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7 8 9��
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Coordinates for a 3 x3Kernel

(i, j)��
�
1,
1� �0,
1� �1,
1�
�
1,0� �0,0� �1,0�
�
1,1� �0,1� �1,1� �

Averaging Filter

2D:K i , j�
1

�m �n �

3D:K i , j , k�
1

�m �n �o�

3 x 3 Averaging Kernel

K ��
.1111 .1111 .1111
.1111 .1111 .1111
.1111 .1111 .1111�

Gaussian Filter

2D:K i , j�
e



i2	 j2

2��2
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i2	 j2	k 2

2��2
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3 x 3Gaussian Kernel ���1�

K ��
.0586 .0965 .0586
.0965 .1591 .0965
.0586 .0965 .0586�
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Convolve �I 4,4���
I 3,3 I 3,4 I 3,5

I 4,3 I 4,4 I 4,5

I 5,3 I 5,4 I 5,5
� K ��

I 1,1 I 1,2 I 1,3

I 2,1 I 2,2 I 2,3

I 3,1 I 3,2 I 3,3
�

I 3,3�K 1,1�O1 I 3,4�K 1,2�O2 I 3,5�K 1,3�O3

I 4,3�K 1,1�O4 I 4,4�K 1,2�O5 I 4,5�K 1,3�O6

I 4,3�K 1,1�O7 I 4,4�K 1,2�O8 I 4,5�K 1,3�O9

Convolve �I 4,4��O1	O2	O3	O4	O5	O6	O7	O8	O9
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Convolve �I 4,4���
I 3,3 I 3,4 I 3,5

I 4,3 I 4,4 I 4,5

I 5,3 I 5,4 I 5,5
� K ��

K 1,1K 1,2K 1,3

K 2,1K 2,2K 2,3

K 3,1K 3,2K 3,3
�

Vi 1��
I 3,3

I 3,4

I 3,5

I 4,3
� Vi 2��

I 4,4

I 4,5

I 5,3

I 5,4
� Vi 3��

I 5,5

0
0
0

�
Vk 1��

K 1,1

K 1,2

K 1,3

K 2,1
� Vk 2��

K 2,2

K 2,3

K 3,1

K 3,2
� Vk 3��

K 3,3

0
0
0

�
Convolve �I 4,4��Vi 1 . Vk 1	Vi 2 . Vk 2	Vi 3 . Vk 3
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GL_LUMINASITY Texture
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Original Image I ��I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8�

GL_RGBA Texture
O1��I 1 I 2 I 3I 4� O2��I 5 I 6 I 7 I 8�
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Convert from 3D space to 1D: i�x +y*TextureHeight+z*TextureDepth*TextureHeight
Convert from 1D space to 3D:

x�Index%TextureWidth

y�floor( � Index
TextureWidth �%TextureHeight )

z�floor( i
TextureWidth �TextureHeight

)

Find location of fragment at TextureCoordinate: TextureLocation �
i
4.0

Extract intensity from four component vector: TextureComponent �i%4.0
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Packed 32x32 texture

�
0 1 2 3 4 5 6 7

7 T 56 T 57 T 58 T 59 T 60 T 61 T 62 T 63

6 T 48 T 49 T 50 T 51 T 52 T 53 T 54 T 55

5 T 40 T 41 T 42 T 43 T 44 T 45 T 46 T 47

4 T 32 T 33 T 34 T 35 T 36 T 37 T 38 T 39

3 T 24 T 25 T 26 T 27 T 28 T 29 T 30 T 31

2 T 16 T 17 T 18 T 19 T 20 T 21 T 22 T 23

1 T 08 T 09 T 10 T 11 T 12 T 13 T 14 T 15

0 T 00 T 01 T 02 T 03 T 04 T 05 T 06 T 07

�
T 26��

r= I 104

g= I 105

b= I 106

a= I 107
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NumberPasses� KernelSize
TextureLookups

NumberTemporaryTextures�NumberPasses

/
����)-)-)��
�!
"���
�������";�8������
�������	�)��"������;��)

�"�������
�����������"��
�"��4����������
����������������
������������������

&
�����
�8
�"����F�������!��������;�������!������
���>���-��������������""

�����4
��

��
��!
-�"��8
�"�����""���!���
�4���
������;�8���������������

�����������-������
��"�
�������������-������
��"�

<�>�
�">��)��"����������������M��������
�">��)��"�������8
�"��8����

�����
�
������
����������"�!���
����<�>��
������"������;�
�����,�����
���
��


�
��
�����!���
��
������
��M������������4���
���"�������
�����������"�4����

��������
����������������
����������
���
����������
�����������;�����������

�����������
�����8
�"����!���
�4��"
��������
�����������
������"���������

/
�������-���"�����/����)�%;���)-)��
�!
"���
�������"�������"�����
���

�����������������"�������������!���"����������������;��������8���>
��!���������">

��!���4"��4>���!������������"�������!�������������-��������/
�����������;����

�����4
��

��
����-�"�����������!��;��������"���"����4>�����������"������"�

�"�$����0�)�&"��(#�
$$��%����� +�,���2



PartialConvolve �I 4,4���
I 2,2 I 2,3 I 2,4 I 2,5 I 2,6

I 3,2 I 3,3 I 3,4 I 3,5 I 3,6

I 4,2 I 4,3 I 4,4 I 4,5 I 4,6

I 5,2 I 5,3 I 5,4 I 5,5 I 5,6

I 6,2 I 6,3 I 6,4 I 6,5 I 6,6

� K ��
K 1,1K 1,2K 1,3K 1,4K 1,5

K 2,1K 2,2K 2,3K 2,4 K 2,5

K 3,1K 3,2K 3,3K 3,4 K 3,5

K 4,1K 4,2K 4,3K 4,4 K 4,5

K 5,1K 5,2K 5,3K 5,4K 5,5

�
PassOne�K1 1��K 1,1 K 1,2K 1,3K 1,4 � K1 2��K 1,5 0 0 0 �

Pass Two�K21��K 2,1K 2,2K 2,3K 2,4 � K22��K 2,5 0 0 0 �
Pass Three�K31��K 3,1K 3,2K 3,3K 3,4 � K32��K 3,5 0 0 0 �
Pass Four �K41��K 4,1K 4,2K 4,3K 4,4 � K42��K 4,5 0 0 0 �
PassFive�K51��K 5,1K 5,2K 5,3K 5,4 � K52��K 5,5 0 0 0 �

Vi 1��
I 2,2

I 2,3

I 2,4

I 2,5
� Vi 2��

I 2,6

0
0
0

� Vi 3��
I 3,2

I 3,3

I 3,4

I 3,5
� Vi 4��

I 3,6

0
0
0

�
Vi 5��

I 4,2

I 4,3

I 4,4

I 4,5
� Vi 6��

I 4,6

0
0
0

� Vi 7��
I 5,2

I 5,3

I 5,4

I 5,5
� Vi 8��

I 5,6

0
0
0

�
Vi 9��

I 6,2

I 6,3

I 6,4

I 6,5
� Vi 10��

I 6,6

0
0
0

�
First Pass� PartialConvolve �I 4,4���

n�1

5

Vi n�2�K1 1	Vi n�2	1�K1 2

Second Pass� PartialConvolve �I 4,4���
n�1

5

Vi n�2�K21	Vi n�2	1�K22

and so on
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