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Projecoes Geometricas Planas

A superficie de projegao e
um plano. >

Z
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As projetantes sao linhas 57 E'

retas. ] S\ e
Wikipedia ~ c'y.

/ http://en.wikipedia.org/wiki/3d_projection

=\

A (imagem da) projecao de um ponto € a
interseccao da projetante com o plano.
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http://en.wikipedia.org/wiki/3d_projection

EAProjeccoes diversas de um Bule

EAProjeccoes diversas de um Bule
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Projecao Perspetiva

Projecao Perspectiva

Centro de Projecao

Projetantes

Plano de
Projecao
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Projecao Paralela

Projecao Paralela

Ortogonal

Obligua
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Nota: E um caso particular da Projecdo Perspectiva
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Uma classificagao das projegoes no desenho tecnico
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L Paralela
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Central ou Coénica (Perspectiva)

P

projecao "

- Obliqua
Ortogonal ( Simples " Axonométrica Isomeétrica
Dimétrica
_ Trimétrica
. Cotada
Dupla
L Multipla - Método Europeu, do 1.2 Diedro ou Método E

Método Americano, do 3.2 Diedro ou Método A
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Projecoes Ortogonais Multiplas

PROJECOES ORTOGONAIS
MULTIPLAS

(Método Europeu)
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Projecoes Ortogonais Multiplas

PROJECOES ORTOGONAIS
MULTIPLAS

(Método Europeu)

_E]_...

As diferencas entre os métodos A e E
baseiam-se nas relacoes entre:

(1) Observador
(2) Objeto
(3) Plano de projecao.

Método A: (3) entre (1) e (2)
Método E: (2) entre (1) e (3)

E usual aproveitar-se o0 quadrante
livre para uma representagao do
objeto noutro tipo de projecao
(obliqua, no exemplo ao lado).
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ALCADO PRINCIPAL
ou VISTA DE FRENTE

PLANTA
ou VISTA DE CIMA
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PROJECAO OBLIQUA
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Matematica da Projegcao Ortogonal

P'=Mgg; . P
A
Alcado Principal: y
Mopr=|1 0 0 O 7/\
0 1 00 Xp= X
0 000 Yp=Y
00 0 1 »
ZP=O x>
Planta: |
0 0 10 i
-
0 0 0O
0 0 0 1
elc. z

Pros e contras:
+ Mostra as dimensoes exatas das faces paralelas ao plano de projecao.
- Pode ser dificil avaliar a forma tridimensional do objecto.
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Composicao de Transformagoes na Projecao Ortogonal

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

1 0 0 0
0 cos@ -sind 0
0 sinéd coséd O
0O 0 0 1

R_(6)=

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

o

00O
l—LOOO|

oO-00
|
-
OO0

OO =

l-toool
1

OO =
OO -0
OO =

oo

Conclusao:

A interpretacao geomeétrica com base em rotagdes € uma solucao

alternativa mais simples a dedugcao 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.

M.Préspero

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA




Projecoes Ortogonais Multiplas

Y, Método E

M.Préspero
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Projecoes Ortogonais Multiplas

|
;|
| E
') 3 &
1. Alcado principal
2. Planta Z
3. Algado lateral esquerdo e
4. Algado lateral direito ‘ ] @j
5. Vista de baixo .
6. Alcado de tardoz *
. o o Z
* Indiferente ficar a esquerda ou a direita A
2 f i &
5
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Projecoes Ortogonais Multiplas

Método A

= Model 1

3D Flash Animator
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Projecoes Ortogonais Multiplas

Método E

(© still_life_start.max - 3ds max 7 Educational - Not for Commercial Use - Stand-alone License ) -0 x|
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3D Studio Max
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Projecao Obliqua

A
y CcuBO

Ol — angulo de fuga

P’ o

Plano de projecao: xy

{ — fator de reducao ou de encurtamento (Foreshortening Ratio)

( valores medidos no espaco da imagem )

o *\ Nesta imagem, 0s
7 \ segmentos e os
~~ P " angulos indicados
P(0,0,-1) > P'(¢cosq, ¢ sin o, 0) g \ ndo estdo em
: \ verdadeira
: \ grandeza
Direcdo de projecao: 4 S P
. S =N AN
DOP=P- P'=|-/cos z B0/ e
- £ sin O ! -
-1 i -
o
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Projecao Obliqua

©® P(0,0,-1) > P (/cosa,sina,0)
® P(0,0,z) > P'(-z/cosaq,-z/sinq, 0)

y A X A
Y el
\\\\ xl \\\
-ZfSin(X\\ \\\9 \\\\
S S -z/cos Q| _ IR 3
\\\9 \\\ \\\ \\\\
\\\ \\\ \\\ 9 \\\
sin O T« N ~~. P RN AN
. (X ~. 0 R e fcos o . IR P
\\\ \\\ 1 \\\\o \\\\ \q,
\\\ \\\ : \\\ \\\\ :
o So 1 S ~ !
N Ny S ~
< ® < o
z -1 Z z -1 z
Ponto genérico:
©® P(x,y,z2) > P'(x-z/cosd,y-z/sinq,0) @ B B

MOBL =1 0 = f COS O 0

0 1 -/sina O

0 O 0 0

0 0 0 1
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Projecao Obliqua

As projecOes obliquas sao determinadas/caracterizadas

= Pelo angulo B que as projetantes fazem com o plano de projecgao (z=0) (¢ é funcao de f)
= Pela orientacao das projetantes, independentemente do angulo com o plano de projeccao
(embora a amplitude de o possa ser qualquer, habitualmente usam-se valores de 45° ou 30°9).

