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本次讲课主要内容本次讲课主要内容本次讲课主要内容本次讲课主要内容本次讲课主要内容本次讲课主要内容本次讲课主要内容本次讲课主要内容

�� NURBSNURBS曲面的概念；曲面的概念；

�� 犀牛犀牛(Rhino 4.0)(Rhino 4.0)软件中的软件中的NURBSNURBS曲面逆曲面逆

向建模方法；向建模方法；

�� 应用应用RhinoRhino软件及其插件工具进行逆向软件及其插件工具进行逆向

建模的实例。建模的实例。



NURBSNURBS曲线曲面的广泛应用曲线曲面的广泛应用曲线曲面的广泛应用曲线曲面的广泛应用曲线曲面的广泛应用曲线曲面的广泛应用曲线曲面的广泛应用曲线曲面的广泛应用

�� NURBSNURBS曲线和曲面是几何形状在计算机中数字化曲线和曲面是几何形状在计算机中数字化

表达的基础表达的基础,,是几何实体表达的基本面元素；是几何实体表达的基本面元素；

�� NURBSNURBS曲线曲面已经成为几何形状计算机表达的曲线曲面已经成为几何形状计算机表达的

标准，成为标准，成为UG,PRO/UG,PRO/E,CATIA,SolidWorksE,CATIA,SolidWorks等各软等各软

件的几何数据交换接口，如件的几何数据交换接口，如IGSIGS文件格式和文件格式和StepStep文文

件格式；件格式；

�� CAD/CAE/CAMCAD/CAE/CAM软件都采用软件都采用NURBSNURBS为几何实体表为几何实体表

达的主要的形式；达的主要的形式；

�� BB--样条曲线曲面，样条曲线曲面，BezierBezier曲线曲面是曲线曲面是NURBSNURBS曲线曲曲线曲

面的特别类型；面的特别类型；



BB样条曲线方程为：样条曲线方程为：
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NURBSNURBS曲线曲面的例子曲线曲面的例子曲线曲面的例子曲线曲面的例子曲线曲面的例子曲线曲面的例子曲线曲面的例子曲线曲面的例子

�� NURBSNURBS曲线曲线

�� NURBSNURBS曲面曲面

NURBS 曲线曲线曲线曲线/曲面曲面曲面曲面 形状由它的控制点形状由它的控制点形状由它的控制点形状由它的控制点（（（（权重权重权重权重），），），），节点向量及次数决定节点向量及次数决定节点向量及次数决定节点向量及次数决定。。。。



利用利用利用利用利用利用利用利用NURBSNURBS曲线曲面对扫描曲线曲面对扫描曲线曲面对扫描曲线曲面对扫描曲线曲面对扫描曲线曲面对扫描曲线曲面对扫描曲线曲面对扫描

点进行参数化重构点进行参数化重构点进行参数化重构点进行参数化重构点进行参数化重构点进行参数化重构点进行参数化重构点进行参数化重构

�� 曲线拟合曲线拟合

�� 曲面拟合曲面拟合



随着数字化需求的增加随着数字化需求的增加随着数字化需求的增加随着数字化需求的增加，，，，随着数字化需求的增加随着数字化需求的增加随着数字化需求的增加随着数字化需求的增加，，，，NURBSNURBS曲曲曲曲曲曲曲曲

面逆向建模的应用机会在增多面逆向建模的应用机会在增多面逆向建模的应用机会在增多面逆向建模的应用机会在增多面逆向建模的应用机会在增多面逆向建模的应用机会在增多面逆向建模的应用机会在增多面逆向建模的应用机会在增多

�� 扫描设备的增多扫描设备的增多: : 海克斯康海克斯康, , NextEngineNextEngine, Faro, , Faro, 天远天远

等扫描仪，扫描数据为点云或三角网格；等扫描仪，扫描数据为点云或三角网格；

�� NURBSNURBS逆向建模不仅应用于航空，汽车等工业领逆向建模不仅应用于航空，汽车等工业领

域，也应用于医学，考古，建筑，艺术，勘探，域，也应用于医学，考古，建筑，艺术，勘探，

军工等需要数字化的领域。军工等需要数字化的领域。



NURBSNURBS曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求（（（（曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求（（（（11））））））））

