Изображение  объекта
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Рис.6.1. Падающая тень сферы как

её  параллельная проекция
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   Рис 6.2. Пример центральных

 проекций окружностей
ГЛАВА 6.  ИЗОБРАЖЕНИЕ ОБЪЕКТА
6.1. Принцип проецирования
    Если  на уровне   эмоционального 

восприятия рассматривать в ясную сол-
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нечную погоду тень, падающую от зна-комого объекта за землю или на стену, то можно принять её за изображение этого объекта. Если же после этого перейти на уровень абстрактного осмысления увиденного, то можно понять природу падающей тени как проекцию освещённого объекта на  пло-скость   стены  или земли (рис.6.1) При этом   параллельные   солнечные   лучи

 становятся проецирующими прямыми, а бесконечно-удалённое Солнце – центром проецирования.
       Определение 6.1. Проекция про-странственного объекта на одну пло-скость, полученная его проецирова-нием из бесконечно-удалённого цент-ра, называется   п а р а л л е л ь н о й.
       Если   за   источник    проецирующих 

   лучей принять электролампочку в на-стольной лампе с коническим абажу-ром, то фигуры освещённых участков стола  и   стены   будут   ц е н т р а л ь –

н ы м и  проекциями на их плоскости соответственно нижнего и верхнего круглых отверстий абажура  ( рис. 6.2).
       Так же обстоит дело с принципом получения фотоизображения, когда оп-тический центр объектива играет роль центра проецирования, а плоскость плёнки – роль плоскости проекций (картины ).
     Определение 6.2. Проекция прост-  
ранственного объекта на одну плос-кость из  центра  проецирования,  уда-

лённого на  конечное  расстояние   от

картины,  называется   ц е н т р а л ь -

 н о й.

       Проекционная природа падающих теней и фотоизображений послужила основанием возвести её в принцип про-ецирования, лежащий в основе концеп-туального конструирования различных вариантов некоего «технологического оборудования» по производству раз-личных изображений с наперед задан-ными свойствами. Это конструирование является концептуальным потому, что оно   осуществляется  мыслительно,  на 

основе соответствующих идей или концепций, продиктованных требова-ниями,  предъявляемыми   к   качествам
получаемых изображений.

        Наиболее  простым   из  аппаратов этого   «оборудования»  является  аппа-рат  центрального   проецирования,  как геометрическая модель  фотографичес-кой  камеры-обскуры (рис.6.3).

       Он  состоит из  центра  проецирова-

ния – точки S  и  картины П(, удалённых друг от  друга  на  определённое  конеч-ное   расстояние,  называемое   г л а в – н ы м.
       Для получения этим аппаратом изо-бражения какого-либо объекта ( после-дний предварительно подвергается, как пространственная система,  структурно-

му анализу, в результате которого на нем выделяются его взаимосвязанные структурные элементы (точки, линии), подлежащие изображению.

       Сущностью процесса проецирова-ния   является   мысленная   процедура,
cостоящая   из  двух  операций.  Первая

 заключается в конструктивном  задании

проецирующих   прямых,   плоскостей  и

поверхностей,  определяемых   точками 
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Рис.6.4. Собирательное свойство

вырожденной проекции проецирующей прямой
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Рис.6.5. Прямая, параллельная картине, пересекает её в бесконечности.
А,В,…,прямыми c,d,… и  кривыми лини-

ями объекта и центром  проецирования 
S.  Вторая  операция  сводится  к  реше-

нию   позиционных  задач  на  пересече- ние  проецирующих элементов  с  плос-

костью картины П(.

       Определение 6.3. Прямые линии, плоскости и поверхности, проходящие через центр проецирования и элемен-ты пространства, называются п р о – е ц и р у ю щ и м и.
       Определение 6.4.       Результаты 
пересечения проецирующих элементов с картинной плоскостью называются их к а р т и н н ы м и  с л е д а м и  и являются соответствующими  п р о- е к ц и я м и  проецируемых  элементов изображаемого объекта.

       Утверждение 6.1. Проекцией А( точки А объекта ( является картин-ный след проецирующего луча SA:
А( = SA ( П(.
       Утверждение 6.2. При заданном аппарате проецирования ( S, П( ) изо-бражаемая точка однозначно опреде-ляет свою проекцию.
       Утверждение 6.3. Проекцией с( прямой  линии с объекта (  является картинный след проецирующей  плос-кости ( ( с, S ) :    c( = ( ( П(.

       Утверждение 6.4. Проекцией а( кривой линии а объекта ( является  картинный след а( проецирующей ко-нической поверхности Ф:
                        а( = Ф ( П(.
       Среди множества линий на изобра-жаемой поверхности существует един-ственная,  состоящая  из  т о ч е к   к а –с а н и я   к  ней  лучей  проецирующей связки, образующих проецирующую ко-ническую поверхность.

       Определение 6.5. Линия на по-верхности объекта,  являющаяся ли-нией касания к нему проецирующей конической поверхности, называется  к о н т у р о м    в и д и м о с т и этого объекта  или  его  с и л у э т о м.
       Силуэт отделяет изображаемый об- ъект от фона, на котором  он  находится

 и является линией, подлежащей обяза-тельному изображению.
      Определение 6.6. Проекция силуэ-та  или  контура  видимости  объекта

называется о ч е р к о м   его  п р о е к-

 ц и и.

       Очерк проекции очерчивает часть картинного пространства, заполняемую изображением объекта и отделяет её от чистого поля картины, «изображаю-щего» фон объекта.

