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Особенности текстурирования в тайловой технологии визуализации 

 
В данной работе рассматривается текстурирование в тайловой (виртуальной буферной 
методике) визуализации и оценивается точность вычисления скалярного произведения 
вектора нормали и текстурных координат. Эта оценка необходима для корректного вы-
числения текстурных координат при отображении текстуры в системах визуализации 
реального времени, что позволяет генерировать высокореалистичные текстурированные 
поверхности. 
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Введение 

Отображение текстуры [1] на поверхность 
является эффективным методом повышения реа-
лизма в системах машинной графики [2]. Процесс 
отображения текстурных карт на плоские грани 
включает два этапа. Первый - перспективное пре-
образование, т. е. вычисление координат текстур-
ной карты (u,v), соответствующих координатам 
(Xs,Ys) пикселя на экране. Второй этап отображе-
ния текстуры - фильтрация, необходимая для пре-
дотвращения элиайзинга (aliasing). В работе [3] 
описаны MIP-map (пирамидальные) текстурные 
карты. Путем предварительной фильтрации полу-
чают набор квадратных текстурных карт с разным 
разрешением для каждого объекта. Каждой тек-
стурной карте ставят в соответствие целочислен-
ное значение так называемого уровня детальности 
(LOD - level of detail, англ.). Критерием выбора 
текстурной карты с нужным уровнем детальности 
является линейный размер проекции пикселя на 
грань. В работе [4] рассматривается так называе-
мая виртуальная буферная методика визуализа-
ции. Вся площадь кадра (экрана) разбивается на 
спаны (тайлы) - прямоугольники меньших разме-
ров, которые затем обрабатываются независимо 
друг от друга. Для задачи текстурирования граней 
снизу размер спана ограничивает величина пото-
ков данных. Сверху - объем локальной памяти, 
качество изображения и средние размеры граней. 

 

Описание 

Линейный размер проекции пикселя на 
грань может иметь два крайних значения (1) и (2) 
(рис. 1). 
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Рисунок 1 – Проекции пикселя 
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где ( ),F k θ  - ограниченный геометриче-

ский фактор. 
 ,log5.0log 1212 VLODV −≤≤−  (7) 

Заметим, что LOD не зависит от 0v0u P,P , 

qzS  задает постоянный LODoffset (8), (9). 
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где fN
r

- вектор нормали (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Проекция конуса на грань 

 

Рассмотрим Евклидово пространство 
3E  

как сферу (рис. 3). 
 

 
Рисунок 3 – Евклидово пространство как сфера 

 

Заметим, что ошибка ориентации fN
r

 око-

ло угла спана от пикселя будет больше на гори-
зонте, в худшем случае на величину  пикселя. 

Оценим точность вычисления ,f u vN V and V
r r r

. 

Скалярное произведение. 
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Используя границы уровней детальности, 
имеем 
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где r – нормализованный горизонтальный 
диапазон, φ – половина углового размера пикселя. 

Далее, количество нулей можно вычислить 

 
( )

2

2
2

0 1 log cos

1
1 log 1

2

bN

r

θ= − − =

= − + +
 (15) 

Используя rtg 1−=θ , получаем 
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На рис. 4, 5 и 6 показаны графики зависимостей 
количества бит скалярного произведения вектора 
нормали и текстурных координат от нормализо-
ванного горизонтального диапазона.  
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Рисунок 4 - Графики зависимостей количества бит скалярного произведения вектора нормали и текстур-
ных координат от нормализованного горизонтального диапазона (0.25,x ) 

 

Рисунок 5 - Графики зависимостей количества бит скалярного произведения вектора нормали и текстур-
ных координат от нормализованного горизонтального диапазона (0.031,x ) 

 

Рисунок 6 - Графики зависимостей количества бит скалярного произведения вектора нормали и текстур-
ных координат от нормализованного горизонтального диапазона (0.000488,x ) 
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Заключение 

В данной работе рассматривается тексту-
рирование в виртуальной буферной методике 
визуализации и оценивается точность вычисле-
ния скалярного произведения вектора нормали и 
текстурных координат. По результатам модели-

рования была получена модель вычисления тек-
стуры. Исследовано влияние точности вычисле-
ний  на качество изображения. Определены кри-
терии точности по вычислению скалярного про-
изведения нормали и текстурных координат. 
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ОСОБЛИВОСТІ ТЕКСТУРУВАННЯ В 

ТАЙЛОВІЙ ТЕХНОЛОГІЇ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ 
 

В даній роботі розглядається текстурування в тай-
ловій (віртуальній буферній методиці) візуалізації і 
оцінюється точність обчислення скалярного добут-
ку вектора нормалі і текстурних координат. Ця 
оцінка необхідна для коректного обчислення текс-
турних координат при відображенні текстури в 
системах візуалізації реального часу, що дозволяє 
генерувати високореалістичні текстуровані повер-
хні. 

 
Ключові слова: текстурування, тайли, рівень 
детальності, обчислення текстури. 
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THE SPECIAL FEATURES OF TEXTUR-
ING IN TILE VISUALIZATION TECHNOLOGY 
 
In this paper the texturing in tile (virtual buffer me-
thod) visualization is examined and accuracy of com-
putation of dot product of normal and texture coordi-
nates is evaluated. This evaluation is needed for cor-
rect computation of texture coordinates when texture is 
displayed in real-time visualization systems. Which 
allows to generate high realistic textured surfaces. 
 
 
Keywords: texturizing, tiles, level of detail, texture 
computation. 
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