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1、 研发课题名称
基于多模型工作流与超仿真虚拟体验技术的产品视觉资产生成平台
研发方式：自主开发
2、 项目研究的主要内容及技术方案
1、项目开发的研究背景
在电子商务和数字营销快速发展的背景下，产品视觉资产（商品图片、场景图、模特图、创意广告图等）的需求量呈爆发式增长。据艾瑞咨询2024年报告，中国电商视觉内容市场规模已超过500亿元，且以年均25%的速度增长。传统的产品摄影和设计流程存在成本高、周期长、迭代困难等痛点，亟需AI技术的赋能和革新。

（1）国内外AI视觉生成技术的发展现状与趋势

在国际市场上，Stable Diffusion、Midjourney、DALL-E 3等AI图像生成模型已广泛应用于创意设计领域。然而，这些通用模型在产品视觉资产生成场景中面临明显的质量瓶颈：产品细节失真、品牌元素变形、材质质感不真实等问题普遍存在。直接使用AI生成的产品图往往需要大量后期修正，反而增加了工作量。

国内方面，字节跳动、百度等公司推出了AI创意设计工具，但主要面向通用创意场景，缺乏针对产品视觉资产的专业化解决方案。特别是在高端产品（如奢侈品、电子产品、汽车等）的视觉呈现上，现有AI工具生成的图片质量与专业摄影之间仍存在明显差距。

问题的核心在于：现有AI图像生成流程跳过了"精确产品建模"这一关键环节，直接从文本或参考图生成创意图，导致产品本身的细节、材质、光影无法准确呈现。

本项目创新性地提出"虚拟体验优先，AI生成跟进"的技术路线：首先通过WebGL 2.0/WebGPU自研渲染引擎，以PBR材质、IBL光照等超仿真技术生成零误差的产品ID资产（标准化产品视觉），再以此为基础，通过ComfyUI编排Stable Diffusion+Flux+多模型工作流生成场景图、模特图和创意图。这种"先精确后创意"的方法从根本上解决了AI生成产品图的质量问题。

（2）项目开发的意义

基于多模型工作流与超仿真虚拟体验技术的产品视觉资产生成平台项目致力于打造国内领先的一站式产品视觉资产智能生成解决方案，填补"超仿真渲染+AI生成"融合技术在商业应用领域的空白。

该项目的开发具有以下重要意义：

（1）创新性地将实时3D渲染与AI图像生成技术深度融合，通过自研WebGL 2.0/WebGPU渲染引擎生成的超仿真产品资产作为AI生成的"真实锚点"，从根本上解决AI生成产品图的细节失真问题。

（2）构建以ComfyUI为核心的多模型工作流引擎，编排Stable Diffusion、Flux、Google/字节跳动等多个基础模型和LoRA模型，实现场景图、模特图、创意广告图的一键智能生成，将产品视觉资产生产效率提升10倍以上。

（3）自研基于Web的AI绘图工具，降低AI创意设计的技术门槛，让设计师和运营人员无需掌握复杂的AI工具即可高效产出专业级产品视觉内容。
















（1）基于WebGL 2.0/WebGPU的自研超仿真渲染引擎开发

开发自主可控的Web端3D渲染引擎，支持WebGL 2.0和WebGPU双渲染管线。实现PBR（Physically Based Rendering）材质系统，包括金属度-粗糙度工作流、清漆层、次表面散射、各向异性等高级材质效果。开发IBL（Image Based Lighting）光照系统，支持多组HDR环境光方案切换，实现逼真的全局光照和反射效果。针对Web端性能优化，实现LOD（Level of Detail）自动切换、纹理压缩（Basis Universal）、GPU实例化渲染等技术，确保在主流浏览器上流畅运行。

（2）ComfyUI多模型工作流引擎设计与开发

基于ComfyUI构建可视化的多模型AI工作流编排系统。集成Stable Diffusion XL/3.0、Flux.1、Google Imagen等主流图像生成模型。开发自定义ComfyUI节点，实现渲染引擎输出与AI模型输入的无缝衔接。设计LoRA模型管理系统，支持品牌风格、产品类型、场景类型等多维度的LoRA模型训练和管理。开发工作流模板市场，预设场景图、模特图、广告图等常用工作流模板。

