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RESUMEN

En la presente comunicacion se presenta el problema de restitucidn de un
sistema ortogonal de coordenadas, a partir de una proyeccion paralela oblicua
{proyeccién directa, en axonometria oblicua) del mismo. Para ello, en primer lugar,
se obtiene el algoritmo que permite, de manera agil, materializar la axonometria
aprovechando al maximo los grados de libertad de ésta. Es decir, definiendo
arbitrariamente la orientacion relativa del plano de proyeccion respecto de los ejes
axonomeéiricos, y haciendo lo propio, también de manera arbitraria, con la direccion
de proyeccion. A tal fin, se ha obtenido la matriz de tansformacion correspondients,
en la cual han quedado como parametros abiertos los cosenos directores del plano
del cuadro y de la direccidn de proyeccion.

En sequndo lugar se plantea el proceso inverso. Es decir, el de la restitucian
del modelo tridimensional del sistema axonomeétrico oblicuo, comespondiente a las
proyecciones de tres segmentas iguales situados sobre los ejes y concurrentes con
el arigen de coordenadas.

En ambos cascs, los resultados obtenidos se han aplicado a supuestos

caoncretos, proporcionandose, al final de la comunicacion, un balance de los mismos
mediante tablas e ilustraciones.

1. INTRODUCCION

~ El Teorema de Pohlke se ha utilizado tradicionalmente para justificar la “licitud
del croquis”. Tal es asi porque, asumiendo los invanantes de paralelismo vy
proporcionalidad propios de la prayeccian cilindrica, sabemos que el T. de Pohlke
nos autoriza a representar la proyeccidn directa de una axonometria oblicua sin mas
precauciones.

Sin embargo, no existe un procedimiento geométrico sencillo que permita
determinar los parametros que definen la proyeccion que se elige indirectamente al
croquizar “segin Pohlke” (es decir, manteniendo el paralelismo y la
proporcionalidad). Esto no representa un inconveniente cuando la croguizacién se
hace sobre papel y unicamente se pretende obtener una representacion
complementaria destinada a una persona entrenada en la lectura de perspectivas
axonometricas. Pero, por el contrario, puede ser causa suficiente para descartar
dicha croquizacién como método de generacidn de modelos tridimensionales en una
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sesion de interaccion grafica sobre la pantalla bidimensional de un ordenador. Es
decir, si no tenemos univocamente formulada la relacion que permita restituir las
tres dimensiones implicitas en la perspectiva axonométrica, un ordenador no podra
sustituir al ojo de un experto, guien, observando y midiendo, puede conocer el
objeto tridimensional representado en una perspectiva.

2. PROYECCION CILINDRICA DE UN PUNTO SOBRE UN PLANO

Supuestos un punto Q= {XQE, YQE,ZQE}, un plano a= {AXE+HYE+CZE+D¥U}
y una direccion v= (v7,va,v3) referidos todos ellos a un sistema de ejes coordenados
tnmectangulo XEYEZE, |a proyeccion de O sobre = segun la direccion v sera un
punto q= (xqE.yqE.z4E) (emplearemos letras mintscuias para referir el punto
proyeccion, y letras mayusculas para el punio a proyectar), resultado de intersectar
la recta proyectante [v,Q] de Q con el plano = {p.e. Enngues,1897) (fig.1). Es decir,
qu, qu, qu , seran las raices del sistema de ecuaciones:

E _ yE E_wE 4E_ 4E
X Xpg Yo-ry Z¢-1i,

I U
ArEsBrEsczfin=0

Figura 1. Proyeccion cilindrica de Q sobre w.
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Asumiendo 2l caso general en que v,20; v=0, v v5=0, el sistema (1) puede
despejarse segun las siguientes expresiones:
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Suponiendo los puntos Q y g genéricos y utilizando coordenadas o
homogéneas, las anienores ecuaciones pueden expresarse a fraves de la siguiente

forma matricial:

[B\h + Cr;]
¥ 8 o c D
[-I . .llu-r_a- |"_"1.|3J [ . fivg * 'C"'I-] [.1 . v -{.‘v;] [-I Bry + ﬂ,u;]
& Ll } W L ¥y
. A [
[+ [*k;] ) . ( xE
E 4 k ¥1 E
yolelT ey T e T =y RN N Y
LK | Avg + Cvg dvp = £ v_,] { Avy Cu’] | Avp + f_'vJ) E
. ) v = Cry , v 8. 2
| L] IL v ¥3 {_ v i
Awy +_ﬂ£]
———t . 8 [‘ "3 S S—
(T B I (e - 62
3 L S T Y 3 ¥3 )J
i 0 0 I

(6)

n
... N—
m
———

en la que
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o

es la matriz asociada a la proyeccion efectuada.

Debe notarse que los coeficientes fj son funcion de los cosenos directores v,
v2 ¥ v3, ¥ de los coeficientes A,B,C y D de la ecuacion de n. Como se sabe, estos
Gltimos descrben la orientacion del vector normal n de dicho plano, asi como la
distancia del mismo al origen de coordenadas del sistema XEYEZE. La orientacion
de n viene dada por los angules 44, é2, ¢3.

3. ECUACIONES DE LA AXONOMETRIA OBLICUA

Efectuemos, a continuacién, un cambio de sistema de referencia (XEYEZE)
- {XP‘:PZP}, de manera gque los ges xPeyP queden paralelos a = (y, por tanto,
7P quede perpendicular a =) y de manera que XP coincida con la recta r
interseccion de los planos XEYE ¥ xPyP (fg.2). Las coordenadas de cualquier
punto (XE, YE, ZE) referidas al nuevo sistema vendran dadas a través de la
siguiente expresion (Sellares, 1988):

[ y# c0s & sen & 00 ,1-5]
¥t _ [—s:nﬁ cosdy cosdcoséy  sendy Of ¢S (8)
7" senfisendy -—cosdsendy cosdy Of 7€
| L 0 0 0 | I J

en la que & es el angulo gue forma XE con xP ¥ ¢3 es el angulo que forma ZE con
zP (angulo que forma ZE con la normal n a n). Notese que el angulo §3 es el
complementario del angulo y, que forma ZE con . Es decir, $3=(20°).

_-_Figura 2. Sistema de coordenadas asociado a la proyeccion.
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Por su parte, & puede ponerse en funcion de los angulas a, p y ¥ que forman
los ejes XE, YE y ZE con x, respectivamente. En Ia figura 3 se observa que:

O°m =0"M cosa

O°m, = O°M cos (XOZ-90°) = O°M cos « cos (XOZ-90°) (9)
cos(180°5) =cos u cos (XOZ-90°)

5= 180" - arccos (cosa cos (XOZ-907))

Figura 3. Relaciones angulares entre los sistemas XEYE 7E y xPyP 7P

Donde XOZ es el angulo que farman las proyecciones ortogonales de los ejes
xE ¥ ZE sobre .

Dicho angulo puede obtenerse siempre en funcion de los dngulos o, By v
{Gomis, 1995}, aplicando 2l Teorema de Schlémilch-Waisbach en la axonometria
que se obtiene al proyectar ortogonalmente XE, YE, 7E sobre =. Asi, si IJK es el
triangulo ortico de un triangulo de trazas de dicha axonometria (fig.4), se tiene que:

e, e ) (10)

siendo

(IR + 1K » L) (11)

<
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X XOY B

Figura 4. Proyecciones de los ejes, triangulo de trazas y triangulo artico,

Si adoptamos s=1, los lados de un triangulo értico de la axonometria son:

N rE
IR = .;-f, {12}
=gl

Si ahora denominamos (p,0,.0) a los angulos del triangulo ortico, cuyos
vertices son |, J y K respectivamente, las formulas de Briggs (Puig, 1948) permiten
despejar los mencionados anquios del siguiente modao:

