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Projecoes

» Visao humana: enxerga em 2D, a sensagao de
profundidade vem da diferenca entre as vistas

esquerda e direita do mesmo objeto

» Projecao: conversao generica de entidades de uma

dada dimensao para outra de menor ordem

» CG:

conversao 3D para 2D



Projecoes

» Visao humana: enxerga em 2D, a sensacao de profundidade

vem da diferenga entre as vistas esquerda e direita do mesmo
objeto

» As projecdes transformam pontos de uma dimensao n em
uma dimensao m menor que n

Exemplo (utilizado em CG):R3 — R? ou (x,y,z) — (X,y)
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Tipos de projecao

» Projecoes Geomeétricas Planares

Projecao em Perspectiva (de grande interesse em CQG)
Projetores originam-se em um centro de projegao
Projecao Paralela
Projetores paralelos a uma direcao de projegao
» Determinam a projegao:
plano de projegao: quadro
centro de projecao: ponto de vista
» A projecao de um objeto 3D e definida por raios de projegao
(projetoras) saindo de um centro de projecao, passando por

cada ponto do objeto, e interseccionando o plano de projegao

para formar a projecao



Tipos de Projecoes

» Proj. Paralelas (cilindricas): tem um ponto improprio
como centro de projegao - isto €;as linhas visuais
encontram-se no infinito. Mantem a

broporcionalidade da figura.

» Proj. Perspectiva (conica): o centro de projecao € um

ponto proprio, em coordenadas finitas no sistema
tridimensional. Esta projecao deforma a figura,
diminuindo os objetos mais distantes e distorcendo

os angulos.



Projecoes Perspectiva e Paralela
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Projecobes
I

Perspectiva
(projetantes NAO paralelas)

Pontos de Fuga Principais
- 1 ponto
- 2 pontos
- 3 pontos

Paralela
(projetantes paralelas)

Obliqua Ortogonal
Projetantes NAO Projetantes
perpendiculares ao perpendiculares ao
plano de projecéo plano de projecao
I
I |
Vistas Axonometricas
Plano de projecao Plano de projecédo
paralelo aos NAOparalelo aos
planos principais planos principais
- trés vistas - isométrica
- vistas auxiliares - dimétrica
-vistas seccionais - trimétrica
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Transformacao de Projecao

» Projegoes: forma especifica de transformacao geometrica

» necessidade de identificar matrizes 4x4 que, aplicadas a um
dado ponto do espago obtenham o ponto no plano
equivalente

» o objeto a ser projetado deve estar descrito em relagao a um
sistema de coordenadas de tal forma que as diregoes
principais do mesmo coincidam com os eixos do sistema

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

» o objeto encontra-se modelado convenientemente por um
conjunto de pontos



Transformacao de Projecao

» Obs: havendo mais de um objeto em cena € necessario
uma conversao entre os sistemas de coordenadas do
objeto e da cena. Os pontos de cada objeto devem ser
convertidos para o sistema global por uma transformacao
de mudanca de base, antes de se efetuar as
transformagoes de projecao.



Projecao
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Atributos da camera [Schrdeder et al. 1998].
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Projecoes Cilindricas - Paralelas

» Ortogonais:

a direcao de projecao € a
mesma direcao da normal
ao plano de projecao

» Obliqua:

a direcao de projecao nao
é a mesma direcao da
normal ao plano de
projecao

permite a vista de mais de /1
um lado do objeto -




Projecoes Ortogonais ou Ortograficas

» Vistas: colecao Projection
. plane
das vistas de (top view)

Projectors for

topo, frente e
lado do objeto

» Plano de
projegao
paralelo aos

sSioe view

Projectors
for toD view

>
Projection

plane
. . . . (Side view|
€IXO0S PI‘InCIPaIS Projectors for
, front view
Projection

plane
(front view)

Fig. 6.6 Construction of three orthographic projections.



Projecao Ortogonal ou Ortografica:
Descricao Matematica

1Y

P B Centro de Projecé&o no
Pixy.2) Fxyz) infinito

»
»

)S/ Direcao de Projecéo
~Ix] [1 0 0 O] [x]
Forma matricial:
yl |01 00 y
2’| |0 0 0 0] |z
1 0 0 0 1 1
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Projecoes Axonomeétricas

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

» mostra mais de uma face
do objeto projetado

» o plano de projecao nao
pode ser perpendicular
a um eixo principal e
estao classificadas em:
» isométrica
» dimétrica
» trimétrica




Projecoes Axonomeétricas

Y.
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Projecoes Axonomeétricas

» Projecao isométrica: a normal ao plano de projecao
faz angulos iguais com cada um dos eixos principais.

