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Pipeline de Visualizacao

e Em 2D as coisas sao mais simples que em 3D
- Simplesmente especificar uma janela do mundo 2D e
uma viewport na superficie de visualizacao

e A complexidade comeca em 3D, pelo fato de termos uma
dimensao a mais, mas também pelo fato do dispositivo
de exibicao ser 2D
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Pipeline 2D

e SRO

e SRU

e SRW
(recorte 2D)
e SRV

e SRD




Transformacoes 2D - Translacao

Posicao inicial




Transformacoes 2D - Translacao

X'=x+t,

y'=y+i,

Cada vértice é modificado

. .|t
Utiliza-se vetores para representar ;:{

a transformacao

Um ponto p(x,y) torna-se um vetor {x}
y

Assim, a translacao torna-se uma
mera soma de vetores

p'=p+t
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Transformacoes 2D - Escala

e Coordenadas sao multiplicadas pelos : |
fatores de escala P -

y'=y.s,

e Tipos de Escala >

— Uniforme:
e SX = sy

- Nao-Uniforme
e SX <> sy

e Escala € uma multiplicacdao de matrizes

X' s. O lx x.s +0.y X.S
vy [0 s [ly] [Ox+ys, | |ys,




Transformacoes 2D - Rotacao

Y F Y

e Como chegar a matriz de rotacao?




Transformacoes 2D - Rotacao

Y F Y

e Como chegar a matriz de rotacao?

xX=r.cosa y=r.sin

x'=r.cos(a+ ) y'=r.sin(a+ /)




Transformacoes 2D - Rotacao

e Como chegar a matriz de rotacao?

xX=r. y=r.sin

x'=r.cos(@FPH—y'=r.sin(a+ )
x'=r.cosa.cos f—r.sina.sin B

y'=r.cosa.sin B+ r.cosa.sin

Y F 3

sin( + ) = cosa.sin S +sina.cos
cos(a+ B) =cosa.cos B —sina.sin




Transformacoes 2D - Rotacao

Y F 3

e Como chegar a matriz de rotacao?

y=r.sin
(=r.cos(a+ ) y'=rsin(a+ )

x'=r.cosa.cos f—r.sina.sin

y'=r.cosa.sin B+ r.cosa.sin

sin( + ) = cosa.sin S +sina.cos
cos(a+ B) =cosa.cos B —sina.sin

x'=x.cos f—y.sin
y'=x.sin B+ y.cos
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Transformacoes 2D - Reflexao

Ocorre ao longo de uma linha A
Ao longo do eixo X

M

v

______

Ao longo do eixo Y D
-1 Offx| |—x .
0 l.y B y

Ao longo dos 2 eixos: XY D

v

BN
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Transformacoes 2D - Deslizamento

e Shearing € uma
transformacao que distorce o
objeto

e Distorcao na direcao X
1 Sh ||x| |x+Sh.y
0 1 ||y B y

e Distorcao na direcao y

ER NS

_______________
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Resumo Transformacoes 2D

Notacao Vetor-Matriz simplifica escrita
- Translacao expressa como uma soma de vetores
- Escala e Rotacao expressas como multiplicacao Matriz-
Vetor
Porém, € interessante uma notacao uniforme e
consistente
- Permitir que se expresse as trés operagdes de maneira
idéntica
— Permitir que se expresse a combinacao destas trés
operacoes também de maneira idéntica

Como fazer isso?
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Matriz Transformacao

e Produzir uma matriz que seja o resultado da
multiplicacao das transformacoes a serem
aplicadas no objeto

e Problema: Todas as operacoes basicas devem ser
escritas em forma matricial

e Para isto, escreva as notacoes matriciais das
transformacoes:

xX'=xs, x'=xcosf—ysinff x'=x+t,

y=ys, y'=xsinfS+y.cosf Y=Y+,

14



_ {cos B.x—sin ,By}
sin B.x+cos B.y
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Coordenadas Homogéneas

Introduzida em Matematica
Adiciona uma terceira coordenada w

Um ponto 2D passa a ser um vetor com 3
coordenadas

2 pontos sd0 iguais se e somente se: X'

Homogeneizar: dividir por w
Pontos homogeneizados:
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Translacao — Coord. Homogéneas

N

p=p+t|
L =L 1y
y wo W X
'
= T
(X =x+wrt,
y =y+wt,

’
W = w
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Escala - Coord. Homogéneas
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Rotacao — Coord. Homogéneas

cos@ —sin€ O x
sinf cos@ Ofy
.0 0 1w { -=c0S f<+ — sin -

= Q1 X X
>=s1n 6+ + cos 6=

(xf:cosﬁx—sinﬁy j
y” =sin éx + cos By

/
W = w

s =

[=.

S

.
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Composicao de Transformacoes

e Para realizar composicao de transformacoes, basta
efetuar uma multiplicacao de matrizes
- Ex: Composicao de uma rotacao e uma translacao
e M=RT
e Rotacao ao redor de um ponto Q:
- translada Q para origem (Tg),
— rotaciona ao redor da origem (Ry)
- translada de volta para Q (- Ty).

P'=(-To)ReT,, P
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Composicao de Transformacoes

e Observacoes
— Multiplicagao de Matrizes nao é comutativa

— Ordem das operacoes influencia diretamente

e Rotacao seguida de translacao é muito diferente de translacgao
seguida de rotacao.

21



Matriz de Transformacao

Multiplicacao de todas as matrizes que
compoem as operacoes a serem sofridas
pelo(s) objeto(s).
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- Animacao -

T1=(tx1,tyl) T8=(tx8,ty8)
dx = tx8 —tx1

(1 0 dx

0 1 dy
0 0 1

dx
number _of _ frames
dy

number _of _ frames

Ax =

Ay =
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Animacao

S1=(sx1,syl)

Sx=858-51

'Sx 0 0] S8=(sx8,sy8)
0O Sy O

0 0 1

Ax = Sx

number _of _ frames

Ay =

Sy

number _of _ frames
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Fisica

= Animacao — Mudanca da Posicao ao longo do tempo:

Posicio X = (X, Y)

]

Velocidade vEMeW) o
X = X, + v.dt i

a = (a, Ei},:] . odv .

d=—=Xx
V=V, + a.dt dt

F=m.a




Exercicio:

Translade em (2,-3) a figura abaixo:

(8,6)

(2,4)

v

Quais as coordenadas dos 4 vertices da figura
transladada?
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Resposta:

Translade em (2,-3) a figura abaixo:

(10,3)

on JEN

Quais as coordenadas dos 4 vertices da figura
transladada? (4,1), (4,3), (10,3) e (10,1)
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Monte a matriz e rotacione em (45 graus) o ponto
abaixo:

4

A

(2,4)

Exercicio:

v
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Resposta:

° Monte a matriz e rotacione em (45 graus) o ponto

abaixo:
®
o
(_1141412) (2,4)

v

[ cos 45
sin 45
0

—sin45 0] 2
cos45 0] 4
0 1__1_
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Instanciamento: Coordenadas

30



Instanciamento: Coordenadas

_
|

Considere que todas as figuras geomeétricas
necessarias na casinha tem coordenadas do
seu veértice inicial (esg-abaixo) como (0,0).
Considere que a escala e rotacao estao ok,
Quais operacoes devem ser feitas para
modelar a casa acima?
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