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基于语义交互的三维重建
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摘要：三维重建是计算机视觉的核心问题．随着三维重建技术的发展，人们越来越认识到从图像到空间结构这种

自底向上的重建方法，不管如何刻意设计和优化都很难达到对场景具有高层语义意义下的重建．基于此，提出一种

基于高层语义交互的重建方法。在底层重建结果的基础上，利用自然语言交互进一步完善重建结果．最后通过2组简

单实验验证了文中算法的可行性．
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Abstr越t： 3D reconstruction is a key problem in computer vision． With the advances of 3D

reconstruction techniques， people more and more realized that under the tradition paradigm purely

from images to 3D structure，it is nearly impossible to recover the scene structure in a semantic sense

no matter how deliberate design and optimization are employed． To this end， a semantic interaction

based scene reconstruction approach is explored where automatically reconstructed noisy points or lines

are upgraded through natural Ianguage understanding． The feasibility of our approach is illustrated by

two simpIe experiments．

Key words：3D reconstruction；semantic interaction；knowledge base

1 相关工作

基于图像的三维重建尽管有各种各样的方法，

但摹本过程不外乎是图像预处理、特征提取和描述、

特征匹配、摄像机标定、空间形状重建(主要是点线

重建)、整体优化等步骤，这种重建方法是一种自底

向上的信息提取过程．经过30多年的研究，已有一系

列关于三维重建理论、算法和系统的文献报道，特别

是近期Furukawa等的关于多视立体重建的系列性

工作【lqj较以往工作有了很大的进步．但总体来说，很

多报道中所谓的优良系统和算法的重建结果很难达

到人类视觉感官的效果．而对室内场景重建这种现

象表现得尤为明显．人们对日常生活中常见的物体，

如桌子、椅子，重建的结果从量测的观点看误差也许

并不大，但从感官会产生明显的差异，如桌面不平，
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垂线不垂直等．尽管有些重建系统使用了共面性、垂

