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ACERCA DEL FENOMENO DE LA CONSTANCIA DEL TAMANO Y DE LA
REPRESENTACION PLANA DE OBJETOS TRIDIMENSIONALES (%)

Por Horacio C. Reggini

GENERACION DE TMAGENES MEDIANTE PROYECCIONES CURVAS

Se denomina proyeccién (Ref. 12) a la correspondencia geométrica entre los pun—
tos de un objeto y los de una superficie de tal manera que estos Gltimos tengan
una posicién tal entre si que los rayos o lineas de proyeccidén que unen Jos pun
tos correspondientes se corten en otro fijo que se llama centro, vértice o foco
de la proyeccién. En la perspectliva cénica (tipica de la fotografia y de los
pintores renacentistas, Ref. 13), los rayos de proyeccién son rectos, el centro
de la proyeccién (punto de vista) se ubica a distancia finita del objeto y la
superficie de proyeccién es un plano (plano del cuadro) (Fig. 6). La perspccti-
va paralela (también llamada axonométrica y utilizada frecuentemente por lous
pintores chinos antiguos, Ref. 1/4), es un caso particular de la perspectiva cdni
ca, en la cual el punto de vista se ha alejado al infinito; todos los rayos de
proyeccién resultan asi paralelos a una dnica direccién que se denomina la di-

reccién de la perspectiva paralela (Fig. 7).

PUNTO DL VISTA

LINCAS D& PHOYECCION
|—— RECTAS

08JCTO FULPA DEL PLAND
UE PACYECCION

PLANG DE  PHOYECCION CON
=== LA FIGUAA IMAGEN EN
LINCAS COHTADAS

Fig. 6. Perspectiva clnica

(*) La primera parte de este articulo aparecid en nuestro Bole-
tin anterior, n® 25.
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Fig. 7. Perspectiva paralela

Aceptando el modelo analitico de la constancia del tamafio descripto precedente—
mente, es posible definir una nueva clase de perspectiva intermedia (Ilig. #) ¢n—
tre la perspectiva cénica y la perspectiva paralela, sobre la base de linea:
especiales de proyeccién curvas dependientes de un pardmetro que es ¢l indice

de regresidén ya definido. Esos rayos especiales dé proyeccién son precisamente
las curvas de tamaiios reales para tamaiio aparente constante; por su significado,
las curvas citadas indicarian la trayectoria hipotética ficticia de un rayo de
proyeccién curvo ya que sus diversos puntos definen igual tamatio aparente « ima-

gen,
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Las ecuaciones represcentatlivas de la perspectiva inlermedia propucsta sc doduce
inmediatamente a partir de las reglas de la geometria analitica. En la Fig. v,
P indica un punto gené:.ico del objeto, a representar en pcrspectiva, de coorde—
nadas (u, v, u) con respecto a una terna principal de referencia X-Y-Z; V, ¢
punto de vista de coordenadas (a, b, ¢); C, el punto de inteiés o centro de
atenci6én de coordenadas (x', y', z') del objeto. lLa recta VC, que une el pun

to de vista con el centro de atencidén define el rayo de proyeccidén principal.
El plano de proyeccién, se supone en la figura, pasante por C y perpendicular
al rayo principal. Los cosenos directores de una normal, a ese plano son en-—

tonces proporcionales a los valores:

a’=a—x‘
b* = b -y (Ec. 7)

¢! =¢ =2

lLa distancia del punto de vista al plano de proyeccidén, donde se formarid la
imagen, vale:
1
VC = t = (a'2 + b'2 4 ¢'2)2 (Ec. 8)
Indicando con Q el pie de la perpendicular desde el punto genérico P al rayo
principal, la distancia de V a P, medida normalmente al plano de proycccidn,

vale:

VQ =d = (a'«(a = u) + b's(b=v) + c'o(c - W)/t (Ec. 9)

En la misma Iig.9,se designa r al segmento QP, y p al segmento Cl. Para una proycc

cién curva de indice i o perspectiva intermedia de indice i, el punto imagen

I del punto real P, surge como punto interseccién con el plano de proyeccidn,
del rayo de proycccién curvo de indice i, saliente de V y pasante por . El
valor p que determina la posicién de I sobre ¢l plano de la imagen se deduce a
partir de la Ec. L, reemplazando simplemente los respectivos valores, Asi re-
sultan las coordenadas siguientes (X, Y, Z) del punto I, referidas a la tern

principal :
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Con respecto a una terna

el eje z normal al plano

x' + (t/d)l-i
y' + (t/d)1-i

z' + (t/d)1-1

(u=a+ (d/t). a')
(v -b+ (d/t). b*)