{1 - |r$.".l|'i - .E::]
pp = larctam ——
i = er)

|i{l—e£j[_l-—£:1] (13)

0y o= larcian | T
(F—ep)

-\-T k]

| = e Wl - o3y

Py = dreian !f—‘fLﬁe,E._
(1~ e)

Luego conccemos los angulos del triangulo ortice del de trazas, y sabemos
que sus bisectrices son las proyecciones de los ejes (figura 4). En definitiva:

XG¥ = 1 - q:l_.r;u:r_,l;

X3 =5 - %ﬁf_ (14)

6z =z - 2L TBK
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Asi pues si tenemas en cuenta que:

g = COS
2, = cos B {15}
. = SY

& lo podremos obtener en funcion de los angulos «, P y 7. los cuales son los
complementarios de los &4, 62 y $3 que forman xE vE y ZE con n,
respectivamente.

En definitiva. si escribimos abreviadamente (8) de la forma:

;_\’ A "i
L i A vE
[z" e ZEJ (16)
|
i |

podemas afirmar que los coeficientes g,}'dt: G son funcion de ¢4, §2 ¥ $3-

Obtengamos seguidamente las coordenadas (xP,y",zP) de la proyeccion de
un punto cualguiera de coordenadas (XE, YE,ZE} referidas al nuevo sistema
¥PyPZzP. Para ello bastara sustituir (16) en (6), obteniendose

’.*:P {.E'E
I E
ypl _.;.F|TF (17
= P ET
oo
gue, si hacemos
H=GF (18}
puede escribirse
M !’1...*.'
.Pl '}..*.']
f#} - (19)
1 [

Si tenemos presente que {xP__yP.zP} son las coordenadas de un punio
perteneciente al plano coordenado xPyP necesariamente zP se anulara en todos
los casos, con lo que h3y = 132 = h33 = 34 = 0 y (19) la expresaremos del
siguiente modo:

o =™ e arf e n3Z8 + ma (20)
E

o

_T'L = I;J_!I_.r.l_' . ﬁ]]rE - "J‘:}Z . .-rz-_r_.-|_
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en la que los coeficientes hjj son funcion de los angulos ¢4, ¢, ¢3. de los cosenos
directores v1, v2, v3, y de la distancia del plano = al origen el sistema XEYEZE.

El sistema (20) constituye las ecuaciones de la axonometria oblicua
(Paukowitsch, 1988), pudiéndose obtener a través de ellas las coordenadas (xF P,
referidas a un sistema de coordenadas bidimensional ing:rit:ito al plano de
proyeccion, de cualguier punto del espacio de coordenadas (X' YE 7E), referidas al
triedro de referencia XEYEZE.

Debe notarse, finalmente, que entre los angulos ¢; y los cosenos direclores v;
existen las siguientes relaciones:

cos ¢ + cost By + cost b3 = | (21)

?

davdedd = (22)

con lo que, si tenemos en cuenta que al tratarse de una proyeccion paralela, ésta no
depende de la distancia del plano del cuadro = al origen del sistema XEYEZE jos
coeficientes hjj de (20) son realmente funcion de 4 parametros independientes
{Gomis, 1925).

4. DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE LAS ECUACIONES DE LA
AXONOMETRIA OBLICUA

Para la determinacion de los coeficientes hy de la matriz (18), de
transformacion de la axonometria oblicua, podemos hacer dos hipotesis de partida:

12 Que conozcamos tanto |a posicion relativa entre el plano del cuadro y el triedro de
referencia, como la direccion de proyeccion.

2% Que conozcamos las coordenadas {x,F \ y,P] de las proyecciones del numero
suficiente de puntos [X,E, Y,E,Z,E} que nos permitan determinar la totalidad de los
coeficientes h;}- en las ecuaciones (20)..