直性和平行性等约束，但由于室内场景多种多样，将

固定的一些规则引人到重建系统中很难得到好的效

果．当这种自底向上的重建方法达到某种程度后，如

果对其继续刻意地优化和完善已不可能再取得实质

性进展，显得意义不大．这种自底向上的重建完成

后，引入用户对场景的一些定性和定量的高层描述

信息，可望有效地改善最终的场景重建结果．

在重建过程中，引入用户对场景描述的一些高

层知识的困难在于如何方便地引入这些知识，以及

如何利用这些知识来改善重建结果．因为没有任何

人比用户对待重建的场景更了解，也没有任何人机

交互方式比自然语言的交互形式更自然；所以本文

研究基于语义交互的三维重建，它可以概括为当通

过传统方法得到场景重建的(不完整且有噪声)点云

和线段后，探索如何通过自然语言交互方式，并利用

用户所提供的一些关于场景的定性或定量的知识来

改善重建效果的途径和方法．

就我们所知，这种基于语义交互的重建方法在

计算机视觉领域还没有相关报道．但下面的工作与

本文研究内容有一些相关性：

1)利用鼠标进行交互重建是最直接的交互方

式，其交互的可靠性和准确性很高，是一种劳动密集

型方法．该方法与其说是机器在进行三维重建，不如

说是人在进行三维重建．事实上，长期以来，人们对

三维重建研究的不懈努力就是希望探索自动重建的

方法来改善这种劳动密集型方法的过程．

2)基于领域知识的重建．这类方法一般针对一

些特定的用途(如汽车零件)建立各种子模型，并在

模型的指导下进行重建．从某种程度上说，本文方法

与这类方法有一定的相似性．但本文方法与这类方

法也有本质的不同：基于领域知识的重建方法将领

域知识定义为一些通用模型，重建时从模型库中逐

渐寻找合适的模型；而本文方法根据具体场景由用

户直接提供自己对场景的一些理解信息，是在用户

对特定场景提供高层语义指导下的重建．由于没有

任何数据库中的知识能比用户对当前场景提供的知

识更准确，所以至少从原理上来说，本文方法更具有

提高三维重建质量的潜力和优势．

3)基于上下文学习的方法．该方法目前是计算

机视觉的一个热门话题，如ECCV2008最佳论

文L5J、ICCV2009马尔奖[6]以及其他一些工作[7_1引．

基于上下文学习的方法通过学习一些物体与物体

(或物体与环境)之间的关系，并利用这些学习到的

关系来提高物体的识别率．这种在物体识别中学习

上下文的思路同样可以用到三维重建，一个典型的

例子是Saxena等从单幅图像学习三维结构的例

子[11|．但对不同场景均成立的上下文知识不可能很

多，所以将上下文知识直接融入到自底向上重建过

程的方法也不可能对重建效果有大的改善，特别是

其普适性不可能高．

4)基于邻域知识的方法．最典型的方法是带有

平滑约束的能量优化方法，如图割法【12。1引．这类方法

可以说是基于底层普适知识的重建，不可能提供高

层知识来对初始的三维重建结果提供有效的约束．

总之，目前文献中还没有类似本文拟探讨的基

于语义交互的三维重建的报道；上面几方面的内容

仅仅在原理上与本文工作有一些关联．需要指出的

是，本文的目标仅仅是探索基于语义交互进行三维

重建的可行性，并不意味着本文T作比其他下作好，

也不意味着本文丁作目前的状态已经具有实用性．

从后面的实验中可以看出，本文工作仅仅是一种尝

试性探索、是一项起步性工作．

另外需要指出的是，本文虽然研究用户语义交

互下的三维重建，但并没有介绍计算机是如何理解

用户“通过自然语言提供的交互信息”这个过程的．

这主要是因为从当前语音认别的研究进展看，计算

机理解用户的一些简单交互语言已不是一个困难的

问题，并且这方面的内容也不是本文关心的主体．

2基本思路

室内场景缺乏纹理的特性决定了单纯依靠特征

匹配来重建必然只能得到非常稀疏的点云，不足以

用来描述场景．另外，由于标定误差、匹配误差、重建

误差等，使得有些重建出的点和线可能偏离真实的

位置，在结构化的场景中这种偏差尤为明显，让人感

觉“参差不齐”．在这种情况下，要想得到比较令人满

意的重建效果，在当前的重建算法基础上仅仅依靠

底层的特征信息是很困难．于是，借助高层信息来辅

助重建成为一个自然的选择，即结合底层特征信息

和上层的感知信息来完成场景重建．这种利用高层

信息的思路虽然曾被应用在基于激光扫描和立体图

像对的稠密重建中¨4。1引，但相对这些方法得到的稠

密数据而言，一般的视觉重建得到的点云要稀疏得

多，所以难度更大，与本文方法有本质的不同．

由于用户通过自然语言交互是一种最直接和自

然的交互方式，同时用户对待重建的特定场景能够
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提供型准确和射I戈的场精知识．所以奉文探索用户

在自然语言高层_i{}义交互F的j维重建A法．

虽然室内场景的衅词纹理给传统的重建带来了

襁大蝌难，但从另一打而来讲．室内场景陈设的表面

结构比较衙单，即使较为复杂的物体也大多只包含

相互垂直的3个方向的平面(如桌子、柜子等)．而

且．常见的室内物体结构甚本嗣定．也就是说同一物

体七不同位置的表面之问具有相对固定的关系(如

平行、垂直，邻接等)这砦特性决定丁与室内场皇}相

关的高届知识不会太复杂

运JiI常JII的点线眄配重建得到的稀碱点云和直

线段鄙分布在物体的表面．特别是其叶_人部分都分

布在物体的边缘；}|f分．郾在·定程度I能描述物体

的基乖框槊，这弗都为物体表面的定位提供r重要

信息本文试阿通过将底腱得到的稀疏信息和用产

提供的高层知识结合起来．共同完成掌内场景中物

体的丧面眶建

3本文算法流程和实现

本文算法的宴骑早台如闱l所示．该平白中相

机¨I以绕轴水平旋转．H旋转角度可以m控制器墟

取．相机的倾角以及离开旋转轴的距离电可以自由埘

节．浚平台的标定及点线前建过程见文献[17—18]

罔l数据果集甲台

本文算法主要包含底层重建和高层重建两大部

分．蜘嘲2所示．底层重逢通过特征点、直线的匹配重

建出审问点云和直绒段．具体过程详见文献[1 7 18]

