
研研研研研研研研研研研研研究究究究究究究究究究究究究与与与与与与与与与与与与与设设设设设设设设设设设设设计计计计计计计计计计计计计 　　!　"　#　$　%　&

　　ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣ ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

'３９( '１)

２０１６*１+　

ÍÎ犌犘犝,;RST|UVN�8óqW»

%[\　,]^　_`H　!ab

（
lO#$BÉ�S'($+　mª　２１１１００）

2　3

：
ÕÍ�X��ûëkÂo2m�Eb³´

，
RX-xＬＯＤ%&Ío2efyÎ

，
¬Ï,-./0wxy

ＧＰＵ3ÕÍáuÂ3ûëkÂo23�Y�¿Eb7`

。
@7`@fûëkÂef�kÂÃÁ

，
ñH^xÂÃÁV

u<BDE9æ

，
g]#lBõGY{o2

，
zH-xＧＰＵ�j¨efo2��ýw3fggÍkÂefzÁ

，
mn

o23�Y�¿Eb

。
*.s7`hÀ

，̂
xＧＰＵ�XgfÕÔ3£`

，
!Î.zÁo2S�3ËÔ�d

。
mÀV

uOæ

，
@7`]�ÁEbÓ$3Ç�èGm�Eb3~�

。

456

：
ûëkÂ

；ＬＯＤ；�j¨

；
DE9æ

；
GY{

7(89:

：ＴＰ３．０５　　;<=>?

：Ａ　　@A=BCD89E?

：５２０．６０３０

犕狌犾狋犻狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狉犲狀犱犲狉犻狀犵狅犳犮狅犿狆犾犲狓狋狉犻犪狀犵狌犾犪狉犿犲狊犺犿狅犱犲犾犫犪狊犲犱狅狀犌犘犝

ＷａｎｇＨｕａｙｕ　ＬｉｕＨｕｉｙｉ　ＦｅｎｇＹａｎｒｏｎｇ　ＬｉＫｕｉｓｈｅｎｇ

（ＨｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１１１００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｎａｐｐｒｏａｃｈｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｍｕｌｔｉｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｎｄｅｒｉｎｇｏｆｔｒｉａｎｇｕｌａｒｍｅｓｈｍｏｄｅｌｗｉｔｈｚｅｒｏｇｅｎｕｓ

ｗｈｉｃｈｂａｓｅｄｏｎＧＰＵ．Ｔｈｅｔｒｉａｎｇｕｌａｒｍｅｓｈｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚｅｄｏｎｔｏａｓｐｈｅｒｉｃａｌｄｏｍａｉｎ，ｔｈｅｎｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｙｉｍａｇｅｓｉｓ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐａｒａｍｅｔｒｉｃｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｑｕａｄｔｒｅｅｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｏｎｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｙｉｍａｇｅ，ｆｉｎａｌｌｙｔｈｅＬＯＤｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

ａｎｄｍｅｓｈｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｓｈａｄｅｒ．Ｔｈｅｔｉｍｅｏｆｔｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｍｏｄｅｌｐｒｏｃｅｓｓｉｓｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｕｓｅｏｆ

ＧＰＵｈｉｇｈｌｙｐａｒａｌｌｅｌｃｏｍｐｕｔｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｉｓ

ａｐｐｒｏａｃｈｅｎｓｕｒｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｅｎｄｅｒｉｎｇａｎｄｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｒｅａｌｔｉｍｅｒｅｎｄｅｒｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｍｅｓｈ；ＬＯＤ；ｓｈａｄｅｒ；ｇｅｏｍｅｔｒｙｉｍａｇｅ；ｑｕａｄｔｒｅｅ

　���)

