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内容提要

本书从透视学的起源与定义导入，在介绍常用透视原理的基础上，着重讲解多种透视的概念、画法与应用，通过四色印刷的多角度画法图例，让读者更好地理解空间透视规律，形成较为系统的空间观念，掌握透视的常用画法，提升对空间构图的理解能力和手绘技能。

本书适用于美术学、绘画、艺术设计、建筑、园林规划等专业以及非美术专业的学习者、爱好者。
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前言

当前，美术教育贯穿于各个阶段的教育体系当中，美术教育的发展日新月异，不同阶段的侧重点也各不相同。高等教育阶段的美术教育更侧重于美术及设计类的专业性学习，而美术基础学科也是必不可少的一部分，这是为后期专业性学习打下坚实基础的保证。“透视学”在美术基础学科当中占有着十分重要的地位。

本书通过对大量同类参考资料信息内容的筛选，针对美术及设计类学生的专业特征，对透视学当中的基础知识及技能运用进行了全面的讲解，主要讲述了透视的历史，透视的定义及专业术语，平行透视、成角透视、斜面透视、倾斜透视、曲线透视、阴影透视、反影透视的概念、画法与应用，使学生通过对本书的学习，了解到透视学的基础内容，建立对三维空间的认识，形成较为系统的空间观念，并且能在后期的绘画和设计中熟练运用空间透视规律，在不同特征的空间转换中理清思路。

以往出版的一些透视学教材中，对于各类透视的画法介绍得较为笼统，本书对于每种透视的画法进行了详尽的讲解，通过步骤讲解的方式，对于每一步的画法进行详细解说，图文并茂、印刷精美。大量图片的插入，使本书更为直观、生动。大量应用案例的引入也是本书的另一大特点，在基础透视知识的铺垫下，大量的案例能使学生更熟悉透视规律的应用。

借此机会要感谢化学工业出版社的信赖和支持！感谢张阳编辑为本书做出的艰辛、细致的工作。与此同时，要感谢湖北大学艺术学院对本书出版给予的关心和帮助，也要感谢我的学生侯娅杰、朱晨璨和李耀，正是他们的倾力协助，才使得本书的图片部分更加丰富。

由于编写时间仓促，加之水平所限，疏漏不当之处，敬请专家和读者朋友批评指正。

张扬

2019年5月


目录


第一章 透视学的起源与发展

第一节 文艺复兴前绘画中的透视



第二节 文艺复兴时期的透视学



第三节 中国传统绘画中透视的方法



复习与思考





第二章 透视的概念与基本原理

第一节 透视的概念



第二节 透视的要素



第三节 透视的常用术语



第四节 透视的基本原理



第五节 地平线的规律

一、地平线与人物的关系



二、地平线与环境的关系





复习与思考





第三章 平行透视及其应用

第一节 平行透视的概念



第二节 平行透视的视点画法与应用

一、平行透视的视点画法



二、平行透视视点画法的应用





第三节 平行透视的测点画法与应用

一、测点画法原理



二、平行透视的测点画法



三、透视画法中的等分法



四、平行透视测点画法的应用





复习与思考





第四章 成角透视及其应用

第一节 成角透视的概念



第二节 成角透视的视点画法与应用

一、成角透视的视点画法



二、成角透视视点画法的应用





第三节 成角透视测点画法与应用

一、成角透视的测点画法



二、成角透视测点画法的应用





复习与思考





第五章 斜面透视及其应用

第一节 斜面透视的概念



第二节 斜面透视的特征

一、天点和地点



二、斜面消失线





第三节 斜面透视的测点画法与应用

一、斜面透视的测点画法



二、斜面透视测点画法的应用





第四节 斜面透视的视点画法与应用

一、斜面透视的视点画法



二、斜面透视视点画法的应用





复习与思考





第六章 倾斜透视及其应用

第一节 倾斜透视的概念



第二节 倾斜透视的特征

一、视平线与地平线的关系



二、倾斜透视的消失点





第三节 倾斜透视的测点画法与应用

一、平行俯视/仰视的正方体的测点画法



二、平行仰视/俯视测点画法的应用



三、成角仰视/俯视正方体的测点画法



四、成角仰视/俯视测点画法的应用





复习与思考





第七章 曲线透视及其应用

第一节 曲线透视的概念



第二节 不规则曲线透视的画法与应用

一、不规则曲线透视的画法



二、不规则曲线透视的应用





第三节 规则曲线（圆）透视的画法与应用

一、规则曲线（圆）透视的画法



二、规则曲线（圆）透视的应用





复习与思考





第八章 阴影透视及其应用

第一节 阴影透视的概念与要素

一、阴影透视的概念



二、阴影透视的要素





第二节 平行光源下的阴影透视画法与应用

一、平行光源下的阴影透视画法



二、 平行光源下的阴影透视应用





第三节 辐射光源下的阴影透视画法与应用

一、辐射光源下的阴影透视画法



二、辐射光源下的阴影透视应用





复习与思考





第九章 反影透视及其应用

第一节 反影透视的概念



第二节 水面倒影透视的画法与应用

一、水面倒影透视的画法



二、水面倒影透视的应用





第三节 镜面反影透视的画法与应用

一、镜面反影透视的画法



二、镜面反影透视的应用





复习与思考





参考文献



第一章　透视学的起源与发展

第一节 文艺复兴前绘画中的透视

1870年，考古学家绍托拉（Don Marcelino Sanz de Sautuola）在西班牙北部坎塔布利亚自治区的桑蒂利亚纳·德耳马尔附近，发掘旧石器文化层时，偶然发现了洞穴壁画（图1-1-1）。据绍托拉研究认证，该壁画为旧石器时代的壁画，但是受到了考古界的否定，直到20年后才得到了广泛的承认，这就是著名的阿尔塔米拉洞穴壁画。


图1-1-1



阿尔塔米拉洞穴里发现了距今最早的壁画。这些洞穴在距今11000～17000年前就有人居住，一直延续到欧洲旧石器文化时期。这些壁画比世界上最早的文字还要早几千年。洞穴里画满了姿态各异、栩栩如生的野生动物，如野牛、野马、鹿、狼等。壁画中的野牛线条生动、结构准确，下图中的这头野牛的左右和前后关系非常明确，具备了一定透视特征，说明远古人在绘画中体现出对物象的细致观察与理解。

公元前1世纪，古罗马建筑师维特鲁威（Marcus Vitruvius Pollio）在其所著的《建筑十书》中描述了古希腊人的建筑透视表现方法，维特鲁威本人也做了大量的研究与实践，这是世界上最早的有关透视画法的书籍。古罗马人对于透视的认识到达了新的高度，但是总体上来说并不系统和成熟。

第二节 文艺复兴时期的透视学

在文艺复兴时期，涌现了一大批杰出的艺术家和科学家，透视画法得到了极大的发展与完善，透视学也以一门独立的学科系统化地出现在绘画艺术中。图1-2-1为文艺复兴早期的绘画作品。


图1-2-1



14世纪，意大利著名画家乔托（Giotto di Bondone）开始在绘画中运用线和明暗来表现空间关系。之后的15世纪，意大利出现了许多研究透视学的学者和理论著作，如马萨乔（Masaccio）将乔托的研究进一步深入与完善，建筑师阿尔贝蒂(Leon Battista Alberti)提出了网格透视画法（图1-2-2）。


图1-2-2



意大利画家皮耶罗·德拉·费兰西斯卡（Piero Della Francesca）所著的《绘画透视学》为研究透视学奠定了科学理论基础。图1-2-3所示的是费兰西斯卡的绘画作品《圣母和圣婴》。


图1-2-3



意大利文艺复兴巨匠里奥纳多·达·芬奇(Leonardo Da Vinci)在前人的研究基础上，把透视分成了三类。

1. 空气透视

对于受到空气的阻隔而形成的物象色彩纯度、冷暖关系的变化，我们称之为空气透视，也称之为颜色透视。

2. 隐没透视

在空间中受到远近关系的影响，物象的对比度与清晰度发生强弱变化，这就是隐没透视。

3. 线性透视

线性透视是以线的形式来研究一定空间内物体大小变化的规律。线是一切形态的表现基础，所以至今我们所运用的透视的主要形式是线性透视。

图1-2-4是达·芬奇的《贤士朝圣的透视研究》。


图1-2-4



德国艺术家阿尔布莱特·丢勒（Albrecht Dürer）在专程去意大利学习研究透视学后，撰写了《圆规直尺测量法》，创作了大量的铜版画作品（图1-2-5），展现了他是如何研究和理解透视学原理的。


图1-2-5



在17世纪以前，透视学主要指线性透视中的一点透视，而在17世纪以后透视学原理和画法得到了很大的进步。许多数学家运用数学中的几何原理推动了透视学进一步的发展并做了伟大的贡献。法国数学家沙葛(Shage)在其所著的《透视学》中运用了几何形体规则作图法。直至今天，我们的透视学理论的基石就是建立在这一时期，通常我们将西方的透视统称为焦点透视。

第三节 中国传统绘画中透视的方法

1. 散点透视

散点透视是与西方的焦点透视完全不同的一种独特的透视方式，它是几千年来中华民族审美价值观的一种体现形式。西方的透视方法是将视点固定到某一点，而散点透视是以移动式的多视点、多视角、多视域的自由观察方式来表达画家的主观审美情趣。

当然，在主观意识贯穿的散点透视中也有系统、规律的表现手法，即北宋时期郭熙与韩拙提出的“六远”法。

a. 高远：从山下往山上看，是低视点、远距离观察。图1-3-1所示的宋·范宽《溪山行旅图》就是高远的代表。


图1-3-1



b. 深远：从山前看山后，是高视点、远距离、全方位观察。图1-3-2所示的元·黄公望《九峰雪雾图》为深远的代表。


图1-3-2



c. 平远：从近山望远山，是平视、远距离观察。图1-3-3所示的宋·郭熙《窠石平远图》为平远的代表。


图1-3-3



d. 迷远：指因烟雾与流水阻隔而造成景物的若隐若现的空间关系。图1-3-4所示的明·文徵明《风雨图》为迷远的代表。


图1-3-4



e. 阔远：即平远，只是相同含义的不同表述，泛指从近岸隔着宽阔的水面望向远处，是平视、远距离观察。图1-3-5所示的五代·董源《平林霁色图》局部是阔远的代表。


图1-3-5



f. 幽远：即迷远，也是相同含义的不同表述，泛指因微茫缥缈导致景物看起来距离遥远。如图1-3-6所示的宋·梁师闵《芦汀密雪图》局部是幽远的代表。


图1-3-6



2. 人物的透视表现

a. 通常情况下，人物造型以平视的视角出现，人物所处的位置、姿态、视角都不会影响其透视关系。但是头部偶尔会出现俯视与仰视的透视关系。

b. 在画面当中，人物的大小处理不受近大远小的限制，一般都是等大地对待；在有些情况下，人物大小会由其地位、性别、年龄来决定。

这在图1-3-7所示的五代·顾闳中《韩熙载夜宴图》局部可见一斑。


图1-3-7



3. 建筑的透视表现

在中国传统绘画中，通常对建筑、车辆等规则形态的表现是用界笔、直尺画线的形式来绘制，我们称之为界画。界画最早在晋代就有了。界画的特点是没有消失点，其表现方法类似于现代的轴测图画法，倾斜度在30˚～60˚之间，主要表现正面、侧面一面与顶面的特征，比如宋·李嵩《月夜看潮图》（图1-3-8）、清·张廷彦《弘历行乐图卷》局部（图1-3-9）。


图1-3-8




图1-3-9



虽然在中国传统绘画中，建筑表现用的是界画法，但随着时代的发展，也有一些水墨绘画作品的构图中融入了西方的透视。在清代画家郎世宁的《清院本十二月令图轴》中，所有的建筑透视都有着近大远小的形态，这些建筑拥有共同的消失点，在采取中国传统水墨画技法的基础上，又更好地表现出了画面的空间层次感。郎世宁是较早将中西方绘画精髓完美融合的绘画大师。图1-3-10为《清院本十二月令图轴·五月》，图1-3-11为《清院本十二月令图轴·十二月》。


