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室内二点透视倾斜镜面

映像的透视变换作图

冯 俊 墉

(工业设计系 )

摘要 根据射影几何基本原理
,

提 出 了通过透视对应和 变换
,

对于室内二卢
、

透视倾

料镜面映像的一种新的作图方法
,

颇具实际应用价值
。
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入射光在平镜面上受到强烈的反射
,

致使在平面镜中能清楚而真实地显映出物体 的虚

像来
。

在室内设计中
,

由于此种镜面成像现象所产生的视觉上的扩大空间感和对于镜面前方

造型物丰富的层次感
,

使得镜面的使用正愈来愈受到设计界的普遍关注
。

迄今为止
,

在室内二点透视中求倾斜镜面虚像的传统的作图法
,

无不是先求出物体上各

组棱线的虚像的灭点
,

由求作点和线的镜映进而绘制整个物体的镜像
。

这种作图法 只是在

物体外型呈立方体而且各物面又恰恰分别平行室内各界面的情况下才较为适用
。

当遇到求

任意位置或复杂形状的物体的镜像时
,

就得一点一点地去求取
,

甚为不便
。

本文介绍二种新的作图法
,

先求作镜面及其法线的辅灭点三角形
,

由绘出物体基透视的

镜映图形进而求得物体的镜像
。

此法有如下一些特点
:

作图程序明确
,

方法程式化
;
能与室内

透视图的作图过程有机衔接
,

可同步进行
; 尤其适合于作任意位置或形状复杂的物体镜像及

镜像的相互镜映
。

1 镜面映像形成的光学规律

由物理学中光的反射原理
,

可知过一空间点的入射光线和反射光线必交于反射面上一

点
,

且两者与通过此点的镜面法在同一平面 内
,

两者分居于该法线两边
,

反射角与入射角相

等
,

如图 1 所示
。

若 A 点位于某一入射线上
,

则该反射线必通过对于反射面同 A 点对称之
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A l

点
,

A A
,

直线就是镜面的法线方向
。

应当指出
,

这个规律

与入射线所取的空间方位无关
。

因此
,

作一物体镜像的透视
,

其实就是作对于镜面同物

体表面的各点
、

线
、

面对称之各点
、

线
、

面 (镜映 ) 的透视
。

2 镜面映像透视变换作图的射影

几何原理

2
.

1 辅灭点三角形 如图 2 所示
,

在以视点为射影中心的中 图 1 镜面映像的光学规律

心投影中
,

对于具视轴为水平位置的铅垂画面的室内二点透

视
,

其两个主灭点为 v
二 、

V , ,

对于画面和基面而言
,

倾斜于墙面的镜面属于一般位置平面
,

以

镜面 二。

上任一点为原点 O
,

取镜面的法线方向

为 X
,

轴
,

取由这一法线同另一与其相交的水平
`

线所决定的垂直于镜面的平面 Q 和镜面的交

线为 Y l

轴
,

并取过这 一法线所作 的铅 垂面 R

和镜面的交线为 Z ;

轴
,

X
l 、

Y l 、

lZ 三轴互相垂

直
。

在画面中各轴线的辅灭点分别为 V
x l 、

Y y ,

和

认
1 ,

显 然
,

在辅灭点三角形 中
,

v 二 ,

即是镜面的

法线灭点
,

而 V y , 、

v
二 ,

即是镜面的灭线
,

这灭点

三角形三条高的交点或三角形的垂心就是视心

V
: ,

亦即视轴对于画面的垂足
,

由此可得如下关

系
: V

二 I V
`

垂直于 V , I V
: 1

2
.

2 中心投影的透视对应和变换

如图 3 所示
’ ,

一平面
二
与另一相交平面 凡

P
.

