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Transformacoes Geométricas
R"— R™

Transformagoes Geométricas
TR0 — Rm
{p} - {P}=T{p}

Transforma@'d Linear
T(a {P} + B {Q} ) =a T{P} + B T{Q}

V a,B€R
{P},{Q} €Rn

{T{O} = {0}
{P} = T{P} = [M]{P}

Onde as colunas de [M] representam a imagem dos vetores da base no
espago de saida. |



Transformacoes Geométricas
Exemplo: R3— R?
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Transformacoes Lineares

R2— R2
y)\
al
o y P (x)
\. = y’
;

I(a, P+ a,P,)=a, T(P,)) + a, T(P,)

Mostre que:
A) T©0)=0
1 (-2
w () e = ()




Transformacoes Lineares
(escala em relacao a origem)

Redugdo (O< s, <1),
Aumento (s, >1)




Transformacoes Lineares
(espelhamento em relacao ao eixo y)

”’y




Transformacoes Lineares
(rotacao em relacao a origem)

x"=Xx.cos 8- y.sen 6

_ (x) y = x.sen @+ y.cos 0

cos @ -sen @

§

sen @ cos 6



Transformacoes Lineares
(rotacao .vs. mudanca de base)

X X
0 P = P = ou
y y
X -6 X
u
Wy | cos8 -sen6 X u i, u,
v] | sen@® cos@ y v, v, v,

A rotacao de um ponto de € tem o mesmo efeito da mudanca de
base por rotacao de -6.

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




Transformacoes Lineares

Propriedades
Linhas retas ! »  Linhas retas
(propriedade muito importante em Computagio Grifica)
' T(A)
B T T(C)
C 7 >
A T(B)
A, BeCsio T(A), T(B) ¢ T(C) sao
colineares, com C colineares, com T(C)
dividindo AB na dividindo T(AB) na
razao k. razao k.

e

Retas paralelas permanecem paralelas.
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Transformacoes Geométricas
(translacao)

X i Ndéo pode ser
escrito na forma

X Iy = Ruim para
y ¥ L, implementacdo




Transformacoes Afins
(transformacoes lineares com translacao)

31-[5 ¢ ]G+ (8]

T{0} # {0} = Esta ndo € uma transformacio linear
Porém preserva colinearidade, razio e paralelismo

Transformagoes desta forma sio chamadas: Transformacoes afins




Coordenadas homogéneas
(generalizacao de transformacoes lineares
para incluir translacao)

Como generalizar TL para incluir translacio?
= Coordenadas homogéneas

Definicéo:
<1 [Wx
Coordenadas homogéneas de [ v ]: wy i, w#0.
| w
X*
Dado { y* } em R3, é definida uma operagéo de restri¢io R, tal que:
w
R: R3 — R2
x* FX* )
, w
y - 4 1*— s
- W

w’



Coordenadas homogéneas
(translacao)

Mas como representar translacoes?

1 0
Considere amatriz [T} ={ 0 1 ty
0 0 1

da transformacéo de translacgdo T:

Matriz de Translacao
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Transformacoes 2D em
coordenadas homogeéneas
(caso geral)

B

Onde,

ra b

c d } ¢ a sub-matriz das transfonnagﬁés lineares;

e

| f

] ¢ a sub-matriz das translacgdes;

[P q] éa sub-matriz das transformagdes de projegdes conicas.

Operacéo de restrigio para retornar para coordenadas do plano;

x* x*
w
w : w



Transformacoes Afins

Sao transformacdes que preservam colinearidade, razéo e paralelismo.

A matriz de uma transformacio afim tem a seguinte forma:

a b e
[T]=[c d f]

Sendo assim, pode-se trabalhar apenas com uma matriz 2x3:

F-08 5 H3)



Concatenacao

y)\
1
A I A
Xy Xo X
I 0 —x,
0 1 -y, Lo
00 1 . 01
Yy 00
cosa —-sina 0
. . a
sin cosa O \f
0 0 1 )
> D >
—
X
X 1 0 x,(cosa¢ —sina Of1 O —x,||x
yi=|0 1 y,|sinad cosa¢ 0|0 1 -y, [yy
1 0 0 1 0 0 10 0 1 1



Concatenacao de Transformacoes

P=T,R,ER, T, P




Composicao com sistema

local movel

]

P=TPcP,=RP, — |P,=RTP

P=RP ¢P,=T'P,=P,=RTR'RP

ou




Transformacao
Window-Viewport

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

Um viewport é uma regifo na tela, usualmente retangular, dentro do qual a
imagem ¢ desenhada. O viewport pode ser toda a tela ou uma porgao 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 magnificagdo 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 transformacao afim

Regra de trés:  xu-wy

We t
. (K‘J.'! )
. (xul .‘U) -

Wyb { ks L ""*’I’"’é

w‘l ) wt" Vx! %f
(x - W.) | (5. - W)
x = (w"——;"—l) o (W -V o+ Y, y, = al’-——;ﬂ) sV m V)
xr xl t yb - '
\ J \ / y y
fraction of dis- viewport viewport
~ placement of width offset
full viewport
w_-v..) v -Vv.)
x-_xl___x_l. (x -W.)+V y-—Lt—Lb (y_wb)+vb
8 (w -W ) w x1 x1 8 (w -W ) w yo ¥y
xr x1 yt yb
Estas equacdes podem ser reduzidas para uma relagfio tipica de transfor-
macoes afins, onde os coeficientes a, e, d, f podem ser determinados em
funcéo da definicdo das coordenadas da window e do viewport {Xs } ra 0 e [XW}
¥s [ 0 d f ] [ Yw ]
LA



