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Przeksztalcenia geometryczne

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem

http://users.pja.edu.pl/“denisjuk/
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Przeksztalcenia afiniczne
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Skalowanie
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B Konieczne jest zastosowanie interpolacji
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Przeksztalcenia
afiniczne

Odbicie
Skalowanie
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Metoda najblizszego sgsiedztwa

f(z,y) = f(xi,y;), gdzie |z — z;| oraz |y — y;| sa minimalne

‘(331792) (9327y2)'
o (z,y)
(xl,yl) ($2,y1)
-~
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Interpolacja biliniowa

Przeksztalcenia
afiniczne
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rzutowe
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B f(z,y) = (1 - 0B)f1+ Bf2, gdzie

O fi=0—a)f(z1,y5) +af(rs,y;) (1 =1,2), gdzie

r—r1 __ 6_ Yy—uyi

AT e T TIL P Ty T YT

Yy
/\(xlayQ) ($27y2)
[ o 1 —
1-p3
¢(x,y)
3
Q 1 -« T
~——
Tany) @)
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Interpolacja biszescienna

Przeksztalcenia
afiniczne

: f(x,y) = fo+ fily —yo) + 5(f2 = 2f1 + fo)(y — yo) (v —
Odbicic y1) + 5(fs = 3f2+3f1 — fo)(y — o) (y — y1)(y — y2), gdzie

Skalowanie

Interpolacia 0 fj = foj+ frj@—x0) +3(fo; —2f15+ fo ) (x —x0) (2 —
Obrot 1) + 5 (f3. — 3f2 +3f1,5 — foj) (@ — xo) (@ — 1) (x — 22)

Nachylenie

Przesuniecie

Przeksztalcenia

rzutowe ; /\y
Przeksztalcenia E f0,3 f1,3 f2,3 f3,3

nieliniowe ¢ 1 1 ¢

Jo.2 J1.2 J2.2 I3.2

® ?- ----------- -? ¢
(2,y)e |
Jo 1] J1 11_______@_,_11 f3,1‘

Jo,0 J1,0 fz,(z I3.0 x
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Ponadto

Przeksztalcenia : B InterpOIaCja Za poImMocy Spline’éW

afiniczne
Odbicie : W Interpolacja w dziedzinie widmowe]

Skalowanie

Interpolacja
Obroét
Nachylenie
Przesuniecie

Przeksztalcenia
rzutowe

Przeksztalcenia
nieliniowe
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Przeksztalcenia
afiniczne

Odbicie
Skalowanie
Interpolacja
Obroét
Nachylenie
Przesuniecie

Przeksztalcenia
rzutowe

Przeksztalcenia
nieliniowe

B (z,y) — (rcos¢ — ysin ¢, xsin ¢ + ycos @)

B Dookota poczatku uktadu wspoéirzednych

0 dookota punktu (zg, yg) przeksztalcenie jest dane
cosS¢ —sing —xgcos@+ yosing + xg
macierzg: | sing cos¢ —xpsing — ygcos ¢ + Yo
0 0 1
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Nachylenie do osi Ox

B Wzgledem poczatku uktadu wspoirzednych
B Nachylenie w lewo

O dla ujemnych katéw w prawo
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Nachylenie do osi Oy
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O dla ujemnych katéw w prawo
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Przesuniecie

Przeksztalcenia
afiniczne

Odbicie
Skalowanie
Interpolacja
Obroét
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o O =

S = O

—_ < 8
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Przeksztalcenia

afiniczne

Przeksztalcenia
rzutowe

Transformacja
perspektywiczna

Cztery punkty

Przeksztalcenia
nieliniowe

Przeksztalcenia rzutowe
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Transformacja perspektywiczna

Przeksztalcenia

afiniczne all CL12 a’13
Przeksztalcenia A — CL21 CL22 a/23
rzutowe

Transformacja a31 a32 a33
perspektywiczna

Catery punkty O zazwyczaj wymaga sie det A #£ 0.
Przeksztalcenia

nieliniowe

m czemu?’
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Transformacja po czterech punktach

Przeksztalcenia

Dane sa dwie czwoérki punktow na ptaszczyznie:

afiniczne E

Przeksztalcenia § P — (PO7 Pl? P27 P3) Ooraz Q — (QO? Ql? Q27 Q3)
rzutowe .