6.2. Некоторые  свойства  проекций точек, линий и плоскостей
     Так как вариантов взаимного рас-положения изображаемых элементов пространства по отношению к центру проецирования и картине  бесчислен-ное множество, то для описания свой-ств их проекций из этого множества рассмотрим наиболее характерные час-

тные случаи.

Случай 1.  Изображаемая  прямая  а проходит через центр проецирования S и не параллельна картине П( (рис. 6.4):             а ( S ( a ∦ П(.
С л е д с т в и е:

а ( S ( a ∦ П( ( a( = a ( П( - точка.

       Если изображаемая прямая а про-ходит через центр S проецирования и не параллельна картине П(, то её про-екцией будет точка а(, с которой совпа-дут проекции А(, В(,…всех точек А,В,…, принадлежащих прямой а. При этом го-ворят, что прямая а «выродилась» в точку, на которой «собрались» проек-ции  всех принадлежащих ей  точек. 

       Другими словами, коллинейные то-чки А,В, …проецирующей прямой в ре-зультате их проецирования преобра-зовались в их тождественные проек-ции А(,В(,…,инцидентные вырожден-ной проекции а(  прямой а.
       Определение 6.7. Тождественное расположение проекций коллинейных точек проецирующей прямой опреде-ляет  с о б и р а т е л ь н о е  свойство её вырожденной проекции.
       Утверждение 6.5. При заданном аппарате проецирования ( S, П( ) одна проекция изображаемой точки не опре-деляет положения этой точки в про-странстве, так как с этой проекцией совпадает однопараметрическое мно-

жество проекций всех остальных  то-

чек проецирующего луча.

       Случай 2. Изображаемая прямая а проходит через центр S и параллельна картине П(( рис.6.5):

а ( S ( a || П;
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Рис. 6.6. Собирательное свойство

вырожденной проекции плоскости
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Рис. 6.7. Нейтральная плоскость
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Рис. 6.8. Элементы,  принадлежащие картине,  совпадают со  своими проекциями и выглядят в натуральную величину
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Рис.6.9. Вершина конуса совпадает с центром проецирования
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Рис6.10  Элементы пространства не параллельны картине, а поэтому её пересекают
С л е д с т в и е:  Так  как  прямая  а  па-
раллельна  картине П(,  то  она   её   н е 

п е р е с е к а е т  и поэтому на картине н е  и з о б р а ж а е т с я. Если до-пустить, что прямая а пересекает кар-тину П( в бесконечности, тогда её вы-рожденная проекция а(( в виде точки будет её  б е с к о н е ч н о– у д а л ё н- н о й  или  н е с о б с т в е н н о й точкой.
       Случай 3. Изображаемая плоскость

( проходит через центр проецирования S и не параллельна картине П((рис.6.6).
                       ( ( S ( ( ∦ П(.
С л е д с т в и е.  Так как изображаемая плоскость ( проходит через центр S и не параллельна картине П(, то она, яв-ляясь проецирующей, проецируется  на картину в прямую ((, с которой сов-падают проекции А(,…, а(,… всех при-надлежащих  ей точек  и  линий.

       Другими словами, компланарные точки  А, В,… и линии а, b,…проецирую-щей плоскости ( преобразуется в их тождественные проекции А( ( а( ( b(, инцидентные вырожденной проекции (( плоскости (.
       Определение 6.8. Тождественное расположение проекций компланарных точек и линий проецирующей плоско-сти   определяет    с о б и р а т е л ь -

н о е свойство её вырожденной проек-ции.

       Случай 4. Изображаемая плоскость ( проходит через центр S и параллель-на картине П( ( рис.6.7):

 ( ( S ( ( || П(.
С л е д с т в и е. Если проецирующая плоскость (   параллельна  картине П(,
то её картинный след  ((( бесконечно удалён и практически не изображается. Это значит, что невозможно изобразить 

какие бы то ни было инциденции этой плоскости, т.е., её точки и линии.
       Определение 6.9. Плоскость, про-ходящая через центр проецирования и параллельная     картине,  называется н е й т р а л ь н о й.
       Случай 5. Изображаемые точки, прямые и плоские кривые совпадают с плоскостью  картины П((  рис 6.8 ).
               А,…,а,…, с,… ( П(
С л е д с т в и е:Если картинная плоско-

сть  проходит  через   некоторые  точки,

прямые или кривые линии изображае-мого объекта ( или пересекает его по этим  линиям ),   то  эти  точки  и  линии 

с о в п а д а ю т  со своими  проекциями

 и поэтому являются двойными:
     А,…, а,…, с,…(П ( ( А ( А(, а ( а(,
с ( с(.

       При этом говорят, что эти точки и линии «изображают самих себя», а по-этому их особым изобразительным сво-йством является то, что на картине они выглядят в «натуральную величину».
       Случай 6. Вершина Е изобража-емой конической поверхности совпа-дает с центром проецирования S. ( рис.
6.9).

С л е д с т в и е.  Если изображаемая  коническая поверхность является прое-цирующей, то её картинным следом бу-дет линия Ф( как вырожденная проек-ция поверхности Ф, на которой распо-лагаются проекции всех её точек и ли-ний.

А, К,…, а,.. ( Ф ( А(, К(, а(, ..( Ф(.

       Случай 7 (общий). Изображаемые прямые, плоские фигуры и отсеки по-верхностей не проходят через центр проецирования и не параллельны  кар-тине  (рис. 6.10.)

