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Pozadavky:

=®» bézné pouzivané transformace:
— posunuti, otoCeni, zvétSeni/zmenseni, zkosent, ..
— rovnob¢Zzna 1 perspektivni projekce

®» snadna a efektivni implementace
— vypocty se provadéji masové (bézng&i 10°
transformaci najednou)

=» zvlastni operace:

— zretézeni jednoduchych transformaci, vypocet
inverzni transformace, ...
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Maticové transformace

¢ nasobeni vektoru souradnic matici zprava

— kartézské souradnice bodu [X,y] tvoii radkovy
vektor

— transformacni matice je ¢tvercova (v roviné ma
rozmer 2x2)

Xy =[xy En t12

21 t22




OtocCeni v rovine (kolem pocdatku)
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menseni/zvéetseni v rovine

S(Syx,Sy) =




Zkoseni v rovine

y y

Sh(a,b) =




Homogenni souradnice

= jednotna reprezentace afinnich transformaci

— transformace zachovavajici rovnobéznost

— posunuti nelze v kartézskych soutadnicich
reprezentovat maticove

® nejpouzivané€jsi neafinni transformace

— perspektivni transformace (projekce)

=®» reprezentace sloZenych transformaci

— nasobeni matic (asociativita)



Algebraicka motivace

Primka v roviné ma souradnice [a,b,C]

mnohoznacné):
( ‘ ) a-X+b-y+c=0,

bod v roviné ma soufadnice [X,y] (jednoznacné).

Uloha 1: hledani p¥imky [a,b,c] prochazejici dvéma
dan}'/mi bOdy [X1,y1] a [x25y2]:

soustava (1)



Algebraicka motivace

Uloha 2: hledani bodu [x,y], ve kterém se protnou dvé
dané pﬁmky [31,b1,C1] a [aZ!bZ!CZ]:

a2X+b2y+C2:O

soustava (2)

Soustava (1) ma vzdy (nekone¢né mnoho) feSeni,
soustava (2) ma feSeni jen pokud neni a;- b, =a,- b;



Algebraicka motivace

Po rozfiteni roviny o nevlastni body a zavedeni
homogennich souradnic [X,y,w] budou ob¢ predchozi
ulohy symetrické a soustava (2’) bude vzdy feSitelna:

: + bh. + C. —
- X, + Dy, +c-w; =0 soustava (1°)

_ + _ + : —
d;- X b1 y T Cp W 0 soustaVa(Z’)



Prevody souradnic

Kartézskeé na homogenni:
x Y - [x y 1

Homogenni na kartézské (jen vlastni body):

xy w2 Y
wz0




Geometricka predstava

[uw,vw,w]

W

A

rovina kartézskych souradnic
(w=1)



Homogenni transformacni matice

M1 0
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[Jcosa sina 0]

Otoceni (“rotation”) R(o) = Fsina cosa 00
kolem pocatku 8 0 0 15
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Homogenni transformacni matice

Zkoseni
(“shear”)

- O O

1 a
Sh(a,b)=[Db 1
0 0

Slozeneé transformace:

((([X, Y, W] Dr1) DI-Z) DI-3) = [X, Y; W] E(]T1 DrZ Dr3)

Otoceni o uhel a kolem bodu [x,y]:
R(X, Y: a) = T(—X,—y) [R(G) Dr(x! y)



Transformace v prumétné

-

Ly X

X Yy

-

souradné systémy na obrazovce

Prevod realnych souradnic do souradnic
zobrazovanéeho okna:

X, =round (D, +S +X_)
Yia=round (D, +S, ~Y.)



Prostorové souradnice
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levotoCivy systém
(“‘right-handed”)

pravotocCivy systém
(“left-handed”)




Homogenni souradnice

xy z - |[xy z 1

X

xy z w - W
Maticova transformace:

Xy z w|=[xy z w|L
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Homogenni transformacni matice

M 0 0 O

Posunuti T(tx,ty,tz):£ 3 2 8%
3ty t; 1E

1 a b 0O

Zkoseni  Sh(a,b,c,de,f)= 11 ﬁ' 82
D 0 0 10



Homogenni transformacni matice

cosa 0 -sina 00

Otoceni R.(0() = 170 1 0 0]
kolem osy y y“/ 7 sina 0 cosa OC
1 0 0 0 10

o [jcosa  sina 0 OC
Otoceni R.(q)= sina cosa 0 OC
kolem osy z z 1 0 0 1 0C
0 0 0 1C




Prenos poloprimky do osy z

5 Poloprimka je zadana
7( bodem A a smérovym
N vektorem S
X M=T(-A)
y M =T(A)
1. krok:

preneseni bodu A do pocatku



Prenos poloprimky do osy z

A M= T(-A) R, (a)
M~ =R, (-a)T(A)

Z

Sy
_ cosa= Y
X Jsx+sy
. s
sina = 2" ;
JSX"'SV

2. krok:
otoCeni poloprimky do roviny yz (okolo osy z)



Prenos poloprimky do osy z

X M = T(-A) R, (o) (R, (B)
: M™" = R, (-B) [R,(-a) (T(A)
| _ S,
S P g
y IsinB|= Zsi J;sf’ :
3. krok: Js" TSy TS

otoCeni poloprimky do osy z (okolo osy x)



Aplikace transformace M

M(A, s) = T(-A) [R,(a) R, (B)
M(A,s)" =R, (-B) [R,(—a) [T(A)

OtocCeni kolem dané osy:

R(A, s,0) = M(A, s) [R,(0) IM(A, s)

Zrcadlové prevraceni podle dané roviny:

Mirror(A, n) = M(A, n) (5(1,1,-1) IM(A, n)



Vypocet inverzni transformace

1. inverze matice: M

2. po krocich:
M=ADBIC
v =lcB-1 ;-

3. transpozice (ortonormalni matice):

R™7=R"T proortonormalni maticiR

(ortonormalni jsou napt. vSechny rotac¢ni matice)



Prevod mezi souradnymi systemy

7 u Souradny systém je zadan
A svym pocatkem A a
S trojici vektora S, t, U
t
O -
X Cs=M(A,u)
y Cs ' =M(A u)

1. krok:
preneseni poloprimky (A,u) do osy z



Prevod mezi souradnymi systemy

A

7 Cs(A,s,t,u) = M(A,u) [(R,(y)
A " Cs(A,s,t,u)” =R, (-y) IM(A, u)”’
" y _sIM(A,u)
- COSY =
o X s M(A, u)
y . sIMAu),
siny =
s (M(A, u)
2. krok:

ztotoZznéni os s’ - x a t’ -y (oto¢enim kolem z=u’)
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