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关于任意视点的透视变换

郑 厚 生

(结密机械工程系 )

摘 要

本文对任意视点的透视变换进行了分析研究
,

提出了变换和计算的方法
,

龙得出了若干结论
.

它 i.J 计算机图学的理论研究
,

具有实际意义
,

在利用齐次坐标法进行透视变换时
,

一般总是将视点固定在确定物体位置的空间坐标系

的一 根坐标轴上 t卜 ‘】
。

当改变空间物体的位置时 (平移或旋转 )
,

将获得各种合 乎 实 际 要 求
的透视图

.

女口果我们将空间物体位置固定
,

而改菱视点的位置
, ’

同样可以获得各种透视图
.

后

一种方法
,

我们称为任意视点的透视变换
.

这种方法
,

在绘制建筑透视图时
,

更具有实

际意义
。

特别 是当利用电子计算机绘图时
,

这种方法的优点将更加明显
。

引 论
乡

‘ , 里乡

护J

图 1 所示
,

在坐标 系 O
一

X YZ 中
,

有 一

点 P (x , : )
.

视点即投影中心 E (0 O
一

k) 位

于 Z 轴上
.

投影平面为 Z = O
。

过视点 E 作

视线 石尸 ,

与投影平面 z 二 o 交于点沪
辛 .

尸
.

点即为 尸 点的透视投影
.

由相似 三 角 形得

戈
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同样

本文 19 8 6 年 4 月 l 日收到
.
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式中 k

—
视点与投影平面的距离

,

—
透视参数

上述透视投影可由下述 4 x 4 变换矩阵而得到

[ X Y 2 H l = [ x 万 二 1 ]

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 o r

0 0 0 1⋯一
0 ‘犷““”

~
二= 合
正常化

卜 兰一 一 方 几

L l之 + I T 之 + 1

0 ‘

〕
一 〔x

’ y ‘ ” ‘〕 (1一2 )

这就是说
,

透视变换完全可以用一个具有适 当元素的 4 x 4 变换矩阵结构来加以实现
.

任一空间物体都由一个点集构成
。

如果空间物体的三个互相垂直的主要平面(墓面)分别

平行于
_

L述三个坐标平面
‘” ,

这时将获得一点透视
.

如果将该物体绕 Y 轴
、

或依次 绕 Y 翻臼和

X 轴作适当旋转
,

将获得两点或三点透视
。

如果视点 E 不在 z 坐标轴上
,

而是在任意位置
,

例如 E I

(x
。 刀。 : 。

)
,

那 么
,

在任意视点

石
,

的条件下
, 尸 点的透视投影 p : 带

点如何求出 ? 如何找到这个变换过程的规律 ? 这正是本文

所要探讨的问题
.

二
、

任意视点透视

变换的讨论

要解决任意视 点条件下的透视

变换
,

其基本方法是
,

首先
,

要在

透视变换之前
,

对原坐标系进行仿

射变换
,

使仿射变换后的新坐标系

的Z
‘

轴与任意视点 E ;

的视线方向

一致
.

仿射变换后再进 行 透 视 变

换
.

但是
,

在具体进行仿射变换时
,

还有不同的方法和技巧
,

因而可以

得到不同的结果
.

1
.

仿射变换时采用映象法

图 2 所示
,

在坐标系 O
一

X YZ中

有一点尸 (x y : )
.

任意 视 点 为

尽(x
。

, 。 : e

)
.

投影平面为 Z = 。
.

在透视变换之前
,

我们先进行

仿射变换
.

仿射变换时
,

新 坐 标系 O,
-

图 2

(1) 注
:

实际上
,

不管空间物体是用正投影或坐标给出
,

总是将空间物体位置放置成这种特殊位置
,

因为这对表达是很方便的
.
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z, 按如下确定
: 新坐标 系的 Z, 轴通过任意视点从

、

知减点诊《助原点。不变 )
,

连接密办

作为 z
‘

轴方向
.

x
、

Y 轴不 动
,

即作为x
‘、

Y, 轴
.

这样就构成确年薪坐标系 o,
一

X’Y, Z,
.

同

时
,

假定新旧坐标系各轴向单位长度是相同
i

的
.

这鞠i犷才二 二户 沪‘沙
, ’

t

了 匆刀. 双口以为 Z’

轴与 z 轴的夹角
.