En cualquiera de los dos casos, obtendremos una simplificacion de este
problema si hacemos que el origen OF del sistema de referencia XEYEZE esté
contenido en el plano n. En este supuesto, en la ecuacion de n, seta D =0, y, en
consecuencia fy4 =fo4=f34=0.yh14=h24=10.

En el primer caso, si consideramos conocidos ¢4, $2. V1 ¥ V2, en primer lugar
obtendremos:

d3 = urccos g'll—c-:xslh - cos” &2 (23)

SN (R T (24)
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A continuacion, en (10) sustituiremos

gy = cos(¥P—a )
‘_}' = CD!{‘.HP*:} {25)
gy = cos(MP—h3)

Ahora, en {12) obtendremaos JK, 1K, IJ; en (13) obtendremos o}, ¢, @K €n
(14) obtendremos XOZ; en (9) obtendremos &, y, sustituyendo é3 y & en (8)
obtendremos los coeficientes gj de la matriz G. Seguidamente, sustituyendo
A=coso4, B=cospp, C=cosd3, ¥ v1. v2 ¥y v3 en (5) obtendremas los coeficientes fj de
la matriz F. Finalmente, el producto matricial GF nos permitira determinar los
coeficientas h,-j- buscados,

Si adoptamos la segunda hipdtesis, dispondremos de un sistema de dos
ecuacionas con 6 incégnitas:

N T T e P (26)
wF = oy X5 b ¥E & ingz®

Precisaremos conocar pues, las coordenadas (XE YE,ZEJ de tres puntos M, N
y Q, asi como las coordenadas (xF,yP) de sus correspondientes imagenes sobre x,
para determinar dichos coeficientes. En atencion a nuestro propdsito, situaremos M,
M y Q sobre los ejes XE, YE y ZE respectivamente, y a una misma distancia & del
arigen OE. Distancia e, que no sera conocida a prior, y que permitira determinar la
sscala de la representacion.

Debe remarcarse que, si bien en ambas hipotesis quedan determinadas
completamente las ecuaciones de la axonometria oblicua {pudiéndose obtener a
partir de ellas la proyeccion axonomeétrica de cualguier punta), entre ambas existe
una diferencia importanie. Asi, mientras en el primer caso la situacion relativa entre
los ejes axonométricos ¥ el planc del cuadro es ccaocida de forma explicita, en el
segundo no. La determinacion del modelo tridimensional de la axonometria oblicua
conacidas las proyecciones de los puntos M, N y @ introducidos anteriormente,
constituye el problema que abordames a continuacion.

5. DETE_RMINAC!@N DEL MODELO TRIDIMENSIONAL DE UNA AXQONOMETRIA
OBLICUA CONOCIDAS LAS PROYECCIONES DE TRES PUNTOS
EQUIDISTANTES DEL ORIGEN Y SITUADOS SOBRE LOS EJES

El problema planteado tiene solucion, correspondiendo la primera noticia de
la existencia de la misma al Teorema de Pohlke (1853), segun el cual "3 segmentos
de longitudes cualesquiera, origen comun y direccion arbitraria no coincidentes las
tres, pueden considerarsa coma proyecciones paralelas de tres aristas concurrentes
de un cubo' (p.e. Enriques). Con posterioridad se conocen  diferentes
demostraciones del mencionado tecrema (p.e. Schwarz, Wiener, Hoh&nberg,
Lasala, Gil).
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En esle apartado vamos a reconstruir por procedimientos analiticos el modelg
tridimensional de la axonometria oblicua que tiene a tres puntos, dados por sus
coordenadas respecto al sistema implicito de! plano del cuadro, como proyeccicnes
cilindricas sobre dicho plano de tres puntos situados sobre los ejes axonometricos y
equidistantes una distancia e del origen de coordenadas, el cual esta situado sobre
el plano del cuadro coincidentemente con el origen de coordenadas del sistema
implicito del mismao.

