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Lukijalle

Lukuaﬂe

Kolmiulotteisia kohteita esittivien kuvien muodostamiseen on monta niko-
kulmaa. Taiteilija pyrkii tuomaan esiin oman sissisen nikemyksens, insindori
haluaa mittatarkkoja piirustuksia, valokuvaaja on ehki uskollinen todellisuu-
delle, mutta nostaa esiin merkityksellisind pitdmidéin asioita. Matemaatikko
katsoo, etts kyseessd on sopivan projektiokuvauksen valinta.

Nékokulmat eivit kuitenkaan ole erillisis. Monet renessanssiajan taiteilijat oli-
vat samalla geometrikkoja, joita kiinnostivat totuudenmukaisten kuvien sisin-
nénmukaisuudet. Kameran periaatteena on eris projektiokuvaus, keskuspro-
jektio. Insin6ori tarvitsee projektiokuvausten siinnéllisyysominaisuuksia mit-
tatarkkuutta varten, mutta laatii myos mahdollisimman havainnollisia kuvia

konstruktiopiirustusten ohella.

Erilaiset mahdollisuudet projektiokuvausten médrittelyyn ja valitun kuvauk-
sen saannolhsyysommalsuudet muodostavat pohjan kuvien piirtdmiselle. Jos
kyseessé on keskusprojektio, tuloksena saadaan perspektiivisaannst. Yhden-
suuntaisprojektio tuottaa vastaavasti ohjeet aksonometristen kuvien piirtdmi-
seen. Muitakin projektioita on, joskin niiden kiytts on véhiisempia.

Témén kirjan tavoitteena on johtaa projektiokuvausten geometrisista ominai-

suuksista lahtien sadnnst sekd perspektiivikuvien etts akspnometristen kuvien

plirtdmiseen. Sasntoja voidaan kiyttas myos kidnteiseen suuntaan ns. rekon-
struktioprobleemassa: mit# kuvan perusteella voidaan paitella kohteesta j ja mi-
ten pédittely on tehtévd. Tarkastelun kohteena on myds tietotekniikan tuoma
mahdollisuus muodostaa kuvia laskemalla.

Nikskulma on matemaattinen. Esitietoina ei tarvita juurikaan lukion pitkas
matematiikkaa enempds, mutta kyky kuvitella asioita kolmiulotteisessa ava-
ruudessa on suureksi avuksi. TAm#n sanotaan usein olevan ihmisen synnynnéi-
nen ominaisuus, jota ei voi kehlttaa Néin ei kuitenkaan liene: harjoitus auttaa

tassikin.

Kuvien laskemista késiteltiesss tarvitaan vektorialgebraa ehks hieman lukio-
oppiméérdd laajemmin. Kohdat voi ohittaa, ilman ettd muun ymmértiminen

vaikeutuu. Toisaalta l&hdeteokseksi kelpaa melkein miks tahansa lukiomate-

matiikkaa hiukan laajempi oppikirja, esimerkiksi [4].




Lukijalle

Kirjan taustana on se kokemus, jonka olen saanut opettaessani deskriptiivists
geometriaa ja perspektiivioppia Teknillisess# korkeakoulussa 1980-luvulle saak-
ka. Korkeakoulun opetusohjelmasta niamé kurssit ovat jédneet pois jo useita
vuosia sitten, eivitks niihin aikoinaan sisiltyneet yksityiskohtaiset piirustus-
menetelmét endd olekaan merkityksellisia. Niité ei myoskésn kirjassa ole. Geo-
metristen perusteiden ymmértiminen on kuitenkin edelleen hysdyksi luonnos-
teltaessa kolmiulotteisia tilanteita tai analysoitaessa kuvia, olivatpa ne sitten
valokuvia, tietokoneella tehtyijs tai muutoin piirrettyja.

