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用 筛 选 法 重 建 多 面 体

王 文 仲

( 应 用 数 学 系)

摘 要 本文给出由三视图重建多面休 的一种 方法
,

进免 求解大 型方程

组
。

在一般情况下
,
不 需要人工干预

,

即可得到精确的三维数组与立体图形
。

在 I B M一 P C 计算机上
,

得到轴浏投影图仅需一分钟左右 的时间
。

一
、

理 论 说 明

在一般情况下
,

三视图已包含了立体图形生成的全部信息
。

由空间形体的顶点
,

引

三坐标面的垂线
,

它与坐标面的垂足即为视图中的顶点
;
反过来

,

由三视图上各顶点的投

影所确定的与视图垂直的三直线的交点即空间几何形体的顶点
。

同样
,

由立体图形中的每一条顶点间的连线
,

可以得到三视图中的对应连线
。

只要

从连线作三坐标面的垂面
,

与坐标面之交线即是所求的对应视图中的连线
。

反过来
,

只

要过连线的投影引与坐标面垂直的平面
,

其交线即为连线
。

由此可见
,

在不太特殊的情况下由三视图可以得到唯一的立体图形
。

二
、

三视图的数据存贮

按照通常三视图的画法
,

正视图中的点

劣奋 二 工 ,

俯视图中的点
劣 . 二 劣

右视图中的点

视图上点的齐次坐标 (沙
,

尹
, : 气 l) 满足

:

犷
.
二仓 2 . = z

犷. = 0 2 .
= 一 (今+ n )

户 二 一 (犷+ l) 广 = O 户 二 z

其中 ` , , , “ 是立体图形的顶点所对应的空间直角坐标系的坐标
, :

( 3 )

l 为 平移 变 换
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量
,

它可以由三视图所在的位置得到
。

从 ( l )
、

( 2)
、

( 3) 式不难求得立体图形顶点只作投影而不 作平移也 不作旋转时的坐

标为
劣 = 劣 . , 今二 0 , 之 = 之 .

( l `

)

劣= 2 . , 梦二 一 砚 一 之. , 名 = 0 ( 2
,

)

劣 = 0 , y = 一 l 一 x 朴 , 之 = 之.

( 3`

)

由于 价
,

广
,

.z
, : ,

l 为已知
,

所以立体图形顶点投影坐标是容易得到的
。

以下我们

约定
,

对三视图的讨论改为讨论由 ( l ’

)
、

(2
`

)
、

( 3 ’

) 所定义的投影坐标 及投影点
,

不再

另加声明
。

1
.

顶点信息的存户

将正视图中顶点的坐 标记为 (务
, O , z ` ,

l)
,

将俯 视图中顶点的坐标 记为 (甸
,

犷` , 0 , 1 )
,

将右视图中顶点的坐标记为 ( 0
,

夕, , z , ,

1 )

2
.

连线信息的存种

由于三维空间直线的变换矩阵为
,.

.

.

I
J

nù,
土

b l 一 a l

〔 -

b Z 一 a Z

口 2

b 3 一 a s

四 s

该直线经过点 {
a ; , a : , a : ,

1} 及点 {b
: ,

b : ,

b : ,

1 }
。

为了以后判别的方便
,

我们对两个顶点

间的连线
,

相应存入矩阵
ō

l
....J

n甘,上11b l 一 a z

口 l

b 1

b Z 一 a Z

口 2

b 2

b 3 一 a 3

口 a

b s

r.....
eese
.L

一一L

,..........J

.-人日ù111.ùnjL

则称 L 为点 { a : , a Z , a : ,

l }及点 {b : ,

b Z ,

b: ,

z }的连线矩阵
。

因此
,

正视图
、

俯视图和右视图中连线矩阵的形式分别为 L : ,

L : ,

r
: ` : 一 : ` :

0 2 ` : 一 z ` ; 0 l r
: : 2 一 : : ,

军: 2 一 梦: ,

o

L : = l
: ` ;

0 2 ` ; 1 , L Z= ! “
,

梦̀
,

o

l 劣 ` 2

0 “ ` : 1 J I
劣 : : 今̀ 2 0

,.

l
.

ee
J0,1̀

.1

0 夕, : 一 梦矛
: z , : 一 名 , :

0 梦, ; 名 , :

0 梦, : 名 , :

r.

we
....L

一一拍OL

三
、

用筛选法确定立体图形的角点

1
.

