ZAKLADNi ZOBRAZOVACI METODY

Prostorové utvary zobrazujeme do roviny pomoci promitani, coZz je jisté zobrazeni
trojrozmérného prostoru (uvazujme rozsifeny Eukleidovsky prostor) do roviny, které je zadano stfedem
promitani a primétnou. Kazdému bodu prostoru tak pfifadime prusecik jeho spojnice se stfedem
promitani s primétnou. OvSem pro bod primétny jednoznacné neuréime bod v prostoru jehoz je
pramétem. Abychom to mohli urcit pouzivame vétSinou kombinaci vice promitani a tuto kombinaci
nékolika promitani nazyvame zobrazovaci metoda. (VétSinou se vSak v nazvu metody objevi pojem
promitani, napf. Mongeovo promitani, je tim v8ak myslena zobrazovaci metoda.) Promitani je linearni
zobrazeni, tj. primétem pfimky je pfimka, nazyva se nékdy také zobrazovaci metoda slozena z
nékolika promitani linearni zobrazovaci metoda.

Mé&jme v roz§ifeném Eukleidovském prostoru dana dvé stfedova promitani s ('S,'m), 25 (2S,2n)
zadané raznymi stfedy ’S,2S, které nelezi v zadné z praméten ', ?m, primétny jsou v obecné poloze.
Pfimku s='S2S nazyvame osa dvojice 'S,?S. Oznatme U, V pruseciky pfimky s po fadé s rovinami 'm,
1L Body U, V se nazyvaji uzlové body. Kazda ptimka u roviny 't prochazejici bodem U a kazda
pfimka v roviny m prochazejici bodem V se nazyva uzlova pfimka. Libovolna rovina p prochazejici
osou protina roviny 'm, 21t v uzlovych pfimkach, které se protinaji na praseénici x rovin 'm, 1. Takové
pfimky nazyvame sdruzené uzlové primky.

Véta: Necht' s ('S,'m), 25 (3S,%m), kde "S#2S jsou stfedova promitani. Praméty 'A,?A bodu A
neleziciho na ose s v promitanich s, 29 lezi na sdruzenych uzlovych pfimkach u, v rovin 'm, ?rta jsou
rizné od uzlovych bodu U, V. Naopak, lezi-li body 'A roviny 'm, A roviny 1t na sdruzenych uzlovych
pfimkach a jsou rizné od uzlovych bodl, pak existuje jediny bod A rozSifeného Eukleidovského
prostoru takovy, ze body A,2A jsou jeho praméty v promitanich s ('S,'n), 25 (2S,%n).

Duakaz: Necht bod A rozSifeného Eukleidovského prostoru nelezi na ose s. Pak je bodem A a
pfimkou s urena rovina p rizna od priméten 'm, 21t Rovina p protina roviny 'm, 21t ve sdruzenych



uzlovych pfimkach. Protoze bod A nelezZi na ose s, jsou piimky 'SA a 2SA rizné a stfedové praméty
'A="SAN'M, 2A=2SAN?Ttbodu A leZi na pfimkach u, v a jsou rizné od bodu U, V.

Necht naopak body A, ?A lezi na sdruzenych uzlovych pfimkach u, v a jsou rtizné od bodu U,
V. Pfimky u, v, s lezi v roviné p (definice sdruzenych uzlovych pfimek), piimky 'S'A,2S?A také leZi v p
a jsou navzajem rizné a rizné od s, protinaji se tedy v bodé A. Body A, ?A jsou praméty bodu A v
promitanich “s(*S,'m), 25 (3S,%m).

Jestlize bod A lezi na ose s a je rlzny od stfedt promitani 'S, 2S, pak 'A=U a 2A=V, ale
obracené z pramétd A, 2A neuréime bod A v prostoru. Pokud A="S, pak neni 'A definovano, stejné
pro A=%S.

MUzZe nastat pfipad, Ze 'm=m, pak U=V a také splyvaji sdruzené uzlové primky. Pokud jsou
roviny ', 21trdzné a pfimka s a priisecnice x rovin 'ta 2mjsou riznobézné, splyvaji uzlové body U, V
s prlsecikem pfimek s, x. V tomto pfipadé, nelezi-li bod A v roviné &=(s,x), jsou sdruzené uzlové
pfimky u, v rizné. Lezi-li bod A v roviné § a nelezi na ose, uzlové pfimky u, v splyvaji s pfimkou x.

