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10 Visualizacao em 3D - Projecdes

Ap6s a criacdo de canas e objetos tridimensionais o proximo paso é efetuar a sua gresentacdo. Assm
deparamos com o problema de apresentar umaentidadetridimensional num meio bidimensional (2D), queéatela
bidimensional. A ess procesd denominamos de Projecao. Este proces tem sido tratado exaustivamente por
desenhistas, artistas, arquitetos, que buscaram témicas e artificios para o sistematizar e solucionar.

A tabela 1 apresenta uma taxonomia dos métodos de projecdo.

Projecdo Perspediva

As témicas utilizadas em projec@o perspediva sdo derivadas daquelas utili zadas pelos artistas e
desenhistas profisgonais. Pode-se dizer que o olho do observador coloca-se no centro de projecdo, e o plano que
deve conter 0 oljeto au cena projetada transforma-se no planode projecio. Dois segmentos de reta que saem do
centro de projecdo e atingem o objeto projetado no plano de projecdo, sdo chamadas de projetantes (vgjaafigura
10.1)

Os desenhos em perspediva sdo caracterizados pel 0 encurtamento perspedivo e pelos pontos de fuga. O
encurtamento perspedivo, é a ilusdo de que os objetos e mprimentos 80 cada vez menores a medida que sua
distancia ao centro de projecdo aumenta. Tem-se também a il usdo de que conjuntos de linhas paralelas que ndo
sdo paralelas ao plano de projecdo, convergem para um porto de fuga Denominam-se portos de fugaprincipais,
guando da-se a aparéncia de haver uma intersec@o entre um conjunto de retas pararelas com um dos eixos
principais Ox, Oy ou Oz. O nimero de pontos de fuga principais é determinado pelo nimero de @xos principais
intersecados pelo plano de projecgo. Por exemplo: se o plano de projecdo intercepta goenas os eixo z (entdo €
perpendicular ao eixo z), somente 0 eixo z posali um ponto de fuga principal, pois linhas paralelas aos eixos x e
y, sdo também paralelas ao plano de projecdo, e dessaforma ndo ocorre a il usio de wnvergéncia.
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Figura 10.1 - (a) Linha AB e sua projecéo perspectiva A'B’. (b) Linha AB e sua proje¢éo paralela
A’B’. Os projetores AA’ e BB’ sdo paralelos.

Projegdes Perspedivas sdo categorizadas pel 0 seu nimero de pontosde fuga principais, ou sgja o nimero
deeixosqueo planodeprojec@ointercepta. A figura10.2 mostra 2 projegdes perspedivas (com um ponto defuga)
distintas de um cubo. Esta claro que posaui apenas um ponto de fuga? Somente as linhas paralelas ao eixo z
convergem, e as linhas paralelas aos eixos x e y continuam paral el as!
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Tabela 1 - Taxonomia das projecdes [Plastock 91].
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Figura 10.2 - Proje¢Bes de um cubo (com 1 ponto de fuga) sobre um plano cortando o eixo Z,
apresentado o ponto de fuga.
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Figura 10.3 - Representacdo das projecdes paralelas ortogréafica e obliqua.

A figura 10.3 apresenta graficamente as projegdes paralelas ortograficas e ohbliquas. As projegdes
ortogréficas s0 muito utili zadas em engenharia para produzir vistas de plantas e objetos.
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Figura 10.4 - Projecéo Perspectiva com 2 pontos de fuga principais (o plano de projecéo intercepta
2 eixos (x e z).

Projegdes perspedivas com 2 pontos de fuga (quando 2 eixos principais sdo interceptados pelo plano de
projecdo) so mais comumente usadas em arquitetura, engenharia, desenho publicitario e projeto industrial (ver
figura 10.4). Ja as projegdes perspedivas com 3 pontos de fuga sdo bem menos utili zadas, pois adicionam muito
pouco em termos de reali smo comparativamente as projegdes com 2 pontos de fuga, e o custo deimplementacdo
€ bem maior (vgafigura 10.5).

