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第二节  纹理映射 
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几何建模的局限 
 虽然图形显示卡可以每秒钟显示多达一千万个多边形，

但这个速度并不能满足模拟任何现象的要求，如何描
述模型的细节？ 
 石头、树皮、皮肤等 

 云、草、地貌等 

 毛发、水波与火焰等 
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桔子的模型 
 考虑如何建立桔子（或其它水果）的模型 

 用着色的球表示桔子 
 太简单 

 用更复杂形状代替球 
 并没有强调曲面的特征（微凹, dimples） 

 为了模拟所有的微凹，需要相当多的多边形 



5 

桔子的模型（续） 
 获取真实桔子的照片，扫描后把结果“粘贴”到简单

的球模型上 
 这个过程就是纹理映射 

 可能结果仍然不令人满意，因为所得曲面是光滑的 
 需要改变局部形状 

 凹凸映射 
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三种映射方法 
 纹理映射 

 利用图像填充多边形 

 环境映射（反射映射） 
 利用环境的图像进行纹理映射 

 可以模拟高度镜面曲面 

 凹凸映射 
 在生成显示结果的过程中可以改变法向量 
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纹理映射 

几何模型 纹理映射后 
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环境映射 
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凹凸映射 
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映射在什么地方进行？ 
 映射技术是在输出流水线的最后阶段实现的 

 非常有效，因为在经过所有的操作后，减少了许多不必要的映射 
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很容易吗？ 
 虽然映射的想法很简单，即把图像映射到曲面上，但

由于这时要用到三四个坐标系，因此实现起来并不容
易 

二维图像 

三维曲面 



12 

坐标系 
 参数坐标系 

 可以用来建立曲面 

 纹理坐标系 
 用来区别要被映射的图像上的点 

 世界坐标系 
 从概念上说，就是映射发生的地方 

 屏幕坐标系 
 最终图像生成的地方 
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纹理映射框架 

纹理坐标 世界坐标 屏幕坐标 

参数坐标 
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映射函数 
 基本问题就是如何定义映射 

 考虑从纹理坐标到曲面上一点的映射 

 直观地看，应当需要三个函数 
x = x(s,t), y = y(s,t), z=z(s,t) 

 虽然从概念上讲，最终必定用到上述的函数，但实际
采用的是却是间接的方法 
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逆映射 
 我们需要的是逆向操作 

 给定一个像素，我们想知道它对应于对象上的哪个点 

 给定对象上的一个点，我们想知道它对应于纹理中的哪个点 

 此时需要如下形式的映射 
 s = s(x,y,z), t=t(x,y,z) 

 这样的函数一般是很难求出来的 
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实际困难 
 假设要计算中心在(xs, ys)的一个矩形像素的颜色，中

心点对应于对象上的点(x,y,z) 

 如果对象是弯曲的，那么矩形像素的原像是一个曲边
四边形 

 这个曲边四边形在纹理上的原像才是对当前矩形像素
的颜色有贡献的纹理元素 
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解决方法 
 先不管如何定义逆映射，只考虑如何确定当前像素的

颜色（或者说明暗效果） 

 一种方法是用当前像素块的原像的中心对应的纹理元
素的颜色 
 走样（aliasing） 
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Moiré效果 
 当不考虑像素是有一定的大小时，在图像中会导致

moiré效果（莫列波纹，又译为摩尔纹、莫尔条纹、
叠纹、水状波纹），是一种在栅栏状条纹重叠下所产
生的干涉影像 
 例如旋转某些有规律的图就会出现这种波纹 
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“更好”的方法 
 用在纹理原像上对应区域的明暗效果的平均值赋给当

前像素 
 也不是完美的 

 右图经上述处理后也得不到所需要的结果 

 对于规则纹理，这种效果非常明显 

 问题根源：帧缓存和纹理都只有有限分辨率，进行采
样后，必然会产生走样现象 
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映射的确定 
 考虑由参数方程定义的曲面 

 p(u,v)=(x(u,v),y(u,v),z(u,v)) 

 此时通常采用如下形式从纹理元素对应到曲面上的点 
 u = as + bt + c, v = ds + et + f 
 只要ae ≠ bd, 上述映射是可逆的 

 



21 

)(

)(

minmax
minmax

min
min

minmax
minmax

min
min

vv
tt

ttvv

uu
ss

ssuu

−
−
−

+=

−
−
−

+=



22 

方法的特点 
 很容易应用 

 没有考虑曲面的弯曲 
 为了填充曲面，纹理在不同方向进行了不同拉伸 
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两步映射 
 解决映射问题的另外一种方法 

 首先把纹理映射到一个简单的中间曲面上 

 例如：映射到圆柱上 
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圆柱映射 
 假设纹理坐标在单位正方形[0,1]2内变化，圆柱高h, 半

径r 

 那么圆柱的参数方程为 
x = r cos(2πs), y=r sin (2πs), z = ht 

 从纹理坐标到圆柱面上没有变形 

 适合于构造与无底的圆柱面拓朴同构的曲面上的纹理 
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球映射 
 球的参数方程 

x = r cos (2πs), y = r sin(2πs) cos(2πt), z = r sin(2πs) sin (2πt) 

 类似于地图绘制中的映射 
 肯定有变形 

 用在环境映射中 
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立方体映射 
 适合应用于正交投影 

 也用在环境映射中 
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两步映射中的第二个映射 
 从中间对象到实际对象的映射 

 从中间形状的法向到实际对象 

 从实际对象的法向到中间形状 

 从中间形状的中心开始的向量 
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其它类型的纹理 
 立体纹理 
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程序生成的纹理 
 Procedural texture 
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更多的例子 
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Thanks for your attention! 
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