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Projecoes PLANAS.:

Elementos basicos:

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

— Raios de projecgdo: 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.




Frojecdes plamficadas
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Um objeto no espaco 3D

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

Este € um caso especial das projecdes paralelas ortogonais
ao plano de projecdo , 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. T —

|

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),
Ps : (- 0,500; - 0,800; 0,866), P : (0,500; — 0,800; 0,866),
P : (0,840; — 0,400; 0,000), Pg: (0,315; 0,125; - 0,546),
Py : (- 0,210; 0,650; - 0,364), P, : (- 0.360: 0,800; 0,000),
P, : (-0,210; 0,650; 0,364), P,, : (0,315; 0,125; 0,546)




" Projecao paralela
ORTOGRAFICA
OU VISTAS
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Projecao pa;alela ORTOGRAFICA
no PLANO z=0 (sé restam x.,y) :



Projecdo paralela ORTOGRAFICA no PLANO y=0:
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Projecao paralela axonométrica

Raios projetores paralelos mas ndo na mesma direcao dos eixos

principais do objeto, e perpendiculares ao plano de projecao :
Orientacdo 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 isom e : .
L )
Vamos reposicionar nosso cubo inicial! %%
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Projec¢ao paral <

Reposicionar o cubo e

is projeta-lo
Depois proj (Mryr) = [RE(T1

0 1 O 0J/0 cos®8, sinB, 0
sin 6, 0 cosB,0]|0 —sinb, cos 6, 0
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_ 0 cos . sin 0. 0

| sin®, —sin 6, cos 6, cosB,cos6, 0

| 0 0 0o 1

(1 0 0 0] [cos 0, sin 6,sin 6, 0 0]
= 9. L. @ 0% 0 cos 0., 0 0

Misol = _[MTILT] O 0 0 0] | sin 6, —sin 6, cos 6, 0 0 |
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Projecao paralela isc — = @

Os vetores unitarios agora sao:

x*=10 0 0 UM, = [cos 6, sin6,sin6, 0 1)
Ye=10 1 0 1)M] = [0 cos . 0 1]

el [O O 1 1][114160] - [Sin e_)/ _Sin ex cos 91, 0 1]
. “ 2
Vcos?8, + sin’6,, sin®0,.

ly*| = Vcos?6

X

3
I

|z*| = Vsin®6, + sin®0, cos?6, o
‘ ‘ Os vetores unitarios em x e y:

| = 7]

2 s il 2 i
cos“f,, + sin“H,, sin“H,,

cos*0,,
- 2 : vl .2 -7 S TR .
Considerando sé senos: 1 — sin®@,, + sin“d, sin“0, = 1 — sin“0,

Simplificando a expressao: Sinzﬂ_l, (sin’9, — 1) = —sin®0,

™,

.o, Sin“B,

Smﬁ}.—- =g
1 — sin“0,




Projecao
paralela

z* = |y*
some’[rlc/'1 =10

Os vetores umtarlos emzey sze n sm29 — 9 _ coszex

. 7 R . 2 2 2 _— _ . 2
Considerando sO senos: gin 6, + sin®0, (1 — sin’0,) = 1 sin“0 .

. » . , 1 — 2 sin?0
Simplificando a expressdo: |sin®0,, = e
- 1 — sin“@,
x| = 1] \
cos?0, + sin’6,, sin’f, = cos’0, sin®0 Ll =2 sin?0
2 _ : - = i
1 — sin®, + sin®0, sin’0, = 1'— sin‘d, 1 sin®6 1 sin“8
sin0,, (sin’0, — 1) = —sin®0,
sin20 = _sin®8, sing, = 1 — 2 sin’8,
A ™ e :
sin“f,. = 3
J 0. = +3526°
. 1
sin’f, = 3 y




Projecao paralela isométrica

Em engenharia e desenho técnico um angulo A
importante na projecao isométrica é o chamado

A na figura ao lado (que angulo é esse?)

Considerando o vetor unitario x :

=

x* =11 0 0 1M = [cos 0, |sin 6 sin 6

Seve: X, |sin 6, sin 0,
tan A = — =
Ke cos 0.,
como

B, = 45% sin 8, = cos 0,

Tem-se que: / A= +30°

tan A = =*sin 6, = =*sin (35.26)°



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?8, + sin’6,, sin®0,

| = Veost,

|z*| = Vsin?8, + sin®6, cos’6,

F.= b - Vicos20, = VZ = 0.8165

g O comprimento na projecao

iIsométrica muda 82% !



