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TOM TAT— Dia hinh s¢ h6a ba chiéu déng vai tré quan trong trong cac #ng dung md phong quan si. Hinh anh tryc quan vé dia
hinh hé tro cho nguoi chi huy danh gia ddc diém va gia tri dia hinh mét cdch chinh xdc, lam co sé cho viéc ldp phuwong dn tic
chién. D liéu dia hinh ba chiéu théng thirong gom tdp cac mat tam gidc va anh phiz bé mat. Khi hién thj, toan bg anh dioc phii hét
1&n bé mat dé liéu dia hinh (Mdi diém anh duoc phai 16n mét khu viee dia hinh nhat dinh). Chinh vi vdy, néu quan sét & cu ly gan mgt
khu vaec thi thuc chdt ta chi quan sdt diroc Mgt s6 thong tin diém anh twong vmg phii 18n bé mdt khu viee d6. Dé nang cao chat lirong
hién th; hinh danh bé mdr dia hinh, dong thoi dam bdo toc do hién thi hinh dnh theo thoi gian thyc. Bai bao nay trinh bay cach tiép
can, dwa ra mé hinh phan 16p di liéu dia hinh va chu trinh xi Iy chong thém céc lop dnh pha pht hop 1én bé mdr dia hinh dia trén
nén tang cong nghé lap trinh GPU.

Tir khéa— Mb phong, dia hinh s6 h6a ba chiéu, anh pha, ldp trinh GPU, texture, shader.
I. PAT VAN BE

Cac tmg dyung m6 phong ngay cang thé hién dugc vai tro thiét thuc trong nhiéu linh vuc ciia doi séng xa hoi,
dac biét la an ninh quoc phong. Trong quan sy, ngudi chi huy thuong thao luén, 1ap phuong an tac chién trén nén ban
dd dia hinh duoc in sin. Dé tryc quan hoa khu vuc tac chlen thi nguoi chi huy thuong sir dung sa ban dap bang cat
hodc chét lidu d& tao hinh. Viéc xdy dung sa ban thuong ton nhiéu thoi gian, cong sirc, phai pha bo di va dép lai dia
hinh khi thay d6i khu vuc tic chién. M6 hinh hoa dia hinh ba chiéu khu vuc tac chién 1a mot giai phap t6i wu nham tro
gitip nguoi chi huy trong qua trinh 1ap phuong an tac chién. Ngudi chi huy ¢ thé quan sat khu vuc tac chién ¢ nhidu vi
tri, nhiéu goc nhin khac nhau dé nim dugc dac diém thuan loi, khé khan cta dia hinh tir d6 dua ra phuong an tac chién
phu hop.

Trong tac chién hién dai, mdi trudng tac chién rat da dang va trai rong trén mot vang khong gian rong 16n. Qua
trinh st dung cac ban dd in sin boc 16 nhidu nhuge diém [3]. Phat trién cac hé thdng mé hinh héa quang canh ba chiéu
ctia chién trudng 1a xu hudng cua quan doi nhiéu nude trén thé gioi. He thdng mé phong chién trudng Dragon [1] cta
ctia Jim va nhom nghién ciru da duoc ng dung trong céc bai huin luyén quén sy cua quan doi My. He thong nay da
thé hién duoc hinh anh ba chiéu cua dia hinh va tuong tac gitra cac dbi trong quan suy. Phan mém mo phong quang
canh chién truong Sandbox [3] dugc dé xuit bai Baki va Erkan, dit liéu dang DEM dugc st dung dé dung 1én dia hinh
khu vuc tac chién. Uu diém cua cac hé théng trén 1a dia hinh ba chiéu dugc xay dung truc quan, dac biét khi dia hinh
dugc quan st toan canh tir goc nhin trén cao. Tuy nhién, hé thong chi sir dung mot anh ban d6 dé trai 1én toan bo bé
mit dia hinh, nén chit lugng hinh anh bi suy giam khi quan sat chi tiét bé mat dia hinh.

