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@ (mportantes en CG para determinar como debe colorearse un punto gobre una superficie.

@ Nog importa eaber eomo ge trangforman lag normaleg cuando ge trangforman lag superficies.
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Figure 3.2

Left: Shape in blue with normals shown in black. Middle: Shape 1s shrunk in the y direction and the (unnormalized)
normals are stretched in the y direction. Right: Normals are renormalized to give correct unit normals of squashed
shape.
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@ La normal a una superficie guave en un punto e un vector ortogonal al plano tangente a la euperficie

en ege punto.

® £l plano tangente eg un plano de vectores que se define sugtrayendo (infinitegimalmente) puntog

vecinog en la guperficie:

(P = Do) =0

@ £ un marco de referencia ortonormal egto ge puede expregar:
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® Supongamog trangformar todog log puntog aplicando una trangformacion afin A.

® Dodemog reegeribir:
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® Vomog que [ 7., my. nL, =+ | gon coordenadag (a escala) de la normal de la geometria

trangeformada.

|
® Como no nog importa el valor *, no nog importa la cuarta columna de A .

|
® Como A eg una trangformacion afin, A también lo eg asi que el cuarto renglon de la matriz que

queda gon cerog Yy ge puede ignorar también.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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@ Reeacribiendo A como:

® vermog que:

ey onl J= [ ne oy,

® y trangponiendo la expregion completa tenemog:
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® donde [ ec la inverea de la trangpuesta de la matriz de 3x3.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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® Si [ 02 una matriz de rotacion, la matriz e ortonormal y entonceg eu inverga trangpuests
eq iqual a |.

® £ cote cago lag coordenadag de la normal ge comporta iqual que lag coordenadag de
un punto.

® Dara otrag trangformaciones linealeg lag normaleg ge comportan diferente.

® La parte tranglacional de A no tiene efecto gobre lag normales.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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b Marcoe de referencia

® Ademag de lag coordenadag de un punto y una matriz de tranformacion, hay que egpecificar su marco de referencia.

® Ejomplo.
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Figure 4.1 Figure 4.2
The scaling matrix S is used to scale the point p with respect to two different frames. This results in two different The rotation matrix R is used to rotate the point p with respect to two different frames. This results in two different
answers. answers.

® £ punto eg trangformado regpecto al marco que aparece inmediatamente a la izquierda de la matriz de trangformacion en
la expregion.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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- “Loft-of” rulo 3

p=flc = f'Sc “b es transformada por S respecto a f'”
p=aA"le=3alSA c “b es transformada por S respecto a a'”
f' = 'S “ft es transformada por S respecto a f'”
Ft 2 —»tA—l s 5tSA_1 ééft es transformada por q respecto a é*tn

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

COMPUTACION GRAFICA | NORMALES Y MARCOS DE REFERENCIA | ENERO-JUNIO 2015 | 16/02/2015



g T[rancformaciones conun Y

~marco de referencia guxiliar

@ Trancformar un marco por una matriz M regpecto a otro marco auxiliar.
® €. Egpecificar [a tierra regpecto a un marco, luego rotar la tierra alrededor del marco de referencia del gol.

® Facil de hacer mientrag conozeamog la relacion entre log mareog.

at = ftA

® Elmarco trangformado se puede expresar como:

—
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S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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B Transformacionee Maltipleg 3

-

® Rocordemog que en general la multiplicacion de matriceg eg no-conmutativa.

® E|. rotacion R que rota por 8 alrededor del marco de referencia y translacion T por una unidad en
direccion del primer eje.

7 7 f f"'

(a) Local translation (a) Local rotation

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

-

® Rocordemog que en general la multiplicacion de matriceg eg no-conmutativa.

® £ rotacion R que rota por 8 alrededor del marco de referencia y tranglacion T por una unidad en
direccion del primer eje.

f f

(c) Global rotation (c) Global translation

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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@ Eotag gon dog interpretaciones diferenteg de lag mismag trangformaciones compuestag finales.
@ trangladar regpecto a un primer marco, luego rotar regpecto a un marco intermedio.
® 0 rotar regpecto al primer marco y trangladar regpecto al miemo marco de referencia (original).

® Algunas veces nog conviene ugar la primera interpretacion, otrag veces la gequnda.

® Si leemog lag traneformaciones de izquierda a derecha, cada trangformacion ge habra hecho regpecto a un
marco de referencia “local” recién creado.

® Si leomog lag traneformacioneg de derecha a izquierda, cada trangformacion ge har4 regpecto al marco de
referencia “original”.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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b Marcoe de referencia en 0 8

B

® Marco del mundo (world frame): w*
® de mano derecha,
® 10 [0 vamoq 4 alterar.
® dogeribimog otrog marcog regpecto al marco del mundo.

® i oxpregamog un vector de coordenadag regpecto a egte marco, leg llamamog
coordenadag del mundo (world coordinates).

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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@ Agociamos uno a cada objeto de la escena.
@ vector de coordenadag de objeto.
@ Dara trangformar un objeto transformamog eu marco de referencia de objeto.

® L relacion entre el marco del objeto y el marco del mundo se puede egeribir con una
trangformacion afin (matriz 4x4) O.

6! = w'0

@ Dara mover un objeto en la eacena cambiamog entonceg la matriz O.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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® £ ol mundo real, queremog crear una imagen 20 de un ambiente 30.
® Dara egto ponemog una camara en la escena.

® L2 posicion de cada objeto en la imagen ge baga en au relacion 30 con la camara (eug coordenadag
regpecto una bage apropiada).
.l,
® Definimog un marco de referencia e llamado “eye frame”.
@ Se interpreta un ojo viendo hacia u eje z negativo para hacer una foto.

® El marco de la eamara ge relaciona con una matriz de trangformacion 4x4 E.

S.J. Gortler. Foundations of 3D Computer Graphics. MIT Press. 2012.
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p. Marcoe de Referencis

(a) The frames (b) The eye’s view
Figure 5.1

The world frame is in red, the object frame is in green, and the eye frame is in blue. The eye is looking down its
negative z axis toward the object.
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