Kapitel 13:
3D-Transformationen



Einsatzgebiet

e Platzierung von Objekten
In der Szene

e Berechnung der Projektion



Translation

(@'Y, 2") == (T + te,y +ty, 2 + 1)

/1 0 0 t,
0 1 0 ¢t
Ttasty:t2)=| ¢ o 1 tZ
\0 0 0 1 )



Skalierung
Fixpunkt im Ursprung:

('Y, 2") i= (- 84,y - Sy, 2+ S2)

0 s, 0 O
Seasys:) =1 g g 5 o0
\ 0 0 0 1/

Fixpunkt bei Z,, Z,, Z,:
T(Za:a Zy, Zz) ' S(Swa Sy Sz) ’ T(_Z:ca —Zy, _Zz)



Rotation

um z-Achse
um x-Achse
um y-Achse

um beliebige Achse



Rotation um z-Achse

' = x-cos(d) —y-sin(6) ¥

y' = x-sin(d) + y - cos(d) ‘_ y

/ 098(5) —sin(d) 0 0 \
R.(5) = smo(5) CO%(5) (1) 8
\ 0 0 0 1)



Rotation um X-Achse

=z
Z
Yy = y-cos(d) —z-sin(d) 4

z' = y-sin(d) + z - cos(d)




Rotation um y-Achse

"= z-sin(d) +x-cos(d)

L
y =y ‘
. V4

/ cos(9)
0

— sin(6)

\ 0

o O = O
Q
o °
N
/N
%
N—"




Rotation um beliebige Achse

Punkt P  Drehwinkel 0 Drehachse P,-P,

. Translation in den Ursprung

. Rotation um die x-Achse in die xz-Ebene
. Rotation um die y-Achse in die z-Achse

. Rotation um die z-Achse mit Winkel &

. Inversion von Schritt 3

. Inversion von Schritt 2

N O O A WD -

. Inversion von Schritt 1



Drehachse

P T2 — I
V=P —-—P=| y2—1n
29 — Z1
Pl
U] = \/($2—«’If1)2+(y2—y1) + (22 — 21)
= a
CR
a_$2—ib’1 Y2 — Y1 22 — %1
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1.) Translation in den Ursprung

T(—Qj‘17 — Y1, _Zl)
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2.) Rotation um die x-Achse
INn die xz-Ebene

y
| y
u' = (0,b,c) u=(a.b.c) td = \/b2 —|—62
p \ " §\
(0
i \ X 2 C > L
u” = (a,0.,d) cos(a) = c/d

sin(a) = b/d
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3.) Rotation um die y-Achse
In die z-Achse

6\ a
» X
360-B

d

u" = (a,0,d)

Z Iull 1

= cos(3) = cos(360° — B) =d
= sin(8) = —sin(360° — 3) = —a
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4.) Rotation um die z-Achse

( Cf)S((S) —singé) 0 0 \
R.(5) = 31110(5) COSO( ) (1) 8
\ 0 0 0 1)
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1. - 7.) Gesamttransformation

15



Koordinatensystemwechsel, die 1.
Y,  beschreibe P aus Sicht von blau

y
| verschiebe mit Q
°7 (6,4) Q= (4,3)

4- p.(2.1) 2+4= 6
3 o L 1+3= 4

16



Koordinatensystemwechsel, die 2.

Y, beschreibe P aus Sicht von blau
10' (7’9)
91 4 PT\ (5,5) drehe P um o
8 - \ verschiebe mit Q
7- \\ cos(a)=4/5=0.8
6 - + sin(a)=3/5=0.6
> Q = (6,2)
4- ~ ~
3- 0.8 -0.6 6.0
5 - Q¥ 0.6 0.8 2.0
1 - | 0.0 0.0 1.0
. 7
0 1 I I I 1 1 } 1 1 1 > X
01 23 4 5 6 7 8 9 10
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Koordinatensystemwechsel, die 3.

~ ~ Y Y
0.8 -0.6 6.0 5.0 7.0
06 08 20| - [|50] = |9.0

M B—o>A

0.0 0.0 1.0 1.0
~ J

1.0
. N




Koordinatensystemwechsel, die 4.

Mp_s 4 PB
[ XA YA 2 QAN [ pF
xhovr oz ||
X2 vA z4 Q|| ps
\ 0o o0 o 1 /J\ 1
+. L. <X &
N N ,q /:?
'qo 6\9 'qo 6\9 C‘é@ /0 /Z/
Q Q L /79
L L O
& e e N,
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Koordinatensystemwechsel, die 5.

Gegeben Punkt P,, beschrieben in A

Gesucht Punkt Pg, beschrieben in B
MB—>A ’ ﬁB = DpA

Multipliziere P, mit der Inversen von Mg ,»
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Transformation einer Normalen

. n
n
)2
\
"1 NS v Py
r=P — P Pl=M-P, Po=M-P,
7 =P, P)
=M-Po—M-PP=M:-(Pob—P,)=M-7
r-n=>0 7 on' =0
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Ausmultiplizieren + Umordnen

= transformiere den Normalenvektor
mit der transponierten Inversen !



Skalierung einer Normalen

skaliere um Faktor 2
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Rotation einer Normalen

drehe um 25°
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Translation einer Normalen
0.8 verschiebe um (5,2)

0.6
0.0 /

© OO
O O

-1 (M—l)T
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