V promitanich 's ('S,'m), 25 (3S,’m) promitame vétdinou do ruznych rovin, v deskriptivni
geometrii potfebujeme zobrazovat trojrozmérné utvary do jedné roviny. Proto zavadime dalSi stfedové
promitani § (S,m) takové, ze S nelezi v zadné z rovin 'm, *ima body rovin 'm, T promitneme z S do Tt
Trojici § (S,m), 's ('S,'n), 25 (S,’m) stfedovych promitani nazyvame zakladni zobrazovaci metoda.
Promitani ', 25 se nazyvaji pomocna, promitani § je hlavni. Praméty Gtvart z 't budeme oznacovat
indexem 17 vpravo dole, stejné pro %t Body U;, V2 se nazyvaji uzlové body pramétny 1, uspoiadana
dvojice (A4, A;) se nazyva obrazem bodu A v zakladni zobrazovaci metodé. Jestlize jsou roviny 'm, 21t



razné, pak priimét xi. jejich prisecnice x se nazyva zakladnice. Priméty uzlovych pfimek se nazyvaji
ordinaly, priméty sdruzenych uzlovych pfimek se nazyvaji sdruzené ordinaly, ordinaly prochazeji
body Us, V..

VSimnéme si nékterych specialnich pfipadd zakladni zobrazovaci metody. Pfedpokladejme,
Ze roviny 'm, %1 jsou rlzné, osa s neprotina prisecnici x rovin 'm, ?m a stfed S hlavniho promitani
nelezi na ose s. Pak uzlové body U;, V; primétny jsou rGzné a zadny nelezi na zakladnici
X12Sdruzené uzlové pfimky se protinaji na pfimce x, jim odpovidajici sdruzené ordinaly us, v, se
protinaji na zakladnici a prochazi uzlovymi body primétny. Obracené, mame-li libovolné sdruzené
ordinaly us, v, prochazejici uzlovymi body pramétny a protinajici se na zakladnici v bodé A;,, oznaéme
A prasedik pfimky SAs; s pfimkou x. Pfimky s, x jsou mimob&zné a tedy A nelezi na s, body U, V, A
uréuji rovinu p. Pfimky u=UA, v=VA jsou sdruzené uzlové pfimky.

Jsou-li roviny 'm, 21t rGzné, osa s neprotina prasecnici x rovin 'm, % a nelezi v a stfed S
hlavniho promitani lezi na ose s, splyva prasecik H osy s a primétny 1t's uzlovymi body priimétny.
Necht u, v jsou sdruzené uzlové pfimky, ozname p rovinu obsahujici pfimky u, v, s. Rovina p je
promitaci v hlavnim promitani (S lezi na s), prasecnice r roviny p a primétny Tt splyva s priimétem
sdruzenych uzlovych pfimek, tedy splyva se sdruzenymi ordinalami us, v2.. Obracené necht je v
pramétné 1 dana pfimka r prochazejici bodem H. Rovina p uréena pfimkou r a osou s protina roviny '
T, 2Tt po fadé v pfimkach u, v, které jsou sdruzené uzlové piimky. V tomto pfipadé bod H nazyvame
hlavni bod a pfimku r ordinala.



Pokud jsou roviny ', 2rt rlizné, osa s protina prisecnici x rovin 1t 21t a nelezi v Tt a stfed S
hlavniho promitani nelezi na ose s, pak uzlové body U, V splyvaji s priseCikem R pfimek s a x.
Uzlové body pramétny rovnéz splyvaji a lezi na zakladnici xs.. Jsou-li u, v sdruzené uzlové pFimky,
pak sdruzené ordinaly prochazeji bodem U;= V.. Obracené, kazdé dvé pfimky uj, v. prochazejici
bodem U;= V:; nemusi byt sdruzené ordinaly, uvazujeme-li pfimku v~ riznou od v, prochazejici V,,
pak jeji prumét v’ ze stfedu S do roviny vz nelezi v roviné p urené pfimkami u a s a tedy u, v” nejsou
sdruzené uzloveé pfimky. V pfipadé, Ze by stfed S hlavniho promitani lezel na ose s, pak (stejné jako v
predchozim pfikladé) rovina p urena sdruzenymi uzlovymi pfimkami u, v (a obsahujici tedy s) je
promitaci, sdruzené ordinaly splyvaji s prusecnici r rovin p a 1 (ordinala), uzlové body primétny
splyvaji s priseCikem H pfimky s a roviny 1t (hlavni bod). | obracené, kazda pfimka r prochazejici
bodem H je ordindla, rovina uréena pfimkami r a s protina pomocné primétny ve sdruzenych
uzlovych pfimkéach.




