Projecoes Geomeétricas planas

A superficie de projecao € um plano.

As projetantes sao linhas retas.

A (imagem da) projecao de um ponto € a
Interseccao da projetante com o plano.
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ersas de um Bule o ] 4

ersas de um Bule =]}

rojeccies diversas de um Bule ersas de um Bule -10] =]
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Projecao Perspectiva

Centro de Projecao

Projetantes

Plano de
Projecao
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Projecao Paralela

i\
-V

Nota: E um caso particular da Projecdo Perspectiva
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UMA CLASSIFICACAO DAS PROJECOES NO DESENHO TECNICO

Central ou Cénica (Perspectiva)
Paralela Obliqua

Ortogonal 4 Simples

Dupla
N Multipla
y Yp
=)
X Xp
Z
P'=P,= Mprojegéo .P

Axonomeétrica

Cotada

.

a s o o m
Isomeétrica

Dimétrica

Trimétrica

Método Europeu, do 1.2 Diedro ou Método E

Método Americano, dq 3.2 Diedro ou Método A
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PROJECOES ORTOGONAIS
MULTIPLAS

(Método Europeu)

Lia
1
fit
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PROJECOES ORTOGONAIS
MULTIPLAS

(Método Europeu)

_EI_...

As diferencgas entre os métodos A e E
baseiam-se nas relagbes entre:

Observador
Objeto
Plano de projecao.

Método A: entre e
Método E: entre e

E usual aproveitar-se o quadrante
livre para uma representacao do
objeto noutro tipo de projecao
(obliqua, no exemplo ao lado).

ALCADO PRINCIPAL
ou VISTA DE FRENTE

v

z
ALCADO LATERAL ESQUERDO

PLANTA
ou VISTA DE CIMA

v

}.___ —_—— - ——

PROJECAO OBLIQUA

7
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Matematica da PROJECAO ORTOGONAL

P'=Mgg;- P
Alcado Principal: y
MORT= 1 0 0 0 7/\
O 1 0 O Xp =X
0 00O Ye=Y
00 0 1 ‘
N B ZP—O x‘
Planta: |
MORT= 1 0 0 0
00 -10 S
P
0O 0 0 O
O 0 0 1
etc. Zy

Pros e contras:
+ Mostra as dimensoOes exatas das faces paralelas ao plano de projecao.
- Pode ser dificil avaliar a forma tridimensional do objecto.
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Composicio de transformacées na PROJECAO ORTOGONAL

Conhecendo-se a matriz Mggy do Algado Principal e recordando que

1 0 0 0
0 cos@ -sind 0
0 sind coséd 0

| 0 0 0 1 |

R, (0)=

facilmente se prova que Mggr - R,(90°) coincide com a matriz da Planta:

Conclusao:

1 0 0 O 1 0 0 O 1 0 0 O
o10O0-{0 O -1 0(=|(0 0 -10
0O 0 0O 0O 1 0 O 0O 0 0O
O 0 0 1 O 0 0 1 0O 0 0 1

A interpretacdo geométrica com base em rotacdes € uma solucéo
alternativa mais simples a dedugdo matematica direta de cada

matriz de projecao, bastando ter-se a matriz do algado principal e
rodar-se previamente o objeto em torno do eixo adequado.
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5 Método E
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Alcado principal

Planta

Alcado lateral esquerdo
Alcado lateral direito
Vista de baixo

Alcado de tardoz *

SR

* Indiferente ficar a esquerda ou a direita

LT

LN

©r
A
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Método A

[ Model 1

3D Flash Animator
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Método E

([© still_life_start.max - 3ds max 7 Educational - Not for Commercial Use - Stand-alone License _ i ] |

File Edit Tools Group Views Create Modifiers Character reactor Animation Graph Editors Rendering Customize MAXScript Help

[0 % S L E i e U Al ST £ 6?6 o oI =N &

Frart %‘]E-Jﬂ&“@“ T|
(0B % & o s %

IStandard Frimitives j

[= Object Type |
AutoGrd =
Bow | Cohe |
Sphere | GeaSphers |
Cylinder | Tube |
Tomg | Puramid |
Teapot | Plane |
[ |

¥4+ @PCOB=FDe &

= II||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||4D||||||||||||||||||I%|||||||||||||||||||||||||||IIJJ

= 10 20 el 40 ED 0 a0 40 100
|N|:une Selecter & [#] ><:| Y:I Z:I |Grid=1D,D Ao Key|58|ected "'l ba | El (e |G SH Lﬁ: 53
|Clickorclick-and-dlagtnselecl objects |.&ddTimeTag Set Key Key Filers... | b ||D £|@|} ém;' 5‘9‘

