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基于简单手绘的树木快速建模 

马玲，李书杰，刘晓平 
（合肥工业大学计算机与信息学院，安徽 合肥 230009） 

摘要：针对树木建模过程繁琐、专业知识要求高等问题，提出一种面向非专业用户的树木建模方法，

将简单手绘与枝叶库结合，实现让普通用户快速创造树木模型的目的。对用户的手绘草图预处理，

消除笔画噪声点和错误点并完成笔画识别，对主干和分支进行三维重建，再依据二维轮廓构建三维

子轮廓，以此为约束，从枝叶库中提取合适的枝叶模型插入到分支插入点上，从而完成整个建模过

程。实验表明，该方法能让非专业用户在几十秒内建模出完整的树木模型。 
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Abstract: Aiming at problems such as complicated process and professional knowledge requirements in 

tree modeling, a quick tree modeling method for non-experts was proposed, combining branch library 

with simple sketch to make non-experts create tree model quickly. The method preprocessed the sketch to 

eliminate noise and error points and identify the strokes, the trunk and branch were reconstructed, child 

three-dimensional profile was built through the two-dimensional canopy profile, under the constraint of 

the child profile, suitable branches from library and insert were extracted into the branches, consequently 

the whole tree model was completed. Experimental results show that this method can make non-expert 

quickly create a complete tree model. 
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引言1 

树木是现实生活中最为常见的景观之一，随着

古文化保护、数字娱乐等虚拟场景应用的普及，三

维植物模型的建模方法成为虚拟现实领域广泛研究

的课题之一[1-5]。在虚拟场景中，通常需要能够快速

建立具有较高真实感外观的树木模型。基于手绘草
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图或测量数据(包括树木图像、点云等)建模是快速

建立树木模型的常用方法，例如 Livny 用点云数据

重建现实中树木的三维模型[1]，陈等人用手绘草图

和树木数据库建立与手绘草图相似的树木模型[2]，

Liu 面向缺乏设计知识的非专业用户，综合利用树

木图像和手绘快速获得树木模型[3]。从研究现状上

来看，虚拟漫游场景中的树木快速建模仍面临专业

知识要求高、建模过程繁琐以及真实感不强等问题。

本文介绍一种面向非专业用户的树木快速建模方

法，该方法仅需要用户绘制简单的几笔树木草图，

即可快速的生成与草图外形相似的三维树木模型。 

1
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基于观察发现，决定树木主要外观形状的是树

冠轮廓、主干及其分支，而之后生长出来的细小枝

叶，只是起到丰富充实的作用，对整体的外观形态

影响不大。鉴于上述性质，本文提出一种基于简单

手绘的树木快速建模方法。该方法将树木结构中数

量众多，对树木形态不具备主要影响却耗费大量建

模时间的细小枝叶预先建模出来存储在枝叶库中，

而由用户自己绘制能决定树木形态的树冠轮廓、主

干及其分支，这样用户就可以方便自主地控制树木

形状。本文方法输入简单，面向的用户群广泛，不

需要用户任何的专业技术，就能够快速建出树木模

型。本文方法流程如图 1 所示。 

 