Suomen tietokirjailijat ry on tukenut apurahalla teoksen kirjoittamista, mis-
téd ldmmin kiitokseni. Kiitin my&s siitd kirsivillisyydests, jota yhdistys on
osoittanut kirjoitusprosessin venihdettys paljon aiottua pidemmiksi.

Kollegani J ﬂhaﬁi Virkkunen on lukenut tekstisini ja esittényt joukon komment-

teja, mistd parhaat kiitokseni. Kiitollisuudenvelassa olen myos Teknillisen kor-

keakoulun edesmenneelle professorille E. J. Nystromille, jonka laatiman pers-
pektiiviopin monisteen [6] kuvia olen voinut kustantajan luvalla kayttas.

Espoon Olarissa elokuun 6. paiving 2008

Simo K. Kiveld
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1.1 Historiaa,

Luku 1

‘Luonnollinen kuva

Muodostettaessa kaksiulotteisia kuvia kolmiulotteisista kohteista tavoitteena
on usein saada mahdollisimman luonnollisia, ’oikeannékéisid’ kuvia. Tyypilli-
sid esimerkkejé ovat arkkitehtikuvat olemassa olevista tal suunnitelluista ra-
kennuksista, maisemakuvat, sisitilakuvat, laitteiden rakenteen havainnekuvat,
avaruusgeometriset havainnollistukset jne. Kuvat voidaan muodostaa joko piir-
tdmilld tai kameralla kuvaamalla. Tietotekniikkaa kiytettiessd piirtamisen
pohjana voi olla kuvan muodostaminen laskemalla.

Taiteessa oikeannékoisyys ei useinkaan ole térkein tavoite. Aikakauden, kult-
tuuripiirin tai taidesuunnan mukaan muut nakokohdat yleensd korostuvat
enemmén. Silti perustana saattavat olla jotkin oikeanniékoisyyteen liittyviit
periaatteet esimerkiksi syvyysvaikutelman luomisessa tai huonetilan hahmot-
tamisessa. T4ll6in puhutaan perspektiivin kisitteests laajassa mielessi.

Suppeammin perspektiivills “tarkoitetaan geometrista peispektz’z‘vid eli vitva-
perspektiivid, jolloin syvyysvaikutelma luodaan noudattamalla geometriaan
pohjautuvia sdantoja.

Syvyysvaikutelma voidaan synnyttds muillakin tavoilla, eéimefkiksi valaistuk-
seen tai ilman lapikuultavuuteen perustuen. T#ll5in puhutaan ilmaperspektii-
vistd, eikd geometrialla ole roolia. Perustana voivat my®s olla varjot, joiden
konstruointi kuvaan voi ainakin osittain perustua geometriaan.

1.1 Historiaa

Syvyyssuhteiden kuvaamisesta perspektiivin avulla on merkkeji jo antiikin
ajalta. EUKLEIDEEN (n. 300 eaa) teos Optica késitteli ihmissilmén ominaisuuk-
sia geometrian kannalta ja tunsi ainakin nikositeen ja nikokartion késitteet.
Roomalaisen arkkitehdin VITRUVIUKSEN teoksessa De architectura (25 eaa)
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1.1 Historiaa

on viitteitd perspektiivin késitteisiin. Ainakin jossakin mé#rin perspektiivisis
kuvia on 16ydetty ruukkujen koristekuvioista.

Keskiajan Euroopasta ja arabikulttuurin piiristd tunnetaan joitakin tekstejé
geometrisesta optiikasta ja ihmissilmén ominaisuuksista, perspektiiviin viittaa-
via kuvia ei juurikaan. Syvyyssuhteiden kuvaamisesta alettiin uudelleen kiin-
nostua vasta renessanssin alkaessa 1300-luvun lopulla. Geometrisen perspektii-
vin ensimmaéisisté kehittéjistd merkittdvimpis olivat FILIPPO BRUNELLESCHI
(1377 — 1446) ja LEON BATTISTA ALBERTI (1404 — 1472), jotka loivat en-
simméiset perspektiivisdédnnét vertaamalla ihmissilmén antamaa nikyméis ja
kohteesta tehtyd kuvaa. Tét4 varten kuvaan tehtiin tirkistysreiké, jolloin kuvan
késntdpuolelta saatettiin katsoa kohdetta ja toisaalta peilin avulla sen kuvaa.

