Transformaciones geometricas
en 2Dy 3D
(Parte |)



Motivacion (2D)

Tranformaciones basicas: rotacion, traslacion y
escalamiento

Coordenadas homogéneas
Composicion de transformaciones

Otras transformaciones: reflexion y shearing



Muy Importante en animaciones
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= La visualizacion de modelos bidimensionales requiere la
capacidad de crear y manipular (cambiar tamano, posicion
u orientacion) de entidades como lineas, triangulos,
puntos, etc.

= Representacion de geometrias 2D

= Sistema de coordenadas cartesiano X,y

= Punto como elemento basico. Por ejemplo, un segmento de
linea se representa por sus puntos extremos, un triangulo
por tres puntos, etc.



= Rotacion
X' =X cosO - y senb
y' =X senf +y cosB R
P(x,y)
. . . 0
= Notacion matricial 0 :
P=RP

x'|_|cos8 —senf|x
y'| [senf cosO |y




= Escalamiento

X =8, X
y'=sy
P=SP
x'_|s, 0 |x
y' 110 s, |y

= Traslacion
X'=X+d,

y=y+d,

¢, Notacion matricial?
(matriz T) No tiene
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= Es deseable una representacion matricial uniforme para
las transformaciones geometricas.

= Coordenadas homogeneas:

X
X — : x:ﬁ y:ﬁ
y yhh h h

= Cada punto tiene muchas representaciones en
coordenadas homogéneas. (0, 0, 0)" no esta
permitido.



= Propiedades / restricciones
= Ejemplo de infinitas representaciones
para un mismo punto

= (2,3,6) =(4,6,12) = (1/3, 1/2, 1)
= Con frecuencia se normaliza w =1

= El punto (X, y, 0) representa punto en el infinito
en la direccion (X, y)

= Estas coordenadas “homogeinizan” el
tratamiento del infinito



= Si especificamos las transformaciones anteriores en
coordenadas homogéneas, qué se logra?

P'=T(d,,d,)P P'=R(6)P P'=S(s,,s,)P
10 d s 0 0
T(dx,dy):o 1 d, S(sx,sy):o s, 0
00 1 0 0 1

-c059 —senf O-

R(6)=|sen® cos§ 0
0 0 1




= Propuesto: mostrar que

- P ’:T(tlx’ tly)T(tZX’ t2y>P:T(t1X+t2X’ t1y+t2y)P

u P ':S(Slx’ Sly)'S(SZX’SZy)P:S(Slx+52x’ Sly+s2y> P

= P'=R(0,)R(6,)P=R(6,+6,)P



= Se combinan las matrices elementales para producir el efecto
deseado

= Se gana eficiencia usando la matriz resultante

= Ejemplo: Rotacion alrededor de punto arbitrario P,(X,, Y,)
= Pasos:

= Traslade P, al origen

= Rote alrededor del origen
= Traslade para que el punto en el origen vuelva a P,

TX,Y) RO .T(x,-y)= M Matriz Resultante
3° 2° 1°



= Expresar como una composicion de transformaciones:
= Rotacion en torno a un punto distinto del origen

=

[ [
> >

= Escalamiento en torno a un punto distinto del
origen

v
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Shearing: Esta transformacién cambia el valor de las
coordenadas sumandole un valor lineal de la otra coordenada. La
matriz general corresponde a

1 sh ) 0
sh, 1 0
0 0

Shearing en direccion x Shearing en direcciéon y



« P =TTP=TTP?

¥ v

T \ A~

= No siempre !

= Proxima clase: cuéles son commutativas y cuales no, como
especificarlas en OpenGl y transformaciones en 3D
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