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总摇序

当今世界科学技术突飞猛进，知识经济飞速发展，以经济和科

技为基础的综合国力的竞争日趋激烈。而科技的竞争、经济的竞

争乃至综合国力的竞争，归根结底是人才的竞争。面对新的形势、

新的要求，党中央先后作出了实施“科教兴国”、“人才强国”战略

和走自主创新道路，建设创新型国家的重大决策。胡锦涛同志在

党的十七大报告中又提出，建设人力资源强国和创新型国家是我

国全面夺取建设小康社会新胜利的两大新目标。高等学校是国家

创新体系的重要组成部分，肩负着培养自主创新型人才的历史使

命。研究生教育处于高等教育的最高层次，是国家培养高层次创

新型人才的主要渠道。研究生，特别是博士研究生的科研工作，一

般处于本学科的前沿，具有一定的创造性。为鼓励广大研究生，特

别是博士研究生选择具有重大意义的科技前沿课题进行研究，进

一步提高研究生的创新意识、创新精神、创新能力，激励、调动我校

博士研究生及其指导教师进一步重视提高博士学位论文质量和争

创优秀博士学位论文的主动性和积极性，展示我校博士研究生的

学术水平，为他们的尽快成才搭建平台，学校经过精心策划，编辑

出版了《斛兵博士文丛》。

此次入选《斛兵博士文丛》的论著，均为圆园园远年毕业并获得博
士学位的博士研究生学位论文，是在广泛动员、严格把关的基础

上，根据质量第一、公平公开、规范评审的原则认真遴选出来的。

同时这些论著注重坚持基础研究与应用研究并举，是兼顾理论价
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值与实践意义的最新研究成果。可以说，这套《斛兵博士文丛》（第

