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  ( Texture Mapping )  نگاشت بافت ها 
 

 
 

 :مقدمه 
 

 اعمـال   OpenGL   دراين فصل مي آموزيم كه چگونه بيت مپ ها را به سطوح ايجـاد شـده توسـط                   
شـناخته     ) بافـت    ( Textureبيت مپ هـا كـه بعنـوان         . كنيم ، تا ظاهري واقع گرايانه تر پديد آوريم          

تصويري از درخت ، سنگ مرمـر يـا هـر الگـوي جالـب ديگـري باشـند و بـه            مي شوند مي توانند     
 .  گويند Texture Mapping، ) مانند شكل زير( به رويه اي مفروض Textureپروسه اعمال يك 

 



 ۷۵  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

  : OpenGLنگاشت بافت ها در 
 

ر مي توان بيـت مـپ هـا را د         .    قدم اول در نگاشت بافت يك شيء ، بارگذاري آن بافت مي باشد              
زمان اجراي برنامه نيز توليد نمود ، اما در اغلب اوقات بهتر است كه از تصاوير حاضـر و آمـاده                     

تـوابعي  .  اصلاح نمـائيم  OpenGLبهتر است قبل از بارگذاري تصوير آنرا به دلخواه  . استفاده شود   
ز دارنـد   كه تصويري را براي نگاشت بافت تعريف مي كنند ، به تصـويري نيـا      glTexImage2Dمانند  

 نقطـه طـول و عـرض    ۶۴تصوير آماده شـده بايـد حـداقل    .  باشد   ۲كه طول و عرض آن تواني از        
به نظر مي رسد كه كم حجم تـرين و محبـوب            .  رنگ باشد    ۲۵۶داشته و بدلايل سازگاري حداكثر      

    ACDseeترين نرم افزاي كه مي تواند اين كار را بـه سـرعت و بـا كيفيـت انجـام دهـد ، نـرم افـزار                 
 تهيـه   www.acdsystems.com و يـا     www.download.comبوده و آنرا مي توانيد از يكي از سايت هـاي            

 .  هم مي توان بدين منظور استفاده نمود gluScaleImageبا اين حال از تابع . كنيد 
 OpenGL   بايد بخاطر داشته باشيد كـه هرچـه انـدازه تصـوير بارگـذاري شـده كـوچكتر باشـد ،                      

 .  استفاده نكنيد ۱۲۸×۱۲۸پس بهتر است كه از تصاويري بزرگتر از . ار خواهد كرد سريعتر ك
 مي گويـد كـه مـي خـواهيم يـك بافـت             OpenGL به   glGenTextures   پس از بارگذاري تصوير ، تابع       

 ، حافظه لازم را براي انجـام ايـن كـار اختصـاص       glBindTextureسپس با استفاده از تابع      . بسازيم  
 .  ، بافتي واقعي را ايجاد مي نمائيم glTexImage2Dدر ادامه با دستور . اد خواهيم د

 و glBegin   مطلبي را كه بايد بخاطر داشته باشيد اين اسـت كـه نمـي تـوان بـافتي را درون جفـت            
glEnd متصل نمود و اينكار حتما بايد خارج از اين جفت صورت گيرد  . 

ه شدن چند ضلعي با بافت ، سمت راست ، بالاي بافت بايد           براي اطمينان حاصل كردن از پوشيد     
 glTexCoord2fاين امر توسط تـابع      . بر سمت راست بالاي چند ضلعي منطبق شودو به همين ترتيب          

 . انجام مي گردد 
 

 
 
 

 :  در ادامه مروري خواهيم داشت بر توابع ياد شده 
 

http://www.download.com
http://www.acdsystems.com
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 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glGenTextures( 
        GLsizei n,  GLuint *textures ); 

procedure glGenTextures( 
     n: GLsizei; var textures: GLuint); 
     stdcall; external opengl32; 

 
 :توضيح 

 ، تعداد نام بافـت هـايي اسـت كـه بايـد توليـد       nآرگومان .    اين تابع نام بافت ها را توليد مي كند         
 ، اشاره گري است به اولين عنصر آرايه اي كه نام بافت ها را در خـود                  texturesوند و آرگومان    ش

 .  را بر مي گرداندtextutes  نام بافت در پارامتر nبطور خلاصه اين تابع ، . ذخيره كرده است 
ه از  سـپس بـا اسـتفاد     .    هر عدد صحيح مثبت غير صفر مي تواند بعنوان نام يك بافت بكار رود               

 .  اين نام توليد شده به داده هاي بافت مربوطه شده متصل خواهد شد glBindTextureتابع 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glBindTexture( 
  GLenum target,  GLuint texture  ); 

procedure glBindTexture( 
    target: GLenum;  texture: GLuint); 
    stdcall; external opengl32; 

 
 :توضيح 

   بافت داراي نام را به داده هاي مربوط به آن متصل مي نمايد ، درحقيقت كار ايجـاد و اسـتفاده                      
 ، هدفي است كه بافت به آن متصل خواهد شد و            targetآرگومان  . از اشياء بافتي را انجام مي دهد        

 textureآرگومـان  . باشـد ) دوبعـدي  ( GL_TEXTURE_2D و يا ) يك بعدي    ( GL_TEXTURE_1Dمي تواند   
 . نام بافتي است كه هم اكنون در حال استفاده نمي باشد 

