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摘　要：针对在工业设计海量组件库中快速检索特定三维模型组件的问题，文中结合压缩感知理论给出了一种
基于行列与中心点的压缩感知测量过程，由此提出了一种面向制造领域基于三视图的模型组件快速检索方法。

利用压缩感知方法提取各组件的三视图的颜色、纹理等测量特征并存入模型库；提取待检索组件的三视图压缩

测量特征并与模型库中组件三视图的特征进行相似度计算；对组件三视图间的相似性与中心点的压缩测量特征

进行融合，得出模型组件间的整体相似度并输出匹配检索结果。仿真实验表明，算法具有较好的检索性能，在

查全率和查准率方面具有一定的优势。
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　　随着３Ｄ模型建模、数字化、可视化技术的进 步，三维模型在机械设计和制造领域的应用越来越
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广泛，由此产生了海量的产品模型及组件。如何有

效地实现面向制造领域的存储、检索与重用这些模

型组件，从而达到降低设计成本和缩短产品研发周

期，已成为目前制造行业的一个研究热点。随着三

维模型组件数量的不断激增，现有搜索引擎难以满

足三维模型快速检索要求，迫切需要一种高效的检

索方法。基于内容的三维模型检索 （ｃｏｎｔｅｎｔｂａｓｅｄ
３Ｄｍｏｄｅｌｒｅｔｒｉｅｖａｌ）应运而生［１－１０］，从三维模型的

基础数据出发，提取能描述其外观等基于内容的特

征信息，该技术不仅可用在三维模型的检索，也用

于三维物体形状分析、识别与分类。

目前对三维模型的特征提取方法主要有：基于

统计的特征提取、基于扩展的特征提取、基于体积

的特征提取、基于曲面几何特征提取、基于视图的

特征提取、基于图的特征提取等［７－８］，这些方法目

前还无法从理论上验证它们对模型特征描述的精确

度，更多的是通过查准率和查全率来判断其优劣。

特别地，如没有考虑三维深度信息、所提取特征不

能完全表达三维模型信息、用户交互操作较难实

现。本文结合压缩感知理论和图像检索技术［１１－１６］，

提出一种面向制造领域的三视图模型组件检索方

法。首先获得模型库中组件的三视图，然后采用压

缩感知方法提取三视图的颜色、纹理等特征并将特

征向量存入模型库。其次，检索时提取待检索图像

的三视图特征并与模型库中的组件特征进行相似性

匹配，最后，结合中心点的压缩测量特征，计算组

件的整体相似度并输出检索结果。算法的核心在于

首先计算单个视图之间的相似度，然后通过正、

侧、俯视图像的相似度估算出组件的整体相似度。

１　压缩感知理论

１）ｘ∈ＲＮ，ｘ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ａｉψｉ＝Ψａ，若ａｉ是Ｋ稀疏

的，称原始信号ｘ是可稀疏的。
２）选择测量矩阵：ΦＭ×Ｎ，（ＭＮ）

ｙ＝Φｘ＝ΦΨａ＝Θａ （１）
称ｙ为ｘ的测量值。
３）当Ｍ Ｎ时，对问题 （１）由 ｙ计算出 ａ

并得到原始信号 ｘ是一个未定问题，但当 Θ满足
ＲＩＰ条件时［１１］，即对任意 ｘ是 Ｋ稀疏的，如果满
足下列公式：

１－δｋ≤
‖Θｘ‖２

２

‖ｘ‖２
２
≤１＋δｋ

通过重构系数ａ可以恢复原始信号ｘ，其中δｋ称为
限制等容系数。其解为下列优化问题：

ｍｉｎ
ａ
‖ａ‖ｌ０　ｓ．ｔ　ｙ＝ΦΨａ （２）

　　４）问题 （２）求解是个ＮＰＨＡＲＤ问题。压缩
感知理论指出，在满足一定条件下，即若 Θ的等

容系数δ２Ｋ≤槡２－１，则 （２）的题解与下列问题
等价［１４］：

ｍｉｎ
ａ
‖ａ‖ｌ１　ｓ．ｔ　ｙ＝ΦΨａ （３）

　　问题 （３）是一个线性凸优化问题，已经研究
了各类算法如单纯形法、基于贪婪迭代 ＭＰ算法、
正交匹配追踪 （ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＭａｔｃｈｉｎｇＰｕｒｓｕｉｔ，ＯＭＰ）
算法、稀疏自适应匹配追踪 （ＳｐａｒｓｉｔｙＡｄａｐｔｉｖｅ
ＭａｔｃｈｉｎｇＰｕｒｓｕｉｔ，ＳＡＭＰ）算法等加以求解［１７－１８］。