：２０１５０９

１　F　　G

¶*·

，
û¨DEo2]�²nm

、
Ã±FëG©ÙF

ËÔqH|ÊË�/0s²X¸¹3ix

。
��３Ｄàá

n3��*aF

，
TO3û¨o23NXô·ô�

，
��ô

·ôQR

，
o2Ïdú�ª3Ã�$�ô·ôö

，
�X��

ÄÌo23m�EbQ /HrsIJv3³´

。

 -�X��kÂo2èGm�Eb�u

，
öÍo2

efzÁ

，
Xx3o2zÁ7`2ýw��%&

［１］（ｌｅｖｅｌｏｆ

ｄｅｔａｉｌ，ＬＯＤ）¶*·�� ＧＰＵ 3��

，
-n.$�Üy

ＧＰＵ3ＬＯＤEb7`

。Ｂｏｕｂｅｋｅｕｒ�¦

［２］
^x/Hè`

�j¨6Rx3kÂ�Y

，
Þ2ÿK3op_b./.Y

�@ËÔu3op=3�Á

，
]LMKLV<3ûëkÂ

¾On�Â

。ＤｅＣｏｒｅ^Ｔａｔａｒｃｈｕｋ
［３］

,-/0Üy ＧＰＵ

3-xMY{è`NJzÁ£ckÂ37`

，
ÿ07`�

ö~ef�ËÔ^rXè`ýw

，
Þ2EbNX��

。

Ｌｉａｎｇ�¦

［４］
,-/0Ò�Õf] ＧＰＵl3ÕÍè`{

kÂ�Y3@`h�ＬＯＤÔ`

。

Ｇｕ�¦

［５］
]２００２*ＳＩＧＧＲＡＰＨ?@,-.DE9

æ37`

，
?@��kÂKGOGLM/H(SÚP

，
ñH

fkÂÂÃÁG/Hjkl

，
��ÂÃÁ3U=�XéE

9eÚP\¢

，
RGUG/HhÍ1o3ÚP

，
ÿKfû¨

kÂRÁ )¨9æñH:Ù^xÊ�9æyÎ37`e

fyÎ

。
�H/s$���Í#efTe

，Ｃａｒｒ�¦

［６］
,

-.G&=DE9æ

。Ｓａｎｄｅｒ�¦

［７］
,-./0�CDE

9æ37`

，
#Bþ�^2fûëkÂgY �ÆÆ3"

v

，
gNQDE9æ

，
Ùë\ #kÂ3ÆÆÁOü=p

。

Ｐｒａｕｎ^Ｈｏｐｐｅ
［８］

-x.:�ý³�v3ÂÃÁÔ`

，
f

kÂ`ÂÃÁG�kl

，
@Ô`}Sð��ÁkÂù.3

犆２ Kç

，
ÙF3=&ølö.Y`3犆２ Kç

，
¼]GHë

`l-ngÁ_=

。Ｇｏｂｂｅｔｔｉ�¦

［９］
^x9æ#�%&m

n.]kllÍ�ÊËDEo2Ã�ÙFm�;B

。
¶*

�-n./9ÜyＧＰＵ3DE9æＬＯＤ%&

，
�ûＪｉ�

·５３·



　'３９(

%　&　,　-　.　/

¦

［１０］
,-Üy ＧＰＵ 3 ＧＩＭ �ã ＬＯＤ %&

。Ｎｉｓｋｉ�

¦

［１１］
ix�4QÎ½Oüû¨DEo2

，
,-.�0ＬＯＤ

fg7`

。Ｙａｏ�¦

［１２］
]ＡＧＩＭ ¾,-/0ｚｉｐｐｅｒÔ`

yÎR4

，
Þ#mnÄÌ

。Ｆｅｎｇ�¦

［１３］
,-./0Üy

ＧＰＵ3ûë=DE9æ3m�SÊ

，
RS;1Ì\QÎ;

�f�Y�¿�`��G­Y�¿�`l·mn

。

ÏÐ

［１４］ÕÍáuÂûëkÂo2,-/0£o&ø3

=%Å�kÂÃÁ7`

，
gf�kÂÃÁVuRÁ DE9

æ

，
ñH]DE9ælBõGY{

［１５１６］，
RSÍGY{3TU

�oo2��ýw

，
èGÍ#kÂefzÁgEb

。
Ay@

7`]o2��ýw3fg

、
#SkÂ3zÁÙFEbS�

¾ö~ö$ËÔ

，
Öo2Æo�V{ö�

，ＣＰＵÞÆtö

。
¬

Ï]#ÜÝlefTe

，
fGY{o2ÙQÎ3=pÊØG

CP�j¨ef��ýw3fg

，
gÍ#SûëkÂefz

Á^Eb

。
zHRSÍＢｕｎｎｙo23Ebefh�mÀ

，
�

Á.o2EbÓ$

，
Ç�,�.Eb�¿

。

２　XY('+¡

ÂWÏÐ

［１３］7`

，
ÙkÂo2¾þ �þ\kÂo2

3�!�

。
N�þ8kÂo2-Hè`�-/Eq?