С л е д с т в и е. Если изображаемые прямые, плоские фигуры и отсеки по-верхностей не параллельны картине, то они при продолжении её пересекают.
      Определение  6.10. Результаты пересечения проецируемых элементов изображаемого объекта с картинной плоскостью    называются    их    к а р-

т и н н ы м и   с л е д а м и.

       Так как картинные следы принад-лежат и изображаемым элементам, и картинной плоскости, то они являются двойными и сами себя изображают (см. случай 5). Их отличительной пози-ционной особенностью является то, что их вид и положение на картине зависят от вида изображаемого элемента и его расположения по отношению к картине и не зависит от расположения центра  проецирования в пространстве. Это  означает, что при изменении положе-ния центра в пространстве проекции изображаемых элементов на картин-ной плоскости будут изменять свою форму, а положение и вид их картин-ных следов будут оставаться неизмен-ными.
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Рис.6.11 Аппарат центрального
подвижного проецирования
6.3. Соответствия, порождаемые проецированием, и их свойства.

Теорема Дезарга
       Теоретическая важность принципа проецирования заключается в том, что процесс проецирования устанавливает определенные соответствия между изо-бражаемыми элементами пространства и  соответствующими  элементами  кар- тины. Рассмотрим  эти  соответствия  и

их         конструктивно-изобразительные особенности.                                             

                            Представим,  что   цен- 

тр  S      перемещается  по    перпендикуляру  к неподвижной   картине

П(   и    проецирует   на неё  неподвижную  точ-ку А.(рис.6.11). Очевидно,     что    дви-

жение центра  по   пер-

пендикуляру к  картине 

вызывает      движение 

проекции А( точки  А по

прямой а(  как  по   кар-

тинному следу проеци-

рующей        плоскости,

задаваемой траектори-   ей s  движения   центра  и точкой А.

       Так как положений центра S  на  s --(1 и положений проекции А( на а( так же (1, то получается, что процесс про-ецирования точки А  конструктивно ус-танавливает  такое соответствие между ними, при котором каждому положению центра S на s соответствует единст-веное положение проекции А( на а( и наоборот, каждому положению проек-ции А( на а( соответствует единствен-ное положение S на  s.

       Определение 6.11. Соответст-вие между элементами двух систем, порождаемое проецированием, при ко-тором одному элементу одной систе-мы соответствует вполне опреде-лённый элемент другой системы и на-

оборот,    называется     в з а и м н о – 

о д н о з н а ч н ы м. 

       Это означает, что соответственные таким образом системы как множества элементов, равномощны, а их структу-ры  изоморфны.

       Отличительной особенностью рас-сматриваемого соответствия является то, что бесконечно-удалённому или несобственному положению S( центра  S соответствует собственная проекция А(( точки А, и наоборот,  собственному положению S3 центра соответствует не-собственная проекция А3(. Соответст-вие несобственных элементов собст-венным  делает  их  равноправными.

       Определение 6.12. Прямые линии, к точкам которых добавлено ещё по одной несобственной точке, называ-ются   п р о е к т и в н ы м и.
       Проективные  прямые  а( и  s(  зам-
кнуты  в своих несобственных точках.

       Определение 6.13. Проецирова-ние неподвижных объектов простран-ства на неподвижную картину из под-вижного центра называется   ц е н т -р а л ь н ы м    п о д в и ж н ы м (50(.
       Можно сказать, что центральное подвижное проецирование, помимо вы-шерассмотренного соответствия, сопо-ставляет изображаемой точке А пря-мую а( картины П(, а трёхпараметри-ческому множеству точек эвклидового пространства R,- однопараметрическое множество прямых типа а(, образующих пучок с центром в точке Р = s ( П(. На каждой прямой этого пучка есть одна несобственная точка, а множество этих точек всех прямых пучка Р распола-гается на одной несобственной прямой  плоскости П(.

       Определение  6.14. Плоскость, к которой присоединена несобственная прямая как система коллинейных не-собственных точек всех её собствен-ных   прямых,   называется    п р о е  к- т и в н о й.
      Подобно плоскости П ( каждая пло-скость пространства  имеет свою несоб-

ственную   прямую.  Совокупность  всех

несобственных точек собственных пря-мых и несобственных прямых собствен-ных плоскостей эвклидова  пространст-ва образует его единственную несобст-венную плоскость.
       Определение 6.15. Эвклидово про-странство, дополненное несобствен-ной плоскостью как системой компла-нарных  несобственных   точек  и  пря-
мых, называется расширенным эвкли-довым  или  п р о е к т и в н ы м.
       Утверждение 6.6.      Проективное

пространство   образовано  соответ-
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Рис.6.12. Коллинеарность  двух

 конкурентных точечных полей
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Рис.6.13. Перспективная коллинеация

двух конкурентных плоских полей
ствиями,   порождаемыми    централь-ным   проецированием.

       Так как в проективном пространстве

собственные и несобственные элемен-ты равноправны, то между ними спра-ведливы следующие связи и отноше-ния:

       = две нетождественные точки всегда коллинейны, т.е., задают одну прямую;
       = три неколлинейные точки все-гда компланарны, т.е., задают одну плоскость;

       = две компланарные, но нетож-дественные прямые всегда конкурен-тны (или инцидентны собственной или несобственной  точке );

       = прямая и неинцидентная ей пло-скость всегда конкурентны (или инци-дентны собственной или несобст-венной  точке);

       = две нетождественные плоско-сти всегда конкурентны ( или инци-дентны собственной или несобствен-ной прямой );

        = три собственные плоскости, не инцидентные одной прямой, всегда ин-цидентны собственной точке.