Sean, por tanto, m(me \ ymP}. n{an ,ynp} ¥ q{xqp, qu], las proyecciones de
los puntos M(e,0,0), N(0,e,0) vy Q(0,0,e). Sustituyendo las coordenadas de dichas
puntos en (26}, tenemos que:

" P P
twmo= e o o3 e hpe o oxg o= g
p , ; (27)
Ve = Pype o vy o= dmae L pp o= fage
con lo que las ecuaciones (26) de la axonometria quedan del siguiente modo:
2l = :i.l'f: + ::}'E + xq'PZ'E (28)
_'II'PE = ]',':.VE + _'I.'H'PY'E + _'I{Zﬁ

Por ofra parte, la ecuacion de la recta rq (fig.5) que determinan los puntos M y
m, referida al sistema XEYEZE es la que resulta de sustituir en (28) (xP, yP) por
(xnF. ym). Es decir:

FoE Py e E

T 4 XV xg ET - ape =10

" c ”P qp ! {29}
yExE LW ErE . }r,,EE - yhe < 0

e

Figura 5. Rectas proyectantes de M, N y Q.
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Mientras que las coordenadas del punto de interseccidn de rq con = (es decir
el punto m), referidas al sistema XEYEZE seran las raices del sistema:

.r,f..’{E * x,fl"ﬁ + foE - .f:!,e =10

_sr;.'t"ﬁ- + _p,f}’E - _j.r,fZE - _v,ia =10 {3[”

axErarf ezt -

Dicho sistema permite obtener (XmE, YmE, ZmE) en funcion de e, A, By C
siendo, A, B y C los cosencs directores de la normal n al plano del cuadro.

Analogamente mediante el sistema:

ti.'{E - :,,'FT'E + x;EE . .r.fr =0
VEXE b+ yBYE « yF2E _yle =0 (31)

axf e arf ezt =0

se pueden obtener {XHE, YnE, ZHE} en funcion de e, A, B y C; y mediante e
sistema:

_v:,'(E . _I.l','::l"E v _'.',;ZE - _l."FE =0 {32)

axE e avE oozt o
se pueden obtener {XQE, YqE, ZgF) enfuncién de e, A, By C.

Por otra parte, los cuadrados de las distancias de los puntos m, n y q al
origen OE, en el sistema implicito de = valdran:

2 2 2 2 z 2
Om® = .rﬁ -_u-,£ L et = x,':' + _y,f : -Uk.r-'! = .'cg k _y,.f {33}

y en el sistema XEYEZE valdran:

1 ] 1 4 1 -1 1 F] 2
Gm]':,'(’E l-:l"j 1—3,‘% H I:'Jnla,ff i—?’,uE « 2E° Oq-2=X£ +¥q'c" n-Zq‘lf- {34}

T

De donde resulta que:

: R S
P2 B - xE L eE Lk

T T Fm T m

2 2 4 2

el = xE eaf 2k (35)
2 2 2 2

_:;‘1 + _'.l: - )f,;: v }:?E + z‘f

que es un sistema de 3 ecuaciones con 4 incognitas: AB,.C y e, que junto con la
acuacion:

At eat et = (36)
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permiten obtener las raices de dichas incognitas, gue nos proporcionan la
orientacién de la normal n(A, B, C) a =, asi como la escala e de la representacion.