�� 逆向建模的精度要求。这个精度指测量点投影逆向建模的精度要求。这个精度指测量点投影

到重构曲面的距离偏差值，一般用最大偏差值到重构曲面的距离偏差值，一般用最大偏差值

来度量。来度量。



NURBSNURBS曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求（（（（曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求（（（（22））））））））

�� 曲面的光滑要求。曲面的光滑要求。

（曲面的光滑性与（曲面的光滑性与

曲面精度的矛盾：曲面精度的矛盾：

曲面越光滑，精度曲面越光滑，精度

会降低；曲面精度会降低；曲面精度

越高，光滑度降低。越高，光滑度降低。

因此在构建过程将因此在构建过程将

由用户取舍，获得由用户取舍，获得

最好的结果）最好的结果）



NURBSNURBS曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求（（（（曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求曲面逆向建模的要求（（（（33））））））））

�� 曲面块之间的高阶连续曲面块之间的高阶连续曲面块之间的高阶连续曲面块之间的高阶连续。。。。曲面块之间的高阶连续曲面块之间的高阶连续曲面块之间的高阶连续曲面块之间的高阶连续。。。。

曲面曲面G1G1连续是什么？连续是什么？

（两曲面在公共交线处（两曲面在公共交线处

具有相同法线方向，则具有相同法线方向，则

称称G1G1连续）连续）

怎样利用斑马线查看曲怎样利用斑马线查看曲

面的面的G1G1连续性？（线条连续性？（线条

连续处为连续处为G1G1连续，否则连续，否则

不是）不是）



RhinoRhino软件中的软件中的软件中的软件中的软件中的软件中的软件中的软件中的NURBSNURBS曲面逆向建曲面逆向建曲面逆向建曲面逆向建曲面逆向建曲面逆向建曲面逆向建曲面逆向建

模工具模工具模工具模工具模工具模工具模工具模工具RhinoResurfRhinoResurf



RsPoints2Surf:RsPoints2Surf:从云点构建从云点构建NURBSNURBS曲面曲面——

——工作原理（工作原理（11））

工作原理：寻找一个合理的拉伸工作原理：寻找一个合理的拉伸

投影面。能自动计算合理拉投影面。能自动计算合理拉

伸方向，也可以由用户给定伸方向，也可以由用户给定

新的拉伸方向查看最佳曲面。新的拉伸方向查看最佳曲面。

效果效果



RsPoints2Surf:RsPoints2Surf:从云点构建从云点构建NURBSNURBS曲面曲面————参参

数说明（数说明（22））

�� 拉伸投影方向；拉伸投影方向；

�� 给定曲面的控制点数目或曲面次数；给定曲面的控制点数目或曲面次数；

�� 给定最大偏差阀值；给定最大偏差阀值；

�� 选定曲面的光滑度级别；选定曲面的光滑度级别；

�� 傻瓜界面，可以直接按下傻瓜界面，可以直接按下““应用应用””按钮自动重构曲面；按钮自动重构曲面；

�� 不停地按下不停地按下““应用应用””按钮获得更高精度按钮获得更高精度



�� 根据网格的不同拓扑形状重构曲面；根据网格的不同拓扑形状重构曲面；

�� 设置曲面控制点数目以调节曲面质设置曲面控制点数目以调节曲面质

量；量；

�� 曲面重构的精度控制参数；曲面重构的精度控制参数；

�� 曲面的光滑控制级别；曲面的光滑控制级别；

�� 裁掉多余的曲面边界；裁掉多余的曲面边界；

�� 曲面误差分析；曲面误差分析；

�� 傻瓜界面，可以直接按下傻瓜界面，可以直接按下““应用应用””按钮按钮

自动重构曲面；自动重构曲面；

�� 不停地按下不停地按下““应用应用””按钮获得更高精度按钮获得更高精度

RsMesh2Surf:RsMesh2Surf:从网格构建从网格构建NURBSNURBS曲面曲面(1)(1)