图1-3-10




图1-3-11



复习与思考

1. 人类最早在绘画上有透视意识是什么时候？

2. 文艺复兴时期对推动透视学发展做出贡献的西方艺术家和科学家有哪些？

3. 达·芬奇提出的三类透视分别是哪三类？

4. 中国传统透视中的“六远法”是什么？

5. 中国传统绘画中人物和建筑的透视与西方绘画中的透视有什么区别？


第二章　透视的概念与基本原理

第一节 透视的概念

“透视”(Perspective)一词来源于拉丁文的“Perspclre”，指的是将立体的形态表现在平面或曲面上的方法。

早在文艺复兴时期，德国艺术家丢勒在研究透视学原理时发现，将空间中的物体各点与固定位置的眼睛相连，连接线穿过可开合的画板产生的记号能反映出立体的结构图像（图2-1-1）。


•图2-1-1



通过丢勒的研究，我们可以得出结论：将三维空间中的物体投射到二维的平面上形成图像的现象就是透视。而在这个过程中，透视关系主要以点与线的形式表现出来，所以我们研究的透视也叫线性透视（图2-1-2、图2-1-3）。


•图2-1-2




•图2-1-3



第二节 透视的要素

我们研究透视现象的基本原理发现，构成透视现象有三个必要条件：视点、物体、画面。三者之间的位置、远近的变化都会影响到最后投射到画面上的透视图形的变化，而研究它的变化规律的方法就是透视学。

视点是透视现象中观察对象物体的主要条件；物体是客观存在的被观察对象；画面则是构成透视图所必要的媒介。视点一般指眼睛或者照相机等可观察对象的功能体，而人眼是我们最常见的视点之一。科学家根据大量的统计研究发现，人眼是一个功能强大的器官，拥有很大的观察视角，但也有一定的局限性（图2-2-1、图2-2-2）。


•图2-2-1




•图2-2-2



一般情况下，人眼的观察视角小于60°时为正常视域，如果观察视角超过了60°，物体的形态就会适当地发生扭曲。同时，人眼在观察距离上也是有一定的局限的。为了便于计算，我们设定所观察的对象在画面上的宽度为1个a的单位，而最佳观察距离是1.5～2个a的单位，也就是视角为28°～37°（图2-2-3）。


•图2-2-3



在视角为60°的范围内，以视距为中、近、远的立方体所观察到的形态为例，我们将同一个立方体分别放置在三个不同视距中进行观察。通过对眼睛观察到的立方体投射在画面上的形态进行对比发现，视距近时看立方体，不能看到其全部形态，并且立方体严重扭曲；中等视距时能看到整个立方体，而且有很强的透视感；在远视距所观察到的立方体形态比较协调，而且扭曲幅度不大（图2-2-4）。


•图2-2-4



第三节 透视的常用术语

a. 视点（Eye Point，EP）：观察者眼睛（照相机）的位置（图2-3-1）。


•图2-3-1



b. 停点（Standing Point，SP）：视点所在基面上的垂直落点。

c. 画面（Picture Plane，PP）：在透视现象中虚设的透明平面，是形成透视图的必要条件（在画面正上方，我们看到的画面是一条直线，也叫Picture Line）。

d. 视线（Sight Line，SL）：视点到物体上的连线。

e. 视角（Sight Angle，SA）：两条视线与视点构成的夹角。

f. 视高（Height，H）：视点到停点的直线距离。

g. 视中线（Central Visual Ray，CVR）：视点到画面的垂线，也是视域圆锥的中心轴线，也叫中轴线、视轴线。

h. 视心（Center of Vision，CV）：视中线与画面的垂直落点，也叫心点。

i. 视平线（View Horizon，VH）：经过视心所作的水平线。当平视正前方的时候，视平线与地平线重合。

j. 地平线（Horizon Line，HL）：天与地的尽头（海平面的尽头）的交线。

k. 视平面（Horizontal Plane，HP）：视点与视平线所在的平面。

l. 视距（Distance，D）：视点到视心的直线距离。

m. 基面（Grand Plane，GP）：物体与停点所在的平面，与画面垂直。

n. 基线（Grand Line，GL）：画面垂直于基面的相交线。

o. 消失点（Vanishing Point，VP）：不平行于画面的两条平行直线会在无限远的地方汇聚到一点，也叫灭点。

p. 测点（Measuring，M）：以消失点为圆心，以消失点连接视点的直线距离为半径作圆，圆与视平线的交点即测点，也叫量点、距点。

q. 天点（Above Horizontal Point，AHP）：地平线上方的消失点。

r. 地点（Below Horizontal Point，BHP）：地平线下方的消失点。

第四节 透视的基本原理

在三维空间中，我们看到的电线杆、铁路轨枕等形状、大小一样的物体，由于远近关系，产生了规律的变化。我们将三个等大的路灯放在离视点（EP）不同距离的水平基面上，这样路灯在画面（PL）上的投影产生了不一样的结果：①号路灯距离视点（EP）最近，在画面上的投影最大；②号路灯离视点（EP）稍远，在画面上的投影略小；③号路灯离视点（EP）最远，在画面上的投影最小（图2-4-1）。


•图2-4-1



通过对从固定视点观察不同视距的路灯在画面上的投影形态的研究，我们会发现关于物体近大远小的规律：

a. 等高的物体近高远低。

b. 等宽的物体近宽远窄。

c. 在相对可见视距内的物体，越近越清晰（色彩饱和度、对比度越高），越远越模糊（色彩饱和度、对比度越低）（图2-4-2）。


•图2-4-2



第五节 地平线的规律

地平线在透视世界中有着参照物的作用，将相同大小的人或者物体放置在地平线的上面或者下面会呈现完全不一样的效果。

一、地平线与人物的关系

以标准观察者的视高为前提，将多个与观察者等比例的人放置在地平线上（由于观察者是平视前方，所以视平线与地平线重合）。在放置的过程中，将这些人眼睛的位置与地平线重合。通过对比，我们发现虽然人物的大小发生了变化，但是画面中的人物给人的高矮感觉是一样的（图2-5-1）。


•图2-5-1



将观察者与比其高和矮的两人放置在一起，通过对比，我们发现这三个人物在空间中的高矮不是由人物在画面中的绝对大小所决定的，而是由其在地平线上下的位置所决定的（图2-5-2）。


•图2-5-2



通过对比下面两张关系图，我们可以得出结论：透视空间中的地平线（视平线）对于表现物象高矮有重要参照作用。

二、地平线与环境的关系

为了研究地平线与环境的关系，我们将设定三种不同的视高，来对比不同视高下环境发生的变化。

首先是观察者站在地面上看到的建筑物（图2-5-3）。


•图2-5-3



然后是小狗站在地面上看到的建筑物（图2-5-4）。


•图2-5-4



最后是观察者站在四层楼高的地方所看到的建筑物（图2-5-5）。


•图2-5-5



在三个透视图中，我们发现不同视高的视点所看到的同一个场景的形态是不一样的，而视高的高度是由视点（或视平线，即观察者平视前方时的地平线）到停点（或基线）的相对高度以及参照物所决定的。不同视高下的画面感是完全不一样的，所以通过研究地平线与环境的关系，有利于选择更适合的视角进行构图，从而达到绘画者所追求
 的画面效果。

复习与思考

1. 透视学的基本原理是什么？

2. 透视的三要素是什么？

3. 最佳的观察距离是多少？

4. 透视的常用术语有哪些？

5. 物体近大远小的特征是什么？

6. 地平线（视平线）的作用是什么？


第三章　平行透视及其应用

第一节 平行透视的概念

平行透视是最常见的透视形式，当放置在水平基面上的立方体，其相对平行的两个面与画面平行，而有一个消失点时，对于观察者来说，这样的透视就是平行透视，也叫一点透视。

平行透视中的立方体其正视面只发生了大小比例的变化，但是形状没有发生变化。在侧面的四边形由于边长发生了近大远小的变化，对于观察者来说，它投射在画面上的形状已经不再是长短一样、互相平行的四边形了（图3-1-1）。而立方体四个侧边会有一个明显的方向指向，延长这四条边会集合在一个点上，这个点就是消失点（VP）（图3-1-2）。


•图3-1-1




•图3-1-2



第二节 平行透视的视点画法与应用

一、平行透视的视点画法

视点画法指物体各点与视点的连线穿过画面留下交点而产生平面图形。

1.与画面相切的正方体平行透视的画法

我们通过对物体、画面、视点这三者之间位置关系的研究，可以准确地绘制出投射在画面上的透视图。

在俯视图中，确定好放置在水平基面上的正方体与画面（PL）相切，画面（PL）前方一定距离处是视点（EP）的位置。我们将俯视状态下的正方体四个端点与视点（EP）连接之后，视线穿过画面（PL）所产生的交点就是三维空间中正方体在二维平面（PL）上的投影位置（图3-2-1）。


•图3-2-1



为了能完全绘制出三维状态下的正方体投射在画面上的形态，我们还需要将已知的地平线（HL）与视高（H）合并到俯视图中才能画出完整的透视图（图3-2-2）。我们将地平线（HL）和基线（GL）放置在物体、画面和视点正下方任意处，高低不会影响最后的透视形态。从中心视线向下作垂线，交于地平线（HL）的点就是消失点（VP）（图3-2-3）。


•图3-2-2




•图3-2-3



过正方体与画面切点直接向下作垂线交于基线（GL），然后将交点与消失点（VP）相连接，形成两条斜线。之后将正方体平面图上方的两个端点与视点（EP）连接，在画面（PL）线上产生的两个交点代表了它们在画面上的投影位置关系，过这两个点分别向下作垂线，交于刚画的两条斜线上，这样就画出了正方体在一点透视中的底面形态（图3-2-4）。


•图3-2-4



当画好了正方体底面形态之后，把已知的正方体正面的实际高度放置在基线（GL）上，并平移到对应的位置。我们把物体的实际大小叫真实尺寸，而把放置在基线上真实尺寸的高度叫真高线。将刚移过来的正面的正方形上面的两个端点与消失点连接形成两条斜线，再过正方体底面后方的两个端点向上作垂线，交于上方两条刚画的斜线，这样就运用视点画法画出了正方体的平行透视图了（图3-2-5）。


•图3-2-5



2. 与画面相离的正方体平行透视的画法

当正方体与画面相离一段距离的时候，首先过俯视图中的正方体左右侧边直接向下作垂线，并延长到基线（GL）上产生两个交点，然后将这两个交点与消失点（VP）连接后出现两条斜线，接下来分别将立方体四个端点与视点（EP）连接后在画面（PL）上产生四个交点，过这四个交点向下作垂线，交于刚画的两条斜线，同样会产生四个交点，这样就画出了正方体在一点透视中的底面形态（图3-2-6）。


•图3-2-6



画好正方体底面形态之后，把已知的正方体正面的实际高度放置在基线（GL）上，并且平移到对应的位置会产生两个交点，将这两个交点与消失点连接形成两条斜线，再过正方体已经找到的四个端点向上作垂线，交于刚画的两条斜线，产生四个交点，将找到的正方体的八个端点互相连接，这样就运用视点画法画出了正方体的平行透视图了（图3-2-7）。


•图3-2-7



3. 与画面相交的正方体平行透视的画法

当正方体与画面相交的时候，首先过俯视图中的正方体左右侧边直接向下作垂线，并延长到基线（GL）而产生两个交点，然后将这两个交点与消失点（VP）连接后出现两条斜线，接下来分别将立方体四个端点与视点（EP）连接，于是在画面（PL）上产生了两个交点，而对于在画面（PL）前面的两个端点则反向延长到画面（PL）上产生两个交点。过这四个交点向下作垂线交于两条斜线后也会产生四个交点，这样就画出了正方体在一点透视中的底面形态（图3-2-8）。


