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基于单幅线条图的三维立体重建方法综述 
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摘 要 从单幅线条图重建物体的三维立体结构是机器视觉领域的一个重要问题。它的应用范围包括基于手工绘制 

的立体设计与创作、将现有的工程线框模型图转换为三维模型、基于 自然图像的三维建模、图像理解和检索等。从不 

同的角度对现有的相关方法进行了分类，并重点从所用算法分类的角度回顾了现有的相关方法。最后总结了基于幅 

线条图的三维立体重建方法的现状和不足，指出了未来的研究发展方向。 
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Abstract Reconstructing the three-dimensional structure of an object from single 1ine drawings is an important issue in 

the field of machine visiorL Its applications include three-dimensional design and hand drawing based creation，conversion 

of existing engineering drawings to solid models，single natural image based 3D reconstruction，image understanding and 

retrieva1．This paper presented our taxonomy of the existing methods，and reviewed the relevant methods according to 

the types of algorithms they USe．Finally，we concluded the achievements and drawbacks of the existing methods of 3D 

reconstruction from single 1ine drawings，and pointed out some future directions of research． 
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1 引言 

人类的感知系统能够从单幅二维图像中获得一个物体的 

三维立体结构信息，如何利用计算机模拟这一能力是机器视 

觉领域的一个重点和难点问题。近年来，基于单幅线条图的 

三维立体重建成为研究的热点，它的应用范围包括基于手工 

绘制的立体设计与创作、将现有的工程线框模型图转换为三 

维模型、基于自然图像的三维建模、图像理解和检索等。线条 

图是三维物体的轮廓在二维平面上的投影。虽然人们可以较 

轻松地从物体的二维投影获知其三维结构，但对于计算机来 

说，这却不是一个容易解决的问题。 

“线条图”是一种人造的二维图形，它能够 以清晰直观的 

方式描述物体的结构。不同于一般的自然图像，线条图的结 

构往往由点、线构成，具有清晰的几何结构，并不具有一般自 

然图像中的纹理信息。线条图存在于人们日常接触的各种信 

息中，如书刊、报纸、网页、电子文档等。人们常见的线条图包 

括手绘图形、工程制图、CAD制图、教材插图，等等。 

用线条图表示三维立体是在平面视觉中较常用的方法。 

一 些平面的信息载体如教材、普通电子文档等因受载体本身 

的限制而无法准确地表达三维立体的结构，因此它们使用线 

条图来表示三维立体的某一个视角所形成的二维图形。人类 

的视觉系统对这类用二维线条图表示的三维立体有较强的理 

解能力，一般来说，只要视角选择得当，单幅线条图就足以表 

示三维立体的整体结构，并很容易被人类理解。 

线条图是三维立体的轮廓在二维平面上的投影。按照投 

影方式的不同，我们把线条图分为两种 ：透视投影和平行投 

影。其中透视投影是用中心投影法将形体投射到投影面上而 

获得的一种较为接近视觉效果的单面投影图，它具有消失感、 

距离感，在自然图像中比较常见；而平行投影是沿着相互平行 

的投影线投射到平面上形成的投影图，它具有保持直线平行 

关系等特性，比较常见于工程制图、手绘图形等。本文主要讨 

论基于平行投影的线条图进行三维立体重建的方法。 

线条图实际上是一个含有顶点和边的连通图(非连通图 

可以划分为连通子图分别进行处理)。对线条图进行三维重 

建的算法一般需要一个把图形转换为顶点二维坐标和连接边 

集合的预处理。一些算法直接把二维坐标点和它们之间的连 

接关系作为输入。对于顶点之间的连接边，可以是直线段，也 

可以是曲线。对于图形上相互交叉的边，它们的交叉点只是 

两条三维空间线段投射到平面上的重叠，一般不作为顶点，边 

与边总是相交于它们的端点处。 

如图1所示，一个立方体平行投影到二维平面上，其各个 

顶点的二维坐标( ， )得以保留，缺失了第三维的深度坐标。 

在计算机中重建这个立方体的三维结构，就是仅借助各顶点 

的二维坐标，还原它们的第三维坐标。这个还原的结果可以 

到稿 日期：2013—05—15 返修 日期：2013—06—21 本文受北京市自然科学基金项 目(4132033)资助。 

郑金鑫(1984一)，男，博士生，主要研究方向为网络内容信息抽取与模式识别，E-mail：zhengjinxin@pku．edu．cn；汤 帜 男，博士，研究员 ，博士 