RsMesh2Surf:RsMesh2Surf:从网格构建从网格构建NURBSNURBS曲面曲面

(2)(2)————曲面拓扑形状选项曲面拓扑形状选项

�� 平面拓扑平面拓扑

�� 柱状拓扑柱状拓扑

�� 半球拓扑半球拓扑

�� 四边约束四边约束



RsCurves2Surf:RsCurves2Surf:从杂乱、交叉曲线或等高线构建从杂乱、交叉曲线或等高线构建

NURBSNURBS曲面曲面————工作原理（工作原理（11））

工作原理：寻找一个合理的拉伸投工作原理：寻找一个合理的拉伸投

影面。能自动计算合理拉伸方影面。能自动计算合理拉伸方

向，也可以用户给定新的拉伸方向，也可以用户给定新的拉伸方

向查看最佳曲面效果向查看最佳曲面效果



RsCurves2Surf:RsCurves2Surf:从杂乱、交叉曲线或等高线构从杂乱、交叉曲线或等高线构

建建NURBSNURBS曲面曲面（（22））

�� 拉伸投影方向；拉伸投影方向；

�� 给定曲面的控制点数目或曲面次数；给定曲面的控制点数目或曲面次数；

�� 给定最大偏差阀值；给定最大偏差阀值；

�� 曲面的光滑度级别；曲面的光滑度级别；

�� 傻瓜界面，可以直接按下傻瓜界面，可以直接按下““应用应用””按钮自动重构曲按钮自动重构曲

面；面；

�� 不停地按下不停地按下““应用应用””按钮获得更高精度按钮获得更高精度



RsMesh2Surfs:RsMesh2Surfs:从网格及定义在网格上的网从网格及定义在网格上的网

络曲线构建多块络曲线构建多块G1G1拼接拼接NURBSNURBS曲面（曲面（11））

工作原理：工作原理：

11，利用网络曲线将网格模型分块；，利用网络曲线将网格模型分块；

22，对每个网络子块进行，对每个网络子块进行NURBSNURBS曲面自动重构，并在全曲面自动重构，并在全

局范围约束曲面，使曲面块之间在公共连接线处达到局范围约束曲面，使曲面块之间在公共连接线处达到

G1G1拼接；拼接；

33，可调节精度阀值和曲面光滑级别；，可调节精度阀值和曲面光滑级别；

44，可单独调节某个单一曲面；，可单独调节某个单一曲面；



RsMesh2Surfs:RsMesh2Surfs:从网格及定义在网格上的网络曲从网格及定义在网格上的网络曲

线构建多块线构建多块G1G1拼接拼接NURBSNURBS曲面曲面————利用利用TT--点点

类型布置网络曲线（类型布置网络曲线（22））



RsAutoNurbsRsAutoNurbs::从网格自动构建从网格自动构建NURBSNURBS

曲面曲面

�� 自动生成网络曲线；自动生成网络曲线；

�� 自动重构自动重构NURBSNURBS曲面；曲面；



RsFaceFromPolygonRsFaceFromPolygon::从从从从从从从从PolygonPolygon网格网格网格网格网格网格网格网格

构建构建构建构建构建构建构建构建NURBSNURBS曲面曲面曲面曲面（（（（曲面曲面曲面曲面（（（（11））））））））
�� 用用PolygonPolygon网格做全局网格做全局

