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随意图像纹理映射的补偿方法 

刘小丹 佟 鹏 

(辽宁师范大学计算机与信息技术学院 大连 116081) 

摘 要 基于局部摄影测量学的随意图像纹理映射是一种新的三维模型纹理映射方法，但其存在 由局部纹理缺失引 

起的纹理失真问题。提 出一种纹理映射的补偿方法，即在局部摄影测量学和约束参数纹理映射方法的基础上，根据随 

意图像与模型的关系确定纹理缺失区域，采用刚体转动·质量极小值测定方法和镜像方法寻找模型待映射范围内的对 

称面，用对称点的纹理信息对纹理缺失区域进行纹理映射补偿。实验结果表明，对 于有局部对称面的三维模型，补足 

了缺失的纹理，消除了纹理拉伸失真现象。 
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Compensation M ethod for Texture M apping Using Casual Images 

LIU Xiao-dan TONG Peng 

(School of Computer Science and Information Technology，Liaoning Normal University，Dalian 116081，China) 

Abstract The local photogrammetry texture mapping using casual images is a new 3D model texture mapping method， 

but there is texture distortion from lack of local textur~A compensation method of texture mapping Was presented．On 

the basis of the local photogrammetry and constraint parameters texture mapping method，according to the relationship 

between the model and casual images，the area of texture missing is determined．The minimum rigid-body dynamics iner— 

tia determ ination method and mi rror image method are utilized to search for the symmetry plane within the scope of 

model mapping．The texture inform ation of the symmetric points is got to implement compensation of texture mapping 

for the area of texture missing．Experimental results show that，for the local symmetrical 3D model，the area of texture 

missing is complemented，and the texture stretching distortion is eliminated． 
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1 引言 

纹理映射将二维纹理图像映射到三维模型表面，以增强 

模型的真实感。纹理映射是三维图形学的重要技术之一 ，广 

泛地应用于虚拟现实、工业设计和游戏设计等领域 。 

通常情况下，选择多幅理想角度拍摄的图像作为二维纹 

理图像来保证纹理映射效果 ，但这限制了应用范围。使用随 

意图像做纹理 映射 ，早期常用约束参数化 的方法。L6vy、 

Hormann、Kraevoy和Lee等讨论了约束参数化的方法及应 

用[1 ]。这种方法通过对三维网格参数化和设定特征约束点， 

与随意图像之间建立映射关系。由于随意图像的拍摄角度、 

距离等参数与三维模型的显示角度没有建立关联，因此这种 

方法经常会引起纹理映射的失真。基于摄影测量学的约束参 

数化算法通过恢复相机的参数，建立一个从模型表面到随意 

图像的全局投影，较好地解决了这个问题 ，但是该算法只适用 

于随意图像中拍摄对象的形状和三维模型非常相似的情 

况[ 。 

2009年，Yochay和 Ayellet提出了一种新的基于摄影测 

量学的约束参数化算法来解决这个问题[5]。他们提出局部摄 

影测量学投影方法，根据局部的相机参数为每个顶点分配不 

同的约束参数，从而建立三维模型各个顶点的局部投影。对 

于随意图像中拍摄对象与三维模型差异较大的情况，该算法 

仍具有较好的纹理映射效果。由于纹理图像是随意选择的， 

而三维模型的显示区域是由用户指定的且涉及一个动态角度 

范围，因此纹理图像 的拍摄角度与模型的显示角度之间可能 

会存在较大差异，经常会出现纹理映射时某些区域纹理信息 

缺失的情况。 

本文提出一种利用模型对称性质对纹理缺失区域进行纹 

理补偿映射的方法，在文献Es]的基础上，确定纹理缺失区域， 

寻找待映射区域内模型的对称面，将对称点的纹理映射到纹 

理缺失区域，这在一定程度上解决了用随意图像做纹理映射 

所出现的纹理失真问题。 

2 确定纹理缺失区域 

文献[5]提出的基于局部摄影测量学的约束参数化算法 

较好地解决了随意图像纹理映射的纹理失真问题。局部摄影 

测量学投影方法用局部相机参数为模型的每个顶点分配不同 

的约束参数，以此建立的各个顶点的局部投影更好地实现了 
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随意图像纹理信息与模型顶点的映射关系。在模型显示角度 

