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!

要!固态体积式真三维显示技术是目前最新的体数据显示技术%针对该技术存在的实

时显示问题提出一种真三维显示数据生成的方法%该方法以
9'*-/0c6-4',=;LK

为平台通

过基于
F

8

)(h2

格式的三维模型为例进行实验!对三维图像数据进行读取&压缩编码以及快

速绘制进行了研究%程序已在
9%HH=;LK

环境下编译&调试通过!优化代码后!图像显示

的刷新速度为
!"

帧+
*

!在计算机上初步实现了实时显示%

关
!

键
!

词!真三维立体显示技术'

F

8

)(h2

'三维模型'优化代码'实时显示

中图分类号!

K;!?
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三维立体显示是当前图像处理领域的研究热

点)

>@D

*

%领域固态体积式真三维显示#

c,0'4@c6/6)

K.-)D79,0-G)6.'O7'*

8

0/

5

$

)

>

*是目前最新的体

数据显示技术之一 !它采用了一种特别的立体显

示方式"利用层叠屏幕的方式显示三维物体%与

其它三维显示方式不同!固态体积式真三维显示

技术具有如下特点"

.

由于是空间成像!观察者不需要任何的辅

助设备就可以从多个角度直接观察物体)

D

*

!是真

正的三维立体显示'

/

显示中的三维物体既有心理景深!又有物

理景深'

0

直线笛卡尔几何特性可以使三维图像不产

生变形'

1

其系统结构具有抗震动&抗环境干扰&体积

小便于携带%

以上特点使得这种立体显示技术有望成为未

来立体显示技术的主流!并且在航天&军事&科学

研究&医学三维可视化等领域得到广泛应用%

目前!这种立体显示技术仍存在一些有待解

决的问题!如三维物体的实时显示效果&海量信息

数据优化处理等%本文针对三维物体海量数据生

成及传输问题提出了一种固态体积式真三维显示

数据生成的方法!并给出实验结果%

!

!

真三维显示数据生成方法

生成真三维显示数据的目的是为了高速传输

这些数据!为了达到高速的传输大量立体显示数

据信息要求!本文通过采用一种数字视频接口

#

7'

M

'6/09'*-/0\(6).1/O)

!

79\

$传输方式来传输

立体显示信息%

79\

标准是由
c'0'),(\G/

M

)

&

\(@

6)0

&

\[V

等公司组成的数字显示工作组于
>$$"

年正式推出的%采用
79\

接口主要有两大优点"

一是
79\

接口能实现大数据量的快速传输!大幅

节省了时间'二是信号在传输过程中没有衰减!

色彩更逼真%

79\

支持单像素
Jh[

的
!"

位数

据!传输的数字信号没有经过压缩!单连接的传

输速率可达
"=$h]

+

*

!最大的刷新率能支持到

>$!#W>#A#WC#PN

或
>C##W>!##WC#PN

%

如图
>

所示!真三维显示的每个像素不仅包

括
Jh[

颜色值!还包括垂直于屏幕的深度值)

"

*

%

所以!必需对三维立体图像信息进行编码!每个体

素由
!"

位构成!包括
J

&

h

&

[

&

I

&

%

!其中
J

&

h

&

[

分别是红&绿&蓝颜色分量依次占据
!

位&

D

位&

D

位!共占据最高的
A

位'

I

是体素垂直于屏幕方向

的相对于屏幕外表面的距离!即深度值!占据
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位'

%

是控制信息!占据每帧图像第一行体素

的最后
!

位!其余位置零%按照上述数据生成方

法!以分辨率
A##WC##

为例进行实验!测试其显

示刷新率是否达到
!"

帧+
*

!即人类肉眼可感受到

稳定的三维图像%
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图
>

!

传输编码协议

U'

M
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!

%,4'(

M8

.,6,O,01,.4/6/6./(*G'**',(

D

!

实
!!

验

目前
D7

图形的处理!常会用到两类应用程

序接口#

<X\

$"

F

8

)(h2<X\

和
7'.)O6E <X\

)

B

*

%

F

8

)(h2

是美国
c'0'O,(h./

8

&'O*

!

\(O

#

ch\

$开发

的一个多用途跨平台的图形应用程序编程接口

#

<X\

$!是有几百个能够访问图形硬件所有性能

的函数集合%

7'.)O6E

是
V'O.,*,16

开发的一组

应用程序编程接口%相比于
7'.)O6E

!

F

8

)(h2

是

一个开放的三维图形软件包!它独立于窗口系统

和操作系统!能方便地在各平台之间移植!且有着

广泛的硬件支持%因此!本文首先选择
F

8

)(h2

作为图形绘制处理引擎%在实验中!为方便起见!