Projecao paralela isométrica

Como ficaria nossa figura em

isométrica no plano xy ou z=07?
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Cavaleira (cavalier) direcao
perpendicular ao plano de
projecao nao é reduzida.

Projecies 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. 3p
Cbliquas Oirtooraficac Fuza Fuga Fuy
Cavaleira Cabinet Lrometrica Mualtiplas victas ortopratics
lzametrica Dimetrica Trimétrica

Cabinet direcao perpendicular ao plano de projecao é 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 ok

Raios projetores paralelos
mas nao perpendiculares
ao plano de projecao

Geralmente essa é obtida
considerando como um vetor
unitario é mostrado: 1, —
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Projecao paralelaob x = icos e
y* = [lsin 6
Como um tetraedro com os vértices:
P,(3,4,0), PX(1,0,4), P5(2,0,5), P4(4,0,3)
i
Ficaria” Mkmd e
Cavaleira (cavalier) /=1 com 06 = 45
1 0 0 0
0 1 0 0 [PY] = [PliMyg,] =
[MOBL] — ’\/‘5 \/-2-
— — 0 0
2 2
o 0 0 1 3 4
- - P = | 383 283
" 1554 354
Exemplo: 612 212
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Frojecities plamficadas
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Transformacao Perspectiva

X X
y y
1 px+qgy+1

(10,10) ~0,2eq=0,1
(100,10) P=02eq =0,
(
(

x,y,1) - > (x,y,px+qy+1
100.100) (x.¥,1) - > (X,y.px+qy+1)
10,100)

|
0

M=c

K = O
_—o O

(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!)



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].



Escala em torno da origem do espaco 3D
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Rotacoes no Espaco 3D
(angulos de Euler)

a3
Em
tomo AY
de z Em
> tomo
& de x AY

Em

é?—} torno
/Tt 4 E




mcos

Em torno de Z

s1n
0
0

—=in #
cos @
0
0

0
0
1
0

(07
()
0

1.




Em torno de X

m! () 0 07
0 cosf —snf 0
0 smé# cos@ 0

() 0 I |




Emtornode Y

m cos

I
— sin#
()

0 smf 07

1 () (0
O cosf ()
0 0 |




Em torno dos 3 eixos

1110 0 07 [cosh 0 sinf 07 [eosth —sinf 0 07 27
Yy 0 cosf —sinf 0 0 1 0 0f]sinb cosfl 00f |y
A1 710 sinf cos® 0| |-sinf 0 cosf 0] ] 0 0 10| |z
L] 00 () (Lo 0 0 L0 0 0 1) LI




Obs.

RotacOes nao sao comutativas!




Projepies planificadas
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Caracteristicas

» Projecoes Perspectivas

~ Todos os raios de projecac partem do centro de projecao e
interceptam o plano de projecao com diferentes angulos;

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

~ Qs raios projetores nao podem ser paralelos.

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

~ Sao mais realisticas na representagao de objetos;

~ Nao reproduzem as verdadeiras medidas do objeto;



Ponto de fuga

— Ilusao de que conjuntos de linhas paralelas (nac-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.




Foto de

uma rua
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(Podgorica)

Montenegro
2014

Dois pontos de fuga:




Pontos de fuga principais

— Nota-se que cada conjunto de linhas paralelas no espago 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. PF_L
I

T
5
.
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AL
(Y

3 pontos de fuga e realidade



Mas ocorre se 0 observador estiver muito
perto do objeto:




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 espacgo afim é levado no
hiperplanow =rz +1

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

* Pontos do espaco afim com z = 0 ndo sao
afetados. 0 0 0\l ;
Y 0O 1 0 Oy y
0 0 I Ofz Z
0 0 r 1f\ 7+ 1



Ponto de Fuga Principal

* A imagem do ponto ideal, correspondendo a
direcao z, tem coordenadas [0, 0,1/, 1]

* HEste é o ponto de fuga principal da direcao z.

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

M)

o O O

o O = O

S = O O

_—O O O

o = O
o



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 transformacOes perspectivas,
com um unico ponto de fuga em cada eixo.




Basta Implementar Transformagoes
Com um Unico Ponto de Fuga

* Transformacoes perspectivas com dois
pontos de fuga equivalem a combinacao de:

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

¢ transformacao perspectiva com um tnico
ponto de fuga.

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