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Sistemas de Coordenadas

¢ Representam uma forma de indexar e localizar
elementos no espaco (que é 3D).

& Eixos com orientagéo formam o Sistema de
Coordenadas Cartesianas

& Um ponto P é definido por uma tripla de coordenadas
(xy.2)
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Translacao

¢ Um ponto (objeto) é deslocado de uma
posicdo para outra posicdo no mesmo
espaco 3D

Translacao

& Vetor Translagdo: (A, Ay A,)
] p= (vavZ) X =X+ AX

- AN x
= Gy aye A)é) £4 Ee;_)r:s:n?;gao vetorial do ponto: y
: Em coordenadas homogéneas:
xy (1 0 0 Ax) (x
y| [0 1 0 Ay||y
710 0 1 Az||z
Vioo 1)t

& OuP'=T(A,A,A,)*P




Rotacao

& Em 2D, a rotacdo se d4 em torno de um
ponto (1D). Em 3D é necessario especificar
uma reta (2D), em torno da qual a rotagéo
ocorrera

Um objeto é rotacionado de um angulo
especifico em torno de um eixo

Rotacdo em torno do eixo x
Rotac&o em torno do eixo y
Rotacdo em torno do eixo z
Rotagc&o em torno de um eixo generalizado

&

e e e e

Regras para o sentido positivo de
rotacao
& Regra da mao direita

& Sentido oposto ao do relégio, quando
observado do ‘topo’ do eixo, olhando para o
centro

& Regras Especificas:

Eixo de Rotagcdo  Diregéo da Rotagdo Positiva

X y paraz
y Z para x
z X paray

Orientacao
Sentido Positivo da Rotacéao

Em
torno y
dez Em
torno
de x
X y Em
torno
z X dey

Recordando algumas relagcdes

envolvidas na Rotacéo
&y

Px.y)

Pxy)

LG

rcos (6+¢) rcos ¢ > x




Rotac&o em Torno do Eixo z
E dada por:

y

x’= x*cos(0) - y*sen(0)
y’=x*sen(0) + y*cos(0)

Em coordenadas homogéneas:

mP

Rotacdo em torno do Eixo y

y 2
E dada por:

mP x’= z*sen(0) + x*cos(0)
y=y
z’=z*c0s(0) - x*sen(0)

Em coordenadas homogéneas:

X' cos(@) -sen(@) 0 O X
y' _ sen(d) cos(d) 0 O LY
7 0 0 10 |4
1 0 0 01 |4
ou:
P’=R,(6)*P
—. —. —. —.
Rotacdo em Torno do Eixo x
y

E dada por:

X=X

y’=y*cos(0) - z*sen(0)
z’=y*sen(0) + z*cos(0)

Em coordenadas homogéneas:

X 1 0 0 0 X
y' B 0 cos(@) -sen(@) O N
7' 0 sen(d) cos(@) O 7
1 0 0 0 1 1

P’=R (0)*P

X' cos(d) 0O sen(d) O X
y|_ 0 1 0 0 |y
z' -sen(d) cos(d) O 7
1 0 0 0 1 1
ou: P’=R,(0)*P
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Escala

4 Vetor de fator de escala: (S, S, S,)

Para cada ponto P = (x,y,z), 0
correspondente transformado é:

X = X*Sy
Y
z =Z7*S,

4 Em coordenadas homogéneas:

XV (s 0 0 0) (X
Y| _| 0 Sy 0 Of|y
Z 0 S, 0| |z
1) {lo o o U1

& OuP’=§(S,.S,.S,)*P
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Composicao de Trans ormacoes

Composicao de Transformacdes
Exemplo
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Composicédo de Transformacgdes
¢ E dada, como no caso 2D, pela sequéncia de transformacdes
individuais
& Matematicamente, isto significa multiplicar as matrizes das
transformacao individuais.

& Ex: Deseja-se transformar um ponto P pelas operagdes de
rotacdo em torno de x de a, seguida de uma translagéo de
(Ax1,Ay1,Az1), e entdo de uma rotacdo em torno de z de B.

& Temos: P’=R,(a)*P1; (1)
P”=T(Ax1,Ay1,Az1)*P1’ 2)
P’= R,(B)P1”; ®

s Ou: P’= R,(B)* T(Ax1,Ay1,Az1)* R,(a)*P1

& Isto é, aordem da multiplicagdo das matrizes é inversa a ordem
das transformacdes consecutivas!!

