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Transformacdes Lineares
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Transformacdes Lineares

(espelhamento)
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Transformacdes Lineares
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Transformacdes Lineares
(rotacéao)

X" =X.cos 8- y.sen @
- (X) y =x.sen 8+ y.cos 8

cos @ -sen @
sen @& cos @

4

Transformacdes Lineares
(rotagédo .vs. mudanca de base)

y v
X X
‘(5 "= (o)
y / y
X l-6 X
u

Ul | cos@ -seng | [X Ul |, y
v seng cos@ ||y vy, y

A rotacéo de um ponto de @ tem o mesmo efeito da mudanca de
base por rotagéo de -8.

A matriz que implementa a mudanca de base por rotacéo tem em
cada linha as componentes dos vetores da nova base descritos na
base antiga.
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(Translacéo)

Transformacdes Geométricas

N&o pode ser
escrito na forma

Ruim para
implementacéo

(Translacéo)

)

w=1 Yh

Vantagens das coordenadas homogéneas

X 10 t|[x
y[=10 1 t ||y
1 001

Matriz de Translacéo
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Coordenadas homogéneas

X wx| [ X,
X

pz()ey 8 wml2ly
y

1 w w
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sing  cosa O
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X' 1 0 X fcosa —-sina 01 0 -x |{x
y'r=[0 1 y,|sina cosa 0|0 1 -y, [y
1 00 1] 0 0 1jo 0o 1 |1

X X =X, /w
w>0
y=yp/w
X Ex.:

3 6 9

w=L (3)429496

/ 2 1 2 3

Xy

Concatenacao
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Concatenacao de Transformacoes

<

oo AT,

W VR 0 AR
A E

L N ;

|P=T,R,ER,T,P|

Composicao com sistema
local movel

[P=RP ¢P,=T"P,=P,=RTRIRP |ou|P,=RTP
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Transformacdes em 3D
(translacdes e escalas)

y
X’ 1 0 0 X
y’ 0 1 0 t, y
X || 0 0 1 t, z
z 1] 0 o o 1 Jl1]
X Sy 0 00 X
y’ 0 s, 0 0 y
z| |0 0 s, 0 z
[1) 0 o o 1 J[l1]
Transformacdes em 3D
(Rotac0es)

X’ 1 0 0 {0 X

y| | 0 cosé -seng, 0 ||y

2| | 0 seng cosg 0 ||z

1 0 0 o 1 Jl1

X’ cosg O seng | O X

y’ 0 1 0 0 ||y

2| | -senf 0 cosg, O z

1] [ O 0 0 1 J11

X’ COs 6’Z -sen ex 0 0 X

y’ sen g, cosf 0 0 y

7| 7| 0 0 10 z

1] L O 0 0 1 JLl1
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Transformacdes em 3D
(rotacdo em torno de um eixo qualquer)

X My mp my 0 X
y Mo My My 0 y
7l | My o my, mg O z
1 0 0 0 1 1
my, = v2 +cosé (1-v2)
my, =VyV,(1-cosd)-v,sen &
My =V,V,(1-cos8 ) + v sen &
My =V, (1-cosd ) +v,sen &

X m,, = v,? +cosé (1-v,?)
M,y =VyV,(1-cos6 ) - v, sen &
Mg =V,v, (1-cosd ) - v sen &
M3, =V,V,(1-cosé )+ v,sen 6
m,, = v,2 +cosé (1-v,2)

Projecdes Classicas

Transformacgdes Geométricas e Projecdes 8



Computacado Gréfica Interativa - M. Gattass & L. F. Martha

Projectes Planas Conicas

© realista

® ndo preserva escala
® ndo preserva angulos

®

© preserva paralelismo
© possui escala conhecida

Projectes Planas Paralelas

pouco realista
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Classificacao das
projecoes planas

e Paralelas

» ortogréaficas dp/In
—plantas
—elevacdes
—iso-métrica

» obliquas dp ndo é paralelaa n
— cavaleiras
— cabinet

e COnicas
» 1 pto de fuga

» 2 ptos de fuga
» 3 ptos de fuga

Projecbes de um cubo

* Paralelas
1
1
12 1
1
1
al a
Z::C;ig: iso-métrica Cabinete Cavaleira
(a=45 ou 90) (a=45 ou 90)
e Cbnicas

1 pto de fuga 2 ptos de fuga
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Projecdo plana é uma
transformacao linear?

Ou seja:
T(P+Q)=T(P)+T(Q) e
T(aP) = aT(P) ?

v

plano de
projecéo

cp

Proje¢des conicas nédo sdo TL,
paralelas podem ser.

Projecdo plana paralela é
uma transformacao linear?