•图3-2-8



画好正方体底面形态之后，把已知的正方体正面的实际高度放置在基线（GL）上，并且平移到对应的位置会产生两个交点，将这两个交点与消失点连接形成两条斜线，再过正方体已经找到的四个端点向上作垂线，交于刚画的两条斜线后会产生四个交点，将找到的正方体的八个端点互相连接，这样就运用视点画法画出了正方体的平行透视图了（图3-2-9）。


•图3-2-9



二、平行透视视点画法的应用

1. 视点在房间外的平行透视画法

平行透视的房间是我们最常见的、应用最广泛的表现对象。如图3-2-10所示，已知房间的平面图和相等比例的家具的高度等尺寸。


•图3-2-10



在已知房间平面图的同时，将画面（PL）的位置与房间的平面图相切，设定好视点的位置（EP）。当然，视点位置的确定还需要视高的尺寸，而视高是由地平线（HL）到基线（GL）的距离所决定的，将已知的地平线（HL）与基线（GL）放置在画面（PL）下方的任意位置。过视点（EP）作垂线交于地平线（HL）的交点就是消失点（VP）。作左右两侧内墙的延长线交于基线（GL），把已知房间的实际高度平移到刚才的两条垂线上产生两个交点，将基线（GL）上的两个交点与消失点（VP）连接，这时将房间平面图两个远角的墙角端点与视点（EP）连接，在画面（PL）上产生两个交点，过这两个交点向下作垂线，与过消失点的四条斜线产生四个交点，依次连接这四个交点，房间的框架就画好了（图3-2-11）。


•图3-2-11



柜子的画法：过视点（EP）连接平面图上柜子的三个端点（墙角的点与柜子的一个角重合了），三根连线穿过画面（PL）线产生交点，过这三个交点向下作垂线，这样柜子的四个垂直线就找到了，但是还缺少柜子的横向位置。这时将基线（GL）上的柜子立面图中的高度平移到房间的外框（真高线）上产生交点，交点与消失点（VP）连接时会穿过柜子靠墙的两条垂直线，这样靠墙柜子的横向位置就找到了。由于墙角线之前就画好了，且与柜子靠墙的两条垂直线有两个交点，再加上上端的两个交点，就构成了柜子靠墙的四边形。将四边形的四个端点分别向左作水平线，与对应的柜子的高（一开始做的垂线）产生四个交点，这样柜子的八个端点就都找到了，依次将它们连接就画好柜子了（图3-2-12）。


•图3-2-12



门框的画法：过视点（EP）连接平面图上墙内门的两端，当连线穿过画面（PL）时产生两个交点，过这两个交点向下作垂线交于房间的地角线。门的高度是由真高线的高度确定的，这时将基线（GL）上的门的实际尺寸平移到房间的外框（真高线）上产生交点，然后将门在真高线上的位置与消失点连接，穿过透视图中门的两条垂线并产生两个交点，这两个交点加上地角线上的两个交点就确定了门在透视图中的位置（图3-2-12）。

门厚度的画法：过门所在的一侧墙与画面（PL）的切点分别向下作垂线，与基线（GL）产生交点，把门的实际高度平移到这两根垂线（真高线）上产生四个交点，过消失点连接这四个交点，这样门厚度的四条横向的边的位置就找到了。接下来，将平面图上门厚度的四个端点分别与视点（EP）连接，穿过画面（PL）线产生四个交点，过这画面（PL）上的四个点分别向下作垂线，与门横向的边相交产生对应的八个交点，这样门的厚度就画好了（图3-2-13）。


•图3-2-13



床与床头柜的画法：将床与床头柜真高线的位置找到，并与消失点（VP）连接，找到它们在左侧墙上的水平高度。分别将平面图上床与床头柜的各个端点与视点（EP）连接，穿过画面（PL）产生交点，过这些交点向下作垂线，这样在左侧墙上会产生若干个交点，构成靠墙床与床头柜的轮廓。最后，过左侧墙上相应的交点分别向右作水平线，这样床和床头柜就画好了（图3-2-14）。


•图3-2-14



窗户的画法：根据基线（GL）右侧的窗户高度找到其在真高线上的两个位置点，过消失点（VP）与这两个真高线上的点连接，当穿过右后方的墙角线时会产生两个交点，这时过这两个交点向左作水平线，据此得到窗户横向的两条边。连接视点（EP）与平面图上窗户在墙内侧的位置点，连线穿过画面（PL）产生交点，过交点分别向下作垂线，与窗户横向的边相交，这样窗户就完成了（图3-2-15）。

地毯的画法：作辅助线，将地毯两侧边延长至画面（PL）后产生两个交点，过这两个点向下作垂线交于基线（GL），将基线（GL）上的两个交点与消失点连接，这样就找到了地毯纵向的两条边的位置。接着将地毯在平面图上的四个端点与视点（EP）连接，穿过画面（PL）产生四个交点，过这四个点向下作垂线，交于刚才确定好的地毯的两条纵向的边。把交点连接起来，这样地毯就完成了（图3-2-15）。


•图3-2-15



完成后的视点在房间外的平行透视视点画法的房间如图3-2-16所示。


•图3-2-16



2. 视点在房间内的平行透视画法

通常情况下，我们会把已知的平面图转换到透视图中。先将半透明的纸铺在平面图的上方并固定，然后确定观察者视点（EP）的位置，虽然正常视域是60°，但视域60°以外也是可视范围，也会出现在透视图中。使画面（PL）与对向的墙面相切，在画面（PL）下方任意位置设置基线（GL）和固定视高的地平线（HL）（图3-2-17）。


•图3-2-17



房间框架的画法：过视点（EP）作垂线，与地平线（HL）的交点即消失点（VP）。将基线（GL）上已知的立面图中的墙平移至左边，与左右侧的墙体内侧相切，产生四个交点，过消失点（VP）作射线穿过这四个交点。接着将视点（EP）与对向的墙角连接，交于画面（PL）并产生交点，过交点向下作垂线，与刚才的四条射线相交，连接四个交点，这样房间的框架就完成了（图3-2-18）。


•图3-2-18



门窗的画法：过视点（EP）与平面图上墙内侧窗户、门的端点连接，穿过画面（PL）产生交点并向下作垂线。在基线（GL）上，将已知立面图中的门和窗户分别向左平移，穿过右侧的墙线（真高线），当门平移至透视中门所在的位置时产生四个交点，这样门就完成了。由于窗户与门不在一个墙面上，所以当窗户横向平移至转换墙面时产生的交点应与消失点（VP）连接，再向左平移至窗户的位置产生四个交点，这样窗户也完成了（图3-2-19）。


•图3-2-19



运用视点画法画的视点（EP）在房间内的平行透视图就这样完成了，画面中圆形区域就是正常视域60°的范围，而圆形区域以外则是可视范围（图3-2-20）。


•图3-2-20



第三节 平行透视的测点画法与应用

一、测点画法原理

放置在水平基面（GP）上的正方形网格，其纵向直线会指向地平线上（HL）的消失点（VP），而对角线（45°斜线）也会指向地平线上（HL）的某一点，而这个点就是测点（M，也叫测量点、距点）。作一条水平线，穿过45°斜线时会产生交点，过这个交点作垂线就可以得到一个正方形（图3-3-1）。


•图3-3-1



在俯视图中，以在画面上的视心（CV，同时也是消失点VP）为圆心，以视心（CV）到视点（EP）的距离为半径作圆，交于画面上的地平线的点就是测点（M），那么视点（EP）与测点（M）的连线就是一条与地平线成45°角的斜线（图3-3-2）。


•图3-3-2



在空间中任意画一条水平线段，将线段两端与消失点（VP）连接，再将线段两端与对向的测点（M）连接，产生两个交点，将这两个交点与线段两端连接起来就是一个平行透视的正方形了（图3-3-3）。


•图3-3-3



平行透视中，任意水平线段两端连接消失点，并用测点（M）确定的透视空间中的四边形都是正方形（图3-3-4）。


•图3-3-4



二、平行透视的测点画法

已知视点（EP）、画面上的消失点（VP，同时也是视心CV）的距离与视高（H，地平线HL到基线GL的距离）（图3-3-5）。


•图3-3-5



将基线（GL）上的等分点与消失点（VP）连接。以消失点（VP）为圆心，以消失点（VP）到视点（EP）的距离为半径作圆交于地平线（HL），得到测点（M）（图3-3-6）。


•图3-3-6



过测点（M）连接基线（GL）上的等分点，形成的斜线穿过消失点（VP）与基线（GL）上等分点的连线，形成了若干交点，过这些交点作水平线，就可以得到在水平基面上的正方形网格（图3-3-7）。


•图3-3-7



将视高线（H）上的等分点与消失点（VP）连接，再将刚才得到的水平方向的线延伸到垂直方向上，这样就得到了一个水平方向与垂直方向的网格。

根据需要在水平网格上作四条垂线（所选的四个点为基面上正方形的四个端点），再在水平网格所延伸的垂直方向的网格上找到对应的位置，并作水平线交于四条垂线，得到四个交点（图3-3-8）。


•图3-3-8



将找到的四个交点与基面上的四个点依次连接起来，这样用测点画法画的平行透视的正方体就完成了（图3-3-9）。


•图3-3-9



当然，在设定好一定的视高、视距和参考网格之后，就可以根据需求放置各种立方体了（图3-3-10）。


•图3-3-10



三、透视画法中的等分法

在透视画法中最常用的一种画法是等分画法，而交叉等分画法可以快速地将透视中的线段、平面等结构准确等分。

a. 将四边形的对角线连接起来，在中间会有一个交叉点，且这个交叉点就是四边形的中心点，过消失点（VP）作射线穿过交叉点，这样射线就把四边形上下等分成上下两部分（图3-3-11）。


•图3-3-11



b. 过四边形对角线的交叉点作垂线，可以把四边形左右等分（图3-3-12）。


•图3-3-12



c. 在已经等分成四分之一的四边形的格子里继续连接对角线，过消失点（VP）作射线连接交叉点，作交叉点的垂线，就可以继续等分这个格子（图3-3-13）。


•图3-3-13



d. 用已经找到的四边形中间等分垂线一端的端点与对向的两个角连接，连接线与四边形的两条对角线产生两个交点，过这两个交点作垂线，这两条垂线就把四边形纵向等分成三等分了（图3-3-14）。


•图3-3-14



e. 如果想画出将透视中的四边形任意等分的等分线，需要先在垂直线（真高线）的边缘画好等分点，然后将这些等分点分别与消失点（VP）连接（图3-3-15）。


•图3-3-15



接下来，将四边形的对角线连接，这样这条对角线会穿过所有等分点与消失点（VP）的连线，并产生若干个交点（图3-3-16）。


•图3-3-16



过对角线产生的若干个交点作垂线，这样这些垂线就是将四边形纵向等分的直线了（图3-3-17）。


•图3-3-17



四、平行透视测点画法的应用

首先设定好要画的房间正面墙面的长和宽，确定视高（H）以及消失点（VP，同时也是视心CV）的位置（图3-3-18）。


•图3-3-18



过消失点（VP）作射线，穿过正面墙边缘的等分点（图3-3-19）。


•图3-3-19



根据视点（EP）找到测点（M）的位置，过测点（M）作射线，穿过正面墙邻近的一角（点A），得到若干个交点，过这些交点作水平线，这样就可以画出一个有透视网格空间的房间（图3-3-20）。


•图3-3-20



在画好的网格房间中放置门窗、家具等陈设（图3-3-21）。


•图3-3-21



最后，去掉辅助线，使用测点画法画的房间平行透视图就这样完成了（图3-3-22）。


•图3-3-22



复习与思考

1. 什么是平行透视？

2. 什么是视点画法？

3. 用视点画法如何画出与画面不同位置关系的立方体？


4. 什么是测点画法？

5. 测点的作用是什么？

6. 分别用视点画法和测点画法画出卧室的平行透视图。


第四章　成角透视及其应用

第一节 成角透视的概念

放置在水平基面上的立方体（图4-1-1）与垂直于基面上的画面（PP）形成一定的夹角（不包括0°、90°、180°、270°）关系时，这样的立方体与画面（PP）就构成了成角透视，它有两个消失点，所以也叫两点透视。


