Projecoes

» Visdo humana: enxergaem 2D, a sensacdo de
profundidade vem da diferenca entre as vistas
esguerda e direita do mesmo objeto

» Projecao: conversdo genérica de entidades de uma
dada dimens&o para outra de menor ordem

e CG:

— converséo 3D para2D
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Tipos de projecao

» Determinam a projecéo:

— plano de projecdo: quadro

— centro de projecéo: ponto de vista
» Técnicas de projecdo 3D/2D.

— projecao paralela

— projecao perspectiva (de grande interesse na
Computacdo Gréfica)
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Atributos da camera[Schroeder et al.

1998].
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Tipos de Projecoes

Projecdes
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Tipos de Projecoes

Proj. Perspectiva (conica): o centro de projecdo € um ponto
préprio, em coordenadas finitas no sistema tridimensional.
Esta projecéo deforma afigura, diminuindo os objetos

mai s distantes e distorcendo os angulos.

Proj. Paralelas (cilindricas): tem um ponto impréprio como
centro de projecdo - isto &; as linhas visuais encontram-se
no infinito. Mantém a proporcionalidade da figura.
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Proj. Perspectiva

PP: plano de projecao
Projetoras

Centro de projegao

Obs: o centro de projecédo esta
a uma distancia infinita do
plano de projecéo
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Projecao Paralela

linhas
paralelas

Prof. Dr. Alexandre Cardoso

Transformacao de Projecao

Projecdes. forma especifica de transformacéo geométrica
necessidade de identificar matrizes 4x4 que, aplicadas a
um dado ponto do espago obtenham o ponto no plano
equivalente

0 objeto a ser projetado deve estar descrito de tal forma
que as direcdes principais do mesmo coincidam com os
eixos do sistema

o plano de projecéo € um plano vertical, colocado
perpendicularmente ao eixo z do sistema de coordenadas
do objeto

0 objeto encontra-se modelado convenientemente
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Transformacao de Projecao

* Obs havendo mais de um objeto em cena é
Necessario uma conversao entre os sistemas
de coordenadas do objeto e da cena. Os
pontos de cada objeto devemn ser
convertidos para o sistema global por uma
transformacdo de mudanca de base, antes de
se efetuar as transformagoes de projecéo.
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ProjecOes Perspectivas

Fortemente determinada pelo centro de projecao
similar & camaras de video e ao olho humano
imagem parece mais realista

n&o preserva angulos

nao preserva escalas
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ProjecOes Perspectivas

n&o permite medidas diretas
objetos mais distantes parecem menores

retas paralelas se encontram em um ponto: ponto

de fuga

pode haver: 1, 2, 3 pontos de fuga.
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Projecao Perspectiva

dois pontos trés pontos

Figura: pontos de fuga possiveis
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Projecao Perspectiva
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ProjecOes Perspectivas

e 1. Do ponto:
cp
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ProjecOes Perspectivas

» 2. Dareta: idem ao caso anterior,
considerando dois pontos:
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ProjecOes Perspectivas
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ProjecOes Perspectivas

Projecao Perspectiva

» Matriz de projegéo:
0)

1
0
0
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Exemplo

» Dado o objeto definido pelas tabelas abaixo
e 0 plano de projecao dado por z = 20,
obtenha os pontos proj etados:
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Exemplo

» Pontos resultantes:
P1°(20,30)
P2°(40,40)
P3°(80,40)

P4’ (6.67,13,33)
P5°(20,11.4)
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ProjecOes Perpectivas

» Com dois/trés pontos de fuga:
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Exemplos

Figura: Trinity with the Virgin,
K. John and Donors) feitaem
perspectiva por Masaccio, em
1427. Tragado com um ponto
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Figura: The Piazza of . Mark, Venice) feita por Canaletto
em 1735-45 - perspectiva com um ponto de fuga.
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Exemplos

" o T WY Be 1
FiguraThe Mansard Roof - 1923 por Edward Hopper
com dois pontos de fuga.
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Exemplos

Figura: (City Night, 1926) por
Georgia O'Keefe, com,
aproximadamente, trés pontos
de fuga.
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Anomalias da Perspectiva

» Encurtamento perspectivo: aumentando a distancia

do objeto ao centro de projecao: objeto parece ser
menor;
Pontos de fuga: as projecOes sdo categorizadas
pelo nimero de pontos de fuga principais (n° de
eixos que o plano de projecéo corta). Se a projecdo
€ com 1 ponto de fuga principal entédo o plano de
projecdo corta o eixo z e linhas paralelas aos eixos
X ey nao convergem.
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Anomalias da Perspectiva

» Confusdo visual: objetos situados atras do centro
de projecéo séo projetados no plano de projecéo
de cima para baixo e de trés para frente
Distorcao topol 6gica: Fendmeno pela qual um
segmento de reta que une um ponto situado a
frente do observador com um ponto situado a sua
retaguarda € efetivamente projetado segundo uma
linha quebrada de comprimento infinito. A causa é
o fato de que pontos do plano que contém o ponto
central da projecdo sdo projetados no infinito pela
transformacao.