Brunelleschi €i liene kirjoittanut menetelmistésn, mutta Alberti julkaisi ni-
melld Costruzione legittima tunnetun menettelyn teoksessaan Della pittura
vuonna 1435. Kyseessé on ohje suora-asentoisen perspektiiviruudukon piirts-
miseen. Katsojan silmésté léhtevis nikositeitd kiytetdsn perusteluna, mutta
laajemmin keskusprojektion késitetts ei ilmeisesti hy6dynneté.

Monet renessanssiajan taiteilijat tutkivat perspektiivis geometrisesti ja kaytti-
vét sitd maalauksissaan himmistyttivien syvyysvaikutelmien luomiseen. Huo-
mattavimpia perspektiivin kehitt#jis olivat PIERO DELLA FRANCESCA (n.
1415 — 1492), LEONARDO DA VINCI (1452 — 1519) ja ALBRECHT DURER
(1471 - 1528). Esimerkkejs teoksista on 18ydettévissd www-sivustosta [5].

Albrecht Diirer julkaisi vuonna 1525 perspektiivitutkimuksensa teoksessa Un-
derweysung der Messung mit dem Zirckel und Richtscheydt in Linien, Ebenen
und gantzen Corporen. Hén muodosti perspektiivikuvia laitteella, joka téysin
vastaa keskusprojektiota: Katselupisteestéd pingotetaan nikosidetts vastaava
lanka vuorollaan jokaiseen (ainakin periaatteessa) kohteen pisteeseen ja katso-
taan, missé tAm4 ldvistdd kuvaa varten asetetun kehyksen. Paikka merkitdsn
kehykseen, misté se siirretédén kehykseen kiinnitett4valle kuvapohjalle. (Kuva

1.1.)

Keskusprojektion ja perspektiivikuvien vilisen yhteyden ymmértdminen johti
projektitviseksi geometriaksi kutsutun matematiikan osa-alueen syntymiseen.
Téhén vaikutti erityisesti Gérard Desargues (n. 1591 — n. 1661), joka tosin
omana aikanaan jéi varsin tuntemattomaksi.

Paitsi taiteissa havainnollisiin kuviin on pyritty myos teknisissé suunnittelu-
tehtévissd. Tarvittavan piirtémisen geometristen perusteiden kehittajistd on
ennen muite mainittava Ranskan vallankumouksen ja Napoleonin sotien aikai-
nen ranskalainen upseeri ja matemaatikko GASPARD MONGE (1746 — 1818),
jota pidetésin deskriptiivisen geometrian luojana. Talloin kyseesss eivit ole
perspektiivikuvat, vaan hieman erilaisiin periaatteisiin pohjautuva aksonomet-

4. '




1.2 Projektiokuvaukset

Kuva 1.1: Diirerin perspektiivikone

Deskriptiivisen geometrian ja geometrisen perspektiiviopin myshempi tutki-
mus on tapahtunut 1800-luvulla ja 1900-luvun alkupuolella suurelta osin Sak-
sassa. Suomalaisista alan edustajista voidaan mainita Teknillisen korkeakoulun
sovelletun matematiikan professori E. J. NYSTROM (1895 — 1960), deskriptii-
visen geometrian opetuksen legendaarinen hahmo. Deskriptiivinen geometria
ja perspektiivioppi olivatkin térkeitd oppiaineita monissa teknillisissi yliopis-
toissa 1970-luvulle saakka.

