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一 种视觉相关的三维图形几何压缩传输算法 
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摘 要：通过对要传输的三雏图形进行分层处理，并在接收端建立 BSP二叉树，提取与视觉相关 

的层和可见三角形信息，使传输数据迅速减少，但又不影响接收端对敏感数据的处理和显示。 
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Abstract：A geometry compression algorithm for 3-D graphics was presented，It divided 3-D graphics into many layers
， 

created BSP tree in the receiver，and extracted the view—dependent layers an d visible trian gulars information，This algorithm 

Can gready reduce the~an smiued data of 3-D graphics without affecting the process and display of sensitive data
．  
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目前在Web GIS和虚拟现实等许多应用中，使用三维图 

形的数量不断增长，并越来越需要通过网络来传输和存取在 

异地的三维图形数据。这些日益增多的三维图形数据，使得 

本以十分有限的网络带宽带变得更加紧张 ，几何压缩则成为 

有效处理这些三维图形数据的办法之一。 

几何压缩研究的热点，主要集中在对三角形网格模型的 

压缩上⋯。要压缩的属性一般可以用表格方式来描述，其中 

的每一张表格对应着一种属性。但最重要的是两类信息：一 

是拓扑信息，用于描述多边形网格中各顶点和面片之间的连 

接关系；二是几何信息，用于描述多边形网格的位置坐标、以 

及附着在网格上的其他信息，包括法线向量以及纹理坐标等。 

人们对合成图图形的质量也在不断地提出新的要求。在 

合成高质量的画面的同时，往往对感兴趣的区域要求有足够 

的精度，所以本文针对视觉相关的三维图形几何压缩传输模 

型进行了研究。 

1 三维图形数据结构 

1．1 三 角形 帝 

人们在图形绘制时，广泛采用三角形带方法，包括星形三 

角形带、锯齿三角形带和广义三角形带，这些三角形带可以用 

一 个包含顶点数据的数组进行描述，而且这个数组可以直接 

输送到图形管道直接绘制。对每一个三角形输入它的三个顶 

点，但这些三角形并不是彼此孤立的，相互之间有许多公共的 

顶点。采用这种最简单的绘制方法需要重复输入许多顶点， 

直接影响了图形硬件的处理效率。可以通过设置一个顶点缓 

冲器，这些公共的顶点数据在第一次使用的时候会被暂时存 

储在顶点缓冲区中，在第二次使用的时候可以不用再重复传 

送，而只需要重用顶点缓冲器中的数据即可。 

1．2 广义三角形带 

广义三角形带是由Deefing提出一种最复杂的三角形带。 

在广义的三角形带中即可以像锯齿三角形带那样构造新的三 

角形，也可以像星形三角形带那样构造新的三角形。另外，还 

可以构造不共享边或顶点的三角形，以及改变三角形的顶点 

的排列顺序。广义三角形实现这些功能的代价是在每个顶点 

的前面都要加上一个大小为 2比特的控制字。在 Deering的 

编码方案中，对于顶点的位置、颜色、法向量和材质等属性采 

取量化和进行压缩。 

1．3 层分解 

上述几种三角带方法，在数据处理时都要维护庞大的数 

据结构，不利于网络传输。为了较好解决此问题，可以通过重 

新定义两种三角带层结构：O型层和 u型层(其中O型层，可 

以根据需要进一步分解为 u型层)，来降低网格数据传输时 

的复杂性和数据量，达到几何压缩的目的。 

(a)分为三个层 (b)分为二层 

图 1 原始网格分解举例 

图1(b)0型层，而对图 1(a)邻近层2为 u型层，尽管大 

多数的层比较简单，但是有的层可能还是比较复杂。因此，对 

复杂的层还需要进一步分解为更加简单、更加容易进行编码的 

层。任何形式的层都可以分解为这两种基本层结构的并。 

2 BSP树 

BSP树的全称为Binary Space Partitioning Tree，这是一种标 

准的二叉树，一般用来在 n维空间中进行对象排序和搜索。整 
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个BSP树在应用中表示整个场景，其中每个树节点分别表示一 