تـوابعي  .    هنگاميكه بافتي به هدف متصل مي گردد ، اتصال قبلي ديگـر تـاثيري نخواهـد داشـت                   
 .  داده ها را درون اشياء بافتي ذخيره مي كنند glTexImage2Dمانند 

 
 تابع به فرمت زبان دلفي C فرمت زبان تابع به

 
void glGetTexParameteriv( 
  GLenum target, 
  GLenum pname, GLint *params );  

 
Procedure glGetTexParameteriv( 
   target: GLenum; pname: GLenum; 
   params: PGLint); 
   stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
void glTexParameteri( 
  GLenum target, 
  GLenum pname,  GLint param ); 

Procedure glTexParameteri( 
   target: GLenum;  pname: GLenum; 
   param: GLint); 
    stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 
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 :توضيح 
ــابع  ــد   glTexParameteri   ت ــي كن ــيم م ــت را تنظ ــاي باف ــان .  پارامتره ــد  targetآرگوم آن همانن

glBindTexture  آرگومان  .  مي باشدpname      تنها سمبول هاي .  نام سمبوليك پارامتر بافت مي باشد
 :زير مجاز هستند 

GL_TEXTURE_MIN_FILTER :     تابع كوچك كردن)minifying (         بافت هنگامي بكار مي رود كـه نقطـه
 ) . شكل زير(ي ، نگاشت شود در حال نگاشت ، بايد بر روي ناحيه اي بزرگتر از يك المان بافت

 

 
 عنصـر بـافتي اسـتفاده           ۴دوتـاي آنهـا از نزديكتـرين        .   شش تابع كوچك كردن تعريف شده انـد         

 مجموعه از آرايـه هـاي مرتـب هسـتند كـه انـدازه هـاي                 Mipmaps . Mipmapsمي كنند و مابقي از      
 ). شكل زير(كوچكتري از تصوير اصلي را در خود ذخيره مي كنند 

 
.  خواهـد بـود   Max(n,m)+1 معـادل  Mipmapsداشته باشد تعداد  2n × 2m   اگر بافت ، ابعادي معادل 

 2k-1 × 2l-1 متعاقب،ابعادي معـادل  Mipmaps.  ، بافت اصلي به ابعاد ذكرشده مي باشدMipmapاولين 
 ماننـد   توسـط تـوابعي  Mipmaps.  قبلـي اسـت   Mipmap ابعـاد  2k × 2lرا خواهنـد داشـت ، بطوريكـه    

glTexImage2D توليد مي شوند  . 
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GL_TEXTURE_MAG_FILTER :   تابع بزرگنمايي)Magnification (           هنگامي بكـار بـرده مـي شـود كـه
آن تابع بزرگنمايي   . نقطه در حال نگاشت بر روي ناحيه اي كوچكتر يا مساوي آن ، نگاشت شود                

 .   تنظيم مي كند   GL_LINEAR  وياGL_NEARESTرا به 
GL_TEXTURE_WRAP_S :     پارامترهاي پوشانيدن)Wrap (   مختصات بافتيS    را به GL_CLAMP    و يـا 

GL_REPEAT      تنظيم مي كند   .GL_CLAMP      سبب مي شود بافت بدون تكرار شدن كل شيء را بپوشاند 
المان بافت حاشيه اي تنهـا  .  سبب خواهد شد كه الگوي پوشاننده شكل ، تكرار شود       GL_REPEATو  

 .  تنظيم شود GL_CLAMPي قابل دستيابي است كه پوشانيدن به هنگام
GL_TEXTURE_WRAP_T :  ــارامتر پوشــانيدن مخــتص ــه tپ ــا GL_CLAMP را ب  تنظــيم      GL_REPEAT ي

 . مي كند 
 . است pname مقدار paramآرگومان 

 
  :glGetTexParameteriv   در حالت 

 ، GL_TEXTURE_MIN_FILTER علاوه بر : Pnameاشد و  همانند آنچه كه ذكر شد مي بtargetآرگومان 
GL_TEXTURE_MAG_FILTER   ، GL_TEXTURE_WRAP_S   و GL_TEXTURE_WRAP_T      شامل موارد زير نيـز 

 :مي باشد 
GL_TEXTURE_BORDER_COLOR :        در اين حالـت آرگومـان       . رنگ حاشيه را تنظيم مي كندparam 

 .  مي باشند RGBAحاوي چهار جزء رنگ 
GL_TEXTURE_PRIORITY :                مقـادير  . حق تقدم بافت مستقر شده در حافظه را مشـخص مـي كنـد

 . مجاز آن در بازه صفر و يك قرار دارند 
 .  در آن ذخيره مي شود pname اشاره گري است به آرايه اي كه مقادير paramآرگومان 

 
 :زير مي باشند  تامين مي شوند به صورت param   توابع كوچك كردن كه توسط پارامتر 

GL_NEAREST :                 مقدار المان بافتي را كه به مركز نقطـه در حـال نگاشـت نزديكتـرين اسـت را بـر
 . مي گرداند 

GL_LINEAR :                    ميانگين وزني چهار المان بافتي را كه به مركـز نقطـه در حـال نگاشـت نزديكتـرين
 مي باشد ، اما تصاوير بـافتي       GL_LINEARعموما سريعتر از     GL_NEAREST. هستند را بر مي گرداند      

 . با گوشه هاي تيزتري را ايجاد مي كند 
GL_NEAREST_MIPMAP_NEAREST : Mipmap                   ايي را كه تـا حـد زيـادي بـا انـدازه نقطـه در حـال 