Projection

Projector
fen L B y
PfO]OCthﬂ -~ & ;"fl X 1200 1200
plane - —
normal /\
120°

Fig. 6.7 Construction of an isometric Fig. 6.8 Isometric projection of unit vec
projection of a unit cube. (Adapted from tors, with direction of projection {1, 1, :
[CARL78]|, Association of Computing Ma- }
chinery, Inc.; used by permission.)



Falha de Projecao Isométrica
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Projecoes Obliquas
» Fornecem sensacgao espacial e permitem medidas

» a diregao de projegao nao forma 90° com o plano de projecao,

mas,
» o plano de projegao e paralelo a um dos 3 eixos
» Geralmente:

faz-se uma face paralela ao plano de projegao (normalmente,

a face que tem mais detalhes)
a face paralela projeta-se em sua verdadeira grandeza

nao ha deformacao das formas desta face.
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Projecoes Obliquas

normal

Fig. 6.9 Construction of oblique projection. (Adapted from [CARL78], Association for
Computing Machinery, Inc.; used by permission.)



Projecoes Obliquas

» Seja o cubo unitario da figura, deseja-se projeta-lo no plano xy:
zZ
4 /

A
\a

— X
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Projecoes Obliquas

Matematica da projecgao:

o ponto (0,0,1) é projetado em xy como (L.cosa, L.sena),
levando a outro ponto no espa¢o dado por P’(L.cosa,
L.sena, 0)

Como a linha projetora deve passar por P e P, sendo as
demais paralelas a ela, temos, considerando a equagao
simétrica da reta:

X—x y—y z
£ == =% =~ destasrelacoes, temos
Lcosae Lsma -1
X=X,
- = xp:x+z.Lcosa
L.cosa

e y,=y+zlsina
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Projecoes Obliquas

y
, »
[sin

h

P=1(0.01)

lCOs o

Fig. 6.12 Oblique parallel projection of £ = (0, 0, 1) onto P’ = (cos o/ si
direction of projection is # ~ P = (/ cos a, / sin B, -1). f a,/sin B, 0). The

22



Projecoes Obliquas

» Matriz da projecao:

Pobl. =

o O o =
o o +— O

l.cosa O
l.sinag O
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Projecoes Obliquas

SeL=1¢ea =45 (B= 45°) => projecao cavaleira

(cavalier)

A projecao de uma linha perpendicular ao plano de
projecao € de mesmo comprimento que a linha em si
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Cavaleira

(@) (D)

Fig. 6.10 Cavalier projection of the unit cube onto the z =f_0 plane. All edges project at
ul?t length. In (a), the direction of projection is (V2/2, V2/2, =1);in (b), itis (V3/2,
1/2, - 1).

25



Projecoes Obliquas
» SeL=1/2 e a=45°(p =arctg 2 - aprox: 63,4°) a projecao €
dita gabinete (cabinet)

» Direcao de projecao forma aproximadamente 63,4° com o
plano de projegao

« A projecao de uma linha perpendicular ao plano de projecao e
da metade do comprimento que a linha em si

1/2/

1

-----------------------------------------




Gabinete

(a) (B)
Fig. 6.11 Cabinet pro}ection of the unit cube onto the z = 0 plane. Edges parallel to the

x and y axes project at unit length. In (a), the direction of projectionis (V2/4 V2/4, —1):
in (b), itis (V3/4, 1/4, —1).
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Comparacoes

e i (o ) o) e i o e

Projegao Ortogonal

/ Projegdo Obliqua
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Projecoes Perspectivas

» Fortemente determinada pelo centro de projecao
» similar a camaras de video e ao olho humano

» imagem parece mais realista

» nao preserva angulos (apenas em faces do objeto

paralelas ao plano de projegao)

» nao preserva escalas
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Projecoes Perspectivas