生导师；王勇涛 男，博士，助理研究员。 

· 43 · 



有无穷多种，但一定有一种是和人类的直接视觉感知相符合 

的，这是人们最可接受的还原结果。例如图 1中{ )、{Z3}都 

不是一个好的还原，而{zz)是基本符合人类感知的好的还原。 

三维立体重建的任务就是要找到这个最佳的还原结果。 

图1 平行投影存在无数的还原结果 

2 基于单幅线条图的三维立体重建方法分类 

过去20年，出现了大量基于单幅线条图的三维立体重建 

方法的研究。这些研究采用的方法、适用对象、应用场景都不 

尽相同。本文从不同的角度对这些方法进行分类。 

按用户参与方式分类，可分为全自动的方法和交互式的 

方法。全自动的方法的用户预先一般不用设置或只设置少量 

的初始参数，输入单幅线条图，算法就可以自动完成从二维坐 

标信息重建三维立体的过程并输出结果，计算过程中不需要 

用户进行参数调整；而交互式的方法在进行重建的过程中，则 

需要交互式地让用户调整一些参数，以消除计算过程中可能 

遇到的多义性问题，从而得到用户期望的结果。全自动的方 

法更接近于传统意义上的“重建”，而需要用户干预的方法则 

更接近“设计”，后者经常见于基于手绘的三维设计系统 

中_1 ]。尽管如此，这两种方法还是有很多交叉与相似之处。 

按输人数据的精确程度进行分类，可分为对精确二维坐 

标线条图、非精确线条图、手绘图形进行重建的方法。较早期 

的方法只能处理精确线条图[3]。后来的方法一般对顶点坐标 

偏移、直线段弯曲、断裂等误差具有一定的容忍度。而对手绘 

图形进行重建的方法对容错能力的要求最高[2]。手绘图形本 

身就无法保证精确，不同的用户的绘制习惯也各不相同。一 

些交互式的方法对用户的绘制顺序有一定的要求，而大部分 

方法能够较好处理任意方式的绘制图形。 

按隐藏面是否可见的分类，可分为隐藏面可见、隐藏面不 

可见两种方法。所谓隐藏面就是一个不透明物体的“背面”， 

在真实的世界中，物体背面是不可见的。但很多线条图也包 

含了物体背面的轮廓，实际上使物体变成一个透明的框架结 

构。大部分的重建算法处理的是这种隐藏面可见的线条图。 
一 些教材类的文档习惯把立体背面的线条用虚线标记，但三 

维重建的算法一般不需要对这些隐藏面的线条加以区分；另 
一 些算法可以处理立体的隐藏面不可见的线条图，这些方法 

通常运用物体的对称性等规则对物体的隐藏面进行推测。 

按物体的表面类型，可以分为重建平面立体和曲面立体 

的方法。若一个物体的表面都是由平面构成的，则它所投射 

出的平面线条图将只含有直线。目前大部分的方法都是围绕 

平面立体的重建问题开展研究的；若一个物体含有曲面，则问 

题比只有平面的情况复杂得多。这类问题的处理对象往往是 

同时由平面和曲面构成的物体，因此相应的算法要同时具备 

处理两者的能力。对曲面立体的三维重建问题仍然是一个研 

究的难点，目前相应的方法也比较少，种类相对单一。 

按重建方法采用的算法分类，有基于规则优化、基于几何 
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假设、基于分治策略等方法。这些方法之间并不是互斥关系， 

