Computergrafik SS 2008

Oliver Vornberger

Kapitel 13:
3D-Transformationen



Einsatzgebiet

e Platzierung von Objekten in der Szene

e Berechnung der Projektion



Translation

(xlaylvz/) = (CE + timy + ty,Z + tZ)

(1 0 0 & )
0 1 0
Tltartyt) =1 g o 1 Zﬁ”
\ 0 0 0 1 |



Skalierung
Fixpunkt im Ursprung:

(:C/?y/a Z/) = (aj "SxyY Sy, < SZ)

S(Sz, 8y, 82) =

Fixpunkt bel Z,, Z,, Z,:
T(Zy, Ly, Z) S8, Sy s2) - T(—Zs, — Ly, ~Z)



Rotation

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

um beliebige Achse



Rotation um z-Achse

z' = x-cos(d) —y-sin(d) Y
y' = x-sin(d) + y - cos(d) ‘_ y
/ Cf)S((S) —sin(6) 0 O \
R.(5) = smo(5) CO%((S) (1) 8
\ 0 0 0 1)



Rotation um X-Achse

= T
Z

= gy -cos(d) — z - sin(0d)

= gy -sin(d) + z - cos(9) Ly

(1 0 0
0 cos(6) —sm() 0
0
1

sin(d)  cos(9)
\ 0 0 0



Rotation um y-Achse

r =

z-sin(d) 4+ x - cos(9)
y =y
z-cos(d) — x - sin(9)

(
\

cos(9)
0
— sin(9)
0

S O = O

X

L.




N o 0o~ DhPE

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 6
Inversion von Schritt 3 -

Inversion von Schritt 2 /K
Inversion von Schritt 1 X




Drehachse

P, T2 — I1
V=P —P =\ y2—1
29 — 21
I:)1
U] = \/(wz — 1)+ (g2 — 1) + (22 — 21)
= a
a3\
T2 =21, Y2 —UY1 R Tz
a = b= —
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1.) Translation in den Ursprung

T(_ajl) — Y1, _Zl)
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2.) Rotation um die x-Achse
In die Xxz-Ebene

y
u' = (0,b,c) U=(a.b.c) td = \/b2 + 2

o
C

N
%
X
N
7 N U
1
N

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

G\ a
» X
360-B

d

u" = (a,0,d)

Z Iull 1

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

/ 093(5) —sin(d) 0 O \
R.(5) = 51110(5) coso(é) (1) 8
\ 0 0 0 1)
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1. - 7.) Gesamttransformation
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Transformation einer Normalen

= n
n
)2
Q\
M -/
Pl Nz pl’l“
F=P—P P/ =M-P P,=M-P,

7 = P — P
=M-P,—M-Po=M-(Py—P)=M-7

il r=0 M-r7=r71 it =0
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Umformungen
il r=0
nl M1 M-r=0

(MDT T M -7 =0
\T} ﬁ/T.—’/ 0

7 7=

((M—l)T ) ﬁ)T _ 75»/T
(M7 i) =

= transformiere den Normalenvektor
mit der transponierten Inversen !
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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 /
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