需要指m的是，文献[17]中将噍建点云的世界坐标

系：轴与平台的旋转轴平行．故点云巾地面上的点

平行f，J半咄．这一特点f分有利于地面的确

定确定地而大致位置的直方罔算法如下：

i殳P⋯和P⋯分刑是点嚣(包含直线段)在=
向P的最小值和屉太值首先沿z轴在lP。～．

P⋯]内以^=2 cm为步K将点云分割在P。～．一

P．～lm个bjns内取含有点五个数大千闭值s

(水文囊验取s 20∞的索引值摄小的bm内的点

其：坐标平均值：。确定r地面所在平面⋯。

嘲z丰z算诸框幕

为了高屡处理处理方便，本文在底层皿建结束

后．通过直线阁掉法确定地而所在平面R。：然后
删除=坐体小于：。}dr，Ⅱ(本丈巾dP舻5 cm)的所
有点和直线段．就褂到了仪仅属于场最巾各物体的

点i和直线段将这辨物体点云和直线段平移刊以地

而为f一，甲面的坐标系F．即作：向平移一=。
商胫亚建是在底层啦建的旌础上．利¨】jfJ户所

提供的场景信上l结合知识库米进一步改善重建结

罂，以尽可能完俸．止确地承建jI；场景中的物体假

定川户埘场景熟悉或者鞔在场景之巾．从I『『i能对婪

重建场景的萆奉价息耵一些比较准确的估计或掌

握理沦上．只要重建出一个物体的所有裘面．则该

物体就被完整地承建出来了．在纹理缺乏的窄内场

嚣中+通过底层氟建只能柑到稀疏的“点和线”．高膳

重隹的日的是利H{底层重建的点线fj患结合人的商

拱感知信息拉同完成物体的“面重建”．当然“面孟

建”的结_!l!依赣于“点线垣建●对于一个较为复杂的

物体．要重建m它所打的面井非易事．特刺是在存在

遮挡的情况下本文A法宽分利用已知竹息．尽址多

地重建H：物体的主蜉由结构

本文qt戈干高屈砸建算法的设计思路类似下人

的识别过程比如人在t!{别一个桌子时．遵循的规

则是逐个判断桌子的各个组成部分是告满足头脑中

桌子的各种屉t!E、约束．最后来决定其是香是桌子

而乖文算}占址将人类戈f桌子表面的俺l识放人到知

口l库．根据知识库约束来搜索对应于桌子袅面各个

酃位的点云．并根槲点d仿息蓬十煎建小这北部位

的=5}血．垃终完成整个袅而的重建町以看出．这是
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具冉一定智能的皿建．故鞠：之为曲胜重挫返郎分是

