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基于相位辅助系统的三维纹理映射和成像
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摘要　提出一种基于相位辅助系统的三维纹理重建方法,将采集到的纹理照片映射到几何模型表面,以实现对几

何表面的纹理色彩的融合处理.建立了纹理映射优化函数,优化了目标物体和纹理照片的映射,并通过纹理融合

处理,在最大程度上保证了目标物体纹理的逼真度,最终可得到逼真的三维物体纹理重建结果.还对局部缺失的

目标模型或未采集到的局部纹理进行了修复,实现了三维纹理表面的自然过渡,从而保证目标模型纹理的完整性

和一致性.不同类型实物的实验结果均证明该本文算法的可行性和有效性.
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１　引　　言

随着计算机图形学、计算机视觉技术以及计算

机硬件技术的飞速发展,人们对目标物体的结构和

形状的了解需求越来越迫切,故三维成像技术吸引

了越来越多学者的关注[１Ｇ４].三维建模技术可模拟

沉浸式逼真三维模型或场景,具有自由的交互性,已
成为人们认识客观世界的重要途径和工具.

传统 的 建 模 软 件 如 AutoCAD、Unigraphics

(UG)、Pro/Engineer等,在建立三维模型时,不能

实现对复杂结构物体或自由曲面物体的精确建模,
或对复杂物体的建模不能满足工业精度需求.光学

三维数字化技术的出现和发展给这一难题提供了有

效的解决方案[５Ｇ６],该技术具有扫描速度快、精度高、
主动性强、操控性和交互性优良等特点[７].

仅对目标物体几何造型的重建(如工业产品的

外形、尺寸),限制了其在虚拟现实、增强现实、影视

娱乐、以及文物保护等领域的应用.因此,目标物体
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的表面纹理属性(如色彩、材质)的构建尤为重要.
构建复杂物体的表面纹理属性时,需要把采集到的

纹理照片映射到目标三维模型表面,以得到不同视

角的纹理面片.纹理映射实质上是建立二维参数域

和三维空间曲面的映射函数,使得三维空间曲面上

任意一点在二维参数域中有对应的纹理坐标,设三

维点P 和二维参数对应的纹理坐标(u,v)相互对

应,则纹理坐标的颜色值就是空间点 P 的纹理属

性,其数学表达式为(x,y,z)ϕ
→(u,v),其中(x,

y,z)为空间曲面点坐标,通过映射函数ϕ 把空间三

维点坐标和纹理平面坐标一一对应,从而确定目标

物体空间点的纹理属性.
由于存在遮挡,单视角的纹理映射通常难以覆

盖整个物体,通常需要采集不同视角拍摄的纹理照

片,并映射到目标物体表面,从而得到纹理面片.由

于目标物体的成像受到光照、拍摄角度、物体表面非

完全漫反射、深度匹配、重建误差以及累积误差等因

素的影响,纹理面片上通常会产生明显的人工痕迹

或者纹理接缝,降低重建模型的真实性[８Ｇ１１].Seitz
等[１２]根据拍摄视角与目标物体之间的位姿关系和

三角形面片的可见性与拍摄视场的对应关系来确定

边缘三角形,并通过对边缘三角形的操作实现物体

表面区域纹理的色彩过渡.该方法中对边缘三角面

片区域的选择是纹理融合成功的关键.Rocchini
等[１３]采用纹理图与几何模型捆绑的方式进行纹理

融合,并通过区域生长和迭代寻找邻近的三维点,使
目标纹理尽可能来自同一区域,以保证区域纹理的

连续性.当区域纹理色彩差异较大时,该方法不能

实现纹理的平滑过渡.Beauchesne等[１４]和Bannai
等[１５]利用重光照和外推法进行纹理融合,但该方法

无法保证所得到的纹理色彩是全局最优的融合色

彩.Callieri等[１６]和Liu等[１７]根据相机拍摄物体的

姿态特性,分别定义了纹理权重函数和均值权重进

行物体表面色彩的融合,实现色彩的自然过渡.此

外,Gal等[１０,１８Ｇ１９]则用镶嵌方法进行纹理融合,利用

图像分割的方法对目标表面进行划分,确定各区域

对应的纹理,然后通过边缘纹理的操作实现纹理融

合.复杂结构拓扑物体的纹理融合是一个难题,加
上深度像匹配误差以及重建模型物体误差的累积等

外界因素,因此高质量的纹理重建工作十分具有挑

战性.
本文提出一种基于结构光扫描系统的高保真三

维模型纹理重建实现方法.该方法利用结构光扫描

系统投影目标物体进行数据采集,将采集到的局部

坐标数据匹配到同一世界坐标系下,建立目标物体

的深度数据模型;然后将采集的实拍纹理照片映射

到重建的深度数据模型上,并对深度数据表面的纹

理信息进行处理,恢复目标模型表面的纹理属性.
与文献[３]的方法相似,本文方法通过建立在目标模

型表面的能量优化目标函数,利用优化策略对目标

函数进行优化求解.此外,本文方法通过对纹理图

与几何模型的配准以及局部缺失纹理的优化,增强

了重建模型的纹理细节,提高了重建模型的逼真度.