•图4-1-1



成角透视中的立方体在近大远小的原理下，每一条边的长度都发生了变化，而且不一样长。垂直于基面上的四条高长短发生了变化，但是没有发生倾斜变化。立方体横向边不仅仅长短发生了变化，而且将横向的边无限延长，它们都会相交于水平线上的两个点，这两个点就是消失点（VP）（图4-1-2）。


•图4-1-2



第二节 成角透视的视点画法与应用

一、成角透视的视点画法

1. 与画面相切的正方体成角透视的画法

已知正方体、画面（PL）和视点（EP）的位置，对观察者而言，他所看到的正方体两侧边分别会在左右边无限远的地方各有一个消失点（VP），这时过视点（EP）分别作正方体两侧边的平行线，这两条平行线在无限远的地方也会汇聚在消失点。对观察者而言，他所看到的消失点（VP）就在画面（PL）上，所以过视点（EP）作正方体两侧边的平行线，交于画面（PL）的交点就是消失点的位置（图4-2-1）。


•图4-2-1



将地平线（HL）与基线（GL）放置在画面（PL）下方任意位置，过画面（PL）上的两个消失点向下作垂线交于地平线（HL），得到消失点（VP1、VP2）的位置（图4-2-2）。


•图4-2-2



找到正方体与画面的切点，并作垂线到基线（GL）上，将与俯视图上的正方体同比例的正方体立面图放置在基线（GL）上，向右作平行线到刚画的垂线上，得到正方体的真高线（图4-2-3）。


•图4-2-3



将找到的真高线两端分别与两个消失点（VP1、VP2）连接。接着，过视点（EP）连接正方体左右两边的端点，穿过画面（PL）产生两个交点，过交点向下作垂线，与四条斜线产生四个交点（图4-2-4）。


•图4-2-4



把刚才找到的四个交点与对向的消失点（VP1、VP2）连接，这时在中间会有两个交点（图4-2-5）。


•图4-2-5



连接这两个交点，用视点画法画的与画面相切的正方体成角透视图就完成了（图4-2-6）。


•图4-2-6



2. 与画面相交的正方体成角透视的画法

当正方体与画面相交时，先找到其交点，然后找到两个消失点（VP1、VP2）的位置（图4-2-7）。


•图4-2-7



过正方体与画面（PL）的交点向下作垂线，并找到真高线（图4-2-8）。


•图4-2-8



过消失点（VP1、VP2）分别作射线，穿过其对应的真高线的两端，这时中间会有两个交点，把这两个交点连接起来，得到的线段就是正方体在成角透视中离视点最近的那条高（图4-2-9）。


•图4-2-9



过视点（EP）连接正方体左右两侧的端点时，会穿过画面（PL）产生两个交点，过这两个交点分别向下作垂线，交于刚才左右两边各两条斜线得到两条线段，这两条线段就是正方体两侧边的高（图4-2-10）。


•图4-2-10



将找到的透视图中正方体两侧边的上下两端，分别与对向的消失点（VP1、VP2）连接，会在中间产生两个交点，把所有的交点依次连接起来（图4-2-11）。


•图4-2-11



这样用视点画法画的与画面相交的正方体的成角透视图就完成了（图4-2-12）。


•图4-2-12



3. 与画面相离的正方体成角透视的画法

当正方体与画面相离一段距离的时候，先找到两个消失点（VP1、VP2）的位置（图4-2-13）。


•图4-2-13



延长正方体的两侧边，交于画面（PL）上产生两个交点，过交点向下作垂线，并找到真高线（图4-2-14）。


•图4-2-14



过消失点（VP1、VP2）分别作射线穿过其对应的真高线，这时中间会有两个交点，把这两个交点连接起来，得到的线段就是正方体在成角透视中离视点最近的那条高（图4-2-15）。


•图4-2-15



过视点（EP）连接正方体左右两侧的端点时会穿过画面（PL）产生两个交点，过这两个交点分别作垂线，会交于刚才左右两边各两条斜线得到两条线段，这两条线段就是正方体两侧边的高（图4-2-16）。


•图4-2-16



将找到的两侧边高的上下两端分别与对向的消失点（VP1、VP2）连接，会在中间产生两个交点，把所有的交点依次连接起来（图4-2-17）。


•图4-2-17



这样用视点画法画的与画面相离的正方体的成角透视图就完成了（图4-2-18）。


•图4-2-18



二、成角透视视点画法的应用

1. 视点在房间外的成角透视画法

已知房间的平面图结构、画面（PL）和视点（EP）的位置。平面图中有门窗、沙发、茶几和地毯的位置和尺寸关系（图4-2-19）。


•图4-2-19



在立面图中，已知房间的高度，门窗、沙发、茶几的高度，观察者的视高（图4-2-20）。


•图4-2-20



先将已知的地平线（HL）、基线（GL）和房间高度放置在平面图下方任意处，然后找到两个消失点在地平线（HL）上的位置（图4-2-21）。


•图4-2-21



房间框架的画法如下。

方法一：过消失点（VP1、VP2）分别作射线，穿过房间的墙角点（A、B、C、D），会在中间形成四个交点（E、F、G、H），连接点G、H，这样房间的框架就完成了（图4-2-21）。

方法二：过消失点（VP1）做射线连接两个墙角点（A、B），过视点（EP）作射线连接平面图上的墙角点E，穿过画面（PL）产生交点F，过点F向下作垂线，交于消失点（VP1）与A、B的连线产生交点I、J，连接I、C和J、D。过视点（EP） 连接平面图上的墙角点G，穿过画面（PL）产生交点H，过点H向下作垂线，交于消失点（VP1）与墙角点C、D的连线产生交点K、L，分别连接点A、K，B、L，K、L，这样房间的框架就完成了（图4-2-22）。


•图4-2-22



门窗的画法：过视点（EP）连接平面图上门窗的位置点，穿过画面（PL）产生交点，向下作垂线能确定它们的横向位置。将基线上左右两侧的门窗平移到真高线（AB、CD）上，再把真高线上的位置点与对应的消失点连接，门窗就完成了（图4-2-23）。


•图4-2-23



窗户厚度的画法：先将视点（EP）连接平面图上外墙窗户的两个端点，连线在画面（PL）上产生两个交点，过交点向下作垂线。接着把基线上窗户的高度平移到外墙对应的真高线（EF）上产生两个交点，将交点与左边消失点（VP1）连接，连线与窗户对应的两条垂线产生了四个交点，这样外墙的窗户就画好了。最后将墙内窗户的四个端点与对应的外墙窗户的四个端点连接起来，就完成了带厚度的窗户（图4-2-23、图4-2-24）。


•图4-2-24



沙发的画法：先把沙发的真高线的位置找到，并与右边的消失点（VP2）连接；将视点（EP）与平面图上沙发靠墙的各个位置连接，连线穿过画面（PL）产生若干交点，过交点向下作垂线，这些垂线穿过沙发的真高线上的端点与右边消失点（VP2）的连线，这样沙发在墙上的位置点就找到了。过消失点（VP1）作射线，穿过沙发在墙上的位置点并向右前方延伸，然后过视点（EP）与平面图上沙发的其余（非墙面上的）端点连接，穿过画面（PL）产生交点，过这些交点向下作垂线，将这些垂线与过墙面上沙发位置点的射线一一相交，这样沙发的框架就完成了（图4-2-25）。


•图4-2-25



茶几的画法：这是一个立方体与画面相交的画法。首先找到茶几与画面（PL）的交点并向下作垂线，将基线（GL）上的茶几平移到刚才的垂线上，这样就找到了茶几的真高线，分别过消失点（VP1、VP2）与茶几真高线的上下两端连接并延长，就可以找到离视点（EP）最近的茶几腿的位置和高度。过视点（EP）连接平面图上茶几左右两端点，穿过画面（PL）产生两个交点，过交点向下作垂线，交于两个消失点与真高线上下两端的连线，最后将这些交点与对向的消失点（VP1、VP2）连接，这样茶几就完成了（图4-2-26）。


•图4-2-26



地毯的画法：同茶几的画法。

地板网格的画法：过视点（EP）①作射线穿过平面图上地板边缘端点②交于画面（PL）产生交点③，过交点③向下作垂线交于成角透视图中房间地板边缘处④，连接消失点（VP1、VP2）与地板边缘交点④，这时连接线又会与另一侧地板边缘产生交点⑤，用同样的方法画出其他点并相互连接，这样地板网格就完成了（图4-2-27）。


•图4-2-27



用视点画法画的视点在房间外的成角透视图如图4-2-28所示。


•图4-2-28



2. 视点在房间内的成角透视应用

首先将透明纸盖在房间的平面图上，然后确定好视点（EP）的位置和倾斜角度，将已知的视高、画面（PL）、地平线（HL）的位置找到。在基线上放置立面图的墙高、门窗高（图4-2-29）。


•图4-2-29



过视点（EP）分别作两侧墙面的平行线，交于画面（PL）产生交点，过交点向下作垂线，在地平线（HL）上确定消失点（VP1、VP2）的位置（图4-2-30）。


•图4-2-30



房间框架的画法：找到平面图与画面（PL）的交点，并向下作两条垂线①，在基线（GL）上找到交点。过基线（GL）上墙的上下端向左作平行线②到左边垂线①上，找到真高线的位置。过消失点（VP1、VP2）分别与对向的真高线两端连接并延长，得到两条墙角线③。过视点（EP）作射线连接房间墙角点④⑥，且延长到画面（PL）上产生交点⑤⑦，并向下作垂线，⑤所在的垂线会与两条墙角线③产生两个交点，将这两个交点与消失点（VP1）连接产生连接线⑧，⑧会穿过⑦所在的垂线产生两个交点，过消失点（VP2）作射线穿过这两个交点，这样就完成房间的框架了（图4-2-31）。


•图4-2-31



门窗的画法：首先连接视点（EP）与平面图上所有门窗的端点，在画面（PL）上产生交点①，然后过这些交点向下作垂线，接下来过基线（GL）上立面图中门窗、墙的上下端向左作平行线②，找到它们的真高线，最后将消失点（VP1、VP2）与真高线两端连接形成连接线③，就可以画出成角透视中的门窗了（图4-2-32）。


•图4-2-32



用视点画法画的视点在房间内的成角透视图就这样完成了。画面中圆形区域就是正常视域60°的范围，而圆形区域以外则是可视范围（图4-2-33）。


•图4-2-33



第三节 成角透视测点画法与应用

一、成角透视的测点画法

已知视点（EP）与视心（CV）的距离，视高（H，地平线HL到基线GL的距离），物体与画面产生一定的夹角关系，正方体长宽高的真高线（粗红线）位置（图4-3-1）。


•图4-3-1



分别找到两个消失点（VP1、VP2）的测点（M1、M2），再将垂直于基线（GL）上的真高线的两端分别连接两个消失点（VP1、VP2）（图4-3-2）。


•图4-3-2



过测点（M1、M2）与在对向水平位置的真高线两端连接，连接线与下方两斜线产生了两个交点，过这两个交点作垂线且与另两条斜线各产生一个交点，这样就确定了正方体左右两侧的高（图4-3-3）。


•图4-3-3



将消失点（VP1、VP2）与对向的左右两侧高上下两端相连接，这样就会在中间靠后的位置找到两个交点，将之连接起来就是正方体后面的高（图4-3-4）。


•图4-3-4



将找到的四条高的两端依次连接起来，这样用测点画法画的正方体成角透视图就完成了（图4-3-5）。


•图4-3-5



二、成角透视测点画法的应用

已知有一定视距的视点（EP），房间与画面有一定的夹角关系，视高，根据这些条件画出应用成角透视测点画法的房间透视图。

用测点画法找到地平线（HL）上测点（M1、M2）的位置（图4-3-6）。


•图4-3-6



过消失点（VP1、VP2）连接基线（GL）与中心视线的交点。将基线（GL）上已知的等分刻度与对向的测点（M1、M2）连接，连接后的这些线在0点位置与消失点的连线上产生若干个交点（图4-3-7）。


