
3D计算机视觉
原理、算法及应用
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第11章 知识和场景解释

场景理解以对场景的分析为基础，最终达

到解释场景语义的目的

场景解释需要基于已有的知识并借助推理

来进行

知识是先前人类对客观世界的认知成果和

经验总结，可以指导当前对客观世界新变化的

认识和理解

推理是通过采集信息进行学习并根据逻辑

做出决策的过程
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11.1 场景知识

模型

模型一词反映了任何自然现象都只能在一定

程度（精确度或准确度）上进行描述的事实

在构建模型时有两个问题要注意

过限定逆问题：即一个模型仅由很少的参数

描述，但使用了很多数据来验证

欠限定问题：可以获得的数据太少，需要增

加限定条件才能解决问题
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11.1 场景知识

属性超图

属性超图：对3-D物体属性进行表达的方法

一个属性对是一个有序对，可记为(Ai, ai)，其

中，Ai是属性名，ai是属性值

整个属性图表示为G = [V, A]
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11.1 场景知识

基于知识的建模

从已有的3D世界的知识出发，可以对3D场景

和目标建立模型，并作为上层知识存储在计算机

中。通过将这些模型与通过低层图像处理和分析

得到的3D场景和目标的描述进行比较和匹配，就

可实现对3D目标的识别，并实现对3D场景的理解

学习意味着思考和目的，没有目的的学习只

能算作训练。在学习中，目的是学习者的目的，

而在训练中，目的是老师的目的
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11.1 场景知识
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11.2 逻辑系统

谓词逻辑也称为一阶逻辑，是一种组织得很

好并得到广泛应用的知识类型

谓词演算规则

（1）谓词符号：用大写字符串（包括字母和

数字）表示

（2）函数符号：用小写字符串表示

（3）变量符号：用小写字符表示

（4）常量符号：也称为常数符号，一般用大

写字符串表示
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11.2 逻辑系统

谓词演算规则

谓词包括谓词符号和它的一个或多个变量，

这些变量可以是常数也可以是其他变量的函数
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11.2 逻辑系统

谓词演算规则

谓词也称为原子，将原子用逻辑连词结合起
来可得到子句

常用逻辑连词有：“”（与，AND）
“”（或，OR），“~”（非，NOT）
“”（隐含，IMPLIES）

“”称为全称量词，x代表对所有的x；
“”称为存在量词，x代表存在一个x

用或连接其他表达式而得到的表达式分别
称为合取表达式和析取表达式
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11.2 逻辑系统

谓词演算规则

逻辑表达式可分两类

如果一个逻辑表达式是(x1 x2 … xk) [A1  A2

…  An  B1  B2 …  Bm]的形式，其中各个A

和各个B是原子，则称它遵循子句形式句法。一个

子句的左部和右部分别称为子句的条件和结论

如果一个逻辑表达式包括原子、逻辑连词、

存在量词和全称量词，则称这个表达式遵循非子

句形式句法
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11.2 逻辑系统

利用定理证明进行推理

在谓词逻辑中，推理的规则可应用于某些

WFFs和WFFs的集合以产生新的WFFs
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11.2 逻辑系统

利用定理证明进行推理

在谓词演算中，“推导出来的WFFs称为定

理”，而在推导中顺序地应用推理规则构成了定

理的证明

在谓词演算中，为证明逻辑表达式的正确

性，可使用两种基本方法：第一种是用一个与证

明数学表达式类似的过程直接对非子句形式进行

操作，第二种是匹配表达式中子句形式的项

例11-7分别给出各一个例子
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11.2 逻辑系统

利用定理证明进行推理

谓词演算的一个基本结论就是所有的定理都

可在有限时间内得到证明

使用析解规则证明该结论。基本步骤：将基

本元素表达成子句形式，寻求可以匹配的隐含表

达式的前提和结果，通过替换变量以使原子相等

来进行匹配，匹配后得到解决方案子句包括不匹

配的左、右两定理证明转化成要解出子句以产生

空子句，而空子句给出矛盾的结果（例11-8）
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11.3 模糊推理

