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成果简介

1 背 景

虚拟现实 ( v i r t u a l R e a l i t y一 v R )技术是当代信

息科学的前沿研究领域
。

V R 综合应用 了计算机图

形学
、

计算机视觉等多个学科领域的关键技术
,

在计

算机中营造出一个虚拟的环境
,

使用户产生身临其

境的真实感受
。

目前虚拟现实技术 已在军事演习
、

工业
、

医疗卫生
、

环境保护
、

影视及娱乐等领域获广

泛应用
。

v R 技术的核心问题之一是实时生成高度真实

感复杂虚拟环境的立体视图
。

在传统的计算机图形

学里
,

图像的生成是先用几何造 型方法构造三维模

型
,

再利用透视投影原理将三维几何模型变换到二

维屏幕空间的过程
。

尽管图形硬件技术的发展已经

能在的很短的时间里产生具有相当复杂度的真实感

图形
,

但离达到 实时生成相片真实感 图像的 目标还

相距甚远
。

因此
,

建模的复杂度
、

绘制的速度及绘制

的质量问题已成为影响画面实时生成的瓶颈
。

这在

一定程度上限制了 V R 技术的应用推广
。

为解决这

一矛盾
,

近年来 国际上出现一种 称为基于图像的建

模和绘制的新技术 ( Im a g e 一 B a s e d M o d e l i n g a n d R e n -

de irn 犷 BI M )R
。

基于 图像的建模和绘制是计算机

图形学
、

计算机视觉
、

图像处理和摄影测量学等多门

学科交叉的成果
。

I BM R 技术企图从根本上摆脱基于几何的传统

建模方式在表示复杂度
,

真实感程度与绘制速度等

方面的相互制约的局面
。

它不依赖于几何模型
,

而

是利用预先获得的一组图像
,

通常是真实世界的照

片
,

通过适当地组合这些 已知图像生成位于不同视

点的新视 图
。

简言之
,

BI M R 是一项以真实图像作

为采样 样本 来 重现 和 绘制 场景 的 新技 术
。

由于

BI M R 利用真实的照片来表示场景
,

故能反映极丰

富的景物细节和色彩
,

另外其绘制速度不依赖于场

景复杂度
,

只取决于图像的分辨率和所依赖的视觉

特征数 目
。

这就 为表现和实时生成真实的
、

极为复

杂的虚拟环境提供了可能性
。

国际上 BI M R 的研 究工作始于上世纪 90 年代

初
,

并立即成为学术界的研究热点
。

国内计算机图

形学界在 BI M R 方向的研究工作始于 1 9 9 7 年 2 月

国家 自然科学基金委员会信息科学部在昆明召开的
“

基于图像建模和绘制技术研讨会
” 。

国内计算机视

觉界在基于 图像的自动建模理论研究中也非常活

跃
。

由中国科学 院 自动 化 所
、

软件所
、

浙江 大 学

C A I〕& C G 国家重点实验室等单 位承担的国家自然

科学基金重点项 目
“

虚拟现实中基于 图像 的建模与

绘制
”

(项 目编号
:
6 0 0 3 3 0 10 )于 2 0 0 1 年正式启动

。

本项 目针对虚拟现实技术对视觉建模和绘制真

实感和实时性的高要求
,

及传统基于几何图形学的

局限性
,

提出采用基于图像的建模技术代替传统的

几何建模
,

采用基于图像的绘制技术代替传统 的图

形绘制过程
,

为虚拟现实系统提供 实时生成具有高

度复杂视觉场景的有效机制 ;重点研究基于图像建

模和绘制的基础理论和算法
,

以及开发具有应用前

景的 BI M R 软件原型系统
。

2 主要研究成果简介

( 1) 在摄像机外参数标定的 P n P 问题上纠正了

前人一直认为的基于距离的 P n P 问题和基于变换

P n P 问题相互等价的错误结论
;
深入研究了 P n P 多

解的几何分布问题
。

在摄像机 自标定这一国际研究
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热点问题上
,

证 明了对变参数摄像机仅仅知道平移

运动不足以达到仿射重建
,

纠正了存在于学术界长

达十余年的错误结论 ;提出多种基于主动视觉的摄

像机 自标定理论和算法
,

包括新的线性摄像机 自标

定方法和基于射影重建的摄像机 自标定方法等
。

有

多篇 论 文 发 表 在 了E E E T ar n :
.