3D Studio Max
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OpenGL pipeline Vertex

Vertex Transformation
Modelview
Matrix

SN <X

[ gIMatrixMode (GL_MODELVIEW);
glLoadIdentity();
glRotated(45, 0.0, 1.0, 0.0);
glscaled(2.0, 1.0, 2.0);

gIMatrixMode (GL_PROJECTION) ;
glLoadIdentity();

glortho(x1, x2, yl, y2, z1, z2);
k glMultMatrixd(matrizProj);

Exemplos em C

Necessario
para definir o
enquadramento

Multiplicacao

adireitac/ a
matriz Matri
atriz 4x4
corrente armazenada,
por colunas, Normalized Device Coordinates
num vector

A ordem de escrita das matrizes
MODELVIEW e PROJECTION num

Viewport
Transformation
Window Coordinates

M.Préspero

programa nao altera a ordem de
execucao no pipeline de OpenGL




CuUBO

X

Pl

PROJECAO OBLIQUA

{ - tator de reducao ou de encurtamento (Foreshortening Ratio)

Ol — angulo de fuga

oL ( valores medidos no espaco da imagem )

Direcao de projecao:

DOP=P- P'=

P(0,0,-1) - P'(¢cos q,{sin @, 0)

-/ cos z
-/ sinQ

-1

v

Plano de projecdo: xy

Nesta imagem, os
segmentos e 0s
angulos indicados
nao estao em
verdadeira
grandeza

A
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©® P(0,0,-1) » P (/cosa,?sin q, 0)

® P(0,0,z) > P'(-z/cosaq,-z/sinq,0)

A A
y X
v
Y T~
N
~
~
~
S '
~ X S
| . © :
-z/sin ot . s
N S ~
~ N S
~
\\ \\ -ZfCOS(x\ S 6
~ 9 ~ \\ \\
N S ~ ~
N N ~ ~
~ ~ ~ ~
o @
. S \\ ~ \\
£sino t. . ~_ P Se .. p
~. QO p N £ cos o | . N
~ So ? S S RS
S N I S 0 RS A
\\ \\ 1 So SN }
~ \\ 1 S o RS 1
\\ ~ [} S S 1
N AN So N
< ° < ®
z -1 4 z -1 4

Ponto genérico:

0 -/cosa O
1 -/sina O
0 0 0
0 0 1

©® P(x,y,2) > P'(x-z/cosa,y-z/{sinq,0) @

MOBL =

IOOO—KI
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As projecOes obliquas sao determinadas/caracterizadas

= Pelo angulo B que as projetantes fazem com o plano de projeccéo (z=0) (¢ é funcéo de )
= Pela orientacido das projetantes, independentemente do angulo com o plano de projecgao
(embora a amplitude de o possa ser qualquer, habitualmente usam-se valores de 45° ou 30°).

Projecao CAVALEIRA:
Projecao de GABINETE:
Projecao ORTOGONAL.:

1 3/4
1 1

(Na pratica ndo se usam valores />1; nestes exemplos fez-se 0:=45°)

B =45°
B=63.4°
B=90°

/=1 1=
€=0.5 L—
/=0 =

2/3

1

1

1/2
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REGRAS DA PROJECAO OBLIQUA:

R1) O plano de projecédo devera ser paralelo as faces mais irregulares do objeto

ou as que contém formas curvas.
R2) O plano de projecédo devera ser paralelo a face de maior comprimento do

objeto.
R3) Aregra R1 tem preferéncia sobre R2.

o, £=—— —x3
O
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PROJECAO AXONOMETRICA

Objeto e seu Sistema de Coordenadas (SC):

Acao sobre o objeto, visualizando-se o algado principal:

A

y

;

Y
b

ot T = ’/\/

Tratamento matematico, para o caso geral: M,x = Mggt - Rx (7) - Ry(6)

\—> (em z=0)
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DESENHO AXONOMETRICO

ISOMETRIA
A=B=30°
; Scale ratios (fatores de escala) do desenho:
! r,=r,=r,=1 (ourelacio das dimensées 1:1:1)
B A
DIMETRIA

1 3/4

3650 3650 16920 T~ 5 3650
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DESENHO AXONOMETRICO

TRIMETRIA

7/8 3/4

E 54°16’
23°16’ 179} 24 °46’

:

1008 T | 12316 24%6 48714
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Cubo de aresta =5 cm

Desenho dimétrico de relagdo 1:1:0.5 -________________/
feito a mao com o auxilio de esquadro proprio:

A=42° B=7°
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PROJECAO AXONOMETRICA

O=arctgVtgA / tgB - w2 y=arcsinVtg A.tgB

r,=CcoS Yy r,=cos 6/cos B r,=-sin6/cos A

Aplicacdo — Calculo de alguns fatores de escala (ou de reducéo) de uma projecao:
. A =B = 30°
ry=r,=r;=0.81650
il. A =36%50" B =16220’
r, = r, = 0.88346 r; = 0.66257
ii. A =54°16" B =23916’

r,~0.63432  r,~0.95128  r,~0.83229

NOTA: Todos os fatores de escala da Projecao (em italico, para distincao) sao inferiores aos
respectivos fatores de escala no Desenho Axonométrico. Neste, o maior desses valores, em

cada um dos casos, seria sempre igual a 1 (o que se justifica pela comodidade do desenho

manual e da leitura de comprimentos). M.Préspero



Dimetria A=42°B=7°

L7

BLES 100 100 : 1o

profecede rsameliice  desenbo isomelrico
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Exemplos de aplicacdo em jogos de estratégia

No Man’s Land

Northland
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Uma projegcao axonométrica € determinada/caracterizada

= Pelos angulos que os eixos coordenados locais ao objeto fazem com o plano de projecao
ou

= Pelos trés fatores de escala
ou

= Pelos angulos entre os eixos coordenados depois de projetados (na pratica: pelos angulos A e B).

CONCLUSOES sobre a AXONOMETRIA:
v" O paralelismo de linhas é preservado...
v ... mas os angulos nao o sao;
v' Os comprimentos sao medidos usando-se fatores de

escala correspondentes as 3 direcoes axiais”.

Justificagdo do nome AXONOMETRIA (i.e., medida segundo os eixos).
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Cuidado com as justificacoes !!!

; o 4= —
E IMPRESSIONANVTE F © N | S8Es AoR QUE £ QUE O
MR EpO E o7 00 N \VES AB/0R, MIGUE -
UE A 7TRRE LAJUE j_ h¢ro 2

- = —
PRWOE © PEDD £
MEY £ NTEGESSYAE
AMOITD AFS L Qs
A TOPRPE

—

M.Préspero



PROJECAO PERSPECTIVA (1)

Plano de projecao em z=d # 0 e centro de projecao C na origem:

v

Coordenadas da imagem de P :

Xy, X
d y4
Yo y
d y4
z, = d
P' =

!

!

!

X
= z/d
_ y
Y= z/d
z

s z/d
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Coordenadas homogéneas de P’ : P’ = i X=X

Y=y
Z=2
_W=z/d |

Estas coordenadas podem obter-se das de P pela aplicacdo da matriz Mpgg:

X =MPER' X

y y

Y4

| z/d | 1
em que

o 1 0 O
o o0 1 O
0 0 1d 0
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PROJECAO PERSPECTIVA (2)

Plano de projecao em z=0 e centro de projecao C em (0,0,d) com d = 0:

Y Xp X X
= ﬁ X.=
Yo p=-==="=> r P d d-z 1-z/d
| Yo Y y
i = ﬁ Yp =
P(x.y.2) . X d d-z 1-z/d
. ’/,/”/ Xp X 0
AT z,=0 m— z, = ———
d L£5-7T 1-z/d
C
i X ] - M'PER . i X | :> M'PER - 1 0 0 0
0 1 0 0
y y 0 0O O 0
0 . _0 0 -1/d 1_
i 1-z/d ] i 1 | d—>oe = Mpgg— Mggr

M’ aplica-se ao plano de projecéo z=0,
como nas outras projecoes anteriores
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Exemplo em jogo de estratégia com maior realismo

I 1%
§ v il ._! | |: 2 F ALK
1, g TR gk T

Rome Total Wa

"The first thing noticeable about the game is its graphical beauty" GameSpot: 91% "...realistic, cinematic-style battles.”

Wargamer M.Préspero



Implicacoes do paralelismo das direcoes principais do objeto com as direcoes axiais

YA
1 ponto de fuga
o]
Duas familias de arestas paralelas a XY X
o > o)
Modelo: Paralelepipedo alinhado com XYZ... deslocado para a esquerda... e também para baixo.

(caixa sem tampa nem fundo)

linha do horizonte

2 pontos de fuga
Uma familia de arestas paralelas a XY

3 pontos de fuga W
Nenhuma familia de arestas paralelas a XY
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Identifique e localize os pontos de fuga:
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