 . كمك مي گيرد GL_NEARESTنگاشت منطبق است ، انتخاب مي كند و از معيار 
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GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST : Mipmap   را كه تا حد زيادي با اندازه نقطه در حال نگاشت            ايي
 .  كمك مي گيرد GL_LINEARمنطبق است ، انتخاب مي كند و از معيار 

GL_NEAREST_MIPMAP_LINEAR :   دوMipmap                 ايي را كه تا حد زيـادي بـا انـدازه نقطـه در حـال 
  . كمك مي گيرد GL_NEARESTنگاشت منطبق است ، انتخاب مي كند و از معيار 

GL_LINEAR_MIPMAP_LINEAR :    دو Mipmap                   ايي را كه تـا حـد زيـادي بـا انـدازه نقطـه در حـال 
 . كمك مي گيرد GL_LINEARنگاشت منطبق است ، انتخاب مي كند و از معيار 

 
 : تامين مي شوند به صورت زير مي باشند param  توابع بزرگنمايي كه توسط پارامتر 

GL_NEAREST و  GL_LINEAR. 
 

ور خلاصه پارامترها و مقادير فيلترهاي بزرگ كـردن و كوچـك كـردن در جـدول زيـر آورده                    بط
 :شده اند 

 
Parameter Values 

GL_TEXTURE_MAG_FILTER GL_NEAREST or GL_LINEAR 

GL_TEXTURE_MIN_FILTER GL_NEAREST, GL_LINEAR, GL_NEAREST_MIPMAP_NEAREST, 
GL_NEAREST_MIPMAP_LINEAR, GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST, or 
GL_LINEAR_MIPMAP_LINEAR 

 
  : ()*glTexParameterپارامترهاي توابع 

 
Parameter Values 

GL_TEXTURE_WRAP_S GL_CLAMP, GL_REPEAT 

GL_TEXTURE_WRAP_T GL_CLAMP, GL_REPEAT 

GL_TEXTURE_MAG_FILTER GL_NEAREST, GL_LINEAR 

GL_TEXTURE_MIN_FILTER GL_NEAREST, GL_LINEAR, GL_NEAREST_MIPMAP_NEAREST, 
GL_NEAREST_MIPMAP_LINEAR, 
GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST, GL_LINEAR_MIPMAP_LINEAR 

GL_TEXTURE_BORDER_COLOR any four values in [0.0, 1.0] 

GL_TEXTURE_PRIORITY [0.0, 1.0] for the current texture object 
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 پارامترهـاي فـوق را            پركـاربردترين  تصـاوير ايجـاد شـده توسـط تركيـب            يفيتك    و همچنين   
 :مي توان به صورت زير خلاصه كرد 

 
Quality OpenGL Parameter Value 

High GL_TEXTURE_MAG_FILTER  

GL_TEXTURE_MIN_FILTER 

GL_LINEAR  

GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST 

Medium GL_TEXTURE_MAG_FILTER  

GL_TEXTURE_MIN_FILTER 

GL_LINEAR  

GL_LINEAR 

Low GL_TEXTURE_MAG_FILTER  

GL_TEXTURE_MIN_FILTER 

GL_NEAREST  

GL_NEAREST 

 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glTexImage2D( 
  GLenum target, 
  GLint level, 
  GLint internalformat, 
  GLsizei width, GLsizei height, 
  GLint border, 
  GLenum format, 
  GLenum type,  const GLvoid *pixels ); 

Procedure glTexImage2D( 
 target: GLenum;  
 level: GLint; 
 components: GLint; 
 width: Glsizei ;  height: GLsizei; 
 border: GLint; 
 format: GLenum; 
 atype: GLenum;  pixels: Pointer); 
  stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

 
 .  بعدي را تعريف مي كند ۲   بافتي 

 .  مي تواند باشد GL_TEXTURE_2D در اين حالت تنها targetآرگومان 
 . كاهش يافته تصوير استmipmap امين n ، معادل nسطح . سطح جزئيات است  : levelآرگومان 

زئيـات بيشـتري را     براي مثال هنگاميكه به شيءايي نزديك مي شويم ، شيء بزرگتر مي شود و ج              
 ) . شكل زير ( مي بينيم و هنگاميكه از آن دور مي شويم برعكس 
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 .  نيز ، براي اين منظور بكار گرفته مي شود gluBuild2DMipmaps  ازتابع 
Internalformat :  زير باشد ثوابت و يا يكي از ۴ يا ۳  ،۲ ، ۱بايد . تعداد اجزاء رنگ در بافت : 