Jestlize roviny 'm, 21 splyvaji, splyvaji body U, V a tedy i uzlové body pramétny Ui, V. splyvaji
s bodem H (hlavni bod), ktery je prisecikem osy s a priGmétny 1. Sdruzené uzlové pfimky u, v
splyvaiji, spolu s osou s tvofi rovinu p, ktera protne 1tv pfimce r (ordinala), ktera splyva se sdruzenymi
ordinalami uy, v.. Obracené, kazda pfimka r prochazejici bodem H je ordinala, s osou s urci rovinu p,
ktera protne 'm= >t ve sdruzenych uzlovych pfimkéach.

Véta: Necht' je dana zakladni zobrazovaci metoda trojici stfedovych promitani s (S,m), s ('S’
n), 25 (?S,%m) tak, Ze osa s neprotina prusecnici x rovin ', 21t Oznadme M rozsifeny Eukleidovsky
prostor z néjz vyjmeme pfimku s a & mnozinu uspofadanych dvojic bodu z T, které lezi na sdruzenych
ordinalach a jsou riizné od uzlovych bodl. Zobrazeni, které kazdému bodu A z 9 pfifadime jeho obraz
v zakladni zobrazovaci metodé je bijektivni zobrazeni mnoziny % na mnoZinu .

Dukaz: Necht A je bod mnoziny #. Podle predchozi véty lezi praméty A, A bodu A v
promitanich s ('S,'m), 25 (3S,>m) na sdruzenych uzlovych pfimkach rovin 'm, 2. Z definice ordindl
dostavame, ze pruméty A, A; bodl A, 2A v promitani § (S,m) lezi na sdruZenych ordinalach v TU
Pokud by platilo napi. A;=U,, pak by musel bod S leZet na pfimce U'A, coz je spor s pfedpokladem,
Ze S nelezi v 't Podobné pro A;=V,,

Obracené, necht jsou dany sdruzené ordinaly us, v.. Osa s neprotina prisecnici x rovin 'm, 2,
sdruzené ordinaly uj, vz jsou ureny vnitfnimi podminkami v 11, prdsecnice u, v promitacich roviny
pfimek uy, v, v promitani § (S, s rovinami 'm, %1t jsou sdruzené uzlové piimky. Jestlize A; lezi na uy
(rizny od U;) a A; lezi na v, (razny od V) pak priméty ‘A, 2A v promitani §(S,m) lezi na sdruzenych
uzlovych pfimkach u, v a podle prvni véty existuje v prostoru pravé jeden bod A tak, Zze A, 2A jsou
jeho priméty v promitanich s ('S,'m), 25 (3S,?m). Dvojice (As, Az) je obrazem bodu A v zakladni
zobrazovaci metodé. c.b.d.

Specialni volbou stfedovych promitani dostaneme znamé zobrazovaci metody, vétSinou
predpokladame, ze stfed S lezi na ose s.

Mongeova projekce

Pomocna promitani volime tak, Ze rovina 'm je vodorovna a rovina °m je k ni kolma, Stfedy
S”, 28~ jsou po fadé uréeny sméry kolmymi na 'm, >t Prlmétna Tt splyva s °m a stfed S” je dan
pfimkami kolmymi na rovinu y totoznosti. Osa s~ je nevlastni pfimkou rovin, které jsou kolmé k
prasecnici x rovin 'm, 21, stfed S* je bodem osy s”. Protoze 'S~ lezi v roviné ?mta 28~ v roviné 'm, jsou
body 'S”, 28 uzlové body, bod 'S” je rovnéz hlavnim bodem H” a ordindly v T jsou kolmice k x=x12.
Kazdy bod A, ktery nelezi na ose s” ma pravouhlé praméty 'A, 2A do 'm, %t Dale A=A, a A je
pramétem bodu A z S*, vzhledem k tomu, ze pfimky sméru S~ jsou kolmé ke y, je promitani bodu ‘A
do A; ekvivalentni s ota¢enim roviny 'mkolem x do Tt



