P(x,y)

Translacao

Y Transformacoes Geomeétricas Elementares

em 2D

v

T (x,y)

Mudanca de escala

v

S (Sx,Sy)

R (o)

Rotacao

»
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Tratamento matematico (1)

P(x,y)= em Coordenadas Homogéneas 2D

Ll S

P'(x',y') = M.P(x,v)

Translacao
1 0 T x' =x + T,
(T, T,) = 0 1 T, y' =y + T,
0 O 1

Mudanca de escala

Sx 0O O
S(S x’S y) = 0 S y 0
0 0 1

Fatores de escala—/
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Tratamento matematico (2)

Rotacao
cos —-sina O
R(a) =[sina cosa O
0 0 1
A
x'= r.cos (B+0
P'(X',y') ( )
= r.cosB.cosO - r.sinB.sinQ
. = x.cos0 - y.sina
P(x,y) y'= r.sin (B+Q)
r
« = r.cosB.sind + r.sinB.cos O
B .
> = xX.s1nQ + y.cosQ
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Composicao de Transformacoes Geométricas: Se T

S(2,1) T(2,1)

X

»
>

v

Seja P qualquer S(2,1).P T(2,1).S(2,1).P

ponto da figura

- S(2,1)

T(2,1).P S(2,1).T(2,1).P
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Composicao de Transformacoes Geométricas: Re S

S(2,1)

X

»
>

v
v

Seja P qualquer R(45°).P S(2,1) .R(45°).P

ponto da figura

R(45°)

S(2,1).P R(45°).5(2,1).P

M.Préspero
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Composicao de Transformacoes Geomeétricas:

4

R(45°)

T(2,1) I

TeR

3

X
> L L L >
Seja P qualquer
ponto da figura T (2 ’ 1).P
R(45°) . ‘

T(2,1)

v

R(45°).P

T(2,1).R(45°).P
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2D
@ pode garantir a comutatividade?

R(e<).R(P)

S(K1,K2).S(K3,K4)

T(D1,D2).T(D3,D4)

S(K,K).R(e< )

M.Préspero



Composicao de Transformacoes: Rotacao em torno de um ponto arbitrario P(x,y)

P(x,y)

v

R (o)

v

R(a) .T(=-x,-y)

T (-x,-y)
T(-x,-y)
T (k)

v

T(x,y).R(Q) .T(-x,-vy)
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Primitivas

R(—-90°)

N Composicao de Transformagoes em Modelagao . A

Resultado final

M1 ?
M2 ?
S ' : Ly
X
M1 = T(1,4).R(-90°)
M2 = T(6,4).S(-1,2).R(-90°)
v 4 T(1,4)
T(6,4)
S(-1,2)
L 1 1 1 \l 1 1 1 >
X
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Aplicacao da composicao de transformacoes geometricas

no enquadramento janela-visor

X
I

XI

(x-A).B+C

yl

(y-D).Jd+K

J=EouG,K=FouH

v

10C].

01K

001

B0O|.

0JO

001

ou, numa forma mais compacta:

P'= T(C,K).S(B,J).T(-A,-D) . P

10-A_._x_
01-D Yy
00 1 _1_
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Janela

Aplicacao na deducao da transformacao de enquadramento

m

T(-A,-D) S(B,E).T(-A,-D)

u

Visor

(G.F)

Nota: Nao se cuidou de evitar a
X distor¢do da imagem, caso

T(C,F).S(B,E).T(-A,-D) em que deveria ser B=E

M.Préspero



Aplicacao na deducao da transformacao de enquadramento (coordenadas do ecra)

Janela

m

?

S(1,-1).S(B,E).T(-A,-D)

v

T(-A,-D)

Visor

S(B,E).T(-A,-D)

-

T(C,H).S(B,-E).T(-A,-D)

X

Ecra X

Y

Visor

-

(C.H)

Nota: Nao se cuidou de evitar a

distor¢do da imagem!

M.Préspero



Exemplo numérico (a escala) para ecra:

Transformar a Janela -50 < x <200 A 25 <y <175 num Visor de 150x200 pixels e canto superior direito no ponto (250,100)

Janela

i

Nota: A nédo distor¢do da
imagem exigiria o uso
de factores de escala
iguais em modulo!

X
S(150/250,-200/150).T (-200,-175)

Imagem do
ponto de
referéncia

T(-200,-175)

Ponto de referéncia
para a origem

Exercicio proposto:
Y Imagem sem
distorgdo e na maior
drea possivel até
150x200 pixels

(R: usar 5(3/5,-3/5))

Visor

X
T(250,100).S(3/5,-4/3).T (-200,-175)
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Transformacoes Geométricas em

T (x,Y,2)
S (Sx,Sy,Sz) Y A
R, (@) <+
Rx((x') + / \ X
\/ -
R, (@) D

Transformacoes inversas:

T (X,y,Z) > T ('X,'y,'Z)
S (Sx,Sy,Sz)

R(a)

> S (1/Sx,1/Sy,1/Sz)
> R(-a)
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Transformacoes Geométricas em

T(TX,Ty,TZ)=

R_(0)=

=R
=

(1 0

0 cosé@
0 siné@

0 0

S =IO o

TXT

Ty

Tz

1 |

R, (6)=

0 0 W
-sin@d 0
cosd 0

0 1

[ cos O

sin @
0
0

-sin 6
cos ¢
0
0

[ cos @ 0

sin &
0

-sin @& 0 cosé

0
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EXEMPLO de APLICAGAO 3D, por composigéo de transformacdes elementares: Transformar P,P, em P' P,

Y# p, YA p YA
P, Py \Pz
X
. X
(04
Z Z Z
T(Tx, Ty, Ty) Ry (-01).T(Ty, Ty, T,)
YA YA
B X PVZ X
Z Z
R, (-B).Ry(-0).T(Ty, Ty, T,) S(1,Sy,1).-R(-B).Ry(-).T(Ty, Ty, T;)
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3D
@ pode garantir a comutatividade?

O

Ri(=<).Ri(B)

S(K1,K2,K3).S(K4,K5,K6)

T(D1,D2,D3).T(D4,D5,D6)
S(K,K,K3).R (=< )

S(K1,K,K).R, (o< )

S(K,K2,K).R (> )
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