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摘 要：纹理映射和光照处理在实际应用中往往被分别计算结果。而在定光源模型下，基于仿射变换的纹理映射和 

Gouraud明暗处理以及Phong明暗处理在原理上却是一致的。光照处理可以使用纹理映射的方法实现，而且这种方式能 

更方便地将纹理跌射、光照处理以及基于干扰函数的凸凹映射以纹理融合的方式合并为一次纹理映射，从而能加快计算 

速度。文中提出一种纹理映射与光照模型综合处理方法，该方法在不使用任何图形支持库下，而用软引擎实现真实感三 

维地貌显示系统，取得了理想的效果。 
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Model and Its Application 

ZHANG Qun-hui，DI Xiao-ru 

(School of Computer Science& Technology，Xi’an University of Science& 

Technology，Xi’an 710054，China) 

Abstract：Texture mapping and the disposal of the illumination are usually processed separately in the practical application．However，in 

the fixed illunaination model，the affine transformation based texture mapping and Gouraud shading or Phong shading have the same princi- 

pie．And the disposal of the illumination can be implemented by texture ma pping  method；rr~oreover．on its applicat~n，texture mapping 

and the disposal of the illumination and the disturbing function based bum p mapping can be conflated easily by texture blending into a sin— 

gle ma pping，thereby speeding up the calculation．W ithout using any part of graphic API，this metlx)d has SUCCeSSfHl application in the re— 

alistic three dimension landforms display system during task research work． 
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O 引 言 

Catmull在 2O世纪 70年代首次采用了纹理映射 

技术n J，纹理映射技术得到了广泛的应用[ 。近年来， 

针对于不同的形状的物体人们发明了多种映射的方 

法，主要有正向映射、反向映射、两步纹理映射以及局 

部区域纹理映射[3--5 J。 

前两种方法主要针对参数曲面。两步纹理映射则 

根据实际物体的具体形状选择一种中介曲面，将映射 

过程分为两步进行：第一步将纹理图案映射到中介曲 

面上，第二步用中介曲面包围物体，并将其上的纹理映 

射到物体表面。局部区域纹理映射是在物体空间中选 

取一个局部区域 ，将纹理空间根据一一对应的映射方 
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法，映射到该区域。生成真实感图形还必须有光照处 