Una vez obtenidos los valores de A, B, C y e. si los sustituimos en las
ecuaciones (30), (31) i (32) obtenemos las coordenadas (Xm%, YmE.ZmE),
(XnE. YnE.ZnF), (XqE. Yq ZgE) de m, ny q. La direccion de proyeccion v es la de
las rectas mM, nN y gQ, por lo que los cosenos directores de la misma los podremos
obtener, indistintamente, a partir de:

N xE . vE zE a7
YT 3 T f T R . 1 (37)
IfixE - e o K8+ 28 lam - s B e 7ES JixE - e s kE s 2k
At
L H— A Z | (38

| . = i 2 - 2 y 2 e " 2
WxE e f - 22 x4 irE _ e s 2E \llrf s (¥E _ ey + 25

! \
E E
o -

2

ol
t(ZE —ef x5 VS wzf - e

(38)

[ .2 ] - T .
k\I'_r;- v TE L zE - e Jxf g

6. RESULTADOS

La formulacion desarrollada arriba, ha sido implementada como parte de un
preprocesador para el sistema de disero DISSENY (Marti,1985). Es importante
resaltar que las ecuaciones (35), una vez sustituidas las raices [XmE,YmE,ZmE}I.
(XnE, YnE.ZnE) v (XgE. qu,qu}_ obtenidas en (30), (31) y (32), dan lugar a un
sistena no lineal. Motivo por el cual para su implementacion se ha recurrido a un
método numeérico.

" En este trabajo se ha utilizado el métoda de Newton-Raphson (Press,1 §89).
También debe indicarse que, dada la complejidad de las ecuaciones resultantes al
sustituir (30), (31) v (32) en (35), estas se han despejado utilizando la programacion
simbdlica del Mathematica (Wolfram, 1988).

En las tablas 1 y 2 se muestran las coordenadas de las proyecciones de los
puntos M, N y Q, obtenidas utilizando la expresion (19).

La tabla 1 coresponde a proyecciones ortogonales, habiéndose fijado la
posicion de = respecto de los ejes a traves de e,y €.

La tabla 3 corresponde a proyecciones oblicuas; la pasicion de = respecto de
los ejes se ha fijado mediante Ay C, y |a direccién de proyeccion mediante v, y V.
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Tabla 1- Axonometrias ortogonales: Problema directo
= =" =" A=y H=v; C=wy ME. 0.0} NDEM OH0.0,E)
Xea Yo w | v X Y
5o |0B16 |08 | DEI/45 | 05852 | 0562 | 057044 | 707107 | 0407254 | 0007107 | a407zad |0 TaiTE
E=i
om |04r  [03e2  |osass |osms |oxsen 0w |asw | 000886 | 0mesa | 007seE |0 0843819
E=l
D |ost |0 |ooosoe |osers |ororra |oaesms | o 7eze0e | 0401736 | 054056 | 0 TaEss |0 1 @0156
=
Tim. (0872|0408 | 0905707 |0 0506 |08STHFT |oomses | oarnss | goesops |oes;2 |gomm o T
Enl
Tom |05 |03 | 08857 | 0172554 |08M00: | 0451816 | 2047587 | 07658 | 05aae |6 saeTs (o 2650008
£=3
Tabla 2- Axonometrias oblicuas: Problema directo
A C " v ) e MIE.D.D) NIO.E.0) (0.0.E)
F F [ ¥ v F
e Y Ya ¥a Hy Yo
=1 |oomm | ogon |05 25 ] DT07T07 | 005550 | 000014 | DA | 14140 | 0.000009 | 0960860
E=1 |03 0z as 05 pagzr | ool | ome | 02eS707 |0 moee | 0 amE0 | ooes | Q83014
E=2 |03 06 0% 02 agns  |omer | a7z | oupma 2280 | 05000 | oomes | 20t
E=1 |05 06 075 03 0EMS | oSammn | .gemr? | 1206557 | ZEEERT | -0 507G | 0791995 | 2302003
£=4 |03 a2 05 as 093738 | 0707107 | 3706ses | 1 veperm | 2811449 | 155Te04 | 0JmERS | 310506

Las tablas 3 y 4 muestran los valores de A, B, C y e obtenidos resclviendo al
sistema formadeo por las expresiones (35) y (36), para las coordenadas (X, . Ym ).
(X Yo ) ¥ (X » Vg ) Obtenidas como resultados de los ejemplos de las tablas 1y 2.

