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算机图形图像处理 ~ 人工智能 ~ 信息安全方面的研究工作,

MATLAB 在计算机图形学中曲面构造的应用
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摘要: 将 MATLAB 工具引入到计算机图形学曲面构造的教学中 , 进行辅助教学并设置实验 , 使学生从抽象的

理解及繁琐的数学计算中解脱出来 , 激发学习兴趣 , 提高教学效率,
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Abstract: MATLAB is introduced into the teaching of curved surface construction in the
computer graphics to assist teaching and carrying out experiments. It releases students f rom the
abstract expression and complicated calculation, and inspires their interests. It also improves
teaching guality.
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曲面的应用在工程上十分广泛, 如汽车飞机等

机械造型设计中, 就需要大量的曲面以描述其外形,
同样的, 曲面的生成与表示也是计算机图形学的一

个重要内容, 它是描述物体外形 ~ 建立对象数学模型

的有力工具,
工程上常将曲面分成两类, 一类是规则曲面, 其

特点是有特定的形状规则及数学表达式, 如常见的

初等函数, 另一类是不规则曲面, 也称自由曲面, 其

特点是需要依据一组离散的数据点来构造光滑的曲

面,经大量学者的不断研究, 目前自由曲面的数学方

法非常多, 如 Bezier 曲面 ~ B 样条曲面 ~ Coons 曲面方

法 ~ NURBS 方法等[1],
在计算机图形学的教学上, 曲面是较具难度的

一个知识点, 主要原因是: 方法种类多, 三维模型理

解抽象且计算量大, 此外, 传统的计算机程序语言

( 如 C 语言) 实现三维可视化编程非常困难, 曲面实

验难以开展,

MATLAB 在 计 算 机 图 形 ~ 图 像 处 理 方 面 有 着

明显优势: ( 1) 具有强大的矩阵运算功能, 能简化许

多 繁 琐 的 计 算; ( 2) 具 有 丰 富 的 三 维 图 形 处 理 函 数

库, 能快速 ~ 准确地输出三维计算图形,
本文尝试采用 MATLAB 工具引入到计算机图

形学曲面构造的教学中, 进行辅助教学并设置实验,
使 学 生 从 抽 象 的 理 解 及 繁 琐 的 数 学 计 算 中 解 脱 出

来, 激发学习兴趣, 提高教学效率,

1 规则曲面表示

用 MATLAB 构造规则曲面时, 依据图 形 及 数

学表达式的特点, 可分为 3 种类型: 非参数模型 ~ 参

数模型和固定模型,
1. 1 非参数模型

曲面的非参数法将曲面表示成函数形式, 如显

式方程 z = f (I, y) , 可用 MATLAB 中 ezsurf 函数

的 ezsurf (f , domain) 形式直接生成图形, 其中 f 指

包含两个变量(如 I, y) 的数学函数, domain 定义该

两个变量的取值范围,
如椭圆抛物面方程为: z = I2 - y2 , 其程序表

达如下:



[  y] = me hg zd - 8= 1= 8) ; %设 置   y
的取值

e       y   +         y) ;
输出见图 1G

图 1 椭圆抛物面

   参数模型

参数形式更适用于表示封闭曲面或多值曲面 G
参数模型可以较好地解决非参数表示形式经常存在

一 些问题  1)可能出现斜率为无穷大的情形 如垂

线 ) ;   )对于非平面曲线 曲面 难以用常系数的非

参数函数表示;  3)不便于计算机编程 G 参数形式表

示曲面时 图形上的每个点通常由两个参数来确定 
其形式[1]为 
 =     t)
y = g   t)<
(

L  = h   t)
G

在 MATLAB 中可采用 e     函 数 的 e        y 
  [ mzn  ma  tmzn tma ]) 或 e        y   [mzn 
ma ]) 形式来表示参数曲面[ ]G 其中  mzn  ma 分

