Geometriai transzformaciok 2D-ben

Eltolas, forgatas, skalazas
Transzformaciék matematikai megadasa

2D transzformaciok kompozicidja
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Bevezetés - Transzformaciok

A Szémitégépes grafikdban haszndlastos 2- és 3-dimenzids transz-
formaciok:

> eltolds

» nagyitas, kicsinyités (skalazds)

» forgatas
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2D pont eltolasa

P(Xz'/.

(dx, dy)

P (X, y)

<Y

¥ =x+dx
Yy =y+dy

(oszlop-)vektorokkal:

r= () 7= () 7= ()

PP=P+T
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Szakasz eltolasa

Elegendd az 1j végpontokat szamolni

A=A+T
: B =B+T
(dx, dy)

—

x Y
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2D nagyités és kicsinyités

A sz6gek véltozatlanok.

Szoktak a kettét egyiitt SKALAZASKENT emliteni. A
nagyitast mindig origébdl végezziik (vagy visszavezetjik
origébdl torténé skaldzasra.)

Origoébdl torténd nagyitas Altaldnos
y /
=z s,
Pocy) Y'=y-sy

P(x,y)

() 7-6) )

P=S-P
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2D forgatas

A hosszak és a szogek valtozatlanok

Origé koriili forgatas ¢ a forgatés szoge
y

A
' =x-cos€ —y-siné
., Yy =y-sinf +y-cosé
'S P = <x>
/N y'
// § \L. Vo
Vé 7 P (X ’y) o
S o R = (€8 13 sin &
BN ; > - \siné  cosé
\\\\\ E //’
\\\,\ pP= (x)
PP=R-P
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Homogén koordinatak

Az (z,y) pont jelolése homogén koordinatakkal: (x,y,w)
Egyenloség:
(x,y,w) = (2',y',w'), ha van olyan «, hogy :

’=a-z,yY=a -y ésuw =a- -w
pl: (2,3,6) = (4,6,12)

Egy ponthoz végtelen sok (z,y,w) tartozik.
Ha w = 0, akkor (z,y,w) végtelen téavoli pont.

(0,0,0) nem megengedett!

Németh Gabor Szamitégépes grafika alapjai



Kapcsolat a 2D és 3D kozott

(t-x,t-y,t-w)
egyenes a 3D térben

w (Ej v 1)
A / w o w

/p(xvy’w) P vetiilete a w = 1 sikon

A végtelen tavoli pontok nincsenek a sikon.
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2D eltoldas matematikai megadasa

P'=T(dg,dy)P,

ahol
1 0 d, x 1 0 dg T
T(dy,dy) =0 1 dy|, ¥ ]=(01 dy] [y
0 0 1 1 0 0 1 1
Ismételt eltolasok:
p T(de1,dy1) p! T(dz2,dy2) p

P = T(dwl,dyl)P,
P" = T(dya, dyp) P = T(dya, dy2)(T(dy1, dy1 ) P)

dg1 1 0 dgo 1 0 dyi+dyo
dyl 0 1 dyg =10 1 dyl + dyg
1 0 0 1 0 0 1
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2D skalazas matematikai megadasa

P' = 5(sg,8y)P,

ahol
sz 0 0 il sz 0 0 z
S(sz,sy) =10 s, 0], |V ]=[0 s, O |y
0 0 1 1 0 0 1 1

Ismételt skaldzasok:

p S(Szl,sy1) P, S(Sz%sy?), P/I

P’ = S(sz1,501)P,
P” = S(sz, SyQ)P/ = S(ng, Syg)(S(le, Syl)P)

se1 0 0 se2 0 0 Sx1822 0 0
S(Szl-szz,syysyg) = 0 Sz2 0 0 Sy2 0] = 0 Sy1Sy2 0
0 0 1 0 0 0 0 1
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2D forgatas matematikai megadéasa

P' = R(&)P, ahol

cos§ —sing 0 x’ cos§( —sing 0 x
R()=[sing cos& Of, |y | =]sing cos¢ 0 Yy
0 0 1 1 0 0 1 1

(R(&) ortogonalis)

Ismételt forgatdsok: P —— R&), pr &), pi
R(&)P, P" = R(&)P' = R(&)(R(&1)P)
cosér —sin& 0 cos€z —siné 0
R&+ &) = sin &1 cosé&1 0 sin &2 cosé& 0
0 0 1 0 0 1

cos(&1 +&2)  —sin(& + &2)

0
= (sin(& +&)  cos(é + &) 0)
0 0 1
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2D nyiras

A hosszak és a szogek valtozhatnak.
Parhuzamos egyenesek képe parhuzamos.