，
@q

?*�k3U`W è`]�kl3ðq

，
[q?*kÂo

2ÿ@è`)æs#&U`Æ@è` ²T�`

，
�Æ T

�`

。
ÍkÂo2è`efTU�UúsT�`

，
ñHRS

ËÔUGT�`3ÂÃÁVu

。
fUG3�kÂÃÁVuR

S?vUÛðq�kùG3ÅMk©l

，
g�Ö )¨jk

l3DE9æ

。
DE9æ<BS�û9１úü

。

9１　DE9æ<BS�

３　ÍÎ犌犘犝,�8óqZ[

３．１　+¡\]^

fûëkÂo2RÁ )¨×dl3DE9æ

，
DE

9æ-/æç o2Ok÷K`])¨×d3ðq

，
æç

rX3Wjt @÷K`3×d;�

。
û¨DEo2�S

ÂÃÁUG3#SDE9æY�¿ ２
狀
×２

狀，
]Ã��y

Î�6

，
 .wiGY{3V<

，
fY�¿�� 

（２狀＋

１）×（２狀＋１）；ñHfÆo 

（２狀＋１）×（２狀＋１）3�`YP

 ４HÆo 

（２狀－１＋１）×（２狀－１＋１）3"�`

，
-H"�`

^h:�`|XhÇ3/f/Ø

。

GY{V<¾3-/H�`&'DE9æ¾/v3=

ó0

，
x·OüOkDE�

，
lý3�`.F3÷K`t

Î

，
Y�¿­

，
~�ö

，
ÞEb�¿�

；
Ôý�`.F3÷K

`t�

，
Y�¿�

，
~�«

，
ÞEb�¿­

。

<éDE9æGY{V<3Ü¬�^2

：
feHDE

9æ\ GY{3��`

，
ðè8=�Y<é{2V<

，
R

5z23"�`3=ó0å�ª/Hûëkn¼<�Q/

Hûëk

。
GY{V<û9２úü

。

9２　GY{V<

ÕÍGY{V<£`

，
-xû=Ã�V<Í�`ef

áó

：

Ｓｔｒｕｃｔｑｕａｄｎｏｄｅ

｛

ｉｎｔｃ＿ｄｅｐｔｈ；／／Ö»�`WX

ｂｏｏｌｒｅｎｄｅｒｅ；／／�`2�:Eb

ｂｏｏｌｉｓＳｐｌｉｔ；／／�`2�:YP

ｑｕａｄｎｏｄｅｒｅｃｔ；／／�`úúO33 =ó0

ｉｎｔｎｕｍＶｅｒｔｓ；／／Ö»3=ó0úª è`Ã

ｉｎｔｎｕｍＴｒｉａｎｇｌｅ；／／Ö»3=ó0 úªûëk

ｑｕａｄｎｏｄｅｓｕｂ［４］；／／ä8�`3GHZ"

ｑｕａｄｎｏｄｅｐａｒｅｎｔ［４］；／／[�`äÕ

ｑｕａｄｎｏｄｅｎｅｉｇｈｂｏｒ［４］；／／:%�`äÕ

ｖｅｃｔｏｒ＜ｖｅｒｔｅｘ＞ｖｌｉｓｔ；／／Ö»3=ó0�`3rX

²¨

ｖｅｃｔｏｒ＜ｔｒｉａｎｇｌｅ＞ｐｌｉｓｔ；／／Ö»3=ó0ûëk3r

X²¨

｝

３．２　ÍÎ犌犘犝,�8óqZ[

?@ÍeHGY{efWXTU

，
�oÖ»@`ú]