•图4-3-7



将这些交点分别与对向的消失点（VP1、VP2）连接起来，这样房间的地板就完成了（图4-3-8）。


•图4-3-8



如果需要将地板向四周延伸，就需要将过0点位置的两条边缘线延长，再通过测点（M1、M2）作射线连接基线（GL）上的相应等分点，并继续延伸直至两条延长的边缘线上，这样就可以把过0点位置的边缘延长线在透视中等分了（图4-3-9）。


•图4-3-9



将地板边缘刻度所在的直线延长，就可以画出两侧多的地板位置了（图4-3-10）。


•图4-3-10



过0点位置找到真高线，再与消失点（VP2、VP1）连接，就可以确定空间中任意位置的高度了（图4-3-11）。


•图4-3-11



另外一种确定空间中任意位置的高度的方法就是，将基面上任意一点与消失点（VP1或VP2）连接，并延长至基线（GL）产生交点，过该交点作垂线就是真高线（图4-3-12）。


•图4-3-12



根据真高线和地面网格可以准确地画出空间中任意墙线的位置以及墙的网格（图4-3-13）。


•图4-3-13



在找到的网格空间中确定门窗、陈设的位置（图4-3-14）。


•图4-3-14



最后，参考空间中的网格位置，将房间中的门窗、陈设的框架细节化，就可以完成用测点画法画的房间成角透视图了（图4-3-15）。


•图4-3-15



复习与思考

1. 什么是成角透视？

2. 什么是成角透视视点画法？

3. 什么是成角透视测点画法？

4
 . 用视点画法和测点画法分别画出客厅的成角透视图。


第五章　斜面透视及其应用

第一节 斜面透视的概念

斜面透视指放置在水平基面上的物体，其中的一个面与水平基面不平行，这个面就是一个斜面，且呈透视状态。

在生活中，斜面是非常常见的形态，如斜坡、楼梯、斜屋顶等，这类斜面都是矩形和长方形的规则斜面。当然，除此之外也有其他形态的斜面，如多边形斜面、三角形斜面、圆形斜面等，我们会把它们放在矩形框架中来研究（图5-1-1）。


•图5-1-1



斜面透视一般分为平行斜面透视（一点透视）和成角斜面透视（两点透视）（图5-1-2）。


•图5-1-2



第二节 斜面透视的特征

一、天点和地点

矩形斜面也会有一个消失点，我们把高于地平线的消失点叫天点（AP），把低于地平线的消失点叫地点（BP）。

在平行斜面透视中，放置在水平基面上的两个斜面，斜面角度相同、方向相同的斜面的消失点在同一点上；斜面角度相同、方向相反的两个斜面的消失点分别在地平线的上下两端，而且它们离地平线的距离相等，且在同一条穿过视心（CV）的垂线上（图5-2-1）。


•图5-2-1



在成角斜面透视中，放置在水平基面上的两个斜面，斜面角度相同、方向相同的斜面的消失点在同一点上，斜面角度相同、相反方向的两个斜面的消失点会分别在地平线的上下两端，而且它们离地平线的距离相等且在穿过两个消失点的垂线上（图5-2-2）。


•图5-2-2



二、斜面消失线

如果我们将斜面向四周无限延伸，它也会和我们的地面或海平面一样，在无限远的地方消失成为一条类似于地平线的线，这条线叫斜面消失线。

在平行斜面透视中，过斜面所在的消失点（AP）作水平线就可以得到斜面消失线（图5-2-3）。


•图5-2-3



在成角斜面透视中，斜面的消失点（AP）与地平线上另外一个消失点的连线就是斜面消失线（图5-2-4）。


•图5-2-4



第三节 斜面透视的测点画法与应用

一、斜面透视的测点画法

1. 成角斜面透视的斜坡的画法

根据已知条件确定成角斜面透视的视点（EP）、地平线（HL）、视心（CV）、消失点（VP1、VP2）、测点（M1、M2）的位置（图5-3-1）。


•图5-3-1



除此之外，我们还需要视高的位置。从地平线（HL）到下方基线（GL）的距离为视高。由于我们作的是一个成角斜面透视的30°斜坡，而且斜坡方向指向左边消失点，根据斜面透视中天点、地点的特征，过左边消失点（VP1）对应的测点（M1）作角度为30°的斜线交于穿过消失点（VP1）的垂线，得到天点（AP）（图5-3-2）。


•图5-3-2



以中心视线与基线（GL）的交点O为顶点，作射线分别连接天点（AP）和消失点（VP1）得到了一个透视空间的夹角，该夹角就是30°的夹角（图5-3-3）。


•图5-3-3



当然，在该透视空间中，过天点（AP）和消失点（VP1）的任意两条直线的夹角都是30°，但是这个天点只对应30°的角，与其他角度的天点不重合（图5-3-4）。


•图5-3-4



在找到30°的天点（AP）之后，根据成角透视的测点画法画出斜坡的底面四边形（图5-3-5）。


•图5-3-5



过天点（AP）分别连接四边形A、B点，过点C、D作垂线与两条斜线相交于E、F点，这样用测点画法画的30°斜坡的斜面透视就画好了（图5-3-6）。


•图5-3-6



2. 用天点/地点（AP/BP）过正方形中心点作等分角

根据前面图的同等条件，画出垂直于基面的透视中的正方形，并根据测点（M1）找到30°的天点和地点（30°AP、30°BP）（图5-3-7）。


•图5-3-7



用交叉等分法可以找点正方形的中心点和十字等分线（图5-3-8）。


•图5-3-8



现在要用斜面透视的测点画法把正方形的中心点处等分为若干个30°的角。过天点和地点（30°AP、30°BP）作射线穿过正方形的中心点，这样两条斜线加上过正方形中心点的横线产生了四个30°的夹角（图5-3-9）。


•图5-3-9



过测点（M1）作60°的斜线，在过消失点（VP1）的垂线上找到60°的天点和地点（60°AP、60°BP），接着过60°的天点和地点（60°AP、60°BP）分别作射线穿过正方形的中心点，这样加上过正方形中心点的垂线，就正好就把正方形以中心点为圆心等分为12个30°的角了，图5-3-10为完整图，图5-3-11为局部图。


•图5-3-10




•图5-3-11




•图5-3-12



根据斜面透视的测点画法可以画出各种角度的斜线，也可以延伸出各种复杂的透视结构图出来，比如图5-3-12所示的多叶片的螺旋桨步骤图。

二、斜面透视测点画法的应用

1. 平行透视的房屋斜屋顶的画法

首先用我们所学的平行透视的测点画法画出已知条件斜屋顶下面的房屋墙体。已知斜屋顶斜面与地面成45°角，所以我们要找到45°的天点和地点。过测点（M）分别作地平线上下两条45°的斜线，再通过视心CV，即消失点的垂线找到天点和地点（AP、BP）。将天点（AP）与右侧墙角点A连接，过地点（BP）作射线穿过右侧墙角B点，交AP与A的连线于C点，这样两边角度为45°的斜屋顶的顶点C就找到了，过顶点向左作水平线画出屋脊。由于是平行透视，正面的斜屋顶可以直接画出45°的斜角找到屋顶的顶点F，过顶点F与视心（CV）连接交另外一条屋脊线于G点，将交点G与墙角点E连接，这样斜面呈45°角的转折斜屋顶就画好了。

两个方向的斜屋顶的夹缝线EG也是有规律的，当两个方向的斜屋顶斜坡角度一样的时候，正面斜屋顶消失线和侧面斜屋顶消失线的交点D与G点的连线就是两个斜屋顶的夹缝线EG所在的直线（侧面斜屋顶消失线是过视心CV作与AP和M连线的平行线）（图5-3-13）。


•图5-3-13



2. 成角透视的房屋斜屋顶的画法

首先用平行透视的测点画法画出已知条件的房屋的墙体。然后用测点（M1、M2）找到45°的天点（45°AP1、45°AP2）和地点（45°BP1、45°BP2）。将天点（45°AP1）与右侧墙角点A连接，然后过地点（45°BP1）作射线穿过右侧墙角点B交于点C，C点就是右侧斜屋顶的顶点。将天点（45°AP2）与左侧墙角点D连接，然后过地点（45°BP2）作射线穿过左侧墙角点E交于点F，F点就是左侧斜屋顶的顶点。接着过消失点（VP1、VP2）连接对应的斜屋顶顶点C、F，会在中间产生交点I，把交点I与中间墙角上的端点H连接起来，这样成角透视下的房屋斜屋顶的画法就完成了。两条侧面斜屋顶消失线的交点G也会在两个斜屋顶的交线HI上（图5-3-14）。


•图5-3-14



第四节 斜面透视的视点画法与应用

一、斜面透视的视点画法

斜面透视的视点画法和斜面透视的测点画法相比有所不同，斜面透视的测点画法主要是找到固定角度斜面的天点和地点来画出斜面，而斜面透视的视点画法是将斜面所在的立方体框架在透视图中画出来之后找到斜面，所以不用另外再找天点和地点。根据找到的立方体框架，我们可以画出任意的斜面以及斜面多面体（图5-4-1、图5-4-2）。


•图5-4-1




•图5-4-2



二、斜面透视视点画法的应用

这里以楼梯的画法为例。

斜面楼梯的视点画法的关键在于画出楼梯所在立方体的网格框架，然后找到楼梯结构在立方体两侧网格的路径，最后将楼梯在两侧网格上对应的端点连接起来就可以了。

已知平面图上与画面（PL）相切产生一定夹角关系的三转折楼梯、视点（EP）、地平线（HL）、基线（GL）和基线上的楼梯的每级台阶的高度，要求画出楼梯的斜面成角透视图。

用成角透视的视点画法找到地平线（HL）上消失点（VP1、VP2）的位置（图5-4-3）。


•图5-4-3



用视点画法画出楼梯在水平基面上的轮廓（图5-4-4）。


•图5-4-4



以六级台阶为一个单元，画出第一个单元所在的立方体。接着连接平面图上的每级台阶的位置端点与视点（EP），这些连线穿过画面（PL）产生交点，过交点向下作垂线找到透视图中每级台阶的垂直方向的位置（图5-4-5）。


•图5-4-5



将基线（GL）上每级台阶的实际高度平移到O点所在的垂线上（真高线）产生交点，把这些交点与右边消失点（VP2）连接得到红色网格，把这些交点与左边消失点（VP1）连接之后，在垂直边上产生交点再将这些交点与右边消失点（VP2）连接，得到蓝色网格（图5-4-6）。


•图5-4-6



在找到的红色和蓝色网格上画出楼梯的轨迹，将红蓝色网格楼梯路径相对应的端点依次连接起来就可以画出第一个单元格的楼梯了（图5-4-7）。


•图5-4-7



在画第二个单元立方体的时候，首先要找到其侧边的真高线。过左边消失点（VP1）作射线穿过底面左侧端点A交于基线（GL）得到B点，过B点作垂线找到第二单元立方体左侧面的真高线。用视点画法画出第二单元立方体上的网格（图5-4-8）。


•图5-4-9



在第二单元立方体两侧的网格上画出楼梯的轨迹并依次连接起来，这样就完成了第二单元立方体上的楼梯（图5-4-9）。


•图5-4-8



用同样的方法找到第三个单元立方体的真高线，再画出楼梯所在的两侧网格（图5-4-10）。


•图5-4-10



在第三单元立方体两侧的网格上画出楼梯的轨迹并依次连接起来，这样就完成了第三单元立方体上的楼梯（图5-4-11）。


•图5-4-11



用斜面成角透视的视点画法画出的三转折楼梯
 就这样完成了（图5-4-12）。


•图5-4-12



复习与思考

1. 斜面平行透视的测点画法中特定角度的天点和地点是如何确定的？

2. 斜面成角透视的测点画法中特定角度的天点和地点是如何确定的？

3. 斜面透视的测点画法和斜面透视的视点画法有什么区别？

4. 试用斜面透视的测点画法和斜面透视的视点画法分别画出相同结构的楼梯。


第六章　倾斜透视及其应用

第一节 倾斜透视的概念

当放置在水平基面上的立方体与不垂直于基面的画面构成一定的夹角关系时，我们称之为倾斜透视，也叫它仰视或者俯视。在平行透视和成角透视时，视平线和地平线是重合的，而在倾斜透视的状态下，视平线和地平线则呈分离状态，且相互平行。