» nao permite medidas diretas

» objetos mais distantes parecem menores

» retas paralelas se encontram em um ponto: ponto de
fuga

» pode haver: |, 2, 3 pontos de fuga.
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Projecao em Perspectiva (Impressao Visual)




Projecao em Perspectiva (Impressao Visual)




Projecao em Perspectiva (Impressao Visual)

Objetos distantes aparecem menores,
desvanecendo a distancia



Projecao em Perspectiva (Impressao Visual)




Projecao em Perspectiva (Impressao Visual)

—
——

Objetos distorcem-se quando vistos de forma obliqua












Projecoes Perspectivas

Center of
projection
2
Projection
plane
normal

Fig. 6.4 Construction of one-point perspective projection of cube onto plane cutting
the 7z axis. Projection-plane normal is parallel to z axis. {Adapted from [CARL78|,

Association for Computing Machinery, Inc.; used by permission. )



Projecoes Perspectivas

z-axis vanishing paint

z-axis vanishing point

‘ z

Fig. 6.3 One-point perspective projections of a cube onto a plane cutting the z axis,
showing vanishing point of lines perpendicular to projection plane.
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Projecoes Perspectivas

z-axis vanishing point

\ Center of projection
) .% Two-pomt perspective projection of a cube. The projection plane cuts the x



Projecao Perspectiva

um ponto dois pontos trés pontos

Figura: pontos de fuga possiveis



Projecao Perspectiva
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Projecoes Perspectivas

» |.Do ponto:ligar o ponto ao centro de projegao e obter
a intersegao da reta com o plano de projecao

Cp
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Projecoes Perspectivas

» 2. Da reta: ligar os dois pontos ao centro de projegao e
obter a intersecao das retas com o plano de projecao

Cp
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%

xemplos

Figura: Trinity with the Virgin, St. John
and Donors) feita em perspectiva por

Masaccio, em 1427. Tracado com um
ponto de fuga.
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%

xemplos

Figura: The Piazza of St. Mark, Venice) feita por Canaletto em 1735-45 -
perspectiva com um ponto de fuga.
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Figura:The Mansard Roof - 1923 por Edward Hopper com dois pontos de
fuga.
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%

xemplos

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 projegao: objeto parece ser
menor;

» Pontos de fuga: as projegoes sao categorizadas pelo
numero de pontos de fuga principais (n° de eixos que
o plano de projecao corta). Se a projegao € com |
ponto de fuga principal entao o plano de projecao
corta o eixo z e linhas paralelas aos eixos x e y nao
convergem.
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Projecao Perspectiva: Descricao Matematica

» Um ponto P(x,y,z) do objeto sera transformado em um
ponto P’(x’,y’,z’) no plano de projecgao

» Considere que o pl
Y

ano de projegao contem os eixos X e

» O centro de projecao € o ponto C(0,0,-d)

P(x,y,2)

.\

Z B(0,0:_‘z)

Py
C(0,0,-d)

A(x,0,2) /
%
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A(x',0,0)
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Projecao Perspectiva: Descricao Matematica

» Pode-se usar semelhanga entre os triangulos ABC e

A’OC.Assim,
X' X . x-d
— == X=—
d z+d Z+d
Analogamente,
1 .d
Y_ ¥ o yd
d z+d Z+d
Finalmente,
2'=0

C(0,0,-d)

d

0(0,0,0)

y4

B(0,0,2)

1\ A(x,0,0)

A(x,0,2)
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Projecao Perspectiva: Descricao Matematica

» Problema: As equagoes para x',y’ nao sao lineares, entao
como podemos representa-las na forma matricial?

» Solugao: fazer w # |, em que w = z+d. Logo,

X'=x-d )
|: . d
y=y > equacoes lineares, possivel de criar
2'=0 a férmula matricial
wW=z+d
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Projecao Perspectiva: Descricao Matematica

» Matriz em Perspectiva

x| [d 0 0 O] x] [ x-d]
y' 0 d 0 Of|y y-d
2| |o 0o 0 ollz| | o

w| |0 0 1 dj|w]| |z+d

B Em coordenadas homogéneas

.
{x-d y-d 5 1}
z+d z+d
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Comparacoes - projecoes de um cubo

« Paralelas

12,/ : 1

a )/ "
planta ou o _ !
elevacio Isometrica Gabinete Cavaleira

» Conicas

1 pto de fuga 2 ptos de fuga
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