以
9'*-/0c6-4',=;LK

为开发环境基于
F

8

)(h2

导入
D4*

三维模型来实现立体显示为例)

C

*

!在
X%

 

图
!

!

F

8

)(h2

人脸三维模型正面显示

U'

M

=!

!

U.,(6'*

8

')O),1D7 &-G/(1/O) G,4)0]/*)4

,(F

8

)(h2

机#

%X̂

为
%,.)!K!#B#>=ChPN

!显卡为
<K\

J/4),(E>D##

$上测试!如图
!

所示!分辨率为

A##WC##

!颜色值设置为
!"

位#

['6*

$!深度值设

置为
>C

位%

'"#

!

基于
=

M

/,9?GRO

处理

F

8

)(h2

提供了双缓存技术!即应用程序将

后台缓存#

[/O_[-11).

$已经绘制好的图像直接

送到前台缓存#

U.,(6[-11).

$中显示!显示的同时

后台缓存已经开始下一帧图像的绘制!如此循环

反复可以提高系统效率%如图
D

所示!首先从后

台缓存中读取体素值!包括无符号
A

位整型红

#

J

$&绿#

h

$&蓝#

[

$颜色值以及
>C

位浮点型深度

值#

I

$!然后按照传输编码协议对读取的体素数

据进行编码!对于
J

&

h

&

[D

个无符号
A

位整数可

采用位运算!比如移位!按位与!按位或%对于
>C

位深度值!因为是浮点型!首先转换为整型再移

位%最后再将编码后的像素值#

%,4)47/6/

$写

入前台缓存显示即真三维显示数据的传输%

!"

#$%&

!"#$%&'()*"

+,-"./0123,456

+,7*89
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./
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!
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图
D

!

真三维显示数据生成流程图

U'

M

=D

!

U0,̀ O&/.6,16&)6.-)D74'*

8

0/

5

4/6/

M

)()./6',(

实验结果发现!显示图像的刷新率为
>

帧+
*

!

远远低于
!"

帧+
*

%因此对程序中读取代码&写屏

代码&编码等关键代码以及可能影响程序执行效率

的代码进行了速度测试%测试方法是利用计时函

数
6'G)h)6K'G)

#$!图像绘制一次!画面帧数累计加

>

%当
6'G)h)6K'G)

#$达到
>###G*

时!刷新率
UXc

等于此时帧数值!所有值返回初始值%如表
>

所

表
#

!

各部分代码分别运行时图像刷新率

K/]0)>

!

UXc.)0/6'(

M

6,4'11).)(6O,4).-(('(

M

各部分代码 刷新率#帧+
*

$

M

0J)/4X'Z)0*

#$

!A

M

07./̀ X'Z)0*

#$

>

编码#未优化$

>A
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!?B

!!

示!大幅度降低图像显示速度的是
M

07./̀ X'Z)0*

#$函数%

'"!

!

=

M

/,9?

纹理贴图处理

编码后!数据写入前台缓存是基于
!7

图像

显示和加速的%从文献)

?

*中可知!在这种情况下

利用
F

8

)(h2

纹理映射技术#纹理贴图$能提高

!7

图像的绘制速度%生成纹理的一般方法是在

一个平面区域#纹理空间$上预先定义纹理图案!

然后建立物体表面空间和纹理图案坐标之间的映

射关系%

F

8

)(h2

定义二维纹理的函数是
M

0K)Z@

\G/

M

)!7

#$!这里为更方便地验证!采取直接读取

三维模型的
Jh[

值进行纹理贴图实验%

结果显示图像刷新率为
B

帧+
*

%与第一种处

理方法相比!纹理贴图的方法在图像刷新速度上

有所提高%如图
"

所示!图中位于前面的是纹理

贴图!而后面的图像是原三维模型%利用纹理贴

图处理的新图像与原图像在屏幕位置上发生了偏

移!纹理贴图的每个像素不能和原图像一一对应%
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图
"

!

F

8

)(h2

纹理贴图实验效果图

U'

M

="

!

LZ

8

).'G)(6/0)11)O64./̀'(

M

]/*)4,(F

8

)(h2

6)Z6-.)G/

88

'(

M

6)O&(,0,

M5

'"'

!

=

M

/,9?

结合
]1,%:;09NO

处理

由于利用
M

07./̀ X'Z)0*

#$函数会影响图像显

示速度!而利用纹理贴图又会产生图像偏移!即利

用
F

8

)(h2<X\

处理不能完全达到实验所预期

的效果!所以本文进一步利用
F

8

)(h2

结合
b'(@

4,̀ *h7\

#

h./

8

&'O*7)g'O)\(6).1/O)

$进行实验%

图形设备接口
h7\

是用于处理图形函数调用和

驱动绘图设备的动态链接库!当应用程序调用其

中的绘图函数时!

h7\

决定哪些像素用当前的绘

图色显示!然后输出给设备驱动器并被翻译成设

备命令驱动相应的设备%由于有些
h7\

函数直

接驱动硬件!所以进行图形图像处理时具有实时

性好的特点)

A

*

%数据生成传输流程如图
B

所示!

