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aula 7

Projecoes

Paralelas 2018/2 - 1C / UFF

(Continuacao)




Um objeto &€ um conjunto de pontos no
espaco 3D

Ja vimos como definir objetos pela sua topologia e
geometria. Também como transforma-lo : transformado
todos os seus pontos de veértices

: (1,000; — 0,800; 0,000), P, : (0,500; - 0,800: — 0,866),
: (= 0,500; — 0,800; - 0,866), P, : (- 1,000; - 0,800; 0,000),
: (= 0,500; - 0,800; 0,866), P, : (0,500; — 0,800; 0,866),

: (0,840; - 0,400; 0,000), Py : (0,315; 0,125; - 0,546),
o1 (=0,210; 0,650; — 0,364), P, : (- 0,360; 0,800; 0,000),
P, : (- 0,210; 0,650; 0,364), Py 1 (0,315; 0,125; 0,546)

oo T

n

v v o




3 Rotacoes no Espaco
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Angulos de 90 graus...



De um mesmo angulo
em torno dos 3 eixos
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Diversas podem ser feitas em serie e aplicadas de uma so fez
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Para apresentar um objeto do espaco 3D
na tela 2D ele deve ser PROJETADO

Sl

Se o0s eixos principais do objeto forem

i

i

A forma mais simples de representar um

xy plane

objeto 3D em 2D € simplesmente

descartar uma das suas coordenadas .

C. de Projecio
no Infinito

paralelos aos sistemas de eixos "’”’#k TA
considerados, e os raios projetores forem < | \

paralelos aos eixos e perpendiculares ao K‘xB'

plano de projecao essa proje¢cao se chama \ B

ORTOGRAFICA T

Raios Projetores



Cada tipo de projecao

Tem casos de aplicacao especificos nos
guais sao bem uteis.

E elas serdao também definidas e
Implementadas como matrizes.

Embora essa operacao nao tem inversa
geralmente tem unicidade !!!



PROJECAO PARALELA ORTOGRAFICA

Como se voce visse de frente em relacao aos eixos principais do
objeto e bastante longe para nao haver o efeito de perspectiva.

Este € um caso especial das projecoes paralelas ortogonais
ao plano de projecao , ou ORTOGRAFICAS




Lembra do espaco 3D ?

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

Que matriz varia isso ?




Projecao paralela
ORTOGRAFICA
QU VISTAS

Plane of projection
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Projecao paralela ORTOGRAFICA
z no PLANO z=0 (sé restam x,y) :



Projecao paralela
ORTOGRAFICA
OU VISTAS
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Projecéo paralela - —
ORTOGRAFICA
no PLANO z=0:

E SE TIVERMOS Proje¢ao paralela
ORTOGRAFICA POR UM PLANO PARALELO A
z=0, podemos pegar e aplicar uma translagao.
z=Tz como fica essa matriz ?



De mesma forma

» Vocé pode descobrir as matrizes que
fazem as outras vistas !

» E projetar nestes planos seus objetos




Projecdo paralela ORTOGRAFICA no PLANO y=0:

[0 2 0 1]
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2 0 01 (s6 restam x,2)
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o 2 1 i 1 0 0 O
3 2711 0O 0 0 O
PI=15 11 1|0 0 10  »
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L 5 2 A '\Projegéo paralela 8(1)51
ORTOGRAFICA 0 1 1 1|
no PLANO x=0:

E SE TIVERMOS
Projecao paralela
ORTOGRAFICA

POR UM PLANO
PARALELO A x=0, i.e.
X=TXx ?




SO com as 6 vistas de um mesmo
objeto vocé realmente sabe com
um objeto complexo € em 3D!!
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Projecies planificadas

Paralclas Perspectivas
[ |
I I | pt. 2t e
Ohblicuas Oirtograficas Fuza Fuga Fuga

avaleira Féﬂat Brametrica Mlas victas ortepraficas |

lzetrétrica Dittnétrica Trimétrica




Projecao paralela axonomeétrica

« Raios projetores paralelos mas nao 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

- Qs 3 eixos tenha a mesma métrica: ISOMETRICA




Projecao paralela isométrica

« Vamos reposicionar nosso cubo iniciall
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x x U x
Block in space— 6, rotation 6_ rotation
one face parallel i
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Projecao paralela isométrica

Y y

* Reposicionar o cubo e .

