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Transformacoes 3D

» Transformacoes basicas 3D
Translacao
Mudanca de Escala
Rotacao
Cisalhamento

Reflexao

» Como no caso 2D, utilizam-se coordenadas
homogeneas (x,y,z,w)

» As transformagoes sao compostas via multiplicagoes
de matrizes
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Translacao 3D

TP=(x+t, y tt, z+t)

1 0 0 t |]|X
0 1 0 t, ||y
0 0 1 t ||z
00 0 1][1
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Exemplo de Translacao 3D

» Translagao do ponto (x,y,z) para (x’,y’,z))
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Escala 3D

SP = (SuX, Sy, S,2)

s, 0 0 OfX
0 s, 0 Ofy
0 0 s, 0z
0 0 0 1]1
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Exemplo de Escala 3D

» Considere o paralelepipedo mostrado na figura
abaixo, com vetores de posicao homogeneos. Escale
por fatores de 1/2,1/3 e |. Aplique
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Escala 3D Geral

» Mudanga de escala em relagao a um ponto fixo fora
da origem
Transladar o ponto fixo para a origem

Aplicar a mudanca de escala

Aplicar a translagao inversa para levar o ponto fixo a sua
posicao original
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Rotacao 3D

Rotagoes positivas sao definidas como:
y

Eixo de rotacao 4 Direcao das rotacoes
positivas
X N y para z
y Z para X
Z X paray
@ & x
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Rotacao 3D

B Note que a rotacao em 2D € justamente uma
rotacao em torno do eixo z em 3D

B Matriz de rotacao em torno do eixo-z: R (B)P

cosf —sinf 0 O] x
sinf cosp 0 Ofvy
0 0 1 0|z

0 0 0 1|1
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Rotacao 3D

Matrizes de rotacao em torno dos eixos x e y

1 0 0 Ol x|
0 cosff —-sing Oy
0 sing cosf 0z
0 0 0 1)1
' cosp 0 sing O x|

0 1 0 O}y
—sinfg 0 cosp 0}z
0 0 0 11
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Rotacao 3D Geral

» Quando o eixo de rotagao for paralelo a um dos
eixos coordenados

Transladar o objeto para que o eixo de rotagao coincida
com o eixo coordenado

Realizar a rotacao em torno desse eixo

Aplicar a translagao inversa para levar o eixo de rotacao a
sua posigao original
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Rotacao 3D Geral

» Quando o eixo de rotagao nao for paralelo a um dos
eixos coordenados

Transladar o objeto para que o eixo de rotagao passe na
origem do sistema de coordenadas

Rodar o objeto para que o eixo de rotagao coincida com
um dos eixos coordenados

Realizar a rotacao em torno desse eixo

Aplicar a rotagao inversa para levar o eixo de rotacao a sua
orientagao original

Aplicar a translagao inversa para levar o eixo de rotacao a
sua posigao original

12/20 Computacéo Gréfica - Marcio Bueno



Cisalhamento 3D

cisalhamento em xy produz um cisalhamento no eixo z

sh X |

X

sh

y

1

SH,P =

o O O B
o O —k O
b O O O
— N < X
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Retlexao 3D

» Reflexao em torno dos planos xy, yz e xz

10 0 0] [-1000] [1 0 O
01 0 0/ |0 100 |0 -10
00 -10/ |0 010 |0 0 1
00 0 1| |0 00 1] |0 O O

Plano xy Plano yz Plano xz
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Composicao de Transformacoes
» Composicao em 3D

y y

- -

N
N
N D

(a) Posicao Inicial (d) Posicao Final

Transformando P, P2 e P3 da posigao inicial em (a) para a posicao final em (b).
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Solucao

Para resolver utilize a composicao das i) Transladar P, para a origem.
primitivas de transformacao TR, R eR,. ii) Rotacionar o segmento
P,P, em relagao ao eixo y, de
y y forma que ele (P,P,) fique no
= A plano y-z.

iii) Rotacionar o segmento
P,P, em relagcao ao eixo x, de

w v

g A ?s forma que ele (P,P,) fique
TT—— ey sobre o eixo z.
o ¥ S * x
X ) )
z z F iv) Rotacionar o segmento

P,P, em relagao ao eixo z, de
forma que ele (P,P;) fique no
plano y-z.

(a) Posicao Inicial (b) Posicao Final
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Primeiro passo: Transladar P, para a origem

C1 0 1T
. T LU S Y i
Fi—ay, . 21) = 00 1 .
NI 1

m Aplicando T a P, P, e P5;, temos: .

Pl=T( . y. =) P = E;

|1 ]

B

Pé — T 1, 1 l,l| PE _ Wz _|':,I']_

2 — 21

| 1 ]

[T — I ]

Pér — T|: €. 1. .:_1’] . PE — .Elr3 i.lrl

%3 — &1

1
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Segundo passo: Rotacionar em relacao ao
e1xo Y

» O angulo de rotagao € -(90°-0) =0 - 90°

i
=l ; - i -J'E .rl
& sin(f — 90°) = —cosfl = =% =
' Dy Dy
-'III " "
i i ; 'E '2 '1
cos(fl — 07| = sinfl = — =
I I
I'I- Fa P | - i W
= "|. 2o )" + g )" = ,,_,«"{|_"_2 *:l_r3 I

® Substituindo os valores na matriz de rotagao R,
= g -

i f iy P i i
Pj _ ﬂ.!,ll.H ar) j - P__‘.- _ [ 5]

L1
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Terceiro passo: Rotacionar em relacao ao
eixo X

» O angulo de rotagao € ¢:

y A
i -1
A COs i — —
Dy
p y“ F
o 111 ¢ £
5 Sl = —
P // 1 DE
2 D, l
! > Py
| \ s R
\y —
: G’ > X
-
A

P =Rylo) B = Ro(d) - Ry (8 —007) - By = Ry(p) - Ry(8—007)-T - P =
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Quarto passo: Rotacionar em relacao ao eixo
Z

» A rotagao e dada pelo angulo positivo o

it ‘R i
Y3 s
2 COs 0 = .
//4 //DI 3
; *: .Ih plif
/o sinn = —=-
v | 3

‘l"—-—-_

s 7 X

M =R (o) Relo) - By (8 —-00%) - T(—aq, —n, ) =T
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