Composicéao de Transformacdes: Exemplo

1. Translagéo de P1 = (x,,y;,Z;) para a origem.

1 0 0 —x
T1(X1,7Y1,°21) = L ¢ = Y1
0 01 -z
0 0 0 1
P1=T,*P1
P2'=T,*P2

P3'=T,*P3




Exemplo (cont.)
2. Rotagéo de P1P2 em torno do eixo y, colocando P1P2 no
plano yz.

(lembrando que cos(6-90) = sin(0), e cos(6-90) = -cos(0))

Exemplo (cont.)
2. Rotagéo de P1P2 em torno do eixo Yy, colocando P1P2 no
plano yz (Matriz).

cos(f—90) 0O sen(6@-90) O

R, (6-90) = 0 1 0 0
-sen(6-90) cos(6-90) O
0 0 0 1

(z2-z1)/D1 0 -(2-x1)D1 0

0 1 0 0

~| e -x)b1 (z2-z1)/D1 0

0 0 0 1

Exemplo (cont.)
2. Rotagéo de P1P2 em torno do eixo Y, colocando P1P2 no
plano yz.

R,(-(90-0)) = R, (6-90)
cos (0-90) = sen(0) = z,'/D,=(z,-2,)/D;
sen(6-90) = -cos (0) = -x,'/D; = -(X,-X1)/D;

_ 2 2 2 2
D, = \/22+X2 =\/(22_21) + (X2 —%q)

P2"= R, (6-90) *P2'= (0 y,-y; D; 1)T
P1”=R, (6-90) *P1'=(0001)" =P1’
P3"= R, (6-90) *P3’ = (?? Faga a m&o??)

Exemplo(cont.)
3. Rotagéo de P1’P2” em relagao ao eixo x, colocando
P1’P2” sobre o eixo z.




Exemplo(cont.)
3. Rotacao de P1”’P2” em relagao ao eixo x, colocando
P1'P2” sobre o eixo z.

cos (®) =2z2,"/D,
sen(®) =y,"/D,

D, = P1"P2'[=IP1P2I=(x, — % )2 +(y5 — ¥1 )2 + (25 — 2, )?

P2"= R, (@) *P2"= R, (®) * R, (6-90) *P2'=
=R, (®) * R, (6-90) * T,*P2 =(0 0 |P1P2| 1)
P3"'=R, (®) * R, (6-90) * T,*P3

] e Y e ]
4. Rotacao de P1’P3” em relagéo ao eixo z, colocando
P1P3 no plano yz.
Neste ponto, tem-se P3” = (x3”, y3™,25”")
cos (o) =y3""/D,
sen(a) = x3"/Dg

[2 w2
D3~ Xg +VYs3

P3"'= R, (o) *P3"

Assim, a matriz de Composi¢éo M, capaz de transformar a
figura inicial na figura final, é:

M =R, (@) * Ry (®) * Ry (6-90) * T1(-X1,-Y1,-21)

Para todos os pontos da figura:

Pfinal = M*Pinicial
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4. Rotagao de P1”’P3”” em relagéo ao eixo z, colocando
P1P3 no plano yz.

Rotagcdo em Torno de
Eixos generalizados

& Quando paralelo aum dos eixos de coordenadas:
e translade para o eixo de coordenada
e rotacione
e facaatranslacdo inversa
& Quando néo é paralelo e nenhum dos eixos:
e Facauma translagédo de forma que o eixo passe pela
origem
e Facaquantas rotagdes forem necessarias até que o eixo
coincida com um dos eixos de coordenadas
e Facaarotacdo desejada
e Realize a transformagdo inversa as rotagdes de ajuste
do eixo
e Facaatranslacdo inversa a primeira translagédo




Resumo
& Transformacfes exercem o papel, em CG, de
apoiar o movimento de objetos ou cameras:
e para mudar o sistema de coordenadas
e para apoiar interacéo
e para criar animacoes
& Transformacoes:
e Rotacdo
e Translacédo
e Escala
& Matrizes e Composicéo de Transformacdes
em 3D
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Resumo dos Parametros
envolvidos nas Transformacgdes

Translacédo Ax >0 movimento positivo no eixo
Ay <0 movimento negativo no eixo
Az
Rotagao eixo,
angulo >0 movimento anti-horario ou pela
regra da mao direita
Escala Sx
Sy Sx=Sy=Sz escala uniforme
Sz caso contrério, ocorre

deformacao
Composicdo Sequénciade A ordem das transformagdes
Transformagcdes deve ser bem especificada