这样
,

在原坐标系 。
、

义此 中的厚象点 p (x ; z)
,

经仿射变换后
,

在新坐

标系 O,
一

X, Y, 刀 中的映象为扁 忍: (丫 {犷 :
心方

’

.
计 飞

一
几

任意视点 E
:

在原坐标系的坐标 x , 、 ,

娇
、七: 朴 写 0 角以及透视参数

, ‘

的关系如下
:

C O旧夕二
一 ,

可

玛
、

e 。

x
· , + 。

·, + ‘ ·

笋
(2一 1 )

, -
‘

一丫
-

一
。

- -

一
‘ 一 Z 召

f = 心 xe
‘
十势

“
+ 之矿 “而元石

(2一2 )

一一
1一k’了 , 二

e胎口
一
之e

(2一3 )

这样
, 夕点的仿射变换

l
t“ “’ “’ 1’一 〔“ 弓

一

1‘

⋯

1 0 0

0 1 公

0 入

眯
一

梦 砂翎夕 ! 〕 (2一 4)

,

比十工L水IJ
/

9 。打CO日已Q

0 0 0 1

然后
,

再进行透视变换

口r

001
由.孟六U

�
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,人n甘
、

八Un尹

ll
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.

0

0 0 1 / c由口0
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eslee,‘
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|川|
‘./n

��nU1..10C
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|I
J

、、

[ X Y Z H ] = [ x ’ 岁r : ’
l〕

犷尸之

卜犷尸
.

万 十 1 , 」=
C〔旧口

〔· , “ ‘

2+l
, ,

赢〔瓮瓮
。

习0
,

万[x、一一

= 〔犷
/

矿 0 封
这样

,

变换后的替通级袜

子瓷
,

会
少 ( 2一5 )

犷 : 飞卜

价决

策夕

才IL
I

.

"、
.

.

1

|
L、

这就是 p 点的映象 p ,

点经过透视变搏后在 z’ 二 0 投影平面上的透视投影的坐标
. ‘

上面已经说明
,

由于仿射变换时
,

假定 x, “ x ,

犷 = , ,

因此
,

上述透视变换后的普通坐
标 (x 、‘ , : ·)是 p 点在新坐标系 口

, 一

x, 广罗中的映象 p
、

点的透视投影
,

还
.

不是空嘛象 尸点

的透视投影
.

如果要得到原象 户点的透视投影 p
.

点
,

还得进行将 p , .

点移室 p
.

点的转换
,

也就是说
,

还要在投影平面上对 夕 , 奋

点进行定比和定位
。

其方法如下
.

从图 2 中可以看出
,

当
‘

汽享移至尹 点时
,

则 尸 , ‘

点移全 p ‘点
.

从相似三角形可 以督

出
,

它们在 X 轴方向移动的距离 x ; 和 x :
成正比

!

�加一�ac一知x l _ a c _ 之 + 之‘

X Z X Z 之e

从而得 宋尝 =
之. X .

之 + 之.
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顶级

简样

朴
、

夕:
就是当 P

, 辛

点移至

, 飞=
‘

言嘴
。

,

宕 十 Z e (2一石)

p
‘

点时在 X
、

Y摊方向移动的距离
· _

因而

2 . ‘芳 + 2 .
劣‘

Z + 之君

之。 .

万 + 2 .

万e

2 十 Z e

( 2一 7 )

!
l班、1|vl

J

其定位关系如图 3 (a )所示
.

实际 上
,

我 们可以从公式 住一7) 直接算出尹相犷
,

只要将

空间点 p (x ;
一

曰和任意视点 万
,

(x
。 ;

。 : 刃的具体坐标数值代入即可一
从上述结果可以看出

,

在仿射变换时
,

如果先求出原坐标系中的 p 点在 新 坐 标系 O,
-

尸 r z’ 中的映象 p :
点

,

然后再进行透视变换
,

那么
,

在 z 争二 。投影平面上所得到的透视投影
,

还必须进行定位
。

而考虑定位关系在内
,

可 以得出直接计算的公式 (2 一字).

