Transformacoes Lineares e Afins no Plano
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Computacio Grafica Gerativa

Modelagem Geométrica + Visnalizacio

Métodos matematicos relevantes

1. Geometria Analiticas em R2 e R3 (coordenadas, angulos distancias,
equagdes de planos e retas).

. Transformagdes lineares, afins e projetivas.
. Aplicaciio 4 visualizagio: mudanca de base e perspectivas.

. Modelagem de curvas e superficies.
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. Modelagem de sélidos.

Objetivo
Como transformar um objeto tridimensional para sua imagem bidimensio-

nal em uma janela na tela de um computador ou em uma impressora ou
plotadora.

Processo de visnalizacio
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Transformagoes Geométricas
T:Rr  — Rm
{p} - {P}=T{P}

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

V o,peR
{P},{Q} €Rn

{T{O} = {0}

{P'} = T{P} = [MI{P}

Onde as colunas de [M] representam a imagem dos vetores da base no

espago de saida.

Exemplo:
T:R3 — R2
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Transformacdes no plano (2D)
Transf a0 Linear (TL

r(3)-[5 a0

Transformacéo lineares conhecidas

« reflexdo

« rotagdo

» escala

« cisalhamento




Propriedades das transformacses lineares

Linhas retas ;b Linhas retas

(propriedade muito importante em Computagio Gréfica)

' T(A)
B T(C)
__.'.I‘___.__’
C
A T(B)
A,BeCsio T(A), T(B) ¢ T(C) sio
colineares, com C colineares, com T(C)
dividindo AB na dividindo T(AB) na
razio k. razio k.
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Retas paralelas permanecem paralelas.

E a translacio € uma transformacao linear?

x.y)

X’_=X+tx
ty
y=y+ty

3I-o 1160+ (%)
=[5 a]B)+(8)

T{0} # {0} = Esta nfo é uma transformacio linear
Porém preserva colinearidade, raziio e paralelismo

TransformagGes desta forma sdio chamadas: TransformacGes afins




Como generalizar TL para incluir translacio?
= Coordenadas homogéneas

Definicéo:
%1 [wx
Coordenadas homogéneas de [y }: wy t,w#0.
. w
x*
Dado { v* } em R3, ¢ definida uma operagio de restri¢io R, tal que:
w
R: R3 ~ R2
x* x*
. w
y - v*
w

Mas como representar translacoes?
1 0 t

Considere amatriz [T} =| 0 1 ty | da transformagio de translagio T:
0 0 1

X Xty XHx
[Tl{y ;= {ytly - R -
1 1 ytty

Transformacoes 2D em coordenadas hmnogéneds
(caso geral)

a b ejfx x*

[ c d f ] yi=1{y*

p q 1 1 w
Onde,

ab ~
[ cd } ¢ a sub-matriz das transformacdes lineares;

[ ; ] € a sub-matriz das translagdes;

[P a] ¢éasub-matriz das transformagdes de projegdes conicas.

Operacio de restricio para retornar para coordenadas do plano;

x* x*
w

y* - R —
*
y
w w




Transformacoes Afins

S#o transformagdes que preservam colinearidade, razéo e paralelismo.

A matriz de uma transformacéo afim tem a seguinte forma:
a b e
IT]= [ c d f ]
0 0 1

de tal forma que

[§ 4 -2

Sendo assim, pode-se trabalhar apenas com uma matriz 2x3:
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Transformacgio window/viewport

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

Um viewport é uma regido na tela, usualmente retangular, dentro do qual a
imagem € desenhada. O viewport pode ser toda a tela ou uma porgéo desta.
No modelo GKS, o viewport é definido em coordenadas normalizadas

entre Oe 1.

Uma window (janela) define a porgio 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 sio uma forma conveniente para definir a
transformagio da imagem do objeto na tela. Por exemplo, se nés
quizermos examinar uma figura grande, nés mantemos os tamanhos da
window e do viewport fixos e movemos a posi¢do da window. Isto
possibilita percorrer a figura com uma magnificagdo fixa. Para magnificar
ou reduzir a imagem do objeto no viewport, basta reduzir ou aumentar o
tamanho da window; respectivamente.




Transformacio window/viewport também ¢é afim

Xu-?{e"
Yt —f
ARERECE
N, o
Yar Y

fraction of dis- viewport viewport
placement of width offset

full viewport
5, - V.,) ’
—w ___yb" -

- (vyt vyb) + vyb
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(1= W)

v_~-v,)
" - -xl (=, = Vi) + ¥
= Viy)
V.- V)
" —2—;’3) 7, = V) + Wy
(ye ¥y
Estas equagdes podem ser reduzidas para uma relagéo tipica de transfor-
~ magbes afins, onde os coeficientes a, ¢, d, f podem ser determinados em
funcio da definicdo das coordenadas da window e do viewport
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