3D koordinata-rendszerek
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balkezes jobbkezes
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3D transzforméaciok - homogén koordindtak

(x,y, z) megaddsa homogén koordinatakkal: (z,y, z,1)

(x,y,z,w) = (2/,y,2',w), ha van olyan «, hogy
’=a-z,yY=a-y d=az,é0w =0 w

Ha w # 0: (z/w,y/w,z/w,1) a szokdsos jelolés.
Ha w = 0: (x,y, 2,0) végtelen tavoli pont.

Kapcsolat: (z,y,z) - egyenes a 4-dimenzids térben, aminek a
w =1 3D térrel valé metszete homogén koordinata.
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3D eltolas

T(d:m dyv dz) =

o O o

o o = O

o= O O
@&

mert

T+ dg
y+dy

T(dy,dy,d>) ot d.

[ SRS

T_l(dx, dya dz) = T(*dxa *dyy *dz)
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3D skalazas (kicsinyités / nagyitas)

s, 0 0 0

s 0 0

S(sarsyrs:) = | g s. 0
0 0 0 1

mert

x Sy X

) Sy Y

S(8g, 8y, 52) z SZ z
1

S’_l(sx,sy,sz) = (
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3D forgatasok

cosé( —siné 0 O

A z-tengely koriil: _|sin{ cos¢ 0 O
0 0 0 1

1 0 0 0

Az x-tengely koriil: Rao(€) = 0 cos¢ —siné 0
TS0 siné cosé 0

0 0 0 1

cos¢ siné 0 O

Az y-tengely koriil: _ 0 1 00
By(&) = | _ siné cosé 0 0

0 0 01
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3D nyiras

1 0 sh, O

0 1 sh, O

SHyy(shg, shy) = 00 1y 0

00 1

mert
T x+ shy -z
SHay(shashy) | ¥ | = | Y7 thy 7
1 1
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3D kompozicio-matrix

A legéltalanosabb kompozicié alakja:

t1r ti2 t13 tis

to1 too o3 tog
M —

t31 t32 33 i34

0 0 0 1

A maétrix szorzashoz képes most is meg lehet takaritani
miveleteket.
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3D sikok transzformacioi

A sf egyenlete: Ax+By+Cz+D =0
Legyen P a sik egy tetszOleges pontjal

Ha P = , akkor N =

a sik normalisa, hiszen

_ N e 8
OQWw e

NTp=o.

Ha a sik pontjait M-mel transzformaljuk, akkor hogyan
transzformalddik a sik normalisa?
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3D sikok transzformacioi

Legyen P egy tetszbleges pont a sikban! Ekkor N7 P = 0.
Melyik az a Q matrix, amelyre (QN)*(MP) = 0?
Ha M ! 1étezik, akkor

(M HTN)T(MmP) = NE(M—HTY'MP=NTP=0

4
Q="
N =M NH'N

Megyjegyzés: Nem biztos, hogy M~! létezik! Pl.: vetités esetén)



3D koordinata-rendszerek valtasa - 1

PU): a P pont a j koordinita-rendszerben.

M, ;: transzformécio, amely a j-koordinata-rendszerbeli
(] )
pontokat az i koordinata-rendszerbe viszi at.

Ekkor
Pl — Miejp(j)
Ha PU) = M;, ,P%*) akkor
PO = M;;PY) = M (M PP) = M, PP
ahol
Mi = M j Mok



3D koordinata-rendszerek valtasa - 2

Tovabba

M j=M"

Ji

Pl.:
a) Ha Mi<_j = T(tx,ty), akkor Mj<_i = T(—tz, —ty).

b) Ha R jobb-, L pedig bal-kezes koordinata-rendszer azonos
origoval és parhuzamos tengelyekkel, akkor

10 0 0
_ 01 0 0
Mper=Miln=|4 o _y
00 0 1
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3D transzformacidk alakja (Kiilonb6z6

koordinata-rendszerekben)

P(}): pont a j-koordinéta-rendszerben
QU): transzformécié a j-koordinéta-rendszerben

Melyik az a QW amelyre
QW PL) = M. QU pl)?
Mivel P = MiejP(j), ezért
QVM;;PY = M ;QV) P

\
Q M’H—j z<—]Q(J)

Q = Z(—j Q 2% j
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OpenGL
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Matrix muveletek

OpenGL-ben oszlopfolytonosan taroljuk a matrixokat:
Az egység matrix:

GLfloatM[] ={ 1.0, 0.0, 0.0, 0.0, ar as ag ai3
0.0, 1.0, 0.0, 0.0, a2 ag aip a4
0.0, 0.0, 1.0, 0.0, as a7 ail  ais