Thuc té, bé mit dia hinh tdn tai nhiéu 16p déi twgng nhu: duong x4, tham thyc vat, song sudi,... Do do, dé nang
cao chét luong hinh anh thi cac 16p ddi tugng trén bé mit dia hinh cang duoc hién thi chi tiét cang tdt, nhung van phai
dam bao tdc d6 hién thi thoi gian thuc. Pay 1a mot vin dé kho, bai vi khi thong tin dugc thé hién cang chi tiét thi do
phan giai caa anh phu trén dia hinh yéu ciu cang phai cao, dan dén dung luong anh cang 16n, doi hoi nhidu thoi gian xir
1y, téc do hién thi hinh anh s& giam xudng. Bai bdo dé xuat cach tiép can dé nang cao chit lugng hién thi hinh anh bé
mit dia hinh, bing cach phan 16p dit liéu bé mit va téng hop cac 16p anh phu tuong tmg v6i mdi 16p. Toan b qua trinh
xu ly va tinh toan duoc thyc hién trén bo xtr 1y kha 1ap trinh GPU cua card dd hoa dam bao tc do hién thi theo thoi
gian thuc.

1. PHU ANH DPIA HINH

Dia hinh s hoa ba chidu 1a mot yéu t6 khong thé thiéu va dwoc sir dung thudng xuyén trong cac Gmg dung mo
phong. Dir liéu mé hinh héa dia hinh c6 thé 1a anh d6 cao (height map), DTM (Digital Terrain Models), DEM (Digital
Elevation), DSM (Digital Surface Models). B& mit dia hinh thong thuong dugc thé hién qua tap hop cac mit tam giac
¢6 kich thudce khac nhau va khong chdng 1én nhau. Dé ting tinh truc quan, bé mit dia hinh ba chiéu thuong duoc trai
phii boi mot anh vé tinh. Tuy nhién, khi dia hinh c6 dién tich cang 16n thi mdi diém anh phai trai 1én mot ving khong
gian rong 16n hon. 0 m6 td mét viing nho trén anh vé tinh (0b) phai trai 1én mot ving dién tich 16n trén bé mit dja hinh
(0c).
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(a)
Hinh 1. Phu anh dia hinh: (a) Dia hinh $6 hoa ba chidu; (b) Anh vé tinh; (c) bia hinh dugc phi dnh

(<)

Vian d& gip phai 1a khi bé mat dia hinh cang 16n thi chat luong hinh anh cang bi giam, dac biét khi dia hinh dugc
quan sat & cu ly cang gan (0). Nhan thdy, khi dia hinh dugc nhin ¢ khoang cach xa (0a) thi hinh anh dia hinh van tuong
dbi rd nét, tuy nhién khi dia hinh dwoc nhin ¢ khoang céch rat gan thi chat lugng hinh anh bi suy giam dang ké, Oc thé
hién hinh anh mot doan duong trén dia hinh bi mo va khong con rd net khi dugc quan sat gan. Nguyén nhén la mot
ving nho gom sb it cac diém anh trong anh phu phai trai 1én mot ving rat rong trén bé mat dia hinh, dan dén mau sic
anh phi bi phan tan va mat dan di sy chi tiét. Mot giai phap c6 thé dua ra 1a stir dung anh vé tinh c6 d6 phén giai 16n
hon, nhung diéu nay dan dén dung lwong anh 16, ton nhié¢u khong gian luu trit, khdi lwong tinh toan nhiéu hon, khong
dap ting dugc tinh thoi gian thuc trong cac tng dung mé phong.

(a) (b) (c)

Hinh 2. Chét luong hinh anh gidm khi dia hinh dugc quan sét tir xa dén gén:
(a) Quang canh dia hinh ¢ khoang cach xa; (b) Quang canh nhin chi ti€t cua vang A;
(c) Quang canh nhin chi tiét cua vung B

II1. PHAN LOP PIA HiNH VA XU LY CAC LOP ANH PAI DIEN
A. Phan I6p dia hinh

Dua trén thong tin anh v¢ tinh, cac déi tuong trén bé mat dia hinh duoc phén loai thanh cac 16p nhu: duong x4,
tham thyc vat, song ngoi. Cac ddi twong trén thuong c6 mau sic khac nhau va dé dang phan biét bing mat thuong. Tir
anh vé tinh, cac 16p dia hinh trén c6 thé dugc phén loai thong qua cac thuat toan phan loai dya trén diém anh, phén loai
huéng ddi twong [11][12][13][15], hodc qua phin mém xir Iy anh nhu photoshop, day dugc xdc dinh la budc tién xir Iy
anh phu. 0 m6 ta sy phén 16p dia hinh tir anh phu dia hinh qua phan mém xu ly anh photoshop. Qua trinh phan loai cac
16p trong anh v¢ tinh dugce tién hanh bang cach st dung cic mau cap xam dé danh dau cac dudng, hodc cac ving cua
16p ddi tuong can quan tam. Cu the mét 16p anh méi duoc tao va dugce tdé mau den (xac dinh cac 16p ddi tuong trén dia
hinh chua dugc phéan tach), dugc goi 1a 16p anh phan loai. Sau d6, 16p anh vé tinh dugc chon lam nén cho viéc phan
tach cac 16p va céc kénh mau R, G, B ciia 16p anh phan loai 1an luot dugc sir dung dé danh dau cac 16p ddi twong tuong
ung 1a cac con dudng, cac vung thuc vat, cac doan song (cac doan hodc cac vung dugc t6 mau tréng). Bai bao dua ra
truong hop ma cac ddi tuong trén bé mit dia hinh dugc phan loai thanh 3 16p 1a 16p duong, 16p thuc vat va 16p song
ngoi, nhung trong truong hop tong quat trén mot bé mat dia hinh bét ky, s6 luong céc 16p duge phan loai co thé 1on
hon 3.
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(a) (<)
Hinh 3.Phéan 16p dia hinh tir anh v¢ tinh: (a) Lép duong x4; (b) Lép thuc vat; (¢) Lop song ngoi

