更多原创论文请访问论文同学网(www.lwtxw.com)

三维模型管理与检索

[摘 要] 人类的视觉不仅能够感知二维平面的信息，且具有立体三维的特性。与二维图像相比，三维的模型所提供的视觉感知细节更多、更丰富，能够给人们带来更加详细的信息。
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维扫描技术与造型工具的日益普及，扩展了可供使用的三维模型数据库：互联络的扩张增强了人们获取分散存储的三维模型的能力，并为有效传播高质量模型创造了条件，因此研究一种自动的、对用户友好的三维模型的检索技术成为一个重要的课题

一、什么是三维模型检索

 三维模型的应用越来越广泛、工业产品设计、虚拟现实、虚拟人、三维游戏、教育、影视动画等都广泛使用三维模型。因此，目前有数以兆计的三维 模型存在，而且每天都有大量的三维 模型产生和传播，存在着对三维模型进行分析、匹配与检索的迫切需求，对基于内容的三维模型分析、匹配与检索技术进行研究已变得非常重要。


同时三维模型设计思路发生了变化，以前设计时考虑如何构造三维形状；现在考虑如何寻找三维形状，以及用现有模型如何构造出新的模型．这种基于形状的设计使产品设计变得容易和快速。


国外这方面发展较早，美国普林斯顿大学(Princeton University)已经提出了一套三维模型库，并根据该库设计了一套检索系统。该基准三维模型库已成为目前研究的一种标准,被很多机构参考。德国康斯坦茨大学(Konstanz of University)也提出了一套通用的模型库标准，美国德雷塞尔大学(Drexel University)提出了CAD 的模型库检索标准。目前国内浙江大学、北京大学、清华大学、西北工业大学等学校也陆续展开了这方面的研究。

二、三维模型的研究的意义


(1)随着三维数据获取，如数字摄像机、扫描仪、核磁共振和3D激光扫描仪设备的功能越来越强，使用越来越方便，技术手段不断进步和成熟，使三维信息获取和表达变得越来越容易；

 (3)三维模型建模的专业需求越来越强，分子工程、地貌气象分析、工业产品设计、医学建模、虚拟军事行动等，都广泛使用了三维技术。构建数字化模型，可帮助科研人员更加直观、精确地处理各自领域问题；

(2)众多三维建模软件和工具(如3DMax，AutoCAD，Poser，Core3D等)使得三维模型的设计变得简单；

(4)在娱乐领域，游戏、电影产业的发展，使人们已经不满足于二维画面，传统的制作方法已经成为历史，精美绚丽的三维动画随处可见。而三维建模本身，也成为了一门艺术门派；

(5)计算机图形学技术发展迅速，三维图形处理硬件和CPU的速度已足够快，而且价格便宜使得三维数据能在微机上快速处理和显示；

(6)蓬勃发展的互联网技术也使人们对信息共享和处理的方式发生了根本性的改变，网络已经成为人们获取信息的重要途径。互联网的普及，使三维模型被更广泛地转播和共享。

三、三维模型检索系统的发展
　
目前在我国，知识产权保护工作越来越受到重视，而知识产权保护的相关工作量也越来越大。在各种专利尤其是外观设计的申请的核准、审查和批复的过程中，都需要对各种三维模型进行比较。在工业设计过程中，三维数据可以完全提供产品的几何信息，为了实现给料、加工、质检的自动化，需要反复快速地检索、匹配标准零件模型库，在一个大型数据中找到适合的三维模型。 数字化地球战略的推行，数字农业，生态环境保护，风险预警，路径规划应用中需要检索海量的三维模型标本。

四、 三维模型检索技术概述
　　基于内容的三维模型目前对模型匹配的研究主要集中在对三维模型的空间几何形状的相似性度量，有少数关于拓扑相似性匹配的研究，基于纹理或材质等属性的相似性研究国内外尚比较少见。

基于内容的三维模型检索主要分为两部分： 如何在浩如烟海的三维模型数据库和网格中快速有效的搜索有用的、同主题的模型，构成了三维模型检索的主要目标。与二维图像相比，三维模型有其独特的性质。首先，三维模型空间中一个简单的物体，即可以用多边形面片、也可以用点、线和体素，还可以由基元物体的几何操作和布尔操作表示。

任意的三维曲面不存在类似二维空间上弧长公式的直接参数化方法，因此无法对物体空间定义规则的、标准的类似二维图像的采样方式。这种内在的不规则采样和三维表面存在任意的拓扑关系，使得经典的信号处理技术，无法直接扩展应用到三维。

其次，空间维数大小直接影响模型特征对应、参数匹配，分类其构造，优化路径搜索等问题，其复杂度与处理时间随之显著增加。可能的模型退化现象使得常用的几何形状特征，如面积、体积、曲率等难以计算。 综上所述，三维模型特征的选取，需要考虑以下三个方面：第一，特征要能够反映物体的内在基本特性。

最后，三维模型在空间中的位置、朝向和大小是任意的，因此，所提取的特征应该与模型的平移、旋转、放缩等刚体变换无关。第三，即便对于退化的三维模型，特征也必须是确定的。三维模型检索系统

 
基于内容的三维模型目前对模型匹配的研究主要集中在对三维模型的空间几何形状的相似性度量，有少数关于拓扑相似性匹配的研究，基于纹理或材质等属性的相似性研究国内外尚比较少见。以下对三维模型检索系统中涉及到的几个关键技术作简单的介绍：

三维模型检索首先从模型数据中自动计算并提取三维模型的特征，如形状空间关系、材质的颜色及纹理等，建立三维模型的多维信息索引，然后在多维特征空间中计算待查询模型与目标模型之间的相似程度，实现对三维模型数据库的浏览和检索畸。 三维模型检索系统就是试图利用反映三维模型视觉特征的内容信息自动建立特征索引，达到检索三维模型的目的。三维模型检索技术通过对视觉特征的相似性匹配来查找用户所要求的三维模型，这更贴近于人们在现实生活中靠直觉印象使用信息的方式。

五、相关反馈

相关反馈是检索研究中的热点之一。由于没有一种形状特征能够完整地描述模型的特性，也没有一种相似度量可以很好地模拟人的视觉感知，已有的分类器只能在给定样本的情况下给出最佳分类结果,因此，如何让系统在各种检索条件下都能够给出较好的结果，是一般的检索系统需要考虑的问题。相关反馈利用机器学习理论，在系统与用户的交互过程中，主动学习用户的判断，使系统逐步走向稳定与准确。19界面设计由于三维模型中所包含的内容信息比图像等二维媒体更加丰富，因此，基于内容的三维模型检索系统一般具有多种检索方式（备注20），主要有：

 (1)直接提供三维模型实例作为检索请求，该模型可以是用户上载至检索服务器的新模型文件，也可以是某次检索结果集中的任一幅三维模型使用文件上载方式时，

用户只需直接提交三维模型的文件名或URL地址：而使用服务器上的三维模型实例检索时，用户可以通过缩略图浏览的方式在界面上交互选取。

 (2)使用用户交互绘制的二维形状草图，如Min等人设计了一个基于用户交互的二维草图绘制界面，由用户绘制n个不同角度的二维草图作为查询请求在检索时则使用三维模型在不同视角下的二维投影分别进行相似性匹配。 在基于内容的三维模型检索领域，目前己经实现并发布了一些进行理论和算法研究的原型系统以及架构于web平台上的搜索引擎等。其中，加拿大国家研究院的Paquet等人开发的三维模型检索系统Nefertiti是第一个通用的三维模型检索系统，所提取的特征主要包括形状和颜色两种。
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