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摘要 

本計畫中我們提出一個具有相關性回饋（relevance feedback）並以形狀為基礎的 3D 模

型搜尋系統。而關鍵就在於如何讓使用者可依照系統一開始所提供的初步搜尋結果，自由

決定其與原始搜尋 3D 模型相似程度，而系統就可根據此一設定，進一步搜尋出更符合使

用者需求的 3D 模型。因為若只使用單一種特徵向量來做搜尋，是無法達到上述的要求。

所以我們在本計畫中將結合多種特徵向量，並利用相關性回饋以期達到使用者個人的最佳

化搜尋結果。 
 

一. 報告內容 

1. 前言 

如何建立一個有效的 3D 模型搜尋系統，讓使用者可以利用此一系統快速地找到在大型

3D 模型資料庫中符合使用者個人期待的相似 3D 模型，是本計畫的首要目標。因此在本計

畫中提出一個全新的 3D 模型檢索系統。而關鍵就在於如何讓使用者可依照系統一開始所

提供的初步搜尋結果，自由決定其與原始搜尋 3D 模型相似程度，而系統就可根據此一設

定，進一步搜尋出更符合使用者需求的 3D 模型。因為若只使用單一種特徵向量來做搜尋，

是無法達到上述的要求。所以本計畫結合多種特徵向量，並利用相關性回饋（relevance 
feedback）以期達到使用者個人的最佳化搜尋結果。 
 

2. 研究目的與研究方法 

一個好的檢索系統，不外乎就是必須擁有能夠區分不同類別模型的特徵向量與效果卓越

的比對方法。一般而言，只單用一種特徵擷取的方法是無法對全部的 3D 模型都有很好的

檢索效果，因此本計畫除了使用改良式 D2[1]以外，還加入了相關性回饋演算法（relevance 
feedback algorithm）[2]以便合併其他特徵向量，以期提升檢索的正確率。 

一般而言，只單用一種特徵擷取的方法是無法對全部的 3D 模型都有很好的檢索效果，

例如一些特別類別的 3D 模型，用某些特徵會有較好的效果。在這樣的前提之下，我們提

出運用結合多種特徵向量擷取的方法，並依照使用者的回應用相關性回饋演算法（relevance 
feedback algorithm）決定最適合的擷取特徵的方法。 

在資訊檢索領域中，有一種查詢模式稱為「相關性回饋」（relevance feedback）。其施行

的方式是在前一階段找到的文件中，挑取重要的特徵，再回饋給系統，以期找到更多相關

的資料。相關性回饋在資訊檢索中被認為對檢索成效助益甚大[3]。研究顯示，在一些全文

資料庫中，可提昇檢索成效 20% [4]，而在醫學書目資料庫 MEDLINE 中，可提昇 16% 的
檢索成效[5]。 

相關性回饋乃資訊檢索領域的基礎與核心技術，過去幾乎沒有人運用相關性回饋在 3D
模型檢索的系統上，因此我們決定把相關性回饋這個技術帶進 3D 模型檢索的領域，以期

能提升在 3D 模型檢索上的正確性。 
在此介紹相關性回饋的定義。使用者根據系統對檢索條件的回應，將相關資料或條件回
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饋給系統，以導引系統搜尋的方向，來逐漸逼近自己所要的資料。例如，使用者可以根據

系統的初步回應，指出哪些模型跟他的檢索主題相關，或哪些又是完全不相關，將此訊息

回饋給系統，系統根據此種訊息，再作進一步的搜尋。因此，相關回饋表現出來的常成為

漸進式查詢（progressive query）的模式。 
基於以上的想法，以及若只使用單一特徵是無法完全符合使用者個人的需求的這個概

念，我們將依照使用者的回應用相關性回饋演算法決定最適合的特徵。在此，我們除了使

用改良式 D2 特徵向量以外，將加入球型諧波[6]與 MPEG-7 的 3D 形狀頻譜描述（SSD）[7]，
以下將詳細介紹本計畫使用相關性回饋演算法的步驟。 

首先，先用改良式 D2 特徵擷取演算法（AD2）查詢模型 s，檢索出前 g 個最相似的結

果，之後將他們各別給予 1 , ... ,2 ,1 , −− ggg 不同的分數,假設為 G_AD2q,s。其中最相似的圖

形則給予最高的分數，另外，將沒有列到前 g 名的所有模型分數設定為 0。然後我們將球

型諧波（SH）以及 MPEG-7 的 3D 形狀頻譜描述（SSD），這些擷取特徵的方法也套用上述

的步驟，每個特徵的分數分別設為 G_SHq,s、G_SSDq,s。對於每個匹配的模型，將他的分數

總和起來，定義成 

sqsqsqsq SSDGSHGADGGrade ,3,2,1, __2_ ωωω ++=  

其中 321  , , ωωω 為權重。最初 321  , , ωωω 均設定成 1，Gradeq,s越高，表示模型 g與模型 s越相

似。要注意的是，這些權重將會影響檢索的結果，所以我們提出一個簡單的相關性回饋演

算法，經由使用者的回應自動產生權重。使用者可以從檢索結果選擇 p 個相似的圖形，

plll  , ... , , 21 。根據這些模形的分數，新的 1ω 可定義成 
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  , 32 ωω 的計算則以此類推。之後只要使用最恰當的特徵向量來檢索，將可比使用合併特徵