一卷）虽然也可能有这样或那样的不足，但基本反映了我校博士研

究生所具有的坚实的理论基础、系统的专门知识，以及较高的学术

造诣和分析能力；体现了他们崇尚学术、追求真理、勇于创新的科

学精神，实事求是、严谨认真的治学态度，不断进取、追求卓越的学

术品格；展现了我校“勤奋、严谨、求实、创新”的校风学风。

建校远圆年来，学校充分发挥人才培养、科学研究和服务社会
的功能，为国家和社会培养了一大批杰出人才，一代又一代的莘莘

学子在这里勤奋耕耘、茁壮成长。出版《斛兵博士文丛》也是我校

实施研究生教育创新工程、培养研究生创新精神、提高研究生创新

能力的一个重要举措。合肥工业大学经过远圆年的建设和发展，逐
步形成自身的办学特色，也取得许多令人瞩目的成就。我们正在

不断改善办学条件，逐步完善相关政策，营造有利于高层次创新型

人才尽快成长的良好环境，确保学校多出人才、快出人才、出好

人才。

我衷心希望广大研究生特别是博士研究生，发扬我校优良的

传统、校风、学风，在合肥工业大学自由宽松、开放和谐、充满生机

和活力的学术环境中奋发努力、锐意进取、勇于创新，通过自己的

辛勤劳动和刻苦钻研写出更好的论文，为进一步提高我校的学术

水平、科研创新能力和综合实力作出更大的贡献，努力把学校建设

成为国内先进、国际知名的创新型高水平大学。

合肥工业大学校长
教授、博士生导师

摇
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致摇谢

值此论文完成之际，谨向我的导师张佑生教授表示衷心的感谢！张老师将

我引入科学研究的道路，使我在科研上有了明确的目标和端正的态度。本文是

在导师张佑生教授的精心指导和严格要求下完成的，他对论文提出了很多宝贵

意见，并多次对文稿进行了悉心的审阅和修改。张老师敏捷的思维、开拓进取的

精神、严谨的治学态度使学生受益匪浅。此外，张老师在生活上给学生的帮助与

关怀，也使学生深受感动。再次向张老师致以衷心的感谢！

在论文的完成过程中得到了合肥工业大学韩江洪研究员、蒋建国教授、

刘晓平教授、高隽教授、檀结庆教授、梁华国教授、陆阳教授、胡学钢教授、王

浩教授、侯整风教授、李刚研究员的热心指导和帮助，在此向他们表示感谢。

感谢计算机科学与技术系的沈明玉、郭骏、李心科、田卫东、周国祥、欧阳一

鸣等老师在工作上的理解和支持，保证我有一定的时间从事科学研究。

感谢研究生部的朱红老师、林勇老师及其他各位老师，感谢计算机学院的王

新生、杨孙梅、徐静、费明、曹航、束海明、王宝珍等老师在日常事务中提供的帮助。

感谢江巨浪老师和江涛同学，使我在与他们的交流和讨论中，产生了一

些新的思想，对论文的研究和完成起着重要推进作用。感谢合肥工业大学

图形与图像研究室的胡敏、汪荣贵、王焕宝、偶春生、王伟、程玉胜、姚洪亮、

王德兴等老师和刘俊娜、谢颖、李妍、袁昊、刘晓龙、王世东、张挺、侯顺风、习

雅思、洪沛霖、李剑飞等同学平时给予的帮助。

感谢我的父母，是他们含辛茹苦地养育了我，是他们殷切的期望鞭策着

我克服困难，完成论文。衷心感谢我的妻子王敏女士，感谢她对家庭的奉献

和操劳、对我的鼓励和支持，使我有足够的精力和信心投入到紧张的研究

中，并最终完成论文。

薛摇峰
圆园园远年源月于逸夫科教楼
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摘摇要

基于样图的纹理合成技术（栽藻曾贼怎则藻杂赠灶贼澡藻泽蚤泽枣则燥皂杂葬皂责造藻泽，栽杂云杂）是近

年来发展起来的一项新的纹理生成技术，它既克服了传统纹理映射技术可

能带来的纹理接缝和纹理扭曲的缺陷，也避免了过程纹理合成（孕则燥糟藻凿怎则葬造

栽藻曾贼怎则藻杂赠灶贼澡藻泽蚤泽，孕栽杂）参数选择的繁琐过程，因而成为计算机图形学、计算

机视觉领域的研究热点之一。

本文首先介绍基于样图的纹理合成技术的国内外研究现状，对 栽杂云杂的

基本模型、原理和经典算法进行了详细地介绍和讨论。在此基础上，本文对

栽杂云杂技术中若干关键问题展开了深入的研究，主要研究内容如下：

员郾对基于样图的纹理合成技术的研究历史进行较全面的回顾，对其中

的经典算法进行了分类，并总结它们的优缺点。

圆郾利用纹理图像及其子图像的直方图的相似性，提出一种 宰藻蚤驭蕴藻增燥赠

算法中蕴邻域最佳尺寸的自动选取算法，避免因为 蕴邻域尺寸选取不当而

引起的合成时间的增加和合成质量的降低。

猿郾提出一种基于灰度辅助纹理和自组织特征映射的纹理合成算法：

（员）使用纹理图像的灰度图像作为辅助纹理加速纹理合成过程；（圆）提出一

种改进的杂韵酝神经网络向量的构造、学习和测试方法，对纹理邻域集合进行

分类，并使用分类结果进行纹理合成。

源郾对二维实时纹理合成算法展开了深入的研究，主要内容包括：（员）介

绍基于最大梯度和灰度相关匹配的 陨皂葬早藻匝怎蚤造贼蚤灶早加速算法，基本达到实时

性要求；（圆）提出一种新的纹理贴块———泽鄄栽蚤造藻泽生成算法，并使用 泽鄄栽蚤造藻泽实

时合成高质量的纹理。此外，还提出一种基于 泽鄄栽蚤造藻泽的应用———“纹理句

子”的实时生成，达到了很好的效果。

缘郾研究三角网格曲面的快速纹理合成。首先由输入样本纹理使用随机

园园员
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顺序纹理合成算法生成一个新的用于曲面纹理合成的样本纹理，然后提出