图 1  方法流程图 
Fig. 1  The pipeline of method 

本文提出的树木建模方法特色在于： 

① 用户仅需给出树木的简单手绘并选择树种，

即可在枝叶库的支撑下获得具备用户手绘特点且真

实感较好的树木模型。简单的输入要求和容错性较强

的预处理步骤使得本文方法便于非专业用户使用。 

② 由于采用了枝叶库，使得树木建模过程中

无需涉及以往算法中最耗时的末端细节树枝和树

叶构造，这是本文方法快速的关键所在。 

1  相关工作 

树木建模方法大致可以分为基于规则的建模

方法、基于测量数据的建模方法和基于手绘的建模

方法。 

基于规则的建模方法是较早出现的经典建模

方法，有着悠久的历史与深厚的理论背景，目前比

较成熟的建模方法主要有 l-system和参数集方法[4]。

1968年Lindermay[5]提出了L-system字符串迭代替

换系统，其最初是用来表示细胞分裂行为，后来发

展为模拟植物的生长和分支结构 [6]。1971 年

Honda[7]通过定义一系列的参数控制植物的形态，

生成了丰富的树形结构。1984 年 Aono[8]在 Honda

模型的基础上提出了构造植物形态的 A 系统。 基

于规则的建模方法制作出来的树木模型真实感强，

但是需要专业人员制定出模拟植物生长的规则或

者描述植物形态的参数，这对于普通用户来说，基

本很难完成，而且用户对建模出来的模型很难有整

体的掌控。 

基于测量数据的建模主要有基于图像的建模

和基于点云的建模。测量数据，即图像和激光扫描

数据，是建模真实植物的可靠依据 [9]。2001 年

Shlyakhter[10]利用多幅校准后的树木图像构建视见

凸包，并在其内部使用 l-system 生长枝叶实现树木

的近似重建。2007，Nebert B[11]与 Deussen 等人使

用图像构造引导粒子流的方向场，利用粒子运动生

长出植物骨架再利用异速生长规律构建三维模型。

Livny[1]于 2010 提出基于三维点云数据的树木骨架

自动生成算法，随后又提出了树木轻量建模[12]概

念，利用采集的树木点云构建 lobes，在其内部填

充从枝叶模板库中选取合适的枝叶达到树木的重

建。以上方法都是对真实树木的重建，需要对树木

进行信息采集，存在采集设备价格昂贵、采集数据

源噪音大等问题。 

基于手绘的建模方法是树木建模中较为创新

和灵活的方法。2005 年，okabe[13]在论文中首次提

出树枝生长间距最大化假设来作为 3 维子枝重建

角度分布的规则，利用该方法生成一棵树需要几分

钟甚至十几分钟，而使用本文的方法，系统生成一

颗完整的树木模型基本在几十秒时间内。2008 年

Tan[14]利用用户在树木图片上标注树冠轮廓和主干

达到简化图像分割算法的目的，从而实现树木的快

速重建。同年 Chen[2]等利用无向图模型和预先定

义的树木库推测用户手绘树木的树枝形态，并通过

树枝繁殖和叶子生长得到树木模型，其方法中涉及

到繁琐的细枝和叶子的繁殖过程，耗时多，本文方

法利用预先定义的枝叶库避免该过程，从而提高了

速度。Wither 等[15]于 2009 年提出手绘设计树的新

范式：从轮廓推断结构。用户从主干到叶子逐级绘

制轮廓，系统再结合一定的推理和植物学规律生成

2
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完整的树木模型，该方法需要用户绘制多级轮廓，

输入麻烦。而我们的方法，仅需要用户绘制一个整

体的树冠轮廓，即可自动计算出各个分支的轮廓，

更加方便快捷。 

比较来说，基于规则的建模方法规则难制定，

模型整体形态可控性差，基于测量数据的方法，测

量数据获取困难并且处理繁琐，基于手绘的方法灵

活，交互性好。然而大多基于手绘的建模方法，都

要求用户有一定的绘画基础或者绘制大量的树木

结构细节，面向的用户群狭窄，而且对于用户的手

绘草图预处理机制也比较简单，很少对手绘过程中

出现的问题进行总结和处理。针对以上问题，本文

提出了基于简单手绘的植物快速建模方法，该方法

输入笔画简单，用户群广泛，有较为完善的容错机

制并通过预先定义的枝叶库完成细小枝叶的繁殖，

大大缩短了建模时间。 

2  手绘预处理 

本文提及的简单手绘包括树冠轮廓、树木的主

干及其分支(称为一级分支)三个部分，如图 2 所示。

它是由单笔画绘制而成，对于用笔刷绘制的多像素

草图可以首先用文献[3]中的方法转化为单像素枝

干骨架后再做处理。 

 