 
Constant R Bits G Bits B Bits A Bits L Bits I Bits 
GL_ALPHA — — — — — — 
GL_ALPHA4 — — — 4 — — 
GL_ALPHA8 — — — 8 — — 
GL_ALPHA12 — — — 12 — — 
GL_ALPHA16 — — — 16 — — 
GL_LUMINANCE — — — — — — 
GL_LUMINANCE4 — — — — 4 — 
GL_LUMINANCE8 — — — — 8 — 
GL_LUMINANCE12 — — — — 12 — 
GL_LUMINANCE16 — — — — 16 — 
GL_LUMINANCE_ALPHA — — — — — — 
GL_LUMINANCE4_ALPHA4 — — — 4 4 — 
GL_LUMINANCE6_ALPHA2 — — — 2 6 — 
GL_LUMINANCE8_ALPHA8 — — — 8 8 — 
GL_LUMINANCE12_ALPHA4 — — — 4 12 — 
GL_LUMINANCE12_ALPHA12 — — — 12 12 — 
GL_LUMINANCE16_ALPHA16 — — — 16 16 — 
GL_INTENSITY — — — — — — 
GL_INTENSITY4 — — — — — 4 
GL_INTENSITY8 — — — — — 8 
GL_INTENSITY12 — — — — — 12 
GL_INTENSITY16 — — — — — 16 
GL_RGB — — — — — — 
GL_R3_G3_B2 3 3 2 — — — 
GL_RGB4 4 4 4 — — — 
GL_RGB5 5 5 5 — — — 
GL_RGB8 8 8 8 — — — 
GL_RGB10 10 10 10 — — — 
GL_RGB12 12 12 12 — — — 
GL_RGB16 16 16 16 — — — 
GL_RGBA — — — — — — 
GL_RGBA2 2 2 2 2 — — 
GL_RGBA4 4 4 4 4 — — 
GL_RGB5_A1 5 5 5 1 — — 
GL_RGBA8 8 8 8 8 — — 
GL_RGB10_A2 10 10 10 2 — — 
GL_RGBA12 12 12 12 12 — — 
GL_RGBA16 16 16 16 16 — — 

 
Width :  2عرض تصوير بافتي مي باشد و بايد معادلn+2(border) باشد )nعددي صحيح است  .( 
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Height :  2ارتفاع تصوير بافتي بوده و بايد معادلm+2(border) باشد )mعددي صحيح است  .( 
Border :  بايد صفر يا يك باشد . عرض حاشيه است . 
Format : ت داده نقاط مي باشد و يكي از مقادير زير براي آن مجاز است فرم: 

GL_COLOR_INDEX  :  هر المان يك انديس رنگ مي باشد و در بازه صفر و يك قرار دارد . 
GL_RED  ، GL_GREEN ، GL_BLUE و GL_ALPHA  :   هر المان به ترتيب يك جزء قرمز ، سبز ، آبـي

 بقيه عناصر بجز آلفـا و عنصـر ذكـر شـده     RGBAدر رنگ  ت ها ،در اين حال  . و يا قرمز خواهد بود      
 . صفر بوده و آلفا ، يك  مي باشد 

GL_RGB   و GL_RGBA : هر المان به ترتيب يكRGB و يا  RGBAباشد ، در بازه صـفر و يـك و   مي 
 .  ، يك است RGBآلفا در حالت 

GL_BGR_EXT  :  ايـن فرمـت   . بز و قرمز مي باشد آبي ، س: هر نقطه به ترتيب گروهي از سه جزء
 . ويندوز است DIBsمطابق 

GL_BGRA_EXT :  آبي ، سبز ، قرمز و آلفا مي باشد : هر نقطه به ترتيب گروهي از سه جزء. 
GL_LUMINANCE  :  اين مقدار سپس به . هر المان يك مقدار تشعشع مي باشدRGBA  تبديل خواهـد 

 . در اين حالت آلفا ، يك است . شد 
GL_LUMINANCE_ALPHA :       آلفا مي باشـد و سـپس بـه          / هر المان يك جفت تشعشعRGBA   تبـديل 

 . خواهد شد 
 

 :مقادير زير قابل قبول هستند . نوع داده اي نقاط را معين مي كند  : typeآرگومان 
 

Type Meaning 
GL_UNSIGNED_BYTE Unsigned 8-bit integer  
GL_BYTE Signed 8-bit integer 
GL_BITMAP Single bits in unsigned 8-bit integers 
GL_UNSIGNED_SHORT Unsigned 16-bit integer 
GL_SHORT Signed 16-bit integer 
GL_UNSIGNED_INT Unsigned 32-bit integer 
GL_INT 32-bit integer 
GL_FLOAT Single-precision floating-point 

 
 .  به داده هاي تصوير در حافظه است اشاره گري : pixelsآرگومان 

 .  فعال مي شود ;glEnable(GL_TEXTURE_2D)   اين تابع توسط دستور 
 
 



 ۸۳  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glTexCoord2f( 
               GLfloat s,   GLfloat t ); 

Procedure glTexCoord2f( 
                 s: GLfloat; t: GLfloat); 
      stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

نگارش هاي مختلف اين تابع توانايي تعيين مختصات        .      مختصات بافت جاري را تنظيم مي كند        
 .  بعد ، دارا هستند ۴ و يا ۳ ، ۲ ، ۱بافت را در 

(s, 0, 0, 1); glTexCoord1 
(s, t, 0, 1); glTexCoord2 
(s, t, r, 1); glTexCoord3 
(s, t, r, q); glTexCoord4 

بخصوص اينكـه ايـن تـابع را        .    مختصات بافت جاري را در هر لحظه مي توان به روز در آورد              
 .  فراخواني نمود glEnd و glBeginمي توان در بين جفت 

،  0.5چـپ ،    اگر صـفر باشـد در سـمت         .  بافت مي باشد     X مختص   glTexCoord2f  اولين آرگومان   

  ، 0.5صفر در پـايين ،  .  است Yدومين آرگومان مختص    . وسط و يك، سمت راست، قرار مي گيرد         
 مختصـات گوشـه سـمت چـپ     (0,1)اكنون ما مي دانيم كه     .  در بالاي بافت قرار دارد       ۱در ميانه و    

 ) . شكل زير( است چند ضلعيمختصات گوشه سمت چپ بالاي  (1,1-) و بافتبالاي 
 

 
 
 ). شكل زير(گر مختصات بافت را با دقت انتخاب كنيم ، مي توان بافت را معكوس كرد ا



 ۸۴ ( Texture Mapping )   نگاشت بافت ها –فصل هشتم 

 
براي اينكه بتوان مربعي را شبيه به ديواري ساخته شـده بـا آجـر نمـود ، بايـد تصـوير را تكـرار               

البتـه پـارامتر    ) . شكل زيـر  (  استفاده كنيد    ۱براي تكرار بافت از مختصات بافتي بيشتر از         . نمائيم  
GL_REPEAT  را نيز نبايد فراموش كرد . 