别表示  的最小值及最大值 tzmzn tma 分别表示 t
的最小值及最大值 G 第  种形式表示  及 t 的取值范

围相同 G
例如

锥面参数方程为 
 =   COSt
y =   Sint <
(

L  =  
0  t   1 - 10    10 
其程序表达如下 
e         COS t)      Sin t)       [0   pi] 

[- 10 10]) ;
a z  [-5 5 -5 5 0 8]) ; %设置坐标范围

输出见图  G
  3 固定模型

一些规则曲面可借助 MATLAB提供的函数直

接生成相应的坐标值 不需要用户自已建立方程 如
圆 柱函数 cylznde  )  球面函数  phe e ) 等[3] 这类

图形 生 成 称 为 固 定 模 型 G 图 形 输 出 则 可 通 过 调 用

       y  ) 实现 G

图  圆锥面

如侧轮廓为  +COSa的圆柱面 其程序为 
a= 0= pi/ 10=   pi;
[  y  ] = cylznde   + COSa) ;
       y  ) ;
输出见图3G

图3  + COS a圆柱面

 自由曲面表示

自由曲面由一组离散的数据点确定 不确定因

素大 难以用非参数形式表示 所以通常采用参数形

式 G 以双三次 Bezier 曲面为例 通过给定的4 4个控

制 点 来 逼 近 一 个 Bezier 曲 面 图 形 G 已 知 双 三 次

Bezier 曲面公式的矩阵表示形式[4]为 

B = [ 3    1]  
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其中 P是 4 4 阶矩阵 为控制点坐标值 B为

生成曲面点坐标矩阵 由    的取值决定其阶数 G 通
过以上公式 可求得 B 矩 阵 的 系 列 坐 标 值 再 调 用

       y  ) 可输出构造的曲面图 G 程序如下 
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PX= [2 4 6 8; 2 4 6 8; 2 4 6 8; 2 4 6 8];
Py= [8 7 7 8; 6 6 6 6; 4 4 4 4; 2 3 3 2];
PZ= [4 5 5 4; 4 7 7 4; 4 7 7 4; 4 5 5 4];
%设置4 4个控制点坐标值

X= reshape( PX/ , 1, 16) ;
Y= reshape( Py/ , 1, 16) ;
Z= reshape( PZ/ , 1, 16) ;
scatter3(X, Y, Z, / f illed/ ) ;
%显示各控制点位置

hold on;
BEN= [-1 3 -3 1; 3 -6 3 0; -3 3 0 0; 1 0 0

0];
BX= Zeros( 18, 18) ;
By= Zeros( 18, 18) ;
BZ= Zeros( 18, 18) ;
for i= 1= 18
u= i/18;
for j= 1= 18;
V= j/18;
U= [u 3, u 2, u, 1];
V= [V 3; V 2; V; 1];
BX( i, j ) = U BEN PX BEN V;
By( i, j ) = U BEN Py BEN V;
BZ( i, j ) = U BEN PZ BEN V;

end;
end;

surf ( BX, By, BZ) ;
输出 BeZier 曲面见图4, 其中实心点为 BeZier 控

制点,用 a:zs ( [1, 9, 1, 9, 3, 8]) 及 UzBC ( 120, 80)修

改视觉及坐标尺度后,输出俯视图如图5所示0图5可

更清晰地观察到各控制点对曲面的控制作用0

图4 双三次 BeZier 控制点及 BeZier 曲面

图5 BeZier 曲面俯视图

3 结束语

由 本 文 的 几 个 例 子 可 以 看 出, MATLAB 软 件

以其强大的数学运算能力 ~ 方便实用的绘图功能及

语言的高度集成性, 完全可以胜任各类三维曲面的

建 模 问 题0此 外, MATLAB 还 提 供 了 大 量 视 觉 ~ 透

视 ~ 纹理 ~ 光照等高级图形处理方法, 增强了用户对

生成图形的深层理解0通过将 MATLAB 引 入 到 图

形学曲面构造的教学中, 能够使学生从抽象繁重的

数学运算中解脱出来, 将学习重心转移到概念的理

解和原理的运用上,有效地提高学习质量0
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