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在一个 3D 几何管道中，输入的顶点要经过一系列的变换，最终变换到一个投影空间里
来，去掉最后的一个 Z-坐标后就是一个规格化的 2D的屏幕坐标。变换通常分成两个步骤，
一是视图/模型变换（D3D里把这个分开成了两个变换世界变换和视图变换），二是投影变换
Project. 
当我们不去为一个顶点指定一个法向量的时候，一个多边形的顶点的法向量会由系统

自动计算生成，计算的方法是由交成这个顶点的两条边做个叉积（叉积的时候注意叉积的方

向），这个步骤通常在变换到视图空间后进行的。所以通常情况下我们是没有必要关心法向

量是如何变换到视空间中来的。（为何是视图空间？而不是投影完成后的投影空间？原因是

光照等计算都是在需要视图空间中的参数进行的。投影空间中的坐标只是为了裁剪和 Z-Test
用的）。 
那么何时需要我们自己去关心法向量是如何变换的呢？这个谁也说不上来。但是肯定

是需要的，比如你自己写一个 Vertex Shader 的时候，也许你需要用到法向量，这时就需要
你用正确的变换方法把它变换到视图空间中来------当然你自己如果要写一个软件渲染器的
话⋯⋯。下面我先来用数学公式严密的推导出变换公式，再来解释一些其他的误区。 

假设：我们的Model View变换矩阵为 , 为世界空间中的法向量， 为

世界空间中的两个顶点，两个顶点所在的平面和 垂直。则我们很快就有如下的关系

，即 和 的点积为零。在这里提醒大家一下。点积也可以看做是

一种运算。所以我们把它写 ---------（1）。（
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如果我们标记 为 变换到视空间中的点和对应的法向量，同理我们

也有 --------（2） 
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步推算变换矩阵，还要做进一因为我们使用的左乘的  

 

到这里我们已经得到法向量的变换公式为 。其中 为 Model View变换矩1)( −T
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阵。（注意，不要把投影矩阵也乘上去）。 

我们在使用法向量变换的时候最大的一个误区就是直接把Model View变换矩阵 当

成法向量变换矩阵使用，而且肯定有人还曾经认为这是正确的，他们的理由有两个：一是法

向量也是一个 Vector。而 Vertics表示的也是一个 Vector。为什么不是同一个矩阵？二是我用 
Model View 矩阵去变换法向量的时候，结果看上去的也是正确的。对于第一种理由，我只
能告诉你：法向量表示的是一个方向，而顶点表示的是一个位置，是不同的东西。对于第二

种理由，主要是大家差不多都忘记了线性代数。如果一个变换矩阵只包含旋转的话，它一定

是个正交的矩阵，即：  而且，这时还有 的关系。结合一下可

知在一个只包含旋转的变换里。法向量的变换矩阵的确就是Model View矩阵。但是如果变
换中包含非正交的因素，如：平移、错切等。那情况就不一样。即使你看到了所谓的正确的

结果。那也是近似正确的，至少在理论上，它就是不正确的^_^。 
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