       Зрительный аппарат человека ос-нован на принципе центрального прое-цирования, который формирует визу-альное пространство зрительного вос-приятия по законам организации проек-тивного пространства, так же форми-руемого центральным проецированием.

       Небесный свод и линия горизонта – это зримые несобственная плоскость и одна из несобственных прямых этого пространства. Поэтому проективное пространство является концепту-альной моделью визуального прост-ранства.
      Геометрия проективного простран-ства называется  п р о е к т и в н о й. Она изучает те  свойства его  объектов, которые сохраняются  при их  централь-

ном проецировании. Поэтому проекти-вная геометрия является   т е о р е т и- ч е с к о й  о с н о в о й геометрии кар-тинного пространства линейной перс-пективы.

       Определение 6.16. Пространст-во, в  котором несобственные элемен-

ты    считаются    несуществующими, 

называется    а ф ф и н н ы м.
       Геометрия аффинного пространст-ва   называется    а ф ф и н н о й.   Она

изучает те свойства его объектов, кото-рые сохраняются при их параллельном проецировании. Поэтому аффинная геометрия  является   т е о р е т и ч е с-

к о й  о с н о в о й  геометрии картин-ного пространства ортогональных про-екций и геометрии картинного прост-ранства параллельных аксонометри-ческих проекций.

      Определение 6.17. Система ком-планарных  точек  называется    т о –

ч е ч н ы м    п о л е м   плоскости.

       Если спроецировать из центра S точечное поле П на точечное поле П(, то между точками и отрезками прямых этих полей установятся следующие вза-имно-однозначные соответствия:

       = точке А поля П соответствует точка А( поля П( и наоборот;

       = отрезку ВС поля П соответствует отрезок В(С( поля П( и наоборот;

       = коллинейным точкам В, D, С поля П соответствуют коллинейные точки В(, D(, С( поля П( и наоборот;

       = точке М поля П, лежащей на ли-нии s0 пересечения П и П(, соответ-ствует совпадающая с ней точка М( по-ля П(.

      Линия s0, состоящая из двойных то-чек, является двойной прямой и назы-вается     о с ь ю     с о о т в е т с т в и я 

[ 48(.

       Определение 6.18.Установленное проецированием взаимно-однозначное соответствие  элементов  двух  плос-

ких полей, при котором  точкам и  пря-

мым одного поля соответствуют то-чки и прямые второго поля и колли-нейность соответственных точек со-храняется,   называется   к о л л и н е- 

а р н ы м  или  к о л л и н е а ц и е й. 

       Если коллинеация устанавливает-ся центральным проецированием, то она называется  п е р с п е к т и в н о й, а если параллельным, то – п е р с п е к- т и в н о – а ф ф и н н о й.

       Устанавливая ту или иную коллине-ацию, проецирование поля П  на  поле П( преобразовывает поле П в поле П( по законам этой коллинеации.

      Теорема Дезарга. Если соответ-ственные вершины двух треуголь-ников  лежат  на  прямых,   пересекаю-
	                          [image: image14.png]





Рис.6.14 Перспективная коллинеация двух совмещенных плоских полей
 ( гомология )
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Рис.6.15. Перспективно-аффинная коллинеация двух конкурентных плоских полей
	[image: image16.png]1&.‘1‘
lftt ,s
"%y Vv
o &%
el







Рис.6.16. Перспективно-аффинная коллинеация двух совмещенных

плоских полей (родственное соот-ветствие).
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Рис.6.17. Виды  гомологий
щихся в одной точке, то соответ-ственные стороны этих треугольни-ков пересекаются в точках, лежащих на одной прямой.
       Эта теорема вытекает из свойств коллинеарных соответствий и замеча-тельна тем, что справедлива как для конкурентных (рис.6.3, 6.5), так и для компланарных  треугольников  ( рис.6.4,
6.6) Её справедливость не зависит от того, собственна или несобственна то-чка пересечения прямых, соединяю-щих вершины этих треугольников, рав-но также и от того, собственна или не-собственна линия пересечения плоско-стей этих треугольников.

       Если теорема Дезарга справедлива для двух соответственных треугольни-ков, то она справедлива для двух лю-бых плоских фигур.

      Если два коллинеарных точечных поля вращением вокруг оси  соответ-ствия  s0   из  конкурентного   положения

перевести в компланарное,то их прост- ранственная   коллинеация   перейдёт ( преобразуется )     в      коллинеацию  двух совмещенных плоских полей.
      Определение 6.19. Коллинеация совмещённых точечных полей назы-вается    г о м о л о г и е й.
       Плоские фигуры, соответственные в  гомологии,  называются   г о м о л о –

г и ч н ы м и. При этом центр со-ответствия называется  центром  гомо- 

логии, а ось соответствия – осью гомо-логии.
     При несобственном центре ось гомо-логии называется  осью родства, а   го-

мологичные   в  этом  случае  фигуры –
  родственными.
       Гомология как взаимно-однознач-ное соответствие между элементами одной и той же плоскости, является таким преобразованием этой плоскости в себя, при котором каждая её точка преобразуется в точку, коллинейные точки преобразуются в коллинейные точки, каждая прямая – в прямую, а точки на оси  гомологии преобразуются в себя.

       Утверждение 6.8. Гомология зада-ётся центром, осью и парой гомоло-гичных точек или прямых, тремя пара-ми гомологичных неколлинейных то-чек или центром и двумя парами гомологичных конкурентных прямых.
      Так как центр и ось могут быть соб-ственными или несобственными, а меж-ду собой располагаться по разному, возможны  различные  виды  гомологий

(рис. 6.17).