��ýw

，
ñHNÖ»ýwú]3�`/RTUGGY{

3¢"�`

，
zHÍ¢"�`3ûëk*h:�`3ûë

kefÅg

，
mn�Y�¿Eb

。

·６３·



　　　　　　　　ÊvË 2

：
��ＧＰＵ>ÌÍÎÏVÐÑÒ`ÆÓKÔ�

'１)

ÜyＧＰＵ3�Y�¿SÊS�¼~Y _H.Y

：
'

/2�o2��ýw3fg

，
')2Ío2¾3ûëke

fÅggefEb

。

º»ＧＰＵ¾

，
�j¨

（ｓｈａｄｅｒ）ñú.Ê�3\oSÊÛ

?

，
:Ùmn３Ｄ9=ËÔ

，ＧＰＵ:��v:Ù�¿3È3\

oSÊÛ?_b

，
mn9æ�]Ó�u

。
�j¨Y è`�

j¨

（ｖｅｒｔｅｘｓｈａｄｅｒ）̂ CP�j¨

（ｆｒａｇｍｅｎｔｓｈａｄｅｒ），è`�j

¨2/%ä4

，
ÿ%ä4]è`âSÊ�Öf

，
Ç/�dùå

}s�/Hè`�j¨

。
CP�j¨*è`�j¨/K�2

/%ä4

，
ÿ%ä4]æçâSÊ�Öf

。

*è`�j¨hÀCP�j¨]ÕÔyÎlrs+�

3gfv

，
]Ã�c³l�srs+�3��v

，
Þ2CP

�j¨Ë�Ã�3Ü¬V< 9æQÎ=p

。
fÜyGY

{3DE9æ\ QÎ�ØGCP�j¨

，
Ç�f]ＣＰＵ

¾ËÔ3@`�B

，
~�¢t�ÂÃ�\ Ë�ÊØGC

P�j¨¾

，
ÍQÎef/w^fWf�Å~�3`ef

Eb

。
ÍGY{-ýúÍi3�ÇY�¿DE9æYZÊ

�CP�j¨ef^fW:UG�Å~�3o2

，
78G

�w3^fS��dpst�

，
fÜyGY{3DE9æ

eÎ û9３úü3V<=p

。

9３　DE9æQÎV<

9３=.ÍiGY{zÔý3�`

，
GY{AÔ8l

�ý�`A�8�,Ø

，
f@V<=p\ QÎ½Ë�C

P�j¨

，
gRS/w^fUGTEb3DE9æ

。
^f

S�û=

：

１）fO/H�`

，
[@�` ²×�`

，
ÆÖf２），�

ÆÍ=/�`ef#å

。

２） ®¯�`ëì@7¾"3[�`

，
[[�`�R

S^f

，
ÆÖf３），�ÆfO=/�`gôq5_１）。

３）f�`3~�*��~�¢tefÀt

，
[�`~

�«y��~�¢tÆ@�`RS#ågÍ�`efË

-

，
�ÆfO=/�`gôq5_１）。

４）;Ä１）、２）、３）R5ús�`^fÒ=

。

ñHÍ�RS^f3�`efÅg

，
Åg2]wsÇ/

[�`3"�`def

，
S�û9４úü

。
r©5_û=

：

１）ÍGY{efTUOG/HRS^f3�`

，
]@

�`3"�`¾fO�ª/HÒeûëk3�`

，
�û9

４（ａ）¾犳１。

２）¾e犳１ 3&2�*:G�`ù3è`<Q/Hû

ëk

。
&狏０狏４  ûëk犳１犳１ 3i|&

，犳１犳２ Åg

，
Opè

`狏０ *è`狏４ cd3:G��

，
Aë<Q1ûëk

Δ狏０狏１狏３。û9４（ｂ）úü

。

３）Í-/H�ªÒeûëk3�`ÙF1NQ3ûë

kÖf5_２），û9４（ｃ）úü

。

４）�e;Ä２）、３）R55_１）fO�`3ús"�`

ÅgÒQ

，
û9４（ｄ）úü

。

9４　ûëkÅgS�

f�oö~Åg3ûëk3è`@ÊØGè`�j¨

¾efyÎ

，
ñHfÿ9ûëk\ /Hûë=`ÊØG

DE�j¨¾efyÎ

，
UGÅgH3VugË-G³Q

¾3ü

，
zH]CP�j¨¾efWjËÔgEb

。

４　YZH[R8\

¬Ï3mÀ]Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ５－４２００ＨＣＰＵ，

２．８ＧＨｚ，８．００ＧＢùr

，ＮｖｉｄｉａＧＴＸ８５０Ｍ3È

，
��Þu

ＶｉｓｕａｌＣ＋＋，z2�uRS ＯｐｅｎＧＬ，ｇｌｓｌ��mn

。
f

Oｂｕｎｎｙo2ef#å

，
Ö@`78UÁ�3DE9æû