上述压缩感知理论说明，只要选取合适的 Ф，
就能把一个高维的可稀疏信号 ｘ∈ＲＮ用一个低维
测量值ｙ∈ＲＭ表示，并且能够重构原始信号。这
意味着用测量值可以代表原始信号ｘ的压缩感知特
征，本文称ｙ为原始信号ｘ的压缩测量特征。

２　图像压缩感知测量值提取
２１　基于行列方式的压缩感知测量

文献 ［１５］对压缩感知理论应用于图像快速
检索做了有益的探索，其核心思想是把图像的颜

色、纹理等特征按照行或者列优先次序形成一个高

维列向量，然后采用公式 （１）进行压缩测量得到
测量值ｙ，通过测量值 ｙ进行图像相似度检索，取
得了较好的检索效果。如果能更进一步考虑图像中

像素点之间的行、列之间的特征联系及位置关系，

使其根据图像特征所计算的测量值 ｙ代表性更全
面，应该能达到更好的检索效果。

针对这一新的思想，以下提出一种基于行列的

压缩感知测量过程，同时考虑行、列的相对位置关

系，从而提取图像的测量值作为压缩测量特征，其

测量过程如下：

１）设Ｘ是Ｎ×Ｎ矩阵，代表图像相应特征的
原始二维信号量，记ＸＮ×Ｎ ＝（ｘｉｊ）Ｎ×Ｎ；
２）设Ｘｉ＝（ｘ１ｉ，ｘ２ｉ，．．．，ｘＮｉ）

Ｔ为矩阵Ｘ的第ｉ
列构成的列向量。

３）矩阵Ｘ可表达为：Ｘ＝（Ｘ１，Ｘ２，．．．，ＸＮ）。
４）选取测量矩阵：ΦＭ×Ｎ ＝ （Φ１，Φ２，．．．，

ΦＮ），其中Φｉ∈Ｒ
Ｍ，测量矩阵ΦＭ×Ｎ的选取可参

考文献 ［１９］中描述的构造方式生成高斯随机矩
阵作为测量矩阵。

５）对Ｎ×Ｎ的原始信号Ｘ的每一列作一次列
的测量，并保留其相对位置，得到一个 Ｍ×Ｎ矩
阵，记为：ＹＭ×Ｎ ＝（ΦＸ１，ΦＸ２，．．．，ΦＸＮ）＝ΦＸ，

３６
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则其转置矩阵为：ＹＴＮ×Ｍ ＝（ΦＸ）
Ｔ＝ＸＴΦＴ＝（Ｙ１，．．．，

ＹＭ），其中Ｙｉ是Ｙ
Ｔ
Ｎ×Ｍ的第ｉ列的列向量，且Ｙｉ∈

ＲＮ。
６）对于Ｙｉ仍然采用测量矩阵Ф进行测量，即

得到一个Ｍ×Ｍ的矩阵，记为ＹＭ×Ｍ，则：
ＹＭ×Ｍ ＝（ΦＹ１，ΦＹ２，．．．，ΦＹＭ）＝

ΦＹＴＮ×Ｍ ＝ΦＸ
ＴΦＴ （４）

其中：

１）当ＭＮ时，采用以上的测量过程 （４），
能够把一个高维的Ｎ×Ｎ原始信号压缩到一个低维
的Ｍ×Ｍ的测量值。实际应用时，行、列测量矩阵
的选取可以是不同的测量矩阵。

２）由于图像在小波变换、ＤＣＴ变换等变换下
具有可稀疏性，根据第１节中４）的结论，当Ф满
足相应ＲＩＰ条件时，由产生的测量值 ＹＭ×Ｍ能够恢
复原始信号ＸＮ×Ｎ。
３）对公式 （４）产生的测量矩阵ＹＭ×Ｍ称之为

