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以基因演算法解算 CSG 模型與影像之最佳套合

林志交 1 會義主 2

摘要

27

本文探討如何應用基因演算法 (Genetic Algorithms, GA)來進行模型與影像的套合，研究重點在於適應

函式(Fitness Function)的設計及收斂結果的評估，期能藉其優異的全域搜尋能力來改善牛頓法需要良好近

似值的缺點。方法乃針對欲套合的建物模型，合理地給予各模型參數範圍，根據基因演算法的群族式搜

尋概念，將一群初始模型依已知的內、外方位投影至航照像片，利用投影的模型邊緣線與建物影像邊緣

線像元間之不符值平方和為最小的目標下設計一套適應函式，並同時考量每條邊緣線環域(Buffer)內的點

數及線段長度以評估各模型之適應性，經過一系列再生、交配、與突變的演化過程後，擁有最高適應值

的模型即為套合結果。實驗結果顯示基因演算法在本文所採用的適應函式下，確實能廣域搜尋得近似最

f圭解(Near-司optimal Solution) 。
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應用模型式建物萃取(Model-based Building

Ex甘action， MBBE)是獲取三維城市資訊最有效的

方法之一，在整個模型式建物萃取過程中，發展一

套模型與影像的最佳套合演算法為其關鍵。Sester

and Forstner[1989]最早提出利用房屋模型與影像

套合以求得模型三維資訊。方法為根據模型投影邊

緣線與影像中萃取出的房屋邊緣直線的對應關

係，利用叢集法則(Clustering Algorithm)將模型參

數的穩健估值(Robust Estimation)結果作分類，此理

論開啟了模型式建物萃取法的應用領域，然而此方

法只能用於單張影像的套合上，且只能求得模型的

平移參數，並不適用解算大量的模型參數。

別琶
Lowe[1991]以電腦視覺(Computer Vision)的觀點，

利用最小二乘法套合模型投影邊緣線與影像的邊

緣像元，藉以求得模型姿態參數與影像方位元素，

其研究建立了最小二乘模型影像套合法

(Least-squares Model-image Fitting, LSMIF)的理論

基礎。而 Veldhuis[1998]則以實驗證明 LSMIF 為最

嚴謹及精確的套合演算法。然而 LSMIF 裡的觀測

函式為非線性，在以牛頓漸進法等傳統最佳化方法

疊代求解時，必須給予各模型參數良好的起始值，

且演算過程易陷入區域最佳解(Local Optimal

Solution) ，因此應用上相當依賴人工近似套合的結

果[林文祺， 2001 ;周宏達 '2001]0 ~.~... 'III£~~ ι\

基因演算法最初是由 Holland[閃閃出1 、已

之後有許多學者利用它解決工程及數!翻 i齡長\墊
匪路，，\一
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CSG Model-image Fitting Using

Genetic Algorithms

Chih-Chiao Linl Yi-Hsing Tseng2

ABSTRACT

The previously proposed Least-squares Model-image Fitting (LSMIF) algorithm for

Model-based building extraction (MBBE) is an iterative solution using Newton's method, which

needs good initial approximations of the unknown parameters. This thesis, therefore, tailored a

Genetic Algorithms (GA) to be a new model-image titting method for MBBE, which does not need

good approximations. We focus on the design of fitness function and the assessment of fitting results.

In the approach, the initial population is generated randomly in the predefined parameter domain.

Consequently, this population of primitives are transformed to object coordinate system with pose

and shape parameters and projected to photo coordinate system with the known exterior orientation

parameters. We propose a fitness function, which take the number of edge pixels in the buffer, the

length of projected edge line into consideration as well as the sum of the perpendicular distances

from the edge pixels to the projected edge lines. After a series of reproduction, crossover, and

mutation operators, the solution is found by keeping the evolved model with highest fitness value in

each generation. Our experiments show that GA can correctly and globally find the near-optimal

solution.
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