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Transformacoes Geomeétricas

T:Rb  — Rm
{P} - ({P}=T{P}

Transformacao Linear:

T(a {P} + B {Q} ) =a T{P} + B T{Q}

VapeR
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I:T{O} = {0}

{P’} = T{P} = [MI{P}



Transformacgcoes Geomeétricas
Exemplo: R3— R?
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Transformacgoes Lineares
R*— R?
Y

Mostre que:

A) T(0)=0




Transformacao Linear
(escala em relacao a origem)

Encurtamento (0< s, <1),
Alongamento (s, >1)




Transformacgoes Lineares
(espelhamento em relagao ao eixo y)




Transformacgoes Lineares
(Rotacao em relag¢ao a origem)
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Transformacao Linear
(rotagao vs. mudancga de base)
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Rotacao de um ponto por um angulo 6 tem o mesmo
efeito da rotacao dos eixos da base por um angulo -6.

A matriz que implementa a transformacao é construida
por linhas, colocando os cossenos diretores dos
vetores da nova base em relagado a antiga em cada linha.




Transformacoes Lineares

Propriedades

Linha reta L) >

Linha reta

(Propriedade muito importante em computacao grafica)
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Transformacgao por
Translacao

X’ 77" “ N&o pode ser
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Transformacgoes Afins
(transformations lineares com translacao)

Sio transformagdes que preservam colinearidade, razdo e paralelismo.

A matriz de uma transformacéo afim tem a seguinte forma:

de tal forma que
b
d
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Sendo assim, pode-se trabalhar apenas com uma matriz 2x3:
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Concatenacao

y)\

Y

X

1 0 —x,

0 1 — Yo

0 0 1 y}\
cosa -—sina 0
. N
sina cosa O \\/~

0 0 N

0 x,|[cosa —sina - X,

of1 0
Yo | sina cosaa 0|0 1 -y,
1 0 0 1jo 0 1

— < =
Il

S O =

O =

X

y
1

\ 4



Concatenacao de Transformacodes
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Definicoes

Sistema de Coordenadas do Mundo (World Coordinate System) - E o espaco de
coordenadas do objeto (modelo). E 0 espaco onde o modelo de aplicacdo é definido.
Sistema de Coordenadas da Tela (Screen Coordinate System) - E o espaco de
cooordenadas onde a imagem é mostrada.

Janela do Mundo (World Window ou Clipping Window) - E o retdngulo no sistema de
coordenadas do mundo que define a regiao que é mostrada.

Janela de Interface - E a janela aberta na tela em que a imagem serd mostrada.
Viewport - E a porcdo retangular da janela de interface que define onde a imagem é
mostrada (usualmente é toda a janela de interface, mas em alguns casos pode ser
modificada para uma porcdo da janela de interface).

Transformagdo Window-Viewing - E o processo de mapeamento de uma world
window em coordenadas do mundo para coordenadas da tela de um Viewport.

World Coordinates Viewport Coordinates

Clipping Window:

Viewport
YV-max p=-

YW-min e YV_min |- n

| |
AV-min XV-max

XW_min XWolax

(Fonte: Hankins, 2014 — Lecture Notes on Computer Graphics at MTSU)



Transformacgao
Window-Viewport

object coordinate system screen coordinate system
(world) (display)

Um viewport é uma regifo na tela, usualmente retangular, dentro do qual a
imagem ¢é desenhada. O viewport pode ser toda a tela ou uma porgéo desta.

Uma window (janela) define a porgdo do espago do objeto (mundo) a ser
desenhado que vai ser vista no viewport. A window ¢ definida nas
coordenadas do espago do objeto (world coordinates).

A window e o viewport sdao uma forma conveniente para definir a
transformagdo da imagem do objeto na tela. Por exemplo, se nos
quizermos examinar uma figura grande, nés mantemos os tamanhos da
window e do viewport fixos € movemos a posicdo da window. Isto
possibilita percorrer a figura com uma magnificagio fixa. Para magnificar
ou reduzir a imagem do objeto no viewport, basta reduzir ou aumentar o
tamanho da window; respectivamente.



Transformacao Window-Viewport
é uma Transformac¢ao Afim

Proporcao (regra de trés):
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Ajuste dos limites da Window para manter
razao de aspecto do Viewport

Quando os retangulos que definem window e viewport nao sao proporcionais,
ocorre o que se chama de distorcido, fendbmeno este que pode ser visualizado
na figura abaixo, onde a “torre de uma igreja” passou a ser vista como um
“‘galpao’.

Window Viewport
Canvas
World

Para que tal efeito ndo ocorra, é necessario que os lados da window e viewport
sejam proporcionais.



Ajuste dos limites da Window para manter
razao de aspecto do Viewport (cont.)

Considerando que o viewport ocupa integralmente o canvas, para que se
consiga definir um par window-viewport de modo a nao ocorrer a distor¢ao e
utilizar toda a superficie de visualizagao, deve-se proceder da seguinte forma:
1. Obter as dimensdes do canvas (viewport) em pixels:
w (largura) h (altura)
2. Calcular a razao de aspecto do retangulo do canvas:
hw=h/w (altura / largura)
3. Inicializar limites da window com os minimos e maximos da caixa
envolvente do modelo: xmin, xmax, ymin, ymax
4. Calcular o centro da window e tamanhos minimos com folga de 10%:
Lx = (xmax — xmin) * 1.10 Ly = (ymax — ymin) * 1.10
Mx = (xmin + xmax) / 2 My = (ymin + ymax) / 2



Ajuste dos limites da Window para manter
razao de aspecto do Viewport (cont.)

5. Ajustar tamanho da window para que nao haja distorgao:

h w = h/w y_x = Ly/Lx
Yy Xx>hw yx<hw
h-1 Viewport Window
Lx
Lx =Ly /hw |Ly =Lx * hw
Ly
(0,0) w-1
Canvas World

6. Calcular os limites ajustados da window:
xmin = Mx - Lx / 2 ymin = My - Ly / 2
xmax = Mx + Lx / 2 ymax = My + Ly / 2