P

V y -

图 2 镜面及其法线的辅灭点三角形

对 称于居 中的对称平面 二。 ,

于是平 面 二 内的

△ A B C 与平面
二 1

内的△ lA 几 C
,

的对应点的连线都必垂直于对称平面 ;r 。 ,

亦即位于同一对

称平面 碗 的法线方向而相互平行
。

同时△ A ,

几 C
l

可看成系由原△ A B C 绕该两平面的交线

h
一

h 旋转而得
,

两个三角形的对应直线段都必相交于这条交线上
,

而此交线又必位于对称平

面 二。
内

。

这就是说
,

原来三角形及其对称图形确定了一个空间的平行透视对应 lj[
,

透视对应

中心是无穷远点
。

在画面 内的中心投影 中
,

上述图形间的相互关系未变
,

只是对于不平行于画面的一般位

置对称平面即镜面
、

来说
,

所有垂直于它的直线即镜面法线方 向的线 已不再保持相互平行或

交于无穷远点
,

而是消失于同一点— 镜面的法线灭点
。

这时
,

按照平面的笛沙格定理图
,

原

平面图形△ A B C 及其映像△ A
I

B, C ,

仍确定了画面 内的一个透视对应
,

透视对应中心便是

镜面的法线灭点
,

透视对应轴即是平面图形和镜面交线的透视 (图 4 )
。

因为任何平面多边形都可看作是若干三角形在同一平面内的集合
,

因而上述原理
,

对于

任何平面多边形与其映像的关系同样是适用的
。

实际上
,

在中心投影中任何平面多边形图形的镜面映像都可形象化地看作是这样形成
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的
:

如 图 4 所示
,

以原平面图形为棱柱体的底
,

以通过该图形各顶点而彼此透视平行并消失

图 3 图形与映像的平行透视对应 图 4 图形与映像在画面内的透视对应

于同一法线灭点的诸素线为棱柱体的棱线
,

则以对于镜面与原平面对称之平面作为截平面
,

它对于该棱柱体所作的截交线的透视
,

就是原图形镜面映像的透视
。

因此
,

用透视变换方法求任何平面图形的镜面映像主要可归结为下三点
:

( 1) 求出透视

对 应中心— 镜面的法线灭点
; ( 2) 求出透视对应轴

,

即图形所在平面和镜面的交线
; (3 )求

出一对对应点
。

3 空间点镜像的透视变换作图

如 图 5 所示
,

首先
,

含 A p v
二 1

作一铅垂的辅助平

面
。

镜面与地面和交线为 O
尸

Y
尸 ,

辅助平面与地

面 的交线 为
a 尸 v

二 ,

则 O
尸Y ”

与 了 V 二

的 交点 叮

即为三面之共点
。

于是连接 可 v z ,
( 当 V z l

不可

达时可过两平面迹线之交点 )
,

即是铅垂辅助平

面与镜面交线的透视
。

可 v z ,

与 ,.a v
x l

的交点 菇

即为过 了 之镜面法线与镜面的交点
。

然后
,

利

用透视分割原理
,

以 礴 为中点
,

在该法线上进

行透视等分
,

使
a 尸

礴一
a
君叮 即可得 好

。

以法线

灭点 V 二 ,

为对应中心
,

以 可v
: ,

为对应轴
,

按透视

对应将 A与
尸

变换为 A犷好
,

A
尸

变换为 A f
。

图 S 空间点镜像作图

4 平面体镜像的透视变换作图

现以图 6 为例说明室内二点透视中求平面体在倾斜镜面中的镜像的主要步骤和方法
。

(1 )画出辅灭点三角形 以 V
二

为中心
,

以 OS V
二

为半径 ( 0S 一重合视点 )作圆弧到视平线

上
,

得 xM
,

风 实为将平行于铅垂平面 R 的视线平面绕该辅平面之灭线转入画面后的视点

位置
。

由 xM 按镜面法线对于铅垂线之实际倾角 70
。

作直线
,

即可在该灭线线上相交得砚
,

然

后再作镜面灭线 V , I V
二、

( V 二 IV e土 V y 1
V

二 ,
)

。
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图 6 平面体镜像作图

燕龚麟禅
其顶面基

点 5 的镜

镜映线应

可见物面

见镜映图

5 实例

。 ,

贺图二哲巴量赘售于塑臀
`

内一 ” 之“ 业柜 “
、

斜镜和竖镜的二点透视
,

视点的

疑里之夏二少麒严宜妙色
需加绘柜台在两个镜面中的镜像

众蔽露贰巍呆例刀分解为三个小题目
,

其主要作图方法如下
。 - -

一
`

”
一

“ “

~
`
一

。 J` 份

5
.

