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Abstract: Computer graphics and image processing are hot topics in the academic and engineering fields. There are many 

algorithms for three-dimensional graphics rendering and image processing which using C language or JAVA language is difficult 

to achieve. Therefore, the use of MATLAB to achieve three-dimensional graphics rendering algorithms and image processing 

algorithms. Some examples are given to illustrate and discuss some research work. For some experimental work, MATLAB has 

many advantages, and it is a better experimental tool platform. 
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摘要：计算机图形绘制与图像处理是目前学术界与工程领域研究的热点。计算机三维图形绘制以及图像处理中有很多

算法用C语言或者Java语言实现起来比较困难，所以研究使用Matlab实现三维图形绘制算法以及图像处理算法。给出一

些实例进行相应的说明，结合一些研究工作分析讨论。对于一些实验性工作，Matlab有很多优点，是一个较好的实验

工具平台。 
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1．引言 

专门用来进行绘图及图像处理的软件有很多，例如，

Photoshop, Coreldraw, AutoCAD等。另外，还有一些软件，

如Flash、3D-max、Maya等，除了能够完成绘图与建模外，

还提供了强大的动画制作功能。除了这些专用软件，诸多

的语言也都提供了画图语句，提供了用来制作动画的函

数。在众多的软件与语言中，选择哪种语言或者软件来讲

或研究计算机图形绘制与图像处理是一个关键的问题

[1-6]。 

其实，语言绘图与软件绘图之间并没有截然的区别，

只是对于非计算机研究人员，使用软件绘图更加方便而

已。在有些时候进行软件开发与工程实验时，例如绘制图

形动画、进行图像处理时最好用语言来实现。Matlab是一
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个集图形动画制作语言、软件于一体的工具，使用Matlab

是一个比较好的选择[7-10]。目前很多研究生的论文是基

于Matlab实现的[11-13]。 

选择Matlab语言，因为这种语言提供了三维绘制函

数，而且是基于矩阵的。Matlab在界面上（和语言中）提

供了变换视点等功能，可以直观的从各个角度观察一个绘

制好的三维物体。Matlab也提供了四维数组函数用来存贮

序列图像，这个功能非常有利于处理三维图形学中序列图

像的一些算法[14-16]。长期以来，三维图形学教学中，算

法实现是一个难点，例如，不论是用C语言还是用VB，都

由于三维算法的复杂性而不易被学生接受；而选择

OPENGL来处理三维问题，又由于其函数的复杂程度过高

而隐藏了三维图形的绘制原理，所以，可以尝试选用

Matlab作为工具来实现三维算法。 

另外，Matlab中，有虚拟现实工具箱，其中的V-Realm 

Builde软件能够很容易实现简单的三维造型、动画制作以

及虚拟现实效果，完全能够满足教学的需要。在这个意义

上，Matlab既提供了绘图语言，也提供了绘图软件，不需

要再使用其他软件支持。 

可以在教学中讲解如何用Matlab语言来模拟实现绘

图软件的功能，例如实现Flash中的动画制作功能等等

[17]。加入这些内容，一方面让学生加深对绘图原理的理

解，一方面通过这种方法学习有关的经典计算机图形学的

内容。目的是一方面使学生掌握基本的图形动画生成原理

及算法，对各个层次的绘图有个贯通的理解；另一方面让

学生掌握一些实用的图形生成技术。这种讲授方法可以用

在于计算机专业或一些图形学相关专业学生，也可以用于

专门学习动漫专业的学生。如果是动漫专业的学生，建议

除了这个课程外，还应学习两类课程，一个是绘图软件及

语言的熟练使用，一个是作品创意之类的实践课程。因为

基于MATLAB的各种教学更适合于介于语言使用与创作

作品之间[18]，是适合于用来讲解原理的。 

2．三维绘制算法的MATLAB实现 

下面通过几个例子说明Matlab在实现三维绘制方面

具有极大的优势。 

例如，使用Matlab，构造下面很短的程序就可以绘制

出贝塞尔曲面等。 

M=[1 -2  1; -2  2  0; 1  0  0]; 

B(:,:,1)=rand(3,3); B(:,:,2)=rand(3,3); B(:,:,3)=rand(3,3); 

for i=1:3 

Q(:,:,i)=M*B(:,:,i)*M'; 

for u=0:1 

for w=0:1 

u1=u^2; w1=w^2; 

S(u+1,w+1,i)=[ u1  u  1]*Q(:,:,i)*[ w1 w 1]'; 

end 

end 

end 

plot3(B(:,:,1),B(:,:,2),B(:,:,3),'.') 

