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01 背景

• 现有的室内场景数字化

- VR全景图+三维模型+RGB贴图
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VR全景图 三维模型+贴图



01 背景

• 期望可用的虚拟资产

- 三维模型+多种材质贴图+光照
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三维模型+材质贴图 渲染图像



01 背景

• 现实与理想的差距在哪？

- 如何从RGB图像中重建albedo，roughness等材质信息，光照信息？
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• 如何实现？

- 逆渲染



01 背景
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• 逆渲染：

1. 三维重建
2. 位姿优化
3. 光照优化
4. 材质优化

• 应用：



• 应用示例

01 背景
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MR 材质替换

视角合成/重打光

真实重建



• 正向渲染：

渲染方程：

• 逆渲染：

01 背景
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x点从某方向接收的radiance

x点朝某方向的自发光

观察点

x点的出射方向

x点的入射光

反射方程，用来描述x点光的入射出射分布，跟材质/几何有关

直接求解极其困难，各种参数互相耦合 Data-driven 



02 数据集--FutureHouse
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• 真实场景数据集匮乏：

- 实际场景的材质/光照等标签极难采集；

• 虚拟场景数据集质量低：

- 模型质量，丰富度，真实感，隐私等限制；



02 数据集--FutureHouse
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超70,000 高质量物体模型

人工设计的高质量户型图

高质量全局光照渲染



02 数据集--FutureHouse
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• 在标签丰富度，布局合理性，模型质量，图像质量等方面优于现有数据集



03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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•之前工作--InvIndoor存在的问题：

1. 可微渲染模型不够好

缺失细节的镜面反射 细节丰富的镜面反射



03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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•之前工作--InvIndoor存在的问题：

2. 光照表示不合适

闪烁的动态虚拟物体



03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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贡献/创新点

•更物理的模型，可以很好的建模高光，金属，镜子等复杂材质

•空间一致变化的光照模型，光照更细节

•大型照片真实感合成数据集，包含丰富的几何/材质/光照注释



• 框架

03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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• 几何/材质估计

03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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• SC光照估计

03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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• 联合训练

03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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• 材质Refine

03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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• 效果概览

03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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• 更好的材质估计结果

03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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• 更物理的预测结果

03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22

•与SOTA方法对比：
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未来家测试数据

LRG测试数据



03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22

•结果展示：（动态物体插入）

2
4



03 基于物理的逆渲染--PhyIRCVPR'22
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结论：

•更物理的模型，可以很好的建模高光，金属，镜子等复杂材质

•空间一致变化的光照模型，光照更细节

•大型照片真实感合成数据集，包含丰富的几何/材质/光照注释



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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PhyIR的问题：

•只利用了单视图的线索，精度有限；

•在真实场景下性能下降；

•只预测了单视图材质图像，并非期望的模型资产；



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23

27可恢复物理合理的材质贴图



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 更适合室内场景的光照表示；

per-pixel lighting1

dense-voxel lighting2

sparse-voxel lighting3

[1]. PhyIR: Physics-Based Inverse Rendering for Panoramic Indoor Images. CVPR'2022
[2]. Learning Indoor Inverse Rendering with 3D Spatially-Varying Lighting. ICCV'2021
[3]. Plenoxels: Radiance Fields without Neural Networks. CVPR'2022

parametric lighting



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 更适合室内场景的光照表示；

per-pixel lighting1

dense-voxel lighting2

sparse-voxel lighting3

texture-based lighting
 (left: lighting texture; right: irradiance texture)

[1]. PhyIR: Physics-Based Inverse Rendering for Panoramic Indoor Images. CVPR'2022
[2]. Learning Indoor Inverse Rendering with 3D Spatially-Varying Lighting. ICCV'2021
[3]. Plenoxels: Radiance Fields without Neural Networks. CVPR'2022

parametric lighting



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23

30

• 引入语义分割，分间等先验；



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 三阶段材质估计

• 阶段1: albedo初始化



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 三阶段材质估计

• 阶段2: roughness估计与传播

VHL区域



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 三阶段材质估计

• 阶段2: roughness估计与传播



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 三阶段材质估计

• 阶段3: 材质微调



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 三阶段材质估计

• 阶段3: 材质微调



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 三阶段材质估计--消融实验



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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合成数据上定量对比



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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恢复物理合理的材质贴图



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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恢复物理合理的材质贴图



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• TBL--消融实验



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 应用示例：



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 应用示例：



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 应用示例：



04 真实场景多视图逆渲染--TexIRCVPR'23
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• 项目主页：

http://yodlee.top/TexIR/

• 代码：

   http://github.com/LZleejean/TexIR_code