形成
“

可能的顶点
”

由正视图或右视图不难得到立体图形顶点 之 坐标的集合 R ,

设 R 中不相同元素的个

数 为 U
,

则 z 。
任 R

, 。 = 1
,

2
,

.3 “ U
,

表 R 中的元素
。

如从俯视图出发
,

构造下述 L
·

U个

点
:

{
: : , 夕: , 之。 ,

1 }
,

l二 1
,

2
,

…
,

L ; 。 = 1
,

2
,

… ,

U

其中{ {介
,

驹
, o

,

l } ; l二 又
,

2
,

…
,

L }是俯视图中的点集
。

很明显
,

按视图形成 原理立体图
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形一切顶点都一定含于 L
·

U个点之中
。

我们称这样的点具有 1 /3的真度
。

2
.

对上述 L
·

U个点
,

判别点的其伪

对任意的 l
、 。 ,

点 {
: ` ,

梦` , : 。 ,

1} 在另外二个视图上的投影点的坐标为 {
: : ,

。
, z 。 ,

l} 及

{ 0
,

夕: , z 。 ,

1 }
。

在正视图上有点坐标与 {
: ` ,

o
, : 。 ,

1 }相等
,

则称点仕
: , 夕` , “ 。 ,

1 }具有 2 / 3 的

真度
,

否则点仍旧具有 1 / 3 的真度
。

当 {
z ` ,

, : , : 。 ,

1} 已具有 2/ 3 的真度时
,

又 { o
,

, ` ,

z 。 ,

l} 与右视图上某点的坐标相等
,

则点 仲
: ,

夕: , : “ ,

1} 具有 3/ 3的真度
,

否 则 仍 旧具有

2 / 3 的真度
。

我们称具有 3 / 3 真度的点叫真点
,

真度小于 3/ 3 的点叫伪点
,

在一 般情况

下
,

不难知道真点是立体图形的顶点
,

而伪点则不是
。

四
、

用筛选法确定立体图形的连线

1
.

构造
“

可能的连线
”

如果把所有的真点 都 互 相 连接
,

线 ) 过多
,

工作量过大
。

再逐一加以判断
,

则伪连线 (不是立体图形的连

我们仍可从俯视图入手
,

设俯视图中有连线矩阵

( 4 )

,.........Jn
à111二劣协 一 X ”

夕。 一 y 。

歹
二

夕二

”价
劣公

r

we
万......L

一一L

一切真点中以
二 , ,

歹,

为
: , y 坐标的 点 尸

: , t 二 1
,

2
,

…
,

T ,

以 劣。 , 梦。 为
劣 , 夕坐标的点口

s , s = 1 ,

2
,

…
,

S
。
则对应于上述连线 矩阵 L 构造 可能的连

线有 S 少 条
。

若 全 = 3
,

S 二 2
,

则有 6 条可能的连线

需加以判别 (如图 1所示 )
。

2
.

刹别连线的其伪

显然按上述构造的连线已至少具有 1 / 3 的真 度
。

连线为例说明判别连线真伪的过程
。

P
: ,

口
:

间的连线矩阵

图 1

为了叙述 方便
,

以 P : ,

口
:

两点的

, ........J
0
. .一,土劣。 一 劣 :

y。 一 y , 名 ( P :

) 一 名 ( 8
,

)

劣。

夕
, 名 ( 8

;

)

x 。 梦。 之 ( P :

)

( 5 )

r..I..

ee
.L

一一L

在俯视图上的投影正是俯视图上的连线矩阵 ( 4)
,

记为 L L3 ,

闰 ( L 〔3
,

0] 即是 L 矩阵第

3 列元素换为 O )
。

因此连线矩阵 L 至少具有 1 / 3 的真度
。

L 在正视图上的投影连线矩

阵为 L t l
,

川
, L 在右视图上的投影连线矩阵为 L 〔2

,

0]
。

注意到连线构造时起始点选择

不同
,

同一视图的连线有下述四种可能的矩阵形式
:

e , L [云
,

0 ] 东= z
,

2
,

3 ; J 二 l
,

2
,

3 , 4

f 1 0 0 I f
一 1 0 0 1

其中 e l = 1 0 1 o l e , 二 1 0 1 0 1

L 0 0 1 J L 0 0 I J
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如果连线矩阵
。 , L t l ,