PA M I
,

aP tt e nr

R e c
go

n i t i o n L e t t e r s ,

I m a ge a n d iV
s i o n

oC m P u t i n g

及国内一级学报上
。

( 2) 国际上首次解决 了基于 (深度 )图像自动重

建基于点与平面混合表示模型的复杂虚拟场景的技

术难题
,

提出一系列创新算法有
:

能 自动地将庞杂输

入数据划分为点与平面模型的像素分类算法 ;基于

J
a co ib 矩阵的采样密度 比较算法 ;重建平面的空洞

分析和预填补算法 ;针对基于点表达的物体 的局部

重建和重采样算法 以及针对点面混合表达的实时漫

游算法等
。

该项工作作为 lK
u w e r A ca de im

c 出版社

于 2 0 0 4 年 1 月出版的 nI l eg
7’a t ed I m a ge a n d G ar hP

-

ic :
eT hc on log ie :

专著的一章发表
,

是一项国际领先

水平的成果
。

( 3) 提出了一个统 一的数字几何处理框架
,

解

决了将网格模型参数化到球面 (或平面 )的全局参数

化的方法
。

在该框架下
,

所有成熟的数字图像处理

技术都可以运用于 3 D 几何数据处理上
。

论文也为

后续应用研究奠定了理论基础
。

该项工作进一步促

进了计算机图形学和图像处理两个学科在表示和处

理层次上的交叉和融合
。

应用统一的数字几何处理

框架
,

提出了曲面滤波处理方法
,

我们的主要贡献在

于提出了两步法球面参数化方法
。

有关论文发表在

国际著名期刊 oC m P ut
e二 A id ed eD is g n 以及国内《计

算机学报》 (英文版 )等期刊上
。

( 4) 基于预计算及采样的实时高真实感图像的

绘制技术提出了一种球面光辐射传输映射的新绘制

方法
。

已有的预计算光辐射传输函数方法局限于单

个物体或静态场景的绘制
。

我们提出一种处理包含

动态场景的预计算方法
,

可以高效地绘制环境光源

下动态场景中的软阴影和相互反射
。

另外还提出了

一种称为光照相关纹理的新绘制方法— 光照相关

纹理技术
。

这是一种基于采样的实时高真实感图像

绘制技术
,

是基 于图像绘制技术的新发展
。

相关论

文发表 在 。 m p 1’t e ; G ar hP ics oF ur m 和 oC m p o et sr

& G ar Ph ic :
等国际著名期刊上

。

( 5) 提出了基于相关系数的多源图像最优融合

方法和线性最优融合方法
,

并证明了两者的等价性
,

改进了计算的时空复杂性
。

考虑人类视觉对 图像局

部区域的敏感程度
,

提出了一种新的基于人类视觉

系统 (H V )S 的小波图像融合新算法
,

大大改善了图

像融合的结果
。

有关论文发表在国内一级学报上
。

( 6 ) 开发了多个具有较高应用前景的基于图像

建模和绘制的原型系统
,

如基于序列图像的建筑场

景建模原型系统 ( sI B M )
,

基于图像绘制的胡雪岩故

居及灵隐寺景观漫游原型系统等
。

3 结束语

这是一项计算机图形学与计算机视觉紧密交叉

的研究课题
,

对 推动图形 图像学科的交叉和融合具

有重要学术意 义
。

4 年来 项 目组共发表 论文 1 25

篇
,

其中在著名 国际期刊
,

如 正 E E PA树
,

。 m p ut
-

e r s & G ar P h i e s ,

肠 m P u t e r G ar Ph i e s oF
r u m

,

iV
s u a l

肠 m p ut
e : 上发表论文 13 篇

,

国际会议论文 35 篇
,

以及国内一级学报论文 77 篇 ;其中 SCI 收录 19 篇
,

E l 收录 5 4 篇
,

I S T P 收录 17 篇 ;培养毕业博士生 23

名
,

毕业硕士生 14 名 ;开发了几个具有应用前景的

基于图像建模和绘制的原型系统
,

有效地验证和展

示了基础研究的成果
。

本项目的不足之处在于对成

果的应用重视不够
,

几个原型系统未能达到推广应

用的程度
。
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