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全景图中投影模型与算法① 
田 军 1, 孟祥娟 2, 王 萍 3 
1(新疆医科大学 医学工程技术学院, 乌鲁木齐 830011) 
2(新疆医科大学 高等职业技术学院, 乌鲁木齐 830054) 
3(新疆教育学院 体育分院, 乌鲁木齐 830043) 

摘 要: 全景图技术由于其应用广泛, 得到了许多学者的关注, 已成为计算机视觉、计算机图形学、虚拟现实等

领域的研究热点. 本文从全景图的关键技术之一的投影算法出发, 介绍了平面变换算法中核心变换矩阵及适用

的场景、原则, 详细分析各种空面变换算法, 主要针对柱形全景技术中的投影算法及其改进算法、球形全景技术

中的常规算法、分块对应算法及全向图转换算法和立方体全景技术中的传统算法、二维纹理算法及立体投影算

法进行了深入的探讨, 对全景图技术中投影算法的发展趋势作了展望.  
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The Projection Models and Algorithms of Panorama 
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Abstract: Panoramic image technology made research by many specialists has become a research focus in certain area 

such as computer visual, computer graphics, virtual reality and so on because of being applied widely. Based on 

projection algorithm dealing with panoramic image, this paper introduced core transform matrix involved in plane 

transformation and the working context and prince of it, analyzed various curved surface transformation methods in 

detail , for example projection algorithm and an improved algorithm of it involved in cylindrical panoramic technology, 

conventional algorithm and block algorithm and conversion algorithm of complete directed graph referring to spherical 

panorama, probed deeply into traditional algorithm and two-dimensional texture algorithm and stereoscopic projector 

relating to cube panorama, prospected development trend of the projection algorithm involved in panoramic image 

technology. 
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全景图技术最初为满足大视角大幅面及高分辨率

图像而兴起的, 主要应用要航空和卫星照片等方面. 

近几年, 由于虚拟现实技术的发展, 全景图技术再次

引起了学者的广泛关注. 与传统虚拟现实的几何图像

的生成方式不同, 全景图的生成是基于图像的成像方

式, 这不仅大大减少了建模所需的时间成本, 背景构

建的复杂度也大为减少, 同时提高了图像的质量.  

目前对全景图技术的研究很多, 主要集中全景图 

 

 

拼接方面的研究, 但对影响全景图生成质量的另一关

键技术——投影变换涉及较少. 由于全景图制作过程

中采集到的系列图像是数码相机在不同角度下拍摄的,  

它们的投影并不在同一平面上, 投影平面之间存在一

定的夹角, 图像拼接前, 必须保证对象间的视觉一致

性, 因此, 需要将系列图像统一投影到同一坐标系上. 

具体过程: 系列图像→投影模型→数据点匹配→模型

参数→统一坐标→融合. 投影模型的选取对全景图的 
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拼接效率和质量将产生直接影响, 对全景图的存储、

展示、浏览等问题也将产生一定的影响.  

按全景图生成过程中坐标变换方式可分为平面图

像变换、空间图像变换. 平面图像变换指的是在全景

图的拼接前, 需对系列图像(二维图像)坐标统一到同

一个平面上. 与平面图像变换不同的是空间图像变换

是系列图像(二维图像)坐标并不是统一到平面上, 而

是一个空间曲面, 实质上是二维图像向三维图像的变

换过程.  

 

1 平面图像变换 
由于平面全景图的投影模型是平面模型, 按照几

何学原理, 同一个平面内的图像间存在着平移、欧式、

相似、仿射、投影这几种关系. 在平面全景图实际生

成过程, 根据待拼接图像的不同转换关系, 使用图像

对准技术求取图像之间的转换参数, 最后根据转换矩

阵将图像投影到同一个模板内, 就可以融合成平面全

景图. 因此, 根据匹配点要得到变换参数, 必须先确

定使用哪种或几种变换矩阵.  