Pravouhla axonometrie

Rovina ?mje svisla a splyva s rovinou T, rovina 'mtneni kolma k ?mta je s ni rlizna, prisecnice x
rovin '1t, %1 je vlastni. 'S”, 28~ jsou po fadé uréeny sméry kolmymi k 'm, 21, Stfed S” splyva se stiedem
28”. Osa s~ je nevlastni pfimkou rovin kolmych k pfimce x. Uzlové body U"= V~ jsou nevlastni body
pfimek kolmych k x a leZicich v 'm, 21 Roviny 1 a ?mopét splyvaji a proto jsou ordinaly kolmice k x=x,
jejich nevlastni bod H” je hlavni bod. Pro bod A nelezici na s opét splyvaji praméty ?A a A,. A; je
axonometricky primét bodu A, A, je axonometricky pudorys bodu A.



Kosouhla axonometrie

V3echna tfi promitani volime stejné jako v pro pravouhlou axonometrii s jedinou vyjimkou,
stfed $°=?S” je dan smérem pfimek kosych k . Bod 2A=A; je axonometricky primét bodu A, A je
axonometricky pidorys bodu A.



Kosouhlé promitani

Pramétny 'm, 2m, 11a stfed 'S~ se voli stejné jako v Mongeové projekci, stfed $*=2S~ je zvolen
jako nevlastni bod pfimek kosych k 1t Ordinaly jsou kolmé k x=x;,, bod 2A=A; je kosouhly prumét
bodu A, A je kosouhly padorys bodu A.



Linearni perspektiva

Pramétny 'm, m, 1t a stfed 'S” se voli stejné jako v Mongeové projekci, stfed S=2S je vlastni
bod. Osa s je kolma k 'rta prochazi bodem S. Bod 'S~ je uzlovy bod v roviné ?mma sou¢asné hlavni v 1t
Ordinaly jsou svislé pfimky, bod 2A= A; je perspektivni primét bodu A, A, je perspektivni pudorys
bodu A.



Stredové promitani

V8echny tfi pramétny 'm, 2m, 1t splyvaji, bod 'S” je dan smérem pfimek kolmych k 'm, 2S je
vlastni, S je rovnéz vlastni a muZeme jej volit libovolné, vétsinou pokladame 2S=S. Osa s je kolma k 1t
a prochazi S, jeji priise€ik H s 1tje hlavni bod. Ordinaly jsou pfimky prochazejici hlavnim bodem. Bod
A= A; je stfedovy pramét bodu A, A je pravouhly primét bodu A do Tt
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Stereoskopické promitani

10



Pramétny "1, 21, opét splyvaiji, stfedy 'S, 2S jsou vlastni a osa s je rovnobézna s T, vlastni
stfed S volime libovolné, vétdinou ho ztotoznime s jednim ze stfedu 'S, 2S. Hlavni bod je nevlastni bod
osy s, ordinaly jsou rovnobézné s s. V praxi stereoskopické promitani pfiblizujeme lidskému vidéni,
proto se vzdalenost stfedu voli cca 65mm (pramérna vzdalenost os oc¢i) a primétna se voli svisla.
Zobrazované predméty se voli v praniku zornych kuzeld obou o€i. Pozorovatel pak vidi prostorové
puvodni objekt. OvSem objekt lezici v pruniku zornych kuzelt oéi je bud dost daleko a jeho priméty
jsou malé, nebo se jejich priméty prekryvaji. Aby z kazdého oka byl vidét jen jeden primét, sestrojuji
se pruméty v doplnkovych barvach (napf. ervena, zelend) a pozorovatel se pak na obrazek diva pres
bryle se skly ve stejnych barvach. (Ma-li pravym okem vidét zeleny obrazek je na pravém oku ¢ervené
sklo.) Takovéto stereoskopické obrazy se nazyvaji anaglyfy.

le— gca 65 mm

/,/-’“

n="Tn="n

v obrdzku by spojnice'A a A méla byt rovnobézna s °S'S

V uvedeném prehledu neni uvedeno kétované promitani, protoze jej nevytvofime pomoci
zakladni zobrazovaci metody. Kazdému pravouhlému pramétu bodu je pfifazeno realné ¢islo (kéta),
kétované promitani je bijektivni zobrazeni Eukleidovského prostoru na mnozinu, ktera je kartézskym
soucinem mnoziny bodd pramétny a mnoziny realnych Cisel.
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