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摘要 

点云数据通过捕捉环境中的三维结构信息表示现实场景，在现实生活中被广泛应

用。在自动驾驶、机器人导航和抓取等领域，准确检测识别场景中的各个目标是理解

点云场景的重要环节。然而，传统的点云检测识别模型基于人工标注的点云场景数据

集进行有监督训练，并且依赖固定通道的分类器识别具体目标类别，在面临类别偏移

现象，即应用场景具有新类别时的泛化能力不足，在实际部署过程中性能会降低。 

开放词汇训练方法借助视觉语言模型的零样本学习能力增强模型对类别偏移的适

应性，通过将视觉数据与具有相同语义的文本描述相关联，扩展模型对新类别的识别

能力。然而具有通用能力的大规模预训练模型大多基于图像和文本数据训练，可处理

的数据与点云数据之间存在模态差异，增加了应用开放词汇训练方法的复杂性。现有

的方法训练时使用的多模态数据内容和形式较为单一，缺乏细节和多样性，限制了视

觉语言模型的零样本能力向点云空间的有效迁移，从而影响了点云模型的整体性能。

尽管人工标注的点云场景数据集能够提升模型的准确性，但其泛化性和方法的可用性

受限于标注的规模。为了缓解上述问题，本文从两方面着手提出了无监督的训练方法：

1）整合多种大规模预训练的基础模型，增强训练数据，提高视觉数据和文本描述的

关联的准确性；2）改进迁移学习策略，以通用图像目标检测分割模型的输出特征作

为中介，融合多任务学习和辅助网络提升点云模型输出的特征表示的质量。本文的主

要贡献如下： 

本文首先提出一种多基础模型增强的无监督点云目标检测训练方法。本方法采用

了通用分割模型在点云场景样本对应的真实图像上分割出目标区域，以跨模态地监督

点云模型在点云场景样本中生成类别无关的目标级区域提议。进一步地，本方法提示

生成式预训练的基础模型生成多样化、高质量的图像和文本，在图像数据和文本描述

之间建立准确的语义关联，经过进一步训练增强点云数据和文本描述的语义关联。本

方法所训练的模型在点云场景数据集的目标检测基准上的性能提升验证了其有效性。 

为了准确检测目标的位置和边界，本文提出了一种基于多任务学习的点云实例分

割方法，改进了视觉语言模型和点云模型之间的迁移学习过程。该方法引入图像上的

通用对象级模型提升点云模型的检测识别能力。其中，目标检测和实例分割的联合训

练利用了两种任务之间的相似性和互补性，提升点云模型检测目标准确边界的能力。

由于上述图像模型是将二维分割模型的输出特征和文本描述的编码结果映射到共享的

语义空间，该方法通过点云数据和图像数据之间的跨模态对齐，在点云数据和文本描

述之间建立语义关联。该过程以通用图像模型作为中介，优化了点云模型的特征表示。
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该方法还引入了点云模型的时间平均模型以稳定训练。在常用的点云场景数据集的实

例分割基准上的性能提升和新类别上的可视化结果验证了本方法的有效性。 
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