图 2  简单树木手绘的定义 
Fig. 2  The definition of simple sketch of tree 

本文输入的手绘草图是非专业用户快速勾勒

而成，存在一定的模糊性和随意性。为便于预处理，

对简单树木手绘做出如下合理限制及假设： 

① 手绘中只包含一个主干； 

② 手绘只包含一个整体树冠轮廓； 

③ 手绘中仅可以包含一级分支，不包含一级

以上的分支； 

④ 树冠轮廓和树枝不相交并且接近闭合； 

⑤ 每个笔画均为连续画出，不存在断点。 

系统对用户手绘草图实时采集时，会同时受鼠

标采样率和用户绘制熟练度的影响，导致采样点中

包含大量冗余甚至错误点，严重影响后期的建模效

果，所以需要在不明显改变形状的前提下，对草图

进行精简优化处理。将三维重建前对草图处理的一

系列操作统称为手绘预处理，预处理过程包括冗余

点消除、手绘草图平滑、笔画识别与分支尾端修正。 

2.1 冗余点消除及草图平滑 

设用户输入的手绘有 m 个笔画，用 0 1... mS S  表

示，将笔画 ( {0,1, , 1})jS j m  用其采样点集合

0 1 1{ , ,..., }np p p  标记，其中 { , }i i ip x y ， 0p 表示笔

画起始点， 1np  表示笔画终点， 1dis( , )i ip p  表示

ip 、 1ip  之间的距离。 

若 1dis( , ) ( [0,..., 1))i ip p k i n  ≤ ，则称 1ip  为

冗余点，即下一个采样点与当前采样点的距离小于

阈值 k，则判断为冗余点，如图 3 中的 1ip  。 

 

图 3  冗余点判断和采样点平滑示意图 
Fig. 3  The schematic diagram for redundant point judgement 

and sampling point smoothing 

对每条笔画从起始点 0p 到终点 1np  进行遍

历，将冗余点从采样点集合 Sj 中删除。算法复杂

度为 O(n)，其中 n 为初始采样点数。本文设置阈

值 k=3。 

3
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另外一方面，手绘草图中会出现因用户绘制过

程中出现抖动等原因产生的噪声点，如图 3 中标记

出的 pj 点。本文使用平滑滤波算法对这些噪声点

进行修正，主要思想是利用中心点及其周围临近点

的坐标进行加权平均，从而对中心点进行修正，达

到平滑的作用。设当前点为 ( [2,..., 2])ip i n  ，选

择点 ( )jp i N j i N    ，令： 
i N

i j j
j i N

p w p


 

                          (1) 