0 thé hién cac anh dai dién cho timg 16p. Anh dai dién ctia mot 16p 1a anh chup bé mat 16p d6 ¢ cu ly gan trong
thuc té, n6 thé hién tuong ddi chi tiét va trung thyc hinh anh cta 16p d6. Vi dy, anh dai dién cta l6p duong 1a anh mat
duong, anh dai dién cua 16p thyc vat co la anh mat ¢d, anh dai dién cua 16p song ngoi la anh mat nude dugce chyp lai ¢
cu ly gin. Két hop cac anh dai dién v6i anh phan loai cua ting 16p s& ndng cao chat lugng hinh anh bé mit dia hinh,
cach thire két hop duoc trinh bay chi tiét & phan tiép theo.

(a) (b)
Hinh 4. Anh dai dién cua cac 16p: (a) Lop dudng x4; (b) Lop thuc vat ¢o; (c) Lop sdng ngdi

B. Xir Iy dnh dai di¢gn ciia tieng I6p trén bé mdt dia hinh

Dir liéu dia hinh s6 hoa ba chidu thong thuong 14 tip hop cua cac mit tam giac ma mdi dinh ngoai thong tin toa
do ba chi€u (X, y, z) con chira thong tin toa d anh (u,v) c6 gia tri trong khoang [0..1] dugc st dung cho qua trinh anh
xa anh 1én trén bé mat dia hinh. D6i véi dia hinh c6 dién tich 16n, thay vi chi phu mét anh 1én toan bd dia hinh, so
lugng anh phu c6 thé ting 1én bang cach thyuc hién phép nhéan toa d6 anh (u,v) v6i mot hé s6 d 16n hon 1 (d 1a hé s6 chi
tiet do nguoi dung dinh nghia) dé nhan dugc toa d¢ anh chi tiet (u’, v'):
(u’v) =d*(u,v) Q)

Ap dung cong thire (1), két hop v6i viée thiét lap ché do anh xa dnh 1a WRAP hogc REPEAT cho cé hai truc u
vav, mQt anh phﬁ ‘dai dién s€ duogc chi tiét hoa. 0 thé hién hinh anh dia hinh dugc phu anh dai dién dugc chi tiét hda,
v&i hé so chi tiet bang 20.
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(b)
Hinh 5. Chi tiét héa anh dai dién cua 16p thuc vat: (a) Anh dai dién; (b) B& mit dia hinh duoc pha anh
 Saukhi chi tiét hoa, anh dai dién cta timg 16p dugc két hop voi dnh vé tinh dé trai 1én cac bé mat 16p twong (ing
nam trén dia hir}h bang k¥ thuat hoa tron anh (blending texture): Néu P la mot diém anh trong anh dai dién cua 16p 1
va P, la mot diém anh trong anh dai dién cta 16p 2, thi P 1a diém anh két hgp mau gilra diém anh P, va P; dugc thé
hién qua cong thuc sau:
P=(1-w)*P; + w*P, 2)
Trong d6, w 14 trong sb hoa tron mau c¢é gia tri trong khoang [0..1].

Thuyec té, dit liéu phan 16p trinh bay trong muc A khong chi luu trir gia tri 0 hodc 255 dé dic ta 16p thong tin ma
¢6 thé luu trix gia tri bét ky trong khoang [0..255] ¢& mé ta anh hudng cua anh phu tai vi tri d6. 0 md ta anh hudng cua
16p dudng trén bé mit dia hinh voi dir liéu anh phan 16p cua 16p dudng, vung bién cua 16p nay s&€ mo dan, tuong tng
v6i gia tri diém anh giam dan tir 255 vé 0, thé hién ving chuyén tiép giita 16p dudng va 16p thuc vat co.