倾斜透视的立方体分为四种状态：平行仰视、平行俯视、成角仰视、成角俯视（图6-1-1）。

第二节 倾斜透视的特征

一、视平线与地平线的关系

在平行透视与成角透视中，由于观察者是平视前方的，所以视心（CV）是在地平线(HL)上的，而视平线（VH）是过视心（CV）所作的水平线，那么视平线（VH）就会和地平线（HL）重合。

在倾斜透视中，观察者的视角发生了倾斜变化，由平视转变为仰视、俯视，这时候的视心（CV）就发生了变化，所以视平线（VH）和地平线（HL）就是相离的两条平行线了。

成角仰视和成角俯视的区别在于，地平线（HL）与视平线（VH）的位置关系的不同。当地平线（HL）在视平线（VH）的上方时，这样的视角就是俯视，当地平线（HL）在视平线（VH）下方时，这样的视角就是仰视（图6-1-1）。


•图6-1-1



二、倾斜透视的消失点

在平行透视与成角透视中，所有垂直于水平基面上的直线是与画面平行的，所以不会有消失点。在倾斜透视中，由于视角发生了改变，这些垂直于基面的直线不再与画面平行，所以它们会有消失点。

平行透视中的立方体有1个消失点，而平行仰视和平行俯视中的立方体会有1～2个消失点。成角透视中的立方体有左右2个消失点，而成角仰视和成角俯视中的立方体会有1～3个消失点。

当平行仰视或平行俯视的视角为垂直俯视或垂直仰视时，立方体有1个消失点（图6-2-1），当视角不是垂直俯视、垂直仰视时，立方体有2个消失点（图6-2-3）。


•图6-2-1




•图6-2-2



当成角仰视或成角俯视的视角为垂直俯视或垂直仰视时，立方体有1个消失点（图6-2-2），当视角不是垂直俯视、垂直仰视时，立方体有3个消失点（图6-2-3）。


•图6-2-3



第三节 倾斜透视的测点画法与应用

一、平行俯视/仰视的正方体的测点画法

先将已知条件的画面（PP）、视平线（VH）、视心（CV）、视点（EP）、水平俯视角度下与画面（PP）相切的正方体边AB的位置确定。另外，已知俯视角度为30°，这样过视点（EP）作30°的斜线，与过视心（CV）的中垂线相交，交点即平行俯视上端的消失点（VP1），过消失点（VP1）所作的水平线就是地平线（HL）。接着过视点（EP）向下作60°的斜线，与过视心（CV）的中垂线相交，交点即平行俯视下端的消失点（VP2）（图6-3-1）。


•图6-3-1



根据已经找到的两个消失点（VP1、VP2）和视点（EP）的位置，可以找到两个测点（M1、M2）。方法是：以消失点（VP1、VP2）为圆心，以消失点（VP1、VP2）到视点（EP）的距离为半径作圆，圆与过视心（CV）的中垂线的交点就是测点（M1、M2）。另外，在画面（PP）上找到正方体的边AB，过B点分别向下和向上作两条垂线段BC、BD，二者的长度与AB相等，这两条线段是正方体空间中另外两条边在画面上的绝对长度（图6-3-2）。


•图6-3-2



将点A、B分别与消失点（VP1、VP2）连接，然后将测点（M1）与D点连接，穿过B点与消失点（VP1）的连线交于E点，过E点向左作水平线，交A点与消失点（VP1）的连线于G点，这样线段EG就是正方体水平方向的边长。同理，将测点（M2）与C点连接，穿过B点与消失点（VP2）的连线交于F点，过F点向左作水平线，交A点与消失点（VP2）的连线于H点，这样线段FH就是正方体水平方向的另外一个边长。最后把点H、F与消失点（VP1）连接，G、E与消失点（VP2）连接，这四个点与消失点连接后会有四条斜线并且在中间有两个交点，将两个交点连接起来，这样用测点画法画的平行俯视下的正方体的透视图就画好了（图6-3-3）。


•图6-3-3



如果要用测点画法画平行仰视下的正方体的透视图，就将下方的消失点（VP2）所在的水平线定为地平线（HL）就可以了。

二、平行仰视/俯视测点画法的应用

1. 平行垂直俯视下的房间

平行垂直俯视下的房间的透视原理和平行透视的原理类似，它有一个消失点（CV），而平行透视中的地平线在这里变成了视平线（VH）。具体画法是，首先我们需要画出平行透视的带有若干个正方形网格的房间（图6-3-4），然后用测点画法将门、窗和家具陈设放入网格房间，这样就可以画好平行垂直俯视下的房间透视图了（图6-3-5）。


•图6-3-4




•图6-3-5



2. 平行仰视/俯视的测点画法

我们可以根据已知条件画出平行俯视视角下的卧室。

首先将已知条件视平线（VH）、视心（CV）、视点（EP）的位置确定。另外，已知俯视角度为30°，这样过视点（EP）作30°的斜线，与过视心（CV）的中垂线相交，交点即平行俯视上端的消失点（VP1）。接着过视点（EP）向下作60°的斜线，与过视心（CV）的中垂线相交，交点即平行俯视下端的消失点（VP2）。根据测点画法，我们可以找到与消失点（VP1、VP2）对应的测点（M1、M2）的位置（图6-3-6）。


•图6-3-6



把视平线（VH）定为真高线（与画面相切的线），并把等分点标上，取O点作垂线为垂直方向的真高线也标上等分点。过消失点（VP1、VP2）作射线，穿过O点并延长，那么这两条斜线就是墙角线（OA、OB），将测点（M1、M2）与对应的真高线上的等分点连接并延长至墙角线，画出墙角线上的等分点（橙色、蓝色的点）。

过消失点（VP1）作射线连接视平线（VH）上的等分点，就可以得到地板上的纵向等分线（图6-3-7）。


•图6-3-7



过消失点（VP1）作射线连接OA上的所有等分点并延长，接着过消失点（VP2）作射线连接OB上的所有等分点并延长，这样墙角OA和OB所在的墙面就被分为若干个正方形的单元格。过OB上的所有等分点向右作水平线就可以将地面分为若干个正方形的单元格（图6-3-8）。


•图6-3-8



用上图的方法，我们就可以将房间四面墙壁布满同等大小的透视中的正方形网格（图6-3-9）。


•图6-3-9



根据我们以前所学的测点画法，在布满正方形的网格中按需要放置家具陈设以及门、窗等。这样用测点画法画的平行俯视下的卧室的透视图就完成了（图6-3-10）。


•图6-3-10



三、成角仰视/俯视正方体的测点画法

先将已知条件画面（PP）、视平线（VH）、视心（CV）、视点（EP1）的位置确定。另外，已知俯视角度为30°，过视点（EP1）作30°的斜线，与过视心（CV）的中垂线相交，交点即成角俯视上端的视心（CV1），过视心（CV1）所作的水平线就是地平线（HL）。

接着过视点（EP1）向下作60°的斜线，与过视心（CV）的中垂线相交，交点即平行俯视下端的消失点（VP3）。

如果是平行俯视下的正方体，那么CV1就是上端的消失点，但是由于这是成角俯视下的正方体，放置在水平基面上的正方体会在地平线的两边各有一个消失点（VP1、VP2），再加上下方的消失点（VP3），一共有三个消失点。

视点（EP1）并不在CV点的左边，这里是为了准确地按照视距（EP1到CV的距离）画出与视平线（VH）倾斜角度为30°的地平线（HL）而借用的，同样也是为了找消失点（VP3），而视点（EP1）在三维空间中真正的位置在过视心（CV）所作的垂线上并且是垂直于画面（PP）的。

而为了画出地平线（HL）上的两个消失点（VP1、VP2）就必须要满足两个已知条件：

① 视点与在画面（PP）上的地平线（HL）的距离为EP1到CV1的距离；

② 左右边的消失点（VP1、VP2）与画面的夹角为55°和35°。

所以为了满足这两个条件，我们就要以CV1为圆心，以CV1到EP1的距离为半径作圆，交于CV1到VP3的直线上，交点就是EP2。过EP2分别作55°和35°的斜线，与地平线（HL）相交且有两个交点，而这两个交点就是地平线（HL）上的两个消失点（VP1、VP2）。

根据三个消失点（VP1、VP2、VP3）和视点（EP1、EP2）的位置可以找到三个测点（M1、M2、M3）。方法是：以消失点（VP1、VP2）为圆心，以消失点（VP1、VP2）到视点（EP2）的距离为半径作圆，圆与过视心（CV1）所在的地平线（HL）的交点就是测点（M1、M2）。以消失点（VP3）为圆心，以消失点（VP3）到视点（EP1）的距离为半径作圆，与过视心（CV）的垂线相交，交点就是测点（M3）。另外，在画面（PP）上找到正方体与画面的切点O，过O点分别向左、向右、向下作三条直线段OA、OB、OC，这三条线段是正方体在画面上的绝对长度，OA、OB、OC长度相等且OC垂直于AB（图6-3-11）。


•图6-3-11



将三个消失点（VP1、VP2、VP3）分别与O点连接。测点M1与A点的连线交O与VP1的连线于D点，测点M2与B点的连线交O与VP2的连线于E点，测点M3与C点的连线交O与VP3的连线于F点，这样倾斜俯视下的正方体三条边的位置以及长度就画好了（图6-3-12）。


•图6-3-12



将点D与消失点（VP2、VP3）连接，点E与消失点（VP1、VP3）连接，点F与消失点（VP1、VP2）连接，这样这六条连线会有三个交点G、H、I。将点G、H、I分别与对向的消失点（VP3、VP2、VP1）连接，这三条连线在中间有一个共同的交点，这就是正方体最后要找的那个端点，这样倾斜俯视下的正方体也就完成了（图6-3-13）。


•图6-3-13



在正方体上的对向斜坡的画法：

如果需要在正方体顶面画一个偏向VP2方向的对称的20°的斜坡，首先要找到与其对应的测点M2，过测点M2分别作地平线（HL）上、下方向右的两条20°斜线，斜线会与两个消失点（VP2、VP3）所在的直线相交，两个交点就是斜坡的天点（VP4）和地点（VP5）（图6-3-14）。


•图6-3-14`



过VP5作射线连接正方体右侧上方的两端点E、G，过VP4作射线连接正方体左侧上方的两端点O、D，这样O、VP4的连线与VP5、E所在的射线相交于J点，D、VP4的连线与VP5、G所在的射线相交于K点，
 连接J和K后正方体上方的20°对称斜坡就画好了（图6-3-15）。


•图6-3-15



如果需要改变斜坡的方向，就需要用其对应的测点M2在VP1、VP3所在直线上找到天点和地点了。

这样成角俯视视角下的正方体带20°对称斜坡的立方体就画好了（图6-3-16）。


•图6-3-16



四、成角仰视/俯视测点画法的应用

我们可以通过成角仰视/俯视测点画法画出所需要大小、视角的立方体。当然，也可以根据真高线的等分点或者交叉等分法画出布满等大网格的立方体框架，然后将建筑物放置在框架环境中，画出建筑物的成角俯视图（图6-3-17）。


•图6-3-17



同理，我们可以先通过成角俯视的测点画法画出立方体网格框架，然后再画出室内的门、窗和陈设的透视图（图6-3-18）。


•图6-3-18



复习与思考

1. 倾斜透视中的仰视和俯视的区别是什么？

2. 倾斜透视在不同的视角状态下消失点的数量有什么变化？

3. 试用平行仰视、平行俯视、成角仰视、成角俯视的测点画法画出你书桌。


第七章　曲线透视及其应用

第一节 曲线透视的概念

一般情况下，我们把非直线的线叫作曲线，而曲线又分为规则曲线和不规则曲线，我们把圆（包含标准的椭圆）作为规则的曲线，除此以外的都叫不规则曲线。

曲线的透视，也是曲线上各个点集合的透视。我们会把它放在规则平面网格或空间网格中来确定它准确的位置关系。曲线上的点越多，点所在的网格越密集，我们所画出的曲线的误差就越小。