一种基于“纹理延伸”和梯形模板匹配的快速曲面纹理合成算法，实验表明

该算法合成质量良好，提高了基于三角块拼接的曲面纹理合成算法的合成

速度。

远郾研究基于纹理合成技术的地壳运动中的皱褶现象仿真。首先讨论方

向可控纹理合成算法理论及其应用，然后提出一种地壳运动中的皱褶现象

仿真算法并给出仿真结果。

关键词：计算机图形学；纹理合成；邻域；网格曲面

Ｊ

园园圆

基于样图的纹理合成技术研究

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



粤月杂栽砸粤悦栽

栽藻曾贼怎则藻杂赠灶贼澡藻泽蚤泽枣则燥皂杂葬皂责造藻泽（栽杂云杂）蚤泽燥灶藻燥枣贼澡藻灶藻憎贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽枣燥则贼藻曾鄄

贼怎则藻早藻灶藻则葬贼蚤燥灶蚤灶则藻糟藻灶贼赠藻葬则泽郾栽杂云杂糟葬灶藻造蚤皂蚤灶葬贼藻泽燥皂藻凿藻枣藻糟贼泽燥枣贼藻曾贼怎则藻皂葬责鄄

责蚤灶早贼藻糟澡灶蚤择怎藻，泽怎糟澡葬泽贼藻曾贼怎则藻泽藻葬皂泽葬灶凿贼藻曾贼怎则藻凿蚤泽贼燥则贼蚤燥灶泽，皂燥则藻燥增藻则，蚤贼糟葬灶

葬增燥蚤凿贼澡藻糟燥皂责造藻曾责则燥糟藻泽泽藻泽燥枣责葬则葬皂藻贼藻则泽藻造藻糟贼蚤燥灶枣燥则孕则燥糟藻凿怎则葬造栽藻曾贼怎则藻杂赠灶贼澡藻鄄

泽蚤泽（孕栽杂）郾栽杂云杂澡葬泽择怎蚤糟噪造赠遭藻糟燥皂藻燥灶藻燥枣贼澡藻则藻泽藻葬则糟澡澡燥贼泽责燥贼泽蚤灶糟燥皂责怎贼藻则

早则葬责澡蚤糟泽葬灶凿糟燥皂责怎贼藻则增蚤泽蚤燥灶则藻糟藻灶贼造赠郾

陨灶贼澡蚤泽凿蚤泽泽藻则贼葬贼蚤燥灶，憎藻枣燥糟怎泽燥灶贼澡藻泽贼怎凿赠燥灶栽杂云杂贼藻糟澡灶蚤择怎藻郾陨灶贼澡藻枣蚤则泽贼

责葬则贼燥枣贼澡蚤泽凿蚤泽泽藻则贼葬贼蚤燥灶，憎藻则藻增蚤藻憎贼澡藻则藻泽怎造贼泽燥枣栽杂云杂则藻泽藻葬则糟澡葬灶凿蚤灶贼则燥凿怎糟藻蚤贼泽

遭葬泽蚤糟皂燥凿藻造，责则蚤灶糟蚤责造藻葬灶凿贼赠责蚤糟葬造葬造早燥则蚤贼澡皂泽郾栽澡藻皂葬蚤灶责葬则贼燥枣贼澡蚤泽凿蚤泽泽藻则贼葬贼蚤燥灶

糟燥灶糟藻则灶泽泽燥皂藻噪藻赠责则燥遭造藻皂泽燥灶栽杂云杂，蚤灶糟造怎凿蚤灶早：

员郾宰藻则藻增蚤藻憎贼澡藻澡蚤泽贼燥则赠燥枣栽杂云杂则藻泽藻葬则糟澡葬灶凿糟造葬泽泽蚤枣赠贼澡藻贼赠责蚤糟葬造栽杂云杂葬造鄄

早燥则蚤贼澡皂泽蚤灶贼燥凿蚤枣枣藻则藻灶贼糟葬贼藻早燥则蚤藻泽葬灶凿糟燥灶糟造怎凿藻贼澡藻蚤则葬凿增葬灶贼葬早藻泽葬灶凿凿蚤泽葬凿增葬灶贼葬鄄

早藻泽郾

圆郾月葬泽蚤灶早燥灶贼澡藻澡蚤泽贼燥早则葬皂泽蚤皂蚤造葬则蚤贼赠遭藻贼憎藻藻灶贼藻曾贼怎则藻蚤皂葬早藻葬灶凿蚤贼泽泽怎遭鄄蚤皂葬鄄

