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Introdução

Imagens com grandes campos de visão (FOV), as ditas imagens
panorâmicas, são uma maneira mais completa de representar o
mundo. Com intuitos tanto práticos quanto art́ısticos, estas
imagens apresentam distorções não naturais, as quais são o
principal motivo de estudo do tema. Consideramos duas
principais: linhas retas do mundo que aparecem curvadas (falta
de curvatura nula) e objetos que apresentam distorções (falta de
conformalidade). Como visto em nossas principais referências
([1] e [2]) não é posśıvel termos uma imagem panorâmica
perfeita, isto é, que tenha curvatura nula e conformalidade em
todo ponto. Portanto, optamos por priorizar a conformalidade,
por acreditarmos que ela terá mais aplicações.

Modelagem Matemática

Esquematizamos a seguir como associamos o domı́nio
equirretangular à esfera usando a aplicação r.

r : [−π, π]×
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]
−→ S2

(λ, φ) 7−→ (cos(λ) · cos(φ), sen(λ) · cos(φ), sen(φ)).

λ

φ

−π
2

π
2

π−π

(λ, φ)

r
x

z

y

r(λ, φ)

−1

−1

1

1

−1

1

Figura 1: Representação da aplicação r.

Imagens com FOV esférico total são ditas equirretangulares.

Figura 2: Exemplo de imagem equirretangular. Imagem retirada de
https://www.flickr.com/photos/fabianosouza.
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Projeções

Apresentamos as formas algébricas e exemplos de duas
principais projeções:

I Perspectiva

P :
(
−π

2
,
π

2

)
×
(
−π

2
,
π

2

)
−→ R2

(λ, φ) 7−→
(

tan(λ),
tan(φ)

cos(λ)

)
.

I Estereográfica

E : (−π, π)×
(
−π

2
,
π

2

)
−→ R2

(λ, φ) 7−→
(

2 · sen(λ) · cos(φ)

cos(λ) · cos(φ) + 1
,

2 · sen(φ)

cos(λ) · cos(φ) + 1

)
.

Figura 3: Exemplo de perspectiva. Figura 4: Exemplo de estereográfica.

Conformalidade

Teorema. Sejam uma projeção P : Ω ⊆ S2 −→ R2,
P (λ, φ) = (u(λ, φ), v(λ, φ)) e um ponto p = (λ, φ) no interior
de Ω. A projeção P é conforme (a menos de reflexões) se, e
somente se, satisfaz as equações de Cauchy-Riemann na esfera:

∂u

∂φ
(p) = − 1

cos(φ)
· ∂v
∂λ

(p) e
∂v

∂φ
(p) =

1

cos(φ)
· ∂u
∂λ

(p).
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Figura 5: Erro de conformalidade das projeções com FOV:
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×
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]
.
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