平面变换矩阵主要有平移矩阵[I | t]、旋转矩阵[R|t]、

相似矩阵[sR|t]、仿射矩阵[A]、投影矩阵[H], 其中 I 为单

位矩阵, t 为平移向量, s 为缩放系数, R 为旋转矩阵.  
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原则上根据实际操作尽可能采用简单的、自由度

较小的图像变换方式. 如航空遥感图像的拼接、扫描

图像的合成可以采用简单的平移变换、欧式变换、相

似变换, 而大屏幕的拼接、普通相机的定点拍摄图像

的拼接多采用投影变换. 而施庆[1]则采用仿射变换模

型, 他认为图像的获取时没有发生几何畸变, 而且透

视投影也没有导致图像发生非仿射映射, 因而大大简

化模型, 但对采集图像的内容及工具都有一定的限制.  

 

2 平面图像变换 
平面到平面间的图像变换是最常见的, 随着虚拟

现实、网络技术的发展, 出现了空间图像变换技术, 主

要包括柱形全景、球形全景和立方体全景等技术.  

2.1 柱形全景技术 

目前圆柱面全景图的研究最为成熟, 相关的文献

也最多. 主要原因数据采集简单, 圆柱面全景图可展

成矩形平面图像, 从而可利用其在计算机内的图像格

式进行存取.  

张鹏[2]在柱面全景图生成中认为: 在图像采集中, 

由于相机的偏斜和仰角较小, 两幅图像间的空间几何

关系主要是平移关系, 可以忽略旋转、仿射、透视的

影响, 这样就把柱面全景图的解决变成了平面全景图

来解决了. 其变换矩阵公式:  

 

 (6) 

 

虽然投影模型大大简化, 但图像拼接后出现拼接

痕迹, 利用 Szeliski 平滑算法[3]可消除拼接的痕迹, 但

重叠区域仍存在着重影模糊现象.  

2.1.1 投影算法 

殷润民[4]给出从视平面到柱面的投影公式:  
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W: 图像的宽度, H: 图像的高度, f: 拍摄的焦距, 

(x, y)为视平面中任一点 p 的坐标, (xc, yc, zc)为 p 点在圆
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柱曲面上的投影坐标.  

这与郭俊美[5]像素点在圆柱面上的投影点的参数

坐标公式是一致的. 上述的投影是由二维平面图像向

三维空间柱面投影生成的全景图. 但由于在实际存储

和显示中, 二维数据更加方便, 因此, 需将柱状全景

图展开为二维平面图, 从视平面到圆柱展开全景图的

公式[6,7]:  

 

 

 

(8) 

 

 

 

这里, (x, y)是二维展开平面上的点. 平洁[8]从另一

个角度找出了柱面图像坐标 ( ', ')x y 与平面图像坐标(x, 

y)之间关系公式. 他先建立了柱面图像坐标 ( ', ')x y 与

θ ,α , k 三中间变量的关系, 然后将这三个变量与平面

图像坐标(x, y)关系确定, 从而建立起平面图像上点与

柱面图像对应点之间的关系.  

 

 

 (9) 

 

 

其中 
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θ 为每张图像的张角, α 为水平转角, k 为图像

上点到视点的距离.  

这与公式(8)本质上是一样. 在很多相关著作与文

献中都使用公式(8)这种算法 [9-11], 但由于公式复杂, 

计算环节多, 而且采用的计算参数也不合理, 结果增

加了连续反投影算法的复杂度[12].  

2.1.2 投影算法的改进[13] 

平面图像与圆柱相切, P 为平面图像上的一点,  

'P 是从视点 O 出发, P 在圆柱面上的投影点, 圆柱面

的半径为 r, α 是视点以 ON 为光轴的水平转角, β 视

点以 ON 为光轴的仰角,                  . 从图 1

知: ON=r, α =arctg(x/r)得 'x =r×α =r×arctg(x/r).  

 

 

 

 

 

 

图1 平面图与投影柱面图 图2 平面图与投影柱面图 

几何关系的俯视图     几何关系的侧视图 

 

由 图 2 知 : 1OPPΔ ∽ '' 1POPΔ , rOP ='1 , 得   

y'/y=r/OP1  

在图 1 中: OP1=r/cosα ,  

故 y'= y×r/( r/cosα )=y×cosα . 

综上, 平面上的点(x,y)与柱面上的对应点(x',y')之

间的映射关系: 
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上述投影算法主要通过平面几何关系找出平面图

像上点与圆柱面投影点之间的对应关系,李萍[14]的柱

面全景图单点投影算法也是采用改进算法.  