（3）产品ID资产标准化生成流程开发

设计产品3D模型导入和优化管线，支持FBX、glTF、OBJ等主流3D格式。开发材质智能匹配系统，自动从产品照片中提取材质参数并应用到3D模型。实现多角度、多光照方案的批量渲染，一键生成符合电商平台规范的产品ID资产（白底图、详情图、主图等）。

（4）Web端AI绘图工具开发

开发基于Web的专业AI绘图工具，集成画笔、选区、图层、蒙版等专业编辑功能。实现AI辅助功能，包括智能抠图、AI扩图（Outpainting）、局部重绘（Inpainting）、风格迁移等。开发实时预览系统，设计师可在编辑过程中实时查看AI生成效果，实现人机协作的创意设计流程。



3、 项目关键技术解决的措施
整个平台采用"渲染引擎+AI工作流+Web工具"三层架构，核心技术解决措施如下：

（1）高性能Web 3D渲染技术

自研Shader管线，实现PBR材质的物理精确渲染。采用Split-Sum近似算法实现实时IBL，支持动态环境光照切换。开发基于Compute Shader的GPU加速后处理管线，包括SSAO（屏幕空间环境光遮蔽）、SSR（屏幕空间反射）、Bloom、色调映射等效果。实现Shadow Map级联阴影和PCF软阴影，提升产品渲染的光影真实感。针对移动端优化，开发自适应渲染质量系统，根据设备GPU能力动态调整渲染参数。

（2）多模型AI工作流编排技术

基于ComfyUI的节点式工作流架构，实现模型间的数据流编排和条件分支控制。开发渲染-AI桥接节点，将渲染引擎输出的产品图、深度图、法线图、材质图等多通道信息作为ControlNet/IP-Adapter的输入条件，精确控制AI生成的构图、姿态和风格。实现分布式GPU推理调度，支持多模型并行执行，优化生成速度。开发模型热加载机制，减少模型切换时的延迟。

（3）LoRA模型训练与管理

开发自动化LoRA训练管线，支持从少量样本图（10-20张）中快速训练品牌风格LoRA。实现LoRA模型的版本管理、效果评估和自动选择。支持多LoRA模型的混合使用（LoRA Merge），实现品牌风格+场景风格+光影风格的灵活组合。

（4）前端性能优化技术

采用Web Workers实现渲染和AI推理的并行处理，避免主线程阻塞。实现基于IndexedDB的本地资产缓存系统，减少网络传输开销。开发虚拟滚动和懒加载机制，优化大量图片资产的浏览体验。实现WebAssembly加速的图像处理算法，提升客户端图像编辑性能。

（1） 

（2） 

（3） 
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4、 目标和前景
1.项目目标

（1）开发一套超仿真产品3D渲染引擎

基于WebGL 2.0/WebGPU构建自主可控的Web端3D渲染引擎，支持PBR材质、IBL光照、全局光照等物理精确渲染技术，渲染质量达到离线渲染器90%以上的水平，同时保持实时交互的流畅性。

（2）构建多模型AI工作流平台

以ComfyUI为核心，集成Stable Diffusion、Flux、Google/字节跳动等多个AI模型，开发标准化的产品视觉资产生成工作流，实现场景图、模特图、创意广告图的一键智能生成，生成质量达到专业摄影80%以上的水平。

（3）打造一站式产品视觉资产生产工具

整合渲染引擎、AI工作流和Web绘图工具，提供从产品建模到视觉资产输出的完整工具链，将产品视觉资产的生产效率提升10倍以上，单张图片生成成本降低至传统方式的1/10。

2.项目前景

中国电商视觉内容市场规模庞大且增长迅速，2024年已超过500亿元。随着直播电商、社交电商、跨境电商的蓬勃发展，产品视觉资产的需求量持续激增。传统的产品摄影和设计方式在成本、效率和规模化方面难以满足市场需求。

本平台创新的"虚拟体验优先，AI生成跟进"技术路线，从根本上解决了AI生成产品图的质量问题，具有明显的技术壁垒和先发优势。预计三年内可服务国内20,000+电商企业和品牌商，成为产品视觉资产智能生成领域的行业标准。







三、项目创新性、技术指标及同类技术的比较情况
1、创新性

（1）业界首创"虚拟体验优先，AI生成跟进"的产品视觉资产生成范式，通过超仿真渲染生成零误差产品ID资产，再作为AI生成的精确输入条件，从根本上解决AI生成产品图的细节失真问题。