本文算法舯核心．F血计此做儿体的描述

3 I知识库

既然要依靠讲义米进补l自的重建，耶幺描述物

体的知识库足必水r4少的⋯r最终要通址的足物

体的表面．故术丈所指的 个物体的如姒盘际J：指

的姑其表面知i}5．置蛋包含结{{i和属性2部分内容

结构反映物体表而的组成．组成物体发面的照率元

常称为肇元夺文}殳定所有组成物体表面结构的蜒

元是平面或=次曲面图3所小为几个常她物体的

袅而结栅(蕈元组成)图(本文假定15l『形茄叶简是删

雅∞巷

t￡体．ntf彤状是KA体)-坫儿靶韵：·I；的牧字采玳

包青该肇元的个数对j。个鞍却艇聚的物休(鲫l

形电脑桌)．H包含必《和nf进2娄壮正必味基元

魁泼物倬必须含有的牡无，吖选坫咒为物体可能禽

耵也可能不肯打的雉兀戚怍反映物体及H靠}成肚

元的外形特征(如K、宽、商、位置，’p径等参数)．以

及物体小成元素之lⅥ的戈系如邻接，平行、垂直等．

其·I·只布所有数fc【属性是可以修政的，其他属件魁

物体的同Jf斌性。反映T物体，_乏各矩t的固有特征

和关系．只要确定m嘶个基元的所羊『教值属性值t物

体裘向就可以完整重建H{来

鼬3奄由境娃-p一蝗铂体的裹m铺拇∞组成蚱无

朋4，在1．2所析为个葡化的电腩桌和几十

常见的基本儿何体的击血结构J冬『和属性表．膳性表

中数值属性的默认仇是泼物体通常情况下的取值或

取值范围．坩户可以通过输^j‘体的叁敦修改过峰

值．也可以使JfJ这Jl匕默认fI：(同一物体的水同麟冗可

能具有棚同的属性值．巾于用户辅人的参数雎址对

当前物体的相应槭性提供r骞芍数槲．并不一定梢

确符合物体．所以在高层亘建过程中允许在 定范

IH内对其修正，奉史实驻tI，修正蘸尉是参考值的

上20“如一十呵的输入参考宽度为】nn rm刚JR建

酸面的宽度允许往8f)～1 20 cm之间知识库的忤川

就是日『导算法有U标地搜索各个组成基元．井确定

托属性参数．逐个重建H{堆，[．最终完成物体表面的

重建

a Lmt**《卑． b a∞{{n"#

l"I一个简化的1．形IU*啦楼ⅫⅫ几十*$JL何倬横Ⅻ

女l n种常Ⅲ基$几日体曩性&

瞄矿
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L形电脑桌

桌面①

形状

高度

长度

宽度

L形状

80士20 cm

150士50 c“

150±50 c“

方向 平行地面

可选

柜子面
柜子1

顶面⑩⑩

形状

高度

宽度

长度

方向

矩形

⑩同桌面

⑩同地面高

同桌面宽

50±20 cm

平行地面

形状

宽度

侧面@@@@ 高度

方向

位置

矩形

@@同桌面宽，@@同⑩长

同桌面高

垂直地面

⑩与⑤共面，o与④共面

柜子2 雷同柜子1，略

本文算法中假定待重建物体都是基本几何体或

者其表面只包含3个互相垂直方向上的矩形平面的

非基本几何体(本文称这3个方向为物体的3个主

方向)．这主要是因为多数室内物体具有的这种特

性，另外如果物体形状过于复杂，所需要的语义描述

数据库会太大，也超过了本文拟研究的范围．

3．2用户语音输入信息

高层重建需要用户对计算机输入一些对场景中

待重建物体的高层感知信息，如物体名称、长、宽、

高、颜色以及在场景中的大致方位等(这也是为什么

要将点云变换到以地面为z—y平面的坐标系，只

有这样输入的物体的高度等信息才会有意义)，这些

信息是建立在用户对场景熟悉的基础上的．用户输

入的语音信息主要发挥两方面的作用：一是用于点

云分割，将用户关注的物体从场景点云中分离出来；

二是指导知识库完成物体的表面重建．由于语音信

息都要经过计算机理解才能转换成语义信息，故语

音输入要求具有简略、充分、易于描述和理解的特

点．太多的输入信息会影响到算法的实用性；必须提

供足够的信息以保证后续工作的顺利进行．

3．3三维点云分割

要重建一个物体，首先要在底层重建的点云中

分割出该物体的点云，这一点可以根据输入的语义

信息辅助进行．比如在某一个视角下，利用提供的物

体的颜色、长、宽、高、在场景中的深度范围以及方位

(前后、上下左右等)可以基本上分割出物体点云．当

然这些信息是由用户根据对场景的粗略了解估计

而得到的，不可能准确分割．但由于本文后续的算法

采用直方图算法，少量的错误点并不会影响到表面

的重建．为了分割尽量准确，分割顺序需要遵循一定

的原则：由近至远，由明显物体至不明显物体．这是

因为近处的物体深度较容易判断，从而为分割提供
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比较可靠的信息；另外明显的物体也更容易与别的

物体分开；远处的或特征不明显的物体可以根据与

明显物体之间的方位关系等更多的信息进行分割．

另一方面，物体是逐个分割重建的，即每分割出一个

物体就将其重建，重建完成后，从原有点云中去除该

物体的点云，以免影响后面物体的分割．如此往复，

直至全部重建完毕．

3．4根据语义重建表面

一旦点云分割出来，就能够利用知识库的信息

对该物体的结构进行分析，进而重建表面．本文建立

的知识库中的基元是二次曲面和平面．表面重建的

过程就是根据输入语义有意识地按照知识库中的信

息搜索对应于不同基元的点云，然后对搜索出的点

云进行面拟合(曲面或平面)，从而确定出基元的各

项属性参数，以完成基元重建．基本几何体的基元重

建相对比较简单，如篮球，其所对应基元是球面，直

接用球面方程拟合篮球点云即可确定出篮球的半径

和球心，从而完整地重建出场景中篮球表面．圆柱体

对应的基元是2个平面(底面)和1个柱面(侧面)，

且底面和侧面相互垂直．在重建一个圆柱体时，只需

要确定2个底面的位置并拟合出侧面截圆半径、圆

心即可．长方体的基元是6个平面，分布在3个主方

向上，需要根据已重建的空间信息(主要是直线段)

