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Transformacoes de Bases em C.G.



Tudo é relativo

Em 4 meses , entre marco e junho, de 1905, um
desconhecido, com 25 anos, surpreendeu 0 mundo
ao publicar quatro artigos diferentes:

0 12 sobre o quantum de luz,

0 2 -° sobre uma nova determinacao das dimensoes
moleculares”,

0 3.° sobre o0 movimento browniano e

0 4-°sobre uma nova teoria fisica, denominada

Teoria da Relatividade e, depois chamada ,
Teoria da Relatividade Especial.




(até agora s6 deformamos o
objeto, mas deformar o
sistema de eixos as vezes
pode ser bem util ....)




Os movimentos de um unico
objeto

Deslocamentos de corpo rigido (Translacdo e Rotacdo) de um objeto em
relacao ao sistema de eixos podem ser considerados também como
deslocamento do proprio sistema de eixos em relacao ao objeto .
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E a alteracao

Homogénea de escalas também pode ser vista
como uma mudanca da unidade usada no
sistema de eixos .
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Transformacoes de bases ou
dos sistemas de coordenads

Em algumas condic¢des é importante saber
como fazer a transtormacao entre as bases na
qual pode-se estar definindo um objeto, ou os
objetos de/em um cendrio.

Como a ideia em 3D ou 2D é a mesma e,

como o ultimo dos nossos sistemas serd sempre 2D vamos fazer os exemplos inicialmnete
bidimensionais .



Para Transformar: _ .
1- Diferentes objetos em uma

cena ou usar Sistemas de
Coordenadas diversos para

um mesmo objeto 3D h
2- O objeto a partir da

transformacao de
outros objetos, cada
um em um sistema de
coordenadas

3- Sistemas de Coordenadas diversos
para facilitar animagoes



Bases ortonormais

Uma base é ortogonal se os vetores que a
compuserem forem mutuamente ortogonais.

Uma base é ortonormal se 0s seus vetores além de
ortogonais tiverem comprimentos unitarios.

Por exemplo: As 1 e 2 ao lado

sdo ortonormais se seus vetors de base forem
(1,0) e (0,1)

(em relagdo a elas proprias e
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Um mesmo ponto

Tem suas coordenadas em fungdo da base (direcdo dos sistemas de eixos)
usada e de suas unidades.

Ou seja as coordenads sdo algo que s6 tem sentido de relacionado a uma
base bem definida, estabelecida e conhecida!

Pixel e dots sdo abstragdes relacionadas ao dispositivo usado e a estrutura
de dados do programa.

O pixels per inch - PPI ou dots por inch - DPI sdo formas de relacionar sua
medida a um padrdo fisico linear conhecido (1 inch =1 polegada
254 cm) .

Cada programador é quem decide quantos pontos vai usar para
representar uma unidade no sistema de coordenados usado.



Mudanca de ba
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representa-lo em outro
sistema qualquer?

P = (10,8)' = (6,6)2 =(8,6) = (4,2)*

As ideias de transformacoes de matrizes e coordenadas homogenas, podem ser
muito uteis para as Mudancga de base tambem !



Nao é preciso ter a mesma unidade em
cada eixo do sistema!

Alem disso:
Os eixos podem sofrer qualquer efeito!
Como se eles mesmo fosse uma imagem!

(Havendo translacao entre os centros, pode ser
util usar as coordenadas homogenas - CH !)



Transformacoes de coordenadas

Genericamente nao precisa ter uma unidade unica nas duas diregdes!

Origem e vetores unitarios como referencia é que sdo importantes
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Os eixos podem estar em qualquer angulo!
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Qualquer transformacgao afim pode

!

relacionar os sistemas de eixos.
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Transformagdes de coordenadas genericamente

a b X1 €

4 = Ax +1
c d X2 f



2D: Coordenadas homogéneas

no R?é um elemento do R3® com uma relacdo de escala.
P=(x,y,A);A# 0,(x/Ay/A,1)

* Um ponto do plano é definido como:

¢ Chamado P = [x,y,1] em coordenadas homogéneas
(uma classe de equivaléncia).



Matriz de Translagcao ou Translacao em
coordenadas homogeneas pode ser usada
para as bases

1 0 m\fx\ [x+m
M=sI0 1 n }y y+n
0 0 1 A\l |



Mudanca da base 1
para a 2
(10,8)' =

6,6
A base 2 pode ser Vlsta como base(] deslocada para a posicao
(4,2) .Ou a1 como a 2 deslocada de ( 4,-2).

Assim a matriz de transi¢ao da base 1 para a 2 € dada por: M, _,

P2=M, _,P!

1->2

E sua inversa representa a transi¢do da base 2 paraa 1: M, _,

Pl=M,_, P2
OU seja um ponto definido na base 1, na base 2 tera menos 4
unidades na horizontal e menos 2 unidades na vertical.

OU um ponto definido na base 2, na base a tera mais 4 unidades
na horizontal e 2 unidades na vertical.
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Mudanca da
base 2 para a
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e A base 2 pode ser des%rita em li

funcao da base 3, como deslocada N NN
para a posi¢ao (-4,-6) e depois
tento sua unidade de base

amplificada por um fator 2

2 0 -4
* Assim a matriz de transicio da 0 2 -6
base 2 para a 3 € dada por: 0 0 1
0,5 0

* E suainversa representa a
transicao da base 2 para a 3: 0 0,5




Mudanca da base 2 para a.
(6,6)>=(8,6)°

A base 2 pode ser descrita em fungdo da base 3, como :
deslocada para a posi¢ao (-4,-6) e

depois tento sua unidade de base multiplicada por 2
(importante: essa ordem ndo € comutativa) !