而是从其算法偏向的类型加以区分。基于规则是早期大部分 

方法所采用的，它们将三维立体定义为几何物体，并用一些几 

何规则对其加以约束，以在求解空间中寻求最佳的结果。常 

用的规则有平面规则l_4]、MSDA规则[3]、MSDSM 规则l2 、 

MEAD规则_2 ]等。求解优化函数一般是这类方法的最终步 

骤；基于几何假设的方法首先假设其所处理的三维立体遵循 
一 定的要求，如含有立方角点_1 、有空间对称性[16,17 等。在 

假设的基础上，它们对整个物体的点和边坐标进行推测，最终 

得到立体重建结果。这种方法中不一定包含优化求解步骤， 

一 般计算复杂度相对较低，但其假设条件通常较苛刻，只适用 

于一些特殊的图形；近年出现的一些方法[19-22]采用了分治的 

策略来解决一些复杂的三维立体重建问题，它们先将复杂的 

图形划分为尽量简单的基本部分，然后应用一些规则来进行 

优化求解，最后将各个部分求得的结果组合起来得到整个重 

建的结果。 

3 从线条图中识别平面的方法 

基于规则的三维重建方法所常用的一个规则是所谓“平 

面规则”：在二维线条图中，由多条边围成的平面多边形在还 

原后的三维空间中也要保持成一平面。也就是在还原后，平 

面多边形的顶点须在一个平面上。这是一个显而易见的规 

则，但是，由于在二维线条图上，由直线段所围成的多边形有 

很多，其中哪些才是真正的平面多边形，这是一个需要解决的 

问题。实际上，一些三维重建方法的第一个步骤就是在线条 

图中寻找由多边形所围成的平面(以下简称平面)。在本节 

中，将对从线条图中识别平面的方法进行回顾。 

Shpitalni和Lipson[。]提出了一种可以有效地从线条图中 

识别平面的方法。其首先规定了如下一些定义(见图2)： 

：线条图中的顶点； 

P：线条图中的边； 

( )：顶点 的度，表示交于 的线段数量； 

R(口)：顶点 的阶，表示穿过 点的平面数量； 

R( )：边 的阶，表示以 为边的平面数量 ； 

回路：线条图中的闭合多边形； 

无自交叉回路：在一回路中没有相互交叉的边，也称为潜 

在平面； 

最小潜在平面：一个潜在平面，且其不相邻两顶点间无 

边。 

(a) (b) (c) 

<-／’ 
3 6 

7 

(d) (c) (f) 

(a)一个线条图；(b)一(t3线条图中的无自交叉回路 

其中(c)一(f)是最小潜在平面 

图 2 



 

下面的算法基于他们观察到的一个事实：两个平面在立 

体空间中相邻，当且仅当它们的所有公共边是共线的。这一 

事实被称为平面相邻法则。算法首先找出线条图中的所有回 

路，并从中去除自交叉的和不相邻顶点间有连线的，得到一个 

最小潜在平面集；接着应用 4个等式和不等式计算所有顶点 

和边的阶的上限，R叶。(P)，R ( )；然后使用A 算法l2 ]求取 

如下问题的解。 

x=argmin{∑[尺。。(P)一R(P)]+∑ER_‘( )一R( )]} 

subjectto：R(P)≤R (P)，V P；R( )≤尺 ( ，V 

式中， 是最小潜在平面的子集的选取方案，其中的平面必须 

满足平面相邻法则。可以看出，这个算法的目标是在每个顶 

点和边都不超过其阶的上限的条件下，使所有顶点和边的阶 

之和达到最小。 

Liu和 Lee[7]为解决同样的问题，提出了一种基于最大权 

团的寻找线条图中平面的方法。令 训( )表示平面i的边数 

目， 为最小潜在平面集的子集，算法求解的目标为： 

x=argmax[∑叫( )]，iEx (2) 

