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Plan wyktadu

Przedstawienie podstawowe| problematyki dotyczacej
translacji wspotrzednych kartograficznych
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Translacja

Translacja, przesuniecie —

przeksztalcenie prostej, ptaszczyzny lub dowolnej przestrzeni,
ktore nalezy rozumie¢ jako rownolegle przesunigcie
wszystkich punktow dziedziny bez deformacji i obracania.
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Translacja

Translacja, przesuniecie —

Niech V bedzie dowolnym wektorem (swobodnym) pewnej
przestrzeni afinicznej V .

Translacjg T, nazywamy przeksztalcenie dane wzorem:

T.(z)=x +V.

Wektor V nazywamy wektorem translacji.
Niekiedy takze obraz figury A w przeksztatceniu T, nazywa
si¢ translacja figury A o wektor 1oznacza A +V
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Translacja

Translacja, przesuniecie —

Wsrod wielu niezmiennikow 1zometrii najwazniejszymi
niezmiennikami translacji sa:

« kierunek (tzn. klasa prostych rownolegtych),
* odleglos¢ punktow,
e orientacja przestrzeni.
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Grafika komputerowa i wizualizacja

=, VWprowadzenie

e

FOMA T CE

* Przeksztatcenia 2D

» Wspotrzedne jednorodne
* Przeksztatcenia 3D

» Sktadanie przeksztatcen
» Obliczenia numeryczne
« Kwaterniony

Przeksztatcenia geometryczne
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Przeksztatcenia 2D, zapis macierzowy.

b'e
Wektor [ yp ] opisuje potozenie punktu P
£ na ptaszczyznie.

A p

Przeksztatcenie P na P' P

Jak opisac w prosty sposob przeksztatcenie
z wykorzystaniem rachunku macierzowego?

Przeksztalcenia geometryczne
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Obrot
7t x'=x-cos(¢p)—y-sin(¢)
p y ' =Xx-sin(¢)+y-cos(¢)
d; op czyli P'=M,-P
| : _|cos(¢p) —sin(¢)
B SIS s sin (¢ ) cos(cp)]
yA
P, Skalowanie
x'=s%x
7 y'=sy
-~ ozl P'=MP gizie M5=[(s) (S)

Przeksztatcenia geometryczne
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 Grafika komputerowa i wizualizacja

%g Przeksztatcenia 2D, obrot, problem przesuniecia |l
y Przesunigcie
x'=x+T,
e 1 y'=yiT,
P czyli P'= P+ M, gdzie M = [;"]
4
X

Czy mozna opisac przesuniecie analogicznie do obrotu
i skalowania?

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

punkt | X7 | ma wspdtrzedne jednorodne
Yp znormalizowane

analogicznie w przestrzeni tréjwymiarowe;

B
Xp

Yp

Z
L P

Xp

Yp

Zp
1

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

%% Przeksztatcenia

£57T0M
LAt ey S

P

Opis operacji w postaci lewostronnego mnozenia
macierzy

» Dla operacji 2D macierze przeksztatcen 3x3
» Dla operacji 3D macierze przeksztatcen 4x4

Przeksztalcenia geome ne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

ég Przeksztatcenia 2D, symetrie |

2570

Symetrie osiowe

1 0 O -1 00
Mgox=|0 -1 0 My,,=|0 1 0
0: @ 1 0 01
A A A A
grafika . grafika siitswg
o AnouKs 2
Symetria wzgledem OX Symetria wzgledem OY

Przeksztalcenia geometryczne
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 Grafika komputerowa i wizualizacja

Przeksztatcenia 2D, symetrie ||

Symetria srodkowa

-1 0 0
M.=|lo -1 0
0 0 1

i v
grafika

X

X

e)yyesb

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

;% Przeksztatcenia 2D, obrot
ve

£5T00n

cos(¢p) -sin(¢p) O
sin(¢) cos(¢p) O
0 0 1

>
v y‘o‘s‘.
&

M, =

grafika

! >
X X

Obrét wokét poczatku uktadu wspotrzednych o kat ¢
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 Grafika komputerowa i wizualizacja

ég Przeksztatcenia 2D, przesuniecie

£5TU0n

grafika
grafika

X

~v

Przesuniecie (translacja) o wektor [Tx, Ty]

Przeksztalcenia geometryczne
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Grafika komputerowa i wizualizacja

%g Przeksztatcenia 2D, skalowanie
L 4

LAt A L Jat g o

o o0

M SxSy

= O O

io\,(/)o

grafika graﬁ ka

X X

Skalowanie jest przyktadem przeksztafcenia
nieizometrycznego, tj. niezachowujgcego odlegtosci
punktow.

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

%s Przeksztatcenia 2D, pochylenie

570N

¥ H. 0 2
004 grafika 9
1 00 g d
M,=|H, 1 0
0. 0 1 grafika GrINTAZ

X X

Pochylenie jest rowniez przyktadem przeksztatcenia
nieizometrycznego.