1 关于柜台在斜镜中的镜像作图

( 1) 由重合视点 S
。 ,

求出量点从
二 、

yM
.

( 2) 由xM 按镜面法线对于铅垂线之实际倾角 6 00 作直线
,

与过镜面法线所作的铅垂辅



无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 12 卷第 2期

平面的灭线 (即过 V
二

之铅垂线 )交于 v 二 1、 v
x l

即是斜镜的法线灭点
。

( 3) 连 v
x 1

V
`

由 V ,

作 V o V
。

的垂线
,

与过 v 二

之铅垂线交于 v
: ,

V y V
二

即为斜镜之灭线
。

( 4 )按照
“

两平面灭线交点与迹线交点的连线就是两平面交线 的全透视
”

这一法则
,

求得

斜镜与地面的交线
,

即为对基透视进行透视变换的透视轴
。

展展展展展展爵斋澎黔羹黔笋厂厂厂\\\ \ 丈抖抖
、

斤乖两斗开润奉率率率

图 7 室内镜像作图实例

(5 )延长线段 21 与透视轴交于 H
l ,

然后 由点 1 作镜面法线与 H
I V

:

或 H
, T 交于 1

。

( T

为过 12 的铅垂面的画面迹线与斜镜画面迹线的交点 )
,

1。
即是过 1 之镜面法线与斜镜之交

点
。

( 6) 按透视分割原理将过 1 之镜面法线进行透视等分
,

使 1 1。

与 1。 1 ,

透视相等
,

即求得

1
1 ,

l ,

为点 z 的镜映
。

( 7) 由点 2 作镜面法线与 1 1

H
I

交于点 2 , ,

点 2 1

即是点 2 的镜映
。

( 8) 同法可依次求得 3 1 、

4 1 、

5 , 、

6 1 、

7 1 、

8 1

诸点并以直线段顺序连结各点
,

即得在斜镜中柜

台镜像的基透视
。

( 9) 过 1作铅垂线与 10 H
、

交于 G
,

G l 、

即是过 1 之铅垂线的镜映方 向
。

而 G l
,

与过 V
,

之



冯俊墉
:

室内二点透视倾斜镜面映像的透视变换作图

铅垂线的交点 v
z Z

即其灭点
,

V 二 2

也就是物体上所有铅垂线段镜映的灭点
。

( 1 0 )过镜映基透视的各角点画 出物体表面诸铅垂棱线 的镜映方向
,

与 自物体顶面各角

点所作的镜面法线相交
,

即得顶面各角点的镜映
,

然后顺次将它们以直线段相连
,

即得柜台

镜像的全部轮廓
。

5
.

2 关于柜台在竖镜中的镜像作图

物体在竖镜中的镜像作 图可视为斜镜作图的一种特例
。

此时镜面与地面的交线 (墙脚

线 )就是基透视变换的透视轴
,

而镜面灭线呈铅垂位置
,

故镜面的法线灭点落在视平线上
,

即

v ,
.

此时物体上铅垂棱线的镜映仍保持铅垂方向
,

而其余作图均同 5
.

1
。

5
.

3 关于柜台镜像的相互镜映作图

当室 内一角在一侧安有斜镜而在另一侧安有竖镜时
,

则一镜中之镜像必在另一镜 中按

透视对应规律复现镜映
,

以上的作图方法同样适用于求镜像的相互镜映
。

但应注意此时的透

视轴应是前次变换即物体对镜像变换 中的透视轴的镜映
,

并且当两镜面互相垂直时
,

其法线

灭点保持不变
。

因此
,

由斜镜中之镜像所产生的在竖镜中的镜映和 由竖镜中之镜像所产生的

在斜镜中的镜映恰相吻合
。

应当指出
,

镜面的存在是形成物体镜像或镜映的客观条件
,

所以

物体的镜像必须限于镜面本身的范 围以内而镜像的相互镜映也必须限于相应镜面本身之镜

映的轮廓界限以内
。
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