理，最常用的光照模型有 Gouraud明暗处理和 Phong 

明暗处理，但由它们生成的图形因颜色过于光滑而往 

往失去真实感。因此为了生成表面凸凹纹理的真实效 

果，Blinn提出的扰动表面法线的方法成为凸凹映射最 

流行的方法 J。 

文中介绍一种针对于地质学上最常用的网格数据 

(高度图)的纹理映射具体实现方法：基于仿射变换L6 

的纹理映射。而对于参数曲面、多面体 叫J可以先对 

其网格化得到网格数据后使用此方法。基于仿射变换 

的映射本质上是局部区域纹理映射。文中还分析了基 

于仿射变换的纹理映射和光照模型的关系，得到了在 

定光源模 型下，纹理映射 和 Gouraud明暗处理 (或 

Phong明暗处理)在原理上的一致性，光照处理可以用 

纹理映射的方式实现，并利用这一特点使纹理映射、光 

照处理、凸凹映射合并为一个等价的过程，因此减少了 

存储容量并加快了计算速度。 



第 1期 张群会等 ：纹理映射与光照处理关系研究及应用 ·233· 

1 基于仿射变换的纹理映射 

仿射变换数学表达式为： 

l z = ax+ by+ e 

Ⅳ：{ ，： + + 
基于仿射变换的纹理映射的基本思想是：对纹理 

图区域空间与三维面投影后的屏幕空间求出一簇仿射 

变换，从而求出屏幕空间内各点对应在纹理图区域空 

间的坐标值，并由此计算出该点的像素值。仿射变换 

表达式中有 6个参数，因此需要 3对点坐标确定一个 

仿射变换。这样基于仿射变换的纹理映射中，三维模 

型中的面必须是三角面，或者是顶点共面的多边形面， 

二维纹理图的分块也必须是对应的形式。多面体、自 

由曲面的纹理映射经过三角剖分后，也可以使用这种 

纹理映射方式。在此为了描述方便，三维模型假定为 

三角面片模型。 

基于仿射变换的纹理映射的做法是： 

*将二维纹理图像三角分块，块数和三维模型的 

面数一样多，即一一对应。这样每一个三维面对应于 

纹理图的一个区域 ； 

*空间面做透视投影变换，然后用扫描线算法得 

到每个投影面内的点； 

*求出投影后的面(仍为三角面)与它对应在纹 

理图上的三角面的一个仿射变换； 

使用 2个三角形的6个顶点来确定一个仿射变 

换。 

*根据此仿射变换，反算投影三角面内的点对应 

在纹理图像区域上的点； 

*根据反算出的点得到纹理图上对应的像素值。 

如果点坐标不是整数，则用双线性插值法求出对应的 

像素值。 

此方法由于在一个三角形内只须求一次仿射变换 

就能确定三角形内所有纹理坐标，从而加快了计算速 

度；根据仿射变换反算出纹理图像上的坐标点然后进 

行双线性插值得到像素值 ，保证 了纹理的平滑过渡。 

由于三维模型是网格数据，可以使用深度优先算法进 

行消隐面处理。此方法不足之处是必须对物体进行三 

角面剖分，三角面的多少决定了计算速度和图形的真 

实感。 

2 光照处理与纹理映射的关系 

Gouraud明暗处理原理是根据多边形顶点的光强 

值，插值出多边形内点的光强值。如图 1所示。 

设多边形顶点 l、 、 、 。经过其 内一点 S 

的扫描线与其两边相交于点A、B。设多边形顶点光强 

值分别为 、J2、 14o交点A、B和点S的光强值设为 

L、f6、j ，则光强插值计算表达式为： 

图 l 光强插值 

L=[12(yo—Y2)+ 1( 1一％)]／(yl—Y2) 

厶=[14( 一Y4)+I1( i—yD]／(yl—Y4) 

： [ ( 6一．27 )+Io(．．72s一 )]／(x6一 ) 

针对于三角面投影后仍是三角形，这里讨论三角 

形内的光强插值 ，因此去除点 。 

将此表达式变成另外一种形式，令 

fl： ( 一Y2)／( l—y2) 

f2= ( 一Y4)／(yl—Y4) 

f3=(z6一．．Tgs)／( 一Xa) 

则插值表达式变为： 

L = 12×fl+lx×(1一fi) 

6= I4×f2+11×(1一f2) 

= Ib×f3+Io×(1一厂3) 

如图2所示，̂ 、 、 实际表示交点 A、B和点S 

在其所在线段中的定比。当^、厂2、̂ 不发生变化，即 

点 s在三角形中的定比关系不发生变化，无论三角形 

如何变形(不同视角的透视投影后的三角面不同)，S 

点的光强值总是相同。这也正是 Gouraud明暗处理 的 

特点。 

图 2 光 强插值 的比例插值形式 

因此所有的透视投影面在进行双线性光强插值 

时，都可以用另外一个特定三角形等价插值。如图3， 

令三角形顶点光强值和图2相同，且 S点相对于三个 

顶点的定比不变，则 S点处光强值和图2中s点光强 

值也相同。 

可以看出，只要求出图 2三角形与图 3三角形的 

一 个仿射变换 ，那么图 2三角形 内任意一点在图 3三 

角形都有一个对应的点，从而可以在图 3三角形中取 

得对应的光强值，并且此值和图2三角形内点根据顶 
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点做双线性插值得到的结果相同。 