按照仿射变换的一余原备 新坐标系 O,
一

x, 岁Z, 各轴之间的夹角和轴向单位向量大小都

可以不同
. ’

因此
,
在仿射变换时

,
·

陈丫按要求妙 轴必须与视线像持编致外
,

·

其仑两 根 坐 标

轴尸
、

Y, 轴可以适当选择 (不象上述与 X
、

Y 轴一致 )
,

那么
,

‘

仿射变换后
,

再经过透 视 变

换
,

所得到的在 x
‘

O’Y, 投影平面(即z’ 二 0) 上的透视投影 p ; ,

(x ; 帝 , : 带 )
,

还必须进一步利用

仿射变换来进行定比和定位
.

如图3 (b ) 所示
.

图中
,

扩 二 I
二 ·x : . ,

犷 = I , ·

叭 : ‘
、

I , 分 别

为X 轴和 x
护

轴
、

Y 轴和 Y, 轴的轴向单位向量的模之比
.

然后
,

再根据 (护 9 .
) 作出 矿 点

.

.....

少少
yyyyyyy

图 3

『

厂(
粉

乙
.

}

根据上面分析
,

我们可戳看出
: (l) 如果空间物体的三个互相垂直的主要平面放置 成 分

别平行于三个坐标平面
,

而不作任何旋转
,

那么
,

在上述仿射变换时采用映象法
,

只能得到一

点透视
,

且需进行定比和定位
.

(2) 如果在仿射变换时
,

采用 z = Q投影平面不变 (即 工
‘

Y 轴

不变)
,

而只变更 z 轴
,

所获得的任意视点透视变换
,

也完全可以用率移原坐标系 0
一

x YZ 的

方法来达到
,

即平移原坐标系使 z 轴通过给定的任意视点 E : (x
。

亨。 : 。 )
。

这时
,

所得 到 的 计

算公式与公式 (2 一 7) 完全相同
.

因此
,

上述仿射变换时采用映象法
,

只是作为另一种可采用的
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方法
,

但不能取得其它的效果
。

要解决在任意视点条件下
,

通过改变视点的位置
,

能获得各

种透视图的效果
,

就必须在仿射变换时采用其它具体方法
.

这在下面将着重进一步讨论
.

2
、

在仿射变换时采用原象点以新坐标系的坐标值表示的方法

如果我们在进行仿射变换时
,

新坐标系 O,
一
X

,
Y忆

户

这样选择
:
使 z’ 轴与任意视点 E :

的

视线一致
,

且通过原点 O
,

即 凡O 作为 Z, 轴方向 , 同时
,

新坐标系的三根坐标轴仍保 持 原
来互相垂直的关系

.

实际上
,

可以认为
,

这是祥原蚤标系 。x yz 绕过原点 口 的 水 平 旋 转

轴万N 旋转一个 6 角 (使 Z’ 轴通过任意视点 E ; )后的位置
,

作为新坐标系 O’
一

r Y’Z’ 的位置
.

如图 4 和图 5 所示
.

同时
,

采用原象点 p 以新坐标系 O,
一

XI Y’z
‘

中的坐标值来表示的方法
.

这样
,

仿射变换后
,

再进行透视变换
,

就能获得满意的效果
‘

要解决求原坐标系的点 p (x y z) 的位置向量在新坐标系 O’
一

r Y’Z’ 中的分量
,

首先 要

进行两个坐标系之间的底矢变换
。

设原坐标系口
一
X Yz 和新坐标系 O,

一
X

‘

r Z’ 的底矢分 别 为
. 、 ‘

、

‘和介
, 、

叮
、

叮
.

为了计算方便
,

4

我们将这些底矢的模都取为相同的单位长度
,

,

业且
,

可以将底矢 卜
‘、

少里
、

卜
‘

写

成
. 二 、 e , 、 . 二

的线性组合
, 即 :

l一
‘ 一“: ,

一 + “ , , e , + “ , , e ·

( e , , = a 。, e 二 + a , , e , + a , , e : r ,一 R 、

毒一若

图 4
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一,
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l
尹. 扩

一e 犷夕

e : ,

它的系数矩阵

口 1 1 左 1 2 a x 3

a Z i a 2 2 口2 3

a 3 1 口a Z 口a a

A 二

厂a

j
_

4 1 2 口 2 5

a 2 2 口 2 3 (2一 9 )

、 a . 1 a 3 2 叮 3a

上述 系数矩阵
,

实际上就是原坐标 系

O一YZ 绕过原点 O 的水平旋 转 轴 MN 旋

转一个
’

0 角度后的旋转矩阵{R ]
.