本文 N 设为 2，权值模板设为 0.07，0.13，0.60，

0.13，0.07。 

2.2 笔画识别与分支尾端修正 

本文方法对用户绘制的笔画顺序没有要求，可

以自动识别出用户绘制笔画表示的意义。具体识别

方法如下： 

 ① 包含最大纵坐标像素的笔画为轮廓； 

 ② 包含最小纵坐标像素的笔画为主干； 

 ③ 识别完主干和轮廓后，其余笔画均为一级

分支； 

为便于区别，将轮廓笔画记为 O，主干笔画记

为 M，一级分支笔画记为 ( [0, ))tB t k ，k 为一级分

支个数。 

用户绘制一级分支靠近尾端时，这里的尾端是

指靠近主干端，一旦出现抖动等情况，就极易形成

明显的笔画错误，会导致生成的树木模型产生不符

合自然规律的情况，如分支逆向穿过主干、分支和

主干不相连等。 

我们随机抽取多位无设计背景的非专业用户，

每人分别绘制 20 副简单树木手绘。经统计分析，总

结一级分支尾部出现的主要问题类型，分支笔画问

题多为图 4 (a)、(b)、(c)、(d)四种或其组合。 

图 4(a)和(b)分别表示分离和交叉的情况，这是

分支尾端最容易出现的两种问题。对于分离处理的

机制是直接对尾端进行延长，求得和主干的交点，

将交点插入到分支尾端作为新的尾点；对于交叉的

情况，则直接求得分支和主干的交点，以交点将分

支分成两部分，将长度短的部分去除即可。 

图 4(c)和(d)所示的勾和圈，属于聚点类型[16]，

聚点多易出现在笔画提笔落笔或转折处，通常情况

下，其附近采样点密度大于曲线其他部分。设分支

笔画采样点数为 N、长度为 L，则平均采样点密度

为 N/L；分支上任一采样点数为 n，长度为 l 的折

线段，其采样点密度为 n/l，其相对采样点密度为

nL/lN。从分支尾端开始，求线段相对采样点密度，

若其大于给定阈值，则将该折线段上的所有采样点

用其重心替换。用重心对聚点修正后还需对分支进

行分离或交叉的判断和处理。 

图 4 中分支问题情况经修正处理后对应的效

果如图 5 所示。 

 
(a) 分离           (b) 交叉 

 
(c) 勾              (d) 圈 

图 4  一级分支笔画问题 
Fig. 4  The sketch problem of the first branch  

 

(a)                   (b) 

4

Journal of System Simulation, Vol. 29 [2017], Iss. 8, Art. 5

https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol29/iss8/5
DOI: 10.16182/j.issn1004731x.joss.201708005



第 29 卷第 8 期 Vol. 29 No. 8 

2017 年 8 月 马玲, 等: 基于简单手绘的树木快速建模 Aug., 2017 

 

http:∥www.china-simulation.com

• 1671 • 

 

(c)                 (d) 

图 5  一级分支修正后效果图 
Fig. 5  The sketch of the first branch after correction 

3  三维重建 

经过前期预处理后的手绘树木草图可以直接

用来进行三维重建，三维重建主要是依据用户的手

绘二维树木草图推测三维结构，包括枝干的重建和

子轮廓的构建。 

3.1 枝干重建 

枝干的重建是指将用户绘制的二维枝干形态

转化为三维结构。主要涉及两方面工作：一是给枝

干赋予深度信息，即 Z 轴的值；另一方面是赋予

枝干表示粗细信息的半径值。 

用户手绘的枝干由二维采样点 ( , )i i ip x y 构成，

所有枝干均在 XOY 平面上，通过给点 ip 赋予深度

信息 zi 将其转化为三维枝干的节点 ( , , )i i i ip x y z 。对

于主干，使其在 XOY 平面上保持不动，通过直接

赋予深度值 0z  映射到三维空间中。对于一级分

支 Bt，将其在局部坐标系空间绕 Y 轴旋转，局部

坐标系以分支尾点 bt0 为坐标原点，具体旋转方式

是将相邻两点构成的向量

v (

v 由尾端指向顶端)，

旋转后得到新的向量 ` ( )Ry  
 
v v ， ( )Ry  为 3 3

矩阵，如下所示： 

cos  0 sin

( ) 0        1     0

sin   0   cos
yR

 


 

 
   
  

 

除了尾点 bt0 保持不动外，其余所有点依据

向量旋转后的位置更新，旋转后所有枝干节点

均赋予 z 轴上的深度值。一级分支的旋转使最终

生成的树木模型在屏幕上的投影与用户的手绘二

维树木形状产生偏差。我们通过制定旋转规则，在

保证树木模型真实感的前提下尽量减少偏差。旋转

规则如下： 

① 为了防止一级分支旋转造成树木模型与草

图出现明显不符的情况，对其旋转区域做出限定，

规定每一个一级分支随机旋转角度 α 的范围

[–60°,60°]，如图 6 所示。这样能保证旋转后树木

模型的正视图和用户手绘的二维图形偏差不至于

过大，在用户视觉上可以接受的范围内； 

 ② 通过设定角度 α=10°作为分支之间的旋转

最小角度差，避免枝干集中旋转到一处。 

 