 

 
 
 

 
 . بكار نبردن مختصات بيش از يك سبب مي شود كه بافت روي سطح تكرار نشود 

 
 
 



 ۸۵  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
int gluBuild2DMipmaps( 
  GLenum target, 
  GLint components, 
  GLint width, GLint height, 
  GLenum format, GLenum type, 
  const void *data ); 

function gluBuild2DMipmaps( 
   target: GLenum; 
   components, width, height: GLint; 
   format,atype: GLenum; 
    Data: Pointer): GLint; stdcall; external glu32; 

 
 :توضيح 

براي اين منظور ، دستور فوق تصويري را توسط         . رد   دوبعدي را پديد مي آو     Mipmaps   اين تابع   
 .  آنرا توليد مي كند Mipmaps دريافت نموده و تمام glTexImage2Dتابع 

 .  مي باشد GL_TEXTURE_2D در اين حالت فقط targetآرگومان 
components :  باشد ۴ يا ۳ ، ۲ ، ۱تعداد اجزاء رنگ در بافت يم باشد كه بايد  . 

width, height  : ، تصوير بافت مي باشند  ارتفاع و عرض . 
format :  فرمت داده نقاط بوده و يكي از مقادير ذكر شده زير مي تواند باشد: 

GL_COLOR_INDEX, GL_RED, GL_GREEN, GL_BLUE, GL_ALPHA, GL_RGB, GL_RGBA, GL_BGR_EXT, 
GL_BGRA_EXT, GL_LUMINANCE, or GL_LUMINANCE_ALPHA 

Type :  نوع داده اي آرگومانdata است و يكي از مقادير زير را مي پذيرد : 
GL_UNSIGNED_BYTE, GL_BYTE, GL_BITMAP, GL_UNSIGNED_SHORT, GL_SHORT, 

GL_UNSIGNED_INT, GL_INT, or GL_FLOAT 
Data :  اشاره گري است به داده هاي تصوير در حافظه. 

 متنـاظر را  GLUداند و در غير اينصورت كـد خطـاي      اين تابع در صورت موفقيت صفر بر مي گر      
 . توليد خواهد كرد 

 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glTexEnvi(  
  GLenum target,  GLenum pname, 
  GLint param ); 

Procedure glTexEnvi( 
 target: GLenum; pname: GLenum; 
 param: GLint); 
 stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

void glTexEnviv( 
  GLenum target,  GLenum pname, 
  const GLint *params ); 

Procedure glTexEnviv( 
  target: GLenum; pname: GLenum; 
  params: PGLint); 
   stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

محـيط بـافتي معـين          .    اين توابع پارامترهاي محيطي بافـت و حالـت ترسـيم را تنظـيم مـي كننـد          
براي . مي سازد كه مقادير بافت ، هنگاميكه جزئي در حال نگاشت است ، چگونه بايد ترجمه شوند  



 ۸۶ ( Texture Mapping )   نگاشت بافت ها –فصل هشتم 

ود و يا   مثال مي توان رنگ بافت و رنگ سطحي كه بايد ارائه شود را بدون نگاشت بافت ، تلفيق نم                  
 . پس از نگاشت ، رنگ هاي بافت و سطح را با هم مخلوط كرد 

  :glTexEnvi   در حالت 
 .  قرارگيرد GL_TEXTURE_ENVيك بافت محيطي مي باشد و بايد معادل  : targetآرگومان 
  GL_TEXTURE_ENV_MODEنام سمبوليك پارامتر بافـت محيطـي اسـت و معـادل              : pnameآرگومان  
 . مي باشد 
 :يك ثابت سمبوليك بوده و يكي از موارد زير را مي پذيرد  : paramآرگومان 

GL_MODULATE, GL_DECAL, GL_BLEND, or GL_REPLACE 

 RGBبا استفاده از فرمت داخلي      (  ، رنگ بافت ، جايگزين رنگ سطح مي شود           GL_DECALدر حالت   
افت به نسبت تعيين شده توسـط آلفـا ،    ، اجزاء رنگ با رنگ ب   RGBAو با استفاده از فرمت داخلي       )  

 براي اعمال بافتي مـات      GL_DECALاز حالت   . مخلوط خواهند شد و جزء آلفا تغييري نخواهد كرد          
و ! براي مثال ترسيم يك برچسب مات بـر روي سـوپ   . بر روي يك شي ء مي توان استفاده كرد    
 .يا اعمال نشاني رسمي روي بال هواپيما 

بـراي فرمـت    . راي حالتي كه نور پردازي وجود دارد مناسـب مـي باشـد               ب GL_MODULATEحالت  
 .هاي داخلي رنگي ياد شده ، هر رنگ در حال ترسيم ، در رنگ موجود در بافت ضرب خواهد شد

 . هر يك از اين موارد خود مي توانند موضوع فصلي جداگانه باشند 
 . ان مي دهد  توسط توابع فوق را نشRGBA   جدول زير طريقه توليد رنگ 

