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TOng quan

» Bién doi mo hinh (Modeling Transformation)
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TOng quan

» Bién doi goc nhin (Viewing Transformation)
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TONng quan

» Bién doi hinh chiéu (Projection Transformation)
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binh nghia

 C4c phép bién doi (Transformation)

La cac phép anh xa toa dé diém hay vector thanh
toa do hay vector khac



Phép bién doi Affine

* Phép bién doi Affine la phép bién doi toa do diém dac
trung cua doi tuong thanh tap tuong timg cac diem mai
dé tao ra cac hiéu tmg cho toan doi tugng.

— Vi du: phép bién doi toa do vai chi 2 diém dau cuoi
ctia doan thang tao thanh 2 diém méi ma khi noi
chung véi nhau tao thanh doan thang mai.

— Céc diém nam trén doan thang sé c6 két qua la diém
nam trén doan thang mai vai cung phép bién doi
thong qua phép ndi suy.



Phép bién doi Affine

Cac thuoc tinh

» Bdo toan doan thang

— Cac doan théjng dugc bao toan, do d6 anh xa cua
mot doan thang van la mot doan thang

— Don gian héa qua trinh vé doan thang. Ching ta
chi can xac dinh anh xa cua hai diém dau cuol
cua doan thang va vé mot duong thang noi hai
diém do lai

— Bao dam surthang hang, do d6 céc da giac sé
bién doi thanh cac da giac



Phép bién doi Affine

» Bao toan tinh song song

— Cac doan thang song song sé bién doi thanh
cac doan thang song song

— Vi du: Hinh binh hanh sé bién doi thanh hinh
binh hanh

» Bao toan cac khoang cach ti lé

— Cac ti € sé dugc bao toan. Vi du: Trung diém
ctia doan thang sau khi bién déi sé la trung
diém cua doan thang méi



Phép bién doi Affine

» Moi phép bién doi phurc tap déu co thé tao thanh
tir cac phép bién doi co so nhu-
— Dich chuyén (Translation)
— Ti lé (Scaling)
— Quay (Rotation)
— Bién dang (Shearing)
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CAC PHEP BIEN BOI 2 CHIEU




Biéu dién ma tran

» Viéc bién doi cac doi tuong lam thay doi cac
diém P thanh cac diém Q theo thuat toan

» Viéc bién doi P strdung toa do cua P (Px,Py) anh
xa thanh cac toa do méi Q (Qx,Qy)

» Viéc bién doi co thé biéu dien thong qua ham T,
ham anh xa cua diém:
T(Px,Py) = (Qx,Qy)
hoac
T(P)=Q



Biéu dién ma tran

 Phép bién doi dé hoa Afin (Affine transformation) T anh
xa tap P sang tap Q:

Q, = aP + bP +t
Q =cP +dR + 1t

— VGia, b, c,d, txand ty la cac hé so

 Biéu diéen ma tran:
QX a b I:)X tX
= +
[Qyj [C dj[ Pyj [tyj

Q=MP+Tr

hay



Biéu dién ma tran

« Phuong phap biéu dién déi tuong P =[x y]
» Phép bién dbi vi tri diém {a b}
“lc d

» Thuc thi phép bién déi ding trén 1 diém anh sé dung
trén toan b6 doi tugng

[PI*[T =[x y]*[

C

} = [(ax+cy) (bx+dy)]=[x y]




PHEP BAT BIEN

« Phép bat bién
X' =X
y' =y

« Ma tran bién doi ctia phép bat

bién
1 0
T =
1 O

o 1|~ [ax+0y) Ocray)=[x y]

[PI*[T =[x y]*[




PHEP TINH TIEN

« Phép tinh tién (Translate)
X'=Xx+a
y'=y+b

« Ma tran dich chuyén

Tr=[a b]

[Pl+[Tr]=[x y]+[a b]=[x"y]




PHEP TI LE

« Phép tilé (Scale)
X' = a*X
y' = bry

« Ma tran bién doi cua phép ti lé
a 0
T =
a o0

o o] -lexroy) Oxby)=[x y]

[PI*[T =[x y]*[




PHEP BIEN DANG

 Phép bién dang (Shear)
Theo chiéu x Theo chiéuy
X'=X+ ay X' =X
y' =y y' =y +bx

- Ma tran bién dang

1 O 1 b
Trucx: T = Trucy: T =
a 1 0 1

PIM-B vl o | =[axoy) (oxcsay) =[x ]




PHEP XOAY

X =rcosa,y=rsinao

x'=rcos(0+a ),y =rsin (0 +a )

x" =1 (cosO cosa - sin sina. )