0.0, 0.0, 0.0, 10} 4y as ap  ag

Uj aktudlis matrix betoltése:
void glLoadMatrix{fd}(T M][16]);

glMatrixMode (GL_MODELVIEW); // tipus
glLoadMatrix(M); // betdltés
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Matrix muveletek

Az aktudlis matrix legyen az egységmatrix:
void glLoadIdentity(void);

Az aktudlis matrix szorzasa:
void glMultMatrix{fd}(T M[16]);

Pl.:
GLfloatM[] ={ 1.0, 0.0, 0.0, 1.0,

0.0, 1.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 1.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 1.0}

glMatrixMode (GL_MODELVIEW) ;
glMultMatrix (M) ;

A szorzat lesz az 1j aktualis matrix.
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Koordinata transzformaciok

>

Nézeti (Viewing)

a néz6 (kamera) helyének a megadasa
Modell (Modeling)

az objektumok (modell) mozgatdsa

Modell-nézet (ModelView)

a nézeti és a modell transzformacidk egytitt
Vetités (Projection)
a nézet vagasa és latétérbe méretezése

Ablak
az eredmény ablakra valo leképezése

v

v

v

v
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Nézeti koordinatak

» A megfigyel nézpontja kezdetben (0,0, 0).
» A megfigyel6 a z tengely negativ irdnyaba néz.

Virtualisan rogzitett koordindta rendszer

gy latndnk oldalrl a meg-
Ahogy a megfigyel6 latja a  figyel6t a pozicidjdnak a z
modellt tengely irdnyaba torténé el-
mozditasa utdn
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Nézeti koordinatak

A nézeti koordindta rendszer elforgatasa 45°-kal az éramutato
jarasaval megegyez0 iranyban

szem
koordinatak y

\A o1 Y

45° - transzfomalt
N //\\ -’ koordinata-rendszer
N .

VAN A
V4 ~
\ 8L N X
S, >
N7/
'
K \\ & transzformalt
.7 AN téglalap
4 N
4 N
’ N
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Nézeti (Viewing) transzformacid

Ez hajtodik végre elOszor, ezt kell legel6szor definialni

Nézépont meghatarozasa:

» Kezdeti nézépont (0,0,0)

> gluLookAt paranccsal médosithaté
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Nézeti (Viewing) transzformacid

void gluLookAt(

GLdouble
GLdouble
GLdouble
GLdouble
GLdouble
GLdouble
GLdouble
GLdouble
GLdouble

eyex,
eyey,
eyez,
centerx,
centery,
centerz,
upx,
upy,
upz)

(eyex, eyey, eyez) a szem pozicidja

(centerx, centery, centerz) referenciapont, ahova a szem néz
(upx, upy, upz) felfelé mutaté vektor (VUP)

Pl.:

gluLookAt (0.0,

0.0,2.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0);

Németh Gabor Szamitégépes grafika alapjai



Nézeti (Viewing) transzformacid

A gluLookAt eljards kiszamitja a megadott nézeti
transzformacié inverzét, majd az aktudlis matrixot megszorozza
a kapott inverz transzformaciés méatrixszal.

Az aktudlis métrix moéd a GL_MODELVIEW legyen!
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Modell (Modelling) transzformaci6

eltolas

skalazas
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forgatas

A modell vagy egy részének a
transzformalasra hasznaljuk.

A csicspont (vertex) koor-
dinatakat transzformaélja.



Modell-nézeti dualitas

A nézeti és a modell transzforméacidk dudlisak, ezért elegendd
csak a modell koordinata rendszert transzformélni.

@ ad
/ %5Va%
@ I <)) N4
A o
nézeti koordindta rend- modell koordindta rend-
szer mozgatas szer mozgatas
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Modell transzformaciok

glMatriXMOde(GLMUDELVIEW);
void glRotate{fd}(T a, T x, Ty, T 2);

» a: forgatas fokban
> (x,y,2z): forgatasi tengely

» pl. 45 fokos forgatas az x-tengely koril:
glRotated (45, 1.0, 0.0, 0.0, 0.0)

void glTranslate{fd}(T x, Ty, T 2);
> (x,y,2z): az eltolas vektora

> pl. x-tengely mentén 50 egységgel vald eltolas
glTranslated (50, 0,0);

void glScale{fd}(T x, Ty, T z);
> (x,y,2z) skaldzas mértéke a tengelyek mentén

> pl. glScaled(0.5, 0.5, 0.5)
0.5-sz0r6s uniform nagyitds
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