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В данной работе рассматривается организация вычислений 
текстуры для компьютерных систем визуализации 
реального времени. Заложенные в метод возможности 
позволяют генерировать высокореалистичные 
текстурированные полигоны, работать с различными 
форматами текстур, а также проводить декомпрессию 
сжатых текстур. 

 
Введение 
 
Для построения изображения используется, так называемая 

виртуальная методика [1]. Вся площадь кадра (экрана) разбивается на 
спаны - прямоугольники меньших размеров, которые затем 
обрабатываются независимо друг от друга. Таким образом, обработка 
одного спана является законченным элементарным циклом работы. 

 Независимость обработки спанов позволяет эффективно 
распараллеливать  процесс построения изображения. Несомненным 
достоинством такого метода является также и то, что разбиение 
задачи значительно снижает требования к ресурсам вычислительных 
компонент. В частности, это позволяет применить локальную 
высокоскоростную память и упростить некоторые вычисления.  

 Вычислительная сложность и потоки данных при 
обработке спана определяются его размерами. Для задачи 
текстурирования граней снизу размер спана ограничивает величина 
потоков данных. Сверху - объем локальной памяти, качество 
изображения и средние размеры граней. После анализа были выбраны 
спаны размером 8х8, удовлетворяющие всем перечисленным 
условиям. 

47



Четверта  міжнародна  Донецьк, ДонНТУ 
науково-технічна конференція  5-8 жовтня 2011 р. 
“Моделювання та комп’ютерна графіка” 
 

Постановка задачи 

В предлагаемом методе должны выполняться две основные 
операции: отображение различного вида текстурных карт, в том числе 
и сжатых, на полигоны и загрузку текстурных карт в текстурную 
память.  

 
Описание метода 
 
Процесс отображения текстурных карт на плоские полигоны 

начинается с вычисления дробно-линейной функции [2]. Затем 
выполняется фильтрация, необходимая для предотвращения 
элиайзинга (aliasing). Сравнительный анализ методов фильтрации дан 
в [2]. В данной работе применяются так называемые MIP-map 
(пирамидальные) текстурные карты, предложенные в [3]. Путем 
предварительной фильтрации получают набор квадратных текстурных 
карт с разным разрешением для каждого объекта.  

Каждой текстурной карте ставят в соответствие целочисленное 
значение так называемого уровня детальности. Затем в соответствии с 
текстурными координатами из каждой текстурной карты считываются 
по четыре тексела. Трилинейная интерполяция по этим восьми 
значениям завершает процесс фильтрации [4]. С помощью 
видоизменения процесса фильтрации получают некоторые 
специальные эффекты. Например, возможно получить текстурный 
рисунок с постоянной шириной контура [5]. 

Коэффициентами трилинейной интерполяции являются 
дробные части текстурных координат и уровня детальности. 
 Таким образом, адрес в текстурной памяти, а также 
коэффициенты билинейной интерполяции генерируются 
непосредственно из текстурных координат. Сначала 
масштабированием в соответствии с текущим уровнем детальности 
вычисляются смещения адресов в глобальной текстурной памяти и 
коэффициенты билинейной интерполяции. Затем смещения адресов в 
глобальной памяти преобразуются в адреса локальной памяти. 

 Вычислитель текстурных координат состоит из 
собственно вычислителя координат и схемы коррекции. Тракт 
вычислителя текстурных координат также используется для 
подготовки граничных значений текстурных координат, 
используемых в схеме коррекции. Результаты вычислений не 
нормализуются и передаются на схему коррекции. Схема коррекции 
сравнивает полученные координаты с минимальными и 
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максимальными координатами участка текстурной карты, 
загруженной в локальную память. При необходимости значения 
текстурных координат, превышающие допустимые значения, 
заменяются граничными. 

 Для рассинхронизации вычисления текстурных координат 
и загрузки коэффициентов необходимо использовать два экземпляра 
памяти под коэффициенты. 

 Все четыре цветовые компоненты для одного пиксела 
вычисляются за один такт. При этом как в случае обычных, так и 
контурных текстур все цветовые компоненты поступают на выход 
одновременно. Для вычисления цвета и прозрачности одного пиксела 
необходима выборка восьми значений из памяти - по четыре из 
каждого уровня детальности. Для достижения желаемой пропускной 
способности - один пиксел за один такт - все восемь значений должны 
считываться одновременно. Так как в каждом из уровней детальности 
всегда используются соседние текселы, возможно расслоение памяти 
по банкам для параллельного чтения всех восьми значений. При этом 
старшие разряды текстурного адреса используются для выборки 
значений, а два младших - для управления выходным коммутатором. 
Собственно, старшие разряды выбирают 64-разрядное слово, а 
младшие переставляют в  нем байты (рис. 1.). 

 
 

 Рис. 1 Расслоение локальной текстурной памяти по 

банкам. 

 
Для каждого из четырех каналов потребуется по два банка 

памяти: 8х8 слов для лучшего и 4х4 слова для худшего уровня 
детальности, в свою очередь, разделенные на четыре части. 
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 Поскольку проекция спана в локальной памяти может 
быть ориентирована произвольно, нельзя начинать вычисления до 
окончания загрузки. Для распараллеливания процессов загрузки и 
вычислений необходимо иметь два экземпляра локальной памяти. 
Размер одного экземпляра памяти 2560 бит. 

 Загрузка текстурной карты в локальную память 
происходит последовательно. Поэтому, в отличие от выхода, вход 
локальной памяти не требует коммутатора. 

 
Заключение 
В процессе выполнения данной работы была построена 

программная модель, генерирующая последовательность кадров  для 
анимации.  По результатам моделирования была скорректирована 
модель вычислений и найден оптимальный путь минимизации объема 
данных, передаваемых из текстурной памяти. Исследовано влияние 
точности вычислений  на качество изображения. Определены 
критерии точности вычислений. Также выработаны рекомендации по 
вычислению уровня детальности и по предварительной фильтрации 
текстурных карт. 
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