(w—-c % (d/t). c')

(Ec. 10)

local de referencia de ejes x—y-z con centro en C, con

de proyeccién, y el eje x horizontal,

las coordenadas

respectivas del punto I, en el plano (x — y) de la imagen valen:

b
]

-
i

Para el

(t/d)1-i

= (t/d)1-1 ,

nica (Ref. 15):

(=BY(u = &) & a¥(v.~ B)) / (a2 4 pr2)k

(Ec. 11)

(=a'c'(u = a) = b'c'"(v = b) + (a'@ + b'2)(w - c))/t/(a'2 + b'z);

caso i = 0, las ecuaciones anteriores proporcionan la perspectiva ©6-

X=a+(t/d) . (u-=-a)
Y=0b+ (t/d) . (v -b) (Ec. 12)
Z=c+ (t/d) . (w=2c)
|
|
|
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Fig. HipGtesis de generacidn de imdgenes
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lL.as coordenadas locales valen:

x = (t/d) . (=b*(u = a) +a'(v =b)) / (a'2 + b'Z)%
(Ec. 13)
oy 1
y = (t/d) . (=a'c'(u = a) =b'c'(v =b) + (a'2 + b'2)(w - ¢)) / t/ (a'2 + b*2)2
Para el caso i = 1, resultan las ecuaciones correspondientes a la perspectiva

paralela (Hef. 15):

X=u+a'. (d/t -1)
Y=v+b', (dt-1) (Ece 14)
Z=w+c', (d/t =1)

Las coordenadas locales respectivas en el plano de proyeccién son:

»
I

= (=b'(u -a) +a'(v=b)) / (a'2 + b*2)%
(Ec. 15)
= (=a'c'(u = a) = b'c'(v = b) + (a'2 + b*'2)(w = ¢))/t/(a'2 + b*2)3

-
i

Las imdgenes logradas con las leyes de la perspectiva intermedia o perspecti--

va generalizada tienen las propiedades siguientes:

l. Un objeto plano contenido en un plano perpendicular al rayo principal
(plano frontal) produce una figura imagen enteramente semejante, Consc—
cuentemente, las imdgenes de objetos tridimensionales cualesquiera obte

nidas en planos frontales distintos son semejantes,

2. Las imidgenes obtenidas desde un punto de vista dado se parccen a las
imdgenes correspondientes a perspectivas cénicas obtenidas desde un punto
de vista ubicado mis atrds y situado en la recta del rayo principal, Es-
ta circunstancia surge de la propiedad siguiente de los rayos de proyecc—

cidén curvos o curvas de tamafios reales deducidas anteriormente., lLas tan-
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gentes a la familia de curvas para un valor fijo de x (x = t), concurren
todas a un mismo punto sobre el eje x distante t.(i/(1 = 1)) a la izquier
da del origen (Fig. 10); el segmento subtangente es constante e igual a
t/(1 - i). Resulta en consecuencia, que si la distancia entre el punto de
vista y el centro de atencién es t, la imagen resultante se parece a la
que resultarfa para una perspectiva cénica en la que el punto de vista
hubiese retrocedido t.(i/(1 - i)), es decir, como si la distancia entre

el punto de vista y el centro de atencidén fuese t/(1 = i). El punto cita-
do puede considerarse como un pseudo—punto-de-vista para la perspectiva

curva,

3. Las rectas en el objeto a representar en perspectiva, contenidas en planos
frontales y las que cortan al rayo principal, dan como resultado rectas en

sus respectivas imigenes,

L. La curvatura de los rayos de proyeccién hace curvar, en general, las lineas
imdgencs correspondientes a lineas rectas del objeto. Ese efecto, sin embar

go, es casi imperceptible cuando el punto de vista no se halla muy cerca del

ti/(1-i) - t —

0 T

t/(1-i) -

Fig. 10. Propiedad de los rayos de proyeccidn curvos
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objeto y para angulos subtendidos no muy grandes. La curvatura de las 1fineas
de proyeccién se hace infinito en el origen si i es menor que 0.5 y cero si
i es mayor, Para puntos alejados del origen la curvatura tiende a cero pa-—

ra cualquier indice i.