在定光源模型下，三维模型上的各顶点光强值不 

随视角变化而变化，因此恰好满足了三角面顶点的光 

强值不变。如果将图3三角形内各点的光强值先计算 

好并存储，当图2三角形变形后，其内任意一点都可以 

根据与图 3三角形的仿射变换求出对应光强值，而不 

需要再用双线性插值出光强值。这样 Gouraud明暗处 

理的方式就和纹理映射处理方式相同了。 

图3 光强等价插值 

基于仿射变换的Gouraud明暗处理实现过程： 

*在平面上建立三角形，平面三角形个数和三维 

模型中三角面个数一样多，这样三角形面之间有一一 

对应的关系； 

*将平面三角形各顶点赋值，此值是对应的三维 

模型中三角形顶点的光强值 ； 

*根据平面三角形顶点光强(或法向量)值，用双 

线性插值法将平面三角形内各点赋相应的光强值； 

*空间三角面透视投影后变成平面三角形，用扫 

描线法得到其内各点； 

*求出投影后的三角形和与其对应的平面三角 

形的一个仿射变换； 

*根据此仿射变换，反算出透视投影面内的点对 

应在平面三角形内的点； 

*计算出反算出点的光强(或法向量)值。如果 

反算点的坐标不是整数用双线性插值法求出对应的光 

强(或法向量)值。 

纹理映射的方式实现 Gouraud明暗处理是在预处 

理中存储了光强值(光强值可以存储成一张图片)，然 

后再将此图片映射到物体模型上，而无需重新计算顶 

点法向量值。这样的方法实现的结果等价于光照处理 

实现的结果。 

在定光源模型下，Phong光照处理和Gouraud光照 

处理一样，都能用纹理映射的方式实现。如果在预处 

理中存储的不是光强值，而是 Phong光照模型处理中 

经过扰动函数扰动后的法向量值，并将其量化在(0，J) 

内作为一张纹理，再与一张真实感的纹理进行融合，生 

成一幅新的纹理，那么将这张新纹理映射到物体上就 

是将纹理映射、Phong光照处理、凸凹映射合并为一个 

映射过程。 

3 结束语 

文中针对与网格数据三维模型介绍了一种基于仿 

射变换的纹理映射，并在定光源模型下讨论了此方法 

和光照处理之间的关系，提出一种等价于光照处理的 

纹理映射实现的方法。用此方法在主频为 1．83GEIz 

的PC机下，用 C++语言完成了将纹理映射、光照模 

型以及凸凹映射三者合一的实验。在这种软引擎条件 

下，每次界面刷新所需时间大都在 100～200ms，取得 

了理想的效果。图4是用文中提出的方法实现的是光 

照模型和凸凹映射的效果，其中选择了一副量化在(0， 

1)内的高度图做为离散扰动函数。图 5则实现纹理映 

射(草地)、光照模型以及凸凹映射和并为一个过程的 

效果。文中提出方法只能在定光源模型(如 Surfer系 

统的等值线图等)下使用，因此具有一定局限性。 

图 4 凸凹映射 

图5 纹理(草地)贴图和凸凹映射 
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*其他将来在维修过程中需要的测试点。 

(2)排除环境电平干扰。 

在 EMC认证测试中，一般都在屏蔽室、电磁暗室 

或者开阔试验场地进行，目的是消除电磁环境电平的 

影响。但在EMC预测试时，由于测试是在普通的实 

验室或者工作环境中进行的，将不可避免地受到电磁 

环境电平的干扰，所以应该采取措施来消除这种干扰， 

如通过记录被测设备 EUT(Equipment Under Test)开 

机前后电磁环境变化来区分电磁环境电平和 EUT发 

射的干扰信号、缩短电源线的长度、对电源线采取屏蔽 

措施、在电源线附近不要放置铁制品(因为可能吸收 

EUT发射的干扰信号，从而减弱了电流探头采样的信 

号强度进而导致错误读数)。 

4．2 环境测试规范 

军用电子器件环境测试一般包括耐湿、稳态寿命、 

间歇寿命、稳定性烘焙、盐雾、温度循环、热冲击、内部 

水汽含量等测试内容【11,12]。在PCB环境测试中，试验 

条件要求具体、细致，需要逐项落实才能得到真实、可 

靠的试验结果，并由此推断出产品在相应环境下的实 

际性能。根据 GJB548B、GJB360A标准并参考相关 

IPC标准及测试特点，又有相关测试规范要求。 

(1)注重对板卡的可靠性与稳定性验证。 

军用板卡对自身的可靠性与稳定性要求极为苛 

刻，民用或工业用 PCB无法比拟。在环境测试中，对 

板卡测试的主要目的就是验证其可靠性与稳定性。因 

此，应对相关测试过程及结果记录格外细心、谨慎。 

(2)严格按照测试要求设定试验环境。 

环境测试时，通过模拟恶劣的工作环境来验证军 

用板卡在恶劣环境中的性能。因此，对 PCB进行相关 

环境测试时，要按照标准设置试验条件。环境测试一 

般是以加速方式评估产品在相应环境下的特定性能， 

若试验条件不达标或设置超标，则很难得到产品实际 

性能、达到测试目的。 

5 结束语 

随着军队信息化浪潮的逐步推进，军用嵌入式系 

统将更加深入部队装备建设的方方面面。在装备设 

计、生产中普及、落实军用板卡设计、测试规范，对提高 

军用嵌人式系统可靠性、缩短设计周期、降低研发费用 

有着积极的意义。 

如能准确把握、严格落实，必将有助于推动我军装 

备建设水平进一步的提高。 
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