２　系统成像原理

２．１　数据采集

系统结构如图１所示,系统结构由深度相机、纹
理相机和投影仪组成,投影仪在系统的中间,深度相

机和纹理相机位于两侧.当系统工作时,投影仪向

目标物体投射条纹光,条纹光受到目标物体高度的

调制发生形变,即变形的条纹光蕴含着目标物体的

高度信息,利用相机捕获变形的条纹光对调制的条

纹图进行相位恢复[２０Ｇ２１],就可以解得目标物体的深

度数据.同时,用纹理相机采集目标物体的纹理照

片,用于恢复三维模型的表面纹理信息.三维模型

表面的纹理信息在三维展示、虚实交互、增强现实中

具有重要的应用价值.

图１ 实验系统采集结构示意图

Fig敭１ Schematicofacquisitionsystem

在数据采集前,需要对系统的参数进行标定,
确定采集系统的参数(相机的主点、焦距、畸变系

数等).利用文献[２２]的方法对系统参数进行标

定,该方法利用测量空间体内对平面标靶的几次

摆动实现相机参数的测量,同时对系统的相机畸

变系数和系统误差进行估计,并通过优化参数,保
证系统 采 集 数 据 的 精 度(系 统 标 定 误 差 可 达 到

０．０２pixel).然后采用文献[２３]的方法围绕目标
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物体进行数据采集,从而得到不同局部坐标系下

的目标物体数据.

２．２　数据的预处理与几何建模

由于受相机畸变、误差、噪声,以及环境等因素

的影响,采集的数据通常会产生散乱点数据、少量孤

立的点云数据等,这些数据在所采集的数据中所占

的比例较小,但对结果的影响较大.因此,在数据处

理之前,需要对采集的原始数据进行数据预处理:

１)设定测量范围,对背景数据、遮挡等不在测量范

围内的数据进行清理;２)对孤立的点云数据进行检

测,设定距离阈值(通常设为系统误差的 N 倍,如

N＝５),如大于阈值,则删除该点云数据;３)对测量

视角进行设定(如设定测量视角θ≤７５°),测量视角

过大时,采集的数据误差偏大.
假设采集的深度像坐标为 Xk(k＝１,２,３,􀆺,

m),其中Xk 为第k 次采集的局部坐标数据.为了

把采集到的局部坐标数据统一到同一坐标系下,采
用交互式选取对应点对进行配准,然后利用文献

[２４]的方法设定迭代终止的条件,通过迭代循环匹

配深度像(图２).将局部坐标系下的深度像XTk统

一到世界坐标系XWk下的过程可表示为

XWk ＝RkXTk ＋tk,k＝１,２,􀆺,m, (１)
式中:XWk为第k 次采集得到的局部坐标对应的世

界坐标系下的深度像坐标.

图２ 不同坐标系下深度数据及其匹配结果.(a)局部坐标;(b)世界坐标;(c)利用重叠区域进行深度数据匹配的结果

Fig敭２ Depthdataatdifferentcoordinatesandthematchingresult敭 a Localcoordinate  b worldcoordinate 

 c matchingresultusingtheoverlappingareas

　　采用与文献[２３]方法类似的缝合法对采集的数

据进行融合.与文献[２３]方法不同的是,本实验在

融合过程中首先对采集的数据进行数据预处理,包
含对孤立点云的检测与删除、点云数据的三角网格

化,并利用三角网格中点、面以及特征曲线的约束关

系对重叠区域的冗余数据进行约束,以保证数据融

合后曲率的连续性.
由于采集的数据受周围环境噪声、采集设置的

误差、曲面的遮挡等因素的影响,目标物体获取过程

中存在数据缺失等问题,缺失的数据会给目标物体

网格重建带来困难,使目标网格产生几何错误或拓

扑结构错误,从而影响目标模型的精度和最终结果.
因此,本文方法对采集的缺漏数据进行修复,首先对

孔洞周围的特征点进行检测,并形成特征曲线,然后

根据孔洞周围的曲率、拓扑结构等信息重建得到的

特征曲线,将原来的缺失孔洞分成若干个子洞,并利

用三次样条拟合完成孔洞的修补.由于在孔洞修复

过程中提取孔洞周围的特征数据,并在修复过程中

加入了曲率等约束条件,该修复算法能够很好地将

孔洞周围的特征结构传递到缺失的区域,较好地实

现了孔洞的修补(图３).