Para el valor del indice i igual a 0,5, las curvas de proyeccidn resultan
ser haces de pardbolas tangentes en sus vértices al eje vertical en el ori-—

gen,
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Con respecto a los rayos de proyeccién rectos de la perspectiva cénica (i = 0),

los rayos curvos empequeiiecen las dimensiones o partes cercanas y agrandan
las dimensiones o partes lejanas, introduciendo de esa manera la tendencia
hacia la constancia del tamaiio de los objetos percibidos, Es scncillo dedu—
cir que la tangente a una curva de proyeccidén trazada a una distancia y del
rayo principal, corta a su tangente vertical en el origen, a una distancia

i.y de él1,

EL PROGRAMA IMAGEN Y EJEMPLOS

Sobre la base de las ecuaciones descriptas el autor ha preparado un programa
general de computadora denominado IMAGEN (Ref. 16) que permite la realiza—

s : . " : : :
cion de perspectivas intermedias con fndices variables i de objetos tridimen

sionales cualesquiera (Fig. 11). Las Figs. 12 y 13 ilustran para f{ndices dis

tint®s las figuras correspondientes a un cubo desde dos puntos de vista, [En
el primer caso, el punto de vista PV se¢ halla a una distancia DI muy préxi-
ma al centro de atencién CA, y el dngulo subtendido por los rayos rectos cn'
la proyeccién cénica respectiva es grande, Como consecuencia aparecen cur—

vos algunos lados del cubo para las imdgenes correspondicntes a valores in-
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Fig. 12. Figura de cubo (1)
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termedios de i, Para el segundo caso, en el cual la distancia es mayor, y
por ende, el dngulo menor, la curvatura es poco perceptible, Consideracioncs
similares se aplican a las Figs. 14 y 15 que muestran, andlogamente, las imd

genes correspondientes a un esquema simplificado de mesa.

VI1I, CONCLUSIONES

Las perspectivas obtenidas con el procedimiento propuesto configuran una nuc—
va representacién plana de objetos tridimensionales, s6lo en poca magnitud
distinta de la representacién plana que se logra con las reglas de la pers—
pectiva cénica rectilinea, para las distancias y los dngulos habituales de ob
servacién de los objetos. Las imigenes respectivas no pretenden en absoluto
simular la percepeidn visual; en términcs simples, en el procedimiento presci—
tado, los objetos lejanos no aparecen tan disminuidos en sus tamafios como en
la perspectiva cdnica, e inversamente, los préximos, no aparecen tan aumenta—
dos, El grado de apartamiento lo mide un indice que se ha correlacionado con
el indice de regresién fenomenolégica. Thouless estudid experimentalmente los
indices de diferentes clases de sujetos (Ref. 17) y alenté el desarrollo de

nuevas convenciones para la representacidén plana de objetos.

La mancra como las personas perciben los objetos varia significativamente, |
depende, en particular, de la escala de los tamafios observados (Ref. 18). Es
indudable entonces la variabilidad espacial y temporal del indice de regresion.
No obstante, el autor considera que la posibilidad de seleccionar a voluntad
un dado valor del indice, a los efectos de la representacién plana de un ob-
jeto o escena, agrega una nueva caracteristica a la generacién de imidgencs.,

En ese sentido, cabria pensar la factibilidad de la fabricacién de un nuevo
tipo de cdAmara fotogrdfica que pudiese producir imigenes de acuerdo con las

leyes presentadas de la perspectiva intermedia. Tal cdmara deberia contar con




40

.00 0.25
0.50
!
v|
|
; i
|
}/ % 1 AINEXS
1  C R
150 1
3 oL
i
l PV (120 oo
1 CA (ooo 0oo
o1 1.0
‘ 100
Fig. 14. Figura de mesa (1)




\ \
0.00 0.25
1
i
0.50 0.75 3
Y 2 x]
] H
> ]
i l el
Sie== ) ; 1.50 0.80 075
i =0y e e
PV (150 . 078 ., 150)
CA (bos . opo . ocGo)
: i DI 1.90 = 460 ‘
1.0 ' H
-
Pig k5, Figura de mesa (2)

41



42

una palanca o perilla que permitiese elegir a voluntad el fndice deseado, d.

manera similar a como actualmente se selecciona la velocidad de obturacidn,

la abertura del diagrafma o la distancia focal en las miquinas que poseen

: - P s : 57
zoom. lLa realizacién tecnoldgica de tal camara requiere el reconocimiento e

las distancias a que se encuentran los diversos puntos de la escena u objeto

a captar, o la posibilidad de poder curvar convenientemente, segin la Ec. [/,

a los rayos de proyeccién desde los puntos reales hasta los puntos imdgencs.
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