Tietotekniikan kehitys 1900-luvun loppupuolelta alkaen on mullistanut pers-
pektiivikuvien piirtdmisen. Kohteesta luodaan kolmiulotteinen malli koneen
muistiin, mink4 jélkeen kuvan muodostaminen tapahtuu laskemalla. Perspek-
tiivisBantoj4 el kdyttajin endd tarvitse osata, mutta kuvien ymmért&mista hel-
pottaa péiperiaatteiden tunteminen. Kuvilla huijaaminenkin on tillsin hel-
pompaa paljastaa. Toisaalta aina ei kiytetd konetta: taiteilijan on edelleen
hyvé tuntea perspektiivin periaatteet, ehki myds ymmértis, mits kuvan teke-
minen laskemalla merkitsee.

1.2 Projektiokuvaukset

Kaksiulotteisen kuvan — ei vilttimétts perspektiivikuvan — muodostami- .

nen kolmiulotteisen avaruuden kohteesta tarkoittaa matemaattiselta kannalta
Jonkin projektiokuvauksen kiyttss. Tima on funktio, jonka lshtéjoukkona on
kolmiulotteinen avaruus tai sen sellainen osa, joka sisaltis kuvattavan koh-
teen, ja maalijoukkona taso, johon kuva muodostetaan. Funktio liitta4 jokai-




1.2 Projektiokuvaukset

seen kohteen pisteeseen vastaavan kuvapisteen. Projektiokuvaus voidaan més-
ritelld usealla eri tavalla, jolloin samasta kohteesta saadaan erilaisilla periaat-

teilla muodostettuja kuvia.

Erityyppiset kuvat soveltuvat eri tarkoituksiin: Joskus voi olla tarpeen tehdé
mahdollisimman luonnollisen n#koéinen kuva, vaikka kohteen mittasuhteiden
selvittdminen sen perusteella olisikin vaikeasa. Toisaalta luonnollisuudesta voi-
daan tinkid, jos on tirketd voida helposti selvittis kohteen mitat.

Tavallisimmat projektiokuvaukset ovat yhdensuuntaisprojektio, jolla muodos-
- tetaan aksonometrisia kuvia, ja keskusprojektio, jolla muodostetaan perspek-
titvikuvia. Kumpikin on oikeastaan projektioluokka, silld sekd yhdensuuntais-
ettd keskusprojektio voidaan valita monella eri tavalla. Karkeasti luonnehdit-
tuna keskusprojektio tuottaa havainnollisempia kuvia kuin yhdensuuntaispro-
jektio, mutta yhdensuuntaisprojektiokuvista kohteen mittojen selvittdminen
on helpompaa.

Keskusprojektiokuvien (tai perspektiivikuvien) piirtdminen on yleensi vai-
keampaa kuin yhdensuuntaisprojektiokuvien (aksonometristen kuvien), mutta
téstd erosta tulee merkitykseton, jos kuvat tehdisn laskemalla.

Kuva 1.2: Yhdensuuntaisprojektio

Yhdensuuntaisprojektiokuvauksen p (kuva 1.2) lsht&joukkona on peri-
aatteessa koko kolmiulotteinen avaruus E® (symboli E Eukleideen mukaan) ja
maalijoukkona jokin avaruuteen E® asetettu taso, jota kutsutaan kuvatasoksi
ja merkitddn kreikkalaisella kirjaimella IT (iso pii). Matemaattisin merkinndin
ilmaistuna kyseessd on kuvaus eli funktio p : £% — II.

Avaruuden E® pisteen P (merkintd P ¢ £3) kuva P’ (joka sijaitsee kuvatasos-
sa, ts. P' € II) miériytyy seuraavalla tavalla: '
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1.2 Projektiokuvaukset

Olkoon s kiinted suora, joka ei ole kuvatason II suuntainen, ts. s Jf II. Témé
mésrad projektiosdteiden suunnan. Pisteen P kautta asetetaan suoran s suun-
tainen suora sp. Koska sp ei ole kuvatason suuntainen, se leikkaa kuvatason
jossakin pisteessé. Témé olkoon kuvapiste P’. Symbolein?:

p(P)=P =spNIL

.

