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Vektoren und Vektorraume
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Vektoren und Vekiorréurne
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Matrizen und Matrizenmultiplikation
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Meaitrizen und
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Darstellung von Opjekt
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Darstellung von Objekt
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Geometriscne Transforrnationen irn 2-
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Geometrische Transforrmationen
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rlornogene Koordinaten und
Maitrixdarstellung von
Transformationen in nornogenen
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rlormmogene Koordinaten und
Matrixdarstellung von
Transformationen in
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* Abstande

e Punkt-Tests

« Koordinatentransformationen
* View Frustum

* Projektionen

Wie es weiter gent



Abstancde
zwischen:
e Punkt — Ebene
e Gerade — Ebene
e Ebene — Ebene
e Punkt — Gerade

e Gerade — Gerade

trivial, wenn ein Schnittpunkt existiert

Apstancle



Punkt - Ebene

n — Normalvektor |n|=1

HNF: n-p=d mit p/ R3
Tq
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Apstancle



Punkt - Ebene

n — Normalvektor |n|=1

HNF: n-p=d mit p/ R3
> 3
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¢
n-d
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Apstancle



Punxi - Enene
n — Normalvektor |n|=1
HNF: n-p=d mit p/ R3
Abstand des Punktes g von der Ebene: n-g-d
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Punkt - Ebene

Damit dann auch

e Gerade — Ebene
(ein Punkt der Geraden wahlen)

 Ebene — Ebene
( ein Punkt der Ebene wéahlen)

berechenbar

Apstancle



racde - Geracle
V X W d.h. wir konstruieren eine Flache,
b=d senkrecht zum Normalenvektor
v X w|

von a, in der b liegt

®
Y

e

Apstancle



d.h. wir konstruieren eine Flache,
senkrecht zum Normalenvektor
von a, in der b liegt

und kdnnen so den Abstand von a
zu dieser Ebene bestimmen

2

Apstancle
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liegt ein Punkt in:
e einem Rechteck ?
e einem Polygon ?
e einem Kreis ?

* in einer Kugel?

Punri-Tesis



Pun«i irn Polygon?

Punki-Tests



Pun«i irn Polygon?

P liegt im Polygon, wenn:

Summe aller /. =2p

Punki-Tests



Pun«i irn Polygon?

P liegt im Polygon, wenn:

Summe aller /. =2p

P liegt nicht im Polygon,
wenn:

Summe aller y. =0

Punri-Tesis



Punkt im ¥rels?
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Punkt im ¥rels?
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P liegt im Kreis,
wenn:

r < ||OP - OK||
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Punkt im ¥rels?

A

v

P liegt im Kreis,
wenn:

r < ||OP - OK||

P liegt nicht im
Kreis, wenn:

> > [|OP - OK]|
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Punkt im ¥rels?

A

P liegt im Kreis,
wenn:

r < ||OP - OK||

S
%

P liegt nicht im
Kreis, wenn:

> > [|OP - OK]|

naturlich auf 3D
erweiterbar  Kugel

b
>

Punki-Tests



rFlomogene roordinatern

» zusatzliche Dimension einfihren (n  n+1)
P(x, Y, z) = P(X-wy, y-wy, Z-W,, W)
= P(Xp, Ypr Zp, W)
* Indem man w,= 1 setzt, ist die Ruckrechnung einfach
 Vortell zu kartesischen Koordinaten:
 Translation durch Matrixmultiplikation beschreibbar
 mehrere aufeinanderfolgende Transformationen

kénnen in einer Matrix beschrieben werden

Y oordinaten



rlomogene roordinaten - Beispiel

Statt in kartesischen Koordinaten:

b )=t ] e o

Aquivalent in homogenen Koordinaten:
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Y oordinaten



oordinaten

Verschiedene Arten, bzw. Bezugssysteme:
 |okale Koordinaten
» Welt-Koordinaten
« Kamera-Koordinaten

 Bild-Koordinaten

Kénnen in einander transformiert werden

Y oordinaten



| okale Koordinaten

e Auch Objekt- bzw. Modell- bzw. Master-Koordinaten

e Relativ zum Objekt definiert

Y oordinaten



Welt-r oordinaten
* Wurzel flr die Szenenhierarchie
e unabhangig
» Beschreibt Anordnung und Grof3e der Szenenobjekte

'
MC,

v .| &
& ..