图 6  一级分支的旋转 
Fig. 6  The rotation of the firstbranch 

赋予枝干深度信息后，还需要半径信息，才能

将线结构转化为体结构。上一节我们规定分支靠近

主干的一端为尾端，则另一端为顶端，而主干则规

定靠近地平面的一端为尾端，另一端为顶端。现实

中的树木枝干从尾端到顶端逐渐变细，基于这一原

则制定枝干半径生成规则。赋予枝干尾点的半径初

始值 R，枝干中间某节点 pi 处的半径 Ri，是由该点

到顶点距离 d 与整个枝干长度 l 的比值和半径初始

值决定的，具体公式如下： 
/ /d l Ri R                           (2) 

利用该公式生成的树枝半径从尾端到顶端逐

渐递减，主干半径设置最小值 R/10。 

5
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通过赋予节点半径值将线结构枝干绘制成六

棱柱结构的三维枝干模型。具体绘制方式是以枝干

上的节点 pi为中心，生成垂直于 Y 轴，半径为 Ri

的六边形，利用三角网格将相邻六边形顶点 d1~d6

连接起来，生成由六棱柱表示的三维枝干。如图 7

所示。 

 

图 7  绘制三维枝干 
Fig. 7  Drawing three-dimensional limb 

3.2 构建子轮廓 

用户手绘的二维整体树冠轮廓转化为围绕着

各个一级分支的三维子轮廓称为子轮廓的构建。子

轮廓是作为后续计算一级分支上插入枝叶长度的

约束条件。 

首先获取手绘二维轮廓点序列，以轮廓最高点

为中心点，在中心点左右两边取匹配点，依据每组

匹配点构建截面域或截体域，在域的内部随机撒

点，形成描述轮廓三维形状的点云集，再将该点云

集依据点到一级分支距离最短原则分割成围绕各

个级分支的子集，最后分别对各个子集使用 alpha 

shape 算法构建点云三维轮廓，以此作为一级分支

的枝叶轮廓，简称子轮廓。 

以轮廓中心点将轮廓分为左右两边，两边各取

一点两两匹配，匹配原则是两点 Y 轴坐标最接近。

若匹配点 Y 轴坐标相同，则构建垂直于 Y 轴，且

经过两点，边长为两点 X 轴坐标距离差的正方形

截面域；若 Y 轴坐标不同，则构建以两点 Y 轴坐

标差为高，以两点 X 轴坐标距离差为边长，且经

过两点的截体域。整个草图构建出多个截面域或截

体域，在所有域空间内随机撒点生成轮廓的三维点

云集，记为Cloud 。Cloud 形成以后，将其依据一

级分支定义距离函数，通过距离函数对点集进行分

类，将Cloud 分割成点云子集。 

定义距离函数： 

1dis( , ) min{dis( , )}i ic Bt c bt bt             (3) 

其中 [0, )t k ， [0, 1)i n  ， ( , , )c x y z 表示

Cloud 中的点； 1i ibt bt  表示分支 Bt 上相邻两点构

成的线段； 1dis( , )i ic bt bt  表示点 c 到线段 1i ibt bt  的

距离。公式(3)表示点云中的点到分支的距离函数，

点 c 隶属于距离函数最小的 Bt 分支。 

子集形成后，利用 alpha shape 算法提取子集

外部边缘点并重建出三维网格模型。alpha shape 是

由 Edelsbrunner，Kirkpatrick & Seidel (1983)所定义

的边缘轮廓提取算法，该算法与凸包提取算法相

似，是其概念的一个泛化，它提取的轮廓形状不局

限于凸形结构，因此适用于提取不规则的树冠轮

廓。 

对于同一个点集，通过调节 alpha shape 算法

中关键参数 ，可以得到不同的轮廓提取结果，当

 ，提取的结果接近点集的凸包；当 0  ，

结果是点集自身。在本文方法中，若该值设置过大，

将导致提取的轮廓过于平滑而无法较好的体现点

集真正的外部形态；若设置过小，会造成轮廓内部

有碎片(即与整体不连通的点、面或体)，而这些单

独存在的碎片，会影响后期枝叶插入时轮廓相交性

判断的有效性。通过多次实验发现，将 的值定为

最小值(即满足提取的轮廓为一个整体的最小的

值)的 3 倍时，实验效果最佳。 

图 8 展示子集轮廓构建过程中出现的效果图。

(a)中红色的点是依据二维轮廓构建的三维点云，(b)

