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基于多特征融合的三维模型检索算法 

周 燕 曾凡智 杨跃武 

(佛山科学技术学院计算机系 佛山528000) 

摘 要 针对三维模型检索中单一特征检索效果差的难题，首先提 出了三维模型的3类特征向量提取算法，即刻画模 

型表面特性的扩展高斯球面特征向量、反映模型内部结构的 Radon变换球面分布特征向量、代表模型投影层次的视 

图分层压缩感知特征向量。其次，以样本模型的查询结果分类信息熵作为指标并结合监督学习过程，给出了一种多特 

征融合的加权系数估算方法。最后，设计了融合多特征的模型间相似度度量，完成基于查询示例的模型检索过程。仿 

真实验表明，提 出的 3类特征向量具有较好的可区分性，多特征融合检索算法的查全率与查准率有明显提升。 
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3D Model Retrieval Algorithm Based on Multi Feature Fusion 

ZH0U Yan ZENG Fan-zhi YANG Yue-wu 

(Department of Computer Science，Foshan University，Foshan 528000，China) 

Abstract For the problem of the single feature retrieval effectiveness in 3D model retrieval，in this paper we proposed 

three kinds of feature vector extraction algorithms of 8D model which include Extended Gauss Sphere(EGS)feature vec— 

tor of describing the surface characteristics of the mode1。Radon Transform Spherical Distribution(RTSD)feature vec— 

tor of reflecting the internal structure of the model，and the View Hierarchical Compressed Sensing(VHCS)feature 

vector of representing projection layer of the mode1．Secondly，we presented a weighted coefficient estimation method for 

multi feature fusion based on the sample model query result classification information entropy and the supervised learn— 

ing process．Finally，multi feature fusion similarity measure between models was designed to complete the 3D model re— 

trieval based on query sample．Simulation results show that three kinds of feature vectors proposed have better distin— 

guish ability，recall and precision of multi feature fusion retrieval algorithm are improved obviously． 
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1 引言 

随着三维数据获取、建模及互联网技术的发展，各类三维 

模型正以几何级数增长。作为第四代多媒体信息，三维模型 

的应用越来越广泛，包括工业产品设计[1]、虚拟现实l_2]、医学 

诊断_3J、影视动画、三维游戏等。海量信息资源为三维模型的 

设计提供了便利，合理地复用现有三维模型 ，能大幅度缩短新 

产品模型的设计周期。据统计 ，近 80 的新产品设计是基于 

产品复用方式实现的l4]。因此 ，在海量三维模型库中快速准 

确地找到符合要求的三维模型，实现三维模型重用的管理与 

检索技术，成为当前的研究热点之一。 

三维模型的检索算法有很多种不同的分类，如按检索算 

法提取的内容特征属性，可分为基于局部特征的检索算法和 

基于全局特征的检索算法。三维模型检索的核心在于模型内 

容特征的高效提取，目前，三维模型的特征提取方法按照特征 

类别大致分为 5类：统计特征 、视图特征、拓扑结构特征、函数 

变换特征，以及融合前面 4种特征的融合特征。1)基于统计 

特征提取方法。该类方法计算三维模型在特定维度上的几何 

特征分布状态。代表性方法有 Osada等_5]提出的形状分布直 

方图，Sipiran等_6 根据数据语义分区特征袋框架提出的一类 

统计特征。统计特征方法提取模型的统计值具有一定的随机 

性，不适合对三维模型进行局部精细描述。2)基于视图特征 

提取方法。该类方法是将三维模型投影为一组二维图像，通 

过结合不同视点的多张图像的特征来描述三维模型。最典型 

的是 Chen等_7]提出的光场描述特征。Sang等I8]提出了基于 

三维模型包裹球体上多点视图，提取各视图上 Gauss卷积张 

量方向角的直方图作为内容特征，并用稀疏表示分类实现三 

维模型检索。视图特征方法重点反映模型的外观，随着视点 

增多，其存储开销和时间开销会显著增加。3)基于拓扑结构 

的特征提取方法。三维模型的拓扑结构是一种重要特征，其 
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表l列出文献[14]、文献Ei0]、文献E17]与本文算法对标 

准序列降噪的结果。可以看出，改进 DD1D算法 对图像降噪 

后的PSNR值较高，与其他算法相比，在滤波效果和运算时间 

上均有优势。 

表 1 PSNR(dB)对比表 

结束语 综合以上的实验结果与分析可知，经改进 

DDID算法降噪后图像的视觉效果比原 DDID算法的视觉效 

果更好。对于含有较多细节和纹理的图像，其降噪效果在一 

定程度上优于 BM3D，并且在算法复杂度上远小于 BM3D，无 

需进行块匹配运算，有利于硬件实现。时域双边算法在视频 

降噪过程中更是产生了良好的去噪效果；频域中用 FFT变换 

代替小波变换，降低了计算复杂度。 
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