Assim a matriz de transi¢cao da base 2 para a 3 € dada por:
1\/12->3
P = M,..3 p?

E sua inversa representa a transi¢cao da base 3 para a 2:
M3->2 5 3
P = M 3.52 P

A base 2 pode ser descrita em fungdo da base 2 como :
deslocada para a posi¢ao (2,3) e

depois tento sua unidade de base multiplicada por ¥2=0,5
(lembre: essa ordem ndo € comutativa) !

I=M; , M, 3=1=M,;M3;,,
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Combinando matrizes de
transicao

e Repare que vocé pode 1r da base 3 para a
base 2, compondo as matrizes
homogéneas :

e de translagao

* de mudanca de escala.




Matrizes de transi¢cao se combinam como

Repare que voceé teria 0 mesmo
efeito combinando as matrizes de
translacao das origens e
mudanca de escala dos vetores
unitarios das novas bases.

Com mesmo raciocinio vocé pode
ir de 3 para 1 ou de 1 para 3,
combinando as que ja calculou
entre le2oulel:

Pl=M, PP=M, M, _,, P

qualquer matriz !

PP=M,_,P2=M, M, _,P'= |o

-12

-10

Pl



Combinando matrizes de
transicao

Repare que vocé pode ir da base 3 para a base
1, compondo as 2 matrizes de transicao
anteriores da mesma maneira como vocé
combina matrizes em coordenadas
homogéneas para transformar os objetos.

Como ficaria M, ,; M;,?



Mudanca da base 4 para a 3 (e vice
versa)
=(856)3 = (452)4

O sistema 4 esta no ponto (6,7 ; 1,8 ) do sistema 3 ! E fazendo 45 graus !)

Faca vocé a ultima etapa para ir do 4 para o 1

e também em sentido oposto
M.y My
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Resumindo:

Sempre se obtém a matriz de transicao em CH por:

mudarmos a base B para uma nova base B’,

As coordenadas na velha base v se relacionam com as novas
v’ pela matriz de transicao T:

v=T7v’",

onde as colunas de T representam os vetores unitarios da
nova base descritos em funcdo dos vetores unitarios da
velha base (como se os centros fossem coincidentes), e na
tltima coluna (ou linha se for ma forma transposta)
descreve-se o centro da nova base, em termos da antiga.



QOutra forma bem simples é descrever 2
vetores das bases na mesma base

canonical

Por exemplo qual a matriz de transformacdao M, _,, que leva os sistemas de

eixos definidos pelos vetores do R? (1,2 ) e (-2, 5) no sistema definido
por (1,-1) e (-3,-2) ?

M1=

1

2

0

2

5

0

0

0

1

M2=

M1 e M2 Descrevem cada um dos

sistemas de eixos na base do R?

nos vetores

Invertendo-se a matriz do primeiro chego na base do R?

e nela escrevo 0s outros vetores por :

Obs. Inverter uma matriz 2x2

2o My M2 = 1/9

= 1/(ad-bc) |-




¥ [indicador direito)

# [polegar direito)

Z [dedo do meio dirsita)

+ => Angulos entre si
de acordo com a
Dedao esticado no sentido do eixo (e1xo X)
Dedo indicador apontando para segundo €ixo (€1xo y)
Feixe a mao e veja se ela aponta no sentido do terceiro eixo,

se 1sto acontecer significa que as trés dire¢des formam um



O mesmo visto aqui vale para bases 3D

Mas lembre que para mudar de um
sistema positivo (right handed coordinate

system) para um negativo (left handed
coordinate system)

A matriz de transi¢do em coordenadas do R?
(normais) é: o 1 0

K havendo translacao nas bases pode-se usar
na matriz de transicao as coordenadas
homogéneas para facilitar as combinacoes
de matrizes (multiplicacoes).



Espaco 3D

* Um ponto do espaco 3D é definido como:

P={(x,y,2A);A# 0,(x/Ay/ 4,z/ 2, 1)}

¢ Denotado por P = [x,y,z,w] em coordenadas
homogéneas. AY

X P=(x,y,2)

=B 4



Coordenadas Homogéneas

* O sistema de coordenadas homogéneas
(SCH) utiliza quatro valores para
representar um ponto P no espago, que
sera descrito por (x’, y’, 2, M).

e A transtormacao do SCH para o
cartesiano se da pela relacdo (X, y, z) =
(x’/M, y’/M, 2’/M)

 Quando M=1 a representacao € a mesma
do espaco cartesiano.



O mesmo CH vale para bases
3D

E tambem para mudar de um sistema de eixos positivo para um negativo!

Para mudar de um sistema
pOsIt1vo (right handed
coordinate system) para um

negativo (left handed T o e
coordinate system)

A matriz de transi¢do em N ERE
coordenadas coordenadas

homogéneas fica.




Translacao no Espaco 3D

1 0 0 d.7 KA
|01 0 d, Y
o 0 1 d| |-z

L R B L1

X P=(x,y,2)

s 4



Escala em torno da origem do Espaco 3D
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Rotacoes no sistema de eixos Espaco 3D
(dngulo de Euler em torno de Z, ou no plano xy)
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RotacoOes no sistema de eixos do Espaco 3D
(angulo de Euler em torno de X — plano yz)
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RotacOes no sistema de eixos do Espaco 3D
(angulo de Euler em torno de Y — plano zx)
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E depois de definido cada
Transformacao

Suas combinagOes sao obtidas pela
concatenacao das diversas matrizes

Tantas vezes quando nescessario,

Como ja estamos fazendo com os objetos....
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