-~ Projecao CAVALEIRA: /=1 = 3 =45°
Projecao de GABINETE: /=05 & 3 =63.4° =
Projecao ORTOGONAL.: /=0 = B=90°
1 3/4 2/3 1/9
1 1 1 1

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

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

M.Préspero




Regras da Projegao Obliqua

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

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

objeto.
R3) Aregra R1 tem preferéncia sobre R2.

ol £&=——= —3
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Projegao Axonometrica

A
y
N
Objeto e seu Sistema de Coordenadas (SC):
1\ G
1 X
Y4
Acao sobre o0 objeto, visualizando-se o algado principal:
A
y
—> : , ,”’ ______ T == //
X
Tratamento matematico, para o caso geral: M,x = Mgogt - Rx (7) - Ry(0)

\—> (em z=0)
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Desenho Axonometrico

ISOMETRIA
4 r,
;\7\\\y///<(;
DIMETRIA
1 1
3/4
36 °50° 36 °50°
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A=B=30°

Scale ratios (fatores de escala) do desenho:
rr=r,=r;=1 (ourelacao das dimensoes 1:1:1)

16?M{ 36°50
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Desenho Axonometrico

TRIMETRIA

//8 7/8  3/4

1
17° 7 24 °46’

1
3/4

192 028M23 16’ 24 °4M{ 48°14’
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Desenho Axonometrico

Cubo de aresta = 5 cm /?

Desenho dimeétrico de relagao 1:1:0.5 -________________/
feito a mao com o auxilio de esquadro proéprio:

A=42° B=7°
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Projegao Axonometrica

9=arctgVtgA / tgB - w2 y=arcsinVtgA.tgB

ry =CoS Yy r,=cos 0/cosB r;=-sin0/cos A

Aplicacao — Calculo de alguns fatores de escala (ou de reducéo) de uma projecao:

i. A =B =30¢
ry=1r,=1r=0.81650
il. A =36%50° B =16220
r,=r,=0.88346 r, = 0.66257
Ii. A =54916° B =23216’

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 Axonomeétrico. 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
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Projecao vs Desenho

Dimetria A=42°B=7°

~.1

L5100 00 : 10¢

profecede rsamedrice  desenbo isomelrico
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Exemplos de Aplicacao (jogos estrategia)

No Man’s Land

Northland

M.Préspero
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Projegao Axonometrica

Uma projecao axonometrica € 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 0s angulos nao o sao;
v Os comprimentos sao medidos usando-se fatores de

escala correspondentes as 3 direcoes axiais™.

Justificacdo do nome AXONOMETRIA (i.e., medida segundo os eixos).

M.Préspero
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Projecao Perspetiva (1)

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

. & X X
' _ =) X, =
P d z z/d
Yo y y
= q yp=
d Z z/d
Z
zp=d q Zp=
. z/d

Coordenadas da imagem de P :
P'=( X

M.Préspero

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA




Projecao Perspetiva ()

Coordenadas homogeéneas de P' : P’ = B X=X

Y=y
=z

‘W=z/d

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

X =MPER' X

y y

Z

| zid | 1
em que

MPER= _1 0 O O_
o 1 0 O
o o0 1 0
0 0 1/d 0

M.Préspero
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Projecao Perspetiva (11)

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

Y Xp X X
¥ =) X,=
P d d-z 1-z/d
i Yo Y y
i = q Y, =
P(x.y.2) » d dz 1-z/d
| /’,/’/ Xp X 0
P z,=0 —> Z, =
d 77 1-z/d
C
i X | = M'PER . i X | :> M'pER — _1 0 0 0_
0 1 0O O
y y O 0 O O
0 Z _0 0 '1/d 1_
i 1'Z/d | i 1 | d —> 00 p— M'PER — MORT

M’ aplica-se ao plano de projegao z=0,

como nas outras projegées anteriores
M.Préspero
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Exemplos de aplicagao (jogos de estrategia)

Exemplo em jogo de estratégia com maior realismo

N A G A
I|I I g
1 R L
i LTy TURER] dhw |

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

Wargamer M.Préspero
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Projecao Perspetiva

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

Ya
1 ponto de fuga
Duas familias de arestas paralelas a XY X 0
0 > 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
Nenhuma familia de arestas paralelas a XY
M.Préspero

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA



Projecao Perspetiva

Identifique e localize os pontos de fuga:

M.Prospero
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