如果将绕过原点 O 的空间一般位置旋

转轴的旋转矩阵公式简化一下
,

就可得到

绕过原点 口 的水平旋转轴的旋转矩阵公式

厂”一2 + (1 一 n : 2 )姗 8

图 5 坐标系旋转的俯视清况
(Z 轴由0 向上

,
? = 甘。

。

)

[R ]

式中
, ”: 二

翎
a ,

刀 I n : (1 一 C 0 6 8 )

刀2 sin s

: : =

姗刀
, , : = CO旧v ,

n i n Z (1 一哪 8 ) 一 ” 2 8 in 8
、

”: 2 + (1 一 n : 2 )姗 8 n l

sin
s

一 叭 日加 0 翎8

分别表示旋转轴方向的单位向量
n
的三个方 向

余弦
.

0 为旋转角
。

由于是绕过原点 O 的水平旋转轴旋转
, n : 二 。,

在简化成上述公式时
,

已

将与
n :
有关的项消去

.

这样
,

原坐标系 0
一
X YZ 中的 p 点的坐标值 (x , : )与它在新坐标系 o,

一

x’Yl z’ 中的坐标

值(x
‘

犷 才 )之间的关系为
.1r.r.

X夕之
护

l
!
.

、、、J!||lllweja i 一 4 2 1 口 3 1

a z Z a 2 2 口 . 2

a i 3 a Z习 a 3 ,

(2一1 1 )一一

、
.

|!
.

!X公.2
/,|

1
1、

得仿射变换公式

厂
‘ “ “! 1

尸 +
气八气才

亡万二黑一州
用高斯消去法 (矩阵表示 )可解得 x,

、

扩
、

扩
。

求出 x’
、

犷
、
扩 后

,

再进行透视变换
。、 r

、 ’

) 诊
‘

一

产护。
,伽。

[X Y Z H ] = [x
, , , : ‘ 1 ]

‘0
,

、

l
‘’

0自O

0
、 ,

0 心 r 夕

0 0 0 1

= [ x
, , ,

o (r
‘z ‘ + 1 ) ] - 合
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一 ~ 合
正常化

「下蒸认
L7

,

扩 十 i
了, z , + 1

‘

」
= 〔‘

’ , ’
。 ‘〕

由于原

所表示的还是

实的位置
,

不盛

z )是用新坐标系

咽此
,

在 X, O, Y,

o
, 一

x
‘
r

,
z
‘

中的坐标值 尸 (x
‘ , , : ‘)表示的

,

它

投影平面上所得出的透视投影(x 知
介

)
,

就是真

往
.

给定 p (x , 二 )
,

按上述计算公式和步骤
,

即可求出 (扩,
,

)
.

.

我们以“个具体例子
,

来说明具体计算方法和步骤
。

例如
,

在坐标 系 0
一
x YZ 中

,

有 一

点 P (2 2 19 3 5)
,

任意视点为 E , (11 了 3 1 )
,

经过上述仿射变换和透视变换
,
求 在 X’O’Y, 投

影平面 (即 Z’ 二 0) 上的透视投影
。

解 按给定条伟
二 二 22

,
毅二 19

, : 二 35 , 二
。 二 11

, g
。

= 7 , : 。 = 31
。

根据上述方法 进 行

仿射变换
,

再进行透裙变换
。

计算时
。
将上述具体坐标值代入有关公式

。

其计算步骤如下
。

(l) 求旋转角(图 4 )

耐
二 矿一哀
念一

·

0.92
2

(2) 求旋转轴的三个方向余弦 (图 5 )

蒯
二

法
石

斋决分‘ 0
。

3 8 8

_ _ _ 参e 。 尸 。 ,

刀 一 = U U 呀仅 = 一 沪一
= a = 井一蔺

生

一 = U 一 0 0 1

V x e “ + 夕e ‘

。 、劣 e

n , = C O旧口 = 一 牙 一‘一万一一书幸
二

一 ’

V X 矿 十 y e ‘

二 一
0
。

8 4 4

飞 二 CO旧下 = CO日9 0
。

= O

(3) 求底矢变换的系数矩阵 (按公式

、、11
..

eewe|夕口 x Z

召2 2

n x Z +

2一 1 0 )

(1 一 n 1 2 )C。‘8

a a Z a a3

”, 犯: (1 一 C o日8 )

n Z sin 夕

刀x n Z (1 一 e图 0 )
一”:

sin s

”2 2 + (1 一 ”: 2 )cos 口 n l sin 夕

一 n i

sin o 。湘 0
‘

厂
.

|
!
,

l
一一

、
|
.