0] 中有一个与右视图连线矩阵 中的一个相等
,

则称 L 有 2 / 3 的真

度
; 如果连线矩阵

, , L 〔2
,

01 中还有一个与正视图中连 线矩阵 相等
,

则 p : ,

口;
两点间

的连线具有 3/ 3 的真度
,

称为真连线
。

否则最多具有 2 / 3 的真度
。

有一特殊情况值得注意
,

当连线与坐标面垂直时
,

它在相应投影面上的投影为一个

真点
。

此时 L 〔1 ,

0] 或 L rZ
,

01 中第一行元素中非零元素不多于一个
。

如果它们对应着一

个真点
,

该连线也增加 1 / 3 的真度
。

判别真点与真连线之后
,

我们即可得到三维空间中的复原物体
,

由计算机可立即得

到复原的图形
,

与重建的物体所对应的顶点的三维数组及连线矩阵
。

五
、

举 例

我们以立方体为例说明整个过程
,

正视图顶点带
.

坐标

{ O ,

0
, 0 , l } { 1

.

5
,

0
,

0
,

l }

{ 1
.

5 ,

0
, 1

.

5 , 1 } {0
,

0
,

1
.

5
,

1 }

俯视图顶点带
.

坐标

设给定的机械三视图如图 2所示
。

{ 0
,

0
, 一 1

,

1 } {0
,

0
, 一 2

.

5 ,

l }

{ 1
.

5
, 0

, 一 2
.

5 , l } {1
.

5 ,

0
, 一 1 , l }

。

右视图顶点带
.

坐标

{
一 l ,

O
,

0
, 1 } {

一 2
.

5 ,

O
, 0 , 1 }

{
一 1 , 0 , 2

.

5 , 1 } { 一 2
.

5
,

0
, 1

.

5 , 1 }

注意 到平 移量
. = 1 ,

L = 1 由 变换 方式

( 1
’

) ( 2`

) ( 3 `

) 得三个投影 图的不带
.

坐标
:

图 2

正视图
:

{ 0
,

0
, o

,

z } { 2
.

5 , o , o , i } { 1
.

5 , o
,

1
.

5 , i } { 0
,

o
,

1
.

5 , 1 }
.

俯视图
:

{0
, o

,

0
, l } { o ,

1
.

5 , o
,

1 } { 1
.

5
,

1
.

5 , o
,

z } { 1
.

5 , o , 0 , 1 }

右视图
:

{ O
,

0 ,

0
, 1 } {0 , 1

.

5
,

0
, l } { 0 , 0

,

1
.

5 , 1 } { 0
, 1

.

5 , 1
.

5 , 1 }

注意到 R = {0
,

1
.

5 }
,

构造可能的顶点
,

从俯视图出发有
:

{0 , 0
,

0 ,

1 }
,

{ 0 , 0 ,

1
.

5 ,

l }
,

{0
,

1
.

5 ,

0
, 1 }

,

{0
,

1
.

5
,

1
.

5 , l }
,

{ 1
.

5 , 1
.

5 ,

0
,

1 }
,

{ 1
.

5 , 1
.

5 ,
1

.

5 ,

l }
,

{ 1
.

5 ,

0
,

0
,

1 }
,

{ 1
.

5 ,

1
.

5 , 1
.

5
,

1 }
。

点 {1
.

5
,

1
.

5 , 1
.

5 , 1 }在三个视图上的 坐标依次为 { 1
.

5
, O , 1

.

5 ,

1 }
,

{1
.

5 , 1
.

5
,

0
, 1 }

,

{ 0
,

1
.

5 ,

1
.

5 , 1 }
。

这三个投影点的第一个点坐标与正视图中第 3 个点坐标相等
,

第二个

点坐标与俯视图中第 3 个点坐标相同
,

第三个点坐标与右视图中第 4 个点坐标相同
,

从

而 {1
.

5
,

1
.

5 , 1
.

5
,

l} 为真点
。

类似可以判别这八个点全为真点
。

画出三个投影图在坐标 (不带
,

) 系中的三个图形
,

如图 3 所示
,

共有连线矩阵12

个
。

正现图四个
;
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.
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俯视图四个
:

,,..........J

|
。八U, .上,工n引ù, .一. .孟00000

.

5 0

0 0

.

5 0

0 1
。

5

。

5 0

5 1
.

5 0

一 1
。

5 0

图 3

nf.ILIr.llr1[

L 。 =

L 6 =

1....

!
J, .........J

011, .1
.. .,...J011

0
, .ùn
ù

一
}

右视图四个

一
}

l
。

5 1
。

5

0 1
。

5

0 1
。

5 0

0 0 0

0 1
.

5 0

! 。一

}:
L

l 。一

{:

一 1
.