9５úü

。

9５　�ÇY�¿DE9æ

·７３·



　'３９(

%　&　,　-　.　/

z2Eb�uû9６úü

。

9６　�ÇY�¿3ｂｕｎｎｙo2Eb�u

A9６:Ù\-@`8o2ôò

，
úEb3ûëkÃ

$�e!Î

，
ò£¾�ug�hNæ3XY

。
f¬Ï7`

*ÏÐ

［１３］7`]Eb�¿7kefÀt

，
ÀtVuûO

１úü

。

J１　_"&õ,P`

ûëkÃ$ ¬Ï7

／̀ｍｓ ÏÐ

［１３］7 ／̀ｍｓ

６９４４４ ６ １７

５２０１７ ５ ９

３４６２７ ３ ５

１７２４０ ２ ２

NO１¾:Ù\-

，
ÏÐ

［１３］-xＣＵＤＡTe3³?

aIÔ`mno23Eb

，
Öo2Æot«��¿a�

，
Ö

o2Æo�V{ö�Aygf?�vÃ$3_b���¿

==

，
¬Ï37`f�Y�¿fg

，
o2zÁÙFEbS�

-xＧＰＵ3�j¨efyÎ,�.Eb�¿

。

５　H　　]

fＬＯＤ��ýw3fg^ûëk3kÂzÁS�-

xＧＰＵefyÎ

，
,�.ÄÌûëkÂo2Eb�¿

。
Õ

Í+ÄÌ3o2

，
Ayè`Ã$²Xbö

，
<B3GY{o

2Ôý�`Ã$�²Xbö

，
��ýw3fgS�ö~3

�d�hi{ê

，
e/5[\��,�gfÕÔ�X37

`

，
!Î�d3ps

，
Ç�ÍÂÃÁS�efµÁ

，
!«o

2=U�X

，
ÙèG+u3Eb�u

。

^_;<

［１］　 ＬＵＥＢＫＥＤ，ＥＲＩＫＳＯＮＣ．Ｖｉｅｗｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆａｒｂｉｔｒａｒｙｐｏｌｙｇｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ｔｈｅ２４ｔｈａｎｎｕａｌｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒｇｒａｐｈｉｃｓａｎｄ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ． ＡＣＭ Ｐｒｅｓｓ／ＡｄｄｉｓｏｎＷｅｓｌｅｙ

ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＣｏ．，１９９７：１９９２０８．

［２］　 ＢＯＵＢＥＫＥＵＲＴ，ＳＣＨＬＩＣＫＣ．Ａｆｌｅｘｉｂｌｅｋｅｒｎｅｌｆｏｒ

ａｄａｐｔｉｖｅｍｅｓｈｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔｏｎ ＧＰＵ［Ｃ］／／Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

ＧｒａｐｈｉｃｓＦｏｒｕｍ．ＢｌａｃｋｗｅｌｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＬｔｄ，２００８，

２７（１）：１０２１１３．

［３］　 ＤＥＣＯＲＯ Ｃ，ＴＡＴＡＲＣＨＵＫ Ｎ．Ｒｅａｌｔｉｍｅｍｅｓｈ

ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅＧＰＵ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

２００７ ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ３Ｄ ｇｒａｐｈｉｃｓａｎｄ

ｇａｍｅｓ．ＡＣＭ，２００７：１６１１６６．

［４］　 ＨＵＬ，ＳＡＮＤＥＲＰＶ，ＨＯＰＰＥ Ｈ．Ｐａｒａｌｌｅｌｖｉｅｗ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔｏｆｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｍｅｓｈｅｓ［Ｃ］／／