中黄色和蓝色的点云子集是将初始点集根据最近

距离原则分割后的两个子集，(c)是利用 alpha shape

算法提取的各个子集的轮廓。 
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(a) 轮廓点云集                   (b) 分割后的点云集                   (c) 子轮廓 

图 8  子轮廓构建过程 
Fig. 8  Sub-contour construction process 

4  基于枝叶库的枝叶繁殖 

由用户手绘草图重建出来的树木模型仅包含

主干及其上的一级分支，而真实树木模型结构复

杂，大多包含多层枝干分支以及大量的树叶，因此，

我们还需在重建的树木模型上进行枝叶的繁殖，这

里的繁殖是以插入枝叶的方式进行的。一级分支后

的多级分支和叶子合并起来称为枝叶模型，预先建

模出大量的枝叶模型并存储在一起，即形成枝叶

库。枝叶库中存放着长度、半径各不相同的枝叶模

型，繁殖过程中根据筛选条件实时地将枝叶模型从

枝叶库中调出来插入到一级分支上，从而达到树木

快速建模的目的。真实丰富的枝叶库是影响最终模

型效果的关键因素。 

4.1 构建真实感枝叶库 

针对不同的树种，从自然界拍摄或者网站下载

相应的树木图片作为模型制作的贴图素材和参照

来源。 

真实感的贴图制作主要有两方面，一个是树干

贴图，树干由多个节段构成，需将树干贴图制作成

无缝贴图，才能保证枝干整体的真实感；另一个是

树叶贴图，树叶使用面片建模，需制作树叶的平面

透明贴图。 

除了制作真实感贴图外，还需要模拟真实枝叶

形态结构。不同的树种，在枝干形态和树叶排列模

式上会有差异，存在显著差异的是叶序模式，不同

的树种有其对应的叶序模式，例如互生的银杏、簇

生的广玉兰等。因此我们在模型制作时，针对不同

的树种，参照其对应的真实树木图片构建枝叶形态。 

建立出来的枝叶模型连同其长度信息、根部半

径信息一起存储在枝叶库中。表 1 列出了部分枝叶

库信息。 

表 1  部分枝叶库 
Tab. 1  A part of foliage library 

树种 枫树 银杏 杨树 广玉兰 

长度/cm 199 355 240 323 78 113 89 120 

半径/cm 5 3 4 3 1 2 2 1 

模型 
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4.2 插入枝叶 

插入枝叶是指从预先定义的枝叶库中筛选合

适的枝叶插入到一级分支上，分为 4 个步骤：(1) 在

一级分支上生成插入点；(2) 预先生成插入点处枝

叶的朝向，称为插入点方向；(3) 以一级分支枝叶

轮廓为约束，计算插入点处需放置的枝叶长度，称

为插入点长度；(4) 根据插入点长度信息和半径信

息制定筛选条件，选择适合的枝叶模型将其根部放

置到插入点，并将其方向设置为该插入点方向。如

图 9 所示，小圆圈表示插入点，黑色箭头表示插入

点方向。 

 