T(P+Q) = T(P)+T(Q) ?

retas paralelas
projetam em paralelas

Projegé&o paralela em plano que passa
pela origem é uma transformacao linear
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Matrizes de projecoes
Cavaleiras e Cabinetes

11,1 k

03 02

T(1,0,0) = (1,0) 1 0 -k.cos(a)

T(0,1,0) = (0,1) M =

0 1 -k.sin(a)
T(0,0,1) =(-k cos a, -k sin a)

Matrizes de projecoes
pseudo-isometricas

y y y
J .
—_ 1k
(L1
| X’ X
sk % "
z
03 2

T(1,0,0) = (cos 30 ,-sin 30)
T(0,1,0) =(0,1)

T(0,0,1) = (-cos 30, -sin 30)

cos30 0O -cos30

-sin30 1 -sin30
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Projecdes Conicas

Projecao conica simples

frustum ou volume de visdo
(tronco de piramide)

olho ou camera:
centro de projecédo
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Projecao conica simples via
coordenadas homogéneas

Simplificacédo da projecéo conica:
distorcéo do frustum de visao

Projecéo conica

E muito mais simples implementar
uma projecao ortografica do que
uma projecao conica.

Projecéo ortogréfica

eye plano de projecao

o

direcéo de projecao

plano de projecao
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Efeito de profundidade

Como seria possivel transformar a projecdo conica em uma
projecédo ortografica considerando efeito de profundidade?

e \Ze

Solugéo: coordenadas homogéneas
(exemplo 2D)
30 -2
b P01 0 ,
10 0
—> <« — >
* '21}{0 X
B C’
Pop=p’
1 3 0 -2((2 4 2
1 © l010l2=l2=1©
11] 10 0][1 2 1
Pc=c
1 30 -2||2 4 2
1| © l01ol2:l2:1©
1] 100 1 2 1
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Importéncia do efeito de profundidade:
remocéao de superficies escondidas

Projecao conica simples preservando
profundidade em z e planaridade

Condigdo de manutengdo de planaridade de
planos no espago distorcido: z, = a + (B/z,)

X, d 00 0f]x

Yo 0 d O 0|V

| |0 0 -a -p||z

1 0 0-101JL1
[P]
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Distorcao do frustum de viséao para um
paralelepipedo de mesma altura

z,= far Existem infinitos valores
de a e Bque satisfazem a
condicdo de planaridade
z,= a+ (B/z,). Umaboa
opgao é manter a altura
do frustum de visao na
distorcdo. Isto faz o
problema da projegdo
conica recair no problema
padrdo de projecéo

Obs.: near e far sdo distancias (> 0); ortografica. Neste caso:
d = near (usualmente adotado). [P] | a=—(near +far)
LB=—(near - far)
n 0 0 0
0 n O 0
Pl=
[P] 0 0 n+f nef Yo
0 0 -1 o0 %
5N A
X, /
f=far Z,= -near z,= -far

Geometria Projetiva e
Coordenadas Homogéneas em 3D

7 Problema: como transformar a
e projecdo conica geral em uma
olho ou projecao conica simples?
camera

Xh m 1 m 12 m 13 m 14 X

yh m, m, m,;m, y

Zh - m 31 m 32 m 33 m 34 z

W m41 m42 m43 m44 1

[(PI[?]
X, Xh//W X
- —{ Yn/w -

pp yp yh p = y
z,] \zy/w z
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Transformacao de camera

Dados: eye, ref, vup (definem o sistema de coordenadas do olho)

Determine a matriz que leva do sistema de Coordenadas dos Objetos
para o sistema de Coordenadas do Olho

vup (direcéo vertical da cAmera)

> eye

Ye
° ref (ponto de referéncia)

Yo
AN

X . e
© Sistema de coordenadas Sistema de coordenadas
dos Objetos do Olho

Par ametros: eye( eyex, eyey, eyez )
ref( refx, refy, refz )
vup( vupx, vupy, vupz )

Calcula o sistema - X, Y, z,

vup dados:
eye, ref, vup

eye

ew

Yo view = ref - eye

e,

vup
FJJ Xg \ Z,
z

z, = —view / ||view||
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Calcula o sistema - X, Y, z,

X = (vup x z,) / ||vup x z|

Translada o eye para origem
(mudanca de base por translacéo)

A matriz da mudanca de base por
translacdo para a nova origem
eye é obtida aplicando-se um
vetor de translagéo igual a -eye.
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Roda Xx,Yy, z, parax,y, z,

Xex Xey Xez 0
[R]= yexyeyyezg
Zex Zey Zez

0001

A matriz que implementa a mudanga de base por
rotacdo tem em cada linha as componentes dos
vetores da nova base descritos na base antiga.

Matriz de transformacao
de Camera [C]

100 -eye, 2, = — view / ||view||
_|010-eye
[T1= 001 -eyez X, = (vup x z,) / [[vup x z||
L000 1
[Xex Xey Xez 0 Ye = Ze X Xe
[R] = yexyeyyezg
éexéeyéezl |[C]:[R][TC]|
Xn _mu m, m, m, X J
Yh My My, My My, y Xp Xh/W
Zy = m, m, m, m, z yp = Yn/W
w m, m, m, m, 1 z, z,/w
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