       Если гомология сохраняет паралле-льность соответственных прямых, то го-мологичные фигуры называются аф-финными или родственными.  Аппара-ты таких гомологий обязательно содер-жат несобственные элементы:либо ось, либо центр, либо и то, и другое. К таким гомологиям относятся преобразования растяжения (сжатия), гомотетии (подо-бия), сдвига и параллельного переноса.

       Определение  2.20. Если две гомо-логичные фигуры конгруэнтны, т.е., могут  быть  совмещены   вращением
вокруг  центра S, то  они называются
ц е н т р а л ь н о  –  с и м м е т р и ч -

н ы м и. (рис. 6.18).

    Определение 6.21. Если две родст-
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Рис.6.18. Центрально-симметричные

фигуры
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Рис.6.19. Осесимметричные фигуры
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Рис.6.20. Пространственно-гомологичные фигуры
(перспективный рельеф)
венные  фигуры вращением вокруг оси родства приводятся в тождествен-ное расположение, то они являются   с и м м е т р и ч н ы м и   относи-тельно этой оси (рис.6.19).
       Проецирование одной плоской фи-гуры порождает на картине одну гомо-логию. Но, как правило, изображаемый объект является системой нескольких конкурентных плоских фигур и его прое-цирование из одного центра порождает на картине систему взаимосвязанных плоскостных гомологий. Если, проеци-

руя  объект Ф  из центра S  на П,( сопо-ставляя его точке А не точку А( карти-ны,  а  некоторую  точку  А(  проецирую-

щего луча SA, то произойдет  прост-ранственное гомологическо преобра-зование объекта Ф  в объект Ф(, в кото-
тором    плоскость    картины    является

двойной  плоскостью  гомологии.

       Полученный   объект  Ф(   является

перспективным рельефом  объекта Ф,
так как он, занимая  промежуточное  по-

ложение между Ф и Ф(, трёхмерен как Ф и перспективен  как Ф( (рис.6.20).

       Если  рассматривать   совокупность                                   объектов Ф  и  Ф(,
взаимосвязанных
проецирующими

лучами  и   конфи-                      

гурацией   картин-
 ных   следов,  как
систему,   то    она

оказывается    той

с в я з н о й    ф и-

г у р о й, ортогона-льная    проекция

которой на  карти-

ну является обра-

тимым   комплекс-
ным     комбинированным  изображени-ем, предложенным проф.  И.И.Котовым ( 8(.
       Если, в частности, при несобствен-ном центре S(, ортогонально сопря-женном с картиной П(, объекту Ф перед картиной сопоставить такой объект Ф( за ней, что соответственные точки этих объектов удалены от картины на ра-вные расстояния, то такие объекты со-ответственны в пространственном пре-образовании  з е р к а л ь н о й    с и м –

м е т р и и  относительно П( (рис. 6.21).

       Центральная  или  радиально-луче-

чевая, осевая и зеркальная симметрия являются фундаментальным фактором структуро - и формообразования как соответственных объектов-систем жи-вой и неживой природы, так и подав-ляющего числа искусственных и, в пер-вую очередь, архитектурных и дизай-нерских объектов.
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6.21. Зеркально-симметричные фигуры
       Все виды гомологий, порождаемые коллинеациями, которые устанавли-ваются различными вариантами кон-струкции аппарата проецирования, свя-зывают соответственные в них плоские фигуры в их системы различными от-ношениями перспективной и аффин-ной гомологичности, которые допол-няют ранее рассмотренные связи и от-ношения до полного набора средств геометро-графического моделирования проектируемых архитектурных и дизай-нерских объектов  как   систем.

6.4. Метод двух изображений и виды

обратимых проекций
       Требование обратимости проекци-онного изображения сформировало концепцию метода двух изображений, лежащего в основе получения проекци-онных чертежей, структура которых изоморфна структуре изображаемых объектов ( рис.6.22).
       В общем случае аппарат этого ме-тода состоит из трёх плоскостей П(, П1 
и П2 и сопряжённых с ними трёх колли-нейных центров S, S1  и S2. Плоскость П(  называется  основной   плоскостью
проекций или  к а р т и н о й,  а плоскос-ти П1  и П2 - вспомогательными (рис. 6. 22, п.1).

       Для получения обратимого черте-жа точки А её проецируют прежде из центра S1  на П1  и получают первую первичную проекцию А1, потом – из центра S2 на П2 и получают вторую первичную проекцию А2 , а затем   полу-
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Рис. 6.22. Варианты геометрической

структуры аппарата метода двух изображений

(начало)
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Рис.6.22.  Варианты геометрической 

структуры аппарата метода 

двух изображений  (окончание)
ченные первичные проекции А1 и А2   из

центра S проецируют на П( и получают пару коллинейных вторичных проекций А1( и А2(. Прямая, на которой лежат эти проекции, называется  л и н и е й   с в я-

з и. Она проходит через картинный след S0 линии центров, называемый центром  соответствия  вторичных про-екций А1  и А2 .

       Определение 6.22. Система двух взаимосвязанных вторичных проекций объекта называется  его  д в у х к а р- т  и  н  н  ы  м    к о м  п  л  е  к  с н  ы  м   

ч  е  р  т  е  ж  о  м.

