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物体表面质感模型与绘制综述 

江海燕 周明全 武仲科 郭 迪 张 旭 

(北京师范大学信息科学与技术学院 北京 100875) (齐鲁师范学院 济南250013) 

摘 要 综合论述了真实感图形学的主要研究内容之一——物体表面质感。阐明了影响物体表面质感的两个因素： 

物体表面的光学特性和几何细节。根据光线在物体表面的反射、次表面散射、透射等情况，重点综述了表征物体表面 

质感的一般模型和具体模型分类。详细分析了具体的BRDF模型、SVBRDF模型、BSSRDF模型、TSVBRDF模型和 

BTF模型，总结了这几种模型各自的特．最、适用范围、绘制效果。展示了真实感表面质感绘制在影视制作、游戏产业、 

虚拟设计、文化遗产保护等领域的应用情况。最后对真实感表面质感绘制的研究进行了总结和展望。 
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Abstract This paper summarized one of the main research contents of photorealistic graphics--the appearance models 

and rendering．It represented the two key factors that influence the appearance of different materials：the optical proper- 

ties and geometric details of ma terials surfaces．And according to the interaction of light and ma terials’SUrfaces-reflec— 

tion，subsurface scattering and transmission and SO on，it described emphatically the appearance models and rendering， 

analyzed in detail the specific models：BRDF，SVBRDF，KKSRDF，TSVBRDF and BTF，and concluded the characteristics 

of the models，as well as gave the rendering results using different models．Then it exhibited the ma in application areas 

with different models used in appearance rendering，such as film and television production，games industry，virtual de— 

sign and cultural heritage protection．In the end，it concluded and prospectd the research of appearance modeling and 

rendering． 
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1 引言 

真实感图形学(Photorealistic Graphics)作为计算机图形 

学(Computer Graphics)的一个重要和前沿研究领域 ，自出现 

至今，得到了迅猛的发展。真实感图形学的3大主要研究内 

容Ⅲ是：光源在场景中的全局设定(如相对位置、形状等)；物 

体在场景中的全局设定；光线与物体发生的复杂交互过程，该 

过程只与物体表面的材料属性和分布有关，即表面质感(Ap— 

pearance)。表面质感是场景中物体的本征属性，与场景的全 

局设定无关。本文旨在对物体表面质感进行综述；对影响物 

体表面质感的两个影响因素— — 物体表面的光学特性和几 

何细节进行分析总结；给出表征物体表面质感的一般模型 ，在 

该模型的基础上，重点分析了 BRDF(Bidirectional Renectance 

Distribution Function)[ ]模 型、SVBRDF(Spatially Varying 

BI F)[ ]模型、BSSRDF(Bidirectional Surface Scattering Re— 

flectance Distribution Function)[ ]模 型、TSVBRDF(Time- 

Spatially Varying BRDF)[ ]模型和 BTF(Bidirectional Texture 

Function)[1_模型；给出了它们各自的分类、特点和使用范围； 

然后对真实感表面质感绘制的应用领域进行归纳总结并对其 

研究进行总结和展望 。 

2 物体表面质感的影响因素及表征模型 

2．1 影响物体表面质感的两个因素[2] 

现实世界中的物体给人眼睛呈现的视觉效果主要是由物 

体表面的材料属性和物体表面的几何结构决定的。可以从 3 

个层次：宏观结构层、亚宏观结构层Ⅲ和微观结构层对物体的 

表面质感进行考察[3]。 

在宏观结构层，物体给人的感觉是一个几何体。在亚宏 
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