潘华伟[11]提出以圆柱表面为全景图统一空间面, 

利用空间解析几何的方法来确定系列照片在圆柱面上

投影关系的思想.  

假设视点在圆柱体中心 O 点上, 照片与圆柱表面

相切, 视点与照片四角直线相连, 与圆柱表面相交, 

得到照片在圆柱表面的投影图像. 设照片上任意一点

P(x,y,z)在圆柱体表面上的投影坐标为 P' (x',y',z'). 照片

的高度为 H, 宽度为 W, 圆柱体的半径为 R(即为焦距).  

由 
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以上几种投影方法的求解, 最终都转化为对圆柱

半径(相机的焦距)求解问题.  

2.1.3 相机焦距的算法 

相机焦距目前主要有手工方法、半重叠法、匹配

点法和相位相关法等算法.  

  手工方法[15]: 手动选取相邻两个图像的对应点, 

计算出相邻两个图像的重叠区域为 cWi, 设图像的长

度为 Wi, 则将图像叠加起来的合成图长度 Ws为: 

 

1 1

n n

s i i
i i

W W cW
= =

= −∑ ∑              (14) 

 

该合成图的覆盖范围可以近似为 360 度, 则半径

R(即相机焦距 f )为 

R =Ws /(2π)             (15) 

半重叠法: 该方法比较简单, 但要求拍摄的照片

间应重叠一半. 具体公式:  

R=W／(2*tgω) 

W 为照片的宽度, ω=360/n,  n 为拍摄一周所获

得的照片数. 但在实际操作中, 普通相机拍摄很难控

制重叠 50%, 这导致ω只是一个照片拍摄的平均转角, 

因此, 圆柱半径的获取只是一个近似估计.  

匹配点法: 拍摄照片时, 相机仅做水平旋转, 也

就是说保证拍摄时图像的水平线重合. 交叠图像向圆

柱曲面投影时, 其匹配点距离投影后曲面的水平中心

线相等, 根据公式(8)得到下面公式:  

 

2 2 2 2

* ( / 2) * ( / 2)

( / 2) ( / 2)

A B

A B

f y H f y H

x W f x W f

− −
=

− + − +
     (16) 

 

于是, 焦距 f 可由下式获得:  

 2 2 2 2

2 2

( / 2) *( / 2) ( / 2) *( / 2)

( / 2) ( / 2)

A A B B

A B

x W y H x W y H
f

y H y H

− − − − −
=

− − −
 (17) 

 

但这仅焦距的最初估计, 需反复迭代, 直到满足

误差条件 2πf-Ws <ε(Ws: 序列离散图像经柱状投影

后拼接所得结果的水平宽度).  

相位相关法[16]: 对于柱面全景图像, 图像的宽度

也就是柱面圆周的弧长 L, 且弧长 L=2πf, 利用相位

相关法直接对所拍摄的图像序列进行匹配, 可以得到

近似的柱面圆周弧长 ( )k

k

L t= ∑$ , 其中
( )kt 为第 k幅图像 

 

相对于第 k-1 幅图像的水平方向的位移, 这样可以得

到一个初始的焦距值
2

L
f

π
=
$

.  

 

2.2 球形全景技术 

根据投影方式的不同, 分为常规法、分块对应法

和全向图转换法.  

2.2.1 常规法 

从图像向球面投影, 需要确定图像上的点与球面

对应点之间的映射关系, 实际上就是找出图像上的点

在球面上的位置坐标. 因此, 只要确定每幅图像所对

应的拍摄方向和相机的投影模型就能计算出图像上的

点在球面的位置.  

拍摄方向就是相机绕光轴旋转的方向, 其参数模

型[17]可用旋转变换矩阵 R 表示. 在球面拼接算法中, R

可以有多种方法表示[18], 常见的有坐标轴夹角, 四元

组, 方向角.  

相机投影模型可由以下公式表示:  

 

        (18) 

 

 

(x',y',z')为空间的一点, (x,y)为平面上对应的点, f

为相机的焦距, (cx,cy)为投影中心在图像中的位置.  

通过拍摄方向参数模型和投影模型公式, 因此, 

其变换矩阵为:  

 

 (19) 

 

2.2.2 分块对应法 

安维华[19]用球面坐标来表示球状全景图. 建立球

面狭缝与全景图纵向分块的对应关系, 如下图 3 示.  

