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基于空间和表面的几何变形，及二者相结合的方法 
 

1．本文的创新点 

本文主要研究并指出了现存三维模型基于空间，表面几何变形方法及其优缺点，并讨论

了两者相结合而产生的新方法的实现和优点。 

2．本文主要内容 

    这篇文章主要讨论和分析现存的三维模型变形方法，并指出更加有效的算法的发展方

向。变形是三维网格编辑的重要方法之一，它用于满足人们对网格模型创造，丰富网格模型

的应用。 

作者从网格变形的实现方法进行讨论，分析了基于三维模型变形的交互式编辑和网格融

合方法，并指出了网格变形的基本要求之一：在三维模型变形的过程中，如何尽可能的保持

原有模型的细节特征。在这一要求之上，作者分析了现存的几大类网格变形方法及其优缺点。 

基于表面的变形方法。这种方法大多利用微分坐标来描述模型表面的特征情况，如何在

变形的过程中保持模型微分坐标的不变性成为了这类方法的核心问题。作者提到在全局坐标

系中定义的微分坐标对于旋转并不能保持不变性，进而分析了一些典型方法如何解决这个问

题：第一类是添加限定条件，或者是分解变形等保持微分坐标不变性的线性方法；第二类是

基于保持刚性的变分问题的非线性方法。基于表面的变形方法虽然可以保持良好的细节特

征，但是经常会计算大规模的非线性系统，而且在大形变下可能会有很大失真。 

基于空间的变形方法。这种方法大多基于控制网格，通过对控制网格进行变形，然后利

用初始参数重新计算网格内部模型顶点的坐标，从而达到模型的变形。它的优势在于简单，

速度快，但是对于细节的保持并没有考虑很多。近期一种保角的方法被用于保持模型的细节

特征，并且这种方法不需要求解大规模系统，也不存在最小化离散误差。但作者指出当前基

于空间变形的方法仍然存在一些问题：构建控制网格比较困难，模型的变形受限于控制网格

的几何特征和灵活性等。 

通过上面分析，作者指出结合以上两种方法来实现模型变形是很好的方向，并讨论了一

些现存的二者结合的实现。其中一类方法是将模型空间划分出子空间作为控制网格，在子空

间中应用基于表面的变形方法，而模型顶点的变化则基于子空间为控制网格的变形。另一类

方法是一个两步式的方法：第一步是利用基于空间的变形方法对模型进行粗糙快速的变形，

第二步再利用基于表面的变形方法对模型变形精细化。 

3．结论及未来待解决的问题 

作者指出结合基于表面和空间的变形方法是三维模型变形研究中一个较好的发展方向。 

4．实用价值或应用前景 

指出了三维模型变形的研究方向。 