与纹理图像拍摄角度相近的情况下 ，纹理映射效果很好。模 

型的纹理映射区域决定于模型的显示角度，显示角度一般由 

用户指定。这里的拍摄角度和显示角度都是指欧拉角(Euler 

angle)，即由 3个维度的角度旋转分量来表示 的角度矢量。 

对于来源于随意图像的纹理图像，其拍摄角度与模型的显示 

角度如果有较大差异，则对模型上某些区域做纹理映射时会 

出现纹理信息缺失的情况，如图 1所示 。图 1(a)是一张随意 

的纹理图像，图 1(b)是待映射人脸模型，图 l(c)和图 1(d)是 

纹理映射的结果。图 1(d)与图 1(c)相比，当纹理图像的拍摄 

角度与模型的显示角度差异较大时，部分模型显示 区域对应 

的纹理图像没有充分的纹理信息，所以人脸的左侧区域在映 

射过程中必须大幅度地拉伸纹理，从而导致纹理明显失真。 

鬣园一■ 
图 1 角度差异引起的纹理信息缺失 

确定待映射模型上的纹理缺失区域，是纹理补偿映射的 

基础。摄影测量学方法会给出纹理图像的拍摄角度，模型显 

示角度则由用户指定。这两个角度三维分量差之和一般不会 

大于90。，否则会出现严重的纹理映射失真[6]。设三角网格模 

型为 M，网格的顶点坐标为 一(Xi，Yi， )，确定模型上待映 

射范围内纹理缺失区域的步骤如下。 

1．以纹理图像拍摄角度为视角，变换 M 到视角坐标系 

M 。用深度缓冲区方法计算 的可见顶点，生成 M对应顶 

点集合A一{ 1，VA2，⋯，YAk}。 

2．以模型显示角度为视角，变换 M 到视角坐标系 M／,。 

用深度缓冲区方法计算 的可见顶点，生成 M 对应顶点集 

合 B一{72B1，VB2，⋯，VBI}。 

3．定义纹理缺失区域对应的顶点集合： 

C=B--AnB (1) 

式中，C的顶点是待映射范围内可见顶点，但在纹理图像中没 

有对应纹理信息。 

4．确定非纹理缺失区域边界点集。交集 AnB属于非纹 

理缺失区域，集合中的顶点如果与 C中的某一顶点构成三角 

网格的一个边 ，则该顶点是非纹理缺失区域的边界点。设定 

非纹理缺失区域边界点集为 D。 

3 基于对称面的纹理补偿映射 

三维模型的局部如果有对称面，其表面纹理一般也应有 

对称性，如动物、植物、建筑、交通工具、家具等。纹理缺失区 

域的纹理补偿映射是否可行，取决于纹理图像拍摄角度和模 

型显示角度所确定的模型范围内是否存在对称面，并且纹理 

缺失区域必须位于对称面的一侧。三维模型局部对称面一般 

要从模型表面空间对称性人手进行寻找[ 。 

3．1 寻找模型局部区域对称面 

本文基于动力学中刚体对于对称轴的转动惯量取得最小 

值的原理 ]，来计算模型局部区域的对称面。刚体对直线的 

转动惯量的数学描述为：刚体各微元质量 与其到直线的距 

离平方 D2的乘积之和。转动惯量用 J表示，其形式为 ： 

I一 ∑D2 

设视角 0所对应的视角坐标下的模型为Mo，过模型 Z坐 
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标值最小顶点做垂直于Z轴的平面，将模型可视顶点向此平 

面投影，投影值为各顶点到平面的距离，即z的值。如此形 

成各顶点到平面距离的二维灰度图像。如果用最小转动惯量 

方法在此灰度图像 中找到对称轴，则 Mo可视范围内的对称 

面就是过对称轴且平行于Z轴的平面。 

在二维图像中，目标是由一个像素点集 户一{(五，Y )【iE 

[1，N])构成的，N为目标所包含的像素个数。其中每一点可 

以等价于刚体中的一个质量微元 。刚体对于某条直线的转动 

惯量可以通过对每一个质量微元的转动惯量积分得到。设对 

称轴 _厂(z)=kx+b，则刚体对 _厂(z)的转动惯量为 ： 

I=∑,uiD (2) 

式中， 一麓为点密度 ，D 为： 

D，一 兰 
~／1+忌 

寻找使 J取得最小值时的忌和b，就可以确定对称轴。 

I对b求偏导，可得： 

一  善N 2 +忌xl--Y1) (3) 

令 一o，得： 

6一(∑ --k∑五2 )／∑Zi 

令 

叉一∑五2 ／∑ ， 一∑ ／∑麓 

则有 

6一 Y--kX (4) 

将式(4)代入式(3)，并对 是求偏导，可得 ： 

罴一 蓦≈{五 (z 一 )( 一 +志[((z 一 ) 一 
(弘一 )]一(z )( — } (5) 

令 
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解式(5)得 ： 

klI2一二 S
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2+S2 (6) 

1，z一——— ■一  Lb 

将式(6)代入式(4)可求出b 。由k ，z和 b ．z确定的两条 

直线相交于图像中目标的形心。再用式(2)分别计算关于两 

条直线的转动惯量，取小者为对称轴。 

进一步用镜像方法对对称轴做筛选m。变换图像到以对 

称轴为 y轴的坐标系，将 y轴右侧图像做水平镜像处理，与 

y轴左侧做对应像素减运算，累计每对像素的运算结果 并 

与阈值比较。设定适当阈值以抑制偏差较大的对称轴出现。 

镜像的方法可以单独用来确定对称轴，但计算量过大。 

确定模型局部区域对称面的主要算法： 

1．令 0为纹理图像拍摄视角； 

2．变换 M到视角坐标系的Mo，用最小转动惯量方法和 

镜像方法求 可视范围内的对称面，记载其 ，并将对称面 

转换到 M 坐标系； 

3．令 一 +t，t为朝向模型显示角的欧拉角增量，如 目大 

于模型显示视角，则转 4，否则转 2； 




