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前言

　　近年来，随着计算机图形软硬件技术的日益进步和应用需求的不断增长，计算机图形学的研究和
应用呈现出以下几个特点：　　（1）模型复杂度急剧增大。
随着三维扫描、计算机辅助设计和科学仿真等技术的提高，几何建模变得更加方便，模型的几何复杂
度也越来越大，包含上千万甚至数十亿几何图元的模型变得十分普遍。
这些模型数据精度高，能保留原始模型的细节特征，对机械制造、生命科学、军事仿真、建筑规划、
文物保护、影视游戏等诸多领域具有重要价值。
　　（2）场景对象更加复杂。
随着几何、材质、物理建模技术以及运动捕获技术的提高，虚拟场景中对象类型越来越多，对象属性
也变得更加复杂。
对象状态可能为静态，也可能由用户控制或程序驱动而动态变化；对象表示可能采用几何表达方式，
也可能采用基于图像的表达方式，甚至两者相结合的表达方式；对象属性除了包含几何和材质属性外
，也可能包含物理属性，以及交互和智能等高级属性。
　　（3）绘制真实感要求更高。
随着材质获取、建模和编辑技术的提高，以及对绘制算法的不断研究，许多应用不但要求表现模型的
复杂外观效果，例如头发、皮肤、蚀刻等效果，还要求表现复杂的全局光照明效果，例如镜面反射、
透射、阴影、衍射、色渗等效果。
　　（4）显示分辨率呈数量级递增。
多年来，单屏显示分辨率一直局限在1024×1024数量级上，成为制约图形显示能力的瓶颈。
近年来，多屏拼接显示技术的发展和成熟使得大范围、可伸缩、高分辨率的沉浸式显示设备，例
如CAVE和大屏幕投影墙，得到越来越广泛的应用。
这类显示设备通过提高显示分辨率来提供更加精细的绘制结果，能极大增强人们在虚拟环境中的沉浸
感，提高虚实合一的程度，同时此类技术要求能同时处理十倍甚至百倍单屏显示的数据量，从而对图
形绘制性能提出了新的要求。
　　上述新的应用特点加上对真实感与实时性统一的要求，最终反映在提高绘制性能的追求上。
自20世纪90年代以来，单机图形处理器（GPIJ）性能快速提高，分布并行图形绘制技术呈现蓬勃发展
的趋势，成为提高绘制性能的两个主流方向。
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内容概要

本书系统深入地介绍了分布并行图形绘制的基础知识、体系结构和多种绘制加速算法以及典型的应用
系统，分为基础篇、技术篇和应用篇，共15章的内容。
    本书可作为并行图形绘制、分布式虚拟现实、高性能图形绘制等方向的研究生教材以及技术参考书
，同时可供研究并行绘制技术和分布式虚拟现实技术的师生和从事高性能图形绘制技术的研发人员参
考。
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章节摘录

　　1）建模技术　　计算机图形建模技术利用计算机构建物体的几何形状描述，得到的几何模型可
以用于图像合成、仿真、产品设计和制造等。
图形建模技术可分为计算机辅助几何设计（computer aided geometric design，CAGD）和自然景物建模
两大分支[4]。
计算机辅助几何设计追求建模的精确度、可靠性和建模的速度，其核心问题是要解决工业产品几何形
状的数学描述，主要研究内容包括曲线曲面的计算机表示、插值、拟合、逼近、离散、拼接、求交、
求导、求积、转换、变形、造型、重建、简化等。
随着计算机辅助几何设计理论和应用的不断发展，从飞机、汽车、船舶、宇宙飞船等大型运输设备设
计，到大规模集成电路芯片、模具等工程器件设计，到公路网、房地产、体育设施等建筑设计，以及
服装、影视动画、生物医学图像处理等，都能看到其广泛的应用。
自然景物建模追求建模的逼真度和速度，主要解决自然世界中难以用几何模型描述的现象和景观的建
模，例如毛发、水波、烟雾、火焰、雨雪、大气、植被等，已有的建模方法包括粒子系统、分形几何
、隐式曲面、过程建模、基物理的建模等。
随着三维扫描技术的提高和数码相机的普及，最近几年，数字几何处理和基于图像（视频）的建模成
为图形建模热点研究方向之一[7]。
此外，计算机图形建模技术的研究已经突破物体几何属性建模的狭义范畴，还扩展到物体非几何属性
的建模，例如纹理、材质、运动等[8]。
　　2）绘制技术　　计算机图形绘制技术是指根据物体几何模型、材质、灯光和摄像机等通过计算
机生成对应的图像，其中包括各种光照模型、明暗处理和纹理映射等内容。
图形绘制的基本思想可统一到绘制方程，该绘制方程体现了光线和物体之间的交互作用，包括物体表
面对光的吸收、折射、反射等。
图形绘制技术可以分为真实感图形绘制和实时图形绘制两大分支。
这体现了图形绘制追求的目标，即真实感和绘制速度，而追求两者的统一则是计算机图形学永恒的目
标，也是当前的研究热点。
真实感图形绘制力求绘制得到逼真的图像，尽可能达到照片级的逼真度（photmealism），使观察者有
身临其境的感觉。
真实感图形绘制的研究内容主要包括光照明模型（以整体光照明模型为主）、绘制方法（如光线跟踪
方法、辐射度方法）_9]、复杂光学现象的模拟（如镜面反射、半透明、环境遮挡、动态软影）以及自
然场景的真实感绘制（如水波、大气、雨雪）等。
实时图形绘制要求以有限计算能力，在有限时间内，完成任意复杂三维场景的绘制，一般要求绘制速
度达到15～30帧／s。
实时图形绘制的研究内容主要包括两点：一是提高图形硬件绘制性能；二是设计软件加速绘制算法。
GPU处理性能的提高和可编程功能的丰富，使得利用GPU并优化绘制流水线成为达到实时绘制性能的
一个重要途径。
　　⋯⋯
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