Prednaska 3

2D transformace
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Transformace

Transformace je proces, pfi kterém dochazi ke zméné polohy,
orientace nebo velikosti jednotlivych zobrazovanych objektd
(geometrie objekta).

a/ Transformace soufadnicového systému
b/ Projekce (v 3D)
c/  Linearni transformace:

e posunuti

¢ otoCeni

e zména méfitka
e zrcadleni

e zkoseni
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Vektorova a rastrova grafika

¢ Vektorova grafika — transformace se aplikuje na véechny
(Fidici) body (vrcholy) daného objektu.

¢ Rastrova grafika — transformace se aplikuje na vSechny pixely
rastru.
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Transformacni matice

e Soufadnice bodu P = [x,y] se vlivem transformace upravi
naP =[X"Y]

XY T1=[XY]*A

P'=PA

¢ Pro jednotny maticovy vypoc€et budeme pouzivat ¢tvercovou
matici o rozméru (n+1) x (n+1).

¢ Vektor soufadnic rozSifime o soufadnici w (homogenizacéni
faktor, w<>0, nejCasté&ji w=1), puvodni soufadnice upravime
vynasobenim nebo vydélenim hodnotou w.

¢ Transformacni matice ma pro 2D prostor rozmér 3x3.



Souradnicové systémy

¢ NejpouzivanéjSi SS jsou karteziansky a polarni SS.

Posunuti

e Posunuti (move) bodu P do bodu P’ o vektor B
e Vektor posunuti P =(Xr,Yr) =(X"=X,Y'=Y)

¥ ¥
e Explicitni vypocet souradnic P”
YB B B X’Z X + XT
' Y=Y +Y
o e Maticové vyjadreni posunuti
:I{El b4 X Y
1 0 0 1 0 0 5
USS — Univerzalni (UzZivatelsky) soufadnicovy systém A= 0 1 0 Al=| 0 1 0 ’
SSZ — Soufadnicovy systém zafizeni X Ys 1 X —Ys 1 [0.0] x <
— viz 1. pfednaska
L . P \ A (x\y)
Otoceni , e o g
ey=rsina
e Otoceni (rotation) bodu P kolem pocatku o x'=rcos (o + p) r
0=[0,0] o orientovany uhel 3 do bodu P 6 o y'=rsin (@ +p) (x,y)
e Explicitni vypocCet soufadnic P” [00] o sin(o. + B) = sin o cos B + cos o sin B g g
)
X'=Xcos f—Ysin S e cos(a + ) = cos a cos B - sin a sin o
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Y'=Xsin f+Y cos S

e Maticové vyjadieni otoCeni

cosff sinf O cosff —sinff 0 ol
Ac=|-sinf cosfp 0| A'=|sinf cosf 0
0 0 1 0 0 1

e Otoceni okolo obecného bodu R[X,, Y] Ize fesit slozenou
transformaci: posunuti — otoCeni — zpétné posunuti.
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0
e Pomoci vzorcl pro cos a sin souctu uhld rovnice upravime:

e x'=rcos (a+p)=rcosacosp-rsinasinf

y'=rsin(a+p)=rsinacosp+rcosasinf
e X'=xcosB-ysinp

ey =xsinfp+ycosp

¢ Kladné hodnoty B ur&uji oto€eni proti sméru hodinovych rucic¢ek, zaporné
hodnoty B uréuji otoeni ve smére hodinovych rucicek.
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— OtocCeni rastrového obrazku — Zkoseni
e Dopfedné a zpétné mapovani e Zkoseni (shear) je transformace udavana koeficientem miry
« Algoritmy zlep3ujici kvalitu transformace zkoseni SH, ve sméru osy x, respektive SH, ve sméru osy y.
— viz pfednaska: Rastrova grafika e Explicitni vypocet souradnic P~
X=X +SHxY
A 4% 4y Y'=SHy X +Y
o Maticové vyjadfeni zkoseni ros
y 0.
1 SHy 0 ,
Ashz SHx l 0 ¢
0 0 1
[0,0] 1 P X
({‘“‘ P grafika 2006, PV - KI
= Zména méfitka =
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e Zména velikosti objektu (scale) ve sméru soufadnicovych os
o koeficient S, S,

¢ |S|€(0,1) ----> zmenseni objektu
o |S|>1

¢ Pro S<0 dochazi ke zméné méfitka v opaéném sméru.

----> zvétSeni objektu

e Explicitni vypocet soufadnic P’
X'=5 X
Y'=§Y

e Maticové vyjadreni

y

Sx 0 O y

As = O SY 0
0 1
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— Soumeérnost — Jednotlivé pripady soumernosti
e Zvlastni pfipad zmény méfitka (symetry)
¢ Absolutni hodnota koeficientl je rovna jedné Sy ISy
e Soumeérnost osova a stiredova soum?rnost podle osy x 1 -1
soumérnost podle osy y 11
stfedova soumérnost -1 -1
Y Y e Stfedova soumérnost je ekvivalentni oto€eni o 180°
[0,0] X [0,0] X
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s ~ 4. ~
= Skladani transformaci — Priklad skladani transformaci
e Postupné aplikovani jednotlivych transformaci na bod P .
o Zalezi na poradi , \
¢ VVyjadreni jedinou matici, kterou dostaneme postupnym
nasobenim matic, pfedstavujicich jednotlivé ¢astecné g
transformace .
[0.0] X x
e Nasobeni zprava P'=PA
Priklad: Oto€eni o uhel a okolo bodu R=[xg,Yr]
1 0 Of cose sinae Of1 O O cosa sin 0
A=A Ax A Av=| 0 1 Of-sina cosa O[O0 1 0= —sina cosa 0
! — X —VYe 1 0 0 Ix Yy 1 Xe— XeCOSQ + YrSIN  Yr— XeSINQ — Yrcosa 1