5 0

1
.

5 0

0 0

, ..

I
J

0
, .上,二

ǎ日0

0 1
。

5

1
.

5 0

1
.

5 1
.

5

0 一 1
.

5

O 0

0 1
.

5

000
r.

we
.`

一一2
口.盈L

, .,.......J
八口, .ǔ,1

, ....

I
J

0210

一 1
。

5

l
。

5 1
.

5

0 1
。

5

nn
ù八“

.r̀......1

一一L

今考察俯视图连线 L , 及与 L ,
对应立体图形的连线

。

由于 L 7
的两个端 点对应 的立体图

形的顶点中的真点为
:

{1
.

5
,

2
.

5
,

o , 1}
,

{1
.

5 , 1
.

5 ,

2
.

5 , l }
,

{o
,

1
.

5 ,
o

,
z }

,

{o ,

2
.

5 ,

2
.

5
,

l}
,

所以构造出的
“
可能的连线矩阵

”

为

, ....̀
.J, .......
.

.J

n
àJ.占,工八曰,工,上5 0 一 1

.

5

l
。

5 1
.

5

5 1
。

5 0

.

né
.

,土嘴lr......I.L

ù一2曰̀L

5 0 0

1
.

5 0

5 1
.

5 0

.

nù
.

1孟,1
一

r..

we
.

...刀L

一一
,二臼̀L

5 0 一 1
.

5

1
.

5 0

5 1
.

5 1
.

5

.

n
ù.

,工,土
r

we
!
L

一一4L

,

l
.J

011
,....

wese
.J

ó日了上1上5 0 0

1
.

5 1
.

5

5 1
.

5 1
.

5

.

n
ù.

,上,工.l...resse
.L

一一.O.了L
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肠
:已具有1 / 3的真度

,

它在正视图上的投影连线矩阵为
, .̀.......J

n
ù,土,1一 1

。

5

0

1
。

5

0 0

0 0

O 0

与给定的不带
·
正视图中连 线矩阵没有 相同的

,

但与
。 Z L ;

相同
。

故 L , ; 具有 2/ 3 的真

度
,

又 L 7 :
在右视图上的投影连线矩阵为

, .

1
!
.J

0
, .
孟,上0

ó
OU
ù

ó匕5

O
ù

:1孟,土

ù日n
ù

0
一l........L

其第一行为零向量
,

它们的投影为一个点
,

而这个点只可能是 { o
,

1
.

5 ,

o
, 1 }

,

该点是真点
,

故连线 L , ;
是真连线

。
L , :
也具有 l /3 的真度

,

但它在正视图上的投影连线矩阵 为
,月..

.

l
..

we
l

0
,1J.上一 1

。

5

1
。

5

000
尸05.八U

.
,土勺土

r早
leees
..L

它不等于任何一个
。 j
肠

,

J 二 1 , 2 , 3 , 4 ; `二 1
, 2

,

3
,

4
。

又它的两个端点连线并不平行于某

一坐标轴 (即不垂直于坐标面 )
,

所以该连线不会具有 3/ 3 的真度
,

故为伪线
。

同理
,

可以判别其它的连线矩阵
。

判别完成在屏幕上画出真线即为所求立体图形
。

六
、

计算框图与实例

输入视图顶点与连线

用筛选法选取真点与真线

是否需要

旋转图形

旋转

显示图形

否 之
r _

、 、

一一 ( 田形理思与 否

E N D
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七
、

计算机复原三视图的例子

三 视 图 复原图形

只只只

口口口口口

「「「几几
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消去隐藏线的图形
,

如

按 目前在 BI M 机上实现从三视图数据信息输入后到成图时间为一分钟左右
。

八
、

结 束 语

本方法中所使用的连线矩阵提供了存贮连线的新形式
,

它给图形显示带来一定的方

便
。

另外不难看出
,

不从俯视图出发
,

从正视图出发来判别点
,

线的真伪结果是相同的
,

第七节给出的四个例子都是按正视图出发得到的结果
。

由于没有乘除法运算
,

计算只是矩阵的简单初等变换
,

没有任何误差
。

本文提供的

方法适用于一般情况
。

当三视图表示的多面体不唯一
,

或空间形体的相应顶点不存在
,

但它们相应的投影都存在
,

则需要加入人工干预
,

在此文中不再详细讨论
。

本文得到国防科大八系欧义同副教授的指导和帮助
,

程永昌
、

鲁南为本计算编制了

通用程序
,

特此表示感谢
。
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