确定出这3个方向以及分布在这3个主方向上的各

个平面的属性参数．如同长方体一样，对于更为一般

的室内物体，其表面也基本上由分布在3个主方向

上的矩形平面片构成(如桌子)．其重建过程类似长

方体，包括主方向确定和沿着主方向确定平面(即基

元)2部分．

1)确定主方向

首先地面的方向是3个主方向之一，本文用N。

表示该方向；然后根据采集平台的特点，只需确定另

外2个主方向．通常，在已完成的底层重建结果中包

含了部分线的信息，重建出的水平直线和垂直直线

一般都分布在物体的边缘(即物体包含的平面的边

缘)，故可以直接用水平直线段来确定另外的2个主

方向．具体做法是将[o，兀]以口一5。为步长分割成个

36个bins，累加按斜率属于不同bins的水平直线段

的个数，选择含有水平直线段最多的bin，并将其内

的直线段的斜率进行平均，得到一个主方向jv卜将

N。在z—y平面上旋转90。，得到另一个主方向』v。，

将所有与某一主方向夹角小于5。的水平直线段绕

其中点旋转至对应的主方向上．

为了后续处理方便，本文将分割出的点云和直

线段变换到分别以N。，N，，N：为z轴、z轴和了轴

的坐标系内，主方向随之变为3个坐标轴方向．

2)基元重建

基元重建即确定基元的所有属性(数值属性)，

当一个基元的所有属性都确定了，它就可以被重建

出来．同样，当确定物体所有基元属性后，即可完整

地重建该物体表面．本文通过逐个确定各基元在相应

主方向上的位置来确定基元属性．

基元重建的顺序并不固定，但总的策略是先必

要基元后可选基元．重建完必要基元，再根据点云以

及可选基元与必要基元的关系(如位置关系、平行关

系等)判断可选基元是否存在(点云数量大于某一阈

值r，本文实验中该阈值取为50)，进一步决定该基

元的各项属性．

与确定主方向的方法类似，本文也采用直方图

算法沿着主方向确定各个基元位置．确定某一基元

位置的具体步骤如下：首先由知识库得到其所在主

方向，然后沿此主方向以^为步长将点云划分到若

干bins——B；中．根据

劬in一{Bi N(B1)>r＆B，满足基元属性约柬)
(1)

得到候选bins集合C加i，z．最后利用

N(Bi)=maxN(B，)，i∈Cp6i咒 (2)
，∈C砷l”

在Cp抚n中选择含有点数最多的B；作为基元所在

bin．将包含在B，中的点在该主方向上的坐标值平

均，得到该基元的位置，如图5所示．式(1)(2)中

N(B。)是在Bi中点的数量．

在某个主方向(坐标轴)
上建立直方图，选择
大于阈值的bim

妙
(候选bifls__cpbiIls)
妙

选择满足约束条件的所有
cpblflS中的最大者，平均其内
I所有点在该主方向上的坐标

太多

L基元所在平面)

图5基兀所在平面搜索流程

3．5重建过程和实现

下面以如图4 a L形电脑桌为例来说明算法的

具体实现过程．首先通过点线匹配重建得到了初步

的场景点云和线段，并利用用户输入信息，通过3．3

完成了点云分割．



笫；M 史和R．等幕十语Z童§的j雏重建

接jlfl电脑桌的知识信息．电脑枭有3个主方向

通过第3 4节中的方法确定出3个主方向，将分割

m的点石和直线段变换到分别以N，N．．～：为￡

轴、r轴和，轴的啦标系内；然后在3十轴向L运个

搜索并重建基元为了统一处理．将商线段均匀离散

成点集．由于直线段一般是基元的边缘．所以就提供

的结掏信息较之离散的窄问点云要更丰富；为r突

出其南婴性，在离艘化的廿程中步蚝应小一些

由屯脯桌知识．其所对臆的基元包括桌面、侧

面，桠于面和瞩板．本文的目标就是连个将这衅基元

的位置等所右参数确定m来：

¨在：疗向上通过直方斟算法确定桌面高度

其中．候选集(、p6fH需螫满足的属性约束是粜而的

高度约束^Pf时，×(1 20％)<f×^<^rl时，×
(1 r 20蟛)；其巾z是B．的F铄．^是步长．^，，时，是

用户输^的桌面高度(若没有J}i rl输^．就川默认取

值龃嗍)

