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(57)摘要

本发明提供了一种基于微外观模型的织物

真实感外观渲染系统及方法，其中系统包括织物

模型构建模块、织物模型合成模块、体纹理映射

模块以及渲染模块，通过结合纤维级别的织物样

本体素模型和织物照片，系统自动构建出可渲染

的织物体外观模型。同时，本系统采用基于物理

的渲染方法，对织物进行渲染，可生成出高真实

感的织物图片。在织物三维数据合成阶段，本专

利书提出了一种基于图像缝合的织物三维模型

的合成方法。该方法通过缝合样本织物表面图片

中多个不规则像素块对应的立体数据，来合成出

织物的三维数据，进而增加渲染结果的真实性。
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1.一种基于微外观模型的织物真实感外观渲染系统，其特征在于包括：

织物模型构建模块，负责根据织物样本，重建出织物样本的三维模型；

织物模型合成模块，负责把织物样本的三维模型合成为大的织物的三维模型；

体纹理映射模块，通过体纹理映射方法，负责把合成的大的三维模型附着到现有的服

装或编织品模型上；

渲染模块，负责把整个大织物三维模型渲染出来。

2.一种基于微外观模型的织物真实感外观渲染方法，其特征在于包括以下步骤：

系统输入，织物通过扫描得到织物样本体素模型或过程式产生的织物样本体素模型；

织物外观模型的构建，通过结合织物样本体素模型和织物照片自动构建织物外观模

型；

织物模型合成，采用基于图像缝合的织物三维模型合成方法，合成出与织物样本花样

一致的大织物模型；采用基于样例的合成方法，通过利用预先处理好的有限编织织物样本

数据库，按照设计合成多种编织花纹的大织物模型；

体纹理映射，采用体纹理映射方法将大织物体素三维模型映射到任意网格曲面上，以

渲染出各种形式的织物；

织物渲染，采用各向异性辐射传递方程对织物的光学模型建模,采用蒙特卡罗路径追

踪算法对之前处理得到的映射后的织物模型进行渲染，输出高质量外观的织物图片。

3.根据权利要求2所述的基于微外观模型的织物真实感外观渲染方法，其特征在于织

物模型的构建包括以下步骤：

输入织物样本体素模型，首先经过体素处理算法计算纤维方向信息以及去噪，然后结

合实际采集的织物照片，利用外观匹配算法估计出外观模型的光学参数，最终可获得用于

织物真实感渲染的织物外观模型。

4.根据权利要求3所述的基于微外观模型的织物真实感外观渲染方法，其特征在于织

物模型合成包括以下步骤：

输入织物的微观体素模型和外观模型，通过基于物理的渲染方法，得到被扫描的织物

样本图片，接着通过图像缝合的方法，把该织物样本图片合成为不同大小的织物图片，根据

织物样本图片、织物样本的三维模型反向合成不同大小的织物三维体素模型。
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基于微外观模型的织物真实感外观渲染系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于微外观模型的织物真实感外观渲染系统及方法。

