Transformacdes Geomeétricas

* Operacdes mateméticas para alterar
uniformemente o aspecto de um desenho
* ndo devem comprometer a estrutura do desenho, e
Sim 0 aspecto que 0 mesmo tera apos a
transformacéo
» Tréstiposfundamentais:
— escala
— trandacdo
— rotacéo
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Escala

» Multiplicagéo de todas as coordenadas por
fatores de escala (n&o-nulos)
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Escala

] XC= EX>x xt_éEx 00 éxu
| A 11— 6 178 U
1 y¢=Eyxy &y¢ &0 Eyy &

i E>1P Ampliagdo daimagem
obs::' O<E<1b reducéodaimagem
1 E<0Pb Espelhamento
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Escala

Exemplos de fatores de escala:
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Escala

» Problema: posicéo do objeto
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Translacao

* Movimentacéo da figura para outra posi¢do no sist. de
coordenadas: todos o0s pontos da imagem sao deslocados
de uma mesma disténcia
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Translacao

1 XC= x+ Tx eX® éIxu éxu
g =)

7

A s = A s+ A
|
Tye=y+Ty 83/‘#3' STVH SYH

Observacdes:
* Fatores podem ser diferentes parax e y

* suponha uma linha: n® muito grande de pontos: grande
consumo de tempo - solucéo: translacdo aplicada aos
pontos iniciais e finais da linha
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Rotacao em torno da origem

» Movimentacéo da figura para outra posi¢cdo, de forma que
todos os pontos da imagem mantenham a mesma distancia
daorigem, findo o processo

(Xp', yp') : x¢= xxcosq-y>senqg (I)
1 y¢=yxcosg + x>xsenqg (1)
(Xp. yp)

g: angulo medido no sentido
horario.
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Rotacao em torno da origem

Demonstracéo:
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Rotacao em torno da origem

L eadistanciade (x’, y’) a origem também, temos

L=4/X+Yy* e cos(q+azxf¢; sen(q+a):yf

i cos(a +Db) = cosa xcosb- sena>xsenb

Como: i
1sen(a +b) = senaxcosb + senb xcosa

=C0( XC0sa - senq >sena

= Senq >Cosa +sena >cos]

- 7

x¢= L xcosq xcosa - L xsenqg >sena
y¢= L >senq >cosa + L >sena xcosq
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Matrizes de Transformacao

» Se 0s pontos sao tratados com coordenadas
homogéneas, todos as transformagtes podem ser
tratadas com multiplicacoes;

Em coordenadas homogéneas, um ponto € tratado
com um vetor de 3 valores (tripla) P (X, y, w). O
ponto transformado é representado por (X', y’,
w’). W é colocado para dar consisténcia nos
caculos

Prof. Dr. Alexandre Cardoso

Matrizes de Transformacao:
Escala

» Matriz de Escala:
eeEx 0 Ou
_6 u
E—éO Ey OU
80 0 1§
Exemplo:
& 0 0o
[x¢ ye w]=[3 2 10 2 ogp [x¢ y¢ w|=[6 4 w]
@ 0 1g

Prof. Dr. Alexandre Cardoso




Matrizes de Transformacao:
Translacao

» Matriz de Trandacéo:

&b €l 0 Txu éxu

&, di_ N

dh=d 1 ey

elg & 0 1gegly
él 0 Oy

[x¢ ye f=50 1 ozlx v 4

éx Ty 1g
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Matrizes de Transformacao:
Rotacao

» Matriz de Rotagao:
écosg  senq Og
g- senq  cosq 03 =R

g 0 0 1@ para usar como:

[x¢ y¢ w]:[x y W]XR

écosq  -senq Og

2. Rz?nq coy] OH
0] 0 1§ P'=R(Q).P

para usar Comao:
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Combinacao das Transformacoes

Suponha a rotacdo de um objeto em torno de um
ponto qualquer, como pode ser visto em:

A A

—_

[
»

As matrizes apresentadas ndo possibilitam tal
processo de forma direta: devemos combina-las!!!
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Combinacao das Transformacoes

* Seria necessario uma combinacéo das
transformagoes:
— translada o objeto paraaorigem
— rotaciona do angulo desgjado
— faz-se nova translacdo para a posi¢éo original
Proposicdo: desenvolver o processo de forma

aacomodar atransformacéo em uma so
matriz!!
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Combinacao das Transformacoes

X
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[
»

Combinacao das Transformacoes

» Sgjaatransformacao:
transf. com uso de M transf. com uso deM
(X,Y) Ya¥a Yo ¥a ¥a Yo Ya A® (X, Y,) ¥a Vo ¥a ¥a Vo Yo Yo Ya® (X,,Y,)

Existe a matriz que promove atransformagao diretamente, dada
pelo produto m,.m,.

* Obs: 0 produto das matrizes ndo é comutativo, logo:
m;.m, ¥ m,.m,
» A ordem das transformagdes afeta fortemente o resultado final

 autilizacdo de uma Unica matriz representa ganho de
eficiéncia
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No exemplo dado

A combinacéo das transformacdes seria dada:
él Og €0sq  senq Og gl 0 Og
ue u u_

go 1 Ou & Senq  cosq og.go 1 0 0 T;
X -y, & O lgé&s vy, Wy
Chegamos a seguinte matriz:

cosq senq ou
é 00
& - senqg cosq i
&,(1- cosq) +y,.senq  y,(1- coxy)- x,senq 1

i

T
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Caso 2: Escala seguida de
translacao

- trandlada-se o ponto de referéncia para a origem;
- promove-se a rotagdo em torno da origem;
- trandlada-se da origem para o ponto de referéncia.
o) Ouéex O Ouél 0 Ou
Ué ueé u_
g0 Ey 050 1 0z=T,

@ 0 & v, W
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Espelhamento
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Espelhamento

e Producdo de imagens simétricas com uso de
transformacoes de escala com fatores negativos:

c/relacdoa x => Ex=1; Ey=-1
c/lrelacioay => Ex=-1 ;Ey=1
c/relacdoa xey => Ex=-1 ; Ey=-1
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Espelhamento - reta qualquer

Traslada-se a figura de modo que um dos pontos da reta de
simetriava paraa origem;

Rotaciona-se a figura até que a reta de simetria se torne
paralela a um dos eixos do sistema de coordenadas;

Espelha-se a figura em relacéo ao eixo que, neste instante,
coincide com a reta de simetria. Caso, seja 0 eixo Y, usa-se
Ex=-1;, Ey -1,

Rotaciona-se a figura em um angulo oposto ao aplicado em
b -de forma a retornar a reta de simetria a sua posicao
original

Transladar a figura com constantes de deslocamento
opostas as aplicadas em a , de modo a voltar a reta de
simetria a sua posicao
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Cisalhamento - shear

 Distorce aformado objeto, através da aplicacdo
de escala a uma dada coordenada, em detrimento
de outra:

Cisalhamentoem Y Cisalhamento em X
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Cisalhamento - shear

e Matrizes

Cisalhamento em X Cjsalhamento em Y
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Consideracdes sobre eficiéncia:

Uma combinagdo de matrizes de rotacéo (R), escala (S)
e transformagéo (T) pode produzir uma matriz de forma:

grll r‘12 TX l:I

u
ér21 Py Tylj
g0 o0 1§

chegando a muitas operagdes. 9 multiplicacbes e 6 adicdes,
podemos exigir menos operagdes com a exclusdo da ultima
linha, chegando a éxa éxu

e u é b cu ey

eth_ B e fu eyu

8z¢f > gz
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