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一 种结合局部对称的三维模型对齐方法 

朱新懿 耿国华 

(西北大学信息科学与技术学院 西安 710127) 

摘 要 对称是 自然界 大多数模型具有的一种特征属性。针对三维模型坐标归一化过程 中模型的对齐问题，提出了 

一 种结合局部对称的三维模型对齐方法。通过三维模型的CPCA坐标轴确立其初始姿态，提 出局部对称长度比来度 

量三维模型的局部对称性。以此为依据将三维模型分成两类，对于具有大于或等于 2个局部对称平面的三维模型，利 

用最大局部对称长度比来确立最终姿 态；对于仅有 1个或没有局部对称平面的三维模型，通过面积替换质量，将模型 

达到力矩平衡时的姿态确立为最终姿态。算法既考虑到了模型的对称性质，又考虑了非对称模型的处理。实验结果 

显示 了算法的有效性。 
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3D Model’s Alignment Approach Combining Partial Symmetry 

ZHU Xin-yi GENG Guo-hua 

(School of Information Science＆ Technology，Northwest University，Xi’an 710127，China) 

Abstract Symmetry is an important attribute for most natural objects．Alignment of 3D model is a key preprocess step 

for 3D model retrieva1．For this problem，an approach to align 3D model using partial symmetry was proposed．First，CP— 

CA coordinate planes of a 3D mode1 are computed to establish the model’S initial pose．Then a new measure，which iS 

called partial symmetry length ratio(PSLR)，is introduced to judge the model’S partial symmetry plane．If the model 

has more than 2 planes。the pose with maximal PSLR iS the estimated pose．0therwise，moment balance iS used to esti— 

mate the model’S final pose by computing area instead of mass．The algorithm takes into account both the symmetric 

nature of the model and the asymmetric mode1．The validity iS showed by results demonstration． 

Keywords 3D model retrieval，Rotation normalization，Principal axis，Alignment 

1 引言 

随着三维模型在游戏产业、计算机辅助设计等领域的大 

量使用 ，如何获取、描述、利用这些三维模型成为了一个亟需 

解决的问题。由于三维模型的采集设备、获取来源不尽相同， 

通常需要对这些三维模型进行归一化预处理，以减小模型的 

平移 、旋转、比例变换等对相似性度量的影响。归一化有 3个 

步骤 ：坐标系原点归一化、尺度归一化、旋转归一化(即对齐)， 

其中旋转归一化是归一化问题中最难解决的问题。 

主成分分析(Principal Component Analysis，PCA)是对三维 

模型进行姿态估计的经典方法。在该方法的基础上，Vranic" 

等E ]利用三维模型重心替代模型中心提出了 CPCA算法。 

另外一些学者引入了三维模型的其他一些性质，对模型进行 

姿态估计。如 Mohamed等_3]引入 了局部 平移不变 (Local 

Translational Invariance，LTI)的概念来描述三维模型在局部 

的平移不变性，同时给出标量(局部平移不变代价)衡量局部 

平移不变。算法首先在 CPCA坐标系的基础上确立三维模 

型的一个对称主轴 ，通过将三维模型绕该主轴旋转，计算每个 

角度的局部平移不变代价 ，值最大时的姿态即为三维模型的 

最终姿态。该算法比较适合一些具有局部平移不变形状的三 

维模型，但对于几乎没有局部平移不变形状的三维模型的效 

果较差。万丽莉 ]引入法线分布特征修正了 CPCA的主轴， 

并对三维模型进行旋转归一化。Johan等_5]提出了一种基于 

最小投影面积的模型对齐方法，通过计算模型投影到平面的 

最小投影面积来确定坐标平面，进一步确定模型的坐标轴。 

还有一些方法[6-s]从三维模型的对称角度出发 ，Sfikas等_9]首 

先计算模型的对称平面，利用角度、空间距离等定义模型与对 

称平面的距离，最小化该距离并修正模型姿态。Axenopoulos 

等l10]利用模型的对称平面和多角度的二维视图对模型进行 

姿态估计 ，这些方法对三维模型进行了全局特征的提取，但从 

模型全局考虑对称性，缺乏模型局部特征的描述。 

Thompson指出，无数的生物、物理以及人造结构都以对 

称作为最基本的构造方式，人们对周围世界的理解绝大部分 

基于认知共享和重复结构_8]。Mohamed等l3]根据平面对称 
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型总数”[ ，计算结果如表 1所列。 

表 1 理想对齐率比较( ) 

从表 1可以看出，当三维模型具有多个对称面时，算法均 

取得了较好的效果；当三维模型形状趋于复杂时，算法对齐效 

果下降，但本文算法要优于其它算法。 

在检索性能上，采用形状直方图[1 算法，参数设为 5个 

球壳，经度分 5块，纬度分 8块 ，利用 U 范式距离计算三维模 

型相似度 ，对上述算法进行测试。为了使绘图清楚 ，图 6仅显 

示CPCAc112]和 Mohamed等l3]的向量形状描述符 LTI-F、万 

丽莉E 、Johan等l5]、Sfikas等[9]以及本文算法的结果 。可以 

看出，本文算法提高了检索准确率。 

静  
器  

图 6 检索性能比较 

结束语 为了避免对称特征的局限性 ，本文利用 CPCA 

坐标系，提出一个结合局部对称 的三维模型对齐方法。将三 

维模型划分为两类 ：可通过局部对称进行对齐的模型和无对 

称特性的模型。具有局部对称性的三维模型利用最大局部对 

称长度 比来确立最终姿态；否则将模型达到力矩平衡时的姿 

态确立为最终姿态。进一步的工作需要为无对称特性的模型 

寻找更为合适的姿态表达方法。 
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