hold on 

surf(S(:,:,1),S(:,:,2),S(:,:,3)) 

该程序绘制出的双三次贝塞尔曲面如图1所示。该例

控制点矩阵B是随机生成的，可以根据需要给B赋值。控

制点也用“点”绘制出来，以便观察。 

 

图1 双三次贝塞尔曲面。 

 

图2 双三次B样条曲面。 

同样，很容易绘制出带网格的双三次B样条曲面，如

图2所示。 

上面绘图程序比较简单，代码少，图形真实，易于修

改。能够很容易调整控制点观察图形的变化。 

另外，MATLAB还提供了样条函数工具箱，其中有几

十个样条函数，可以完成各种插值拟合曲线曲面的绘制。 

再如，使用Matlab可以很容易绘制出图3与图4所示的

效 果 图 。 绘 制 图 3 ， 只 需 要 Z=ones(2,1);h=bar3(Z); 

set( h(1),'FaceAlpha',0.2);axis off这几个语句。 

 

图3 透明效果。 

 

图4 两种投影方式。 
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图形学教学中，隐藏面程序设计是个难点。关于隐藏

面的检测，在这里，首先使用语句sphere(5) 绘制出图5。

然后，使用程序段 

v=[0.5272,0.6871,-0.5000] 

[X,Y,Z]=sphere(5); 

for i=1:5 

for k=1:5 

p1=[X(i,k),Y(i,k),Z(i,k)]; 

p2=[X(i+1,k),Y(i+1,k),Z(i+1,k)]; 

p3=[X(i+1,k+1),Y(i+1,k+1),Z(i+1,k+1)]; 

n=cross(p3-p1,p2-p1); 

dot(v,n) 

end 

end 

计算出各个面法向量与视向量的内积，根据内积就可

以判断各个面的可见性了。 

 

图5 无光照效果多面体。 

 

图6 有光照效果的球。 

光照的计算程序也很简单。根据面的可见性，比较容

易绘制出图6所示复杂光照图形。而这些工作在使用一些

语言实现时都是异常复杂。 

在安装 Matlab 的时候，只要选择 Virtual Reality 

Toolbox复选框，就可以把虚拟现实工具箱安装在机器上。 

V-Realm Builder是三维建模软件，使用它一方面可以

减少使用VRML编程的工作量，一方面可以直接观察三维

效果。V-Realm Builder与其他三维绘图软件的使用方法基

本相同，可以使用该软件进行虚拟现实教学。 

3．MATLAB图像处理 

使用VC++等读取 jpg等格式图像比较复杂，而在

Matlab中，一个语句就可以读出jpg, BMP, tif等多种格式的

图像。例如下面语句段，读出并显示图像如图7所示： 

for i=1:10 

k=int2str(i); 

k1=strcat('F:\......\',k,'.pgm'); 

H(:,:,i)=imread(k1); 

A(:,:)=H(:,:,i); 

subplot(2,5,i) 

imshow(A) 

end 

 

图7 使用matlab显示的人脸图像。 

在进行图像识别时，可以借助于Matlab其他工具箱中

的函数进行程序设计，例如可以直接利用自相关函数等实

现简单的识别，利用几何特点识别数字汉字等。例如使用

下面程序就可以识别出图8中的数字8与数字2。 

A= imread('D:\shibie8san.bmp'); 

L=bwlabel(A); 

e=imfeature(L,'all'); 

imshow(A) 

for i=1:19 

if e(i).EulerNumber==-1 

disp('第'&i&'个区域是8') 

end 

if e(i).EulerNumber==1 & e(i).Eccentricity>0.8 & 

e(i).Eccentricity<0.9 

disp('第'&i&'个区域是2') 

end 

end 

 

图8 待识别的数字。 

文献[6]中的识别程序少于100行，完成了复杂的识别

任务，并且识别准确率高达百分之九十多。 
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4．结论 

与OpenGL以及OpenVC等相比，在许多场合下Matlab

具有明显的优势。特别是数学、信息科学、电子等相关专

业的本科生与研究生，适合于选择Matlab作为图形图像的

教学与科研工具。方案的制定对于整个课程、整个项目的

研究起到至关重要的作用。一种工具的选择是一门课程教

学、一个项目研究方案制定的一个内容，根据具体问题可

以选择使用合适的工具。 

该文章属于辽宁省教育科学“十三五”规划立项课题

《归纳为主导的层嵌式立体教学模式研究》（JG17DB037）

的研究结果。 
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