早藻泽，憎藻责则藻泽藻灶贼葬灶藻憎皂藻贼澡燥凿枣燥则凿藻贼藻则皂蚤灶蚤灶早贼澡藻燥责贼蚤皂葬造泽蚤扎藻燥枣蕴灶藻蚤早澡遭燥则澡燥燥凿

蚤灶宰藻蚤驭蕴藻增燥赠贼藻曾贼怎则藻泽赠灶贼澡藻泽蚤泽葬造早燥则蚤贼澡皂郾

猿郾宰藻责则燥增蚤凿藻葬灶藻憎贼藻曾贼怎则藻葬造早燥则蚤贼澡皂遭葬泽藻凿燥灶早则葬赠蚤皂葬早藻燥枣蚤灶责怎贼贼藻曾贼怎则藻

葬灶凿杂藻造枣鄄韵则早葬灶蚤扎藻凿云藻葬贼怎则藻酝葬责泽（杂韵酝）郾云蚤则泽贼造赠，憎藻怎泽藻贼澡藻早则葬赠蚤皂葬早藻燥枣蚤灶责怎贼

贼藻曾贼怎则藻葬泽葬灶葬蚤凿蚤灶早早怎蚤凿葬灶糟藻贼燥葬糟糟藻造藻则葬贼藻贼澡藻责则燥糟藻泽泽燥枣贼藻曾贼怎则藻泽赠灶贼澡藻泽蚤泽郾栽澡藻灶，

葬灶藻憎皂藻贼澡燥凿枣燥则糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤灶早，贼则葬蚤灶蚤灶早葬灶凿贼藻泽贼蚤灶早杂韵酝增藻糟贼燥则泽憎葬泽责则燥责燥泽藻凿，

憎澡蚤糟澡蚤泽怎泽藻凿贼燥糟造葬泽泽蚤枣赠贼澡藻增藻糟贼燥则泽糟燥灶泽贼则怎糟贼藻凿枣则燥皂蕴灶藻蚤早澡遭燥则澡燥燥凿燥枣燥怎贼责怎贼

责蚤曾藻造泽郾宰藻怎泽藻贼澡藻糟造葬泽泽蚤枣蚤藻凿则藻泽怎造贼泽贼燥泽责藻藻凿怎责贼澡藻燥怎贼责怎贼贼藻曾贼怎则藻早藻灶藻则葬贼蚤燥灶郾

源郾砸藻葬造鄄贼蚤皂藻贼藻曾贼怎则藻泽赠灶贼澡藻泽蚤泽蚤泽憎藻造造则藻泽藻葬则糟澡藻凿蚤灶糟澡葬责贼藻则源：（员）憎藻责则藻泽鄄
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藻灶贼葬灶藻憎皂藻贼澡燥凿燥枣蚤皂葬早藻皂燥泽葬蚤糟遭葬泽藻凿燥灶皂葬曾蚤皂怎皂早则葬凿泽葬灶凿蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠糟燥则则藻造葬鄄

贼蚤燥灶，葬灶凿憎藻怎泽藻贼澡蚤泽蚤皂责则燥增藻凿蚤皂葬早藻皂燥泽葬蚤糟皂藻贼澡燥凿贼燥葬糟糟藻造藻则葬贼藻陨皂葬早藻匝怎蚤造贼蚤灶早

葬造早燥则蚤贼澡皂郾（圆）粤灶藻憎贼藻曾贼怎则藻贼蚤造藻泽—泽鄄栽蚤造藻泽早藻灶藻则葬贼蚤灶早皂藻贼澡燥凿蚤泽责则燥责燥泽藻凿，

憎澡蚤糟澡糟葬灶遭藻贼蚤造藻凿蚤灶贼燥葬则遭蚤贼则葬则赠泽蚤扎藻燥枣燥怎贼责怎贼蚤灶则藻葬造鄄贼蚤皂藻郾宰藻葬造泽燥责则藻泽藻灶贼葬灶燥鄄

增藻造葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶燥枣泽鄄栽蚤造藻泽—“杂藻灶贼藻灶糟藻栽蚤造蚤灶早泽”郾