       Плоскости  П1 , П2  и П( и сопряжен-ные с ними центры S1, S2  и S  составля-

ют ф и к с и р о в а н н ы й   б а з и с аппарата метода двух изображений  или  его структуру (48(. Различные варианты конструкций фиксированного  базиса определяют различные виды проекций, составляющие двухкартин-ные комплексные чертежи (рис. 6.22, п. п. 2 – 12).

       Если на взаимное расположение П1,

П2 и П( и собственных центров S1, S2, S не налагается никаких условий, то по-лучаемый двухкартинный комплексный  чертёж  являются    ц е н т р а л ь н о й

п р о е к ц и е й  общего  вида ( рис. 6. 22, п.1).

        Если система плоскостей проекций

П1(П2  отнесена к натуральной системе декартовых координат так, что П1 ( хОу, П2 ( xOz, а П( расположена про-извольно, центр S1 удалён в бесконеч-ность и ортогонально сопряжен с П1, а S2(S, то комплексный чертёж точки А  вместе с  проекцией на П( проградуиро-ванных осей координат является ц е н -

т р а л ь н о й      а к с о н о м е т р и е й (рис.6.22, п. 2).

       Если центр S1 удалён в бесконеч-ность   и ортогонально сопряжен с П1, а  S2(S, то получаемый двухкартинный комплексный   чертёж   является   п е р- с п е к т и в о й     н а     н а к л о н н о й  

 к а р т и н е ( рис. 6. 22, п. 3 ).

       Если П1  горизонтальна, П2 (П1 , а П( || П2  или П((П2, центр S1 ортого-нально сопряжен с П1, а S2 ( S, то по-лучаемый двухкартинный комплексный чертёж  является  п е р с п е к т и в о й

н а   в е р т и к а л ь н о й   к а р т и н е. 

( рис. 6. 22, п.4 ).

       Если геометро-графически промо-делировать динамизм зрительного вос-приятия, то получим аппарат централь-ного подвижного проецирования (см. определение 6.13), имеющий две мо-дификации – с подвижным центром S при неподвижной картине (рис.6.22,п.5) и с подвижной проекционной системой «центр-картина», (рис.6.22, п.6).

       Если П1 удалена в бесконечность, П2 ( П(, s ( П(, где s – траектория дви-жения S, а 0 ( SP ( (, то на П( получа-ем  не  двух, а  много-  или  поликартин-ный  комплексный  чертёж  или  к и н о-

 п е р с п е к т и в у  ( п. 5).(
       Если П2 ( П(, а П( движется так, что расстояние от подвижного центра S до П(, равное D, остаётся неизменным  и траектория s(П(, то на подвижной кар-тине возникает деформирующееся пер-спективное изображение или киноперс-пектива, а на каждом фиксированном положении картины – отдельная стати-чная перспектива ( подобно отдельно-му кадру киноплёнки). Если этим ап-паратом изображать проектируемый объект, то получится его киноперспек-тивная мультипликация ( п.6 ).
       Если П1 отсутствует, П2 ( П(, центр S ортогонально сопряжен с П(, центр S2 удалён в бесконечность и ортогонально сопряжен с картиной, |SP| = d = const,  a
расстояния от изображаемых точек до П( различны, но известны, то получае-мый  комплексный чертёж называется
п е р с п е к т и в н о – о р т о г о н а л ь-н ы м   с о п р я ж е н и е м ( или ПОС –
проекцией, предложенной проф. Н.Л.Ли-

хачёвым [ 51 ] (рис.6.22, п.11)
       Если П1 отсутствует, П2 (П(, S2(S и этот двойной центр является центром пространственного гомологического преобразования изображаемого объек-та (  в гомологичный ему объект (1 при плоскости картины как двойной плоско-сти гомологии, то результат проециро-вания полученной в пространстве связ-ной фигуры как системы двух  объектов

(см. также рис. 6.20) на картину П( явля-

ется    обратимым   к о м п л е к с н ы м

 к о м б и н и р о в а н н ы м   и з о б р а-

ж е н и е м, предложенным профес-сором И.И.Котовым [ 8(,(рис.6.22, п.12).
      При помощи перечисленных аппа-ратов    центрального     проецирования
строятся перспективные чертежи про-ектируемых объектов,  широко приме-няемых   в  архитектурном  и  дизайнер-

ском проектировании.
       Определение 6.23. Перспектив-ные чертежи, получаемые аппарата-ми центрального проецирования, фик-сированный базис которых состоит из плоскостей и центров-точек, а про-ецирование осущетвляется прямоли-нейными лучами, называются л и н е й-

н ы м и.

       Линейные  перспективы    являются 

традиционными и классическими вида-ми наглядных изображений. Если же идти по пути обобщений с целью полу-чения новых видов перспективных изо-бражений, то в фиксированном базисе аппарата центрального проецирования необходимо менять линейные элемен-ты на нелинейные. К примеру, вместо  плоской картины принимать цилиндри-ческую, коническую или сферическую, заменять точку-центр на обобщенный центр в виде определённой поверхнос-ти, а вместо прямолинейных применять ломаные или криволинейные лучи.  Тог-

да  получаемые перспективные изобра-жения будут н е л и н е й н ы м и  геометро-графическими моделями изо-бражаемого объекта, изучение изобра-зительных свойств которых является предметом исследования системной на-чертательной геометрии как фундаме-нтальной  науки.

       Если все центры проецирования удалены в бесконечность, а плоскости П1, П2 и П( фиксированного базиса расположены в пространстве произво-льно, то изображениями, составляю-щими двухкартинный комплексный чер-тёж,  будут п а р а л л е л ь н ы е   п р о- е к ц и и ( рис. 6.22, п.7).