图３ 数据融合结果.(a)缺失的深度数据及局部放大

效果图;(b)数据融合及局部放大效果图

Fig敭３ Resultsofdatafusion敭 a Localmissingdataand
localrenderings  b resultofdatafusionandlocalrenderings

对局部坐标采集的数据 XTk进行数据融合,修
复缺失的孔洞数据,建立目标物体完整的几何数据

模型M:

XW１,XW２,􀆺,XWk,􀆺,XWm{ }→
M Vi,σTri,N{ } ,i＝１,２,􀆺,n, (２)

式中:M 为完整几何模型;Vi 为网格模型的顶点向

１２１５０６Ｇ３
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量;σTri为模型的顶点向量的连接关系,N 为模型的

法向量.

２．３　纹理关联映射

假定目标物体几何模型为 M Vi,σtri,N{ },采集

的纹理照片序列为Ij(j＝１,２,３,􀆺,n),为了得到

真实性较高的三维模型,还需要把采集的纹理照片

Ij 映射到模型M 进行纹理重建.在采集系统中,
纹理相机固定在采集系统终端,通过系统参数标定

就可以实现纹理相机坐标和几何坐标之间的精

确变换.
假设空间三维点为Xi(x,y,z),采集的纹理照

片序列为Ij,根据小孔成像原理,纹理照片和几何

模型的关联模型为

sc＝Ki Riti[ ]X~i

xi＝x⌒i－δx~i,θc( ){ , (３)

式中:Ri 和ti 为从世界坐标系到第i个局部坐标系

的变换矩阵,分别为３×３的旋转矩阵和３×１的平

移矩阵;X~ 为局部坐标系下X 的齐次坐标;sc 为尺

度因子;δ x~i,θc( ) 为相机镜头的畸变,θc 为畸变系

数,根据文献[２２]的方法进行相机参数的标定,同时

可求得相机的畸变系数.
在纹理映射投影变换前,需对目标物体进行遮

挡判断,确定投影到纹理坐标的深度数据未被遮挡,
否则纹理映射就会出错(把纹理映射到遮挡部分,如
图４所示,深色部分的三角形面片为被遮挡的部

分).ZＧbuffer算法可用于空间点云遮挡的判断,对
遮挡部分进行标识,确定被遮挡的部分,但该算法计

算量较大.为了提高算法的效率,选取网格模型的

三角形面片进行遮挡判断,减少遮挡算法的计算量.
已知系统标定参数,计算相机视线射线Li 与三角

形Δi 的交点是否在三角形内,如果交点在三角形

内,则 表 示 视 线 穿 过 三 角 形 Δi,然 后 通 过 对 比

Z值进行层次远近的遮挡判断.假设几何模型为

图４ 根据目标物体与相机的姿态确定物体遮挡区域

Fig敭４ Occlusionareaofobjectaccordingtotheobject
andcameraposition

M Vi,σtri,N{ },可利用目标物体的法向量进行遮挡

判断预处理:根据目标网格模型三角形面片法向量

和采集视角的关系,剔除与视线相反的三角形面片,
从而减少遮挡判断的目标三角形面片数量,减少遮

挡判断的运算时间.
值得注意的是,在对结构复杂的曲面目标物体

进行纹理映射时,必须先进行遮挡判断,否则就会把

采集到的纹理照片映射到被遮挡的部分(图４),造
成纹理映射错误,影响目标物体的纹理重建.选取

三角形面片进行遮挡判断,与ZＧbuffer算法相比,本
文方法只需判断目标物体的三角形面片,不需要进

行空间点云的判断,减少了遮挡判断的运算量.此

外,在实际处理中,通过遮挡预处理(法向量的判

断),剔除与视线相反或视角过大(如选择视角０≤
θ≤７５°)的三角形面片,以提高遮挡判断的效率.

