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Przeksztatcenia 2D

Translacja i obrét punktu w ptaszczyznie

Translacja

F
¥
Xy=x +ix
Yy =0y,
£(x3,7)
Alx, )
I—'
Rys. 1: Translacja punktu na ptaszczyznie
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Przeksztatcenia 2D

Translacja i obrét punktu w ptaszczyznie

Obrét

Niech wspétrzedne kartezjanskie punktu P; w biegunowym uktadzie
wsp6trzednych (r, 1)) wynosza

X] = r cos; y1=rsiny

Obrazem tego punktu po obrocie o kat ¢ wokét poczatku uktadu
wsp6trzednych jest punt P o wspétrzednych biegunowych
(r,¥ + @), czyli (cos(a + ) = cos acos 3 — sin asin 3)

xp = r cos(¢ + @) = r cos1) cos p — rsinsin @
y2 = rsin(¢) 4+ @) = r cossin p + r sin cos p
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Przeksztatcenia 2D

Translacja i obrét punktu w ptaszczyznie

Xy = X COs P— )y sin
Yy = % sin @4y cos @
£lx5,7,)

A (5, )

X

Rys. 2: Obrét punktu P; o kat ¢ wokét poczatku uktadu wspétrzednych na
ptaszczyznie
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Przeksztatcenia 2D

Translacja i obrét punktu w ptaszczyznie

Obrét
Mozemy te transformacje obrotu zapisa¢ w postaci macierzowe;j:

x| _[cosp —sinp | [ x
y' | | sinp cosp y

Przejdzmy do wspétrzednych jednorodnych: punkty z R?
traktujemy jako elementy przestrzeni R® lezace w ptaszczyznie
z =1, czyli o trzech wspétrzednych (x,y,1)
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Przeksztatcenia 2D

Translacja i obrét punktu w ptaszczyznie

Obrét i translacja we wspétrzednych jednorodnych

Translacja
1 0 O
[x’, y’,l]:[x, y,l] 0 1 0
tx ty 1
Obroét
cosp sinp O
[ X, ¥y, 1]=[x, y, 1]-| —sinp cosp 0
0 0 1
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Przeksztatcenia 2D

Translacja i obrét punktu w ptaszczyznie

Obrét i translacja we wspétrzednych jednorodnych wokét
dowolnego punktu (xo, yo)

cosp sinp O 1 0
—sinp cosp O (-] O 0
0 0 1 X0 Yo 1

czyli P = PT.R, T,
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Przeksztatcenia 2D

Skalowanie

Skalowanie we wspétrzednych jednorodnych

P — P’ = (sxx,syy), czyli

sx 0 0
[ X, ¥, 1]=[x vy, 1] 0 sy O
0 0 1
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Przeksztatcenia 2D

Skalowanie

5V

b

X

Rys. 3: Skalowanie w kierunkach skoénych do osi uktadu
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Przeksztatcenia 2D

Skalowanie

-3/4 0,00 2 1

-3

Rys. 4: Obraz kwadratu jednostkowego przy skalowaniu okreslonym katem ¢ = 30° i
mnoznikami sx =2 i sy =1/2
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Przeksztatcenia 2D

Jednoktadnosé

Jednoktadnoscia o srodku S = (xo, yo) i skali kK # 0 nazywamy
przeksztatcenie ptaszczyzny, w ktérym obrazem punktu P = (x,y)
lest taki punkt P' = (x',y’), ze SP’ = kSP, a zatem

(X/J’/) = (XOa.yO) + k(X — X0,Y _.yO)

a w notacji macierzowe]

k 0 0
[ X, ¥y, 1]=[x, y, 1] 0 k 0
(I—kxo (I—k)y 1

Dla k = —1 przeksztatcenie takie jest symetrig o srodku w punkcie

S
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Przeksztatcenia 2D

Powinowactwo prostokatne

Rys. 5: Powinowactwo prostokatne
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Przeksztatcenia 2D

Powinowactwo prostokatne

Wektor [a, b] L do prostej ax + by + ¢ = 0. Punkt Q jest zatem
réwny P + t[a, b] dla pewnej wartosci parametru t. Wartos¢ t
wyznaczamy z warunku, ze @ lezy na osi powinowactwa, a wiec

a(x+ta)+b(y+th)+c=0
Stad

ax + by + ¢ B ax+ by +c
Y I QR=(x,y) W(a,b)

W omawianym przeksztatceniu obrazem punktu P ma by¢ punt P’
spetniajacy zaleznos¢ QP' = k QP, a wiec

P'=Q+k(P-Q)

Grafika komputerowa W3



Przeksztatcenia 2D

Powinowactwo prostokatne

Ostatecznie

ax + by +c¢
P'=(xy) + (k=) "7 5"(a,b)

lub w zapisie macierzowym

1+w?a wab 0
[ X, ¥y, 1]=[x, y, 1]- wab 1+ wb®> 0
wac wbc 1

gdzie w = (k — 1)/(a® + b?). Dla k = 1 to jest symetria osiowa.
Odlegtos¢ P od Q
_|ax+ by + |

VE P
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Okienkowanie
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Okienkowanie
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