背景技术

[0002] 随着计算机图形学、虚拟现实和影视娱乐等相关领域的飞速发展,服装和织物外

观真实感渲染的应用越来越广泛，并成为一个研究的热点。然而，构建精细的外观模型以及

生成出具有照片级别的织物外观效果依旧具有很大地挑战性。因此具有照片级别真实度的

织物渲染技术具有极高的商业价值和学术价值。

[0003] 传统的织物渲染方法把织物建模为一个简单的二维平面或者参数曲面，并使用纹

理和贴图来模拟出布料的外观。然而，随着计算机硬件水平的发展和渲染技术的进步，由于

传统的织物渲染方法忽略了织物的真实几何结构，使得其渲染结果缺乏真实性。同时，传统

的织物渲染方法会使得织物在近距离观察时失真，缺失大量的布料细节。

[0004] 如何对织物进行建模，从而构建真实丰富的织物外观是值得研究的问题。另外，实

现基于微外观模型的相关技术，真实感渲染出实际常见的织物物品，对目前的应用和研究

有一定价值。

[0005] 现有的织物渲染技术方案可大致分为两种。包括基于纹理映射的织物渲染方法和

基于微外观模型的织物渲染方法。

[0006] 基于纹理映射的织物渲染方法是把织物几何模型建模为一张或多张三维曲面，并

且手动或半自动化地构造织物的纹理图片，在渲染的过程中使用双向纹理函数来构造织物

的外观细节。

[0007] 基于微外观的织物渲染方法是在最近才提出的。该方法使用微型CT扫描仪扫描出

一小片织物样本的三维结构，把织物的几何模型建模成大量的纤维线段的集合。同时使用

外观匹配方法得出不同种类纤维的双向散射分布函数的模型参数。把扫描到织物样本模型

附着平铺到衣物的三维模型上，从而渲染出具有真实感的织物照片。

[0008] 在现实的应用中，现有技术存在以下几方面的缺点：

[0009] 1.基于纹理映射的织物渲染方法尽管具有实时渲染的效率，缺忽略了织物本身的

几何构造，在近距离观察时会造成很大的失真。

[0010] 2.基于纹理映射的织物渲染方法的纹理材质图片需要通过手动或者半自动化来

构造，使得制造成本提高。

[0011] 3.基于微外观模型的织物渲染方法通过织物样本构建三维模型的方法一般采用

简单平铺等方法。该方法虽然能简单地堆砌出更大的立体数据，但是没有考虑样本与样本

之间的几何连续性，也没有考虑常规的转向结构，存在较大失真，在样本块与样本块的连接

处存在明显的不自然。

发明内容

[0012] 针对上述问题，本发明的首要目的是提供一种基于微外观模型的织物真实感外观
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渲染系统及方法，来有效解决上述提到的问题。