个凸子空间。每个节点里面包含一个“超平面”作为二分空间 

的分割平面，该节点的两个子节点分别表示被分割成的两个子 

空间。另外每个节点还可以包含一个或者多个几何对象。 

在网格数据接收端视区内的三角形，根据视点与当前节 

点分割平面的相对位置生成图2的 BSP二叉树，其中的节点 

包含层信息和三角形节点信息。 

图 2 BSP树 

BSP树生成的主要算法如下： 

1)判断视点与当前节点分割平面的相对位置； 

2)视点位于分割平面前，先处理背面的子空间：判断分 

辨率层次；提取层信息和三角形信息； 

3)视点位于分割平面后，先处理前面的子空间：判断分 

辨率层次；提取层信息和三角形信息； 

4)视点位于分割平面内，则任意选取子空间处理：提取 

层信息和三角形信息。 

通过二叉树的生成和可见层三角形信息的提取，大大减 

少了要传输的三角形的数量。 

3 视觉相关传输算法描述 

对于视觉相关传输方法 J。首先是编码和传输模型的 

拓扑信息；然后为几何模型不同区域建立一个对视觉敏感的 

多层次结构表示；接着按照这个层次结构，从低层到高层依次 

对几何信息进行编码和传输。参看表 l中编码和解码算法描 

述，使得接收端也可以用同样的方法自动建立该层次结构，并 

重建原几何模型。本文设计的传输方法不同之处在于，只需 

传输几何模型可视区域的层和三角形数据。 

视觉相关的三维图形传输的编码算法如下：1)初始化； 

2)编码拓扑信息和基础网格；3)分解几何模型，建立层次结 

构；4)根据视觉相关的二叉树对可视三角形进行编码；5)计 

算、量化和编码输出。 

视觉相关的三维图形传输的解码算法如下：1)初始化； 

2)解码拓扑信息和基础网格；3)合成层次结构；4)解码和计 

算校正量；5)将传来三角形加入当前的简化网格中。 

4 拓扑编码 

关于三角形网格顶点连接关系的编码问题 ，采用的方法 

是动态维护一个顶点循环链表和这个顶点链表上的一条活化 

边；然后沿着这个顶点链表，对三角形网格进行遍历和编码。 

编码的基本思想是：每次首先找到与当前活化边相邻的三角 

形，然后根据三角形第三个顶点的不同情况，对三角形进行编 

码。对于节点的编码 ，本文采用 Huffman编码，Huffman编码 

的特点是赋予大概率消息以较短的编码，而赋予小概率消息 

以较长的编码。可以证明，在给定消息的概率分布的情况下． 

Huffman编码冗余信息最少，消息平均码长最短。在这个意 

义上我们说 Huffman编码是最优的。 

5 结语 

该算法通过在接收端建立 Bunny兔的 BSP二叉树，提取 

图3中 Bunny兔前部的相关 层和可见三角形的信息，而 

Bunny兔后部只用基础网格数据显示，使传输三角形和顶点 

数据迅速减少为原来的40％，但并不影响接收端的敏感数据 

的处理和显示。实验结果表明，本算法的传输机制能够取得 

相当满意的效果，不足之处在于过渡边界较明显，但可以通过 

增加一个过渡带的方法来解决。 

图3 Bunny模型 

参考文献： 

[1】 CHOW M．Optimized Geometry Compression for Real—time Render- 

ing[A】．Proo IEEE Visualization'97[C】，1997．19—24． 

[2】 HOPPE H．Smooth View—Dependent Level—of-Detail Control and Its 

Application to Terrain Rendering[A】．IEEE Visualization'98 Con— 

ference Proceedings[C】，1998．35—42． 

[3】 KING D，ROSS1GNAC J．Guaranteed 3．67v Bit Encoding of Planar 

Triangle Graphs[A】．1 1 th Canadian Conference on Computational 

Geometry[C】，1999．146—149． 

[4】 DEEPdNG M．Geometric Compression[A】．SIGGRAPH'95 Confer- 

ence Proceedings[C]，1995．127—131． 

(上接第600页) 

考标样的灰度校正方法都能取得很好的均匀效果。从直方图 

上。可以更加清楚地看到，原图分布很广的灰度经调整后集中 

到一块很小的区域，其中尖峰为背景灰度级别。在运行时间 

上，本文方法仅仅增加了一个查表的步骤 ，相比参考标样的灰 

度校正方法不会带来明显的额外时间开销。特别在光源不稳 

定或有变动的情况下，参考标样的灰度校正方法就会失效，而 

本文方法却能自适应性地调节参数，仍可取得好的修正效果。 

5 结语 

本文提出了一种近距离成像的灰度失真的快速自适应修 

正方法，包括照度不均的修正和近距离下成像面各点到 CCD 

距离不一致引起的灰度失真的修正。由于本文方法中灰度变 

换的计算简单，并具有自适应光强和光位的特点，因此非常适 

用于工业在线检测的机器视觉系统。尽管算法中的一些计算 

不是绝对精确，不能完全恢复到真实的灰度值，但这并不影响 

方法的适用性。在实际更复杂的系统中，比如出现不规则光 

线叠加等光源系统，可以以本文方法为思路进行分步修正，最 

终满足自己的要求。 
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