Tabla 3- Axonometrias ortogonales: Problema inverso

MIE0,00 MN{D.ED X005 A B c e
N Ver Na |V So | ¥ .
ta | 0007107 | 0.407254 | OFOTIO7 | 0407254 | D 0817489 |0572648 | 0577454 |0515043 | 0095850
=1
fim | 035559 | 308653 | 0934647 | 0073090 0943819 |0Ea1884 | 0336558 | D.IM0NE | 0900990
=1
. | -1.TEBOZ | 0 4N735 | 094473 | 0748606 |0 1BIES | 04002 | 0738009 |042fm | 1980999
£=2
Trn. | 0.27088 | 045024 | 0421572 | 007971 | O (505797 | 0400087 | 0856344 | 0091619 | 0992359
E=1 )
Trin. | 2042082 | 029508 | 0540877 | 1352079 | 2550028 | 0TRE! | DAE6 | 0460881 | 200000
E=3
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Tabla 4- Axonometrias oblicuas: Problema inverso,

M{ED.D) HI0E D X0,0.E) A B C e
oF woF Y T o my
1 | 0oooces | 000044 | 003076 | -1 41418 | DODO00S | 0S40GAS | 000000 | 0959959 | 0000009 | 1003200
1 | omparey | 0285707 | 0700524 | DB0ED0T | OGS0 | OESCIAD | 0440909 | D703561 | 0550000 |0 OO0
w3 | 0732244 | 0 a07008 | 276542 | DS0E344 | D20SEE [ 20184 0439599 | 0624408 | QRDOODM | 1589095
3

A EE0P12 | 4208507 | 2688577 | 1500345 | 0781905 | 20043 | 0488000 | 064X | 0BMERE | 2935181
=4 | 3705558 | -1 142878 | 211443 | 2553004 | 0340685 | 1320956 | 0299999 | 05X |1 S9SE09 | 309009

Las desviaciones entre los valores A, B, C y & obtenidos en los ejemplos de
las tablas 3 y 4 y los de esos mismos parametros introducidos como datos en las
tablas 1 y 2, son infericres al 0.4% en todos los casos, siendo la desviacion media
inferior al 0.02%.

Por lo que respecta a la interaccion y la visualizacidn grafica de la restitucion
de los ejes proyectados, se han utilizado las librerias graficas del sistema DISSENY
(Company,1994) para obiener representaciones como la que se presenta en la
figura 6. En dicha figura se muestra come, conocidas las proyecciones m, n y q,
contenidas en w, de los puntos M{e,0,0), N(0,e,0) y Q(0,0,e), se ha reconstruido el
modelo tridimensional de la axonometria oblicua que justifica dichas proyecciones,
visualizandose, también los ejes, sus proyecciones y la direccién de proyeccion. La
ventana de didlogo 2djunta muestra los valores exactos del vector n, normal a =,y de
la direccion de proyeccion v.

7. CONCLUSION

Se ha obitenido, y, posterormente implementado, la transformacion
geométrica que permite la consecucion de la axonometria oblicua, habiéndose
logrado esto de manera que la visualizacion correspondiente permita ser gestionada
por el usuario haciendo uso explicito de los cuatro grados de libertad de que goza
dicho sistema de representacion.

Por ofra parte, partiendo del Teorema de Pohlke, se ha logrado por medios
computacionales y previa la formulacion analitica correspondiente, la restitucion en
tres dimensiones del sistema de ejes coordenados de una axonometria oblicua,
conocidas las proyecciones de sus ejes y la de tres segmentos iguales tomados
sobre cada uno de dichos ejes a partir de su origen. Dicha restitucion constituye el
paso previo y objetivo inicial, por tanto, de otro trabajo mas amplio orientado hacia la
restitucion tridimensional en el que los autores de esta comunicacién se encuentran
trabajando en la actualidad.
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Fig. 6. Visualizacion interactiva de la restitucion de los ejes en el sistema DISSENY
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