2)沿着。AI^I和，方向确定m侧面将桌了点

云分刖在t轴方向手¨J轴方向r『司样以^为步长

划分成若干个bms．找m候选bms cp^川．过时

(p^t一需要满足电脑桌K度和宽度约求当然-此时

_}f：不知道哪个方向是长．哪个方向是宽遥垃判斯满

足不I．可约束的¨ns内含有点的数啸确定K向和

蓖向：

D”#m×(1—20％)<}i—j×^<

b”gm×“+20“)．

“td岫×(I—zO％)<l J—iI×^<

md抽×(1+20％)

其中-1．J是B．．B，∈cp^￡H的F标：u·fd肺．z删g聃

分别输^的电脑桌的长、宽值．用为{j；个方向都涉及

到2个b⋯，放通过选择包含点数之和最大的2个
¨ns作为侧面所在崮ns．

确定4个侧面位置的同时就找到丁桌面的外轮

廓．如嘲6 b巾n也虚线条所示通过在n，打向上

选桦到外侧边缘的距离满足桌面宽度约柬的2个最

大btns．可以得到内侧边缘，如阿6 h白色实线条所

永内翻边缘1j外侧边缘线相瓦之间栩交即得到桌

而边缘轮廓．如I鹌6 c白色粗r丈线条所不这样．4个

侧面和桌面的台数就都确定了m来

e$T^t＆x J十∞1．∞＆Ⅸ b女∞n*"■№ c女∞”■a

喇6枭i边缘的确定过Ⅸ

3)判断2个町选甚元是再存在．当找到桌面 最多的bm．井确定出该平面位置这里的约束条件

后．隔板的判断只需看侧面所在¨ns在桌面至隔板 是柜子的宽度

高度范嗣内是否有足够多的点(大于闺值r】．若有． 搜索完所有存在的基无后-根据确定的参数将

则通过；方向古方图确定}}{隔扳的高度(确定过程 萁重建．即完成精个高层承建过程

粪似于桌面高度的确定．H星约束高度改为隔扳的 需要指出的是．无论姓主方向的确定还是基元

高度)；然后将侧面向上延伸至隔板高度因为按照 的确定·水文摹本L都采用了^方图算法一方面该

电嘀桌知识．隔板和对应的侧面共面． 方法简单．整个运行过程基奉I。不花费什么时问；另

由rl王腑桌知识．柜千在桌面以F紧靠枉2个侧 一方面它具有比较好的兽悻性·在存在少量的错误

而内侧对十每卟柜于．其2个底面分别与桌面和 分割点或错误母建点的情况下也能悍Ⅱ正确地确定

地面共而．2十侧蕊分别和电脑桌的2个侧面共面： m各个基无在1-【片圈中选样满足约束条件的最大

男外还有个与桌面内佣边缘共面，如嘲40所示 者作为确定摧元位置的l¨n联瑚妞F：通常情M F．

于是．H需根据属性和点云信息判断m‘个侧面．如 对于一个没有太多纹理的事内物体·其底层重建出

囝4@所示的位世晷数即可选择出相应部位的点 的点乖¨线段基本f。分布柜边缘附近·、_然也都在物

云．判断其微量是否犬于阕值r．若是．则分别在T．y 恽鲫纛由

方向上利用直方图算法选择满足约求条件的古有点



4实验及结果

锋HL辅助世I r々BlⅣ卞中摧

针埘2个jIf{：的窜内场景岫挪．找Ⅱ』利用本史

算法进行了盂迎．终i=t高Jz：讲义盘忆婀氆．腺fr的巫

建结jI!确实秆r很大的改善

实验J．瞰7 a所示为持秉建场母的一个局部．

本文利川文献i17]博法得到-衅稀疏点五和水平、

堆^直线段．如嘲7 b所永川户贾在嘲7 a的视角

下诬过订}商输入完成时篮球、#!子和一个有隔扳的

I』形电脑桌的商层血越儿】门首先输人信息“场景礅

前血有 个灰h色柜于．高约!IO⋯证约50 cm．K
约j0Ⅲn”川算机根据州产的提示搜索这一说角下

深度最小的商线段和点“．外根据宽和长确定杠子

所往的大致控暇．结合凝色fl：i息同时分割m这 范

丽内的点五和亢线段．如嘲8 a所不；一旦自i子点五

P—]—■—1
l<’