 

 

 

 

 

 

图 3 球面图与平面矩形对应关系 

 

P 为三维空间中的一点, q 为 P 点在二维平面的投

影点(成像点), 根据 q 点利用相应的逆转换得到 P 点, 

再将 P 转换为球面坐标, 可以得到:   
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(20) 

 

它所对应的球状全景图上的坐标为 

 

 (21) 

 

其中, (X,Y,Z)为 P 点的空间坐标, α 和β 分别表示

全景图的水平和竖直旋转角度, r表示球面半径, (xP,yP)

为 P 点的极坐标.  

因此, 球状全景图的生成过程就是计算焦距, 旋

转矩阵和图像映射的过程. 关键在求相机的焦距和旋

转矩阵. 安维华等认为两幅水平图像之间的旋转角度

很小时, 可以认为它们之间是一种平移关系[20].  

 

 (22) 

 

其中 x′用相位相关算法[21]对相邻的水平图像作

配准处理后的平移量, f 表示焦距, 即球面半径.  

  通过的平移向量 x′, 可以得到所有水平图像旋

转角度的递推关系. 它们的递推公式如下:  

 

 

 (23) 

 

其中 iγ 和 iη 分别表示第 i 幅水平图像的横向和纵

向旋转角度; u和v表示相邻水平图像的平移量.  

按照相同方法可得纵向图像平移旋转角度的递推

公式.  

2.2.3 全向图转换法 

  全向图向柱面全景图转换是为了解决全向图存在

严重的同心圆环状变形问题. 具体变换公式[22]:  

 

 (24) 

 

R为圆柱底面半径, (X,Y)为全向图上的一点 p, (X ', 

Y ')为 p 点在柱面全景图像上对应点, 'θ 为点(X-W/2, 

Y-W/2)在二维极坐标系中的极角值, Ht 为圆柱上底面

的 z 值, f 为相机焦距, 圆锥体张角为 2φ, 全向图大小

为 W×W.  

 
2 2( ) ( )

2 2

W W
r X Y= − + −           (25) 

 

2.3 立方体全景技术 

立方体全景图生成的相关研究非常少. 主要有传

统算法、二维纹理算法和立体投影算法.  

2.3.1 传统算法 

目前的研究基本上从立方体全景图的展开平面图

入手, 找出已获取系列图像在展开平面图的对应关系, 

再进行相应的拼接, 把拼接好的展开平面图按立方体

对应表面重投影到立方体上, 得到立方体全景图.  

 

 

 

 

 

 

图 4 立方体展开示意图   图 5 立方体展开顶点 

注: A面: 左平面, B面: 前平面, C面: 右平面, D

面:后平面, E面: 上平面, F面: 下平面. 

 

具体算法步骤: 

① 水平方向拼接. 将 A、B、C、D 4 个面上的图

像进行水平方向拼接缝合.  

② 垂直方向拼接. 将 E 面图像的左面、下面、右

面、上面与步骤 1 已完成图像的 A、B、C、D 四个部

分进行垂直方向拼接.  

③ 拼接完成. 将 F 面的图像与步骤 2 已拼接好的

图像再进行底部拼接.  

④ 全景图生成. 将步骤 3 已全部拼接好的平面图

像, 按左、前、右、后、上、下面 6 个方位进行剪切, 再

将剪切好的 6 幅图像分别映射在立方体对应 6 个表面

上, 最终组成一个立方体全景图.  

杨亚让[23]就是按照上述方法获取立方体全景图的, 

先水平拼接后垂直拼接, 最后将立方体平面剪切为 6

幅图像并映射到立方体的对应表面上, 但未给出剪切

的具体方法和立方体映射模型.  

2.3.2 二维纹理算法[24] 

该算法利用二维纹理数据直接生成, 避免了传统

立方体全景图的拼接问题, 由于立方体的边长是给定

的, 因此, 各表面图像投影到立方体对应表面很容易. 
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但该方法是模拟算法, 仅适于特殊纹理的立方体全景

图, 不能利用现有图片.  