Y oordinaten



amera-roordinaten

« Auch Augen-Koordinaten genannt

 Innerhalb der Welt definiert

e Zentrum ist Augpunkt

e Blickrichtung fokussiert den View Reference Point

e Definiert das View Frustum

Y oordinaten



Blld-roordinaten
 Anordnung der Bildkomponenten
e durch Projektion 3D 2D

Y oordinaten



Blld-roordinaten
 Anordnung der Bildkomponenten
e durch Projektion 3D 2D

/ Yoordinaten




Blld-roordinaten
 Anordnung der Bildkomponenten
e durch Projektion 3D 2D

A

/ Yoordinaten




oordinatentransforrnationean

Komplementar zu Transformationen von Objekten

Objekte bleiben fest, Koordinatensystem andert seine
Lage und eventuell seine Form

Zum Beispiel mlussen wir
e Lokale Koordinaten in Welt-Koordinaten
e Welt-Koordinaten in Kamera-Koordinaten

Uuberfuhren
Y oordinaten



Viewing-Pipeline
e Lokale Koordinaten  Welt-Koordinaten
(Translation, Rotation, Skalierung)
e Welt-Koordinaten = Kamera-Koordinaten
Koordinatensystemwechsel:
Xy-Ebene = Bildebene
Auge liegt bei z = VPD
« Kamera-Koordinaten = Normalisierte Projektions-Koor.
View Frustum auf Einheitswurfel abbilden

 Norm. Projektions-Koordinaten  Bild-Koordinaten

Y oordinaten



| okale Yoordinaten Welt-Foordinaten

» Objekte liegen als Prototypen vor

 Definitionspunkte unabhangig von spaterer Grol3e und
Position im Welt-Koordinatensystem

« Ursprung des Lokalen Koordinatensystems im Zentrum
des Objektes

 Beim Modeling erhalten Objekte im Welt-
Koordinatensystem ihre individuelle Grolie,
Orientierung und Position durch:

Skalierung, Rotation und Translation

Y oordinaten



| okale Yoordinaten Welt-Foordinaten

1.

Modell-Koordinatensystem liegt deckungsgleich zum
Weltkoordinatensystem

. Modell-Koordinatensystem durch schrittweise

Ausfuhrung von Einzeltransformationen in die
gewunschte raumliche Lage bringen

. Objekt im Weltkoordinatensystem abbilden
. Objektkoordinaten aller Objektpunkte mit den

TransformationsmatrizenymuItipIizieren
Y:YT A

J_’—» ) X
X, X al

z,/

Y oordinaten



| okale Yoordinaten Welt-Foordinaten

1) Rotation R, 2) Rotation R, 3) Rotation R,
um z-Achse um y-Achse um X-Achse

Sei Q(X, y, z, 1) Punkt eines Objektes:
(Quwe)" = R3'RyR;(Que)’

Y oordinaten



View Frusturm
Front-, Back-Plane

« damit nahe Objekte nicht ganze Szene verdecken

 entfernte Objekte erscheinen ganz klein

Frojektions-
ebene

far
| near
view \

point

viewy distance

Projektionen



Projextionen

Abbildung eines Vektors x aus einem

n-Dimensionalen Vektorraum X auf einen Vektor aus
einem m-Dimensionalen Unterraum U

Uns beschaftigen Abbildungen des 3D-Raumes auf
eine Ebene  planare Projektionen (n=3, m=2)