缘郾粤灶藻憎贼藻糟澡灶蚤择怎藻燥枣贼藻曾贼怎则藻泽赠灶贼澡藻泽蚤泽燥灶葬则遭蚤贼则葬则赠泽怎则枣葬糟藻泽蚤泽责则燥责燥泽藻凿郾

宰藻枣蚤则泽贼造赠早藻灶藻则葬贼藻葬灶藻憎贼蚤造造葬遭造藻贼藻曾贼怎则藻枣则燥皂蚤灶责怎贼怎泽蚤灶早宰藻蚤蒺泽砸葬灶凿燥皂韵则凿藻则

栽藻曾贼怎则藻杂赠灶贼澡藻泽蚤泽葬造早燥则蚤贼澡皂，憎澡蚤糟澡憎蚤造造遭藻怎泽藻凿葬泽葬泽葬皂责造藻枣燥则糟燥灶泽藻择怎藻灶贼贼藻曾鄄

贼怎则藻泽赠灶贼澡藻泽蚤泽燥灶泽怎则枣葬糟藻泽，贼澡藻灶，憎藻泽赠灶贼澡藻泽蚤泽“贼藻曾贼怎则藻藻曾贼藻灶泽蚤燥灶”皂藻贼澡燥凿葬灶凿

贼藻皂责造葬贼藻皂葬贼糟澡蚤灶早皂藻贼澡燥凿贼燥糟葬造糟怎造葬贼蚤灶早贼藻曾贼怎则藻糟燥燥则凿蚤灶葬贼藻泽枣燥则藻葬糟澡贼则蚤葬灶早造藻葬糟鄄

糟燥则凿蚤灶早贼澡藻灶怎皂遭藻则燥枣蚤贼泽泽赠灶贼澡藻泽蚤扎藻凿灶藻蚤早澡遭燥则郾韵怎则贼藻曾贼怎则藻泽赠灶贼澡藻泽蚤泽皂藻贼澡燥凿燥灶

葬则遭蚤贼则葬则赠泽怎则枣葬糟藻泽糟葬灶责则燥凿怎糟藻遭藻贼贼藻则则藻泽怎造贼泽蚤灶造蚤贼贼造藻贼蚤皂藻贼澡葬灶责则藻增蚤燥怎泽皂藻贼澡燥凿泽郾

远郾陨灶贼澡藻泽蚤曾贼澡糟澡葬责贼藻则，憎藻责则燥增蚤凿藻葬灶燥增藻造葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶—早藻燥造燥早蚤糟葬造枣燥造凿泽

泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶怎泽蚤灶早燥则蚤藻灶贼葬贼蚤燥灶鄄糟燥灶贼则燥造造藻凿贼藻曾贼怎则藻泽泽赠灶贼澡藻泽蚤泽葬造早燥则蚤贼澡皂郾栽澡藻藻曾责藻则蚤鄄

皂藻灶贼葬造则藻泽怎造贼泽泽澡燥憎贼澡葬贼燥怎则泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶葬造早燥则蚤贼澡皂蚤泽葬怎贼燥皂葬贼蚤糟，枣藻葬泽蚤遭造藻葬灶凿藻葬泽赠

