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Transformacoes Geometricas

Fundamentais
° Translacao

o Escala
o Rotacao

Outras
o Reflexao

o Ciscilhamento




Transformacoes Geometricas

o Sao operacoes que podem alterar algumas caracteristicas do objeto a ser desenhado

o Permitem representar um objeto em diversas posicoes no espaco

o Importante nas aplicacdes de computacao grafica, principalmente, na computacao
grafica interativa

o Transformagdes geométricas podem ser representadas por equagoes




Transformacoes Geometricas
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Translacao

o Transladar significa movimentar o objeto. Transladamos um objeto transladando
todos os seus pontos

o E possivel efetuar a translacdo de pontos no plano (x, v ) adicionando quantidades as
suas coordenadas

o Cada ponto em (x, y) pode ser movido por Tx unidades em relacao ao eixo x , e por Ty

unidades em relacao ao eixoy v ¢ v ¢
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1 1 (7.1) (10.1)
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Antes da Translac&o Depois da Translacao




Translacao

Plano (2D)
A nova posicéo do ponto (x, y ) passaa ser (¥, y¥), que pode ser escrito como:

X¥=x+Tx
y=y+Ty

Espaco (3D)
O mesmo ocorre para um ponto definido em 3D, a nova posi¢éo do ponto (x, y, z) passa
aser (X, y/, Z), que pode ser escrito como:

X¥=x+Tx
y =y+Ty
Z =z+Tz




Translacao

Notacao Matricial

¥, v/, 2] =[x, v, z] + [Tx, Ty, TZ]

Pt

Posicao Final Posicao Atual Matriz de Translacao




Translacao Exemplo

T= [31'4]
P1=[4,5]
P2=[7,5]
P3 =[5.3,9]
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P1’= [415]+[31'4]
P1’=1[7,1] (4.5) (7.5)
P2’=[715]+[31_4]
P2’= [10,1] 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 ] 1 1 1 |

— T T ——t—t—t—t+—1+—1+—1+—t+

(7.1) (10,1)

Antes da Translacéo Depois da Translacéo

P3’=?




Translacao Exemplo

T= [31'4]
P1=[4,5]
P2=[7,5]
P3 =[5.3,9]

g
>

-
>

P1’= [4,5]+[3,-4]

[>.

P1’=1[7,1] (4.5) (7.5)

P2'=[7,5]+(3,-4] (7.1) (10,1)

P2’=[10,1] —————————+—> —————————+—>
Antes da Translacéo X Depois da Translacéo X

P3’=[5.3,9]+[3,-4]
P3’ =[8.3,5]




Escala

o Redimensiona o objeto

o Os valores das coordenadas de cada ponto € modificado a partir da multiplicacao por
fatores de escala

(1,2) (3,2)
2 Y > o
1 * » ____________t __Ht
| | | |
| | >




Escala

Plano (2D)
Formulacdo matematica:

X = X*x §,

y=y*x 5
Espaco (3D)

Formulacdo matematica:

X = X% S
yy=yx*x §
Zi=2z%x S




Escala

Notacao Matricial

S« 0 O
X v zZ]l=[xyzl*]0 Sy 0

T T 0 0 S:

Pontos Pontos T
Resultantes originais Matriz de
Escala

[(X *Sx +y*0 +z%0), (xk0 +y *Sy +z*0), (x*0 +y*0 +2z *57)]




Escala

De acordo com os valores atribuidos a Sx e Sy podem ocorrer as
seguintes situacoes:
O Ses, S,> 1-objeto sera ampliado

Se S, S, < 1- objeto sera reduzido

O
O Se S,= S,—objeto mantera proporcoes relativas em x e y
O Se S,<> S,— objeto sera deformado




Rotacao

o Rotacionar significar girar o objeto

o Exemplo de rotacao de um ponto P em torno da origem, passando para a posicao P’
Y A

P (X ¥y’)

P (x.y)

rcos (0 +¢) r cos ¢




Rotacao

Se o objeto nao estiver definido na origem, ocorrera também uma translacao

(4.9,7.8)

(2.1, 4.9)

Antes da Rotacédo

Depois da Rotacao




Rotacao

Para evitar o efeito da translacao durante a rotacao:

y 4 y4 y 4 y 4
P, P,
0
> > > >
X X X X
Objeto Original Depois da Translacdo  Apods Rotacéo Apos Translacdo que
de P, a origem retorna a posi¢cao original




Rotacao

Formulacao matematica para Plano (2D):

x) = x xcos(B) — y *sen(6)
yJ =y %cos(6) + x xsen(b)




Rotacao

Notacao Matricial

X', y'] =[x, y]

1 1

Pontos Pontos
Resultantes Originais

(oo cont®)

1

Matriz de
rotagao xy
por um
angulo 6

[(x *kcos(B) — v xsen(B)), (x *ksen(B) + vy *kcos(6)]




Rotacao — Espaco 3D

A rotacao ocorre em torno de um dos eixos

Giro em torno de y
altera os pontos

no plano zx
plano _
vz Giro em tgrno de x
altera os|pontos
no plano yz
Giro em torno de z /\
altera os pontos b ~Pp
no plano xy X

plano zx




Rotacao — Eixo x

Espaco (3D):

Uma rotacao no eixo x (plano yz ), deixa o eixo x inalterado, enquanto as demais
séo alterados em funcao do angulo 3

Notacdo matricial para rotacdo no eixo x :

1 0 0

Ix".y". 2 =[x,y,z]* | 0 cos(3) sen([3)
0 —sen(3) cos(/3)




Rotacao — Eixo vy

Espaco (3D):

Uma rotacao no eixo y (plano xz ), deixa o eixo y inalterado, enquanto as demais sao
alterados em funcéo do angulo 6

Notac&do matricial para rotacao no eixo y :

cos(d) 0 —sen(d)
Ix".y", Z'] = [x.y, z] 0 1 0
sen(d) 0  cos(6)




Rotacao — Eixo z

Espaco (3D):

Uma rotacao no eixo z (plano xy ), deixa o eixo z inalterado, enquanto as demais
s&o alterados em funcéo do angulo a

Notacao matricial para rotacao no eixo z :

cos(ar) sen(a) O
Ix".y".Z'] = [x.y.z] x | —sen(at) cos(c) O
0 0 1




Reflexao

Conhecida como espelhamento, produz o objeto espelhado




Reflexao

Notacao matricial para Plano (2D):

@ Reflexdao em x (inversdo em y)

o= (o %)

® Reflexdao em y (inversdao em x)

X'yl = [x. ] = (01 {1))




Reflexao

Notacao matricial para Plano (2D):

@ Reflexdao em x (inversdo em y)




Reflexao 3D

Notacdao matricial para Plano (3D):

@ Reflexao no plano xz (inversdo em y)

1 0 O
X",y Z]=[x,y.z]* [0 -1 O
0O 0 1

@ A reflexdo para os demais planos seguem a mesma légica da reflexdo
2D