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２００９ｓｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ３Ｄ

ｇｒａｐｈｉｃｓａｎｄｇａｍｅｓ．ＡＣＭ，２００９：１６９１７６．

［５］　 ＧＵ Ｘ，ＧＯＲＴＬＥＲ ＳＪ，ＨＯＰＰＥ Ｈ．Ｇｅｏｍｅｔｒｙ

ｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．ＡＣＭＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＧｒａｐｈｉｃｓ（ＴＯＧ），

２００２，２１（３）：３５５３６１．

［６］　 ＣＡＲＲ Ｎ Ａ，ＨＯＢＥＲＯＣＫＪ，ＣＲＡＮＥ Ｋ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ ｍｕｌｔｉｃｈａｒｔ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｉｍａｇｅｓ［Ｃ］／／

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｈＥｕｒｏｇｒａｐｈｉｃｓｓｙｍｐｏｓｉｕｍ

ｏｎＧｅｏｍｅｔｒｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．ＥｕｒｏｇｒａｐｈｉｃｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，

２００６：１８１１９０．

［７］　 ＳＡＮＤＥＲＰＶ，ＷＯＯＤＺＪ，ＧＯＲＴＬＥＲＳＪ，ｅｔａｌ．

Ｍｕｌｔｉｃｈａｒｔ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｉｍａｇｅｓ： Ｅｕｒｏｇｒａｐｈｉｃｓ

Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，ＵＳ７２６５７５２Ｂ２［Ｐ］．２００７．

［８］　 ＰＲＡＵＮ Ｅ，ＨＯＰＰＥ Ｈ．Ｓｐｈｅｒｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｒｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｒｅｍｅｓｈｉｎｇ［Ｃ］／／ＡＣＭ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＧｒａｐｈｉｃｓ

（ＴＯＧ）．ＡＣＭ，２００３，２２（３）：３４０３４９．

［９］　 ＧＯＢＢＥＴＴＩＥ，ＭＡＲＴＯＮＦ，ＲＯＤＲＩＧＵＥＺＭＢ，ｅｔ

ａｌ．Ａｄａｐｔｉｖｅ ｑｕａｄ ｐａｔｃｈｅｓ：ａｎ ａｄａｐｔｉｖｅ ｒｅｇｕｌａｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒｗｅｂｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｄａｐｔｉｖｅｒｅｎｄｅｒｉｎｇ

ｏｆ３Ｄ ｍｏｄｅｌｓ［Ｃ］／／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ １７ｔｈ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ３Ｄ Ｗｅｂ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

ＡＣＭＰｒｅｓｓ．２０１２：９１６．

［１０］　ＪＩＪ，ＷＵＥ，ＬＩＳ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｌｏｄｏｎｇｐｕ［Ｃ］／／

ＣｏｍｐｕｔｅｒＧｒａｐｈｉｃｓＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ２００５．ＩＥＥＥ，２００５：

１０８１１４．

［１１］　ＮＩＳＫＩＫ，ＰＵＲＮＯＭＯＢ，ＣＯＨＥＮＪ．Ｍｕｌｔｉｇｒａｉｎｅｄ

ｌｅｖｅｌｏｆｄｅｔａｉｌｕｓｉｎｇａｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｅａｍｌｅｓｓｔｅｘｔｕｒｅ

ａｔｌａｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２００７ｓｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎ

Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ３Ｄ ｇｒａｐｈｉｃｓａｎｄｇａｍｅｓ．ＡＣＭ，２００７：

１５３１６０．

［１２］　ＹＡＯＣＹ，ＬＥＥＴＹ．Ａｄａｐｔｉｖｅｇｅｏｍｅｔｒｙｉｍａｇｅ［Ｊ］．

ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ ＶｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒ

Ｇｒａｐｈｉｃｓ，２００８，１４（４）：９４８９６０．

［１３］　ＦＥＮＧ Ｗ Ｗ，ＫＩＭ Ｂ Ｕ，ＹＵ Ｙ，ｅｔａｌ．Ｆｅａｔｕｒｅ

ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｔｒｉａｎｇｕｌａｒｇｅｏｍｅｔｒｙｉｍａｇｅｓｆｏｒｌｅｖｅｌｏｆ

ｄｅｔａｉｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｃａｎｄｓｋｉｎｎｅｄｍｅｓｈｅｓ［Ｊ］．

ＡＣＭ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＧｒａｐｈｉｃｓ（ＴＯＧ），２０１０，２９

（２）：３９７４０８．

·８３·



　　　　　　　　ÊvË 2

：
��ＧＰＵ>ÌÍÎÏVÐÑÒ`ÆÓKÔ�

'１)

［１４］　ck

，
FdÃ

，
¯ef．£o&ø3=%Å�kÂÃ

Á

［Ｊ］．��ab��

，２０１３，２５（９）：２１８４２１８７．

［１５］　Ugï

，
^'±．ＧＰＵm�<BGY{3Í�>=

SÊÔ`

［Ｊ］．ËÔqH|ÊË*9=���

，２０１０，

２２（１２）：２２５９２２６４．

［１６］　¯\Ë

，
¯õ,

，
hi|

，
�．Ï!×dðwi3>

=ＴｅｓｓｅｌｌａｔｉｏｎEb

［Ｊ］．¾ª9t9=��

，２０１２，

１７（１１）：１４３１１４３８．

`abc

gab

，１９９０*-N

，
ÆÇ��N

，
¼~��78 Ë

Ôq9=�

。

ücd

，１９６１*-N

，
ÑÇ

，
ÏÐ

，
ÑÇN�É

，
¼~�

�78 ËÔq9=�

、
�²nm

、
ËÔ:@Á

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒

。

（
NT�２１�

）

［１１］　¦qUÈ3eÁ*�·

［Ｊ］．Èmk$j

，２０１４（３）：

５６５７．

`abc

efg

，１９９４*-N

，
qk!"[�Îi¬�N

，
N

ñq¨¦78��

。

Ｅｍａｉｌ：ｌｉｎｚｈｉｈｕａ１２３＠ｙｅａｈ．ｎｅｔ

Ó¢h

，１９６２*-N

，
ÑÇ

，
ÏÐ

，
¼~Nñq!/©

Á

、
q¨¦h�%&��

。

Ｅｍａｉｌ：ｐｉｎｇ＠ｊｉａｎｇ

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒

ｎａｎ．ｅｄｕ．ｃｎ

（
NT�３０�

）

［９］　 lm2

，
�n．/0�ÅQ½¢ïèQæ�lÍä31

7`

［Ｊ］．o�!"�%ö���

，２０００，２１（３）：９３９５．

［１０］　UB¸

，
XÏp

，
©|．/0ixyEIＳＡＲ3Te

ＰＧＡÔ`

［Ｊ］．núïè

，２００７，２９（８）：５２５３．

［１１］　�³q

，
�r�

，
®s

，
�．Üy��78æÚØ3

ＩＳＡＲQæh�¿À7`

［Ｊ］．��[�*!"%&

，

２０１１，３３（１）：５８６３．

`abc

ijk

，
[�ÆÇ

，
«§Î[ö�]µÆÇ��N

，
¼

~��78 ＩＳＡＲQæ

，
ïè�ÍyÎ�

。

Ｅｍａｉｌ：１５６００５８１４３１＠１６３．ｃｏｍ

glm

，
ÑÇ

，
«§Î[ö�ÈÉ

，
��78×dº�

§#

，
ïè�ÍyÎ

。

Ｅｍａｉｌ：ｅｍａｉｌｗｊｌ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ

nop

，
ÑÇ

，
«§Î[ö��ÏÐ

，
��78 ¸�

p��ix

。

Ｅｍａｉｌ：ｍｙｍ６２２７２５６１＠ｂｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

qrs

，
ÑÇ��N

，
¼~��78 ïè�ÍyÎ

、

ïèQæ%&

。

Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｂａｏ＿ｆｅｎｇ８７０７１４＠１２６．ｃｏｍ

·９３·