原始二维信号Ｘ的压缩感知测量特征，记为：
Ｙ＝ＣＳ（Φ，Ｘ） （５）

其中 ＸＮ×Ｎ∈ ｍＮ×Ｎ（Ｒ），Φ Ｍ×Ｎ∈ ｍＭ×Ｎ（Ｒ），ＹＭ×Ｍ∈
ｍＭ×Ｍ（Ｒ），ｍＮ×Ｎ（Ｒ）代表实数域Ｒ上的Ｎ×Ｎ矩阵
集合。

２２　图像分块压缩感知测量特征提取
采用分块方法提取整幅图像的特征。设原始图

像大小为Ｌ×Ｌ，采用Ｎ×Ｎ像素的小分块对原始
图像进行分块，如图１所示。分块行、列数为Ｂ＝
Ｌ／Ｎ，则分块总数为Ｈ＝Ｂ２。

图１　图像分块示意图
Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｉｍａｇｅｂｌｏｃｋ

对于分块采用从左到右、从上到下进行编号，

把第ｉ行第ｊ列分块记为Ｄｉｊ，则
Ｄｉｊ＝｛（ｘ，ｙ）｜（ｉ－１）Ｎ＋１≤ｘ≤ｉＮ，

（ｊ－１）Ｎ＋１≤ｙ≤ｊＮ且ｘ，ｙ都为整数｝

１）针对Ｄｉｊ分块，与其分块相关的各类特征值
如颜色Ｒ（红）、颜色Ｇ（绿）、颜色Ｂ（蓝），纹
理等特征都是定义在Ｄｉｊ的一个映射．

三个颜色映射：

Ｒ：Ｄｉｊ Ｒ１；Ｇ：Ｄｉｊ Ｒ１；Ｂ：Ｄｉｊ Ｒ１ （６）
纹理映射：

Ｐ：Ｄｉｊ Ｒ１

其中：对于纹理特征映射，选取如下方式：

Ｐ（ｉ，ｊ）＝＃｛（ｘ１，ｙ１）∈ Ｄｉｊ｜ｆ（ｘ１，ｙ１）＝ｆ（ｉ，
ｊ）｝，其中（ｉ，ｊ）∈Ｄｉｊ。

ｆ（ｘ，ｙ）为二维数字图像的灰度函数，级别为
Ｎｇ，Ｐ（ｉ，ｊ）代表空间关系的灰度共生矩阵。颜色特
征映射类似。

２）对于Ｄｉｊ上的某类特征如红色分量Ｒ，通过
以下映射形成一个Ｎ×Ｎ的原始信号表示的矩阵。

定义域Ｄｉｊ上与红色分量特征有关的映射如下：
ＭＲ：（Ｄｉｊ，Ｒ（·，·）） ｍＮ×Ｎ（Ｒ） （７）

其中：

ＭＲ＝（ＭＲｌｈ）Ｎ×Ｎ；
ＭＲｌｈ ＝Ｒ（（ｉ－１）Ｎ＋ｌ，（ｊ－１Ｎ＋ｈ））

１≤ｌ，ｈ≤Ｎ，函数Ｒ（·，·）由 （６）给出。
类似地，可以定义与其他特征相关的映射：

ＭＢ：（Ｄｉｊ，Ｂ（·，·）） ｍＮ×Ｎ（Ｒ） （８）
ＭＧ：（Ｄｉｊ，Ｇ（·，·）） ｍＮ×Ｎ（Ｒ） （９）
ＭＰ：（Ｄｉｊ，Ｐ（·，·）） ｍＮ×Ｎ（Ｒ） （１０）

　　３）对于 Ｄｉｊ分块，原始信号包含了颜色 （Ｒ、
Ｇ、Ｂ）、纹理等相关信号，采用公式 （７） －
（１０）分别得到Ｎ×Ｎ的各类原始信号，采用公式
（５）得到Ｍ×Ｍ的各类压缩测量特征值。颜色相
关的三个测量特征如下：

ＲＹｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＲ（Ｄｉｊ，Ｒ（·，·））） （１１）
ＢＹｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＢ（Ｄｉｊ，Ｂ（·，·））） （１２）
ＧＹｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＧ（Ｄｉｊ，Ｇ（·，·））） （１３）