(a) (b)

Hinh 6. Anh hudng cuia 16p dudng trén bé mit dia hinh: (a) Anh phan 16p; (b) Dia hinh dwoc phi anh dya trén anh phan 16p

Céc gia tri mau cua cac diém anh trong dir liéu anh phan 16p c6 thé dwoc anh xa tir khoang [0..255] vé& khoang
[0..1], va dugc st dung nhu cac trong s6 hoa tron mau cia cac 16p. Bén canh do, de han ché viéc phai nap nhiéu dit liéu
anh phén 16p cua cac 16p khi xtr Iy hinh anh trén GPU, dong thoi chi can truy van mot 1an dé co dugc cac gia tri trong
s6 hoa tron mau cua cac 16p, thi dir liéu phan 16p coa 16p duong, 16p thue vat, 16p song ngoi dugc luu trix lan luot vao
cac kénh mau R, G, B ctia mdt anh dugc goi 1a anh trong so6 (0). Bén canh do, nhu da trinh bay & phan A, s6 luong cac
16p trén bé mat dia hinh c¢6 thé 16n hon 3 va mot anh c6 4 kénh mau R, G, B, A nén no c6 thé chira t6i da 4 anh phan
16p. Do d6, néu s6 lugng anh trong sd duge sir dung 1a n (n 16n hon 1), thi s6 lugng cac 16p trén bé mat dia hinh duoc
phan loai va xir Iy t6i da s& 1a 4*n.
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Hinh 7. Anh trong sb

Hinh 8. Phu anh dai dién cta cac 16p 1én bé mat dia hinh
(a) bia hinh dugc phu anh vé tinh; (b) Dia hinh dugc pht anh dai dién cia cac 16p

Anh trong sb dugc sir dung trong qué trinh phu anh dai dién cua cac 16p 1én be mdt dia hinh (0). Pau tién, dia
hinh dugc phu anh v€ tinh (0a) duoc goi 1a anh co so. Tiép theo, anh trong so cung cAp cac trong s& Wi, W, W5 clia C4C
16p gom. 16p duong, 16p thyc vat va 16p song. Cac trong ) nay dugc sir dung dé hoa tron mau gitta anh dai dién cta
ting 16p véi anh co sé ap dung cong thie (2). Két qua nhan duogc 14 hinh anh bé mit dia hinh dugc phu anh dai dién
cua céc 1op (0b). Nhan théy, chét lwong hinh anh bé mit dia hinh duoc nang cao hon khi dugc pht thém anh dai dién
cua cac 16p.

C. So do thugt todn

Toan b qua trinh phu anh dai dién cua cac 16p 1én bé mat dia hinh duoc thuc hién trén GPU. 0 mo ta chu trinh
xir Iy d6 hoa ba chiéu co ban trong GPU. Timg mit tam giac trong md hinh dia hinh ba chiéu dugc dua vao chu trinh
xtr 1y d6 hoa. Tai budc xir Iy dinh (vertex processing) timg dinh trong mat tam giac duoc xur 1y, vi du cac phép bién doi
khong gian duoc thuc hién. Ké tiép, mat tam giac gom tép cac dinh da duoc xu 1y s&€ dugc phan ra thanh cac diém
(fragment) trong bude phan manh (rasterization). Tiép theo, budc xir ly diém (fragment processing) thuc hién cap nhat
mau cho mdi diém. Cudi cting, budc hop nhét dau ra (output merging) két hop gia tri mau cua diém dang xur 1y voi gia
tri mau cua diém anh da luu trong bd dém mau dé hién thi ra man hinh. Trong chu trinh nay, budc phan manh va budge
hop nhat dau ra 1a cac bude xir Iy ¢d dinh cua card db hoa, nhung bude xtr Iy dinh va budce xir Iy diém cho phép can
thiép tir bén ngoai thdng qua tap cac céu lénh cua GPU.