Pistetts P’ kutsutaan paitsi pisteen P kuvaksi myos pisteen P projektioksi
kuvatasossa.

Luonnollisinta on valita suora s siten, ettd se on kohtisuorassa kuvatasoa II
vastaan, s L II. Valttdmétonts tdmé ei kuitenkaan ole. Jos s L II, sanotaan,
ettd kyseessd on ortogonaaliprojektio. Jos niin ei ole, projektio on wino.

N
varnd
[~ 7

Kuva 1.3: Keskusprojektio

Keskusprojektiokuvauksessa p (kuva 1.3) kolmiulotteiseen avaruuteen ase-
tetaan kuvataso IT kuten yhdensuuntaisprojektiossakin, mutta kiintesin suoran
sijasta valitaan kiinted piste K, jota kutsutaan projektiokeskukseksi. Tama ei
saa sijaita kuvatasossa, ts. K ¢ II. Avaruuden piste P projisioidaan kuvata-
soon IT asettamalla pisteiden K ja P kautta suora K P ja mé#rittamalls timén
leikkauspiste kuvatason kanssa. Kuvapistetts (eli projektiopistettd) merkitésin
keskusprojektion tapauksessa yleensé P¢, jolloin

p(P) = P°= KPNIL

1Symboli N on joukko-opillineh leikkausjoukon merkki, ts. AN B tarkoittaa joukkojen A
ja B yhteisten pisteiden muodostamaa joukkoa. Jos 4 on suora, ja B on taso, on AN B siten
Suoran ja tason leikkauspiste tai = A, jos suora 4 on tasossa B.

11




1.2 Projektiokuvaukset

Projektiopistetts P° el kuitenkaan ole olemassa, jos suora K P sattuu olemaan
kuvatason suuntainen. Tdmé& merkitsee, ettéd — toisin kuin yhdensuuntaispro-
jektiossa — kaikilla avaruuden 3 pisteills ei ole kuvapisteitd. Projektion 15ht-
joukosta onkin t&mén takia poistettava kuvatason II suuntainen projektiokes-
kuksen K kautta kulkeva taso w (oomega): kyseesss on kuvaus?® p : E3\w — II.
Tasoa w kutsutaan (myShemmin ilmenevistd syistd, s. 25) katoamistasoksi.

Projisioitava piste voi periaatteessa sijaita kummalla puolella tahansa katoa-
mistasoa (kuvan 1.3 pisteet P ja Q). Jos molemmat puolet otetaan huomioon,
on tapana puhua keskusprojektiokuvasta. Usein kuitenkin tarkastelu rajoite-
taan vain katoamistason jompaankumpaan puoleen (tai vielikin rajoitetum-
paan avaruuden osaan), jolloin kiytetdin nimitystd perspektiivikuva.

>

Kuva 1.4: Aksonometrinen kuva ja perspektiivikuva kuutiosta

Kuvassa 1.4 on sama kuutio projisioituna erislld yhdensuuntais- ja eréslli kes-
kusprojektiolla. Aksonometrinen kuva ja perspektiivikuva saattavat siis niyt-
t84 esimerkiksi tdllaisilta.

Yhdensuuntais- ja keskusprojektion lisiksi projektiokuvaus voidaan muodos-
taa monella muullakin tavalla. N&itd kutsutaan yleensd kdyrdviivaisiksi pro-
Jektioiksi, koska niissé suorat viivat yleensi kaartuvat jollakin tavalla.