Transformacja E [] P] — (‘CCO7 y]) Q] (Sj7 ), ] p— 0, Cee 3

perspektywiczna .
Cztery punkty © @ Znalez¢ taka transformacje perspektywiczna A : R? — R?,
P.rZ(.)k.sztalccnia § Ze A(Pj) — Q]? ] — O’ Ce 3

nieliniowe

Ps Q)2 Q)3
Py

Qo
Q1
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Przeksztalcenia
afiniczne

Przeksztalcenia
rzutowe

Transformacja

perspektywiczna e

Cztery punkty

Przeksztalcenia
nieliniowe

Metoda algebraiczna,

B Rozwigzywanie jednorodnego uktadu réwnan liniowych

O 12 réwnan
0 13 zmiennych
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Metoda geometryczna

P kw 1 ] . .

e Przeksztalcenie pomocnicze W(P) : R? — R?
Przeksztalcenia E —1

rzutowe E [] A — <W(Q)) W(P)

Transformacja ¢

perspektywiczna e

Cztery punkty

Przeksztalcenia ; /\
nieliniowe E P3 ]_. ®
Py
W(P
() _
P t ¢
! 1
Py
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Przeksztatacenie W

Lrmekestadeenia Rozktadamy W w iloczyn W (P) = V(P)U(P), gdzie
rmekeadeenia O U(P) bedzie przeksztalceniem afinicznym,
Transformacja § ] V(P) . rzutOWym.

perspektywiczna .

Cztery punkty

. /
Przeksztalcenia A Py
nieliniowe E P; 1¢
Py
U(p)
%
Pl i g
Py
A Pﬁ A
1 1
V(P)
H
. = =
1 1
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Przeksztalcenie U

Pracksztaleenia 1 @ Przeksztalcenie U to zamiana standardowego uktadu

afiniczne

Przeksztalcenia E WSpOeranyCh (07 7’7 ]) na (P07 617 62)’
rzutowe .
Transformacja
perspektywiczna e /

: A P
Cztery punkty
Przeksztalcenia . 1
nieliniowe

U
—
O. —
1
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Przeksztalcenie U

Przeksztatcenia g
e m (e e) = (i G)M=(i j) (dml d@),gdzie

Przeksztalcenia
rzutowe . dyl dy2
Transformacja N
perspektywiczna E D dxk — xkﬁ T x()? dyki — ykﬁ o y07 k — ]‘7 27 3
Cztery punkty E
o . 1 1 dy2  —dxo
Przeksztalcenia ¢ [ | (’L ) — (6 e )M — (6 e ) . =
nieliniowe E ] 1 2 1 2 A _dyl dxl ’

gdzie
O A =detM = dxidys — dyidxs.

B W szczegblnosci,
OPFP) = (61 62) M <yo> — (61 62) <y6>, gdzie

zo = (wody2 — yodz2)/A,
Yo = (—zody1 + yodz1)/A.

_ /
Y Y —1Yo Y Yo

L]
L]
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Macierz przeksztatcenia U

Przeksztalcenia
afiniczne

Przeksztalcenia
rzutowe

Transformacja

perspektywiczna e

Cztery punkty

Przeksztalcenia
nieliniowe

dﬂ L dxo —xody2+yodxo
A A A
U= 1|_4dn dz1 zody1—yod]
A A A
0 0 1
T dzsdys — dysdxs
O W szczegblnodci, Py — | "3 | =+
§ ’ (ZJé) A <—d$3dy1 + dysdxy
driy dxo —+xo
Przeksztalcenie odwrotne U1 = | dy;  dya  +yo
0 0 1

Stosowanie wspoirzednych jednorodnych pozwala
zamieni¢ U na prostsza macierz:
dy2 —dxra —zody2 + yodzo
—dy1  dr1  xodyr — yodxy
0 0 A
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Przeksztalcenia
afiniczne

Przeksztalcenia
rzutowe

Transformacja

perspektywiczna e

Cztery punkty

Przeksztalcenia
nieliniowe

Przeksztalcenie V

B P = (z5,y5), okreslone na slajdzie 22

— @
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Roéwnania na macierz V

Przeksztalcenia ( ) ( ) .

afiniczne 07 O = 07 0 ’

Przeksztalcenia E _ _ —
rzutowe . U 13 = a23 = O’ a33 = 1.
Transformacja

perspektywiczna § | (17 O) > (]_, O)
Cztery punkty ;

O a11 = A1, a1 =0, a31 +1 = A1.

Przeksztalcenia
nieliniowe

B a3 — a1 — 1.
B (1,0) — (1,0):
O a2 =0, a2 = Ao, aza + 1 = Ao.

B 432 :agg—l.