（2）自研基于WebGL 2.0/WebGPU的高性能Web端3D渲染引擎，实现PBR材质+IBL光照的物理精确渲染，将离线渲染级别的画质带入Web浏览器环境，无需安装任何软件即可获得专业级渲染效果。

（3）创新性地构建多模型协同工作流系统，通过ComfyUI编排Stable Diffusion、Flux、Google/字节跳动等多个AI模型，结合自训练LoRA模型，实现"原生融合、一键输出、无需后期"的产品视觉资产生成能力。

（4）开发Web端专业AI绘图工具，将传统的专业图像编辑能力与AI生成能力深度融合，实现人机协作的创意设计新模式。

2、技术指标

（1）基础架构
渲染引擎：自研WebGL 2.0/WebGPU引擎（PBR+IBL）
AI工作流：ComfyUI + SD XL/3.0 + Flux.1 + Google Imagen
模型管理：自动化LoRA训练 + 多模型热加载
绘图工具：Web端Canvas + WebAssembly加速

（2）性能指标
产品渲染：1080P实时 > 30FPS，4K离线 < 5s
AI生成：单张场景图 < 30s（A100 GPU）
渲染-AI转换：多通道输出（RGB+Depth+Normal+Mask）
LoRA训练：10-20张样本 < 2h
批量输出：100张产品ID资产 < 30min

3、同类技术的对比情况

与同类产品视觉生成工具相比，本平台具有以下核心优势：

一是"渲染+AI"融合架构。Midjourney、DALL-E等纯AI生成方案存在产品细节失真问题，而本平台以超仿真渲染作为AI生成的"真实锚点"，确保产品呈现的绝对精确性。

二是多模型协同工作流。现有工具通常只使用单一AI模型，而本平台通过ComfyUI编排多个模型协同工作，充分发挥各模型的优势，生成质量和多样性远超单模型方案。

三是全流程Web化。从3D渲染到AI生成到图像编辑，全部在Web浏览器中完成，无需安装任何桌面软件，降低了使用门槛和部署成本。

四是标准化生产流程。提供从产品建模到最终输出的标准化工作流和模板，使产品视觉资产生产从"手工作坊"模式升级为"智能工厂"模式。













四、研发中心编制情况、人员名单和设备情况
四、研发中心编制情况、人员名单和设备情况
1、研发中心和研发小组情况
核心成员：
三名上海交通大学校友，分别负责市场/销售/管理；设计管理；技术管理。曾合作运作多家公司，均被多轮投资成功收购或保持稳定盈利。
研究与开发是推动我们公司发展的强大动力，我司自成立以来，非常重视技术，一直把研究与开发放在第一位。我司拥有研发人员多名，团队涉及信息安全、设计学、工业设计、工业设计工程等专业，均为本科以上学历其和硕士学历，其中研发中心负责人毕业于上海交通大学工业设计工程专业，担任公司CEO, 设计趋势研究所信息化产业顾问。政企智能转型与信息化项目建设方案咨询顾问。服务并主导星巴克、华为、阿里巴巴、OPPO、雀巢等行业顶尖客户重点项目的项目管理与交付
2、 研发中心组织结构：

