Notacao e
Transformacoes
Geometricas 2D




Representagcao matematica de pontos

A cada ponto P(x,y) no plano far-se-a corresponder um vetor

P=|x
y

Assim, uma transformacao linear, dada por uma matriz M,
podera transformar P em P' escrevendo-se:

P'=M.P
Por conseguinte, o operador M devera ser uma matriz 2x2.

Mas, em alternativa, os pontos também se poderao
especificar em Coordenadas Homogéneas”.
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Pontos em Coordenadas Homogéneas

X/W
Y/W

X
Y
W

NOTA: Se for por escolha, convém fazer W=1.
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Pontos em Coordenadas Homogéneas

X/W
Y/W
Z/W

IEN-<><I

NOTA: Se for por escolha, convém fazer W=1.
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Y Transformacoes Geomeétricas Elementares
em 2D

P (%, V) Mudanca de escala
Translacao
> N >
T (X
( ,Y) S (Sx,Sy)
R (a)
o Rotacao
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Tratamento matematico (1)

P(x,y)=

<

4.|anHHHWHIHIMMMIM||||| em Coordenadas Homogéneas 2D

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

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

0 0 1|

Mudanca de escala

s, 0 0 x' = S_* x
S(Sx,Sy)= 0 SY 0 yl — Sy * V'

O 0 1

Fatores de escala—/
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Tratamento matematico (2)

Rotacao _ _
cosO -sinqo O
R(a)=|sina cosa O
0 0 1
A
xX'= r.cos (B+0
P'"(x',y") ( )
= r.cosB.cosO - r.sinfB.sinQ
r = X.cos0O — y.sinQ
P(x,y) y'= r.sin (8+Q)
o r
= r.cosB.sinO + r.sinB.cos O
B )
> = X.s81n0 + y.cosQ
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>

X

Composicao de Transformacoes Geomeétricas: Se T

S(2,1)

Seja P qualquer

ponto da figura

T(2,1)

S(2,1).P

S(2,1) i
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Composicao de Transformacoes Geométricas: Re S

Y A

R(45°)

X
> 1 > 1 >

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

ponto da figura

R(459)

S(2,1).P R(45°).5(2,1).P
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Composicao de Transformacoes Geomeétricas: Te R

A
A
Y A
T(2,1) - R(45°) -
PX l l l > 1 L 1 >
bone an T T(2,1).P R(45°).T(2,1).P
R(459) \ )
1 > 1 \ ) >
R(45°) .P T(2,1).R(45°).P
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2D
@se pode garantir a comutatividade?

R(e<).R(P)

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

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

S(K,K).R(=< )
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Composicao de Transformacoes: Rotacao em torno de um ponto arbitrario P(x,y)

A A
Y
T (-x,-y)
—
P(x,v)
X
> >
T(-x,-Yy)
A A
R ()
P(x,Vv)
’y T (x,y)
04
> >
R(a) .T(-x,-y) T(x,y) .R(Q) .T(-x,-y)
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» Composicao de Transformagoes em Modelagao . A

Y
I [ Resultado final
I 2 I
Primitivas M1 *
| M2 ? |
X X
M1 = T(1,4).R(-90°)
M2 = T(6,4).S(-1,2).R(-90°)
v 4 ;4 T(1,4)
i R(-90°) .
i I T(6,4)
v
i > i
S(-1,2)
L L L L L L L L L ’ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] L L L >
i X i X
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Enquadramento
Janela/Visor




Enquadramento

X
Y A >
A. © B ) Av o ° Bl
Transformacao de
Enquadramento
— N\
C. o D ) C' N s Dv
X o=
"I
Y .

Coordenadas do Utilizador  WRITE_PIXEL (X,Y,cor)

( World Coordinates = WC ) Coordenadas do Dispositivo

( Device Coordinates = DC )
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Enquadramento

Window 0 Viewport
Em 2D (Janela)  (x,,y,) (Viso)  (x',,y',)
P P'

y m > y

Transformacao de
(X,Y:) Enguadramento
P (ou Transformacéo Janela-Visor) | (y' )

X ' >

X
Coordenadas do utilizador Coordenadas do dispositivo fisico
(e.g. impressora)
Xy = X X'y - X'
— = = X'=(X-X;) (X'5-X) /(X5 - Xq) + X, X=(x-A).B+C
X =X, X' - X,
Yo - Yy Yo- VY,
—— = == > Y'=(-y) oY)/ (Y- ¥y + VY, y=(y-D).E+F

Pseudo-cbdigo da especificacdo: janela(x1, x2, y1,y2) visor(x1’, x2’, y1’, y2’)
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Formato ou Relacao de Aspecto (Aspect Ratio)
de um retangulo:

max -~ Xmin

Ymax = Ymin

Exemplos bem conhecidos
4:3
16:9

Condicao para manter as proporcoes da imagem no enquadramento:

Xy = Xy X' - X'y
Ajanela = Avisor ‘ = ‘ E=B
Yo - V4 Yo - V4

Caso contrario === distorcao da imagem
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Enquadramento

para coordenadas do Ecra X

Window

Em 2D (Janela) (X2,y2) (X'15y'1)

P y

y m =y N

Transformacao de

Enquadramento (X'5,¥'5)
X J
(X1:¥1) _ (ou Transt. Janela-Visor) v

> M Viewport
(Visor)

X5 = X

X'= (X -Xq) (X5 - X'3) /(X5 - X4) + X, X'=(x-A).B+C
X =X
Yo - Y4

Y =-(y-y) (Y- Y9/ (Ya- Yo + Y5 y=(y-D).G+H
Y-V g

G=-E
Pseudo-cddigo da especificagao: janela(x1, x2, y1, y2) visor(x1’, x2’, y1’, y2’)
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Especificacao OpenGL de uma JANELA: ;m WC j
400.0, -280.0, 0.0);

gluOrtho2D (0.0,

[ [&] Casa JOGL ==] = |
Especificacao OpenGL de um VISOR: Em pixels, mas
glViewport (0, 0, 400, 280); nao exatemente
[ (2] Casa JOGL =[=] = |
‘ ‘ janela(0, 400, -280, 0)
visor(0, 280, 0, 280) — a, = 1:1
I
" Pseudo-codi . a. = a
\Seg?nc’vcv"g'g"’}wnemco, 400, -280, O 7 by Y
/Pseudo-cédigo Vi SOI"(O, 400’ 0, 280) distorcao da imagem
. em DC |
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FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA



[& CasajogL (=B X [&] Casa JOGL =@ =& |

gl

janela(0, 400, -280, 0) ‘ ‘[———
a = 10:7

visor(0, 200, 0, 140)

janela(-100, 540, -380, 180) — ay = 8:7

visor(0, 400, 0, 280)

U

distorcao da imagem
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ESPECIFICACAO DO VISOR NA AREA DE DESENHO (1)

void glViewport(GLint x, GLint y, GLsizei width, GLsizei height);

Defines a pixel rectangle in the window into which the final image is
mapped. The (x, y) parameter specifies the lower-left corner of the
viewport, and width and height are the size of the viewport rectangle. By
default, the initial viewport values are (0, 0, winWidth, winHeight), where
winWidth and winHeight are the size of the window. " draw area not WC |

x0 x1 X

| -
y1

Y N
X» v [DC num ecraj

glViewport (Px, Py, sizeX, sizeY) visor (x0, x1, yo0, y1)
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ESPECIFICACAO DO VISOR NA AREA DE DESENHO (2)

EXEMPLOS numa area de desenho (ou canvas) com 400x280 pixels

|£:| Casa JOGL | = = £ | | £:| Casa JOGL | = = 23 |

|

glviewport (0, 0, 400, 280) glviewport (200, 140, 200, 140)
ouU ouU
visor(0, 400, 0, 280) visor(200, 400, 0, 140)
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Enguadramento janela-visor como transformacao linear

(x-A).B+C =xB-AB+C

J=EouG K=FouH
V=(y-D).J+K=yJ-DJ+K

P'= M.P

v

x|=|B 0 CAB]|.[x
% 0 J KDJ ||y
1| (o o0 1 | |1

Pontos P e P’ necessariamente em coordenadas homogéneas!

Obs.: Mais tarde se apresentara esta matriz como composicao de transformacoes geometricas.
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Aplicacao da composicao de transformacoes geometricas
no enquadramento janela-visor

X=(x-A).B+C

J=EouG,K=FouH
(y-D).Jd+K

yl

\/

1={10cl|.[Boo].[10-A].[x
vl lo1K| |odo]| |o1-D| |y
1| |oo1] |o001] |00 1] |1

>
Il

ou, numa forma mais compacta:

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

M.Préspero
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Aplicacao na deducao da transformacao de enquadramento

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

= S

X X X
/ Visor
Y
(C,F)
> Nota: Néo 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
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Aplicacao na deducao da transformacao de enquadramento (coordenadas do ecra)

A A
Y Y Y
Janela T(-A,-D) S(B,E).T(-A,-D)
(A,D) Q
X X X
A
Y
(C,H) >
Y Ecra X
Visor
S(1,-1).S(B,E).T(-A,-D) :>
> Visor
X Y
> (C,H)
X
T(C,H).S(B,-E).T(-A,-D) Nota: Nédo se cuidou de evitar a

distor¢do da imagem!
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Exemplo nhumérico (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

L

Nota: A ndo distorgdo da
imagem exigiria o uso
de factores de escala
iguaris em modulo!

7

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

FACULDADE DE
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T(-200,-175)

Imagem do
ponto de
referéncia

Ponto de referéncia
para a origem

Exercicio proposto:
Imagem sem
distor¢do e na maior
drea possivel até _
150x200 pixels
(R: usar 5(3/5,-3/5)) |

Visor

7

X

T(250,100).S(3/5,-4/3).T (-200,-175)
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