Projecoes

Cap 2 (do livro texto)

Aula 6 - UFF - 2014



Projecoes PLANAS:

Elementos basicos:

— Plano de projecao: Superficie onde sera projetado o objeto.
Onde ele sera representado em 2D;

— Raios de projecdo: Sao as retas que passam pelos pontos do
objeto e pelo centro de projecao;

— Centro de projecdo: E o ponto fixo de onde os raios de
projecao partem.
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Classificacdo BASICA:

» Projecoes paralelas e projecoes perspectivas
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Caracteristicas:

» Projecoes Paralelas
— O centro de projecao € localizado no infinito

— Todas as linhas de projecao sao paralelas entre si;

— Sao tradicionalmente usadas em engenharia e desenhos
técnicos:

— Em alguns casos preservam as dimensoes do objeto;

— Nao produzem imagem realista.
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Um objeto no espaco 3D

A forma mais simples de representar um objeto 3D em 2D e simplesmente
Descartar uma das suas coordenadas .

Este é um caso especial das projecées paralelas ortogonais
ao plano de projecao , ou ORTOGRAFICAS

Se 0s eixos principais do objeto forem paralelos aos sistemas de eixos
considerados, e ainda se os raios projetores forem paralelos aos eixos e
perpendiculares ao plano de projecao. -

P, : (1,000; — 0,800; 0,000), P, : (0,500; — 0,800; — 0,866),
Py : (- 0,500; - 0,800; — 0,866), P, : (- 1,000; — 0,800; 0,000),
P51 (- 0,500; - 0,800; 0,866), P : (0,500; — 0,800; 0.866),

P, : (0,840; — 0,400; 0,000), Py : (0,315; 0,125; — 0,546),
P
P

o1 (= 0,210; 0,650; - 0,364), P,y : (- 0,360; 0,800; 0,000),
10 (=0.210; 0,650; 0,364), Py, : (0.315: 0,125 0,546)




O que sao eixos principais?

Maior e menor momento de inércia.

Nao ha produto de inércia para os eixos
principais

Podem ser entendidos como os do menor BB

possivel para o objeto de interesse.



. Projecao paralela
ORTOGRAFICA
OU VISTAS
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Projecio paralela ORTOGRAFICA
no PLANO z=0 (sé restam x,y) :



Projecao paralela ORTOGRAFICA no PLANO y=0:
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ORTOGRAFICA
no PLANO x=0:
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PARALELO A x=0, i.e.
X=TXx ?



Projecao paralela axonométrica

Raios projetores paralelos mas ndo na mesma direcao dos eixos
principais do objeto, e perpendiculares ao plano de projecao :

Orientacao qualquer: TRIMETRICA
De forma que 2 eixos tenha a mesma métrica: DIMETRICA
Os 3 eixos tenha a mesma métrica: ISOMETRICA
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Projecao paralela isométrica

Vamos reposicionar nosso cubo inicial!
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L. P
Projecao
paralela =
isométrica

Reposicionar o cubo e
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Projecéo paralela |
isométrica — — @

Os vetores unitarios agora sao:

x*=10 0 0 1UM) = [cos 0, sin@,sin6, 0 1]
Yo=10 1 0 UMg) =10 cosb, 0 1]
z*=10[0 0 1 1M) = [sin 6, —sin 6, cos 6, 0 1]

Vcos®0,, + sin®0,, sin®0,,

ly*| = Vcos?6
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|z*| = Vsin®0, + sin®6, cos’6, o
‘ ' Os vetores unitarios emx e y:

x*| = [

3 -2 ) 2
cos“f,, + sin“9, sin“6, = cos’P,

H 7 . . . . 4 2
Considerando s6 senos: 1 — sin®0, + sin®0, sin®8, = 1 — sin®0,

Simplificando a expressdo: sin®0, (sin’0, — 1) = —sin®0,
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1 — sin“8,




Projecao
paralela 12| =[5

Os vetores unitarigpmeétrica: sin%0,, + sin2, cos?0,, = cos?0.,

. z . .2 . 2 _ &2 = —_— .
Considerando sO senos:  gin 6, + sin®0, (1 sin“@ ) 1 sin“0 .

Simplificand N  2q 1 — 2 sin%0,
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sin®6,, (sin0, — 1) = —sin’f,
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Projecao paralela isométrica

Em engenharia e desenho técnico um angulo

importante na projecao isométrica é o chamado
A na figura ao lado (que angulo é esse?)

Considerando o vetor unitario x :

X' =110 0 Mgl = [cos 8,

Se vé : X, |sin 6, sin 0,
tan A = = = :
X COS 81,
como

6, = 45° sin 0, = cos 0

Tem-se que: / A
tan A = *sin 0, =

= =+sin (35.26)°

sin 6, sin 6,

= *30°

1]



Projecao paralela isométrica ‘

Em engenharia e desenho técnico saber o quanto

muda o comprimento na projecao isométrica é 30° 30°
importante:

Vamos chamar o novo comprimento de F,

voltando as medidas dos vetores depois de
projetados :

|

Il

|x*| = Vcos®0,, + sin*f,, sin’0,

»*| = Vcos®0,

|z*| = Vsin®6, + sin®0, cos?6,

F = b = Vicos20, = V2 = 0.8165

; O comprimento na projecao

isométrica muda 82% !