Y _~®PF,
( PF =
4 1 .\\\ — - ; —
~ -
~
~
\ /
- \/
X \/
X Plano de proje¢io d
z PF,

Figura 10.5 - Projecéo perspectiva com 3 pontos de fuga principais (o plano de projecéo
interceptaoa 3 eixos).
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Anomalias da Perspectiva

A projecdio perspediva introduz certas anomalias que
aumentam o realismo em termos de profundidade, mas também Q ( >
a edidas ef isdo oh
teram as medidas e formasreais do oljetos. C (0,0,-d A B X
1. Encurtamente perspedivo: Quanto mais distante um
ohjeto esta do centro de projedio, menor pareceser Figura 106- A esfera B € bem maior que
o ) A, porem ambas parecen do mesmo
(otamanhf) desuaprojegdotorna-se menor) , como tamanho quando projetadas no plano de
mostra afigura 10.6. visio.

2. pontos de Fuga: As projegdes de retas néo paralelas ao

plano de projecdo, provocam ail usdo de que se
interceptam num ponto do horizonte.

3. Confusdo Visual: Osohjetos situados atras do centro
deprojecdo sio projetadosno plano deprojecgio
de dma para baixo e de tras para a frente (ver
figura10.7) o

4. Distor¢gédo Topoldgica: Consideremos o plano que /
contém o centrode projecdo e que éparaledlodo
plano de projegio. Os pontos deste plano sio Figura 107 - Confusdo visual da perspediva

jeto atras d trod jecdo).
projetados no infinito pela transformagdo (ojeto atrés do centro de projecio)
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perspediva. Em particular, um segmento de reta que une um ponto situado a frente do
observador aum ponto situado atras del e e efetivamente projetado segundo uma linha quebrada

de comprimento infinito.

Desenvolvimento Matemaético
para ProjecOes Geométricas

Inicialmente, vamos supor que no caso de
projecdo perspediva, o plano de projecdo € normal ao
eixo z, em z=d. Para aprojecdo paralela o plano de
projecdo esta em z=0. As projegdes perspediva e
paralela podem ser definidas através de matrizes 4x4,
0 que é interessnte para a composicao de
transformagfes juntamente @m a projecdo.

Asdm, sga o plano de proje@o que se
encontraa umadistanciad daorigem, e P o ponto que

seraprojetado sobre ele. Paracalcular o ponto Py=(X,, Yy, Z,), que éaprojeo perspedivade (x,y,z) sobre o plano
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Figura 10.7 - Projecdo Perspectiva.

de projecdo em z=d. Usando a semelhanga de tridngulos (ver fig 107), temos:
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A distancia d pode ser vista i
como o fator de escala que se aplica a P ‘ Lz
X, € Y, Na projegio perspediva, a d Plano deProjegdo
divisdo por z faz com que 0s objetos
mais distantes do plano de projeciio <—d>‘Plan0 deProjegdo
parecam menores do que os que estdo i > Z
mais proximos. Todos os valors de z i
podem ocorrer (salvo z=0). Y I

A transformacdo da equacdo Vo
(10.2) pode ser expressa como:
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Figura 10.8 - Projecéo perspectiva - continuacao.
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Multi pli cando amatriz M, pelo ponto P, teremos um ponto em coordenadas homogéneas[X Y Z W]™:

X 10 o o] [x
Y 01 0 of [y
=M, . P-= .
Z P 00 1 0| |z
W] 00 1/d o [1]

Ent&o dividindo por W, (que éz/d) para obter as coordenadas cartesianas, temos:
2L Z) oy )| L
w w w R zld  zld
Vemos que formulagdo deriva diretamente do resultado daequagéo (10.1), eacoardenadaz comod, vem
da posi¢éo do plano de projecdo sobre 0 e xo z (normal ao eixo 2).
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Figura 10.9 - Projecéo Perspectiva alternativa.

Uma outraformade construir projegdes perspedivas, é colocando o plano de proje¢do em z=0, e 0 centro
de projecdo (COP) em z=-d, como nafigura 10.9.

Da mesmaforma apartir dostridngulos semelhantes, temos:
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Assm amatriz de projegio perspediva fica
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A projecgo artogréfica com o plano de projegiio em  z=0 obtem-se diretamente, fazendo z,=0, e a matriz fica:

1 0 0 0
1y, 0100
rgrd ~ 10 0 0 0
0 0 0 0]
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