 

 
 



 ۸۷  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

، بيـانگر    fانـديس  . معادل مقدار آلفا مـي باشـد    A و RGB، معادل مقدار سه گانه  C: در جدول فوق   
 براي رنگ محيط بافت و Cانديس . ، مربوط به تصوير بافتي هستند  tجزء در حال ورود و انديس       

 .  بيانگر مقدار توليد شده توسط تابع بافتي است Vانديس 
 

  :glTexEnvivالت    در ح
 .  قرارگيرد GL_TEXTURE_ENVيك بافت محيطي مي باشد و بايد معادل  : targetآرگومان 
  و   GL_TEXTURE_ENV_MODEنام سمبوليك پارامتر بافت محيطي است و معـادل           : pnameآرگومان  

 .مي باشد GL_TEXTURE_ENV_COLOR  يا 
params :        ترها ، كه يا يك ثابت سمبوليك مي باشد و يا يـك             اشاره گري است به آرايه اي از پارام

  .RGBAرنگ 
 

 : تذكر 
 .    نگاشت بافت ها درحالت انديس رنگي كار نمي كند 

 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glPixelStoref( 
   GLenum pname, GLfloat param ); 

Procedure glPixelStoref( 
   pname: GLenum; param: GLfloat); 
     stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

void glPixelStorei( 
   GLenum pname, GLint param ); 

Procedure glPixelStorei( 
     pname: GLenum; param: GLint); 
        stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

 
ر را در حافظـه كـامپيوتر معـين مـي كنـد و روي عملكـرد                طريقه ذخيره شدن داده هلـي تصـوي       

 بـه همـراه   pnameثوابت مجاز براي آرگومـان  .  تاثيرگذار است glTexImage2Dتعدادي تابع منجمله    
 طريقـه  *GL_UNPACKپارامترهـاي  . نوع ، مقدار اوليه و بازه مجاز آن در جدول زير ارائه شده انـد             

 طريقه فشرده سازي داده ها را بـه درون  *GL_PACK مي كنند و     باز شدن داده ها از حافظه را بيان       
 . حافظه 

 
 



 ۸۸ ( Texture Mapping )   نگاشت بافت ها –فصل هشتم 

Pname Type Initial Value Valid Range 
GL_PACK_SWAP_BYTES Boolean false true or false 
GL_PACK_SWAP_BYTES Boolean false true or false 
GL_PACK_ROW_LENGTH integer 0 [0,∞) 
GL_PACK_SKIP_ROWS integer 0 [0,∞) 
GL_PACK_SKIP_PIXELS integer 0 [0,∞) 
GL_PACK_ALIGNMENT integer 4 1, 2, 4, or 8  
GL_UNPACK_SWAP_BYTES Boolean false true or false 
GL_UNPACK_LSB_FIRST Boolean false true or false  
GL_UNPACK_ROW_LENGTH integer 0 [0,∞) 
GL_UNPACK_SKIP_ROWS integer 0 [0,∞) 
GL_UNPACK_SKIP_PIXELS integer 0 [0,∞) 
GL_UNPACK_ALIGNMENT integer 4 1, 2, 4, or 8 

 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

int gluScaleImage( 
  GLenum format, 
  GLint widthin,  GLint heightin, 
  GLenum typein,  const void *datain, 
  GLint widthout,  GLint heightout, 
  GLenum typeout,  void *dataout  ); 

Function gluScaleImage( 
 format: GLenum; widthin: GLint; 
 heightin: GLint; typein: GLenum; 
 const datain; widthout: GLint; 
 heightout: GLint; typeout: GLenum; 
 var dataout): INT; 
  stdcall; external 'GLU32.DLL'; 

 :توضيح 
 .     مقياس و ابعاد يك تصوير را به اندازه اي دلخواه تنظيم مي كند 

 :فرمت داده اي نقاط بوده و يكي از مقادير سمبوليك زير را مي پذيرد  : formatآرگومان 
GL_COLOR_INDEX, GL_STENCIL_INDEX, GL_DEPTH_COMPONENT, GL_RED, GL_GREEN, GL_BLUE, 
GL_ALPHA, GL_RGB, GL_RGBA, GL_BGR_EXT, GL_BGRA_EXT, GL_LUMINANCE, and 

GL_LUMINANCE_ALPHA. 
 . عرض و طول تصوير اصلي مي باشند  :  widthin, heightinآرگومان هاي 

typein  :  نوع داده اي آرگومانdatain  كه يكي از مقادير زير مي تواند باشد : 
GL_UNSIGNED_BYTE, GL_BYTE, GL_BITMAP, GL_UNSIGNED_SHORT, GL_SHORT, 

GL_UNSIGNED_INT, GL_INT, or GL_FLOAT. 
datain  :  اشاره گري است به تصوير اصلي . 

widthout, heightout  :   عرض و طول تصوير نهايي مي باشند . 
typeout  :  نوع داده اي براي آرگومانdataout واند باشد كه يكي از مقادير زير مي ت: 

GL_UNSIGNED_BYTE, GL_BYTE, GL_BITMAP, GL_UNSIGNED_SHORT, GL_SHORT, 
GL_UNSIGNED_INT, GL_INT, or GL_FLOAT. 

dataout :  اشاره گري است به تصوير نهايي . 
 متنـاظر را  GLU   اين تابع در صورت موفقيت صفر بر مي گرداند و در غير اينصورت كـد خطـاي         