Stereografisessa projektiossa piste P projisioidaan ensin pallopinnalle pis-
teeksi P’ kiiyttsen keskusprojektiota, jonka keskus on pallon keskipisteessé K.
Kuvataso II asetetaan kohteen kanssa samalle puolen palloa. Piste P’ proji-
sioidaan kuvatasoon pisteeksi P” keskusprojektiolla, jonka keskuksena on ku-
vatasoon néhden vastakkainen pallon pinnan piste N (kuva 1.5).

Tuloksena syntyy kuva, jossa kohteen suorat viivat nikyvat ympyrénkaarina
(tai erikoistapauksessa suorina viivoina). Kuva 1.6 esitt#s yksinkertaisen ra-
kennuksen julkisivua stereografisessa projektiossa. Kuva on liioitellun jyrkks,
jotta projektion ominaisuudet tulevat esiin. Kuvassa 1.7 projektiota on kiy-
tetty luonnollisemmalla tavalla.

2Joukko-opillinen merkints A \ B tarkoittaa niiden pisteiden joukkoa, jotka kuuluvat
Jjoukkoon A, mutta eivit kuulu joukkoon B.

12




1.2 Projektiokuvaukset

P/I

Kuva 1.5: Stereografisen projektion muodostaminen

COO00O00
OCOH000
NER RN

Kuva 1.6: Stereografinen projektio rakennuksen julkisivusta

Panoraamaprojektioksi kutsutaan usein keskusprojektiota, jossa projisioin-
ti tapahtuu tason sijasta lierispinnalle. Projektiokeskus sijaitsee lierion akse-
lilla, (kuva 1.8). Luontevaa on ajatella, ettd lierin akseli on pystysuora, jol-
loin lieriopinnalle saadaan projisioiduksi katsojaa ympérsivd nikyméd. Taso-
kuva saadaan leikkaamalla lieridpinta auki jotakin pinnan sivujanaa pitkin ja
taivuttamalla pinta tasoksi.

Esimerkkiné panoraamaprojektiosta on sama rakennuksen julkisivu kuin ste-
reografisen projektion tapauksessa (kuva 1.9). '

Stereografisen projektion ja panoraamaprojektion ominaisuuksia tai muodos-
tamista ei tdsss esityksessi enemp#d késitells,

13
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1.2 Projektiokuvaukset

Kuva 1.7: Stereografinen projektio, Wienin rautatieasema, (Teoksesta Hohen-

berg, Konstruktive Geometrie in der Technik, Springer-Verlag 1961; kustanta-
jan luvalla)

Kuva 1.8: Panoraama- eli lierioprojektion muodostaminen

QDDDDDD
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Kuva 1.9: Panoraamaprojektio rakennuksen julkisivusta




1.3 Kuvan katsominen

1.3 Kuvan katsominen

Hieman karkeistaen voidaan ihmissilmé4 pitis optisena systeeming, jossa kol-
miulotteisesta kohteesta muodostetaan kuva verkkokalvolle. Kuva 1.10a esittis
silmé4 téllaisena optisena systeeminé. Kohteena on yksinkertaisuuden vuoksi
jana AC ja silld oleva piste B. Verkkokalvo on oletettu tasoksi tarkan nikemi-

sen alueella.

AC
a) A b) A
Cl
K
B K B B B®
A
c C
cc
T
c
c) A
g’ K g°
L—
A
cC
T
Cl K1
B

Kuva 1.10: Kuvan muodostuminen silméssé ja perspektiivikuva

Jos kohteesta muodostetaan perspektiivikuva katselusuuntas vastaan kohti-
suoralle tasolle pitéen silméin linssin optista keskipistettd projektiokeskuksena
(kuva 1.10b) ja tit4 kuvaa sen jilkeen katsotaan kohtisuorasti projektiokeskuk-
sesta, syntyy verkkokalvolle samanlainen kuvio kuin alkuperéisests kohteesta,
(kuva 1.10c). Geometrisessa mielessé alkuperéisen kohteen ja sen perspektiivi-
kuvan katsominen antavat siis saman vaikutelman.