Przeksztalcenia geometryczne
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' Grafika komputerowa i wizualizacja

Uktad prawoskretny Uktad lewoskretny

Przeksztalcenia geometryczne
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' Grafika komputerowa i wizualizacja

;$ Przeksztatcenia 3D
ve

570N

Macierz M, reprezentuje przeksztatcenie
tozsamosciowe

Przeksztalcenia geometryczne
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' Grafika komputerowa i wizualizacja
‘g Przeksztatcenia 3D, symetrie |
e
-1 0 0 o] |
10 1.0 0 | X
M,,,= 0 01 0 z/
10 0 0 1
YA
|
.l
Symetria ptaszczyznowa aitteng '», X

wzgledem YOZ Z/ =

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

Przeksztalcenia geometryczne
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 Grafika komputerowa i wizualizacja

Symetria srodkowa | X

Przeksztalcenia geometryczne
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 Grafika komputerowa i wizualizacja
6% Przeksztatcenia 3D, symetrie |V
[t 0 0 o i i
I [T O R | D) |
Mxor=lo 0 -1 0 | 1
10 0 0 1] . S - =8 VAR
7
»

Symetria ptaszczyznowa wzgledem XOY
Przeksztatcenie zmienia skretnos¢ uktadu wspotrzednych

Przeksztalcenia geometryczne
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 Grafika komputerowa i wizualizacja

Przesuniecie |
owektor [T, T, T,] W

Przeksztalcenia geometryczne
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 Grafika komputerowa i wizualizacja

's Przeksztatcenia 3D, przesuniecie |
e
1 B
.x ‘P. 1 O 0 TX .XP. -
z21 10 0.1 T,z \¥ p=Yet+ Ty
£ d | By 2'=2+4T
| 1 0070 111 SEEEE
13 1} e 4

Operacja przesuniecia punktu o wektor [T\, T, T,]
w postaci macierzowej i jako uktad rownan

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

%s Przeksztatcenia 3D, obroty |

570N
IO

" >l

Definicja dodatnich obrotow w prawoskretnym
uktadzie wspotrzednych

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

;% Przeksztatcenia 3D, obroty ||
ve

|
1~ 0 0l |
|0 cos(¢py) =sin(py) O | m X
Mox=lo sin(¢y) cos(¢y) O 7/
lo 0 g 1]

Obrot o kat ¢, wokot osi OX |

Przeksztalcenia geometryczne
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 Grafika komputerowa i wizualizacja

I|coswm 0 sin(¢py) 0]
_|i0 1 0" 0 ‘,m X
2 —sin(¢y) O cos(¢y,) O

0 0 0 1

l

Obrét o kat ¢, wokot osi OY /@‘X
1

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

[cos(¢,) —sin(¢,) 0 0
M,,= sin(()cpz) cos(()cpz) (1) g
0 0 0. 1

Obrot o kat ¢, wokot osi OZ

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

;$ Przeksztaicenia 3D, skalowanie
L g

LAt AL At s

S, #0

: Y
gdzie | S, #0 k\
S,#0 |
Skalowanie jest przyktadem ml
przeksztatcenia 7 &
nieizometrycznego. /

Przeksztalcenia geometryczne
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 Grafika komputerowa i wizualizacja

%% Przeksztatcenia 3D, pochylenie

£5TU0N

Y
\
|l
Pochylenie jest przyktadem \\l
przeksztatcenia yi /
nieizometrycznego. /

Przeksztalcenia geometryczne
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és Sktadanie przeksztatcen |

570N
gt i 3

P'=M -PAP''=M,P'=>P''=M,,M,-P
Mnozenie macierzy jest operacja taczng zatem

M, =M,M,
a wiec

P''=M,-P

- Dane sg dowolne operacje M, i M,

* Mnozenie macierzy nie jest przemienne, kolejnosc
operaciji nie jest obojetna

Przeksztalcenia geometryczne



INFORMATYKA GEODEZYJNO-
KARTOGRAFICZNA

‘Grafika komputerowa i wizualizacja

és Sktadanie przeksztatcen ||

250N

e — Problem punktu odniesienia

Powigkszanie ,M3" y4
dwa razy bez punktu
odniesienia

>
X

dwa razy
z uwzglednieniem
punktu odniesienia

Powiekszanie ,M3" A

k|
=

>
X

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

%% Przeksztatcenie odwrotne

570N
Al S

Jezeli P'=M P
oraz P=M,P'

to M,=M7

Czy zawsze wyznaczenie macierzy przeksztatcenia
odwrotnego wymaga policzenia macierzy odwrotnej?

Przeksztalcenia geometryczne
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 Grafika komputerowa i wizualizacja

%g Przyktad obrotu wokot proste) /' |
A x = Xot+pA
k! 1 Dana jestprosta I: |y = y +uB
T, ‘p/ Lz =0Tl ¢
W e oraz punkty T',[x,, Vo, 2]
i T,[x,+A, yo+B, z,+C]

* Wektor T, T, okresla
zorientowanie proste;.