B P (1,1)

O apzh =X, agy;=A, —x5—ys+1=-\
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Macierz V

Przeksztaltcenia E x! + I 1

afiniczne : (% 0 O\

Przeksztalcenia E . . , , 3 x! _|_y’ —1

rzutowe : MW Rozwigzanie réwnan: 0 — 73— 0

Transformacja N p ,y3

perspektywiczna e \ y3_1 $3—1 1)
. 7 7

Cztery punkty L3 Ys

brsokestatconia o M Inna posta¢ macierzy V':
nieliniowe . / ro —x3 Y2 — Y3 \
. r1 — T3 Y1 — Y3

3 — I0 Y3z — Yo
T2 —To Y2 — Yo

X2 — I3 Y2 — Y3
r1 — X —

0 1 3 Y1 —Yys 0

1 —T0 Y1 — Yo

3 —T0 Y3 — Yo

r2 — T3 Y2 — Y3 2 —T0 Y2 — Yo
1 — o Y1 — Yo 1 — T3 Y1 — Y3 1

3 — IO Ys — Yo 1 — &0 Yir — Yo
\332—5130 Y2 — Yo 3 —T0 Y3 — Yo )
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Macierz V1

P ks 1 i . . . . .
e Vi =TS8, gdzie S jest skalowaniem, a T" — przesunieciem
Przeksztalcenia E r(,)WIlOleg}ym
rzutowe E t\—1 —17—1
Transformacja : ] (V ) - S T
porspcktywicznas -1 th—1\0 L —1m—1\t
Cztery punkty . V o ((V ), ) o (S T )

: x
Przeksztalcenia (Tza/_l O O\
nieliniowe E L3TYs p

B Vl= 0 2 0| ~
To+ys—1

1—ys 1—af
\ /_|_ /_1 /_|_ /_1 ]-)
L3 TY3 L3 TY3

T4 0 0
0 Y5 0
l—yy 1—uxy x3+y;—1
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Algorytm obliczenia przeksztatcenia

Przeksztalcenia
afiniczne

Pj = (:Cj,yj), Qj = (Sj,tj),j:(),...,?)

Przeksztalcenia
rzutowe

Transformacja § ]_ dxj — .CC] — X, dyj — y] — Yo, ] — 17 273

perspektywiczna E o o
Cztery punkty 2 Ap o dxldy2 dyldx2
3 ZC/ . dwgdyg—dy3daﬁ2 ! —d:zzgdy1—|—dy3d:1:1
Przeksztalcenia . 3 Ap ’ y3 — Ap
nieliniowe
dyo —dzra —xody2 + yodxs
4. U(P) = —dy1 dxl a:odyl — yodxl
0 0 A,
xh+yh—1
/ 3 xyé?, 0 0\
/ _|_ / _1
5. V(P) = 0 A= 0
3
yo—1 rh—1
\ T Y3 1)
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Algorytm obliczenia przeksztatcenia, cd

Przeksztatcenia ; 6 dS] — Sj — S0, dt] — t] — tO) ] p— ]_, 2, 3

afiniczne

Przeksztalcenia ; 7. Aq — dSldt2 o dt1d82

rzutowe E 8 S, _ ngdtQ—dtgdSQ t, _ —d83dt1+dt3d81
Transformacja ¢ : 3 Aq ) o Aq
perspektywiczna E /
Cztery punkty . 83 (/) 0
Przeksztalcenia 9 V (Q) — 0 t3 0
nieliniowe . / / / /
E ].—t3 ].—33 t3—|—33—1
dsy dso —+sp
10. U HQ)=|dt; dty -+t
0 0 1

11. A=U"1Q)\VHQ)V(P)U(P)

x S x .
12. yl— | XM]|=Aly| +— < )
1
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[ ]

R °
Przeksztatcenia
afiniczne

Przeksztalcenia E

rzutowe

Transformacja

perspektywiczna e

Cztery punkty

Przeksztalcenia ¢

nieliniowe

B Jezeli punkty P tworza kwadrat [0, 1] x [0, 1], to
O UWP)=V(P)=1
0 A=UHQ)V(Q)

B Jezeli punkty @Q tworza kwadrat [0, 1] x [0, 1], to

0 U Q) =v Q) =1
0 A=V(P)U(P)
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Przeksztalcenia

afiniczne

Przeksztalcenia
rzutowe

Przeksztalcenia
nieliniowe

Ogoblne
przeksztalcenia

Wybuch

Przeksztalcenia nieliniowe
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Ogoblne przeksztaltcenia

e o m (zy) = (), g(@,y))

Przeksztalcenia
rzutowe

Przeksztalcenia
nieliniowe

Ogdblne
przeksztatcenia E

Wybuch
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Wybuch

Przeksztalcenia
afiniczne

We wspétrzednych biegunowych (7, ¢) — (cr”, ¢), gdzie

Przeksztalcenia c > 0 jest stalg, k nazywa sie stopniem implozji
rzutowe E
Przeksztalcenia E [] k > 0 S impl()Zja
nieliniowe E .
Ogblne : O k < 0 — eksplozja
przeksztalcenia E
Wybuch B r = \/an - y2
B T =7rcosg, y=rsino

0 cos¢ =%, sing =4

B Zazwyczaj obraz przeskalowuje sie na kwadrat [0, 1] x [0, 1]
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