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三维重建是计算机视觉和计算机图形学的重要研究方向，在虚拟现实、增强现实、

自动驾驶、工业检测等多个领域具有广泛应用。本文聚焦于多视角单物体三维体素重

建任务，此任务旨在从多个视角的二维图像重建物体的三维体素模型。现有方法主要

依赖深度学习对输入图像进行特征提取并进行融合，尽管取得了不错的结果，但仍然

面临以下挑战：(1)现有方法主要利用图像特征进行三维重建，对视角信息的利用较为
有限，未能充分利用图像特征中隐含的视角信息来辅助多视角的融合和重建；(2)由于
输入的多视角图像通常无法覆盖物体的完整形态，导致对不可见区域的形状推理存在

较大不确定性，尤其是在视角数量较少时，给定的语义信息较少，重建的质量下降明

显；(3)现有方法大多仅基于视觉信息，未充分利用多模态信息，如文本描述，从而限
制了三维重建的性能和泛化性。

针对上述问题，本文提出两种基于先验知识的多视角单物体三维体素重建方法，以

提升重建精度和模型的泛化能力。

首先，本文提出了基于视角信息和形状先验的多视角单物体三维体素重建方法。该

方法利用数据集中已有的视角参数信息进行监督，显式建模输入图像的视角信息，并

利用视角信息指导特征融合，增强不同视角特征的一致性。同时，为了提升模型在输

入视角较少时的性能，本文引入了形状先验，建立了一个形状先验字典，通过从字典

中检索形状相似的三维模型，提供额外的结构信息，缓解输入视角稀疏导致的信息缺

失问题。实验表明，该方法基于视角信息和形状先验能够有效提升各个视角数量下的

重建精度，在输入视角较多时，视角信息能够提供非常大的帮助，而在输入视角较少

时，形状先验能够提供更多的先验信息帮助网络重建三维模型。

此外，本文还探索了基于多模态先验信息的多视角单物体三维体素重建方法。通

过利用多模态大模型作为先验的模型，为三维重建模型提供更多的语义信息。具体来

讲，本文利用大规模预训练的视觉-语言模型从输入图像生成文本描述，并提取文本特
征，与视觉特征进行跨模态融合，以提供额外的语义信息辅助重建。文本描述能够提供

关于物体类别、结构的高层次语义信息，进一步提升模型对复杂形状的建模能力。实

验结果表明，多模态信息的引入能够有效改善重建效果，尤其当文本质量越高，重建

效果越好。

综上所述，本文提出的两种基于先验知识的多视角单物体三维体素重建方法能够

有效的弥补图像信息的不足，从而提升三维重建的性能，为以后的研究提供新的思路。
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