公式 （１１）、（１２）、（１３）分别代表红、蓝、绿三
类颜色的压缩感知测量特征。

纹理相关的测量特征如下：

ＰＹｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＰ（Ｄｉｊ，Ｐ（·，·））） （１４）
其中，在 （１１） －（１４）中，ｉ，ｊ＝１．．．Ｂ。
２３　中心点相关的压缩感知测量特征

在三维模型组件中，往往中心点周围的特征较

显著并且反映整个组件的主要特征，因此，特别选

取中心点附近的区域Ｄ００，作为与中心点有关的图
像压缩感知测量特征区域。设 Ｐ０（ｘ０，ｙ０）是图像的
中心点，中心点附近区域Ｄ００选取如图２所示。其

４６
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中Ｄ００＝｛（ｘ，ｙ）｜０≤｜ｘ－ｘ０｜≤［
Ｎ
２］，０≤｜ｙ－ｙ０

｜≤［Ｎ２］，且ｘ，ｙ是整数。｝

图２　中心点相关特征窗口图
Ｆｉｇ２　Ｔｈｅｗｉｎｄｏｗｆｉｇｕｒｅｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｃｅｎｔｅｒｆｅａｔｕｒｅ

以Ｐ０（ｘ０，ｙ０）为中心，以 Ｄ００作为原始信号的
选取窗口。在该观察窗口上，采用公式 （５）得到
颜色、纹理等原始信号的压缩感知测量特征，记：

ＲＹ００ ＝ＣＳ（Φ，ＭＲ（Ｄ００，Ｒ（·，·））） （１５）
ＢＹ００ ＝ＣＳ（Φ，ＭＢ（Ｄ００，Ｂ（·，·））） （１６）
ＧＹ００ ＝ＣＳ（Φ，ＭＧ（Ｄ００，Ｇ（·，·））） （１７）
ＰＹ００ ＝ＣＳ（Φ，ＭＰ（Ｄ００，Ｐ（·，·））） （１８）

３　基于三视图的模型组件检索方法
在工业设计、艺术设计等领域中，由组件或者

零件的正、侧、俯视图能够唯一确定一个组件的立

体图形。因此，要检索具有相似的两个组件或者零

件，只需要比较其相应三视图的相似性，从而检索

出具有相似特征的组件或零件。检索算法的核心

是：首先给出单个视图之间的相似度，然后通过正、

侧、俯视图像的相似度估算出组件的整体相似度。

１）计算两幅三视图图像之间的相似度。
采用以下算法计算两个组件相对应的视图之间

的相似度。

算法１　计算两幅视图之间相似度算法。
输入：测量矩阵Ф。
输出：视图图像Ｔ，Ｔ′的相似度Ｄ（Ｔ，Ｔ′）。
初始化：两幅视图编号，分别记为 Ｔ，Ｔ′。初

始化各个系数：εｉ（ｉ＝１，２，３，４），ε′ｉ，ε
″
ｉ，εｉ，

ε′′′′ｉ（ｉ＝１，２）。
方法：

ＳＴＥＰ１　对两幅图像按照第２２节描述方式进
行分割；

ＳＴＥＰ２　选取两幅图像中心点，分别记为 Ｐ０、
Ｐ′０；

ＳＴＥＰ３　按照公式 （１１） － （１４）分别计算
Ｔ，Ｔ′的颜色、纹理压缩测量特征：

ＲＹｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＲ（Ｄｉｊ，Ｒ（·，·）））
ＲＹ′ｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＲ（Ｄ′ｉｊ，Ｒ（·，·）））
ＢＹｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＢ（Ｄｉｊ，Ｂ（·，·）））
ＢＹ′ｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＢ（Ｄ′ｉｊ，Ｂ（·，·）））
ＧＹｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＧ（Ｄｉｊ，Ｇ（·，·）））
ＧＹ′ｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＧ（Ｄ′ｉｊ，Ｇ（·，·）））
ＰＹｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＰ（Ｄｉｊ，Ｐ（·，·）））
ＰＹ′ｉｊ＝ＣＳ（Φ，ＭＰ（Ｄ′ｉｊ，Ｐ（·，·）））

