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8 Tipoe de Datoe Geométricog

gt T

:
® Un punto e puede repregentar con tree namerog reales [x,y,z] que llamaremog vector coordenado.

® Loz nimeros egpecifican la pogicion del punto regpecto a un cigtema coordenado acordado con un
punto origen y treg direcciones.

A ® Dara definir la localizacion actual de un punto hay que
A definir:
.61
® 53 @ sistema coordenado.

@ vector coordenado.

>
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@ Dunto : objeto geométrico, no objeto numérico. P

@ Vector: tambien un objeto geométrico. Log puntog repregentan lugares, log vectoreg repregentan el movimiento para ir de un punto a otro. v
@ Vector coordenado: objeto numérico, compuesto de namerog realeg. Repregentado con negritag. ¢

: o ¢ . . L
® Sictema coordenado: no-numérico, coleccion de vectores. Hay dos tipos de gistemag coordenadog: f

® Una bace: degeribe vectores.

® Un marco de referencia: degeribe puntog. p 73
G5 G : -
@
: 7
Figure 2.1

Geometric data types: points are shown as dots and vectors as arrows. Vectors connect two dots and do not change
when translated. A frame represents a coordinate system and consists of one origin point and a basis of d vectors.

A coordinate vector is a triple of real numbers.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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. \Vectores y vectoree

coordenadog

@ Vector: entidad geométrica abgtracta que repregenta el movimiento entre dog puntog en el mundo. (ej. una milla al norte)
@ Vector coordenado: conjunto de namerog realeg utilizados para egpecificar un vector, una vez que ge ha definido un gigterma coordenado.
@ £ cpacio vectorial U: conjunto de elementoe T que eatisfacen ciertag reglag, pe.

® operacion adicion (toma dog vectores y log trangforma a un tercer vector) - agociativa y conmutativa.

@ operacion multiplicacion de un escalar real con un vector para obtener un vector - digtributiva

® Muchag familiag de objetog con estructura de espacio vectorial . Aqui nog interegamog en el espacio vectorial que congigte en
“movimientog” entre puntog geométricos.

@ En particular, no vamog a pengar en log vectoreg como un conjunto de tres namerog.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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® Conjunto de vectores que ge pueden ugar para producir todo el conjunto de vectores del egpacio utilizando lag operaciones definidag.

g d iy

@ Un conjunto de vectoreg by . .. by, eg linealmente dependiente gi exigten egcalareg diferentes a cero @1 - - - an tal que Z a; b; = 0
— = ; S
® Si b1 ... b,y gon linealmente independientes, y podemog generar todo V ugando adiciones y multiplicaciones, entonceg el conjunto b;

se [lama una bage de V.
® 1 c¢ la dimengion de la bage/egpacio.
@ Dara movimientog libreg en el egpacio la dimengion eg 3.
® Nog referimog a cada uno de log vectores de una bage como eje (axig).

® Dodemos ugar una bage para producir cualquier vector del egpacio. Esto ge puede expresar ugando un conjunto tnico de coord. ¢

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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s Sictema coordenado (Bage) 3

a et L

;
® O cccrito de otra forma:
= e S _ Cl _
ﬁ:ZCzbZ:{blbgb} Co
7 . C3 !
® Dodemog abreviarlo:
7 = btc

® donde & eg un vector, bt e un renglon de vectoreg bage y ¢ eg un vector coordenado (columna)

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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b Trancformaciones Linealee W8

-
e e

® Una trangformacion lineal £ eg una trangformacion de V a V que eatisface lag siguientes propiedades:

LT+ @) = L(T) + L(@)
L(a®) = aL(7).

® Usamog la notacion & = £(7) para decir que el vector 7 ge trangforma al vector £(v) por medio de £ .

® La clase de trangformaciones linealeg eg exactamente la clage que se puede expresar ugando matrices
(l traneformacion refleja su efecto en log vectoreg bage)

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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& Trancformacioneg Lineales W

N

@ Eatae propiedades implican la relacion:

ey (Z Czb_f;) N ianul

® Lo que podemog egeribir tambien eomo:

&y i
G5 B | e | =] ) 6 £ ]] @
o i

® (Cada uno de log treg vectores £(b;) e un elemento del campo V.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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5. [rancformaciones Lineales W

gt T

® Cada uno de 6gtos vectores ge puede egeribir como una combinacion lineal:

i o Mg
L(b1) = [bl b2 bs} Mo 4
bes MS’]‘ o

® para valoreg apropiadog de M.

@ Haciendo lo migmo para todos log vectoreg bage, tenemos:

% e e M1 Mys Mz
{ Lib Dby L (bs) } = {51 b2 b3} Moy1 Moo Mosg
S g 1 Moo Mgl

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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& Trancformacioneg Linealeg 3

a et L

@ £ recumen, podemog ugar una matriz para trangformar un vector en otro:

‘t;’fc = l;%Mc

I')'t

Figure 2.2
A vector undergoes a linear transformation v = b’c = b’ Mc¢. The matrix M depends on the chosen linear
transformation.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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s (rangformaciones Lineales W8

st

® Si gplicamog la trangformacion a cada vector de la bage, obtenemog una nueva bage:

{b_i b bg}i[b_l) b b_:;} Wio§ M 50 Uls 5

@ Y por eupuesto eg valido multiplicar una matriz por un vector
coordenado:

c. e

Figure 2.3 . .
A basis undergoes a linear transformation b’ = b' M.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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® El trancformacion identidad mantiene log vectoreg gin cambiog. La matriz eq:

gD
== l) s
_I 00
® L3 inverea de una matriz M eg la matriz dnica M con la propiedad MM =M M = T.

