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摘要：目的 旨在研究提升 3D Mapping 制作质量的方法。通过借鉴视错觉对于艺术、建筑、环境、服饰

等领域的研究，分析 3D Mapping 的特点以及视错觉的影响，找出对于 3D Mapping 具有指导性理论及应

用。方法 在解析 3D Mapping 制作方法的同时，将 3D Mapping 中常见的视错觉进行分析，着重研究深

度错觉、反透视原理以及边框错觉的视错觉原理进行深度分析。分析这 3 种视错觉在实际案例之中是如

何具体应用，研究视错觉如何对 3D Mapping 产生影响。结论 正确的利用深度错觉、反透视原理、边框

错觉等视错觉可以对 3D Mapping 进行视觉深度的改变、良好的定位校正以及震撼的视觉效果。 
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Visual Illusion in 3D Mapping Projection 

ZHAO Yu-dong, XI Tao 
(Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200240, China) 

ABSTRACT: It aims to study the method of improving the quality of 3D Mapping. By learning from the research of vis-

ual illusion for art, architecture, environment, clothing and other fields, the characteristics of 3D Mapping and the influ-

ence of visual illusion on it are analyzed, the theory and application of 3D Mapping are found out. While analyzing the 

method of making 3D Mapping, it analyzes the common optical illusion in 3D Mapping, and focus on the depth illusion, 

the principle of anti perspective and the illusion principle of border illusion. It analyzes how these three visual illusions 

are applied in actual cases and how the visual illusion affects the 3D Mapping. The correct use of depth illusion, anti per-

spective principle, border illusion and other visual illusions can make visual depth change, good location correction and 

visual effect for 3D Mapping. 

KEY WORDS: new media art; installation art; visual illusion; 3d Mapping 

近年来，3D Mapping 作为一个新兴的新媒体艺

术，受到国内外大量艺术家的青睐。3D Mapping 具

有强大的视觉冲击力及传播力，作为一种新兴艺术，

广泛运用在广告、会展等行业领域[1]。随着 3D Map-

ping 的迅速发展，出现很多误区，比如：3D Mapping

作品只是视频与特效的堆砌，缺乏一定视觉方法论支

持。随着格式塔心理学的广泛研究与运用，越来越多

的学者对于视知觉进行大量的研究，其中视错觉作为

视知觉当中 重要的一环受到了广泛学者的重视[2]。

通过大量的研究，视错觉的原理已广泛应用于艺术、

用于艺术、建筑、环境、服饰等各个行业，是视知觉

研究不可   或缺的一部分[3]。本文希望通过分析 3D 

Mapping 中常见的视错觉原理，研究指导 3D Mapping

的制作方法论。 

1  3D Mapping 的概述 

3D Mapping 是投影在特定平面、多面体、不规

则物体上的多媒体。与传统媒体不一样的是，3D 

Mapping 可以应用在任何场合，不论狭小的空间还是
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大型的建筑、桥梁，不论是 