式中，X中的两个平面若有公共边，则这些边必须共线。Liu 

和Lee的研究表明，他们的方法所得出的结果与Shpitalni和 

Lipson的方法是等价的。但由于无需计算每个顶点和边的 

阶的上限，因此他们的方法比Shpitalni和Lipson的方法能获 

得更高的计算效率。 

尽管上述方法可以有效识别线条图中的平面，但其计算 

复杂度与线条图中的边的数量成指数关系_8]。因此，对于含 

有许多平面的线条图，上述方法无法在合理的时间内完成计 

算。为此，Liu和Tan 提出了一种基于遗传算法_2。]的方法 

来解决这一问题。他们的方法可以达到边数量的线性复杂 

度，从而大大提高了计算效率。 

Liu等_1叩针对在折叠多面体(Manifold)中识别平面提出 

了一种方法。折叠多面体是一种常见的三维立体。该方法先 

从线条图中寻找闭合的回路，然后从中寻找平面。它利用了 

折叠多面体的性质：一条边总有且只有两个相邻的面，以及其 

他的一些折叠多面体特有的性质，以去掉闭合回路中非平面 

的情况。论文还给出了处理折叠多面体中含有曲线或曲面的 

方法。 

4 基于单幅线条图的三维立体重建方法 

4．1 基于规则优化的方法 

Marill[3]最早提出了使用MSDA规则来进行基于单幅线 

条图的三维立体重建。MSDA(minimum standard deviation 

of angles)是基于心理学总结出的一条规则，其含义是一个三 

维立体中所有直线段构成的夹角应尽量相似。Marill的方法 

把线条图的顶点二维坐标以及顶点之间的直线连接作为输 

入，然后计算线条图中每两条相遇边的夹角，并采用一种简单 

的Hill-climbing_2 ]的方法来寻找最优解，以使得这些夹角的 

方差极小。这种方法过于简单，以致于对一些图形的优化函 

数往往陷入局部极值，而无法得到最优解。并且作者也没有 

证明为何应用 MSDA规则能够取得好的效果。但是 Marill 

提出的MSDA规则却被后来的很多方法所采用，具有重要意 

义。 

Leclerc和FischlerE ]针对Marill的方法不能保证线条图 

的三维平面性质的缺点进行了改进。他们对 MSDA规则的 

合理性进行了讨论，并在使用 MSDA规则的基础上，增加了 

保持平面的规则，即先从线条图中识别平面多边形，然后在 目 

标优化函数中加入了一项，要求这些平面多边形的顶点在三 

维空间中也处于同一平面上。他们对优化函数的求解使用了 
一 种梯度下降口。_的方法，通常能够获得比Hill-climbing更优 

的效果。 

Lipson和 Shpitalnil5 同样使用了基于优化的方法来求解 

三维重建问题。不过他们使用的规则除了MSDA规则和保 

持平面规则外，还添加了一些额外的规则，如平行线规则(在 

线条图中平行的线条应保持在三维中平行)、竖直线规则(在 

线条图中垂直于X轴的线条在三维中保持垂直于水平面)，等 

等，共达 12种规则。目标优化函数是由这些规则的量化形式 

直接相加得到的。对于目标函数的优化求解，作者比较了布 

伦特最小化算法_2 、共轭梯度算法[ 、遗传算法，并最终采 

用了第一种算法，以达到效果和速率的平衡。作者还使用了 

角度分布图来加速目标函数的收敛。这个方法能够处理不精 

确的线条图，并且还能处理含有柱面的线条图，亦即将柱面转 

化为几个平面的组合。但它的一个比较明显的缺点是使用的 

约束规则太多，计算复杂度大大增加，对于一些复杂的图形计 

算时间太长。图3是一个较复杂的手绘线条图的重建过程， 

重建这一图形需要 127秒的时间。 

鼍鼍曼苎曼墨 

(b) 

(e) 

(a)输入线条图；(b)一(d)重建过程；(e)重建结果 

图3 Lipson和 Shpitalni的重建方法过程 

Masry等_】。]提出了一种用交互式的、基于直线段的角度 

分布直方图来对手绘线条图进行重建的方法。该方法先建立 

全局的直线段角度(斜率)分布图和每个顶点的局部角度分布 

图，并选择一个顶点，其角度分布图与全局角度分布图最为相 

似，将其作为原点，并假设原点处有 3条相互垂直的边作为坐 

标轴。然后从原点开始，建立基于角度的最大生成树，沿着这 

棵树逐步求出与树直接相连的顶点的坐标。求解的方法使用 

了Levenberg-Marquardt算法[3 。该方法还给出了一种重建 

手绘曲线的方法，如图4所示，假设曲线是一条平面曲线，重 

建的目标是找到曲线最可能存在的三维平面。这个三维平面 

应过曲线的两个端点所连成的直线，并且在二维平面上的投 

影应完全覆盖曲线。 

图 4 Masry等的手绘曲线重建 
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前面提到的方法都能较好地处理一些简单图形。但当图 