Oleellista on, ett# perspektiivikuvaa katsotaan kohtisuorasti ja oikealta et#i-
syydeltd. Muutoin kuva visristyy, kuten kuvan 1.10c pisteeseen K; asetettu
'silmé’ osoittaa: pisteen B kuva B” ei enis osukaan kuvajanan A”B" keskipis-

teeksi.
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1.3 Kuvan katsominen

Nékeminen ja kuvien katsominen ei kuitenkaan ole pelkkis geometriaa, vaan
aivot tulkitsevat verkkokalvolle syntyneen kuvan aiemman kokemuksen valos-
sa. Pienistd véfristymistd ei tdmén johdosta olekaan haittas, vaan kuva ym-
mérretisin silti oikein.?

Perspektiivikuvan muodostaminen voi tapahtua mys valokuvaamalla. Kame- .
ra on optinen systeemi, joka melko tarkoin noudattaa keskusprojektion peri-
aatetta. Laajakulma- ja teleobjektiivikuvissa ilmenevs kuvan jyrkkyys tai li-
tistyminen johtuukin siitd, ettd kuvaa ei yleenss katsota oikealta, etdisyydelts
(objektiivin polttovili skaalattuna kuvan kokoa vastaavasti).

Kuva 1.11: Nakékartio

Verkkokalvo ei ole t#ysin taso edes nikemisen keskeisells alueella, eiks ihminen
nde tarkasti kovinkaan laajaa aluetta katsetta kdintamstts. Tamén johdosta
luonnolliseen vaikutelmaan pyrkiviin perspektiivikuvaan ei ole syytd siséllyt-
tad lilan laajaa aluetta katoamistason rajaamasta puoliavaruudesta. Yleensd
tyydytédn ns. ndkékartion sisipuoliseen alueeseen.

Nékokartion kérki sijaitsee projektiokeskuksessa K (katselupisteess) ja sen
akselina on projektiokeskuksesta kuvatasolle asetettu normaali K H , pddsdde.

3 Ajempi kokemus voi myds johtaa aivot tulkitsemaan syntyneen kuvan viirin. Tiedekes-
kus Heurekan oven ulkopuolella on — ainakin néenn#isesti -— kaksi kuutiota, jotka ndyttavit
kédntyviin, kun katsoja kulkee riittévin etdalls niiden sivuitse. Kappaleet eivit kuitenkaan
ole kuutioita, vaan hieman vi#ristyneitd kolmen tason muodostamia koveria soppia. Kat-
soja kuitenkin tulkitsee ne tutummiksi kuutioiksi. Virhetulkinnan seurauksens, kappaleet
ngyttévat kiéintyvan. Jos ne hahmotetaan oikein, on selvis, ettd mitdsn kédntymistd ei
tapahdu.
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1.3 Kuvan katsominen

Piste H on normaalin kantapiste kuvatasossa, ja siitd kédytetdin nimitystd
pédpiste. Janan KH pituus d on kuvan katseluetéisyys eli distanssi. (Kuva,

1.11.)

Nikokartion akselin ja sivuviivan vélisen kulman suuruudeksi valitaan yleen-
s noin 30° lihinng kokemukseen perustuen. T#lldin nékdkartio rajaa kuvata-
sosta ympyranmuotoisen alueen, jonka sisdan perspektiivikuvan tulisi ainakin
pédpiirteissian mahtua, jotta hairitsevid védristymis ei synny.

Kuvassa 1.12 on nékokartion pohjaympyrén sisdén rajattuna Helsingin Kallion
Kkirkon torni. Kyseessd on ns. sammakkoperspektiivikuva, jossa pédséde suun-
tautuu ylaviistoon. Nékokartion pohjaympyran ulkopuolelle ulottuva perspek-
titvikuva vasristyy reunoiltaan sitd enemmén, mitd ulommas kuva ulottuu.
Kaavamaisena esimerkkind on kuva 1.13, jossa on seitsemén samanlaisen poik-
kileikkaukseltaan ympyrén muotoisen pylvdan muodostama rivi. N skokartion
pohjaympyrén ulkopuolella pylvédt néyttavat paksummilta ja poikkileikkaus
vaikuttaa pikemminkin ellipsin muotoiselta.