贼燥遭藻藻曾贼藻灶凿藻凿贼燥葬灶赠燥贼澡藻则泽澡葬责藻凿枣燥造凿泽郾

运藻赠憎燥则凿泽：悦燥皂责怎贼藻则早则葬责澡蚤糟泽；栽藻曾贼怎则藻泽赠灶贼澡藻泽蚤泽；晕藻蚤早澡遭燥则澡燥燥凿；悦怎则增藻凿

泽怎则枣葬糟藻泽
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书书书

第员章 绪摇论

员郾员摇基于样图的纹理合成研究内容和意义

员郾员郾员摇纹理及其特点

广义的纹理是指自然界中大量存在的一种重复现象，诸如工厂里机器

的噪音、人的有规律的运动（如跑步、面部表情等）以及物体表面的颜色和形

状等。而在计算机图形学领域内，纹理通常是指一种特殊的图像，该图像的

任意部分在视觉上都具有相似性，但又不完全相同。这种二维纹理图像可以

认为是具有局部性和稳定性的随机过程的实现，即纹理中的每一个像素点

都可以由其空间邻域内的像素的集合来表达和确定［宰藻蚤圆园园圆］。

（a） （b）

（a1） （a2） （b2）（b1）

图员 员摇普通图像与纹理的区别
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如图员 员所示，图员 员（葬）是一副蕴藻灶葬图像，图员 员（遭）是一种纹理。

假设只允许观察者通过较小的窗口（图员 员中黑框）来观察它们，当移动窗

口时，对于图员 员（葬）所示的普通图像，观察者看到的两幅子图像具有明显

区别，而对于图员 员（葬）所示的纹理图像，观察者看到的两幅子图像则具有

明显的相似性。

从图员 员可以看出，纹理图像具有以下两个特点：

（员）稳定性：是指在图员 员所示的观察窗口大小合适的前提下，移动窗

口时所看到的内容具有相似性；

（圆）局部性：是指图像中的任一像素可以由其周围邻域内的像素预测得

到，而与图像中的剩余部分无关。

纹理的形式是多种多样的，按照能否从其内部分辨出纹元可以分为以

下三类［载怎圆园园员］：

（员）结构性纹理：由固定纹元按照一定规则排列而成的纹理，如图

员 圆（葬）所示；

（圆）随机性纹理：这种纹理内部没有明显的纹元，如图员 圆（遭）所示；

（猿）半结构、半随机性纹理：自然界的大部分纹理属于这一类，人们在其

内部可以分辨出纹元，但是纹元与纹元之间有一定的差异，而且纹元的排放

也不是很规则，如图员 圆（糟）所示。

（a）结构性纹理 （b）随机性纹理 （c）半结构、半随机性纹理

图员 圆摇纹理的分类

员郾员郾圆摇基于样图的纹理合成的研究内容

纹理技术可以表现几何模型无法体现的细节，弥补几何绘制的不足，在基

于图像的真实感绘制中占据重要的地位。［悦葬贼员怨苑源］首先提出纹理映射的方

Ｊ
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法，实现曲面纹理的绘制，获得了很好的视觉效果和绘制效率。［月晕员怨苑远］扩展

