Clase Auxiliar Nº5 CC52B

Transformaciones 3D – Proyecciones 3D

Alfredo Cofré

Transformaciones 3D

Traslación: 
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Rotaciones:
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Escalado:
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P1:

Se desea crear una emocionante secuencia de persecución de naves espaciales, tales como la de la figura 2.1. Para esto, se dispone de una nave espacial A, la cual se encuentra ubicada tal como en la figura 2.2 y 2.3, la cual se debe clonar y convertir en la nave B. Para convertir la nave A en la nave B, se deben usar matrices de transformación 3D. La nave de debe girar sobre la punta de su ala derecha, que es fácilmente identificable, puesto que tiene una pelota verde encima. Se desea que este punto, que originalmente (en la nave A) se encuentra en las coordenadas (1, -0.5, -1.75), se ubique finalmente (en la nave B) en el punto (5.2, -0.5, 1.75). Además, la nave B debe estar girada en 90ª en torno al eje X c/r a la nave A. La nave B tiene la mitad del tamaño de la nave A, tanto en los ejes X, Y y Z. Encuentre la matriz de transformación.
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R:

Primero, debemos trasladar la nave A, desde el punto verde, al orígen; esto, es, debemos desplazarla en el vector (-1, 0.5, 1.75):
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Luego, la rotamos 90º en torno al eje X, y en seguida la escalamos a ½ de su escala:
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Finalmente, trasladamos el punto verde a su posicion final, (5.2, -0.5, 1.75).:
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Componemos todas las matrices para obtener la matriz de transformación final M:

M = T1 * R * S * T2

P2:

Se le entrega una línea en 3D que va desde P1 = (6,10,3) a P2 = (-3,-5,2) y una pirámide de visión definida por los planos limitados por z = x, z = -x, z = y, z = -y. El plano de proyección se encuentra en z = 1. El VUP se orienta a lo largo de la recta x = y. Proyecte la línea en el plano y luego haga clipping sobre la ventana de proyección. ¿Cuáles son los puntos extremos de la línea sobre la ventana de proyección?

R:

La situación se describe en la figura 2.4. Dado que usaremos transformaciones 3D, convertimos los vectores a coordenadas homogéneas
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En primer lugar, debemos trasladar el orígen de la pirámide de proyección hacia el orígen del sistema de coordenadas global. En este caso, no es necesario, puesto que en nuestro problema ambos puntos coinciden. Luego, debemos rotar los puntos de la escena hasta que el vector normal a la ventana de proyección VPM sea colinear con el eje Z. Tampoco esto es necesario en este caso. A continuación, debemos rotar nuevamente de modo que el vector que indica la parte superior de la ventana de proyección se alinee con en eje Y (figura 2.5)

Debemos rotar la ventana de proyección (y los elementos de la escena) en -(/4 c/r al eje Z. Al aplicar la matriz de rotación R a P1 y P2, tenemos que:
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A continuación, debemos normalizar la ventana de proyección de modo que sea de 1X1. Para esto, escalamos por la matriz S en una escala de 
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1

, puesto que en estos momentos la ventana es de 
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Ahora, proyectamos. Primero usamos el teorema de Thales para encontrar la intersección de las rectas que van de P1’ y P2’ al orígen con el plano de proyección (figura 2.6):


[image: image17.wmf]95

.

0

)

(

'

'

1

)

(

'

'

1

1

2

1

.

2

)

(

'

'

1

)

(

'

'

1

)

(

'

1

)

(

'

1

-

=

Þ

=

-

Þ

=

x

P

x

P

x

P

z

P

x

P

z

P



[image: image18.wmf]71

.

0

)

(

'

'

2

)

(

'

'

2

1

1

4

.

1

)

(

'

'

2

)

(

'

'

2

)

(

'

2

)

(

'

2

=

Þ

=

Þ

=

x

P

x

P

x

P

z

P

x

P

z

P



[image: image19.wmf]81

.

3

)

(

'

'

1

)

(

'

'

1

1

8

1

.

2

)

(

'

'

1

)

(

'

'

1

)

(

'

1

)

(

'

1

=

Þ

=

Þ

=

y

P

y

P

y

P

z

P

y

P

z

P



[image: image20.wmf]86

.

2

)

(

'

'

2

)

(

'

'

2

1

4

4

.

1

)

(

'

'

2

)

(

'

'

2

)

(

'

2

)

(

'

2

-

=

Þ

=

-

Þ

=

y

P

y

P

y

P

z

P

y

P

z

P


[image: image26.jpg]



Entonces, P1”= (-0.95, 3.81, 1, 1) y P2” = (0.71, -2.86, 1, 1). Ahora hacemos clipping sobre la ventana de proyección (figura 2.7):
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Trivialmente, vemos que debemos hacer clipping sobre y = 1 y y = -1. En el caso general, debemos usar Cohen-Sutherland u otro algoritmo de clipping. Las ecuaciones paramétricas de la recta que va entre P1’” y P2’” son:

x = -0.95 + 1.66 t

y = 3.81 – 6.64 t

Si y = 1, ( 1 = 3.8-6.64 t ( -(1+3.8)/6.64 = t = 0.421 

( x = -0.95 +1.66 * 0.42 = -0.25

Si y = -1, ( -1 =  3.8 – 6.64 t ( -(-1+3.8)/6.64 = t = 0.723


( x = -0.95 + 1.66 * 0.72 = 0.25

En la ventana de proyección (2D), la recta está limitada por los puntos P1’” = (-0.25, 1) y P2’” = (0.25, -1).
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Figura 2.7: Clipping sobre la ventana de proyección
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Figura 2.6: Proyección en el plano XZ
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Figura 2.5: Rotación de VUP
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Figura 2.4
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Figura 2.3
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Figura 2.2
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Figura 2.1: Emocionante persecución espacial
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