       Если все три центра удалены в бес-конечность, а плоскости П1, и П2 сов-падают с координатными плоскостями трёх проградуированных осей декарто-вых координат Охуz, к которым в прост-ранстве отнесена точка А, то её двух-картинный комплексный чертёж вместе с изображением системы координат-ных  осей   является    п а р а л л е л ь --
н о й   а к с о н о м е т р и е й  (рис.6. 22, п.8).

       Если  П1   горизонтальна,  П2 ( П1   и 

П( ( П2, центры S1 и S2 ортогонально сопряжены с П1 и П2, а центр S орто-гонально сопряжен с биссекторной пло-скостью  (,  то  изображениями,    соста-

вляющими получаемый двухкартинный комплексный чертёж, будут о р т о г о -

н а л ь н ы е    п р о е к ц и и  (рис.6.22, п.9).
       Если не использовать П2 и S2, П1 со-вместить с П( и расположить горизон-тально, ортогонально сопряженные с ними центры S1 и S удалить в беско-нечность, а получаемые проецирова-нием из них проекции точек сопровож-дать числами, указывающими на удале-ние в единицах линейного масштаба изображаемых точек от этой плоскости, то изображениями, составляющими по-лученный двухкартинный комплексный чертёж, будут п р о е к ц и и  с  ч и сл о- в ы м и   о т м е т к а м и (рис. 6.22, п.10), (48( . 

       Общим для всех рассмотренных аппаратов центрального и параллель-ного   проецирования  является  то,  что

получаемые с их помощью проекции прямолинейных элементов пространст-ва в общем случае также прямоли-нейны. Это обеспечивает наглядность и возможную измеримость чертежа.

     Теорема Егера. Если принять, что

проекция прямой линии в общем случае 

представляет собой прямую линию, то    проецирующие   линии   образуют
связку прямых и задают центральное или     параллельное    проецирование. 

( 52(.

      Из теоремы Егера следует, что свойства сохранения прямолинейности присущи лишь тем аппаратам проеци-рования, в которых проецирующие ли-нии образуют связку прямых.

6.5. Определители обратимых

изображений
       Каждый вид проекций, порождае-мый тем или иным аппаратом проеци-рования, обладает характерными для него неизменными графическими кон-стантами, положение и вид которых на картине определяется конструктивными

особенностями фиксированного базиса  этих  аппаратов   и   структуры   изобра-

бражаемого объекта. Эти константы об-

разуют инвариантные, т.е., не изменя-ющиеся при различных преобразовани-

ях изображений,  графические  констру-

кции, которые  о п р е д е л я ю т  виды проекций и поэтому называются опре-делителями  обратимых изображений.  

       Определение 6.24. Неизменяемая графическая конструкция, присоеди-нённая к картине и создающая в ней все условия для независимого и непо-средственного построения и преоб-разования обратимых изображений, называется       о п р е д е л и т е л е м
о б р а т и м о г о    и з о б р а ж е н и я.

       Чтобы изобразить объект в желае-мой системе проекций, достаточно на листе бумаги вычертить определитель этих изображений (см. рис. 6.22) и производить построения проекций объ-екта по его графическим законам.

       Понятие определителя обратимых изображений в системной начерта-тельной геометрии является фунда-ментальным и его сущность будет рас-крываться при дальнейшем изучении курса.
6.6. Условные формы реального

объекта и его морфология
       Чертежи реального объекта явля-ются непосредственными концептуаль-ными моделями его идеального мыс-ленного образа, имеющего идеальную форму и потому  они,  моделируя  своей

структурой эту форму, становятся усло-
вными формами реального объекта.
       Другими словами, условной фор-мой объекта называются «такие резуль-таты его отображения, которые способ-ны вызвать представление о его види-мой и истинной формах» [48].

       Изображения,  как формы объекта, условны потому, что они моделируют идеальную, видимые и истинную фор-мы с помощью ряда условностей. Эти условности устанавливают связи между разными формами. Например, при пе-носе размеров истинной формы на размеры её условного изображения применяют масштабы; система станда-ртов предусматривает для чертежей ра-зных объектов условные обозначения их элементов и материалов, из которых состоят эти элементы; условно распо-лагают элементы самих изображений и листе и т.п.

       Различные виды проекционных чертежей, как условных форм объекта, обладают различной степенью услов-ности, - свойством, обратным свойству
наглядности. Чем чертёж более нагля-ден, тем он менее условен. Перспекти-ва и аксонометрия называются  нагляд-
ными изображениями потому, что их во-сприятие более адекватно видимым формам изображенных объектов в сра-внении с восприятием других видов изображений.