Projecao paralela isométrica

Como ficaria nossa figura em

isométrica no plano xy ou z=0?
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Cavaleira (cavalier) direcao

perpendicular ao plano de

projecao nao é reduzida.

Frojecdes plamficadas

. _ _ Paralelas Perspectivas
Ou seja os raios projetores devem
chegar com um angulo 3 de 45 | |
graus no plano de projecao! | [ 1 pt 2 pt. ip
Chblicuas Oirtograficas Fuga Fuga F;
Cavaleira Cabinet Lrometrica Miltiplas vistas ortografica
lzametrica Dimeétrica Trimetrica

Cabinet direcao perpendicular ao plano de projecao € reduzida a metade .

Ou seja os raios projetores devem chegar com um angulo 3
cuja tangente seja 0,5=1/2! B =26,5651°



Projecao
paralela
obliqua

Raios projetores paralelos
mas nao perpendiculares 0 l—————_ P**, 3%, 0)
ao plano de projecao -
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Projecao
paralela
obliqua

Como um tetraedro com os vértices:
P,(3,4,0), P,(1,0,4), P5(2,0,5), P4(4,0,3)

Ficaria?
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Projecies planificadas
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Caracteristicas

» Projecoes Perspectivas

- Todos os raios de projecao partem do centro de projecao e
interceptam o plano de projecao com diferentes &ngulos;

~ Representam a cena vista de um ponto de observacao a uma
distancia finita;

~ Os raios projetores nao podem ser paralelos.

— Baseiam-se no numero de pontos de fuga da imagem
projetada;

~ Sao mais realisticas na representacao de objetos;

~ Nao reproduzem as verdadeiras medidas do objeto;



Ponto de fuga

— Ilusao de que conjuntos de linhas paralelas (nao-paralelas ao
plano de projecao) convergem para um ponto;
— Pontos de fuga principais sao aqueles que dao a ilusao de

interseccao entre um conjunto de retas paralelas com um dos
eixos principais.




Pontos de fuga principais

— Nota-se que cada conjunto de linhas paralelas no espaco pode
ter associado um ponto-de-fuga. Assim, com o objetivo de
definir um critério de classificacao, somente as linhas paralelas
aos eixos sao consideradas.




Possivel mas nao € muito realista

Projecoes perspectivas de trés pontos-de-fuga sao usadas
menos frequentemente, dado que elas acrescentam pouco
realismo ao ja alcangado pelas projecoes de dois pontos-de-
fuga.

3 pontos de fuga e realidade



Transformagao Perspectiva
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(100.100) (x,y,1) - > (x,y,px+qQy+1)
(10,100)

(10/4,10/4) = (2,5 ; 2,5)
(100/22,10/22)=(4,5 : 0,5)
(100/31,100/31)= (3,2 ; 3,2)
(10/13,100/13)= (0,7 : 7,7)




Efeito em um ponto no infinito

(pedindo desculpa aos matematicos pela notacao!)
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Pontos de Fuga

* Um ponto no infinito pode ser levado em um
ponto P,do plano afim.

* Familia de retas paralelas que se intersectam
no infinito sao transformadas numa familia
de retas incidentes em P,,.

¢ P, é chamado de ponto de fuga.

* Ponto de fuga principal corresponde a uma
direcdo paralela aos eixos coordenados.

* Imagem de [x,0,0] ou [0,y,0].



FProjegiies planificadas
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Perspectiva (tela do museu de Montreal)




Foto de

uma rua
de

(Podgorica)

Montenegro
2014

Dois pontos de fuga:




Mas ocorre se 0 observador estiver muito
perto do objeto:

Museu

De
Mont.
real




Matriz Projetiva

e Uma transformacdo projetiva M do R® é uma
transformacao linear do R*.

* A matriz 4 x 4 de uma transformacao projetiva
representa uma transformacao afim tridimensional.
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Transformacao Perspectiva

* Ponto P do espaco afim é levado no
hiperplanow =rz +1

* Sez=-1/r, entdao P é levado em um ponto no
infinito.

* Pontos do espaco afim com z=0n

afetados. 1 0 0 O\/ x\ / X \
0 1 0 Ofy|_| ¥
Yo 01 ozl :
0 0 r 1

| /

\rz+1/

/
ek
\



Ponto de Fuga Principal

* A imagem do ponto ideal, correspondendo a
direcdo z, tem coordenadas [0, 0, 1/7, 1]
* Este é o ponto de fuga principal da direcao z.

* Semi-espaco infinito 0 < z < o0 é transformado
no semi-espaco finito0<z<1/r.
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0 0 r 1

| ALY



Mais de Um Ponto de Fuga

* A transformacao perspectiva com 3 pontos
de fuga, possui 3 centros de projecao:

*[-1/p,0,0,1]
*[0,-1/4,0,1]
*[0,0,-1/r,1
* O mesmo resultado é obtido com a aplicacao

em cascata de 3 transtormacdes perspectivas,
com um unico ponto de fuga em cada eixo.




Basta Implementar Transformagoes
Com um Unico Ponto de Fuga

* Transtormacoes perspectivas com dois
pontos de fuga equivalem a combinacdo de:

¢ rotacdo ao redor de um eixo perpendicular ao
eixo que contém o centro de projecdo.

¢ transformacao perspectiva com um tnico
ponto de fuga.

* Com duas rotacoes, obtém-se transformacoes
com trés pontos de fuga.



Projetar Sempre Acarreta Perder de
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Informacao

International Society for Geometry and Graphics
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