形较为复杂时，由于变量数量增多，这些方法的非线性目标优 

化函数很容易陷入局部极值而非最优解。Liu等[“ 提出了一 

种基于平面参数的优化方法，即使处理复杂图形时，变量的维 

度仍然可以维持在线性范围内。此方法中用于构造目标优化 

函数的未知变量不再直接是三维物体顶点的深度坐标，而是 

物体的每个平面的参数。这样就将问题的求解空间转化为了 
一 个维度大为降低的线性零空间_3 。论文证明了这个零空 

间的维度与重建三维立体所需的最少顶点数量相等。由于一 

个线条图一般并不是精确的，因此使用 SVD分解_3。 适当地 

增加了这个零空间的维度，从而在保持算法高效率的同时，获 

得一定的鲁棒性。由于该方法的优化参数是物体的平面参 

数，因此无需再使用保持平面的规则，除此之外，仅使用了 

MSDA规则来构造目标优化函数。目标函数的求解用 hill- 

climbing方法、quasi-Newton算法『3 、遗传算法均能取得良好 

效果。 

Tian等_35_提出了一种交互式的对手绘线条图进行三维 

重建的方法。该方法从另一种思路来降低目标函数求解空间 

的维度：首先基于手绘图形的一个性质——其中的某些线条 

是平行的，因此把它们按照二维平面上的斜率划分成平行线 

组，每一组内的线条斜率都是相近的，然后基于手绘图形的第 

二个性质——平行线组在二维平面上的长度与它们的端点的 

深度坐标差之比值保持定值，即： 

(3) 

式中， 是线段两顶点的深度坐标，lLl是线段在二维平 

面上的长度， 是与平行线组相关的未知参数。将其改写成 

如下线性形式： 

1 一  一  ILf—O (4) 

并对图形中的所有直线段都写出此等式，排列在一起，就形成 

了一个线性方程组： 

Px=0 (5) 

式中，z一[△ ， ，⋯， ，zz，⋯， ] (去掉 因为可以把它 

固定为 0)，P称为平行矩阵。 

然后对 P进行 SVD分解 ，得到一个零空间 Pl瑚 设其维 

度为p，则可设一个 P维向量s，使 

： P “·5 (6) 

注意z中包含了各个顶点的深度坐标 。5的维度与平 

行线组的数量有关，它通常比顶点的数量小得多，例如：对于 
一 个立方体，其顶点的数量是 8，而平行线组的数量是 3。对 

z的求解转化成了对5的求解，从而降低了求解空间的维度。 

目标优化函数仍然基于MSDA规则来进行构造。 

4．2 基于几何假设的方法 

Lee和Fang[” 提出的基于立方角点进行三维重建的方 

法是一种典型的基于假设的方法。该方法假设其处理的线条 

图至少含有一个立方角点(有 3条边相交于此顶点且两两互 

相垂直)，这个顶点可由用户选定或自动识别出来。先设这个 

立方角点为原点，则与其直接相连的3个顶点坐标可用 Per— 

kins公式_1 ]计算得出。于是已知的 4个顶点坐标可共同确 

定它们所在的3个平面的参数，进而在这 3个平面上的所有 

其他顶点的坐标也可以求得。然后重复此过程，可得出所有 

平面的参数，从而得出所有顶点的坐标。论文证明了对于一 

个所有顶点的度均等于 3的线条图来说，该方法总可以从任 
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意给定的立方角点开始推算出所有平面的参数和所有顶点的 