（ｉ，ｊ＝０．．．Ｂ）
其中：①ＲＹｉｊ、ＲＹ′ｉｊ分别表示第一、二幅图像中
Ｄｉｊ，Ｄ′ｉｊ分块上的红色分量 Ｒ的压缩感知测量值，
其余类推。

②当ｉ＝０，ｊ＝０时，代表与中心点Ｐ０、Ｐ′０有
关的，并且按照公式 （１５） － （１８）计算压缩感
知测量特征。

ＳＴＥＰ４　计算并归一化处理：

ＬＲ＝
ε′１（∑

Ｂ

ｉ＝１
∑
Ｂ

ｊ＝１
‖ＲＹｉｊ－ＲＹ′ｉｊ‖２２）＋ε′２‖ＲＹ００－ＲＹ′００‖２２

∑
Ｂ

ｉ＝０
∑
Ｂ

ｊ＝０
‖ＲＹｉｊ－ＲＹ′ｉｊ‖２２

ＬＢ＝
ε″１（∑

Ｂ

ｉ＝１
∑
Ｂ

ｊ＝１
‖ＢＹｉｊ－ＢＹ′ｉｊ‖２２）＋ε″２‖ＢＹ００－ＢＹ′００‖２２

∑
Ｂ

ｉ＝０
∑
Ｂ

ｊ＝０
‖ＢＹｉｊ－ＢＹ′ｉｊ‖２２

ＬＧ＝
ε１（∑

Ｂ

ｉ＝１
∑
Ｂ

ｊ＝１
‖ＧＹｉｊ－ＧＹ′ｉｊ‖２２）＋ε２‖ＧＹ００－ＧＹ′００‖２２

∑
Ｂ

ｉ＝０
∑
Ｂ

ｊ＝０
‖ＧＹｉｊ－ＧＹ′ｉｊ‖２２

ＬＰ＝
ε′′′′１ （∑

Ｂ

ｉ＝１
∑
Ｂ

ｊ＝１
‖ＰＹｉｊ－ＰＹ′ｉｊ‖２２）＋ε′′′′２ ‖ＰＹ００－ＰＹ′００‖２２

∑
Ｂ

ｉ＝０
∑
Ｂ

ｊ＝０
‖ＰＹｉｊ－ＰＹ′ｉｊ‖２２

　　ＳＴＥＰ５　计算两幅图像Ｔ，Ｔ′的相似度，输出：
Ｄ（Ｔ，Ｔ′）＝ε１ＬＲ＋ε２ＬＢ＋ε３ＬＧ＋ε４ＬＰ。
在本文的仿真实验中，对算法 １分别选取

εｉ＝０２５（ｉ＝１，２，３，４），Ｎ＝２５６，ε′ｉ，ε
″
ｉ，εｉ，ε

′′′′
ｉ ＝

ｉ／３（ｉ＝１，２）。
２）检索两个三维模型组件匹配算法。
对于两个三维模型组件，采用基于三视图进行

检索时，使用如图３表示的检索框架。
算法２　三维模型组件匹配算法。
输入：测量矩阵Ф。
输出：相似度满足要求的检索组件Ｚ２。
初始化：设定两组件 Ｚ１、Ｚ２。Ｚ１是待检索组

件，Ｚ２是库中任意组件。设定加权系数：ε１、ε２、
ε３、ε。

方法：
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图３　三维模型检索总体框架
Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｍｏｄｅｌｒｅｔｒｉｅｖａｌ