1
|;Z

比廿比O交
‘二,翻皿aaaal气aa

Z了
.

l
.

t

l
、

一一A

召
0.
944

=

)
一”

·

”3 5

火一 O
。

3 2 7

‘
0
。

心3 5

0
。

9 7 7

一
0

。

2 08

0
。

3 2 7
、

0
。

2 0 8

0
。

9 2 2夕

(4) 求空间点 p 仿射变换后在新坐标系 o’
一

X, 户Z, 中的坐标值 (按公式 2一 1 1)

Jx 一 2 2 “ o
·

9 4 4万
’一 o

·

0 3 5 夕
’一 0

·

念2 7‘
’

} 夕 = 1 9 = 一 0
。

0 3 5x 尸+ 0
.

9 7 79
, 一 0

。

2 0 8 2 ,

又之 = 3 5 = O
。

3 2 了x’ + O
。

2 0 8犷 + 0 ‘92 2丫
‘ , 、 -

用高斯消去法 (矩阵表示 )可解得
:

x , = 3 1
。

9 0 2
, 夕‘ = 2 5

。

2 6 0
, z , = 2 2

。
1 1 8

(5) 进行透视变换

厂I ” “ ”

〔X Y 2 H z = [ x
, , , : ,

1 ]!
”

·

’ ”

0.
1
” ” ” , ’

火 0 0 0 1

[
x ‘ , ‘ 0 (, ‘z , + 1 ) ]=

、、11|,eel,leezsel了

~ = 牛》

正常化

「一攀气
L7

,

之
,

+ 1
r , z ,

百,

+ 1

。 ,
」

= 〔x
’ , ‘

0 , , = [ 1 9
。

2 6 4 1 5
。

2 5 4 0 1 ]
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得变换后的普通坐标

厂叮
= ‘9.

飞, 一 15.

2仔4

2 5 4

计算完毕
。

当空间物体或结构物的三个互相垂直的主要平面
,

分别平行于确定该物体空间位置的坐

标系 O
一
X Yz 的三个坐标面时

,

在任意视点的条件下
,

采用上述仿射变换后再进行透视变换
,

那

么
,

在新坐标系 。
, 一

X’Y’Z’ 的 Z’ = o 的投影平面上
,

能直接获得两点透视或三点透视
。

而这

与任意视点 刀: 的具体位置特征有关
。

根据任意视点 E
;

的具体位置特征
,

分析新坐标系 o’
一
X

,

Y’Z’ 的 Z, = O 投影平

面与物体三个互相垂直的平面的 空 间 位

置关系
,

再利用透视原理和特性
,

可得出

如下结论
:

如果任意视点为 E : (物 #.. 知熟
,

当

x e

今 o
, ; 。 = o

,

或 x
e

= o , ; e

今 0 时 ,
.

将获

得两点透视 ; 当 肠午 。
,
夕
。
斧。时

,

将获得

三点透视 ; 当 局 = g 。 = 。,

任意视点又 回

到 Z 轴上来
,

将获得一点透视
。

当然所有

情况都是
z 。
今 0

.

图 6 表示任意视点为 刀 ; (x
。 。 : 。

) 的

情况
.

这时
,

仿射变换时的新 坐 标 系 O’
一
X

‘
Y

,

Z,
,

相当于原坐标系 O
一
X YZ 绕 Y 轴

旋转一个 O角到 Z, 轴通过 E
,
(x

。 。 加 )时

的情况
.

按右手定则
,

确定 0 的正负值
.

在这种情况下
,

旋转轴的两个方向余弦
n :

和 , :
等于零

, : : ‘ 1
.

将获得两点透视
。

图 6

我们结合一个具体例子来说明
。

设空间一正方体
,

其各顶点坐标用矩阵表 示
。

任意视点

为 E : (18 0 3 0)
.

求按上述仿射变换和透视变换后所得到的透视图
.

解 计算时
,

将任意视点 E :
和正方体各顶点的坐标值代乐有关公式

,

业按下述 计 算 步

襄进行
。

(1 )求旋转角(这时 6 角为负值 ) :

“扔悬补
‘

= 。
.