* Depois projeta-lo
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(Mol = [M;-] 0O 1 0 0 B -0 cos 6., 0
_ 0 0 0 O sin 8, —sin 6, cos B, 0
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Projecao paralela isométrica

« Os vetores unitarios agora sio:

x*=10 0 0 1UMg) = [cos 6, sin6,sin6, 0 1

Yo=10 1 0 UM =100 cos6, 0 1]

¢ =100 0 1 1M) = [sin 6, —sin 6, cos 6, 0 1]

Ix*| = Vcos?0, + sin’6,, sin’6,
¥ = Vcos?0,

|z*] = Vsin®, + sin®0, cos’6,

cos®0,, + sin’0,, sin’6,

Os vetores unitarios emx e y:

lx*| =[5

-
cos“0,.

Considerando s6 senos: 1 — sin®0, + sin®6, sin’8, = 1 — sin“f,

Simplificando a expressdo:  sin®0,, (sin’8, — 1) = —sin®f,

sinze}. =

sin“g .,

1 — sin®0,




Projecao paralela isométrica

|z*| = |

. Os vetores unitarios em sin%0,, + sin®0, cos?8, = cos?0,

Consideran ) . in2 — sin2 = 1 — sin?
erando sO Senos:  gjn 8, + sin“0, (1 sin“g,) = 1 sin“0 .

1 — 2 sin®0
Simplificando a expressdo: |sin8, = =
P P ) 1 — sin®0,
2] = 1] \
cos?0,, + sin’f, sin’f, = cos?B, sin’6, 1 — 2sin’0,
1 — sin0, + sin®0, sin’0, = 1 — sinf, 1 — sin“@, 1 — sin®,
sin®0,, (sin’f, — 1) = —sinf,
sin%0. = _sin®8, sin?6, = 1 — 2 sin®0,
Y 1 —sinfl oo =
sin“0, = 3
J 0, = *£35.26°
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Projecao paralela isométrica

 Em engenharia e desenho técnico um A
angulo importante na projecao isométrica é
o chamado A na figura ao lado (que angulo
é esse?)

v

« (Considerando

X' =101 0 0 UMl = [cos 0, sin 6, sin 6, 0 1]

Se vé : X, |sin 6, sin 0,
tan A = — = :
. cos 6,
como

8_}, = 45° sin 9}, = 08 By,

Tem-se que: /’ A4 = x30°

tan A = =*sin 6, = =*sin (35.26)°



Projecdo paralela isométrica ‘

« Em engenharia e desenho técnico, saber o
quanto muda o comprimento na projecao
Isomeétrica € importante:

« Vamos chamar o novo comprimento de F,
voltando as medidas dos vetores depois de
projetados :

300 300

x*| = Vcos?, + sin’6, sin’6,
ly*| = Vcos?®0,

|z*| = Vsin?§, + sin®6, cos®6,

F = = Vcos?0, = V% = 0.8165 O comprimento na projecao
isométrica muda 82% !




Projecao paralela isométrica

Como ficaria o objeto escadinha em
iIsometrica no plano xy ou z=07?

©,2,0)  (2,2,0)
]
©,2,1) :
1 21,1
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(0, 1, 1) p—r
10, 0,0) (2,0,0)
01,2 T x
// ~—— SIDE [p*] -
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©,0,2 2,0,2
’ ﬂ’RONT
cos 9, sinf,sin6, 0 O
0 cos 8, 0 0
P*| = [PlM, Pl . ) *
177 = [PiMisol = 1P} 6, —sin6,cosB, 0 O
0 0 0 1
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Como fazer as outras projecoes paralelas
axonometricas

» Por definicao defina gue 2 eixos vocé
guer que tenha a mesma meétrica para
as infinitas DIMETRICA possiveis e
use as expressoes:

[x*| = Vcos?, + sin’6, sin’6,
ly*| = Vcos®8,
|z*| = Vsin®6, + sin®6, cos’6,




Como fazer as projecoes paralelas

» TRIMETRICA use as expressoes
anteriores com alguma restricao que
haja em seu problema quanto as
variacoes de medidas desejadas

x* = Vcos?0, + sin®0, sin®f,
1*| = Vcos?,
z*| = Vsin®f,, + sin®0, cos’6,




Mas as outras projecoes paralelas
axonometricas

. as DIMETRICA e TR

IMETR

ICA quase

nunca sao usadas:




PROJECAO PARALELA OBLIQUAS

Este € um caso especial das projecoes paralelas onde os raios
projetores nao sao ortogonais ao plano de projecao.




neste caso , como sao paralelos,
a direcao de um raio projetor

€ a mesma para todos,

que fardo o mesmo angulo com

Frojecdes plamficadas

o plano de projecéao.
Paralelas Perspectivas
[ |
—] I 1 pt. 2 it 3
Cblicuas Oirtograficas Fuga Fuga F;
| | | |
Cavaleira abinet Lrometrica Miltiplas vistas ortografica

lzatmetrica Dimeétrica Trimétrica

um raio projetor faz um angulo B3
com o plano de projecao (Z=0)

Dois destes infinitos angulos tem significado especial



Frojegties plamficadas

Paralelas Perspectivas
|
I I 1 pt. 21t EY
Cibliuas Oirtograficas Fuga Fuga Fu
avaleira abinet / Lrometrica Maltiplas vistas ortografic
lzametrica Dimeétrica Trimeétrica

Por definicdo na Cavaleira (cavalier) o eixo com direcao perpendicular ao plano
de projecao nao é alterado. Ou seja os raios projetores devem chegar com um angulo

3 de 45 graus no plano de projecao!



Frojecdes plamficadas

Paralelas Perspectivas
[ |
I I 1 pt. 2 it 3
Cblicuas Oirtograficas Fuga Fuga F;
Cavaleira abinet Lrometrica Miltiplas vistas ortografica
lzametrica Dimeétrica Trimetrica

Por definicdo na Cabinet a direcdo perpendicular ao plano de projecao é
reduzida a metade . Ou seja os raios projetores devem chegar com um angulo 3
cuja tangente seja 1/(0,5) =2 ! Ou B = 63,434949°



PROJECAO PARALELA OBLIQUA

Que matriz faria a gente ter as p. p. obliquas ?

Depende do efeito que vocée quer ver o
resultado final!

Geralmente ela é obtida considerando como um vetor

unitario perpendicular ao plano de projecao (0,0,1) é
mostrado ao ser projetado.

P(0, 0, 1)
#



Projecao paralela obliqua

« Raios projetores
paralelos mas nao
perpendiculares ao
plano de projecao

Geralmente essa é obtida
considerando como um vetor
unitario sera mostrado. Por
exemplo a matriz ao lado leva
o ponto (0,0,1,1) em

(lcos O, /sinB,0,1), logo...

(Mop, ] =

e S o Qi v (Y o=

O O O




Projegao paralela o =

Ob“’qua y* = Isin 6 /

2/ P(0,0,1)
[ 1 0O 0 0]
3 0 1 0 0
(Mop) = lcos® [Isin® 0 0
0 0 0 1]
Para uma projecao obliqua
Cavaleira (cavalier) /= 1
com 6 = 45, logo a matriz
fica: FS d " B
0 5 0O O
Mol = | V2 V2
OBL _2__ 7 O O
| .0 © 0 1]




Projecao paralela
obliqua

Blx,, 0, 0)

Como um tetraedro com os vértices:
P,(3,4,0), P2(1,0,4'), P3(2,0,5), P4(4,0,3)

Ficaria projetado pela matriz
anterior?

l.e. na Cavaleira (cavalier) /=1 com 0 = 45 -

1 0 0 0
34 0 11l o 1 0 0
q = =18 3 dlia N5
P = 1PMon) = |5 0 5 || Y2 M2 4
4 0 3 1| 2 2
0 0 0 1]
3 4 0 1
. 1383 283 0 1
Pl =155 354 0 1
612 212 0 1

Desenhe para entender como Ficaria?



Agora vocé consegue projetar
qualquer

Tipo de paralela....

Pois €& s6 descobrir gue matriz faz
isso ! 'l
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