
本书介绍了二维和三维图形的基本概念和原理,是为学习图形或多媒体相关学科的本
科生和研究生编写的。大多数有关图形的书籍都使用C编程环境来说明具体实现。本书
没有采用这种常见做法,而是基于 MATLAB并介绍了 MATLAB的使用。MathWorks公
司的 MATLAB是一种适用于算法开发和仿真应用的数据分析和可视化工具。MATLAB
的优点之一是它包含大量内置函数库,与其他编程环境相比,可减少用于程序开发的时间。
本书假设读者已经具备 MATLAB 的基本知识,尤其是各种矩阵运算和绘图函数。

MATLAB代码已作为特定示例的答案提供,读者可以简单地复制和粘贴代码来执行。通
常,代码显示预期结果的答案,如曲线方程、混合函数和变换矩阵,并绘制最终结果以提供解
决方案的可视化表示。本书的目标是,首先,演示如何使用 MATLAB解决图形问题;其
次,通过视觉表示和实际示例帮助读者深入了解该主题。

本书大致分为两部分:二维图形和三维图形,尽管在某些地方这两个概念重叠,这主要
是为了突出它们之间的差异,或者是为了使用更简单的概念让读者为更复杂的概念做好
准备。

本书的第一部分主要涉及与二维图形相关的概念和问题,共分为5章:①插值样条;

②调和函数和混合样条;③近似样条;④二维变换;⑤样条性质。
第1章介绍了各种类型的插值样条曲线及其使用多项式的表示。本章详细讨论了关于

样条方程如何推导的理论概念和所涉及的矩阵代数,然后通过数值示例和 MATLAB代码
来说明这些过程。大多数示例后面都给出了图形,以使读者能够直观地看到方程如何在给
定起点、终点和其他相关参数的情况下转换为相应的曲线。本章还强调了使用线性、二次和
三次变体的样条方程的标准或空间形式和参数形式在这些过程中的差异。

第2章介绍了调和函数的概念,以及如何使用这些函数为混合样条推导方程,这些混合
样条仅通过其控制点的一个子集,或者使用控制点以外的条件来推导其方程。具体来说,本
章涉及厄米特样条、基数样条、卡特穆尔-罗姆样条和贝塞尔样条。对于贝塞尔样条,二次和
三次变体都与用于制定其调和函数的伯恩斯坦多项式一起讨论。与其他章节一样,理论概
念之后是数值示例、MATLAB代码和可视化图形。本章最后讨论了如何将一种样条类型
转换为另一种样条类型。

第3章讨论了如何导出多项式方程来逼近不通过任何控制点的样条曲线,以及如何计
算它们的调和函数。具体来说,本章详细讨论了CoxdeBoor算法以及如何使用它来推导
线性、二次和三次B样条的方程。本质上,B样条由多个在连接点处具有连续性的曲线段组
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成。连接点处的参数变量的值存储在称为结点向量的向量中。若节点值是等间距的,则生
成的样条称为均匀B样条;否则,称其为非均匀的。当结点向量值重复时,B样条称为开放
均匀的。本章提供了结点向量的表示,并说明了如何借助向量中的间距生成上述变体。与
以前一样,理论概念之后是数值示例、MATLAB代码和可视化图形。

第4章正式介绍了二维坐标系,然后建立了可以按统一的方式表示所有变换的齐次坐
标系的基础。二维变换用于改变二维平面中样条线的位置、方向和形状。这些变换是单独
或两个或多个组合应用的平移、旋转、缩放、反射和剪切变换;因此,它们被称为复合变换。
给定一个点的已知坐标,这些变换中的每一个都由一个矩阵表示,当乘以原始坐标时,会产
生一组新的变换坐标。首先导出变换矩阵,然后使用示例、MATLAB代码和图形说明它们
的应用。对仿射和透视变换类型都进行了讨论。本章最后讨论了用于将窗口映射到视口的
观察变换,以及用于在多个坐标系之间映射的坐标系变换。