坐标。可以看到该方法没有用到优化 目标函数，其计算复杂 

度与待重建的物体平面数量成线性关系，是一种颇为高效的 

方法。但是对于含有非 3度顶点的线条图，该方法不能保证 

求得所有顶点的坐标，因此其局限性较大。作者后来又提出 

了一种改进的方法_1 ，即先用立方角点方法对线条图进行一 

个初步的估计，然后在此基础上再用基于优化的方法完成重 

建的任务。作者指出这种混合式的方法其效率比单纯的基于 

优化的方法的更高。 

Cao等_1。]对隐藏面不可见的线条图提出了一种重建的 

方法，它不仅可以重建物体的可见面，同时可以重建出物体的 

隐藏面。该方法基于对称和尽量简单化的心理学原理对隐藏 

面的立体拓补结构进行推测，并且使用了基于参数优化的方 

法来重建整个三维立体。 

Cordier等l_1 ]提出了一个从手绘线条图重建对称三维立 

体的方法。该方法能自动识别手绘曲线图中的三维对称关 

系，然后利用三维对称点坐标和对称平面的法向量的关系[1。 

计算各个点的深度坐标。它的一个主要局限是过于依赖手绘 

图形的笔触和连接来判断对称关系。 

4．3 基于分治策略的方法 

Chen和 Liu等[19,2o]针对之前的方法不能较好地处理复 

杂物体的重建问题提出了一种基于分治思想的方法。他们先 

找出一个复杂的多面折叠体的内平面：仅有边可见的平面，如 

图5中的灰色的平面；然后沿着内平面把这些物体拆分成一 

个个较为简单的物体，用传统的基于规则和优化的方法对每 

一 个物体分别进行重建；最后把重建的结果组合起来。Xue 

等[2 提出了一种类似的方法，不过他们拆分物体的方法是用 
一 个叫做对象分割的方法进行的。 

图 5 内平面不意 

Xue等_2 ]又提出了一种基于分治和识别的方法来解决 

复杂物体的重建问题。他们同样使用了文献E2o]的方法把一 

个物体通过内平面拆分成多个简单的基本部分，然后对每一 

个基本部分，从一个事先建立好的包含72个三维立体模型的 

数据库中寻找匹配的模型。匹配的方法是物体与模型之间具 

有同构的关系：顶点数量相同且顶点之间的连接关系相同。 

然后在各个部分和与其匹配的模型上建立一个无向图模型 

(也称马尔科夫随机场模型)_3 。假设各个部分只与其直接 

相邻的部分相关，并且每个部分都是其对应的模型通过平移一 

旋转的变换得到的，以及选定模型尽量简单的先验假设，基于 

这些假设，构造出一个目标优化函数。通过求解这个优化函 

数获得各个部分顶点的深度坐标。最后把相邻部分的公共顶 

点坐标取均值，把各部分的重建结果组合起来。 

4．4 小结 

上述方法分别从基于规则优化、基于几何假设、基于分治 

策略的角度进行单幅线条图的三维立体重建。这些方法分类 

之间并没有一个明确的界限，基于规则的方法往往也或多或 

少地采用了某些几何假设，基于分治的方法通常也需要依据 



一 定的规则来构造 目标优化函数。但是它们适用的处理对象 

还是有所区别的：基于规则的方法比较适用于一些简单的线 

条图，基于假设的方法适用于一些有特定限制的线条图，基于 

分治的方法则适用于一些较为复杂的线条图。较多的研究专 

注于解决只含有直线和平面的线条图重建问题。而对于含有 

曲线和曲面的线条图，现有方法还较少，一般的方法都是先把 

这类线条图中的曲线去掉或转化为直线，应用对直线的线条 

图的重建方法后，再考虑曲线的还原。同时，对于复杂物体的 

三维重建，现有的基于分治的方法虽已能达到较好的效果，但 

其适用范围、计算效率仍有待提高。 

结束语 从单幅线条图重建物体的三维立体结构是机器 

视觉领域的一个重要研究课题。本文回顾了基于单幅线条图 

的三维立体重建的理论和方法，从不同的角度对相关方法进 

行了分类。现有的方法可以有效地对一些简单或复杂的线条 

图进行三维立体重建，并取得一定的效果，但是，现有的基于 

单幅线条图的三维立体重建方法还存在着下面一些不足： 

(1)复杂物体的重建成功率还不够高。对于一些简单的 

物体，现有方法已经可以达到很好的效果。但对于越是复杂 

的物体 ，现有方法越是显得力不从心。尽管已经有研究采用 

了分治的策略来解决这类问题，但其仅限于折叠多面体等特 

殊类型的物体，对于任意复杂物体的重建方法仍然比较缺乏。 

(2)重建算法效率不高。除了一些基于假设的确定性方 

法以外，几乎所有的方法都采用了基于优化的方法。目标优 

化函数本身是一个多变量(与顶点或边的数量线性相关)、高 

阶的多项式函数 ，对于这类函数的优化求解 ，除了非常高的计 

算复杂度以外，现有的优化方法还很容易陷入局部极值，无法 

求得最优解 。 

(3)含有曲线、曲面的线条图的有效重建方法较少。现有 

的大多方法都针对仅含有直线和平面的线条图进行处理，对 

于一些含有曲线和曲面的图形，现有方法还比较初级和单一， 

这也极大地制约了手绘图形的重建问题的进展。 

(4)处理问题的方法比较简单，没有考虑上下文的语义信 

息。现有的方法几乎都是对输人的线条图单独进行处理，并 

没有考虑其获取的环境和上下文信息。但大量的线条图是存 

在于互联网和文档中的，其上下文的语义对重建线条图应有 

辅助作用。但目前还没有应用这一特点的研究进展。 

随着 3D显示技术的不断发展和完善 ，3D内容的匮乏 日 

渐成为一个突出的问题。如果能从大量的二维图像中获得三 

维信息，将极大地丰富现有的 3D内容。三维建模本身就是 

机器视觉领域的热点问题，而从线条图进行三维立体重建是 

三维建模的一个基本问题，其发展对机器视觉的整体发展具 

有重要的意义。 
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