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Berechnung der Matrix-Inversion
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Koordinatensystemwechsel, die 2.
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Koordinatensystemwechsel, die 3.
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Koordinatensystemwechsel, die 5.

Gegeben Punkt P,, beschrieben in A

Gesucht Punkt P, beschrieben in B

Multipliziere P, mit der Inversen von Mg ,,
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Einsatzgebiet

e Platzierung von Objekten in der Szene

e Berechnung der Projektion
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Translation

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

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

um beliebige Achse
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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)
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Rotation um X-Achse

X

y - cos(d) — z - sin(6)

y - sin(d) + z - cos(9)
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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.
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~N O O A W DN -

. Rotation um die z-Achse mit Winkel 6

. Inversion von Schritt 3

. Inversion von Schritt 2 /K
. Inversion von Schritt 1 X

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

—
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Drehachse

P, T2 — 1
V=P —P =\ y2—1
29 — 21
I:)1
U] = \/($2—$1)2+(y2—y1) + (22 — 21)
=z a
G
L2 — I1 Y2 — Y1 R Tz
a — b: —
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1.) Translation in den Ursprung

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

R y
u' = (0,b,c) [ = Vb2t
u=(a,b,c)
/ ) \
Z X

u" = (a,0,d) cos(a) = c/d

sin(a) = b/d
( 1 0 0 0 )

0 c¢/d —bj/d 0
0 b/d c/d 0

\0 0 0 1)
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3.) Rotation um y-Achse in z-Achse

b =1
Z u" = (a,0,d)

= cos(B) = cos(360° —0) = d
= sin(3) = —sin(360° — B) = —a

—

S Q O

o O = O
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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,
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Umformungen

Al -7 =0

Al ML M-7=0

(M—HT-@)T - M-7=0
ﬁf AT 7 =0

= transformiere den Normalenvektor
mit der transponierten Inversen !
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Projektion
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Projektion
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Projektionsarten

e Zentralprojektion:
Augenpunkt im endlichen Abstand

e Parallelprojektion:
Augenpunkt im Unendlichen
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1 Fluchtpunkt

Bildebene schneidet
eine Koordinatenachse
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2 Fluchtpunkte

Bildebene schneidet
zwel Koordinatenachsen
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3 Fluchtpunkte

Bildebene schneidet
3 Koordinatenachsen
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Aufgabenstellung

(im linkshandigen Koordiantensystem)

Bildebene sei in xy-Ebene

Augenpunkt sei auf negativer
z-Achse bel -a

Gegeben Punkt P
Finde Schnittpunkt P! va

.
*
o
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Z-Achse

Blick von oben
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Blick von der Seite
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Ergebnis

/I __ Y
y_l—l—z/a

/I Y
¥ = w

Z merken

w=14z/a

|l
=<
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Parallelprojektion

(Grund—,Seiten—,Aufriss:

axonometrische

Normalprojektion
A

Projektion:
(.

schiefe Projektion
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Normalprojektion

Bilde (x,y,z,1) auf (x,,0,1) ab:

_—

Porthoxy —

o O O =
S O = O
SO O O
_ O O O
N—
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Schiefe Projektion
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Schiefe Projektion

AT 2T

L7

Beeinflusst durch ...

...Verkurzung in z-Richtung ... Anstellwinkel
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Schiefe Projektion
(x —2")/L = cos(a)

y' =y + L -sin(a) %nzﬁ%)/:Lz7LSin(a)

2l =0 L = z/tan(0)

' =x— z-(cosa)/tan(()) / Y

Y =y + 2 (sina)/ tan()) "

o = Anstellwinkel p./

(X,y,2)

v/ =x — L - cos(a)

=N

l

B = Verklrzungsfaktor
X «
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schiefe Transformationsmatrix

oo 2
v =yt 2
Z' =0
w =1
(10 -2 o
sin(a)
Pschiefwy (04,6) — 01 tan(0) 0
0 O 0 0
\0 0 0 1
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X-Ausdehnung zu z-Ausdehnung
ry = x1 — 21 - cos(a)/ tan(f)

y1 = Y1 + 21 - sin(a)/ tan(3 )

y
/P'
Th = To — 22 - cos( )/ tan(p3 4
Yo = Yo + 22 - sin(« /tanﬁ/
Po .
2 Punkte auf Lot zu x/y: /

27 = x3] = |(21 — 22) - cos()/ tan ()]

Y1 — w2l = [(21 — 22) - sin(a)/ tan(5)]
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VerklUrzungsfaktor

Pl — P3| = \/|z} — z3]* + [y1 — 2l

P{ — Py| = /25 - (cos?(a) + sin*(a))
cos?(a) + sin®(a) = 1
. R1—™RZ2
~ tan(B)
d _ 1 B = 45° =d=1

tan(3) B =63.43° =d=0.5
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Beispiele fur schiefe Projektion

p=45° = d=1

a=35°

-

A

>

ol

Kavalierprojektion

f=63.43° = d=0.5
a=50°

(‘1/
N
A A

Kabinettprojektion
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