第5章列举了样条曲线的一些常见性质,以及如何从样条曲线方程计算这些性质。第
一个性质是称为样条曲线的最小值和最大值的关键点。此外,对于三次或以上的样条曲线,
拐点(POI)也很重要。第二个性质是样条曲线的切线和法线。曲线的切线是曲线方程的导
数,而法线是垂直于切线的直线。第三个性质是计算任意两个给定点之间的样条曲线的长
度,包括空间方程和参数方程。第四个性质是计算曲线下的面积,曲线以主轴和两条水平或
垂直线为界。对此的扩展是计算由两条曲线界定的面积。第五个性质是计算区域的质心,
即密度均匀的板块的重心点。本章最后讨论了数据点的插值和曲线拟合,并列出了一些用
于绘制二维图形以及用于绘图的常见内置 MATLAB函数。

本书的第二部分侧重于与三维图形相关的概念和问题,并跨越其余4章,即⑥向量;⑦
三维变换;⑧曲面;⑨投影。

第6章介绍了向量的概念及其在二维和三维空间中的数学表示。向量涉及幅度和方
向,它们用沿主轴的单位量级的正交参考分量以及一组比例因子来表示。本章讨论如何将
向量相加和相乘。向量积可以是标量,称为点积,也可以是向量,称为叉积。使用这些概念,
将详细介绍如何导出线和平面的向量方程。接着,讨论如何将向量对齐到特定方向,最后讨
论如何使用齐次坐标表示向量方程。本章以如何计算曲线的切向量和法向量的内容结束。
与以前一样,理论概念之后是数值示例、MATLAB代码和可视化图形。

第7章演示了如何将三维变换视为二维变换的扩展。这些三维变换用于更改三维空间
中样条线的位置、方向和形状。这些变换是单独或两个或多个组合应用的平移、旋转、缩放、
反射、剪切变换,称为复合变换。本章正式介绍了一个三维坐标系,然后使用齐次坐标导出
上述操作的变换矩阵。接下来使用示例、MATLAB代码和可视化图形来说明它们的应用
程序。本章的后半部分处理三维空间中的向量对齐,并使用这些概念推导出三维空间中围
绕向量和任意线的旋转矩阵。

第8章介绍了如何使用参数和隐式方程创建和表示曲面,以及曲面的性质如何取决于
方程的参数。根据创建过程,曲面可以分为拉伸曲面和旋转曲面,这两种曲面都通过示例和
图形图进行了讨论。然后本章介绍如何计算曲面的切平面,并提供计算曲面面积和体积的
方法。本章的后半部分涉及表面外观,即如何在表面上映射纹理以及如何使用照明模型确
定表面上某个点的亮度强度。本章最后讨论了一些用于绘制三维图形的常用内置

MATLAB函数。
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第9章研究了各种类型的投影,并为每种类型推导了矩阵。投影用于将高维对象映射
到低维视图。投影可以有两种类型:平行和透视。在平行投影中,投影线彼此平行;而在
透视投影中,投影线将会聚到参考点。平行投影又可以有两种类型:正投影和斜投影。在
平行正投影中,投影线垂直于视平面,而在平行斜投影中,投影线可以与视平面成任意朝向
角度。通常对于三维投影,平行正射投影也可以细分为两种:多视图和轴测。在多视图投
影中,投影发生在主要平面上,即 平面、 平面或 平面上,而在轴测投影中,投影发
生在任意平面上。本章使用示例、MATLAB代码和可视化图形来说明每种类型的投影。

每章后面都附有该章的摘要列表。每章末尾提供了一组复习题和一组练习题,以供自
我评估。本书包含90多个已求解的数值示例及其对应的 MATLAB代码,另外还有90道
练习题。鼓励读者执行示例中给出的代码,并编写自己的代码来解决实际问题。本书中给
出的大多数 MATLAB代码都需要 MATLAB2015或更高版本才能正确执行。书中提到
的一些功能是从2016版本开始专门引入的,并在适当的地方提到了这些功能。本书演示了
大约70种与图形和绘图相关的不同 MATLAB函数的用法,附录A提供了这些函数的列
表和简短描述。请读者使用 MATLAB帮助实用程序来获取有关这些函数的更多信息。

MATLAB代码以冗长的方式编写,以方便希望更好地理解该主题的初学者。有些代码本
可以用更紧凑的方式编写,但这可能会降低它们的可理解性。本书中包含了大约170幅图
形和绘图,以帮助读者获得问题的正确可视化线索,尤其是对于三维环境。练习题的答案见
附录B。

欢迎所有读者就本书的内容以及任何遗漏或文字错误提供反馈。
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