Y
(1 a 0
SH, = 010
SH, 0 0 1
X 1 0 0
Y SH, = (b 10
0 0 1
SH,
x’ 1 a 0 T r+a-y
x y =01 0)(y]|= Y
1 0 01 1 1
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Affin transzfrmaciok

Affin transzformécié: eltoldsok, skaldzasok, forgatasok és nyirdsok
tetszéleges szamu és sorrendli egymas utani alkal-
mazasaval kapott transzformaécio
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2D transzformaciék kompozicidja — 1. példa

Forgatas &-val egy tetszOleges P(x,y) pont koriil.
a) eltolds P-bél az origéba T(—z, —y)
b) forgatds az origd koril — R(§)
c) eltolas az origébdl P-be T'(x,y)

1 0 x cosé —siné 0 1 0 —=
01 y siné cos¢ 0 01 —y
0 0 1

0 0 1/ \0 0 1

cosé —siné x(1 — cos€) + ysiné
= sin¢ cosé  y(l —cos§) —xsing
0 0 1
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2D transzformaciék kompozicidja — 2. példa

Nagyitas egy tetszéleges P(x,y) pontbdl.
a) eltolds P-bél az origéba T(—z, —y)
b) nagyités S(sz, Sy)
c) eltolas az origébdl P-be T(x,y)

1 0 «x s, 0 O 1 0 —=x
01 y 0 sy, O 01 —y)|=
0 0 1 0 0 1 00 1
Sz 0 x(1—sy)

= 0 sy y(1—sy)
0 0 1
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Transzformaciok dekompozicidja — 3. példa / 1

, Vilag koordinata , Képernys koordinata
rendszer” rendszer”
y (Xmaxs Ymax) y (Umaxs Vimax)
transzformacié
ﬁ\
M
(Xminvymin) (uminvvmm)

Lépések:

: s . ]
—_—
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Transzformaciok dekompozicidja — 3. példa / 2

,» Vilag koordinata

,Képernys koordinata

rendszer” rendszer”
y (Xmaxs Ymax) y (Umaxs Vimax)
transzformacio
-
>
M
(Xmlnvymin) (uminvvmm)
X
Lépések:
y y y y
Ty S T,
—_—
X X X X
Umin Umaz — Umin

M =T (umin, Umin)S <umaz —

Tmax —

)
Tmin Ymax — Ymin
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Transzformaciok dekompozicidéja — 3. példa

Umaz — Umin Umazr — Umin
M = T(U'minz vmzn)S ( ) T(_xmhu _ymin) =

)
Imaz — Tmin Ymaz — Ymin

Umazxz —Umin O 0
1 0 Umin Tmaxz ~—Tmin 1 0 —Tmin

0 Ymax —VYmin 0 _
= 0 1 Vmin Ymaz —Ymin 0 1 —Ymin|=

00 1 0 0 1J\o o 1

Umaz —Umin . UYUmazx —Umin .
P P 0 Tmin P + Umin
maxz ~Zmin max ~Tmin
— 0 Ymax —VYUmin Ymax —Ymin .
= —mat _—min min E ML L gy, i
Ymazx ~Ymin Y Ymaz —Ymin

0 0 1
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Transzformaciok dekompozicidéja — 3. példa / 4

Umazxr — Umin 0 Umazr — Umin

Tmin + Umin
Tmax — Tmin mazr — LTmin
M = Umax — Umin Umazxz — Umin
0 Ymin + Umin
Ymaz — Ymin Ymazx — Ymin
0 0 1
tehdt
Umaz — Umin
({E - l‘mm)i + Umin
Tmaxr — Tmin
P = MP(x 1) = Umaz — Umin
( Y ) (y - ymm) + Umin

maxr — Ymin

1
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Altalanos kompozicié matrix

Skalazasok, forgatdsok nyirasok és eltolasok kompoziciéja a
legaltalanosabb esetben is

t11 ti2 13
M = |tor too to3
0 0 1

alaki matrixot eredményez.
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Gyorsitasok

t11 ti2 13
M = |tor ton to3
0 0 1

Az M - P szamitasakor:
9 szorzas és 6 Osszeadas helyett elegendo

/

=z -t11+y- -tz +113

/

Yy =x-to1 +y-tog + tog

kiszamitasa, ami csak 4 szorzas és 4 Osszeadas.
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