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２０２１年 MarkZuckerberg将Facebook更名为 Meta,并向外界介绍了元宇宙技术.自此,元宇宙受到了工业界和学术界的

广泛关注,并成为热点研究问题.元宇宙是一个虚拟的数字宇宙,是真实世界的虚拟再现.三维视觉作为元宇宙的一个重要基

础技术组成部分,能为构造数字宇宙提供创建虚拟场景的解决方案.然而,针对不同的元宇宙应用场景,需要不同的三维视觉

技术为其创建虚拟场景.此外,随着人工智能技术的快速发展,元宇宙的基础理论架构有待进一步探索和完善,且元宇宙技术

的潜在应用场景也需要进一步挖掘.

为了促进三维视觉与元宇宙技术的研究和应用,及时、集中、全面地报道其相关技术、理论和算法等方面的最新研究成果和

进展,«计算机科学»组织了一期专题,面向科研工作者征集了相关研究论文,经过严格的评审程序,最终录用了１１篇优秀专题

论文,包括２篇综述论文和９篇基础算法论文.希望这些最新的前沿科研成果能为相关领域的专家学者提供参考,促进学术界

和工业界的深度融合,推动三维视觉与元宇宙技术的发展.

一、综述论文

１)论文«元宇宙技术发展与应用综述»全面深入地阐述了元宇宙技术的起源、发展过程和应用,探讨了当前面临的问题,同

时对元宇宙的未来发展方向进行了展望.此综述论文能够为读者提供关于元宇宙技术的全面的理论框架,为未来进一步对其

探索和应用提供参考.

２)论文«元宇宙中三维场景重建技术综述»对元宇宙中基于场景生成的三维重建技术进行了总结和归纳.首先回顾了元宇

宙的发展历程;然后梳理了基于三维高斯和神经辐射场表示的三维重建技术,重点分析了三维重建技术与触觉信号以及大语言

模型的创新融合方法;最后探讨了元宇宙中基于场景生成的三维重建技术面临的挑战和未来研究方向.此综述论文全面概述

了元宇宙中的三维重建技术,有助于元宇宙中三维重建技术的发展和应用.

二、基础算法

１)深度图估计是三维重建领域的基础研究问题之一,论文«LpDepth:基于拉普拉斯金字塔的自监督单目深度估计»提出了

一种基于拉普拉斯金字塔的自监督单目深度估计方法.该方法的核心思想是:首先,使用拉普拉斯残差图丰富编码特征,以弥

补在下采样过程中丢失的特征信息;然后,在下采样过程中使用最大池化层突显和放大特征信息,使编码器在特征提取过程中

更容易提取到训练模型所需要的特征信息;最后,使用残差模块解决过拟合问题,提高解码器对特征的利用效率.在 KITTI等

多个公开数据集上的测试结果均证明了该方法的有效性.

２)CT图像分割是医学图像处理领域的热点研究问题,论文«基于边缘增强的选择性特征融合肾癌三维CT图像分割»针对

肾癌三维CT图像存在病变区域多尺度、边缘像素稀疏、对比度低以及肿瘤形状复杂且不规则等问题,提出了一种基于边缘增

强的选择性特征融合肾癌三维CT图像分割网络,所提方法在保证病变区域整体定位准确的同时,强化了对小目标特征信息的

挖掘利用,从而提高了分割的准确性和鲁棒性.其在 KiTS１９公开数据集上取得了较好的结果.

３)虚拟化身在元宇宙场景中具有广泛的应用前景,论文«基于区域编码的可驱动头部虚拟化身重建算法»针对基于３D可

变性模型的头部化身方法存在的问题,提出了一种以单目视频为原始数据,将一个数量动态增长的点云用来构建可驱动的头部

虚拟化身的方法.此方法能够计算出高精度的纹理信息,且在多个开源数据集上均取得了优越的结果.



４)人像合成能够为元宇宙场景构造人物数字内容,论文«基于区域显著性与空间特征提取的说话人像合成方法»针对基于

神经辐射场(NeRF)的多个说话人像合成方法存在语音Ｇ嘴唇同步欠佳、躯干抖动和合成视频清晰度较低等问题,提出了一种基

于区域显著特征和空间体积特征的高保真说话人像合成方法.在多个人物主体的测试中,所提方法的结果优于当前最优的基

线模型.

５)三维人体姿态估计是三维视觉领域的热点研究问题,论文«基于中心点注意力的多视角多人三维人体姿态估计»融合了

空间体素方法与基于回归的姿态估计方法的优点,提出了一种基于中心点注意力回归的多视角多人三维人体姿态估计方法.

该方法使用一个小规模的体素网络粗略估计人体中心点位置,并以此构建初始姿态,随后在人体中心点的范围内进行回归预

测,得到更精确的人体姿态.此方法具有较好的泛化性和通用性,使得基于回归的模型可以在新场景下通过小数据量的训练快

速部署.

６)单视图草图三维重建是三维重建领域的热点研究问题,也是为元宇宙空间创造数字内容的技术之一.论文«基于注意力

机制与对比损失的单视图草图三维重建»针对手绘草图难以避免的前景和背景模糊、绘制风格差异和视角偏差问题,提出了一

种基于注意力机制与对比损失的单视图草图三维重建方法,重建过程无需交互,实现了自动化重建过程.多个实验结果均证明

了该方法的有效性.

７)地理定位在元宇宙中具有广泛的应用前景,论文«跨视角地理定位中的三维交互机制»针对现有跨视角地理定位方法存

在的问题,提出了一种跨视角地理定位三维交互机制,所提出的三维交互机制在３个通道中使用不同的注意力,使模型对跨视

角图像的平移、缩放、旋转具有鲁棒性.实验结果证明了该方法在无人机视角定位和无人机导航任务中的有效性.

８)隐私保护是元宇宙空间构建亟需研究和解决的问题之一,论文«基于拆分联邦学习的元宇宙视线交互中的隐私主动保护

方法研究»针对目前元宇宙中许多视线交互功能往往需要利用特定个体隐私以提供更好的使用体验,从而导致视线交互在效用

与隐私之间存在显著的矛盾冲突问题,创新性地提出了一种融合联邦学习与拆分学习的视线隐私保护方法,通过构建联邦化的

视线估计分布式架构实现隐私保护的多个体客户端联合训练,引入信息瓶颈技术剥离个体隐私并于本地进行保护.此方法在

视线数据的隐私保护和交互性能方面展现出了双重优势,为元宇宙环境中视线交互的效用与隐私保护提供了新颖的解决方案

和技术路径.

９)三维目标检测是三维视觉领域的热点研究问题之一,也是自动驾驶中最关键的技术之一.论文«融合动态加权图卷积的

三维目标检测»针对基于激光雷达的三维目标检测方法不能充分利用点云的结构信息,导致目标物体的误检和漏检问题,提出

了基于动态加权图卷积的 DEGRＧCNN方法.在 KITTI等数据集上的测试结果均证明了此方法的有效性.
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