ＳＴＥＰ１　设 Ｚ１的正、侧、俯图像分别记为
ＺＺ１、ＣＺ１、ＦＺ１，Ｚ２组件的正、侧、俯图像分别记
为ＺＺ２、ＣＺ２、ＦＺ２。

ＳＴＥＰ２　按照视图图像间相似度算法１分别计
算三个值：

Ｌ１ ＝Ｄ（ＺＺ１，ＺＺ２）
Ｌ２ ＝Ｄ（ＣＺ１，ＣＺ２）
Ｌ３ ＝Ｄ（ＦＺ１，ＦＺ２）

　　ＳＴＥＰ３　计算组件间的整体相似度：

ＨＤ＝（ε１Ｌ１＋ε２Ｌ２＋ε３Ｌ３）／∑
３

ｉ＝１
Ｌｉ

　　ＳＴＥＰ４　输出满足ＨＤ≤ε条件的库中前３２幅
组件Ｚ２。

以上方法根据三视图可以唯一决定组件立体形

状的原理，以三视图中相对应的两幅视图的相似度

计算为基础，给出整体组件的相似度。当相似度满

足阀值ε时，作为组件检索的结果，最后采用降序
原则进行排序。

在本文的仿真试验中，对算法２分别选取 ε１
＝０４、ε２ ＝０３、ε３ ＝０３、ε＝００２。

４　仿真实验
本文实验数据包含机械 ＣＡＤ设计组件图、机

械制造零件图、艺术设计图、陶瓷设计图、组合实

物等共 １０００套三维模型数据。在 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ

２００８环境下，对各种模型应用本文算法进行检索
可看出，本文算法具有较好的检索结果。并从查全

率、查准率这两个性能指标进行评价，同时与其它

三维图像检索算法进行比较。

４１　检索结果
选择机械制造零件类和组合实物类三维图像作

为待检索图像 （图４）。由三维图像得到相应的三
视图 （图５），并以正、侧、俯视图作为待检索图
像，分别检索出相似度排序前３２幅图像作为检索
结果。然后，基于三视图的综合相似度，检索出三

维图的检索结果，从图中检索结果图可以看出，检

索效果优良，查全率和查准率高。见图６－图９。
１）机械制造零件三维图检索效果。

图４　机械制造零件的三维图
Ｆｉｇ４　Ｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｉｇｕｒｅｆｏｒ
ｍａｃｈｉｎｅｒｙｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐａｒｔｓ

图５　机械制造零件的三视图
Ｆｉｇ５　Ｔｈｅｔｈｒｅｅｖｉｅｗｆｉｇｕｒｅｆｏｒｍａｃｈｉｎｅｒｙ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐａｒｔｓ

２）组合实物三维实体图检索效果。
按照机械制造零件三维图相同的检索方法，得

到组合实物三维图的检索结果如图９所示。
４２　性能分析

１）鲁棒性测试结果分析。对三维模型沿 Ｘ、Ｙ、
Ｚ轴随机地进行平移、旋转和缩放后进行检索，得
到的鲁棒性测试结果如图１０所示。从图中看到，
本文算法对三维模型的缩放、旋转和平移具有较好

的鲁棒性。

２）查全率、查准率分析。本文算法与文献
［９］、文献 ［１０］进行比较，结果如图 １１所示。
从中可以看出，本文算法检索的查全率和查准率优

于文献 ［９］和文献 ［１０］。

６６
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图６　机械制造零件的检索结果
Ｆｉｇ６　Ｔｈｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｏｆｍａｃｈｉｎｅｒｙｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐａｒｔｓ

图７　组合实物三维实体图
Ｆｉｇ７　Ｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｉｇｕｒｅｆｏｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｐｈｙｓｉｃａｌ

图８　组合实物的三视图
Ｆｉｇ８　Ｔｈｅｔｈｒｅｅｖｉｅｗｆｉｇｕｒｅｆｏｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｐｈｙｓｉｃａｌ

图９　组合实物三维图的检索结果
Ｆｉｇ９　Ｔｈｅｒｅｔｒｉｅｖａｌｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｆｉｇｕｒｅｆｏｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｐｈｙｓｉｃａｌ

图１０　鲁棒性测试结果对比
Ｆｉｇ１０　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔ

图１１　查全率、查准率对比分析
Ｆｉｇ１１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｒｅｃａｌｌａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

７６
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５　结　论
三维模型检索是计算机图形学、机器视觉和模

式识别领域中一个活跃的研究方向。本文应用压缩

感知理论结合图像的特征，给出了一种基于行列与

中心点的压缩感知测量过程得到压缩感知特征值，

提出一种面向制造领域的三视图模型组件检索方

案。算法首先计算模型的正、侧、俯视图像的相似

度，然后通过加权求和进行融合，得到总体上模型

间的相似度，在提高检索准确率的同时，也能保证

检索效率。三维模型检索可以广泛应用在计算机辅

助设计、分子生物学、机器人、军事、虚拟地理环

境等多个领域，并且在电子商务和搜索引擎的研究

中也将有广阔的应用前景。
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