       По степени условности наиболее условны проекции с числовыми отмет-ками, наименее – перспектива на нак-лонной картине.
       Низкая условность перспективных и аксонометрических чертежей объясня-ется также тем, что на них вторичные изображения объектов неразрывно связаны с их главными изображениями и отсутствуют вырожденные проекции их конструктивных элементов.
       Ортогональные проекции полнос-тью искусственны, концептуальны, от-носительно условны и поэтому с их помощью вызвать представление о ви-димых и истинной формах объекта зна-чительно сложнее, чем с помощью на-глядных изображений – перспективы и аксонометрии. Но, так как они являются основными в архитектурном и дизай-нерском проектировании, их условно-сть, по возможности, следует понижать. В частности, это достигается построе-нием теней преимущественно на фаса-дах, их совмещением с аксонометрией и перспективой, добавлением к ним стаффажа и антуража, их иллюминов-кой и т.п.
       Представление об обратимых про-екционных изображениях как условных формах изображаемых объектов допол- няет общее представление о морфоло- гии реального объекта как о сложной системе взаимосвязанных понятий о его различных формах как результатах материализации структур соответству-ющих пространств его существования.
       И действительно, один и тот же ре-альный объект имеет одну истинную форму, множество видимых, одну идеа-льную и несколько условных.
       Каждая форма локализована в сво-ём пространстве. Истинная – в реаль-ном физическом пространстве R,  види-
мые и идеальная – через посредство отражения  R( на сетчатку глаз соответ-ственно в перцептуальном пространст-ве чувств R(п  и концептуальном прост-ранстве знаний R(к  нашего сознания, а условные – в «расплющенном» прост-ранстве R(( листа бумаги (рис. 6.23)
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Рис. 6. 23. Пространства и формы объекта

        При этом гипотетические прост-ранства чувств и знаний нашего созна-ния четко распределены между полу-шариями головного мозга.

       Та часть реального пространства R, которая проецируется на правую поло-вину сетчатки R( глаза как части мозга, вынесенного на периферию [53], пере-даётся в левое полушарие, а то, что проецируется на левую половину, - в правое. Благодаря внутренним связям между полушариями обе полукартины, подобно кадрам стереопары, сливают-ся в один пространственный образ. 

Этот образ правым полушарием осмыс-
ливается синтетически, целостно, чув-ственно, художественно, а левым – ана-литически,  абстрактно, расчленено[54]. В связи с этим все люди делятся на «правомозговых» и «левомозговых», т.е., на «художников» и «мыслителей», в зависимости от того, какое полушарие  у  них  является  ведущим [42].
       Архитектурное и дизайнерское про-ектирование предполагают образное восприятие мира и развитое простран-ственное воображение в сочетании с ясным пониманием напряженной рабо-ты конструкций объекта, принципа его функционирования, знанием законов формообразования и композиции, в ос-нове которых лежат такие науки как ст-роительная механика, сопротивление материалов, геометрия, эргономика, квалиметрия др. Поэтому к архитектур-ной и дизайнерской работе естественно предрасположены «правомозговые» люди, но способные к «левомзговому» анализу своих эмоциональных дейст-вий.
       Другими словами, эмоциональное и рациональное начала в работе архитек-тора и дизайнера должны мирно сосу-ществовать и оптимально сочетаться, диалектически дополняя друг друга. Это вызывает своеобразное пересече-ние R(п ( R(к  двух пространств нашего сознания.

       Если чертежи проектируемых объ-ектов являются «запечатлёнными мыс-лями», то те мысли, которые возника-ют об объекте в области пересечения перцептуального и концептуального пространств, порождают трёхкартин-ный ортогонально-перспективный комп-лексный чертёж R(п ( R(к .

       Заполнение картинного или проект-ного пространства обратимыми изобра-жениями различного вида, однозначно кодирующими информацию о позици-онных и метрических свойствах дейст-вительной формы  проектируемого объ-екта, должно удовлетворять требова-ниям государственных стандартов на состав и графической оформление про-ектной документации, СНиП, различных 

Инструкций и  рекомендаций  норматив-

ного характера. Это необходимо для то-

Рис.6.24. Условные формы объекта

го, чтобы «строитель» правильно раско-дировал эту информацию, сняв её с  ус-

ловных форм рабочих чертежей и,  пре-

дставив структуру взаимосвязей между строительными элементами, установил их, тем  самым  материализовал  истин- 
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В о п р о с ы    д л я    п о в т о р е н и я:

    1. В чем заключается сущность принципа
проецирования?
    2. Какие элементы пространства  называ-
ются проецирующими?
    3. Каким основным свойством обладают картинные проекции проецирующих элеме-
нтов?
    4. Какие фигуры на картине называются картинными следами  элементов  простран-
ства и каково их основное изобразительное
свойство?
    5. Какие соответствия между элементами

пространства и картины порождаются про-цессом проецирования?

    6. В чем заключается сущность теоремы Дезарга о двух гомологичных треугольни-ках?

    7.Чем отличается  коллинеация  от  гомо-логии?
   8. Чем и как задаётся на чертеже гомоло-

гия?

    9. Какими бывают виды гомологий в зави-

симости  от конструктивных особенностей аппарата  их  задания?
    10. Как преобразовать пространственный
объект в его перспективный рельеф?
ную  форму  объекта  в  соответствии  с
его архитектурным проектом.
      Совершенно очевидно, что качест-во проектной модели объекта опреде-ляется, помимо прочего, уровнем её геометро-графического содержания.
    11. Как преобразовать пространственный

объект в зеркально-симметричную ему  фи-

гуру?
    12. В чём заключается сущность метода двух изображений?

    13. Какова конструктивная структура ап-парата метода двух изображений?

    14. Какое изображение объекта называют его двухкартинным комплексным черте-жом?

    15. Какими бывают виды проекционных обратимых проекций?

    16. Каково общее свойство у различных видов проекционных обратимых проекций и каковы их отличия?

    17. Какие перспективные чертежи назы-ваются линейными?

    18. Какие перспективные чертежи назы-ваются нелинейными?

    19. Каковы пути дальнейшего развития метода двух изображений с целью получе-ния более совершенных геометро-графи-ческих моделей проектируемых объектов?

    20. Что утверждает теорема Егера?

    21. Какие графические конструкции на картине называются определителями обра-тимых изображений?.
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