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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.




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;



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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Classificacao basica:
» Projecoes paralelas e projecoes perspectivas
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Considerando P (x,y, z)

Qual sua relagdo com sua projecao no plano
z=0 a partir de um raio projetor no eixo z
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Considerando
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Considerando
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Organizando matricialmente:
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A matriz perspectiva para o
centro de proiecao sobre 0
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Repare que essa matriz colocou valores #0
em uma nova area da nossa matriz de
transformagao em coordenadas

homogéneas ! { | }
| 3 X1
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Se com o centro de projecao sobre o eixo z, tivemos valor
#0 na terceira linha..... Entdo......

Para uma projecdo sobre o eixo x, ou com centro de

projecdo em (x,, 0, 0) - -
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Exemplo:

Como um tetraedro com os vértices:
P,(3,4,0), PX(1,0,4), Pi(2,0,5), P4«(4,0,3)
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Para uma projecao sobre 0 eixo y, ou com
centro de projegao em ( 0, y,,, 0)
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Para obter matrizes com 2
centros de projecao:

E s6 colocar valores nao

nulos onde apropriado na
matriz homogénea ! ! !

For 2-point perspective:
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Para obter matrizes com
3 centros de projecao:

E s6 colocar valores nao
nulos onde apropriado na
matriz homogénea ! ! !

For 3-point perspective:
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Lembre que mesmo quando
usavamos

2 x 2 e a forma transposta
(pOs multiplicando o ponto a ser transtormado)

Ja tinhamos visto isso?

(quando imagindvamos o que faria a parte que
ainda ndo estavamos usando da matriz de
transformacao !!!)



Transformagao Perspectiva
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Efeito em um ponto no infinito
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Pontos de Fuga (vanishing points)

* Um ponto no infinito pode ser levado em um ponto
PO .
* 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 usados.

* Eles sdo a imagens de pontos no infinito paralelos a esses
eixos [x,0,0,0]ou[0,y,0,0]oul0,0,z0].



Ponto de Fuga na direcao z

Sempre que aplicarmos matrizes de perspectivas quaisquer ( com 1, 2,
ou 3 centros de projecao ) uma familia de retas originalmente paralelas
vao parecer na vista em perspectiva que se intersectam em (1, 2, ou 3)

pontos de fuga.

Vamos ver quem é esse Ponto de fuga e qual sua correspondéncia
com o centros de projecao.

Para isso vamos ver para onde o eixo z sera projetado pela matriz

de perspectiva

1 0 O 0-
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WMogel = 15 o 1 2
B
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perspective
transformation

( um ponto qualquer sobre o eixo z seria :
algo como ( 0,0 1,1 ) ou mais genericamente
(0,0,z, 1) ,com z tao grande quanto se queira!

Ou mesmo (0,0,1,0)ou (0,0,z,0 ) !

desde que nao seja o centro de projecao
(0,0,2,1)



Ponto de Fuga na direcao z

Repare que ( 0, 0, 1, 0 ) equivale a um ponto no infinito na direcao z
E esse ponto sera projetado em: (0,0, -z, 1)

(com uma simplificacao na notacao!)
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Para o caso de 2 centros de
projecao nas
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direcOes xey:
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(1,0, 0, 0)equivale a um ponto no infinito na direcao x
e
(0,1, 0, 0) equivale a um ponto no infinito na direcao y

esses pontos serao projetadoem: (1,0,0,r) e (0,1,0,s) :
(1/r,0,0,1) e (0, 1/s,0, 1 )

ou seja para centro de projecao em (x.,, 0, 0, 1) e projecao no plano x=0,
o ponto de fuga do eixox :(-X., 0,0, 1)

e para centro de projecaoem (0, y., 0, 1) e projecao no plano y=0

o ponto de fuga doeixoy :( 0, -y, ,0,1)
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Para o caso de 3 centros de
projecao,
cada um nas direcdes de um dos
eixos, teremos 3 pontos de fuga:

xaxis: [1/r 0 0 1]
yaxis: [0 1/s 0 1]
zaxis: [0 0 1/t 1]

(-xcp/ 0/ 011)/
(0/ 'ycp /0/1)
(&

(0/ OI'Z 1)

cp 7/



Implementar Transformagoes
Gerais Com um Unico Ponto de Fuga

* Usando as transformacdes perspectivas obtidas até aqui
o resultado sem sempre se tem o resultado desejado ou
0 mais apropriado :

y
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Perspective projection

7 Center of projection

¢ fazendo translacOes e rotacdes e depois
transformacao perspectiva temos aparéncias mais
adequadas muitas vezes.
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Exemplificando 1

|/ :
Imagine que tenhamos um cubo Perspeitive pofatiion

com o plano mais afastado em z=0. A e projctin

z

Usando as transformacodes perspectivas com centro no eixo z o resultado
nem pareceria um cubo !!!

Mas poderiamos girar em torno do eixo y, translada-lo de y=m, z=n e ai
entao aplicar a matriz de perspectiva em um ponto.
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Exemplificando 1

Imagine que tenhamos um cubo »
Unitario . Unit cube

z

Como ficaria ele projetado depois de girar de 30°em torno do eixo y,
transladado de y= 3, z= -3 e em perspectiva com centro de projecao em

(0,052) | sin 6 T
cos9 0 O
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0 0 1 0 0
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2y
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Exemplificando 2

Imagine que o cubo unitario .
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Unit cube

Seja rotacionado em torno do eixo y, e x e depois modificado pela

perspectiva com centro de projecao no eixo z .
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Defina alguns valores e veja que teremos
3 pontos de fuga !!!
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Implementar Transformagoes
Gerais Com um Unico Ponto de Fuga

Transformagdes perspectivas com 2 pontos de
fuga podem ser obtidas por combinacao de:

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

¢ transformacao perspectiva com um tnico
ponto de fuga.

Com 2 rotacOes (em eixo que nao contém o
centro de projecao) , obtém-se transformacoes

com 3 pontos de fuga.
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Resumindo: 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.




3 pontos de fuga

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.




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 é levado para o plano w =
rz+1

* Sez=-1/r, entdo P é levado em um ponto no
infinito.
e Pontos com z = 0 ndao sao afetados.
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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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Mais de Um Ponto de Fuga

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

-1/»,0,0,1
0,-1/4g,0,1
0,0,-1/r,1]

* O mesmo resultado é obtido com a aplicacao
em cascata de rotacoes e transformacao
perspectiva, com um unico ponto de fuga.



Projetar acarreta perder informagao por i1Sso
mantemos sempre nossa estrutura de dados
original dos objetos
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