@ Repregenta la trangformacion inversa sobre vectores.

@ Si una traneformacion lineal trangforma mag de un vector de entrada al migmo vector de ealida, la trangformada no ger4 invertible y
la matriz agociada no tendr4 inversa.

® £ CG cuando elegimog trangformacioneg de 30 a 30 para mover objetog en el egpacio en el mayor de log cagog no tiene sentido
- ugar trangformacioneg no-invertibleg.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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T Matriceg par 3 cambiog de

bage

® Ademag de ugarse para degcribir trangformaciones (=), una matriz se puede ugar para degeribir iqualdades (=)

entre un par de bageg 0 un par de vectores.
® Dodemog dar una relacion de equivalencia entre bages:
a' =b'M aMl b

® VY a9 cambiar [a bage de vecetoreg coordenadog:

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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® Log vectores en 30 también tienen la operacion de producto punto o - i que toma dog vectoreg y regrega un namero real

@ £l producto punto nog permite definir la longitud cuadrada (norma cuadrada) de un vector:

@ El producto punto se relaciona con el angulo entre dog vectores:

coslA ) =

U -W
|9]] ||

@ Decimog que dog vectoreg gon ortogonales s - @ = 0.

® Decimog que una base eg ortonormal gi todos log vectoreg bage gon de longitud unitaria y ortogonaleg entre g

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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B Oroducto punto ™

® Droducto punto con una bage ortonormal:
BtC ° Btd — (Z ngz) ; (Z djgj)
2 J
S
— Z Cidj

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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b Mac ectructura

>

® Decimog que una bage ortonormal en 2D eg de mano derecha i el gequndo vector bage ge puede caleular 3
partir del primero con una rotacion de 9O gradog en gentido contrario a lag manecillag del reloj. (el orden de log
vectoreg en la bage eg claramente importante)

® Decimog que una base ortonormal en 3D eg de mano derecha i log tres vectoreg bage (ordenadog) e arreglan:

Mano derecha Mano izquierda

)

y  Z/ (going in)

(coming out)

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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® £ 30 también ge puede definir la operacion de producto vectorial o producto cruz que toma dog vectores y

aale un vector definido como:

® donde 7i eg un vector unitario que eg ortogonal al plano generado por 7 y @ tal que |

de mano derecha.

—

U X w = ||v||||lw] sin(@)n

v i - cod3 — c3dy
(th) X (btd) - ngl = Cldg
cildy - cody

—

v, w, 1) forman una bage

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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Translacion de objetos en 2D

B Podemos transladar puntos en el plano (x,y) a nuevas posiciones sumando
cantidades de translacion a las coordenadas de los puntos.

B Para cada punto P(x,y) a ser movido por dx unidades paralelo al eje-x vy dy
coordenadas paralelo al eje-y, el nuevo punto se escribe:

X' =x+dy, y =y+d,.

B Si definimos los vectores columna:

p=|"|.P=|", | T=
LY LY

X

s 2

B tambien se puede expresar:

PP=P+T



Translacidn de objetos en 2D

(4,5) (7,5)

(7,1)
I I N I I I I I N I I I I |
T T T T I

Antes de transladar Despues de transladar

B Podriamos transladar un objeto aplicando la primera ecuacion a cada punto
pero como cada linea en un objeto esta formada por un ndmero infinito de
puntos, este proceso seria infinito.

B Tambien podemos transladar un objeto moviendo solamente los puntos
extremos de cada linea y dibujando una nueva linea entre ellos.



Rotacion de objetos en 2D

B Los angulos positivos se miden en sentido contrario a las manecillas del relo;
(CCW) de x hacia .

M Para angulos negativos (CW) se pueden usar las identidades cos(-0)=cos(0) y
sin(-0) = -sin(0).

B La ecuacion de rotacion se puede obtener de la figura:

X=1r-cos¢, y=r-sing

x'=r-cos(f + @) =r-cos¢-cosh — rsing-sinf

y ' =r-sin(0+¢)=r-cos¢p-sinf + rsin¢ - cos@

20



Rotacion de objetos en 2D

M Los puntos se pueden rotar por un angulo O alrededor del origen.

B Una rotacion se define:

x'=x-cosf —y-sinf, y =x-sinf+y-cosb.

B En forma matricial:
R

x| | cos® —sinf |
'y’ | | sin@ cos@_'_y_OP_R.P

X

donde R es la matriz de rotacion:

YA

|‘<
1

J | |
N
E
©

(4.9,7.8)

(5.2 (9,2)
7 R I | 5
NN N I D N N N N T O O N I I Bt
Antes de rotar Después de rotar

21