Vertex processing Rasterization Fragment processing Output merging

Hinh 9. Chu trinh xi Iy d hoa ba chiéu
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Hinh 10. Thut toan chdng 16p va hién thi anh dai dién cia cac 16p trén bé mit dia hinh

0 mo ta so d6 khdi thuat toan chdong 16p va hién thi anh dai dién ciia cac 16p trén bé mit dia hinh. Dit liéu dau
vao bao gém: dit liéu dia hinh ba chiéu, anh vé tinh, anh dai dién cua cac 16p, anh trong sb, hé sb chi tiét. Theo cach xur
1y thong thuong trong CPU, dir liéu dia hinh va dir liéu anh dugc nap vao bo dém ctia GPU, sau d6 khung nhin cta
camera dugc tinh toan dé xac dinh khong gian hién thi hinh anh trén man hinh, cudi cing cac 1énh vé duoc goi va hinh
anh dia hinh ba chidu duoc hién thi trén man hinh. Tuy nhién, cac card d6 hoa hién nay da cho phép can thiép vao qua
trinh xt 1y hinh anh trén GPU. Tai bu6c xtr Iy dinh, timg dinh trén bé mat dia hinh dwoc xir 1y. Sau do, tai bude xt Iy
diém, thong tin toa do (u,v) va toa do (u’,v’) tinh toan cho diém dugc xac dinh theo cong thue (1). Tlep theo, gia tri
diém mau cia anh v€ tinh tai toa do (u,v) duoc tinh todn va gan cho diém. K¢ tiép, cac gia tri trong s6 Wi, Wo, W3 clia
céc 16p dugc truy xuit tai toa do (u,v) trong anh trong s0, cac gia tri mau cua cac 16p dugc xac dinh tai toa do (u’,v")
trong cac anh dai dién cta cac 10p. Cudi cling, qua trinh hoa tron cac gia tri mau cua cac 16p voi diém mau cia diém
duogc thuc hién nhu da trinh bay & phan I11.B, gia tri mau cua diém duoc xuét ra man hinh.

D. Thirc nghiém

Thuc nghiém thuat toan dwoc tién hanh trén may tinh c6 cAu hinh Intel Core i5-4210H CPU 2.90GHz, RAM
8GB, card man hinh Nvidia GTX850M, d6 phan giai 1920x1080. Mai truong 1ap trinh la Microsoft Visual Studio 2010
két hop véi thu vién 1ap trinh d6 hoa ba chiéu DirectX 10. Ban chét ctia qua trinh xir 1y trén GPU 1a xtr Iy song song va
hién thi dong thoi cac diém anh, do do tdc do tinh toan, xtr 1y va hién thi cic hinh anh trén bé mit dia hinh ba chiéu trén
GPU nhanh hon trén CPU.

0 mo ta budc xtr Iy manh trén GPU tinh toan chéng 16p va hién thi anh dai dién cua cac 16p duong x4, thuc vat,
s6ng ngoi trén bé mat dia hinh s hoa ba chiéu. Pau vao dit liéu gdm: cac anh vé tinh, anh dai dién cua cac 16p, anh
trong sb (dong 1,2, 3), va mot s6 thiét 1ap dau vao cho bo loc anh va hé s chi tiét (dong 4, 5). Dau tién, cac gia trj toa
do6 (u,v) va (u’,v ) ctia diém duoc tinh toan (dong 7, 8). Tiép theo, cac gia tri ‘mau cua anh vé t1nh anh dai dién cua cac
16p dugce xdc dinh (dong 9, 10, 11, 12) va trong sO cua cac 16p dugce truy Xuét tir anh trong s6 (dong 13) thong qua toa
do (u, V) va (u’,v’). Cudi cling, gi4 tri mau cta diém duoc tinh todn bang ky thuat hoa tron anh, qua cic ham noi suy
tuyén tinh lerp cia GPU (dong 14). Tinh thoi gian thuc cua thuat toan dugce thé hién thong qua toc do xir Iy va hién thi
hinh anh. Tc d6 hién thi hinh anh thuc nghiém nhén dugc xap xi 150 fps va 100 fps vdéi kich thuéce cira s6 hién thi
hinh anh 1a 512x512 va 1024x1024, dap tng dugc tinh thoi gian thye trong cac ng dung mé phong.
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1.
2.
3.
4.
5.

9.
10
11
12

13.

14.