盛
圄7宴骑

书％#

分割m束-利川水f商线段确：E自·r的!十丰打问．

井根槲把丁的Ⅻ酲，以：3个主方向I：确定m各个面

的位镒．从InJ确窀H{扣子冉个而的教位W性．完成#-

子表面的聃琏．蛐蹦8 a所ni接着J}ip输^“雨r

左铡冉一十}；=色篮球”，It算机根据颜色和A位、篮

球的知识《半径)和已经重建m的耙予的深度信息．

确定{f{篮球的点云．如图8 c所乐i然后计算机通丘上

判断嫱球具有一个球面．进而利川球面拟舍得到篮

球的表面．如刚8【I所示琏后H{户输^。篮球后面

有一个L形电脯桌．在距其约2m的范嗣内”．计算

机根批辅^的探厦范围和电脑桌默认长宽等属性得

到其所在大致的范闱．从m1分割m过i；I：分点云和亢

线段．如图8 c所示．进一步，利用第3 5竹的方法畦

建H{lb脯桌的行十面．如蝌8f所爪吲为电脑桌是

标准的电脑桌．所“膳性n』以不输人表3所示为曩

验l部分f口置的重建柑度

h g*tⅡ∞^i自A境＆

重逢增t艇底膳重建蚺艰

羼噩≮羼7尹≯■
-KT^i"“ b#ri4** c t#^in“ d《4{4％m c t■^Ai“≈

，。：H q世獭誊
m*^t目％* g*月i4m∞m∞*t h$目t4镕*t☆“*{^i十∞#*

嘲8盘验1离日m建旧过程强结粜

裹3实畸I■t辅＆ fm 实验2．圈9所不为利用奉殳算法进行另茔}I

宴验的啦建结难．针对网9 a所示的场景．月l产输人

的信息依次为“场景最前面有一个^角办公摩”、”冉

侧桌面最胁端1．艘着个长方体打印机，高30 ctn”、

“右侧桌面詹端放着个l 9寸娃坼器”、“显示器左

前方有一奉字典，厚约7 cm”、”庄翻桌呵最定端垂“

敏铣一个喇形茶叶简．高约2I’州、．A往约lo cm”

表4所示为部分位置的重迎精度
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鞠-’蛾^‰
。”””” 6“““8 。“““

。l!器§；”“‘
罔9赏骑2的重建龋果

寰4实验2It■度 cm

从宴验结果看到．通过语义空互对底层m建的

结果确实有丁很大程度上的战善．尤其是对于底层

重建不可能重建fl：的遮捎f；I；分．葛千语义立互的重

建也能根据知识库的信息予以弥补通过i}f卫交互

基本上能够得到比较完整的物体t维模型，事实r

这·效果足Rl；i『所有小鲐过离层交互的视觉重建算

法难以做到的当然．基下语义交互重建的结果也依

犊于底展重建的结果．如槊在底层重建时对于袋处

表面教有得到任何竹息或者仿息不足．则讲义空呸重

建也往往起不到改普效果．如甩9a巾椭圆标注部分．

高层盈建的精度依赖于底层标定、匹配、承建的

精度．尤其是直线重建的精度直线上夫量的点会直

接影响到n方图中lⅦ的判断．如宴验l巾柜子的

高度精度较差．这主要是由柜子上边缘直线重建的

误差造成的

5讨论殛结论

在请如室内场景i维重建过程中．“I于环境缺

乏纹理．啦纯依靠纹理特征来进行血建往往只能得

到非常稀疏的三维点云．裉难满足实际应J}j的需求．

针时这种情况，本文利用底层重建的点云、直线段都

基本分布在物体姐缘．以及多数室lJ|物体具有结构

简单、同定的特点．尝试性地提m r·种培于语义交

互的=i维重建算法，即运用片{户通过自然语言输人

的关于场景的特定高层知识米辅助重建．奠验结果

表明，这种思路具有一定的可行性．能够在一定程度

上提高重建效果．包括对遮挡的处理．在整个重建过

程中．用户只需提供场景巾物体的少地基本信息．其

余的重建过程都可以自动完成

{菥要特别强调的是．本文T作仅仅是一种尝试．

是对语义交互下二维晕建的一种探索．相关理论和

算法都比较初步．井水完善，实验场景也相对简单．

但是．坫于J}I户通过自然语言方式、通过用户对待重

建场景特定高层语义的输^来进一步改善重建结

果．n有交互自然方便、交互信息准确的优点，是一

个有待进一步搽索和深^研究的方向本文工作埘

从事二维霍建的研究有一些参考作用．
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