模糊集和模糊运算

模糊空间X中的一个模糊集合S是一个有序对

的集合

隶属度函数MS(x)代表x在S中的隶属程度，

其值总是非负实数，一般限定在[0，1]中

模糊集模糊集精确集
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11.3 模糊推理

模糊集和模糊运算

模糊逻辑建立在多值逻辑的基础上

在模糊逻辑运算中，有一些与一般逻辑运算

名称相似但定义不同的运算

令MA(x)和MB(y)分别代表与模糊集A和B对应

的隶属度函数
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11.3 模糊推理

模糊集和模糊运算

模糊集合运算还可借助一般的代数运算通过

逐点改变模糊隶属度函数的形状来进行
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11.3 模糊推理

模糊推理方法

1. 基本模型：由模糊规则出发，确定模糊

隶属度函数中的隶属度的基本关系称为模糊结合

模糊结合的结果是一个模糊解空间（简称为

“解空间”）

为了基于解空间做出决策，要有一个去模糊

化的过程
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11.3 模糊推理

模糊推理方法

无条件模糊规则的形式为

有条件模糊规则的形式为

单调模糊推理：它基于单个模糊规则，可以

直接得到解，而不必使用模糊结合和去模糊化
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11.3 模糊推理

模糊推理方法

2. 模糊结合：最小最大规则

最
小
相
关
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11.3 模糊推理

模糊推理方法

2. 模糊结合：最小最大规则

相

关

积
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11.3 模糊推理

模糊推理方法

3. 去模糊化：确定一个能最好地表达模糊

解集合中信息且包含多个解变量标量的一个矢量

结合矩法确定模糊解的隶属度函数的重心

最大结合法确定具有最大隶属度值的域点
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11.4 场景分类

确定图像中存在的各种特定区域（包括位

置、相互关系、属性/性质等），并给出场景的语

义和概念性解释

场景分类与目标识别有联系但又不同

一方面，场景中常有多类目标，要实现场景

分类常需要对其中的一些目标进行识别（但一般

不必对所有目标进行识别）

另一方面，在许多情况下，初步的目标辨识

可满足对场景的特定分类要求
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11.4 场景分类

词袋/特征包模型

特征包模型由类别特征（feature）归属于同

类目标集合中形成包（bag）而得名

原始的词袋模型仅考虑了词汇所对应的特征

之间的共生关系和主题逻辑关系，忽略了特征之

间的空间关系

在图像领域中，不仅图像特征本身很重要，

而且图像特征的空间分布也很重要
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11.4 场景分类

词袋/特征包模型

视觉词汇：局部区域描述特征
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11.4 场景分类

词袋/特征包模型

构建视觉词汇：① 提取特征，② 学习视觉词

汇，③ 获取视觉词汇的量化特征，④ 利用视觉词

汇的频率表达图像

利用视觉词汇表达关键点邻域的中层概念

（1）特征点检测：图像栅格法和高斯差分

法

（2）特征表达描述：尺度不变特征变换

（3）词典生成：对局部描述结果进行聚类
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11.4 场景分类

pLSA模型

源于概率隐语义索引（pLSI），是为解决目

标和场景分类问题而建立的一种图模型

1. 模型描述：图像集合T={ti}，词汇词典

S={sj}， pij = p(ti, sj)表示图像ti中视觉词汇sj出现的

频率，隐变量（称为主题变量）z  Z = {zk}
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11.4 场景分类

pLSA模型

pLSA模型的图表达：方框表示集合，箭头代

表结点间的依赖性；结点是随机变量
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11.4 场景分类

pLSA模型

模型的目标是搜索特定主题zk下的视觉词汇分

布概率p(sj|zk)和对应的特定图像中的混合比例

p(zk|ti)，以获得特定图像中的视觉词汇分布p(sj|ti)
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11.4 场景分类

pLSA模型

2. 模型计算：需要确定所有图像公共的主

题矢量及每幅图像中视觉词汇的特殊混合比例系数

对参数的最大似然估计

对隐变量模型的最大似然估计可采用最大期

望或期望最大化（EM）算法来计算
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11.4 场景分类

pLSA模型

3. 模型应用示例：国际情感图片系统数据

库
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