"
Lars Seacn

Kuva 1.12: Sammakkoperspektiivikuva Kallion kirkosta:ja nikokartion poh-
jaympyré

‘ Yhdensuuntaisprojektiota voidaan pités keskusprojektion rajatapauksena, jos-

sa projektiokeskus on &drettomin kaukana. Mita kauemmaksi projektiokeskus
siirtyy, sitd enemmén kohteeseen liittyviit projektioséteet kadntyvit yhden-
suuntaisiksi, ja lopulta paidytdsn yhdensuuntaisprojektioon.

Koska perspektiivikuva on luonnollisimmillaan, kun sit# katsellaan projektio-
keskuksesta, tulisi yhdensuuntaisprojektiokuvaa — aksonometrista kuvaa —
katsella #arettomén kaukaa tai ainakin mahdollisimman kaukaa projektioss-
teiden suunnasta. Kosks niin ei ole mahdollista tai ainakaan jérkevis tehd,
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1.3 Kuvan katsominen

-
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Kuva 1.13: Pylvisrivi, joka véiéiristyy nékokartion pohjaympyrin ulkopuolella

aksonometrinen kuva niyttis yleensé jollakin tavoin védristyneelts.

Kuvassa 1.14 on vasemmalla harjakattoinen talo esitettynd ns. dimetrisesss or-
togonaaliprojektiossa. Koska kyseesss on ortogonaaliprojektio, ts. kuvataso on*
kohtisuorassa projektiositeits vastaan, kuvaa tulisi katsoa kohtisuorasti kuvan
tasoa vastaan ja mahdollisimman kaukaa. Lihemp#i katsottuna talo néyttas
lievéisti védristyneeltd: takaosa niyttis etuosaa leveimmalts, Kuvasta mittaa-
malla voi kuitenkin todeta, etts niin ei ole.

Jos yhdensuuntaisprojektio on vino — projektiositeet vinossa kuvatasos vas-
taan — kuva, tulisi katseltaessa my&s kallistaa sopivalla tavalla vinoon. Oikean-
puoleisessa kuvassa 1.14 on sama talo, mutta vinolla yhdensuuntaisprojektiol-
la projisioituna. Lukija voi yritt44 katsoa kuvaa vinosti sellaisesta suunnasta,
ettd talo néyttds luonnolliselta! (Oikean suunnan madrittamists késitellisn
kohdassa 5.3.) Vertailun vuoksi on saman talon perspektiivikuva kuvassa 1.15.

Kuva 1.14: Aksonometrisia kuvia: dimetrinen ortogonaaliprojektio ja ersis vino
projektio

Koska nékokartion sisdsin rajatut perspektiivikuvat néyttavit aksonometrisia
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1.3 Kuvan katsominen

Kuva 1.15: Perspektiivikuva

kuvia luonnollisemmilta, voidaan kysyi, tarvitaanko jélkimmaisid lainkaan.
Aiemmin aksonometrisia kuvia on kéytetty usein sen takia, ettd niiden piirts-
minen geometrisin menettelyin on helpompaa kuin perspektiivikuvien plirté-
minen. Tietotekniikan kehitys on paljolti poistanut tadman perusteen: jos kuva
tehdddn laskemalla, pienet erot tarvittavan laskennan misrisss eiviit ole mer-
kittavis. Késin piirrettéessd ero tietenkin on edelleen olemassa. Aksonometri-
silla kuvilla on kuitenkin toinenkin ety: kohteen mittasuhteiden masrittéminen
niists on perspektiivikuvia helpompaa.
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1.3 Kuvan katsominen