三维模型渲染至
F

8

)(h2

窗口的后台缓存!而

F

8

)(h2

窗口属性设置为隐藏!读取像素数据经

编码后不再写入
F

8

)(h2

窗口的前台缓存!而是

写入新的
h7\

窗口%显示图像如图
C

所示!经过

测试!图像显示的刷新速度为
>!

帧+
*

%

!"#$

%&'(

!"#$%&'()*"+,-

!".*%/

0()*"+

)&'(

*+,-

./

!".*%/

0()*"+

012

,1-

342

!

.23

"

56

56)

78

2#4

!"

56$*67843(6+,-

图
B

!

F

8

)(h2

结合
h7\

的真三维显示数据生成流程图

U'

M

=B

!

U0,̀ O&/.6,16&)6.-)D74'*

8

0/

5

4/6/

M

)()./6',(

]/*)4,(F

8

)(h2/(4h7\

图
C

!

编码后生成的图像

U'

M

=C

!

h)()./6)4'G/

M

)/16).O,4'(

M

"

!

优化代码

利用
F

8

)(h2

结合
h7\

混合编程的图像刷

新率为
>!

帧+
*

%实验结果仍然没有达到
!"

帧+
*

的原因是没有对代码执行效率通过优化来提高%

常见的优化有编译器优化和代码优化两种%

#

>

$编译器优化

9'*-/0c6-4',=;LK

提供大量的编译优化选

项!要对编译选项#+

F6

!+

F!

!+

F

5

!+

h2

等$进行

合理的选择和搭配%选项+
F6

是代码速度优先!

但必须打开全局优化+
F

M

'选项+
h2

#全程序优

化$通过将代码生成延迟到链接时间来启用跨模

块优化!但要求打开链接时间代码生成'+

F!

选

项意味着-最大化速度.'+

F'

选项表示以内联方
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式展开内部函数%通过检验比较!找到一组比较

合适的优化选项组合#+

h2

!+

F

M

!+

F!

!+

F6

!+

F'

$

可以提高程序代码的执行效率%实验中经过编译

器优化!刷新速度提高了
A

帧+
*

!达到
!#

帧+
*

%

#

!

$代码优化

在进行代码优化之前!采用
8

.,1'0)O0,O_

工

具找出程序中的-热点.代码!针对这些代码进行

优化"

.

开循环!增加并行执行的指令数!充分利用

%X̂

的指令缓存'

/

数据打包处理!即对短字长的数据使用宽

表
!

!

实验方法以及优化前后刷新率对比

K/]0)!

!

UXc.)0/6'(

M

6,4'11).)(6G)6&,4*

实验方法 刷新率#帧+
*

$

利用
F

8

)(h2<X\

处理#未优化$

>

利用
F

8

)(h2

纹理贴图处理#未优化$

A

利用
F

8

)(h2

结合
h7\

处理#未优化$

>!

利用
F

8

)(h2

结合
h7\

处理#编译器优化$

!#

利用
F

8

)(h2

结合
h7\

处理#编译器优化
H

代码优化$

!"

长度的存储器访问'

0

\(6).

体系结构
VVE

指令与
ccL

指令!

完成在一个指令周期中并行处理多组数据!例如!

深度 值 由 浮 点 型 转 整 型 就 用 到
ccL!

中 的

Og66**!*'

指令!它在一个指令周期中将
"

个单精

度浮点型数取整!从而提高了数据处理的速度'

1

程序中的运算基本都为移位运算%

最后!注意程序中声明的放置&初始化列表等

细节问题%代码优化后刷新速度提高了
"

帧+
*

!

达到
!"

帧+
*

%优化前后刷新率的对比见表
!

%

B

!

结
!!

论

对真三维图像数据信息的读取&压缩编码以

及快速绘制进行了研究!提出一种固态体积式真

三维显示数据生成的方法%通过
F

8

)(h2

结合

h7\

处理立体图像数据信息的方法并经过编译

器优化和代码优化!图像刷新率达到
!"

帧+
*

!初步

实现了真三维立体图像的实时显示%下一步的工

作是完全基于
F

8

)(h2

方式或者基于
7'.)O6E

方

式在增加图像分辨率的情况下图像刷新率能否达

到
!"

帧+
*

或者更高%
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