857 日运口二
~ 劣 .

,

甲呀7 干石「
= 一

0
。

5 1 5

(2) 求旋转轴的三个方向余弦
n ; 二

哪
a =

叨9 0
。 = 0 , : : ==

哪夕
二

咖 0
。 == 1

5

、 二

姗
护=

幽9 0
。 二 O

。

(3 )求底矢变换的系数矩阵
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rl
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.

wel.、

一一

、.

⋯
2

13路a8
aaa口 1 1 夕 1 2

a Z i a 2 2

口3 1 夕 5 2

大 学 学

作 1 2 + (1 一 作 ; 2 )姗8

叭、(1一 C甲;的

介: ‘加 8

牡i 社: (1 一咖8 )
一 ”:

咖夕,

牡 : 忽 + (1 一 程: 2 )哪夕 刀 1 s in o

项
‘

血 0 翎。 少

C (龙e

0

Sin 6

0
一 吕in s 飞

0

CO日0

厂0
。

8 5 7

}

二
·

仃

一
0
。

5 1 5 0

0
。

5 1 5

0

0
。

名5 7

/
.

|l
ee菩‘‘、Z‘llee
.

l
气

一一�一A

( 4 )求正方体各顶点经仿射变换后在新坐标系 O’一X’Y, Z, 中的坐标值

‘

夕 二
,、 :

{

盯
a ; ; a : ; a s :

⋯
“ 1 , “” a 3 2

, a z 3 a 要3 a 3 s

洲) 得 产
“

外
{夕月 ) “= “

’

火之
‘

) 气z 二 0
-

8 5 7x ‘一 0
。

5 1 5 2 ,

5 1 5 x , + 0
。

8 5 7 2 ,

用高斯消去法 (矩阵表示 )解得每一个顶点 (x 夕 劝相应的 ( x ‘

犷了 )
.

( 5) 进行透视变换

减
l

’jBee七口阵阵巨险
l

)I产|l
胜
ee

;
ll
l
lwel

D=
Jt l、、

l
l
es
||l!
尹z

11j.l
0

一

3 0 0

}
一

30
一

3旦o

{
一

3。 “ “

{ o “ o

{
” 一3 0 3 0

⋯
一

3 0
一 3 0 3 0

{
一
3 0 0 3 0

气 0 0 3 0

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0
一

2仓 0 1

‘

0

一
3 0

一
3 0

0

0

一 3 0

一 3 0

0

一
5 0 0 1

一
5 0 0 1

一
2 0 0 1

一 2 0 0 1

一 5 0 30 1

一

5 0 3 0 1

一 2 0 3 0 1

,
2 0 3 0 1

/厂1.

1!
、、

川川川
!

川川
l

们

A
.

BCDEFGl

正方体顶点坐标 平移矩阵 平移后顶点坐标

、

1
.

|
1

1
.

||.
.

ee
.

JJ
I

J
.

J
.
l
.

|
.
|

.

了

111
,人

;
占
111A

户

J

B
护

,

仿身士变换

一
一一)

透视变换

D
,

E
尹

I
夕

c’i
D
‘

{

三
’

⋯

0
一

5 0 0

一

2 5
。

7 5
一

5 0 1 5
。

4 5

一 2 5
。

7 5
一

2 0 1 5
。

4 5

0 一 2 0 0

1 5
。

4 5
一

5 0 2 5
。

7 5

一
1 0

。

3 0
一

5 0 4 1
。

1 6

一

1 0
。

3 0
一

2 0 4 1
。

1 6

1 5
。

4 5 一
2 0 2 5

。

7 5

1 0 0

O 工
.

二

O

心 O ;
夕

0 0 0

仿射变换后顶点坐标 透视变换矩阵

。 ‘
5 0 0 1 、A冲

一

,
2 5

‘
7 5

一
5 0 0 1

。

4 5 B
I,

一
2 5. 7 5

一
2 0 0 1

。

4 5 {C
尸

O
一

2 0 0 1 {D
开

1 5
。

4 5
‘

5 0 0 1
。

了5 }E
开

一
1 0

。

3 0
,

SD 0 2
。

1 9 {刀
护

一 1 0
.

3。
一 2。 。 2

.