控制点，可以表达任控制点，可以表达任

意形状物体；意形状物体；

�� 是单一矩形是单一矩形NURBSNURBS
曲面向任意形状曲面向任意形状

NURBSNURBS曲面表达式曲面表达式

的推广；的推广；

�� 曲面连续性达到精确曲面连续性达到精确

G1G1连续；连续；

�� 可以将细分网格转换可以将细分网格转换

成成NURBSNURBS曲面。曲面。



RsFaceFromPolygonRsFaceFromPolygon::从从从从从从从从PolygonPolygon网格网格网格网格网格网格网格网格

构建构建构建构建构建构建构建构建NURBSNURBS曲面曲面曲面曲面曲面曲面曲面曲面(2)(2)————卡拉尼椅子卡拉尼椅子卡拉尼椅子卡拉尼椅子卡拉尼椅子卡拉尼椅子卡拉尼椅子卡拉尼椅子

多边形网格定义形状

以全局多边形网格为

控制点光滑出NURBS

曲面

曲面具有精确G1连续



应用应用应用应用：：：：利用利用利用利用应用应用应用应用：：：：利用利用利用利用RhinoPhotoRhinoPhoto和和和和和和和和

RhinoResurfRhinoResurf进行逆向扫描和建模进行逆向扫描和建模进行逆向扫描和建模进行逆向扫描和建模进行逆向扫描和建模进行逆向扫描和建模进行逆向扫描和建模进行逆向扫描和建模——

——成本较低成本较低成本较低成本较低成本较低成本较低成本较低成本较低

RhinoPhoto是是是是Rhino的的的的

另一个插件模块另一个插件模块另一个插件模块另一个插件模块，，，，由法国由法国由法国由法国

Qualup开发开发开发开发，，，，这个软件能这个软件能这个软件能这个软件能

对用户导入对用户导入对用户导入对用户导入Rhino的二维的二维的二维的二维

数码图片进行处理数码图片进行处理数码图片进行处理数码图片进行处理，，，，并计并计并计并计

算出被拍摄物体的三维坐算出被拍摄物体的三维坐算出被拍摄物体的三维坐算出被拍摄物体的三维坐

标点值标点值标点值标点值。。。。

RhinoPhoto和和和和
RhinoResurf结合可以完结合可以完结合可以完结合可以完

成逆向扫描和几何建模工成逆向扫描和几何建模工成逆向扫描和几何建模工成逆向扫描和几何建模工

作作作作。。。。成本相对较低成本相对较低成本相对较低成本相对较低。。。。



RhinoPhotoRhinoPhoto的工作流程的工作流程的工作流程的工作流程的工作流程的工作流程的工作流程的工作流程

1，，，，将编码点贴在拍摄目的物体上将编码点贴在拍摄目的物体上将编码点贴在拍摄目的物体上将编码点贴在拍摄目的物体上；；；；

2，，，，对贴有编码点的目的物体多角度拍照对贴有编码点的目的物体多角度拍照对贴有编码点的目的物体多角度拍照对贴有编码点的目的物体多角度拍照；；；；

3，，，，把照片导入把照片导入把照片导入把照片导入Rhino，，，，自动计算出编码处的三维坐自动计算出编码处的三维坐自动计算出编码处的三维坐自动计算出编码处的三维坐

标点标点标点标点。。。。



应用应用应用应用应用应用应用应用RhinoPhotoRhinoPhoto和和和和和和和和RhinoResurfRhinoResurf获取人获取人获取人获取人获取人获取人获取人获取人

体外形的几何实体模型体外形的几何实体模型体外形的几何实体模型体外形的几何实体模型（（（（实例实例实例实例体外形的几何实体模型体外形的几何实体模型体外形的几何实体模型体外形的几何实体模型（（（（实例实例实例实例11））））））））



应用应用应用应用应用应用应用应用RhinoPhotoRhinoPhoto和和和和和和和和RhinoResurfRhinoResurf获取获取获取获取获取获取获取获取

船舶外壳的船舶外壳的船舶外壳的船舶外壳的船舶外壳的船舶外壳的船舶外壳的船舶外壳的NURBSNURBS模型模型模型模型（（（（实例实例实例实例模型模型模型模型（（（（实例实例实例实例22））））））））



谢谢各位谢谢各位谢谢各位谢谢各位！！！！