３　纹理融合处理

３．１　纹理优化

目标物体的几何模型为 M,输入的纹理照片

为I＝ Ii i＝１,２,３,􀆺,m{ },且已知纹理相机和

目标模型的位姿关系,需要为目标模型选择最优

的纹理.文献[１６]选取最正拍摄视角的纹理图作

为该区域的纹理色彩,文献[５]选择色彩或分辨率

最好的纹理照片进行映射.显然,上述策略并没

有考虑图像纹理色彩之间的相关性,为此,本文采

用利用马尔科夫随机能量场(MRF)优化策略,同
时考虑纹理图的拍摄视角和纹理像素与周围像素

之间相关性,选择最优的纹理,并对映射进行标识

L＝ Lj|Lj∈I,i＝１,２,􀆺,m{ },保证目标物体区

域色彩的最优.MRF优化策略是基于拍摄视角和

纹理像素之间的相关性组合的最优化函数,其表

达式为

E(M)＝E１(M)＋λE２(M). (４)

E１(M)可衡量纹理信息的质量,主要衡量３个部

分:１)纹理照片的分辨率;２)目标物体与采集纹理

相机的距离;３)拍摄纹理视场方向与表面法向量的

一致性.选择分辨率高、距离近(细节丰富),拍摄视

角正(置信度高)的纹理照片进行映射,这与文献

[１８]类似.E２(M)可衡量几何面片的纹理相关性,
假设几何面片fi 和fj 的纹理来自不同的纹理照

片,即Li≠Lj,则向量面片的纹理不一致,衡量面片

fi 和fj 纹理的一致性可表示为

E２(M)＝∑
Li∈L

gL Li,Lj( ) , (５)
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gL(Li,Lj)＝

∫
L

‖ILi PLi(X)[ ] －ILj PLj(X)[ ] ‖dx, (６)

式中:PLi
表示与第Li 幅纹理图的投影变换,gL

(Li,Lj)≥０.当Li＝Lj 时,gL(Li,Lj)＝０,即同

一区域纹理信息的相关性一致.

３．２　残余纹理的处理

将能量优化标识的目标纹理照片映射到几何模

型表面,从而保证了最优的几何模型表面纹理.然

而,为了尽可能逼真地还原物体的真实纹理信息,还
需对映射到模型表面的纹理进行进一步处理.假设

Va、Vb、Vc 为边缘面片fi 的三个顶点向量,pi 为面

片fi 内部的点,则点pi 的坐标向量可以表示为:

pi＝αVa＋βVb＋γVc,这里α＋β＋γ＝１,在纹理相

机与系统位置关系已知的情况下,把Δi 的三个顶点

向量Va、Vb、Vc 投 影 变 换 到 采 集 的 纹 理 图I＝
Ii i＝１,２,３,􀆺,m{ },标记面片fi 的有效纹理图

为Lfi＝ Li|Li∈I,i＝１,２,􀆺,m{ }.
确定面片fi 的有效纹理图必须满足以下几个

条件:１)几何三角形的法向量与视线方向的夹角不

大于π/２(视线方向为连接几何三角形中心与相机

中心的射线);２)几何三角形经投影变换后,投影在

目标纹理图像区域内;３)几何三角形fi 的三个顶

点和相机中心的连线与三角网格模型没有交点.
假设确定面片fi 三个顶点向量Va、Vb、Vc 在

目 标 有 效 纹 理 图 标 识 为 Lfi ＝
Li|Li∈I,i＝１,２,􀆺,m{ },然后通过均值或权重

得到向量在有效纹理图的颜色值为va、vb、vc,则面

片fi 内部的点pi 的纹理确定为

Cpi＝αva ＋βvb ＋γvc. (７)
首先,通过几何模型表面的纹理优化,对目标模型表

面的纹理相关性进行优化,减少目标区域间的纹理

差异;然后,通过对边缘纹理的融合处理,对区域残

余的纹理进行了有效融合,实现了目标表面纹理的

平滑过渡.