[0013] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案是：

[0014] 一种基于微外观模型的织物真实感外观渲染系统，包括：

[0015] 织物模型构建模块，负责根据织物样本，重建出织物样本的三维模型；

[0016] 织物模型合成模块，负责把织物样本的三维模型合成为大的织物的三维模型；

[0017] 体纹理映射模块，通过体纹理映射方法，负责把合成的大的三维模型附着到现有

的服装或编织品模型上；

[0018] 渲染模块，负责把整个大织物三维模型渲染出来。

[0019] 一种基于微外观模型的织物真实感外观渲染方法，包括以下步骤：

[0020] 系统输入，织物通过扫描得到织物样本体素模型或过程式产生的织物样本体素模

型；

[0021] 织物外观模型的构建，通过结合织物样本体素模型和织物照片自动构建织物外观

模型；

[0022] 织物模型合成，采用基于图像缝合的织物三维模型合成方法，合成出与织物样本

花样一致的大织物模型；采用基于样例的合成方法，通过利用预先处理好的有限编织织物

样本数据库，按照设计合成多种编织花纹的大织物模型；

[0023] 体纹理映射，采用体纹理映射方法将大织物体素三维模型映射到任意网格曲面

上，以渲染出各种形式的织物；

[0024] 织物渲染，采用各向异性辐射传递方程对织物的光学模型建模,采用蒙特卡罗路

径追踪算法对之前处理得到的映射后的织物模型进行渲染，输出高质量外观的织物图片。

[0025] 优选的，织物模型的构建包括以下步骤：

[0026] 输入织物样本体素模型，首先经过体素处理算法计算纤维方向信息以及去噪，然

后结合实际采集的织物照片，利用外观匹配算法估计出外观模型的光学参数，最终可获得

用于织物真实感渲染的织物外观模型。

[0027] 优选的，织物模型合成包括以下步骤：

[0028] 输入织物的微观体素模型和外观模型，通过基于物理的渲染方法，得到被扫描的

织物样本图片，接着通过图像缝合的方法，把该织物样本图片合成为不同大小的织物图片，

根据织物样本图片、织物样本的三维模型反向合成不同大小的织物三维体素模型。

[0029] 本发明提供的基于微外观模型的织物真实感外观渲染系统及方法，通过结合纤维

级别的织物样本体素模型和织物照片，系统自动构建出可渲染的织物体外观模型。同时，本

系统采用基于物理的渲染方法，对织物进行渲染，可生成出高真实感的织物图片。在织物三

维数据合成阶段，本专利书提出了一种基于图像缝合的织物三维模型的合成方法。该方法

通过缝合样本织物表面图片中多个不规则像素块对应的立体数据，来合成出织物的三维数

据，进而增加渲染结果的真实性。

附图说明

[0030] 构成本申请的一部分的附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示意性实

施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。在附图中：

[0031] 图1为本发明实施例系统模块图；
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[0032] 图2为本发明实施例流程示意图。

具体实施方式

[0033] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0034] 实施例

[0035] 系统由织物模型构建，织物模型合成，体纹理映射和织物渲染模块组成。

[0036] 织物模型构建模块负责根据织物样本的微观CT扫描照片重建出织物样本的三维

模型以及一些预处理；织物模型合成模块则负责把织物样本的三维模型合成为大的织物的

三维模型；体纹理映射模块通过体纹理映射方法，负责把合成的大的三维模型附着到现有

的服装或编织品模型上；织物渲染模块则负责把整个大织物三维模型渲染出来。系统模块

设计图如图1所示。

[0037] 系统输入

[0038] 本系统的输入是织物通过微观CT，核磁共振或超声波扫描得到的织物样本体素模

型，或通过过程式方法产生的织物样本体素模型。织物模型的构建

[0039] 系统在本阶段通过结合织物样本体素模型和照片自动构建织物的微外观模型。具

体地，输入织物样本体素模型首先经过体素处理算法计算纤维方向信息以及去噪，然后结

合织物照片，利用外观匹配过程估计出外观模型的光学参数。最终可获得用于真实渲染织

物外观的外观模型。

[0040] 织物模型合成模块

[0041] 由微观CT等设备提供的输入织物密度立体对应的实际织物面积通常较小，处理后

的外观模型面积有限，需要为渲染对织物外观模型进行复制合成。该目标通过织物模型合

成模块完成，共包含样本一致合成子模块和编织设计合成子模块。

[0042] 其中，样本一致合成子模块，采用本文提出的基于图像缝合的织物密度立体合成

方法，合成出与样本花样一致的织物模型。编织设计子模块采用基于样例的合成方法，通过

利用预先处理好的有限编织织物样本数据库，支持按照设计合成多种编织织物。系统处理

的流程图图可参见图2。

[0043] 模块输入

[0044] 该模块的输入是经模块1处理好的织物样本体素模型及通过外观匹配得到的该种

织物的外观光学模型。

[0045] 匹配合成

[0046] 把模块输入通过基于物理的渲染，可得到被扫描的织物样本图片。渲染出的织物

样本图片和织物样本体素模型有着对应关系。接着通过图像缝合的方法，可把该织物样本

图片合成为不同大小的织物图片。因此，可通过上述的对应关系，反向合成不同大小的织物

三维体素模型。

[0047] 体纹理映射模块

[0048] 合成阶段得到的体素数据是一块平整的织物。本系统采用体纹理映射方法壳映射

将合成后的织物体素三维数据映射到任意网格曲面上，以渲染出各种形式的织物(比如服
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装、枕头等)。

[0049] 基于物理的织物渲染

[0050] 本文系统采用各向异性辐射传递方程对织物的光学模型建模,采用蒙特卡罗路径

追踪算法对之前处理得到的体态织物进行渲染，输出高质量外观的织物图片。

[0051] 本发明提供的实施例对给定的织物样本微观CT扫描数据，通过本发明提出的基于

图像缝合的微观模型合成方法，能自动化地构建织物的微观三维模型，进而渲染出高质量

的织物图片和视频。这种方法简单而且有效，能最大程度上还原织物的外观细节。

[0052] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图2
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