Texture2D mapTexture; // anh vé tinh

Texture2D roadTexture, grassTexture, riverTexture; // anh dai dién cla céc 1ép
Texture2D weightTexture; // anh trong sé

SamplerState linearfFilter; // bd loc &nh

float detailFactor; // hé s6 chi tiét

float4 main(PixelInputType input) : SV_Target

{

// tinh todn toa 4d (u,v), (u’,v’) cla diém

float2
float2

// 18y
float4
float4
floats
float4

// 18y
floatd

// hoda
floatd

globalCoord = input.tex;
detailCoord = globalCoord * detailFactor;

gid tri mdu cha anh vé tinh va cla anh dai dién cia 1dp
mapTextureColor = mapTexture.Sample(linearFilter, globalCoord);
roadTextureColor = roadTexture.Sample(linearFilter, detailCoord);
grassTextureColor = grassTexture.Sample(linearFilter, detailCoord);
riverTextureColor = riverTexture.Sample(linearFilter, detailCoord);

cic trong s6 cla cac 1ép

weightMap = weightTexture.Sample(linearFilter, globalCoord);
trén cdc gia tri mau cla cac ldp

color = lerp(mapTextureColor, roadTextureColor, weightMap.r);

color = lerp(color, grassTextureColor, weightMap.g);
color = lerp(color, riverTextureColor, weightMap.b);

return

color;

Hinh 11. Bu6c xir 1y diém trong tinh toan va hién thi bé mit dia hinh

0 thé hién hinh dnh bé mat dja hinh khi dwoc phii nh v¢ tinh va anh dai dién cta céc 16p. Nhan thiy, chét lugng
hinh anh duogc nang cao hon khi bé mat dia hinh dugc phu thém anh dai dién cta ting 16p.

A

Hinh 12. Hinh anh bé mit dia hinh

(a) Khi phu anh v¢ tinh; (b) Khi phtl anh 16p duong; (¢) Khi phi anh 16p thuc vat co
(d) Trudc khi phu dnh 16p song; (e) Sau khi phu anh 16p song
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IV. KET LUAN

Céc tmg dung mé phong trong quén su thuong c6 khdi luong tinh toan rat 16n, trong d6 yéu cu vé do chinh xac
trong tinh toan dugc dit 1én hang ddu. Tuy nhién, nhu cau nang cao chit lugng hinh anh hién thi dang ngay cang duoc
chii trong d¢é tang tinh tryc quan sinh dong cho chwong trinh mé phong. V&i su phat trién ciia cong nghé phan ctg, cac
card d6 hoa c6 ning luc tinh toan ngay cang nhanh hon va hd trg 1ap trinh can thiép vao qua trinh xir 1y hinh anh nhiéu
hon. Nhung dé c¢6 thé khai thac dugc diém manh d6, yéu ciu dit ra 1a ta phai cai tién cac thudt toan, dwa ra cac cach xu
1y méi phtt hop va phat huy duge nén tang cong nghé méi.

Trong thuc té hudn luyén va chién dau, ngudi chi huy can phai nim bat duoc chinh xac dic diém dia hinh khu
vuc chién d4u, do d6 thong tin vé dia hinh dugc thé hién cang chi tiét cang tot. Tuy nhién, hinh anh hién thi cang chi
tiét, sinh dong thi thoi gian xtr 1y hinh anh yéu ciu cang nhiéu, anh huong dén cac tinh toan khac trong tmg dung mo
phong, dan dén tdc do xir Iy cia chuwong trinh khong dam bao thoi gian thuc. Bai bao nay dwa ra cach thirc xir 1y, ning
cao chét lugng hién thi hinh anh bé mit dia hinh Gmg dung cong nghé lap trinh GPU, ddng thoi téc d6 hién thi van dam
bao tinh thoi gian thyc, dap tmg dugc yéu ciu cta tmg dung mé phong. Két qua nghién ciru nay c6 thé 4p dung vio
trong cac ing dung mo phong tac chién, cung cAp thém thong tin truc quan cho ngudi chi huy trong qua trinh xay dyung
phuong 4n hudn luyén va chién dau cho don vi.
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PROCESSING AND RENDERING TEXTURE LAYERS
IN A THREE-DIMENSIONAL DIGITAL TERRAIN

Le Anh, Nguyen Thi Lan, Nguyen Trung Kien

ABSTRACT—Three-dimensional digital terrain plays an important role in the military simulation applications. Visual images of
the terrain supports commanders to evaluate the characteristics and topography values correctly, as the basis for the preparation of
combat plans. Three-dimensional digital terrain typically consists of a set of triangular surfaces and textures. The whole surface is
covered by the texture in rendering (each pixel is covered with a certain terrain area). Therefore, the closer the surface is, the fewer
the number of pixels we can observe. To improve the rendering quality of terrain surfaces, while maintaining the rendering speed in
real time, an approach is proposed to classify terrain data and to process texture layers based on GPU architecture.

Keywords— Simulation, three-dimentional digital terrain, texture, GPU programming, shader.