３．３　缺失纹理的处理

对于拓扑结构或形貌复杂的目标物体,采集的

纹理图片通常难以完全覆盖目标物体,或者存在局

部纹理的缺失,这就需要根据目标纹理周围的色彩

对缺失纹理进行修复,如文献[２５]根据周围的纹理

对目标表面纹理进行泊松融合.
泊松融合是根据最小化源图像和目标图像的梯

度场差异来实现纹理融合,假设函数f 为满足狄利

克雷(Dirichlet)边界条件的函数,则泊松方程可

表示为

Ñ２f＝Ñ􀅰v,且f ∂Ω ＝f∗
∂Ω, (８)

式中:Ñ２＝∂２/∂x２＋∂２/∂y２ 为 拉 普 拉 斯 算 子;
Ñ􀅰v＝∂u/∂x＋∂v/∂y 是向量v的散度.通过求解

泊松方程对缺失的纹理进行修复.
与文献[２５]不同的是,本实验在三维网格曲面

上进行纹理修复,拓展了其应用范围,其算法的复杂

性和计算量都增大.在实验中,将纹理缺失区域划

定为待求解融合区域,周围的纹理色彩目标源区域

的图像融合是以目标源区域的纹理为指导,将目标

源区域的纹理平滑扩散到融合区域,使融合后的图

像能无缝地融合到目标场景中,并且色调和光彩与

目标源图像一致.在实验中需要求解待融合区域和

目标源区域的梯度场,计算融合图像的梯度场,并计

算融合图像的散度;然后根据融合图像的散度并结

合边缘约束条件建立方程,求解方程得到融合区域

的纹理.图５所示为对根据目标源区域纹理对缺失

纹理修复的结果,可以看出,纹理修复能根据周围的

纹理图像对缺失的纹理进行修复,并取得较好的修

复效果.

图５ 缺失纹理的修复.(a)修复前;(b)修复后

Fig敭５ Repairofthemissingtexture敭 a Beforerepair  b afterrepair
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３．４　细节优化

建模过程受到噪声、投影设备的非线性响应,以
及重建过程中产生的误差累积的影响,最终会模糊重

建模型的纹理细节,严重时会有纹理错位现象产生

(图５).而高精度纹理模型的重建需要对过程中产

生的误差进行严格控制,以减少误差对模型的影响.
因此,为了实现高精度目标物体纹理重建,采用光束

平差全局优化方法对系统中产生的误差进行优化.
光束平差算法对误差进行优化求解,通过对空

间三维点坐标的投影和图像对应点之间的误差优化

得到采集系统的相关参数(相机的焦距、位置、投影

参数矩阵).假设Xij为空间点Xi 在采集视场j的

受噪 声 和 误 差 影 响 的 二 维 图 像 坐 标 点,Pj ＝
Kj [Rj|tj}为相机在视场j的投影变换矩阵,vij为空

间点Xi 在视场j的可见性,光束平差算法可表示为

E Ri,ti{ }i＝１,２,􀆺,m,Xj{ }j＝１,２,􀆺,N( ) ＝

∑
n

i＝１
∑
m

j＝１
vij ‖x~ij －Pi Ri,ti,Xj( ) ‖２. (９)

式中:‖􀅰‖表示图像点的欧氏距离.如果空间点

Xi 在视场j的可见性,则vij＝１,否则vij＝０.输入

相机的内部参数初值、各视点的位置姿态初值和空

间三维点坐标初值,通过优化(９)式的能量优化方

程,求解被测空间点的精确三维坐标.在能量优化

过程中,同时通过对摄像机内部参数、位姿、视角坐

标进行优化,最终得到相机参数的精确值.
由于场景中特征点较多,该问题的求解通常是

一个高维的非线性优化过程.在算法实际应用中,
采用LM 算法[２６],设置一个误差容忍度进行全局

优化.

４　实验及结果分析

扫描系统为本课题组研制的扫描系统,系统由

２个CCD相机(DHＧHV１３０３UM,大恒(集团)有限

公司,中国;DHＧHV３１０３UC,大恒(集团)有限公

司,中国),分辨率均为１２８０pixel×１０２４pixel,１个

投影仪 (OptomaSL１,Optoma,中国),分辨率为

１２８０pixel×８００pixel,以及本课题组研发的扫描软

件系统组成(图６),系统用Zhang[２２]的标定方法进

行标定,确定扫描系统相机的参数(主点、焦距、畸变

系数等).该套扫描系统是基于结构光的扫描,系统

工作时,将条纹光投影到被测量物体,围绕目标物体

进行数据采集.
实验对小狗进行相位恢复和纹理重建,小狗呈

蹲立状态,尺寸约为１５cm×１５cm×２０cm.将小

图６ 实验采集装置

Fig敭６ Experimentalcollectionsetup

狗放置在水平旋转平台上,旋转平台,从８个方向围

绕目标物体进行数据采集,物体单面采集模型数据

的数量为６０００~１００００(图７).再通过计算旋转平

台的中心,对局部坐标采集的数据进行深度数据匹

配,从而得到目标物体完整的几何模型.目标物体

纹理照片的采集是通过系统标定,确定纹理照片与

目标几何模型之间的对应关系.与传统的匹配方法

相比,该方法简单且有效地保证了纹理照片与几何

模型的匹配精确度,有利于实现高精度目标模型纹

理重建.