[_| L] Prof. Dr. Alexandre Cardoso




Projecdes Cilindricas - Paralelas

» Ortogonais:
— adirecdo de projecéo € amesmadirecdo da
normal ao plano de projecéo
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ProjecOes Paralelas

« Obliqua:
— adirecdo de projecdo ndo € amesmadirecdo da
normal ao plano de projecéo
— permite a vista de mais de um lado d objeto

T
.
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Projecdes Ortogonais ou
Ortograficas

 Vistas: colegdo das vistas de topo, frente e
lado do objeto
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Projecdes Ortogonais ou
Ortograficas

* Matematica: supondo a projecao ortogonal no plano de
projecdo z = 0. A direcdo de projecdo € a mesma da normal
ao plano de projegdo, no caso, 0 eixo z. Um ponto P(X,y,2)
€ projetado por X, =X, Y,=VY, Z, = 0.
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Projecbes Axonomeétricas

Usadas para dar sensacdo 3D, a partir da
proj. paralela

mostra mais de uma face do objeto
projetado

o plano de projecéo n&o pode ser
perpendicular aum eixo principal

pode ser:

— isométrica

— dimétrica

— trimétrica
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Projecdo Axonomeétrica

Projecdo isométrica: anormal ao plano de projecéo
faz angulos iguais com cada um dos eixos
principais.
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Projecao Axonomeétrica
Isometrica

» Sgao cubo (objeto) abaixo e o plano de projecdo da
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Projecéo Axonomeétrica
Isometrica

* Passos da projecéo:
— rotag&o com o plano de projecdo de forma que
0 mesmo fique paralelo ao plano xy

— hovarotacéo, em torno dey, de formaque a
normal ao plano de projecéo coincida com o
€iXo z

— obtém-se os pontos da projecao.
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Projecao Axonomeétrica
Isometrica

» Rotac&o para paralelismo axy - rotagao em
torno do eixo z
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Projecao Axonomeétrica
Isometrica

Se isométrica, no passo anterior: b=a=c, entdo a = arctgl =
45°
» ApOs arotacdo, tem-se:

b = arctg (a/c)
b=arctg (.2 /)

se isométrica:
b =54,73°
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Projecao Axonomeétrica
Isometrica

» Matriz da projegéo:
gcosa.cosb sena O
sena.cosb cosa O
0]

senb 0]
0] 0O O

S 22 &

i 05 07071 05 Oi
L _-05 07071 -05 of
070710 0 07071 Of
f o 0 0 1j

Se isométrica: Tiso=
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Projecao Axonomeétrica
Isometrica

Resultado:
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Projecdes Obliquas

Fornecem sensacdo espacial e permitem medidas
adirecéo de projecédo ndo forma 90° com o plano de
Pprojegao, mas,

o plano de projecéo é paralelo aum dos 3 eixos
Geralmente:

— faz-se umaface paralela ao plano de projecéo
(normalmente, a face que tem mais detal hes)

— aface paralela projeta-se em sua verdadeira grandeza
— ndo ha deformacdo das formas desta face.
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Projecdes Obliquas

» Sgjao cubo unitario dafigura, desgja-se projeta-lo no
plano xy:
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Projecdes Obliquas

M atematica da projecao:
— o ponto (0,0,1) é projetado em xy como (l.cosa,
|.sena), levando a outro ponto no espago dado por
P (l.cosa, |.sena, 0)

— Como alinha projetora deve passar por P e P, sendo as
demais paralelas a ela, temos, considerando a equacdo
simétricadareta:
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Projecdes Obliquas
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Projecdes Obliquas

» Matriz da projegéo:
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Projecdes Obliquas

Sel=1ea =45 (b= 45°) => projecéo
cavaeira(cavalier)
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Projecdes Obliquas

o Sel=1/2ea =45°(b =arctg 2 - aprox:
63,4°) aprojecao é dita gabinete (cabinet)

« Paralelas

planta ol

elevacio

+ Chnicas
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L~

1 pio de fuga

Cavalaira

2 plos de fuga
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