第二节 不规则曲线透视的画法与应用

一、不规则曲线透视的画法

对于不规则的曲线，我们采用的办法就是让它变得有规律，所以我们会把它放在一个规则的正方形网格中。

首先找到不规则曲线在网格上所有的交点，这样就可以将不规则的曲线定位出来（图7-2-1），然后再找到正方形网格在透视图的位置，再标出透视网格上曲线所经过的点，最后将这些点连接起来，就可以画出透视中的曲线形态。当然，这样画出的曲线显然会有误差，但是如果能把曲线所在的网格画得越密集，曲线就能还原得越准确（图7-2-2）。


•图7-2-1




•图7-2-2



二、不规则曲线透视的应用

在实际应用中，不规则曲线可分为不规则平面曲线和不规则空间曲线。

1. 不规则平面曲线的应用

我们可以将不规则平面曲线通过网格定位后转换到透视平面中。除了不规则平面曲线以外，我们还可以用同样的方法，将复杂的平面图形转换到透视平面中（图7-2-3）。


•图7-2-3



2. 不规则空间曲线的应用

以大型帐篷的画法为例。

首先根据已知条件画出大型帐篷所在地面的成角透视网格（图7-2-4）。


•图7-2-4



接着画出已知帐篷下的每个支撑杆的高度（图7-2-5）。


•图7-2-5



然后沿着一个方向用曲线，依次连接帐篷下支撑杆的顶点（图7-2-6）。


•图7-2-6



接着沿着另外一个方向用曲线，依次连接帐篷下支撑杆的顶点（图7-2-7）。


•图7-2-7



最后调整一下画面的辅助线，增加一些参照物和细节，这样俯视状态下的大型帐篷的透视图就准确地画好了（图7-2-8）。


•图7-2-8



在实践中，除了帐篷这种复杂的空间曲线透视外，还有大型规划地形（如山丘、城市建筑等）鸟瞰透视图、产品设计透视图等，都可以用这种方法画出来。

第三节 规则曲线（圆）透视的画法与应用

一、规则曲线（圆）透视的画法

1. 四点画圆法

圆形是一个很规则的图形，圆的弧线边缘上的每一个点到圆心的距离是相等的，当我们把圆放到一个边长与其直径等长的正方形中，圆的弧线正好与正方形四条边长的中点相切。

我们先画出圆所在的正方形，找到正方形的四个中点（图7-3-1）。


•图7-3-1



接着，作弧线连接正方形四条边的中点，这样就用四点作圆法画出一个圆了（图7-3-2）。


•图7-3-2



2. 八点作圆法

方法一：

连接正方形对角线，过对角线的交点作垂线和水平线得到正方形边长上的中点，找到AB的中点C点，向下作垂线得垂直于AB的CD，且CD等于AC和BC。以点A为圆心、AD为半径作圆，交于正方形的底边，得到了点E和点F。过点E和点F分别作垂线，与正方形的对角线相交得到对角线上的四个点，而直径等于正方形边长的圆会经过对角线上的四个点，加上正方形边长上的四个中点，就是八个点（图7-3-3）。


•图7-3-3



作弧线连接这八个点，这样就用八点作圆法画出一个圆了（图7-3-4）。


•图7-3-4



方法二：

连接正方形对角线，过对角线的交点作垂线和水平线得到正方形边长上的中点，过点C作射线连接点D并延长，射线会与AB的延长线产生交点E（AB的长度等于BE），连接点F和点G，FG与正方形的对角线交于H点，过H作水平线得到点I（AI等于1/4AC），将点I与点E连接得到J点（图7-3-5）。


•图7-3-5



过点J作垂线和水平线，与正方形的对角线相交，得到对角线上的另外两个点，再根据这两个点作水平线或垂直线，找到最后一个对角线上的交点。直径等于正方形边长的圆会经过对角线上的四个点，加上正方形边长上的四个中点，就是八个点（图7-3-3）

作弧线连接这八个点，这样就用八点作圆法画出一个圆了（图7-3-4）。

3. 十二点作圆法

把正方形等分成十六个正方形的小格子，将靠外侧的四个小格子为一个单元并连接对角线，得到最靠正方形的边的一个交点，这个交点就是和正方形边长等长直径的圆所经过的点（图7-3-6）。


•图7-3-6



通过四个单元格连接对角线找到靠近正方形边缘的交点的方法，我们可以找到正方形内四个方向的八个交点，再加上四个边长上的中点，这十二个交点就是直径等于正方形边长的圆所经过的点（图7-3-7）。


•图7-3-7



二、规则曲线（圆）透视的应用

四点作圆法、八点作圆法、十二点作圆法是通过找出正方形中圆所经过的点的原理求得圆，这些画法可以帮助我们在变形的透视正方形中找到圆的椭圆形轨迹。

1. 八点作圆法的应用

首先在正方体正面用八点作圆法找出圆所经过对角线的四个点，然后作垂线穿过对角线上的交点，并在正方体上面一条边上找到点A和点B，将点A和点B分别与消失点（VP）连接，这样连线穿过了正方体顶面的对角线得到四个交点，再用交叉等分法求得正方体顶面的四条边长的中点，最后用弧线连接这八个点就可以画出正方体顶面中的圆了（图7-3-8）。


•图7-3-8



2. 十二点作圆法的应用

首先在正方体顶面用交叉等分法画出十六个等分的正方形格子，然后用十二点作圆法找到圆所经过的点，最后用弧线连接这十二个点就可以画出正方体顶面中的圆了（图7-3-9）。


•图7-3-9



3. 弧形顶画法

首先画出弧形顶四个侧面的圆所在的正方体（图7-3-10）。


•图7-3-10



然后用八点画圆法或十二点画圆法画出正方体四个垂直面中的圆（图7-3-11）。


•图7-3-11



接着去掉四个侧面中圆心以下的部分，再将地面上的横向对角线连接，以该对角线为直径作圆（图7-3-12）。


•图7-3-12



最后去掉多余辅助线，增加一些细节，就可以完成四侧面为半圆的弧形屋顶了（图7-3-13）。


•图7-3-13



4. 旋转楼梯的测点画法

根据已知的旋转楼梯平面图中正圆形每30°分为一级台阶，确定好已知的视高和视距，找到测点，用平行透视的测点画法画出旋转楼梯底面在水平基面的透视图（图7-3-14）。


•图7-3-14



根据已知的旋转楼梯真高线上十一级等分台阶AB的高度，画出旋转楼梯轴心的位置、高度，并且在轴心上端画出与地面同等大小的透视圆（图7-3-15）。


•图7-3-15



将基线（GL）下方旋转楼梯平面图中过圆心作的四条相隔30°的等分线延长至基线（GL）处，并且找到交点，过这些交点分别作射线连接底面圆的中心点O，并延长至地平线（HL）上产生交点，这些交点就是测点画法中左边地平线（HL）上30°、60°的测点和右边地平线（HL）上30°和60°的测点，同时当基线（GL）上的四个角度的点与底面圆心O连接之后产生的四条斜线，再加上过圆心O所作的垂线和水平线，正好把底面圆等分为12等分的30°的扇形。过底面圆上的12个等分点分别作垂线，顶面的圆上也会产生12个等分交点（图7-3-16、图7-3-17）。


•图7-3-16




•图7-3-17



将地平线上左侧的测点（60°M）与中心轴上端点1连接，并延长至底面圆第一个扇形A点所在的垂线，两条线相交于1A处，将测点（30°M）与端点1连接，并延长至第二个扇形B所在的垂线，两条线相交于1B处，用曲线连接1A和1B，用直线连接1A和A点，这样第一级台阶就画好了。按此方法依次画出后面的台阶（图7-3-18、图7-3-19）。



•图7-3-18




•图7-3-19



用同样的办法依次画出仰视角度的楼梯（图7-3-20）。


•图7-3-20



最后将多余辅助线去掉，这样测点画法下的曲线透视的旋转楼梯透视图就完成了（图7-3-21）。


•图7-3-21



复习与思考

1. 什么是八点作圆法？

2. 什么是十二点作圆法？

3. 尝试作平行于水平基面的不同视高的圆。

4. 思考测点画法下的旋转楼梯和视点画法下的旋转楼梯透视图的区别。


第八章　阴影透视及其应用

第一节 阴影透视的概念与要素

一、阴影透视的概念

在发光体光线的照射下，物体上能直接被照射的部分的表面称为受光面，也叫亮面、明面，而不能被直接照射的部分的表面称为背光面，也叫暗面、阴面。当物体不透明时，物体对光线的阻挡导致其后方的其他受光面上出现了阴暗区域，我们称该区域为影子，也叫投影。我们把背光面和影子统称为阴影。把三维空间中的阴影形态准确地转换在二维平面上就是阴影透视。图8-1-1所示为阳光下的正方体的阴影透视。


•图8-1-1



形成阴影的光线分为平行光和辐射光。平行光一般指距离物体较远的发光体（太阳、月亮等）产生的光线，由于其距离很远，所以其光线几乎是平行的；辐射光一般指距离物体较近的发光体（灯光、火光等）产生的光线，其光线呈辐射状（图8-1-2）。


•图8-1-2



二、阴影透视的要素

构成阴影需要知道四个要素的位置：光源的位置（光点）、光源在物体所在平面上的垂直落点（足点）、物体的顶端（顶点）、物体顶点在其所在平面上的垂直落点（底点）。

当确定了光点、足点、顶点、底点的位置后，光点和顶点所在的直线与足点和底点所在直线的交点到底点的线段就是物体在平面上的阴影了（图8-1-3）。


•图8-1-3



第二节 平行光源下的阴影透视画法与应用

一、平行光源下的阴影透视画法

平行光源的光点和足点由于距离很远，所以不可能出现在画面中，那么只需要知道平行光线的方向和角度就可以了。

假设太阳光线为地平线左上方45°角的光线，那么太阳光线在水平基面上的轨迹也是水平状的，这样就可以画出水平基面上的垂直直立的线段。首先过垂直线段的底点作水平线，然后过线段顶点作45°角的斜线，这样两条线的交点到线段底点的线段就是直立线段的阴影了（图8-2-1）。


•图8-2-1



二、 平行光源下的阴影透视应用

根据已知条件，用平行光源下的阴影透视画法可以画出透视空间任意垂直于水平基面上的线段的阴影（图8-2-2）。


•图8-2-2



对于垂直于水平基面的矩形，可以先画出其两条垂直于基面的高的阴影，再将两条高的阴影首尾连接构成一个四边形，那么该四边形加上矩形背光面即矩形的阴影（图8-2-3）。


•图8-2-3



垂直于水平基面的告示牌的阴影画法则是，先画出其两侧的立杆的投影，根据立杆的位置确定悬空告示牌两侧边的顶点和底点，过顶点作45°角的斜线，过底点作水平线，找到所有投影点并连接起来，这样告示牌的投影就画好了，加上其背光面，即其阴影（图8-2-4）。


•图8-2-4



对于垂直于水平基面上的立方体，先画出其背光面三条垂直高的投影，然后将三条高的投影末端连接起来，这样包在里面的区域就是投影的位置，再加上背光面，即其阴影（图8-2-5）。


•图8-2-5



对于垂直于基面的线段AB在垂直于基面的平面上产生的阴影，先画出垂直线段AB在基面上的阴影轨迹BC，然后找到BC与垂直平面的交点D，过点D作的垂线与光线AC产生交点E，BDE就是我们要找的阴影（8-2-6）。


•图8-2-6



要找垂直于基面的矩形平面在垂直平面上的阴影，先用图8-2-6所示的方法找到矩形两条高在平面上的投影，最后连接两条高对应的投影的顶端和底端，这样垂直在基面上的矩形平面在基面和垂直平面上的阴影就找到了（图8-2-7）。