 . د توليد خواهد كر
 



 ۸۹  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

 :برنامه فصل 
 ) . شكل زير( نياز مي باشد Image و Timer   براي اجراي اين برنامه به كنترل هاي 

 

 
 

   سپس تصويري دلخواه را با توجه به مطالب ذكرشده در مورد اندازه و تعداد رنـگ هـاي لازم،                   
 ۲۵۶ نقطـه در     ۶۴×۶۴در مثال زير از تصويري به ابعاد        ( به درون كنترل تصوير ، بارگذاري كنيد        

 . )رنگ ، استفاده شده است 
 
unit Ch08; 
interface 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, 
   Forms, Dialogs, OpenGL, SPF, ExtCtrls ; 
type 
  TForm1 = class(TForm) 
    Timer1: TTimer; 
    Image1: TImage; 
    procedure FormResize(Sender: TObject); 
    procedure FormDestroy(Sender: TObject); 
    procedure FormCreate(Sender: TObject); 
    procedure FormPaint(Sender: TObject); 
    procedure Timer1Timer(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
var 
  Form1: TForm1; 
implementation 
{$R *.DFM} 
var 
 f_Hdc : LongInt; 
 
procedure glGenTextures(n: GLsizei; 
         var textures: GLuint); stdcall; external opengl32; 
procedure glBindTexture(target: GLenum; 
         texture: GLuint); stdcall; external opengl32; 



 ۹۰ ( Texture Mapping )   نگاشت بافت ها –فصل هشتم 

 
// The gluBuild2DMipmaps declaration in the Delphi 4 version 
//of the OpenGL unit was improperly declared. I've redeclared it here: 
function gluBuild2DMipmaps(target: GLenum; 
            components, width, height: GLint; 
            format,atype: GLenum; 
            Data: Pointer): GLint; stdcall; external glu32; 
var 
  xrot: GLfloat;    // X Rotation 
  yrot: GLfloat;    // Y Rotation 
const 
  z: GLfloat = -5.0;  // Depth Into The Screen 
  LightAmbient: array [0..3] of GLfloat = ( 0.5, 0.5, 0.5, 1.0 ); 
  LightDiffuse: array [0..3] of GLfloat = ( 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 ); 
  LightPosition: array [0..3] of GLfloat = ( 0.0, 0.0, 2.0, 1.0 ); 
  filter: GLuint = 0;  // Which Filter To Use 
var 
  texture: array [0..2] of GLuint;    // Storage for 3 textures 
 
procedure getRGB(num : LongInt; var r , g , b : Integer); 
begin 
//  extract R,G,B from a long format RBG 
        b := Trunc((num And 16711680)/ 65536) ; 
        g := Trunc((num And 65280)/ 256 ); 
        r :=  num  And 255 ; 
End; 
 
// Load Bitmaps And Convert To Textures 
procedure LoadGLTextures (pctPicToLoad : TImage ); 
 var 
  x , y : LongInt; 
   c , bitmapWidth, bitmapHeight : LongInt ; 
   Red , Green , Blue : Integer ; 
   texture1: array[0..63,0..63,0..2] of  GLubyte; 
begin 
   // Load Texture 
    pctPicToLoad.AutoSize := True ; 
    bitmapHeight := pctPicToLoad.Height ;  // Set the array 
    bitmapWidth := pctPicToLoad.Width ; // size. 
 
 For x := 0 To  bitmapWidth-1  do 
     For y := 0 To bitmapHeight-1  do 
       begin 
         c := ColorToRGB(pctPicToLoad.Canvas.Pixels[x,y]); 
         getRGB(c,Red,Green,Blue); 
         texture1[ x, bitmapHeight - y - 1,0] := Red ;   //GetRed 
         texture1[ x, bitmapHeight - y - 1,1] := Green ; //GetGreen 
         texture1[ x, bitmapHeight - y - 1,2] := Blue ;  //GetBlue 
       end; 
 
       pctPicToLoad.Visible:=false; 
 
 if not Assigned( @texture1 ) then Halt(1); 
 
 // Create Nearest Filtered Texture 
     glGenTextures(3, texture[0]); 
   glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]); 
 glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_NEAREST); 



 ۹۱  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

 glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_NEAREST); 
 glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, 3, bitmapWidth, bitmapHeight, 
               0, GL_RGB, GL_UNSIGNED_BYTE, @texture1); 
 
 // Create Linear Filtered Texture 
 glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[1]); 
 glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR); 
 glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR); 
 glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, 3, bitmapWidth, bitmapHeight , 
            0, GL_RGB, GL_UNSIGNED_BYTE, @texture1); 
 
 // Create MipMapped Texture 
 glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[2]); 
 glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR); 
 glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER, 
             GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST); 
 gluBuild2DMipmaps(GL_TEXTURE_2D, 3, bitmapWidth, bitmapHeight, 
                GL_RGB, GL_UNSIGNED_BYTE, @texture1); 
end; 
 
// This Will Be Called Right After The GL Window Is Created 
procedure InitGL(Width: GLsizei; Height: GLsizei); 
  begin 
   LoadGLTextures(form1.Image1);         // Load The Texture(s) 
     glEnable(GL_TEXTURE_2D);     // Enable Texture Mapping 
        // This Will Clear The Background Color To White 
 glClearColor(1.0, 1.0, 1.0, 0.0); 
 glClearDepth(1.0);      // Enables Clearing Of The Depth Buffer 
 glDepthFunc(GL_LESS);     // The Type Of Depth Test To Do 
 glEnable(GL_DEPTH_TEST);    // Enables Depth Testing 
 glShadeModel(GL_SMOOTH);   // Enables Smooth Color Shading 
 
 glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
 glLoadIdentity();  // Reset The Projection Matrix 
 