图 9  插入枝叶示意图 
Fig. 9 The illustration digram of inserting the foliage 

①生成插入点 

生成插入点是指在一级分支上选择合适位置

的节点将其设置为插入点。为了使枝叶分布有自然

的视觉效果，在确定插入点时需要同时考虑到均匀

性和随机性。先将一级分支上的节点均匀分组，再

从每个组内部随机选点，通过这种方式可以使得插

入点的位置既能符合植物生长的随机性又符合均

匀性。 

②赋予插入点方向 

树枝的生长具有随机性，因此插入枝叶模型的

朝向也应具有随机性，但同时还必须进行一定的约

束，否则会使得方向过于杂乱无章，反而有失真实

性，甚至可能会出现枝干逆向生长等问题。 

插入点方向是以其所在的一级分支的朝向(即

一级枝干首尾两点构成的向量方向，由尾端指向顶

端)为轴的一定角度范围空间内随机生成，即控制

插入的枝叶模型与父枝干的夹角范围。本文通过多

次试验，得到实验效果较佳的范围空间[30°,70°]。 

③计算插入点长度 

使得三维树木正视图树冠形态接近用户手绘

二维树冠轮廓的关键是依据子轮廓形状计算插入

点枝叶长度。从插入点处发出沿插入点方向的线

段，以此粗略模拟待插入枝叶的长度，子轮廓是围

绕着一级分支的三角网格模型，由多个三角面片构

成，利用线段和面片相交原理，探测能够与子轮廓

相交的线段的长度作为插入点长度。 

线段起始点定在待插入点的位置后，通过设置

一个较小的递增长度 Δl，从线段起始点开始逐次

递增一个 Δl，直到检测到该线段与子轮廓相交为

止，此时记下线段的长度作为插入点枝干长度。本

文 Δl 设为 1。 

④插入枝叶 

先通过插入点的半径和长度从枝叶库中筛选

出适合该插入点的枝叶模型。设枝叶库中枝叶模型

的长度为 lB ，根部半径为 rB ，插入点长度为 il ，

半径为 iR ，设置筛选条件： 

 
 

2

2

l i

r i

l i l

r i r

B l

B R

B l

B R






 
  
  

                       (4) 

初始 l =5， r =1，根据公式(4)，选择符合条件的

枝叶模型，若没有搜索到符合条件，将初始 l ， r

适量放大，直到找到合适的模型为止。再将枝叶模

型的根部放置到插入点，并在程序中实时地将模型

方向设置为插入点方向。 

5  实验结果与分析 

为了验证本文方法的有效性，我们开发了基于

ogre3D 渲染引擎的手绘树木建模系统，该系统的

软件配置：Windows XP 操作系统，Visual Studio 

2008，Ogre1.6.5，CEGUI，硬件配置：2.67GHz CPU、

4.0G 内存。我们邀请多名非专业用户对我们的方

法进行实验，如图 10 所示是部分的实验效果图。
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表 2 是对实验的数据进行分析，我们展示的四组实

验，分别是杨树、枫树、广玉兰和银杏。系统根据

用户的选择，自动调用对应的枝叶库和树干纹理，

生成多个不同种类、真实感较强的树木模型。实验

表明，用户绘制的树木草图简单易画，非专业用户

也可以在短时间内完成，而且生成的树木模型，接

近其绘制的二维形状，模型生成的速度也十分快，

基本在几十秒的速度级别，同时生成的树木模型也

具有较高的真实感。 

表 2  实验分析 
Tab. 2  Analysis of experiment  

实验组号 树种 笔画数 
用户绘

制时间/s 

模型生

成时间/s

第一组 杨树 8 18 33 

第二组 枫树 5 14 26 

第三组 广玉兰 7 20 41 

第四组 银杏 5 15 22 
 

 

   

   

  

   

(a) 用户手绘图 (b) 枝干重建 (c) 构建子轮廓 (d) 枝叶繁殖 (e) 树木模型 

图 10  实验结果 
Fig. 10  The results of experiment 
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6  结论 

本文输入的草图笔画简单，没有树木细节的绘

制，适合普通用户，且预处理有较强的容错机制，

同时利用枝叶库达到快速枝叶繁殖的目的也是本

文的一大特色。实验表明，利用本文的方法，非专

业用户能在短时间内建模出自己设计的树木模型。 
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