3、 项目研发人员编制情况表
	部门
	姓名
	职位
	学历
	职责

	设计与开发组
	乔哲
	CEO
	硕士
	产品负责人

	设计与开发组
	刘乾
	CTO
	本科
	技术负责人

	设计与开发组
	李旭
	AE经理
	大专
	项目管理

	设计与开发组
	杨磊
	设计师
	硕士
	软件设计

	设计与开发组
	魏子燕
	高级设计师
	本科
	软件设计

	设计与开发组
	周如春
	3D设计师
	大专
	3D设计

	设计与开发组
	兀婧怡
	客户执行
	本科
	项目管理

	设计与开发组
	张安妮
	3D设计师
	大专
	3D设计

	设计与开发组
	彭恺翔
	3D设计师
	本科
	3D设计

	设计与开发组
	徐一平
	设计师
	本科
	软件设计

	设计与开发组
	杨朝俊
	设计师
	专科
	软件设计

	设计与开发组
	博陵弘恒
	前端工程师
	本科
	软件工程师

	设计与开发组
	奚佳峰
	前端工程师
	本科
	软件工程师

	设计与开发组
	聂鑫
	前端工程师
	本科
	软件工程师

	设计与开发组
	蓝文怡
	前端工程师
	本科
	软件工程师

	设计与开发组
	夏荣金
	前端工程师
	本科
	软件工程师

	设计与开发组
	李清
	前端工程师
	本科
	软件工程师

	设计与开发组
	程雯璐
	前端工程师
	本科
	软件工程师

	设计与开发组
	杨博滔
	前端工程师
	本科
	软件工程师

	设计与开发组
	崔佳露
	AE经理
	硕士
	项目管理

	设计与开发组
	罗思颖
	AE助理
	专科
	项目管理

	设计与开发组
	侯吉鑫
	前端工程师
	本科
	软件工程师






五、成果的具体体现
1、成果的转化

本项目预计可申请发明专利2-3项，涵盖Web端PBR渲染引擎、渲染-AI融合生成方法和多模型工作流编排技术等核心技术。同时可申请软件著作权3-5项，包括产品视觉资产生成平台V1.0、超仿真Web渲染引擎、AI绘图工具等。

2、现阶段研发成果

（1）已完成WebGL 2.0渲染引擎原型开发，PBR材质系统和IBL光照系统基本功能实现，支持主流3D模型格式导入。

（2）已完成ComfyUI工作流引擎集成，Stable Diffusion XL和Flux模型接入完成，基本的产品场景图生成工作流可运行。

（3）Web端AI绘图工具核心编辑功能开发完成，支持画笔、选区、图层等基本操作和AI智能抠图功能。
经济效益
基于多模型工作流与超仿真虚拟体验技术的产品视觉资产生成平台面向的目标市场为电商视觉内容生产领域。据艾瑞咨询数据，2024年中国电商视觉内容市场规模约为500亿元，其中AI赋能的视觉内容生产市场规模约为80亿元，预计到2027年将增长至300亿元以上。

本项目计划通过SaaS订阅和按量计费两种模式实现商业化。基础版面向中小电商商家，提供标准渲染和AI生成功能；专业版面向品牌商和设计公司，提供高级渲染、自定义LoRA训练和批量生产能力。

预计项目投产后第一年可实现营收300万元，第二年随着电商旺季推广和品牌客户积累可实现营收1000万元以上，第三年进入规模化运营阶段，年营收有望突破2000万元。项目整体投资回收期预计为18个月。
4、社会效益
基于多模型工作流与超仿真虚拟体验技术的产品视觉资产生成平台的研发，与"十四五"规划中"发展数字经济，推进数字产业化和产业数字化"的战略部署高度契合，是对《数字中国建设整体布局规划》和《关于推动数字文化产业高质量发展的意见》等国家政策的积极响应。

本项目通过AI技术赋能产品视觉内容生产，具有以下社会效益：

（1）推动电商产业数字化升级。通过将产品视觉资产生产从"手工作坊"模式升级为"智能工厂"模式，大幅提升电商行业整体的视觉内容生产效率和质量，助力中国电商产业的高质量发展。

（2）降低中小商家运营成本。中小电商商家往往受限于视觉内容生产的高成本（专业摄影单次费用数千至数万元），本平台可将视觉内容生产成本降低至传统方式的1/10，让更多中小商家能够拥有专业级的产品视觉呈现，促进市场公平竞争。

（3）助力中国制造品牌出海。高质量的产品视觉内容是品牌出海的基础。本平台的多语言、多文化场景生成能力，可帮助中国品牌快速生成符合海外市场审美和规范的产品视觉资产，降低跨境电商的视觉内容生产门槛。

（4）推动AI技术在创意产业的落地。本项目将超仿真3D渲染技术与AI图像生成技术深度融合，为AI技术在创意产业的应用提供了新的范式和方法论，有助于推动我国数字创意产业的技术进步和产业升级，培育数字经济新业态。
3、 





六、预期成果归属：
技术研发成果最终归属权：上海执楠信息科技有限公司
7、 [bookmark: _Hlk43393084]计划工作进度
此项目预计研发期限为1年，自2025年1月至2025年12月止。
8、 费用预算
项目总额大约为119万元
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