Zadanie: obroci¢ punkt P wokét prostej I o kat ¢




INFORMATYKA GEODEZYJNO-
KARTOGRAFICZNA

' Grafika komputerowa i wizualizacja

;'$ Przyktad obrotu wokot prostej / |
L 4

1. etap. Przesunigcie o wektor [-x;, -, -]

I
>4
=

o

(=]

w
=
I
S oo~

o = O O
I

o O = O
|

Przeksztalcenia geometryczne
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 Grafika komputerowa i wizualizacja
%% Przyktad obrotu wokot prostej /' |l

£5T00n
gt ey

2. etap. Obrot prostej / wokoét osi OX o kat ¢, taki, ze

-

y‘ l tgd’x- C '
1 0 0 0
O e e sy 18

M. = VB*+C* ‘.;Bz+C'2

,=
B =

0 ‘2 2 2 ) 0

& VB*+C* {B*+C
|0 0 0 1]

Przeksztalcenia geometryczne
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=

e5TUon
e alh T

Przyktad obrotu wokot prostej [ |V

3. etap. Obrét prostej I wokét osi OY o kat ¢, taki, ze

tgpy =

A

VA*+B*+C?
0
_\IIB2+CZ

VA*+B*+C?

0

VB%+C?
A
VB +C?

VA*+B*+C?
1 0
A

VA*+B*+C?

0 0

0
0
0

h

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

% Przyktad obrotu wokot prostej /' V.

LA AL AL AMA Sl o

4. etap. Obrét punktu P o kat ¢ wokot osi OX

yA
1 o o o]
0 cos(e) -sin(¢p) O
P -
v i M, 0 sin(p) cos(p) O
> 0 0 0 1
X L 1

Przeksztalcenia geome ne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja
%g Przyktad obrotu wokot prostej /' VI

570N
oY

Przeksztatcenie catkowite jest ztozeniem przeksztatcen
kolejnych etapow.

Macierz przeksztatcenia catkowitego:

M, =M;"M; M;' M, M MM,

Przeksztalcenia geometryczne
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RV - T e VRS
| 192} 4 -
LR E Y

S5T0N
oY

Przyktad zegara

Zadanie: wyznaczyc¢ kolejne potozenia wskazowki
obracajacej sie co minute o kat dx,
szukamy kolejnych katow «,
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%% Problemy doktadnosci obliczen numerycznyeh ||
¥

i=0; o=0;
do=2%m/60;
while ()

{

I=i+1;
;=0 +d o

}
Algorytm naiwny

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja
;3 Problemy doktadnosci obliczen numerycznych |l
L 4

LA AL AL AMAE g o

repr(x)=x-(1+e) gdzie |e| <5, §€(107'%,1077)
repr(x+y)=(x+y)(1l+e)

w algorytmie naiwnym

i=1 : repr(x,)=(0+da)(1+¢,)

i=2 : repr(o,)=((0+d ) (1l+¢,)+d o)-(1+¢,)

1=3 : repr(o;)=(((0+da)(1+¢,)+d a)(1+¢,)+d x)(1+e,)

Naktadanie sie btedoéw w algorytmie naiwnym




INFORMATYKA GEODEZYJNO-
KARTOGRAFICZNA

‘Grafika komputerowa i wizualizacja

's Problemy doktadnosci obliczen numerycznych 1V
e

i=0; x,=0;
da=2xm/60;
while ()
{
I=i+1;
x;=i*d«;
}
Algorytm, ktéry nie powoduje naktadania sie btedow

Przeksztalcenia geometryczne
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%% Kwaterniony |

£5T00N

kwaternion g = s+x-i+y-j+z-k=(s, V), v=[x, y, Z]

kwaternion przeciwny q '=(s, -¥)  |q|=Vs*+x’+y’+2’

kwaternion odwrotny ¢~ = I%I_

Przeksztalcenia geometryczne
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‘Grafika komputerowa i wizualizacja

’$ Kwaterniony |l
A g

Niech g, =(s;, V) @q,=(s; ¥3)

q,+q,=(8,+S, V+V,)
q1q,=(81"5,=V oV, $;"V,+8,V+VXV))
(q1°92)9:=q(q2q3)

d,9,#9,9,

Przeksztalcenia geometryczne
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'Grafika komputerowa i wizualizacja

;% Kwaterniony Il
e

LA AL AL Al g o

P[XPI YPI zP] =2 QP=(OI P)
gdzie T =[Xp, Vp, Zp]

Niech 1 okresla prosta, wokét ktérej dokonujemy obrotu
przestrzeni o kat ¢.

= Aoy T SR
qu—(cos(z), us1n(2))

OPu - qu'QP°ql-zl

Przeksztalcenia geometryczne
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