1。 }‘
,

1 5
。

4 5
一

2 0 0 1 .
7 5 夕I

即

变换后顶点坐标

令

(1) 注
:

在任意视点的透视变换时
,

根本不必引入平移参数
,

‘

因为在任意视点 E
: ( 二 。

v. : . ) 中就 包括

了平移参数
.

此处增加平移变换矩阵
,

是因为在绘制图 分时
,

因图恤关系
,

朱敢将 、。取得 太 大
,

实际变

换时
,

这是完全不必要的
. 一 , ‘ 李
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钓 透 视 变 换 1翁
‘

甲让 t 似
.

护少O 压

公 1

合OQ甘左
�丹r

幻卜恤
、

巨
d土刁且可上

5 7 D

8 3 0

一

9. 13

一 1 1
。

4 3

” ‘
巴

0 1 )I ,

OU
O
�UOUOOt了厅‘n6

. .

:
00月性4百O

�,

~ 妇合
正常化

0

一
1人 7 6

‘
1 7

。

7 6

0

一
5 0

一
3 4

。

‘
1 3‘

,
2仓

‘2 8
。

一
2 2

.

正常化后正方体顶点坐标

上述变换后的正方体各顶点的坐标值对应的
.

两点透视图
,
如图 7 所示

。

这一结果表明
,

本文上述提出的变换和计算方祛是正确的‘
、

, ·

扩

图 7

三
、

简 要 结 论

l
。

则是
,

任意视点的透视变换
,

‘

要首先进行仿
赦

换
,

然后再进行透视变换
.

仿射变换的原

要使新坐标系的 Z’ 轴与视线保持一致
。

如将任意视点 刀、
与原 点 口 的 连 线 E1 0

,

作

为z’ 轴方向
,

将较方便
。

z, 轴通过任意视点 E : )后的位置
,

就作为薪

仿射变换时
,

如果将原坐标系 0
一

X Y z 绕过原点 0 的水平旋 转 轴 旋转一个 e 角 ( 使

o’
一x ,

Y’Z’ 的位置
,
这将使计算较方便

.

同时采用将原坐标系确定的空间点集用新坐标系中的坐标值来表示的方法
,

那么
,

再经过透

视变换后
,

将得到满意的变换效果
. ‘

’

“
一

’

3二根据任意视点 E : 的位置特征
,

按照上述仿射变换后
,

再进行透视变换
,

将获得不同

的透视图
。

当 x 。
斗 。

, 万。 = 。
,

或
‘

x 。‘ O
, , 。

今灯时
,

将获得两点透 视 ; 当 x .
斗伪 如寺 。时

,

将获得 三 点 透 视 , 当 x 。 = O
, 万。 二 O 时

,

将 获 得一点透视
。

当 E : (x
。 咎。 九 )采 取 任

「

一 组



1 6 6 华 侨 大 学 学 报 第 2 期

不同的坐标伙组合
,

将获得各种不同表达方式的透视图
。

4
.

当视点固定在 Z 轴上
,

而改变物休或结构物的位置 (平移或旋转)
,

那 么
,

经透视变换

后
, 一

可以获得一点
、

两点或三点透视
.

当用任意视点的透视变换时
,

尽管其变换方法和计算

方法似乎稍稍复杂一点
; 但对计算机绘图来说

,

那是很容易实现的 , 而它的方便
、

灵活
、

实

川的优点
,

将更加 明显
.

比如
,

绘制建筑物透视图时
,

任意视点的透视变换更符合实际构思过

程
,

书选择视点时
,

包括确定站点位置和视平线高度
,

实际上是在考虑任意视点 E ,

(x
。

夕
。 : 。

)

l
一

叼 几 丁
、

坐标值
.

如将上述变换的计算方法编成程序
,

只要给定和输入任意视点 E
,

的 坐 标 值

工 · 、

、
、 : ·

的各种组合
,

就
一

‘

丁以付导各种透视图
·

从中
,

我们可 以选择能充分表达结为物特 点
的透视表达方式

.

5
.

此外
,

从视点固定在 z 轴上和任意视点的透视变换的控制参数来比较
,

如都作三点透

视
,

则前者需要五个参数 (包括 J
、

爪
、 : 三个平移参数和依次绕 Y 轴和 X 轴旋转 8 角和 功角

两 个参数) ; 而后者只要控制任意视点 E ,

(x
。

万
。 : 。

)三个坐标参数即可
.

这对选择各自 参 数

角组 台
,

后 者将方便得多
.
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