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基于三维模型的风格化线条渲染方法 
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摘 要 3D模型风格化线条绘制[ 中的一个最大问题是可见性的计算，当前在以复杂的模型计算线条可见性的算法 

中，不是交互式渲染速度太慢就是渲染后的动画不连贯，由此提出一种在GPU下快速、高质量地计算线条可见性的算 

法，其利用先进的可编程图形流水线技术，可以支持线条可见性和广泛的风格化选项。实验结果表明，该算法运算速 

度能够满足交互系统的实时性需求。 
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Abstract A substantial challenge for making sty1ized line drawings from 3D models is the visibility computation．Cur- 

rent algorithms for computing line visibility in models of moderate complexity are either too slow for interactive rende- 

ring，or too brittle for coherent animation．This paper introduced methods that exploit graphics hardware to provide fast 

and robust line visibiuty．Using a full optimized pipeline can support line visibility and a broad range stylization op— 

tions．The experimental results show that operation speed can satisfy the requirements of real-time interactive system． 
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1 引言 2 算法原理 

随着计算机图形学的快速发展，三维计算机图形已经渗 

入到计算机应用的各个领域。传统的真实感绘制技术受到真 

实的表现场景的局限，无法抛弃琐屑、提取重要部分，从而不 

能有效地表现场景的特征信息。非真实感绘制[2](Non-pho— 

torealistic rendering，NPR)是近些年来飞速发展的一种绘制 

技术，它主要采用铅笔、蜡笔、彩笔等风格对物体进行绘制。 

在非真实感绘制的研究领域中，风格化线条在 3D模型 

NPRc 的许多应用程序中发挥着重要作用。利用特定的艺术 

效果对场景信息进行不同层面的抽象，通过这种抽象信息能 

够清晰地传达场景和物体的特征。这种绘制技术提供了一种 

有效的表现场景信息的方法，弥补了真实感绘制方法的束 

缚[ 。 

目前，从计算机辅助设计到建筑建模再到 3D动画软件， 

笔划渲染是最常用的方法，即通过相机绘制多边形偏移，然后 

绘制线条基元，并通过 z缓冲区裁剪模型。这种方法是利用 

图形卡[阳优化管线，可以很容易地进行绘图并着色多边形，缺 

点是它得出的结果只有很少的风格化控制(如颜色、宽度、类 

型)，如wu[ ]所描述的。本文提出了一种新的利用图形硬件 

GPU绘制笔划和可见性测试的方法，提供了更多对模型进行 

渲染的风格化选项并能很好地处理曲线笔划。 

利用图形硬件GPU绘制笔划[7]和可见性测试的方法的 

主要思想是，首先从构图模型中提取出一组具有代表性的线 

条，这组线条的取处主要来自于模型的折缝或纹理的边缘。 

提取的手段主要是利用投影和裁剪的方式进行，其中我们需 

利用相关转换将2维模型转化为 3维模型来进行构建_8]，并 

利用舍弃选择算法来完成对有用端点值的选取。其次，对可 

见性采样端点数进行偏移量的计算。在第一步骤的基础上， 

我们将投影和裁剪处理后的结果进行进一步的加工和运算， 

从而满足对段表偏移量的需求。在对偏移量段表进行填充的 

过程中，需要充分考虑各相关要素的独立性，避免出现片段的 

重合。在此步骤中，还需要通过检查每个片段轮廓的边缘条 

件来提取轮廓的边缘参数，并将相关参数进行汇总和整理为 

创建段表做好数据准备。再次，利用准备数据创建段表。段 

表主要用于存储模型的每个线条的可见性信息，此步骤可分 

为两个方面的操作：(1)对可见性信息进行计算。因为每个提 

取的线条是可以由若干个片段组成的，所以计算片段中哪部 

分是可见的需要我们通过分析来进行辨别；(2)对可见性信息 

的测试。为保证提取数据的有效性，本算法提出利用栅格法 

来进行可见性测试，为段表数据的正确生成提供保障。最后， 

将储存在段表中的片段信息用于渲染。通过以上步骤的执 
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