Clase Auxiliar Nº3 CC52B

Transformaciones 2D – Bresenham

Alfredo Cofré

Transformaciones 2D

Traslación:


Si queremos trasladar un punto en una distancia Dx, Dy, debemos sumar estos valores al vector [x y]:
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Llamando 
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, se tiene que:

P' = P + T

Escalamiento:


Para escalar, multiplicamos los componentes de P por factores de escalamiento en el eje x e y:
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=> P' = P*S. 

Rotación:


Para rotar el punto P(x,y) al punto P(x',y'), debemos establecer algunas consideraciones geométricas, a partir de la figura 1.1:

Podemos ver que:

x = r cos (




(1)

y = r sen (




(2)

y de la figura, vemos que




x’ = r cos((+() = r cos ( cos ( - r sen ( sen (

(3)




y’ = r sen((+() = r cos ( sen ( + r sen ( cos (

(4)

Reemplazando (1) y (2) en (3) y (4), obtenemos que:

x’ = x cos ( - y sen (
y’ = x sen ( + y cos (
Matricialmente, la matriz de rotación es:


[image: image6.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

=

q

q

q

q

cos

sen

sen

cos

R


Si queremos aplicar la rotación R al vector P, tenemos que:

P’ = P*R

Coordenadas homogéneas


Como vimos, no siempre podemos aplicar las transformaciones multiplicando la matriz de transformación con el vector original, como es el caso de la traslación. Quisiéramos poder aplicar las transformaciones usando multiplicaciones solamente, de modo de poder usar composición de funciones de una manera sencilla. Para esto, introducimos las coordenadas homogéneas:
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Esta notación modifica las matrices de transformación:
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· P’ = P*T

· P’ = P*S

· P’ = P*R

Asimismo, la composición de transformaciones se convierte en una postmultiplicación de matrices.

Algoritmo para Líneas de Bresenham
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Como habrán visto en clases, los algoritmos ingenuos de dibujo de líneas fallan completamente en la tarea de crear líneas razonablemente contínuas. Existen algoritmos, como el algoritmo básico incremental, que resuelven este problema, pero hacen uso de matemática real.

El algoritmo de líneas de Bresenham resuelve este problema haciendo uso de matemática entera. La principal desventaja de este algoritmo es que está limitado a líneas con pendientes entre 0 y 1. Sin embargo, las modificaciones  que permiten a este algoritmo dibujar líneas con pendiente entre 0 e infinito o con pendiente negativa son relativamente triviales (Propuesto. HAGANLO!!! Ejercicio extremadamente recomendado ).

El algoritmo de Bresenham, esencialmente, calcula la distancia entre la recta teórica y el centro de píxel actual (en y) y el superior (y+1). Dibuja el píxel cuyo centro esté mñas cercano. 

Una implementación es:

void Bresenham(int x1, int y1, int x2, int y2){


int dy, dy, incr1, incr2, d, x, y, xend;


dx = x2-x1;


dy = y2-y1;


d = 2*dy-dx;


//d inicial


incr1 = 2*dy;


//incremento si d<0


incr2 = 2*(dy-dx);

//incremento si d >=0


if(x1>=x2){


//Comienza en el x más pequeño



x = x2;



y = y2;



xend = x1;

}else{


x = x1;


y = y1;


xend = x2;

}

writePixel(x,y,valor);

//Inserte su función dibujapíxeles acá. En este punto





//dibujamos el inicio de la línea

while(x<xend){


x = x+1;


if(d<0){



d = d+incr1;
//escoge Si: no hay cambio en y

}else{


y = y+1;
//escoge Ti: y se incrementa


d = d+incr2;

}

writePixel(x,y,valor);

}

}

P1:

Se tiene el objeto de la figura 3.1, el cual se desea convertir en el objeto de la figura 3.2. ¿Qué transformaciones se deben llevar a cabo, y como? Los puntos del objeto original (en coordenadas homogéneas) son:

P1 = [4

2
1]

P2 = [4

4
1]

P3 = [3

3
1]

P4 = [5

3
1]
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R:
Primero, debemos trasladar el objeto en Dx = -4, Dy = -2. Luego, escalamos el objeto en Sx = ½, Sy = ½. En seguida, rotamos el objeto en -(/2. Finalmente, volvemos al objeto a su posición original trasladándolo en Dx = 4, Dy = 2. Las matrices de transformación son:
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La composición de transformaciones es:

P’ = P*T1*S*R*T2

Numericamente:
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Entonces,
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 INCRUSTAR Equation.3  
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 INCRUSTAR Equation.3  
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 INCRUSTAR Equation.3  
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P2:
El  objeto de la figura 3.1 se desea ahora transformar en el objeto de la figura 3.3. ¿Qué se debe hacer?
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R:

Las transformaciones a aplicar son, ahora, una reflexión en el eje X, luego una reflexión en el eje Y, y finalmente, un escalamiento en Sx = ½, Sy = ½. Las matrices de transformación son:
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La composición de las tranformaciones es:

P’ = P* Fx*Fy*S
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Nótese que el resultado de multiplicar las matrices Fx y Fy es similar al una reflexión simultánea tanto en el eje X y en el Y. Asimismo, es equivalente tanto a una rotación en (, como a un escalamiento en factores Sx = -1, Sy = -1. La transformación final es similar a escalar la matriz en Sx = -1/2, Sy = -1/2. 
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P3:
Se desea dibujar una línea contínua lo más recta posible entre los píxeles (5,8) y (13,14) (ver figura 3.4). Utilize el algoritmo de líneas de Bresenham para hacerlo.
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R:
Usaremos la implementación dada más arriba.

Paso 0)


dx = 13-5 = 8


dy = 14-8 = 6


d = 2*6-8 = 4


incr1 = 12


incr2 = -4

x = 5

· y = 8

· Dibujamos (5,8)

Paso 1)


x = 6

· d = 4 ( 0 ( d = 4 – 4 = 0

· y = 9

· Dibujamos (6,9)

Paso 2)


x = 7

· 
d = 0 ( 0 ( d = 0 – 4 = -4

· y = 10

· Dibujamos (7,10)

Paso 3)


x = 8

· 
d = -4 < 0 ( d = -4 + 12 = 8

· y = 10

· Dibujamos (8,10)

Paso 4)


x = 9

· 
d = 8 ( 0 ( d = 8 – 4 = 4

· y = 11

· Dibujamos (9,11)

Paso 5)


x = 10

· 
d = 4 ( 0 ( d = 4 – 4 = 0

· y = 12

· Dibujamos (10,12)

Paso 6)


x = 11

· 
d = 0 ( 0 ( d = 0 – 4 = -4

· y = 13

· Dibujamos (11,13)

Paso 7)


x = 12

· 
d = -4 < 0 ( d = -4 + 12 = 8

· y = 13

· Dibujamos (12,13)

Paso 8)


x = 13

· 
d = 8 ( 0 ( d = 8 – 4 = 4

· y = 14

· Dibujamos (13,14)

Alcanzamos la condición de término.

El resultado final lo podemos apreciar en la figura 3.5.
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�Figura 2.1. Los círculos negros son los píxeles seleccionados por el algoritmo de Bresenham.
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Figura 1.1: Rotación del punto P(x,y) a P’(x,y)
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Figura 3.1
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Figura 3.2
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Figura 3.3
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Figura 3.4
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Figura 3.5
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