Projektionen



Projektionen - Ubersic

[Projek.tionen}

[planare ge:ometrische][ nicht blanare }

[ Zen:tral J [ Parz::\IIeI J

[ Ein|:;unkt } [Zwei;:)unkt} [ Drei|:')unkt ] [orthog:onale} [ sch'iefe }

[Grund, Au1.‘, SeitenriB} [Normal-ax;)metrische}

[ isome.‘trisch ] [ dime:[risch ] [ trime:[risch ]

Projektionen



Zeniralprojexiion - Elgenscharfien

« auch Perspektivische Projektion genannt

Projekiionen
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Zeniralprojexiion - Elgenscharfien

« auch Perspektivische Projektion genannt

e wir kennen das Projektionszentrum Z (Augpunkt)

Projekiionen



o

Zeniralprojexiion - Elgenscharfien

« auch Perspektivische Projektion genannt
e wir kennen das Projektionszentrum Z (Augpunkt)

* Verzerrung: parallele Linien sehen nicht immer so aus

Projekiionen



o

Zeniralprojexiion - Elgenscharfien
« auch Perspektivische Projektion genannt
e wir kennen das Projektionszentrum Z (Augpunkt)
* Verzerrung: parallele Linien sehen nicht immer so aus

 raumlicher Eindruck durch perspektivische Verklrzung

Projekiionen
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Zentralprojekiion - Eigenschnarfien

* Winkel bleiben nur erhalten, wenn die Geraden parallel
zur Bildebene sind

Projekiionen
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o

iralprojextion - Eigenscnafien

* Winkel bleiben nur erhalten, wenn die Geraden parallel
zur Bildebene sind

e Parallele Linien schneiden sich in der Unendlichkeit

Projekiionen



e Ein Fluchtpunkt F

(nur Projektionszentrum)

Projektionen



Z\wel-Pungi-pe fSJE'iFJ\/&‘

e zwel Fluchtpunkte F; und F, (i .d.R. auf Augenho6he)

Projektionen



e Drei Fluchtpunkte F,, F, und F,

o zusatzlicher Fluchtpunkt fur vertikale Kanten
(Frosch- / Vogelperspektive)

e nur geringe Realitatsverbesserung

Projektionen



Parallelprojekiionen

e Abstand vom Projektionszentrum zur Projektionsebene
Ist unendlich  parallele Projektionslinien
Spezialfall der Zentralprojektion

* Spiegelt exakte Mal3e wider
e parallele Linien bleiben parallel

* nur Winkel, die parallel zur Projektionsebene sind,
bleiben erhalten

e weniger realistisch
(Mangel an perspektivischer Verklrzung)

Projektionen



Orinogonale Parzallelprojekiion

Projektionsrichtung = Normale der Projektionsebene
(oder umgekehrt)

Projektionsstrahlen stehen senkrecht zur Bildebene

Projektionen



Auf-, Grund-, Seiltenrils

o oft flr technische Zeichnungen verwendet
« Entfernungen & Winkel kdnnen abgemessen werden

e schwierige Interpretation  nicht immer
Rekonstruierbar

Orthogonele Projektionen



Normalaxonormetriscne Projexiionen

 Isometrische Projektion

« Schnittpunkte der Bildebene mit den Hauptachsen
sind alle gleich weit vom Ursprung entfernt

» alle Koordinaten werden gleich verkurzt

Orthogonele Projektionen



Normalaxonormetriscne Projexiionen

* Dimetrische Projektion

o Zwel Koorinatenachsen werden in der gleichen
Entfernung vom Ursprung geschnitten

e gleiche Verklrzung auf zwei Achsen

Orthogonele Projektionen



Normalaxonormetriscne Projexiionen

 Trimetrische Projektion

e Alle Koorinatenachsen werden in unterschiedlicher
Entfernung vom Ursprung von der Bildebene
geschnitten

e alle Koordinaten werden unterschiedlich verkirzt

Orthogonele Projektionen



scnlefwinglige Parallelprojekiion (Oolique)

* Projektionsrichtung ungleich der Normalen der
Projektionsebene

Projektionen