光滑的大楼，还是复杂的哥特建筑。传统媒体通

过视频来显示信息，受制于显示器技术与成本，画面

相对较小。3D Mapping 则可以覆盖整个建筑，更大

的画面与建筑融合，形成更加震撼的视觉冲击。除了

大型建筑投影，3D Mapping 同样可以运用在不规则

物体，甚至人体身上，这些特性都是普通媒体无法做

到的[4]。 

3D Mapping 的原理为使用工程投影机将画面投

影在特定物体上，但实际运用起来十分复杂。和普通

的投影不同，3D Mapping 不仅仅是投影在普通平面

上，投影的画面需要和被投影的物体产生互动，所以

画面要与被投影物体进行精确的矫正[5]。对于一些移

动的物体，则需要更复杂的动作捕捉系统，高速捕捉

物体的运动状态，实时调整投影画面。 

3D Mapping 的硬件可以分为投影仪、被投媒介、

环境采集器 3 类。作为 3D Mapping 所使用的投影仪

一般需要高流明、高分辨率、高对比度、高刷新率的

工程投影仪。例如 G20 杭州峰会文艺晚会《 忆是

杭州》中，使用了数十台松下的明星机型 PT-SDZ2-

1K2C，通过内置的多画面拼接系统完成表演[6]。 

2  3D Mapping 中常见的视错觉原理 

2.1  视错觉研究概况 

视错觉是人类所共有的一种特殊错觉，通过生理

和心理因素的影响，或感知到外界环境的影响下，从

而对视觉影像产生错误的理解[7]。视错觉属于视知觉

范畴，是认知心理学、生理学等的重要研究对象，也

是视觉艺术理论不可或缺的部分。关于视错觉的理论

研究从古希腊到今日从未停歇，自心理学理论的介

入，视觉心理学这一领域已经有了长足的发展。随着

1912 年格式塔心理学的诞生，视错觉的理论研究达

到了一个新的高度。格式塔心理学时至今日依然是主

流心理学派之一，其核心思想为心理对材料的知觉是

赋予材料一定形式的基础并以组织的方式来进行[8]。 

运用视错觉原理作为 3D Mapping 设计的思路，

不仅有助于透过现象洞察本质，而且使 3D Mapping

可以获得突破文化背景和地域局限的美感，加强内涵

的传达，让人过目不忘 [7]。笔者将挑选 3 种在 3D 

Mapping 中常见的视错觉现象进行理论分析，并研究

其在制作时应用方法。 

2.2  深度错觉原理 

深度错觉，也被称作立体错觉、多重性错觉。在

现实中，物体以平面的形式反映在人眼的视网膜之

上，视觉系统将双眼所感知的两个平面的图形融合成

为一个立体图形。然而在人眼所见的画面中，多种不

同的立体物体的画面同时出现在同一个平面图像。这

个时候，人的视觉系统便将其中一个立体图形所感知

到，但也有可能会感知到另一个不同的立体图形，见

图 1。拥有这一类错觉的图形本身具有双重立体图形

甚至多重性立体图形，同时人的注意力也是一直在变

化，在双重图形或多重图形之中不停的切换，即便图

像所受到的光线不同所呈现了不同的明暗程度，也因

图像排列的情况，让多种不停的立体感交替出现[9]。 
 

 
 

图 1  深度错觉原理 
Fig.1 Principle of deep illusion 

 

2.3  反透视原理 

观察景物时，由于位置和距离的不一样，物体的

形态也会发生改变，产生近大远小的特征，这便是透

视现象[10]。透视是透过一层透明的平面去研究后面物

体的视觉科学。反透视原理则是“近小远大”，将图片

进行反透视的处理来达到一种特殊的 3D 效果，使画

面的主题和画布看起来不在同一平面。将人眼应看见

的三维转化为二维图片，从而让人眼认为看到了三维

的物体。画面以反透视原理通常应用在 3D 立体地  

绘上，通常应用在观众观看非平视的对象时发生，见

图 2。 
 

 
 

图 2  反透视原理 
Fig.2 Anti-perspective principle 

 

2.4  边框错觉原理 

边框错觉是指当画面主体物超出边框范围时，产

生一种画面主体高于平面的立体错觉。边框错觉可以

分解为画面主体、边框与阴影 3 部分。在实际使用中

通过添加边框、与背景同色的边框、画面中框，将画

面主体更加靠前的部分高于或突出该边框即可形成
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特殊的 3D 错觉。边框错觉利用了人对事物先入为主

的印象，只看见边框之中的图案，却忽视了边框也是

图案之一，见图 3。 
 

 
 

图 3  边框错觉 
Fig.3 Border illusion 

3  3D Mapping 中的视错觉应用  

3.1  深度错觉在 3D Mapping 中的应用 

深度错觉在 3D Mapping 中是常见的一种是错

觉，往往体现在对物体的纵深视错觉中。在通常投影

场景中，被投媒介往往是固定的，可能是一个固定的

平面，也可能是一个固定的几何图形。3D Mapping

则需要赋予被投媒介各种深度信息，利用投影在画面

上灰度的不同而使人眼产生视觉上的错觉，将二维的

投影画面感知为三维图像。三维物体的突出部分使用

高亮的颜色，凹陷的部分则用暗色表示，如同素描一

样快速的改变被投媒介的 3D 效果，见图 4。 

 

 
 

图 4  视觉艺术家 Raven Kwok 的作品《传送门》 
Fig.4 "Warp Gate" design by visual artist Raven Kwok 

 
《传送门》是一个试验性项目，使用 processing

实现实时投影演示，仅使用一台投影机便将四边形的

框架投影在 4 个方形纸箱之上。作为被投媒介，纸箱

本身便拥有深度信息，如何利用深度纸箱本身深度信

息是该项目的难点。该项目的解决方案是将立方体的

透视框架投影在箱子上，改变了纸盒的深度信息，将

透视的框架显示在纸盒的正面，让观众误以为眼前是

一个透明的框架。该项目通过小球符合透视原理的移

动，加深观看者对深度信息的错觉以及透视效果。 

3.2  反透视原理在 3D Mapping 中的应用 

人的视觉在环境中的外来干扰或互相干扰下，对

原来图形会造成不同程度的扭曲感。所以不论垂直与

水平的画面在实际场景的投影之中都不会像电脑制

作中那样准确[11]。当 3D Mapping 中观众的视角与投

影平面产生较大角度时，3D Mapping 所投影的画面

应对观众的位置根据反透视原理进行一定的角度矫

正，见图 5。有时被投媒介与投影仪安装的位置的实

际情况并不理想，许多原本设计好的震撼画面在不良

的角度与透视效果之下显得面目全非。根据计算投影

位置与观众位置，通过反透视原理进行画面矫正，将

原本平行视角透视正确的画面调整为观众视角透视

正确的画面，让画面保持良好的视觉效果。 
 

 
 