图７ 实验采集的数据.(a)局部坐标系下采集的纹理图像;
(b)与对应的三维深度数据

Fig敭７ Collectiondata敭 a Textureimageoflocalcoordinate 

 b thecorrespondingdepthdata

采集的深度像模型经过数据融合和简化数据处

理,消除重叠区域的冗余数据,建立完整的目标物

体,融合后小狗模型的三角形面片数为３６００,顶点

数为１６００.对建立的几何模型进行纹理映射,需要

确定目标模型与纹理照片的对应关系,即同一表面

区域的纹理可能来源于不同视角采集的纹理照片,
因此采用纹理优化映射,建立能量优化函数,实现目

标表面纹理映射的最优化,然后通过对残余纹理的

融合和缺失纹理的修复,实现纹理融合(图８).
本实 验 还 选 取 了 一 个 花 瓶 进 行 纹 理 重 建

(图９),花瓶的高和宽分别为３０cm和１５cm,花瓶

表面绘有丰富的人物和风景图案,图案纹理色彩鲜

明、线条细致.为了满足表面存有色彩和纹理线条

细腻的目标物体纹理重建的高质量要求,需要扫描
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图８ 实验结果.(a)融合处理前;(b)前视图的融合结果;(c)后视图的融合结果;(d)侧视图的融合结果

Fig敭８ Experimentalresults敭 a Beforefusiontreatment  b resultfromfrontview  c resultfrombackview 

 d resultfromsideview

系统几何结构和纹理的高精度匹配,而实验采取把

纹理相机固定在采集设备上,同时进行深度数据和

纹理图像的采集,从而保证了模型的匹配精度.此

外,目标花瓶存有双耳结构,增加了模型重建的复杂

度.本实验采用扫描设备围绕目标模型进行深度数

据和纹理细节的采集,匹配、融合后得到目标物体的

几何模型,然后进行纹理融合,实验结果如图９所

示.从实验结果与拍摄的纹理照片可以看出,该算

法能很好地实现三维模型的纹理重建,且能保证重

建后的三维纹理色彩的高对比度和逼真度.

图９ 花瓶纹理重建结果.(a)目标物体的纹理照片;(b)不同视角下目标物体的纹理照片;
(c)目标物体网格模型;(d)融合得到的真实感三维模型

Fig敭９ Experimentalresults敭 a Textureimageofvaseanditstexturedetails  b textureimagesfromdifferent

perspectives  c meshmodelofvase  d texturemodelofreconstructionafterfusion

　　该套装置的扫描视场为３００mm×３００mm×
１５０mm,配置的计算机硬件设备为Intel® Core

(TM)i７Ｇ４５００uCPU ＠１．８GHz,２．４GHz３２位

Windows操作系统.系统重建的参数如表１所示.
表１　算法运行效率

Table１　Algorithmefficiency

Image Numberoftriangles NumberofverticesNumberoftextureimages Modelingtime/s Fusiontime/s
Dog ３６００ １６００ ８ １６４ ６７
Vase ２８００ １３８０ ６ １３８ ４８

５　结　　论

利用实拍的纹理照片对目标纹理进行三维重

建,建立纹理映射优化函数,实现目标物体表面纹理

映射的优化,并对目标物体模型进行了逼真的三维

纹理重建.本文算法根据拍摄纹理照片的相关性进

行纹理映射,从而在最大程度上保证纹理重建的质

量.此外,还对模型局部纹理细节进行了优化,对局
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部缺失的纹理进行了拟合,保证了重建三维模型纹

理的真实性.对表面纹理色彩丰富,特别是目标物

体表面具有丰富纹理细节的目标物体进行纹理重建

(如物体表面的人物细节特征)时,需要保证纹理照

片与几何模型的匹配精度,才能得到细节完美的逼

真三维模型.否则在目标物体的局部区域会有纹理

错位或鬼影现象产生,从而影响模型的真实感.
本实验未对物体表面光反射函数进行重建,如

何快速地建立物体表面的光反射属性,获得物体表

面的双向反射分布函数,从而更准确地建立合适的

光照模型,实现物体表面的纹理融合,这是下一步需

要进行研究和解决的问题.此外,对于拓扑结构简

单的对称目标物体的三维重建,如何避免深度像匹

配算法的局部收敛也是需要考虑的问题.
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