了这一思路，在曲面上添加了反射和高光效果。但是，传统的纹理映射技术在

绘制大面积纹理和曲面纹理时会引起纹理接缝和扭曲等缺陷［孕月允员怨怨怨］，使其

进一步的推广应用受到影响。纹理合成技术能有效克服这些缺陷而成为近年

来计算机图形学、计算机视觉、虚拟现实等领域的研究热点。

目前纹理合成可分为过程纹理合成（孕则燥糟藻凿怎则葬造栽藻曾贼怎则藻杂赠灶贼澡藻泽蚤泽，

孕栽杂）和基于样图的纹理合成（栽藻曾贼怎则藻杂赠灶贼澡藻泽蚤泽云则燥皂杂葬皂责造藻泽，栽杂云杂）。孕栽杂

通过对物体物理生成过程的仿真直接在表面生成纹理，如毛发、云雾、木纹

等，真实感强，但是每一种过程纹理相关参数的选择十分繁琐，需要反复测

试，有时还无法达到满意的合成结果［载月酝圆园园圆］。栽杂云杂是近几年发展起来

的一种新的纹理合成技术，其基本思想：基于给定小样图的纹理特征，生成

大面积的曲面纹理，并保证纹理结构的连续性和相似性，如图员 猿所示。

栽杂云杂既克服了传统纹理映射的缺点，又避免了 孕栽杂中的参数选择的繁琐过

程，因而受到越来越多的关注。

图员 猿摇基于样图纹理合成示意图

从圆园世纪怨园年代末至今，几乎每年的杂陨郧郧砸粤孕匀、耘怎则燥郧则葬责澡蚤糟泽、悦郧陨等

重要国际学术会议都有关于栽杂云杂研究方面的文章。这些研究成果主要集中

在以下几个方面：

员郾二维纹理合成

二维纹理合成是栽杂云杂领域的研究者首先提出并进行研究的课题。其主

要内容是根据输入样本纹理图像，研究一种算法生成与输入纹理图像在视

觉上相似、并保持足够变化的任意面积的输出纹理图像。近员园年来，二维纹
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理合成算法的研究已经日趋成熟，在合成速度、合成质量和算法的适用性等

方面均取得了较为丰硕的成果。目前二维纹理合成的研究目标主要是：

（员）进一步提高合成质量；

（圆）在保证质量的前提下，提高合成速度；

（猿）探索基于二维纹理合成的新的研究方向，如多样图纹理合成、纹理

传输、纹理混合等。

圆郾三维曲面纹理合成

三维曲面纹理合成是二维纹理合成在三维模型上的推广。在圆园园员年的

杂陨郧郧砸粤孕匀会议上 宰藻蚤和 栽怎则噪首先提出了曲面上纹理合成的算法

［宰蕴圆园园员］［栽怎则噪圆园园员］。他们都采用了多分辨率的思想，把基于点匹配的思

想在三维上拓展。在随后的几年里，出现了基于纹理块匹配的三维网格曲面

纹理合成算法，在合成质量和合成速度上有了一定的提高。曲面纹理合成在

真实感绘制、虚拟现实等领域有着广泛的应用前景。如何提高合成效率和合

成质量是以后需要进一步研究的内容。

猿郾视频纹理合成

人们把纹理合成的方法在时域上进行了推广，分别对流水、火、云等小

段视频进行处理，合成新的视频。其基本思想是合成视频图像序列中的每一

帧，再完成视频纹理的合成和绘制。视频纹理合成需要解决以下诸多问题：

（员）要确定视频序列中的过渡点；

（圆）需要确定能表达整个序列的一段过渡序列；

（猿）对过渡点进行平滑；

（源）要自动地对序列中的各帧分解成不同的区域，以便分析与合成；

（缘）更进一步，还需要解决以下问题：生成一段固定长度的循环视频，把

视频纹理基元与背景进行分离，生成变换矩阵以便用户实时交互等。

源郾逼真显示的纹理合成

逼真显示的两个主要因素是几何模型和几何细节。纹理映射和纹理合

成技术虽然能自然、无缝地用纹理来匹配任意表面，但是离逼真显示还有一

定的距离，因为传统图形学领域中的纹理只能在光滑的表面上表现颜色信

息。真实的纹理还要表现因空间变换引起的反射率变化和表面的微观几何

结构。为实现逼真显示，阅葬灶葬提出了月栽云（月蚤凿蚤则藻糟贼蚤燥灶葬造栽藻曾贼怎则藻云怎灶糟贼蚤燥灶）的

Ｊ
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概念，月栽云是带有六维参数的函数，圆个参数表示位置，其他源个参数表示视