二维纹理技术生成立方体全景图的算法:  

① 赋初值 : 分别给正方体的 8 个顶点随机量 

R(0≤R≤ 255). 其展开图如图 6 示. 用 8 个角顶点的值对

6 个正方形进行处理, 处理过程按步骤 2 和步骤 3 进行:  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 一次处理后生成图 

 

② 求面中心点 S 的值: 对正方形 A, 其顶点分别

1, 4, 5, 6, 通过步骤 1 可知这 4 个顶点的值.  

故 

 
1 4 5 6 '

4
A

A A A A
S S

+ + +
= +        (26) 

 

其中,               而                  ,  

 

Rnd 为 0 到 1 之间的随机数.  

同理可求得其余各面的面中心点值.  

③ 求边中点T的值: 边中点的求法与面中心点的求

法是类似的, 它对顶点和面中心点的组合求平均值. 对

正方形 A, 其四条边上的中点分别为 A14, A15, A46, 

A56.  

 

       (27) 

 

 

       (28) 

 

 

       (29) 

 

 

        (30) 

 

图 6 的正方形经过步骤(2)和(3)处理后得到 18 个

点(面中心点和边中心点), 再加上原来的 8 个顶点, 共

有 26 个点, 它们生成 24 个小正方形, 如图 6 示. 算法

处理的次数 N、生成正方形的总数 M 和生成数据点的

总数 S 三者之间的存在如下关系:  

M=6*22N, S=M+2 

当生成的数据点阵没达到要求时, 继续用步骤(2)

和(3)进行处理.  

④ 运用图像绘制技术, 将 6 个二维纹理数据从小

到大映射于 RGB 色彩表, 生成的模拟天空的全景图.  

2.3.3 立体投影算法 

立方体 6 个面的方程(从上至下分别按面 1 到面 6

的顺序)分别为:  

 

 

 

 

         (31) 

 

 

 

 

 

 

平面图像上的点 P(x,y,z)在立方体表面上的投影

点 P '(x ',y ',z '), 其方程为: 

 

               (32) 

 

判断投影点的位置. 投影点 P '的位置可能有三种

情况: (1)落在立方体的顶点上, (2)落在立方体的边上, 

(3)落在立方体的面上. 由于立方体的边长相等, 于是

可知: |x|= |y|=|z|时, 则必定发生情况(1). 再根据 x, y, z

的正负即可判断具体是哪个点.  

若|x|、|y|、|z|中只有两个值相等时, 则会出现情况

(2). 如|x|=|y|>|z|, 再根据 x, y 的正负即可判断具体是哪

条边.  

如|x|、|y|、|z|三者都不等时, 必属于情况(3). 判断

m=max(|x|, |y|, |z|), 如 m=|x|, 则说明 P '点落在面 1 或面

2 上, 再根据 x 的正负即可判断具体是哪个面.  
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由公式(31)、(32)可得:  

 

 

面 1;        面 2;         面 3;  

 

 

 

(33) 

 

 

面 4;        面 5;        面 6 

 

 

 

从系列方程组(33)知, 只要图像的点确定, 在立

方体表面上的投影点也就可以确定了, 但需要解决的

是立方体的边长 a.  

 

3 展望 
从平面几何模型到空间几何模型, 全景图的生成

更加符合人体视觉. 空间投影算法除了上述的柱面投

影算法、球面投影算法和立方体投影算法外, 还出现

了其它方式的投影算法. 如祝剑锋[25]提出了牙弓面投

影算法, 它通过从靠近牙弓面的一个曲面上沿法向量

投射仿Ｘ线进入三维图像区域而生成牙齿的仿Ｘ线全

景图. 该技术在牙科相关的计算机辅助诊断及手术规

划中有重要应用. 王海颍[26]利用基于 Fourier-Mellin 变

换的相位相关算法进行相邻图像的初匹配, 并使用重

叠区域亮度方差和公式来求解透视投影参数, 进一步

提高局部配准精度.  

从单一视点到多视点的研究, Foote 等[27]利用多个

标定摄像机拼接全景视频, 但对每个摄像机角度或焦

距有一定的要求. 周金广等[28]在全景视频生成中, 需

要记录每帧图像到背景图像的变换参数, 以便将目标

区域图像逐帧变换到背景图像上获取全景视频.  

参考文献 

1 施庆,郭欣.基于角点检测配准的全景图像拼接技术研究.微

型电脑应用,2011,27(6):18−21. 

