
三维场景重建大作业报告 

By 毛冬元 & 史杨勍惟 

 

这次我们选择的大作业是三维场景重建中的进阶任务，主要为通过以二视图重建出的场

景进一步重建出三视图以上的更完整的原图像。 

 

 

完成过程： 

整个步骤基本是完全按照着学长给出的 PPT 中的要点进行的，当然其中也遇到了一些小

小的问题和一些挑战点。其中主要的参考内容为 PPT，学长给的参考资料以及 1200012782

的代码。 

步骤总体和 PPT 上所介绍的一致，首先得到二视图下的场景重建（这是上机作业，就不

做进一步讨论了），之后就是要加入新的相机并计算估计其 P 矩阵。由于新相机的 P 值应尽

可能的满足 P Xi =k xi , 进而我们转换成 P Xi 与 xi 的叉积为零，并结合 SVD 求得 P 的最小二

乘解，从而通过新的相机进一步重建更多的点，以此类推可以靠一个循环得出综合所有相机

所得出的重建场景。 

在具体操作过程中我们有以下几个问题和发现，首先是关于 PPT 中的 wi（omega）的理

解，起初我们得出的点几乎都在一条直线上，效果非常不好，通过调试观察每个点的坐标，

发现每个点的 x，y 和 z 的大小差别都非常大，就猜测 wi 是不是取得是 1，后来具体的思考

了 PPT 的内容，觉得不是 wi 的问题，因为 wi 是一个辅助参数，而二视图下的操作均是在

wi = 1 的基础上进行的，所以 wi 应该就是 1，最后我们发现，造成这个结果差异的原因是

SVD 中有两个参数写反而造成的后果。 

其次是关于加入相机的顺序的问题，在压缩包的 PLY 文件夹中有一些结果的图片，其中

有一个 PLY 文件是按照原来图片的文件名的自然顺序操作的，而将此图片和人工处理过加入

顺序的成果对比一下，效果上看上去差不多，但是在处理噪声的过程中发现，前者的噪声点

明显比后者要多很多，其原因我们认为应该是相机的方位变化太大更容易导致更多的误差，

而人工地按照相机的位置的相关度有序的加入相机后可以带来更好的效果。 

最后，也是最重要的就是噪声点处理的问题，在未除噪声点之前，会发现在还原的对象

之外还会有很多的其他点，点的分布广了，导致整个场景被缩小，进而很难看清楚原对象的

还原状态，所以我们决定对噪声点进行排除。如代码中方法，排除噪声点的方法，就是重复

的进行对 P 的求解，然后再将一些距离远的点排除，并继续进行下一次计算，直到稳定为止。

其中设立的阈值是根据经验而定的，并无明显科学依据。但是效果还是可观的，具体对比可

以参考在 PLY 文件中在三视图下除去噪声点和不除去噪声点的对比。 

 

代码分析： 

整个代码的编写过程还算顺利，没有用到过于深刻的算法，而且大量的函数已有环境给

出，所以实现起来方便了许多。其中也不乏遇到一些小小地 bug，比如上述所说的 SVD 写反

了，不过好在经过一系列的调试分析后均顺利发现和解决了此类的问题。 

关于每张图片的存储，两人的代码有些不同，一个用了 ImageData 数组将所有图片存储

在其中，进而通过指针调用每幅图片的情况，而另一种是直接在每次新加入图片时将图片赋

值给一个临时的 ImageData 的引用。经过对比，发现两种方法最终的效果差不多，而当相机

多了之后，第二种方法似乎可以更节省空间，于是我们采纳了后面一种方法。 

代码中对于矩阵的处理是通过一维数组的数值上的处理，比如一个 4*3 的矩阵的中的第



二行第二个点就用 a[6]来表示，另一份代码中定义了一个 loc(I , j)的函数来定位，这样使代

码的可读性更好一些，不过由于只是一个小小的大作业，所以这一方面也就不过分专注了。 

 

结果分析： 

最终的结果正如 PLY 中的 Final Result，两个分离的点为相机的方位，其余的点为重建对

象的大致框架，如果和现实场景中的对象相比，还原出的效果还是差距很大的，但是经过了

大量的改进后，此还原效果已比刚开始做的效果好了不少，而且如果真的需要完成三维场景

的重建，我们需要更多的相机以及更加精确的方法，所以在这个作业的层面，在小规模的场

景重建任务中，这个还原效果应该还算过得去，毕竟大致的方位和噪声的处理都没有什么大

的问题，随着相机的增多，应该可以有更好的效果吧。 

在这里提出一些小小的遐想，首先还原出的点的颜色是随机的，我们想是不是可以通过

匹配点的颜色来综合出还原对象的点的颜色，让还原效果可以更生动真实一些，还有就是能

不能通过还原出的关键点进一步的搭建场景的更多内容。 

 

总结： 

和众多大牛们完成的大作业相比，我们的这个只能算是一个小小的大作业，虽说小，但在做

这个作业的过程中，我们还是遇到了一些挑战和 bug，当然也有一些收获，也对整个三维场

景重建的流程有了一个更深刻的更全面的认识。三维场景重建也是一个现在很热门的领域，

起涉及面其实也非常广，真的想要入门还需要很多知识的学习，不过也相信这次作业可以让

我们有一个更好的初步了解，对这个领域以及一些基本的处理技术有一个好的掌握，好的理

解。 