的方法更為正確，這最恰當的特徵向量將代替合併特徵的方法，可以將 iω 定義成 
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使用這些新的權重，使用者將可以得到更好的檢索結果。以下將舉個簡單的例子來說明整

個檢索流程。 
以圖 1 為例，我們想要檢索狗的 3D 模型，首先用不同的特徵作搜尋，假設所得到的結

果分別如圖 1 所例，之後將所搜尋出的排名分別依照順序給予 5 分至 2 分的分數。之後我

們將這些分數依照相同的模型分別加總起來，然後按照分數作遞減排列，之後將此順序展

示給使用者。使用者會依照個人的喜好挑選自己覺得與檢索模型為最接近的 3D 模型回饋

給系統，例如在此挑選了如圖 2 中第 1、3、5 這三個模型回饋給系統，則我們在這三個模

型上分別將特徵 1 至特徵 3 的分數加總起來當作其權重值，然後採用權重值最高的那個特

徵再來檢索一次，之後將檢索結果展示在使用者面前，如圖 2。本計畫採用此方法可以考

慮每位使用者的個人需求及改善 3D 模型搜尋的效能跟準確性。 
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圖 1：相關性回饋演算法第一步驟的例子。 

 

 

圖 2：相關性回饋演算法第二步驟的例子。 

 

3. 實驗結果與討論 

將介紹我們所採用的資料庫以及所做的實驗。實驗裡使用的量測標準為 Recall 與

Precision [8]，定義為 

T
Nrecall =  與 

K
Nprecision =  

其中 N是檢索結果中與搜尋目標有相關的個數，T 是全部與搜尋目標相關的個數，K是所

有被檢索出的 3D 模型個數。 
實驗所採用的資料庫是「普林斯頓形狀基準資料庫（Princeton Shape Benchmark）」[9, 

10]，此資料庫是提供給對 3D 模型檢索研究有需求的使用者免費使用，大部分的 3D 模型
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特徵擷取[6, 11-17]都有用此資料庫來做檢索研究。此資料庫含有 1814 個 3D 模型，包含 161
個不同的類別，如圖 3。 

 

 
圖 3：普林斯頓形狀基準資料庫中的一些類別。 

 
使用的特徵向量有以下五種：改良式 D2（AD2）、球型諧波（SH）、MPEG-7 的 3D 形

狀頻譜描述（SSD）、3D 幾何形狀分佈的 D2、相關性回饋演算法（RF）。 
首先的實驗是五種特徵向量之間對不同類別的 3D 模型之正確率的比較，我們挑選普林

斯頓形狀基準資料庫中的一些類別來做檢索，挑選的類別都是包含 15 個模型以上的類別，

有 barren、biplane、city、commercial、dining_chair、enterprise_like、face、fighter_jet、handgun、
head、helicopter、human、human_arms_out、military_tank、potted_plant、rectangular、sedan、
shelves、ship、sword、two_story_home 與 vase 以上幾個類別，如圖 3。將以上類別的每個

3D 模型都當成檢索目標在普林斯頓形狀基準資料庫中做檢索，並計算其正確率，圖 4 為實

驗結果。 
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圖 4：不同類別的模型之正確率的實驗結果。 
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可以很明顯的看出改良式 D2 特徵向量在大部分的類別擁有最好的正確率，而只有少部

分的類別是別的特徵向量較好。由此驗證不同類別使用某些特徵擷取演算法將得到較好的

結果。故本計畫以此論點採用相關性回饋演算法來結合不同的特徵擷取演算法，以期達到

較好的效果。 
接下來進行的實驗是五種不同的特徵向量之正確率的比較，將普林斯頓形狀基準資料庫

中的每個 3D 模型都當成檢索目標在資料庫中做檢索，並計算其正確率，表 1 與圖 5 為實

驗結果。 

表 1：不同特徵向量之間正確率的比較。 
 Recall 
相關性回饋演算法（RF） 0.2975781716 
改良式 D2（AD2） 0.2576262804 
球型諧波（SH） 0.2451209359 
MPEG-7 的 3D 形狀頻譜描述符（SSD） 0.2010285473 
3D 幾何形狀分佈的 D2 0.1745288704 
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圖 5：不同特徵向量之間正確率的比較。 

 
以上，我們所提出的相關性回饋演算法在普林斯頓形狀基準資料庫中都有很不錯的檢索

效果，並更加符合使用者的需求，且提高了檢索的正確率，所以由此實驗可說明本計畫所

提出的方法是非常有成效的。 
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三. 計畫成果自評 

相關性回饋乃資訊檢索領域的基礎與核心技術，過去幾乎沒有人運用相關性回饋在 3D
模型檢索的系統上，我們把相關性回饋這個技術帶進 3D 模型檢索的領域，並且提升了 3D
模型檢索上的正確性。此相關性回饋演算法非常適合在學術期刊發表，在 3D 檢索系統方

面有一定的研究價值。未來的計畫要加大 3D 模型資料庫，且我們深信某些特別類別的 3D
模型，用某些特徵會有較好的效果，所以未來還可以加入其他檢索效果也不錯的特徵擷取

方法，讓其檢索結果更佳。 