2 张鹏等.IBR 技术中柱面全景图镶嵌的快速算法.计算机工

程,1999,25(12):17−18. 

3 Szliski R.Image Mosaicing for Tele-reality Applications. 

IEEE Computer Graphics and Applications1994,06:44−53. 

4 殷润民等.自适应柱状全景图拼接 .中国图象图形学报 , 

2008,13(6):1191−1196. 

5 郭俊美.基于图像的柱面全景图生成技术研究[D].西安:西

安科技大学,2010:18−21. 

6 张茂军.虚拟现实系统[M].北京:科学出版社,2001. 

7 彭红星等.柱面全景图生成技术的研究与实现.计算机工

程,2010,36(9):208−211. 

8 平洁,殷润民.一种全景图快速生成算法及其实现.微计算机

应用,2006,27(1):59−62. 

9 钟力,胡晓峰.重叠图像拼接算法.中国图象图形学报,1998, 

3(5):367−370. 

10 张辉,崔杜武.全景图像生成算法的研究与实现.计算机工

程,2003,29(4):95−97. 

11 潘华伟,邹北骥.一种圆柱形全景图生成新算法及其实现.

计算机工程与科学,2003,25(6):13−16. 

12 潘伟,姚晓静.一组新的柱面全景图投影公式及其交互浏

览器的 JavaApplet 实现算法.厦门大学学报:自然科学版, 

2005,44(4):479−483. 

13 刘晓妮等.基于 OpenCV 的曲面全景投影算法研究.计算

机仿真,2011,28(2):273−275. 

14 李萍等.柱面全景图单点投影及配准拼接算法.自动化技

术与应用,2011,30(3):36−39. 

15 徐萍等.全方位实景空间生成方法和漫游技术的研究.计

算机应用与软件,2009,26(8):216−218. 

16 李忠新等.一种基于频域相关技术的柱面全景图生成方法.

计算机工程与应用,2004,11:81−82. 

17 蔡文军,陈虎.球面全景图像的拼接算法研究.微计算机信

息,2006,22(5-1):196−198. 

18 丁雄.球面全景图技术研究[D].长沙:国防科学技术大学, 

2002:17−24. 

19 安维华,付永刚.采用分段插值的球状全景图自动拼接方

法.计算机工程与应用,2009,45(13):34−38. 

20 McMillan L,Bishop G.Plenoptic modeling:An image-based 

rendering system[C]//ACM SIGGRAPH'95 Proceedings, 

Los Angeles,CA,USA,August,1995:39−46. 

21 Kuglin C D,Hines D C.The phase correlation image align- ment 

method[C]//Proceedings of IEEE International Conference of 

the Cybernetics Society,New York,NY,1975:163−165. 

22 陈立栋等.基于双向映射的非网格型全向图展开插值方法. 

(下转第 192 页) 

'
2

'
2

'
2

ax
x

y

a
y

az
z

y

= −

= −

= −

⎧
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎩

'
2

'
2

'
2

a
x

ay
y

x
az

z
x

= −

= −

= −

⎧
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

'
2

'
2

'
2

a
x

ay
y

x
az

z
x

=

=

=

⎧
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

'
2

'
2

'
2

ax
x

z
ay

y
z

a
z

= −

= −

= −

⎧
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

'
2

'
2

'
2

ax
x

z
ay

y
z

a
z

=

=

=

⎧
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

'
2

'
2

'
2

ax
x

y

a
y

az
z

y

=

=

=

⎧
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎩



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2013 年 第 22 卷 第 5 期 

 192 研究开发 Research and Development

6 结论 
用户评论中蕴含了大量有价值的信息, 识别出用

户关注的产品特征并将产品信息按照特征进行组织, 

可以满足不同用户的信息需求. 但是现有的大部分特

征提取方法得到的特征之间缺乏逻辑关联, 致使挖掘

结果可读性较差, 所以对产品特征进行聚类对于产品

评论挖掘结果的汇总和展示十分重要.  

本文专注于解决用户评论中产品特征的提取及聚

类问题, 并将研究结果应用在大众点评网评论挖掘中, 

取得了不错的效果, 且系统具有良好的可移植性. 接

下来, 我们将致力于提高产品特征识别的准确率和召

回率, 并将研究观点的情感倾向判断等问题.  
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