•图8-2-7



要画出夹角面ABCDEF的阴影，首先要分别画出两个夹角面ABCD和CDEF的投影，然后当AD对应的投影ad穿过平面底边CF交于点c时，将c点与D点连接，这样BCDca、GFdf加上夹角面的背光面即两个夹角面的阴影（图8-2-8）。


•图8-2-8



用图8-2-6和图8-2-8所示的方法可以画出不同角度和不同位置的夹角面的阴影（图8-2-9～图8-2-11）。


•图8-2-9




•图8-2-10




•图8-2-11



要画出线段AB在成角透视的楼梯上的阴影，先要画出线段AB在水平基面上的阴影轨迹BC，当阴影与楼梯底边相交于D点时，过D点作垂线到达台阶上沿E点，再过E点作水平线到达台阶角F点，最后过F点作垂线交于AC得到G点，这样线段AB在楼梯上的阴影就是BDEFG（图8-2-12）。


•图8-2-12



要画出线段AB在斜坡上的阴影位置，先要画出线段AB在水平基面上的阴影轨迹BC，当阴影与楼梯底边相交于D点时，过D点作斜面消失线的平行线会与AC相交于E点，这样线段AB在斜坡上的阴影就是BDE（图8-2-13）。


•图8-2-13



要画出不垂直于基面的斜线AB的阴影，已知A点在水平基面的垂直落点为C点，只需作过点A的45°斜线与过C点的水平线交于点D，连接BD，BD就是斜线AB在45°平行光线下的阴影了（图8-2-14）。


•图8-2-14



要画出三角锥体的阴影则先要找到顶点A的底点D，然后作过点A的45°角斜线与过D点的水平线交于点E，连接EC、EB，这样BCE加上三角锥体的背光面就是三角锥体的阴影了（图8-2-15）。


•图8-2-15



曲线物体的阴影即曲线上点的集合的阴影。要画出直立的圆柱体的阴影，首先找到顶面圆上的若干个点和其对应在基面上的垂直落点构成的高，运用平行光源的阴影画法画出这些高的阴影，最后将它们连接起来，再加上圆柱体背光面就是圆柱体的阴影了（图8-2-16）。


•图8-2-16



要画出矩形斜面上的圆形在基面上的阴影，先画出矩形斜面在基面上的阴影，然后通过矩形上的网格来定位圆所经过的网格的交点，接着画出这些交点在矩形阴影上的投影点，最后用弧线连接这些投影点，所形成的椭圆形就是矩形斜面上圆在基面上的阴影（图8-2-17）。


•图8-2-17



通过画圆形阴影的方法，我们也可以画出圆形所在圆球体的阴影（图8-2-18）。


•图8-2-18



第三节 辐射光源下的阴影透视画法与应用

一、辐射光源下的阴影透视画法

辐射光源的光点和足点距离物体很近，所以光点可能会出现在画面中或者离画面很近（当太阳或月亮等出现在画面中也会变成辐射光源），这样出现在画面中同等大小的物体阴影的方向是完全不一样的。

如果要画出线段AB和CD在水平基面上的阴影，首先要找到已知光点和光点在水平基面上的足点，然后过光点做射线穿过线段的顶点（点A、点C），过足点作射线穿过线段的底点（点B、点D），分别产生交点（点E、点F），这样辐射光源下AB、CD的阴影分别是BE和DF（图8-3-1）。


•图8-3-1



二、辐射光源下的阴影透视应用

1. 正面太阳光源下的物体阴影透视

画出迎面的太阳光源下的物体阴影，先要找到阴影四要素的位置，太阳的位置就是光点，而由于太阳是无限远的光点，所以它的足点会在垂直下方的地平线上，再找到物体的顶点和底点，找到这四个要素就可以根据辐射光源下的阴影画法画出几何形体的阴影了（图8-3-2）。


•图8-3-2



对于斜面上线段的阴影，首先应找到光点在斜面消失线上的足点2（光点和地面上的足点1的连线与斜面消失线的交点为足点2），过光点作射线连接点C，与过足点2作射线连接D点，两条射线交于点G，DG就是线段CD在斜面上的阴影。对于线段AB的阴影，先过足点2作射线连接点B，射线交于斜坡的底边得到点E，由于这时候的阴影转换到了水平基面上，所以用足点1连接点E并延长，延长线会和过光点做射线连接点A的直线交于点F，这样斜坡上的线段AB的阴影为BEF（图8-3-3）。


•图8-3-3



2. 灯光下室内陈设的阴影透视画法

首先画出已知条件下平行透视的卧室和光点的位置（图8-3-4）。


•图8-3-4



根据已知光点找到其在地面和左侧墙上的足点位置（点B、点C）。床的阴影画法就是找到床的侧面DEFG的阴影位置，用辐射光源的阴影画法找到DEFG在地面上的阴影EHIF，但是由于左侧墙的阻挡，阴影H到不了I处，而HI交墙角线于点J，将点J与G点连接，这样EHJGF就是床在地面和墙面的阴影。另外，用相同的光点、不同的足点（B、C）可以画出电视柜和左侧墙上吊柜的阴影（图8-3-5）。


•图8-3-5



由于床头柜与床相邻，在画出床的阴影之后，再来画出床头柜的阴影，将床头柜的侧面ABCD在地面上的阴影位置AEFD找到，由于左边墙的阻挡，EF穿过墙角线交于点G，将点G与C点连接，所以床头柜在地面和墙面的阴影是AEGCD。

床的阴影由于床头柜的出现也会发现变化。床在墙面上的阴影边缘与床头柜的底边交于点I，过点I作水平线交床头柜顶面边缘于点J，再将点J与床在地上阴影和床头柜侧面的交点H连接，这样床和床头柜的阴影就画好了（图8-3-6为局部，图8-3-7整个室内陈设）。


•图8-3-6




•图8-3-7



3. 辐射光下大门阴影透视的画法

已知平行透视的三个大门的正面有辐射光，先找到光点和足点的位置，再分别找到对应门的顶点和底点，最后画出门的阴影轨迹。

由于辐射光的足点在消失点（VP）的右侧，这样门框右侧和顶面是背光的，左侧门框的局部会被门框顶部遮挡。过足点作射线连接墙内侧门的左下角的A点并延长，这样连线会与墙外侧门框地面上的横线产生交点B，过交点B作垂线交门框上沿于C点，过光点作射线穿过点C，交足点和点A的连线的延长线于D点，这样线段CD与AG相交于E点，连接EF，这样除了门框右侧面和顶面是背光面，EFG也是阴影面（图8-3-8）。



•图8-3-8



将找到的背光面以及阴影区域填色，辐射光下大门的阴影就这样完成了（图8-3-9）。


•图8-3-9



复习与思考

1. 阴影画法中的四要素是什么？

2. 平行光和辐射光下物体的阴影有什么区别？

3. 试分别画出在阳光和室内灯光中的卧室阴影。


第九章　反影透视及其应用

第一节 反影透视的概念

在一切光滑平面上，都可能会出现与物体对称且相反的影像，如水面、镜面、光滑的金属面、石板面等都能反射出物体的影像。我们把这种光滑的平面叫作反射面，而把这种对称且相反的图像称为反影。反影也会和其被反射的物体一样存在近大远小的规律变化。反影的空间规律的透视变化即反影透视。

通常我们会把反影透视分为水面倒影和镜面反影。水面倒影是以水平面为反射面，所以反射面的方向一般是固定的；镜面反影则是角度多变的，可以是空间中任意角度的反射面产生的反影。

第二节 水面倒影透视的画法与应用

一、水面倒影透视的画法

1. 点与线段的水面倒影透视的画法

点的倒影：先找到A点在水面上的垂直落点O，过点O作向下垂线OB，OA等长于OB，这样B就是A在水面的倒影（图9-2-1）。


•图9-2-1



线的倒影：线的倒影是点的倒影的集合，先找到线段上的端点在水面上的垂直落点，然后过落点垂直向下画出等长的距离找到点的倒影，连接线段两端的倒影点，这样线段的倒影就画好了。

2. 平面图形的水面倒影透视的画法

先找到构成平面图形的各个端点在水面上的垂直落点，然后过落点垂直向下画出每个端点的倒影点，最后依次连接这些倒影点就可以画出平面图形在水面的倒影了（图9-2-2）。


•图9-2-2



3. 立方体（与水面相切）的水面倒影透视的画法

对于立方体，我们会画出其顶面上的端点在水中的倒影点，然后将倒影点与立方体的底面的端点连接起来就可以了（图9-2-3）。


•图9-2-3



4. 立方体（与水面相离）的水面倒影透视的画法

对于悬浮在水面上的物体，我们需要将其每个端点在水中的倒影点找到，然后依次连接起来就可以了（图9-2-4）。


•图9-2-4



5. 一些倒影透视的错误画法

图9-2-5所示为一些倒影透视的错误画法。


•图9-2-5



二、水面倒影透视的应用

对于水平面上的成角透视的建筑物，要画出它在水面上的倒影，首先要找到建筑物上的各个端点（红点），然后分别找到这些端点在水面的倒影点（蓝点），最后将这些倒影点之间依次连接起来（图9-2-6）。


•图9-2-6



水面上的建筑物及其倒影就这样完成了。虽然倒影是水面上物体的各个端点到水面的距离和倒影点到水面的距离相等，但由于观察角度的问题，我们看到的倒影形态和水面上的形态是有所差异的（图9-2-7）。


•图9-2-7



最后，根据需要添加水面建筑周围的环境与参照物，这样就是一个完整的画面了（图9-2-8）。


•图9-2-8



第三节 镜面反影透视的画法与应用

一、镜面反影透视的画法

在平行透视中，已知与画面垂直的镜子且垂直于水平地面，我们可以通过等分法画出物体在镜子中的反影。

求中等分法：

对于在水平地面上的点A，先过点A作水平射线交镜子底边于点B，过点B在这条射线上找到点C，AB线段长度等于BC的长度，这样点C就是点A在镜子中的反影。

对于悬空的点D，先找到点D在水平地面上的垂直落点E，过点E作水平线穿过镜子底边交于点G，并找到点E在镜子中的反影I（EG长度等于GI），然后过点I作垂线与过点D作向右的水平线交于点H，这样点D在镜子中的反影点H就找到了。

求中交叉等分法：

垂直于水平地面的线段JK，分别过点J、点K、点L（JK的中点）向右作水平线，过点K向右的水平线交镜子底边于点M，过点M作垂线交上方的水平线于点N和点O，OM的中点就是点N，过点J和点K分别作射线穿过点N并交上下两条水平线于点P和点Q，连接点Q和点P，线段PQ就是线段JK的反影（图9-3-1）。


•图9-3-1



二、镜面反影透视的应用

1. 平行透视中的镜面反影

对于与画面平行的镜子前的点和线段，用求中交叉等分法可以画出它们在镜子中的反影（图9-3-2）。


•图9-3-2



对于与画面垂直且垂直于水平地面上的镜子前的平面矩形，用求中等分法可以画出它们在镜子中的反影（图9-3-3）。


•图9-3-3



对于与画面平行的镜子前的平面矩形，用求中交叉等分法可以画出它们在镜子中的反影（图9-3-4）。


•图9-3-4



对于与画面垂直且垂直于水平地面上的镜子前的立方体，用求中等分法可以画出它们在镜子中的反影（图9-3-5）。


•图9-3-5



对于与画面平行的镜子前的立方体，用求中交叉等分法可以画出它在镜子中的反影（图9-3-6）。


•图9-3-6



2. 成角透视中的镜面反影

求中交叉等分法同样适用于成角透视中的镜面反影。

垂直于水平面的线段在镜子前的反影画法如图9-3-7所示。


•图9-3-7



垂直于水平地面的矩形和平铺在水平地面上的矩形在镜子前的反影画法如图9-3-8所示。


•图9-3-8



垂直于水平面的立方体在镜子前的反影画法如图9-3-9所示。


•图9-3-9



复习与思考

1. 水面反影和镜面反影有何异同？

2. 试画出平行透视中的建筑物和倒影。

3. 试画出成角透视中的建筑物和倒影。

4. 试着对一些有反影透视的世界名画进行透视分析。
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