图 5  反透视原理的视线 
Fig.5 The vision of anti-perspective principle 

 

该项目为韩国 D'strict 团队为阿拉斯加 SLS 酒店

创作的的墙面 3D Mapping，由于该投影专为游泳池

中的用户观看，投影的内容及画面都为观众所处的视

角有所调整。如果从建筑物的绝对正面来观看，投影

画面的 3D 模型看起来更像是从下方出现的。因为该

作品所面对的是地面的观众，所以该作品使用了反透

视原理针对地面上的观众进行了优化，使 3D 模型更

多拥有平移的视觉。当画面内容的角度与观众的角度 
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图 6  韩国 D'strict 团队制作的《拉斯维加斯 SLS 酒店用户体验设计》之墙体部分 
Fig.6 “Guest Experience Designing of Las Vegas SLS Hotel” wall part design by D'strict 

 

一致，就会形成良好的视觉体验，而不会造成透视上

的错误从而降低观众的观看体验。 

3.3  边框错觉在 3D Mapping 中的应用 

边框错觉通常应用在创意绘画、街头涂鸦、3D

电影等等作品的制作之中。在视觉作品当中越来越多

的作品运用了边框错觉，见图 7。在图 7 右侧的图像

分析中，红色区域为画面主体，蓝色区域为背景及虚

拟边框，绿色区域为虚拟阴影，通过这 3 个元素的结 
 

合形成了边框错觉。边框错觉的作品往往运用于绘画

作品之中，因为传统的屏幕技术画幅有限，并且屏幕

材质与背景又很明显的区别，观众很容易区分画面区

域，无法超出观众预期的画面区域而达到边框错觉的

效果。而 3D Mapping 则是将画面投影在环境媒介之

上，当多媒体“冲出”观众心里预想的画面边框时便会

让观众收获一种超出预期的体验。 

图 8 为拉斯维加斯 SLS 酒店的 3D Mapping 作品。

为了使画面的主体（图 8 右侧图像分析中的红色区 

 
 

图 7  北京金盛博创设计的 3D 画 
Fig.7 3D painting design by Beijing Jinsheng Bochuang 

 

 
 

图 8  韩国 D'strict 团队制作的《拉斯维加斯 SLS 酒店用户体验设计》之泳池部分 
Fig.8 “Guest Experience Designing of Las Vegas SLS Hotel” swimming pool part design by D'strict 
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域）更佳突出，根据建筑的结构将投影墙面下方的栏

杆进行留白处理（图 8 右侧图像分析中的绿色区域）。

当上方墙面的三维物体“突出”时，下方留白处通过模

拟光线产生的阴影来达到逼真的 3D 效果。由于 3D 

Mapping 展现的是动态画面，通过边框错觉展现的 3d

效果远高于静态的画面。该项目并没有将画面出题突

出画面边框，而是反其道而行之，将画面小于边框，

造成一种视觉纵深感，同样凸显了 3D 效果。 

4  3D Mapping 的制作指导意见 

目前有许多 3D Mapping 的作品往往是普通电影

特效于平面元素的堆叠，缺乏一定的制作方法以及和

被投媒介的互动。究其原因，大多为节约成本而使用

平面素材进行制作，并没有将实际的使用场景与观众

的位置计算在内，这样的作品就会显得空洞乏味。制

作时应当将整个场景进行三维建模，将符合观众人机

工学的视野角度设置为摄像机，对 3D 动画主题进行

渲染。通过利用深度错觉原理调整物体的光线，同时

将平面多媒体通过反透视原理进行矫正。在合适的情

况之下让三维物体突出平面媒体，通过边框错觉让观

众获得意料之外的惊喜与视觉震撼。 

5  结语 

3D Mapping 是一个新兴的艺术媒体，由于其特

有的互动形式、极强的传播性，广泛应用于各类场景。

随着投影仪成本的下降，更佳丰富的艺术风格与制作

方式，未来优秀的的 3D Mapping 会越来越多，3D 

Mapping 也会逐渐进入大众的视野。作为一个全新的

媒体形式，3D Mapping 处于一个初期探索状态，缺

乏一定的理论支持。本文通过分析 3 种视错觉原理，

提出基于视错觉原理指导下的 3D Mapping 设计思

路。新媒体的制作需要在总结现有研究成果的基础之

上，与时俱进、发展创新，成为紧跟时代步伐的新媒

体艺术。 
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