        // Calculate The Aspect Ratio Of The Window 
       gluPerspective(45.0,Width/Height,0.1,100.0); 
 
 glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
 
 glLightfv(GL_LIGHT1, GL_AMBIENT, @LightAmbient); 
 glLightfv(GL_LIGHT1, GL_DIFFUSE, @LightDiffuse); 
 glLightfv(GL_LIGHT1, GL_POSITION,@LightPosition); 
 glEnable(GL_LIGHT1); 
end; 
 
procedure DrawGLScene(); 
 
  begin 
        // Clear The Screen And The Depth Buffer 
 glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
 glLoadIdentity();   // Reset The View 
 glTranslatef(0.0,0.0,z); 
 
 glRotatef(xrot,1.0,0.0,0.0); 
 glRotatef(yrot,0.0,1.0,0.0); 
 
   glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[filter]); 



 ۹۲ ( Texture Mapping )   نگاشت بافت ها –فصل هشتم 

 
 glBegin(GL_QUADS); 
  // Front Face 
  glNormal3f( 0.0, 0.0, 1.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f(-1.0, -1.0,  1.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 0.0); glVertex3f( 1.0, -1.0,  1.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 1.0); glVertex3f( 1.0,  1.0,  1.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 1.0); glVertex3f(-1.0,  1.0,  1.0); 
  // Back Face 
  glNormal3f( 0.0, 0.0,-1.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 0.0); glVertex3f(-1.0, -1.0, -1.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 1.0); glVertex3f(-1.0,  1.0, -1.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 1.0); glVertex3f( 1.0,  1.0, -1.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f( 1.0, -1.0, -1.0); 
  // Top Face 
  glNormal3f( 0.0, 1.0, 0.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 1.0); glVertex3f(-1.0,  1.0, -1.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f(-1.0,  1.0,  1.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 0.0); glVertex3f( 1.0,  1.0,  1.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 1.0); glVertex3f( 1.0,  1.0, -1.0); 
  // Bottom Face 
  glNormal3f( 0.0,-1.0, 0.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 1.0); glVertex3f(-1.0, -1.0, -1.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 1.0); glVertex3f( 1.0, -1.0, -1.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f( 1.0, -1.0,  1.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 0.0); glVertex3f(-1.0, -1.0,  1.0); 
  // Right face 
  glNormal3f( 1.0, 0.0, 0.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 0.0); glVertex3f( 1.0, -1.0, -1.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 1.0); glVertex3f( 1.0,  1.0, -1.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 1.0); glVertex3f( 1.0,  1.0,  1.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f( 1.0, -1.0,  1.0); 
  // Left Face 
  glNormal3f(-1.0, 0.0, 0.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f(-1.0, -1.0, -1.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 0.0); glVertex3f(-1.0, -1.0,  1.0); 
  glTexCoord2f(1.0, 1.0); glVertex3f(-1.0,  1.0,  1.0); 
  glTexCoord2f(0.0, 1.0); glVertex3f(-1.0,  1.0, -1.0); 
 glEnd(); 
 
        swapBuffers(f_Hdc); 
end; 
 
procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject); 
begin 
   wglMakeCurrent(f_Hdc,hrc); //activate the RC 
   // Prevent A Divide By Zero If The Window Is Too Small 
   if (Height=0) then   Height:=1; 
   // Reset The Current Viewport And Perspective Transformation 
   glViewport(0, 0, Width, Height); 
   glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
   glLoadIdentity(); 
   gluPerspective(45.0,Width/Height,0.1,100.0); 
   glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
   InvalidateRect(Handle, nil, False);// DrawGLScene;  Draw the scene. 
end; 
 
procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject); 



 ۹۳  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

begin 
 CleanUp(f_Hdc);// Clean up and terminate. 
end; 
 
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
 f_Hdc := GetDC(handle); 
 SetDCPixelFormat(f_Hdc,16,16);// Create a rendering context. 
 InitGL(width,height); 
{ 
 // loading the texture from file 
  if  OpenPictureDialog1.Execute  then 
    begin 
      Image1.AutoSize := True; 
      Image1.Picture.LoadFromFile (OpenPictureDialog1.FileName); 
    end 
  else 
      halt(1); 
} 
end; 
 
procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject); 
begin 
 DrawGLScene(); 
 wglMakeCurrent(f_Hdc,hrc); //activate the RC 
end; 
 
procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject); 
begin 
        z:=z-0.05 ; 
        if z <= -10 then 
        begin 
         z:=-5; 
         filter:=filter+1; 
         if (filter>2) then filter:=0; 
        end; 
   xrot := xrot + 3 ; 
 yrot := yrot + 3 ; 
  Application.ProcessMessages; //DoEvents 
  InvalidateRect(Handle, nil, False);//   DrawGLScene(); 
 end; 
end. 

 
 .  برنامه فوق كمك گرفت InitGL زير در روتين براي بهبود برنامه مي توان از قطعه كد

{ 
 // loading the texture from file 
  if  OpenPictureDialog1.Execute  then 
    begin 
      Image1.AutoSize := True; 
      Image1.Picture.LoadFromFile (OpenPictureDialog1.FileName); 
    end 
  else 
      halt(1); 
} 