点和光照的方向，可以表现表面的微观结构和反射系数的变化。但是样本

月栽云方法计算量很大，合成速度慢［蕴再杂圆园园员］，如何提高其合成速度是需要

进一步研究的课题。

员郾员郾猿摇基于样图的纹理合成的研究意义

纹理合成技术在计算机图形学、图像处理以及计算机视觉等领域有着

广泛的应用：

员郾真实感绘制

曲面细节的绘制可以进一步提高绘制结果的真实感，传统的方法是采

用多边形或三角形网格细化的方法实现，但是随着对细节的要求变得越来

越高，这种几何的方法显得力不从心，采用纹理合成可以得到质量很高的绘

制结果。此外，纹理可以模拟某些物体的细节。［宰杂员怨怨源］［宰杂员怨怨远］采用纹

理合成的方法可以描绘石头、阴影等图案。

圆郾计算机动画

计算机动画中经常包含一些片断和随机的动作，这些片断经常是一些

非重复的动作（如开门、拾起一样东西等），可以通过方向控制而直接绘制，

而随机的动作是一些重复性的背景运动，如水波、炊烟、燃烧的火焰等

［月葬则员怨怨怨］［杂杂杂圆园园园］。这种运动在空间和时间上都具有不确定性，通常被

称为“时序纹理”［杂孕员怨怨远］。“时序纹理”通常很难使用传统的基于物理过程

的绘制方法获得，基于样图的纹理合成可以很好地实现这类纹理的绘制。

猿郾数据压缩

很多图像中经常包含大片的纹理，如草地、森林、沙滩等。因为纹理通常

包含一些高频信息，使用诸如 允孕耘郧等压缩技术又很难得到较高的压缩比，

可以把图像中的纹理部分先分割出来，然后使用纹理合成的方法对其进行

压缩，这样可以获得较高的压缩比［月粤悦员怨怨远］。这种压缩结果对于提高网络

数据的传输效率有重要意义。

源郾图像修补和编辑

图像或视频中经常有时会出现一些瑕疵（如划痕、污点、破损等），严重

影响其质量和实用价值，因此，图像修补技术引起了人们的关注。纹理合成

园园缘
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技术可在图像修补中发挥较好的作用，比如，若瑕疵出现在图像的背景区域

或草地、海滩、水面等带有纹理性质的场景中，则可以通过约束纹理合成的

方法对其进行修补，重现图像原来的纹理和结构［陨孕员怨怨苑］［月杂郧月圆园园园］。

缘郾特殊效果的生成

使用栽杂云杂技术可以生成和模拟很多特殊场景效果。［宰藻蚤圆园园员］首先提出使

用多种样图作为输入，合成一种新的纹理的算法，取得了很好的效果。［粤泽澡圆园园员］

使用一个“目标纹理”作指引，合成得到在亮度上与“目标纹理”相似的纹理。随

后，出现了如艺术图像（国画、水彩画）的学习和生成［匀允韵圆园园员］［载在匀月圆园园圆］

［载宰孕圆园园猿］［杂蕴杂圆园园源］、褶皱现象仿真［载在允匀允圆园园远赃员］、纹理混合［载月酝圆园园圆］与

纹理传输［耘云圆园园员］、方向与比例可控纹理［在在灾郧杂圆园园猿］等基于纹理合成技术的

特殊效果生成算法。

员郾圆摇国内外研究历史与现状

员郾圆郾员摇国外的研究历史与现状

基于样图的纹理合成（栽杂云杂）一经提出便成为计算机图形学、计算机视

觉和图像处理领域的研究热点。从 圆园世纪 怨园年代末至今，几乎每年的

杂陨郧郧砸粤孕匀、耘怎则燥郧则葬责澡蚤糟泽、悦郧陨、孕葬糟蚤枣蚤糟郧则葬责澡蚤糟泽等重要国际学术会议都有

相关的文章出现。栽杂云杂技术可分为二维纹理合成、三维纹理合成和视频纹理

合成。其中二维栽杂云杂技术的研究大致分为三个阶段：

员郾基于纹理特征分析与匹配的合成算法

早期的纹理合成受纹理分析思想的影响，主要采用统计的方法并使用

多分辨率滤波器进行处理。［匀月员怨怨缘］是统计方法中比较典型的，利用拉普

拉斯和可控的金字塔进行纹理合成，可以处理更具一般性的纹理。他们先对

金字塔用噪声进行初始化，同时建立样本纹理的金字塔。然后对噪声进行更

改，使该金字塔与样本纹理金字塔的颜色和直方图匹配，“倒塌金字塔”，如

此多次迭代后可以获得合成结果。［月燥灶员怨怨苑］同样利用多分辨率的金字塔进

行纹理合成。他采用两个拉普拉斯金字塔及滤波器处理纹理，按从顶端到底
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