=x cosO -y sin®
y’ =1 (sinB cosa + cosO sina. )
=x sin® +y cosO
[x' y']= [xcosO - ysin® xsinB + ycosO]

« Phép xoay (Rotate)
X' = xco0Ss0 - ysin®
y' = XxsinO + ycos6




PHEP XOAY

“* Ma tran bién doi ctia phép bat
bién

- :{ cos@  sin 6}

—sin@ coséd

Pl*[T]=[x y]*[_C ;S}]Hg ELZ‘Z} i

(x.cos0—y.sin0) (x.sin0+y.cos0)] =[x y]




Phép bién doi tong hop

 Thong thuong chung ta can phai thuc hién mot
phép bién doi phurc tap tir nhiéu phép bién doi co
ban
— Vi du: Bong thoi tinh tién mot doi tugng, xoay

va thay doi ti 1é

* Phép bién doi nay goi la phép bién doi to hop

» To hop cta 2 hay nhiéu cac phép bién doi affine
ciing la mot phép bién doi affine



Phép bién doi tdng hop

Phép xoay quanh mot diém goc (pivotal point)
 Thuc hién phép tinh tién tat ca cac diém theo
vector (-X,,-Y,)
 Xoay quanh goc truc toa do
 Thuc hién phép tinh tién tat ca cac diém vé vi tri
ban dau theo vector (x.Y,)




Phép bién doi tong hop

 Van dé gap phai
— Cac bién doi affine duoc thuc hién bang cac phép
bién doi tuyén tinh, sau do la phép tinh tién
— Tuy nhién, phép tinh tién dugc thuc hién bang mot
phép cong thay vi mot phép nhan ma tran
— Can tim cach thuc hién cac phép bién déi bang cach
chi can nhan cac ma tran lai véi nhau




HE TOA DO DPONG NHAT



TOA DO DONG NHAT

Toa do dong nhat (Homogeneous

Transform)

« Phuong phap biéu dien md rong
thong qua toa do dong nhat cua
cac vector vi tri

V@i img dung cua phép chiéu hinh
hoc ma ¢ do toa do diém dugc mo
ta dudi ma tran [ x* y* h]

— vOix =x*/h,y=y*/h,z=2z*x/hvahla
mot so thuc tuy y




TOA DO DONG NHAT

» Dua ra cai nhin hgp nhat cua cac

phép bién doi dudi phép nhan ma

trén, ho trg cho viéc xurly bang ca

phan cung va phan mém

» Cho phép két hop véi ca cac phép

bién doi dac biét khong tuyén tinh

khac (non-affine) nhu:

— Phép chiéu phoi canh
(Perspective projections)

— Uon (bends), vuot (tapers)...




Toa do dong nhat

» K&t hgp cac cac phép bién doi tao thanh ma tran tich
don gian duy nhat. Tranh nham lan vé thir tu cia cac
phép nhan khi str dung.

— Chua y khi nhan ma tran: AB cho két qua khac BA
— Vidu:
1. Scale - Translate

(5,3)

L - m—-
(1,1)

Scale(2,2) (2,2) Translate(3,1) .
(3,1)

>

(0,0) (0,0) .

2. Translate —. Scale

q # . (8,4)
(L) Translate(3,1) 3,1)' (4.2) Scale(2,2) 6.2)
>

>

(0.0) >



Ma tran dong nhat

« Ma tran bién doi déong nhat

[T]=|c d




PHEP TINH TIEN

- Ma tran dong nhat

1 0 0]
[T1=|0 1
_mnl_

=[x+m y+n 1]

X'y 1=[x y 1]

3 O =
S5 R O
_ O O




PHEP TI LE

- Ma tran dong nhat

S1 0 0
T]=|0 s2 o

0 0 1
(S1 0 O

[X' y' 1]=[x y 1] 0 S2 0|=[x.S1 y.S2 1]

0 0 1




PHEP XOAY

- Ma tran dong nhat
- cos¢g sing O]

[T]=|—-sing cos¢g O
0 0 1

' cos¢g sing O]
[X' y'" 1]=[x y 1] |[-sing cos¢y O
0 0 1

=[X.COS¢@ — V.SIn @ x._sin¢+y.cos¢ 1]



CAC PHEP BIEN POI 3 CHIEU




~ BIEN DOI TRONG
KHONG GIAN BA CHIEU

» Biéu dién diém trong khéng
gian 3 chiéu
—[xx y» z+ h]=[xy z T][T]
— X'y z' 1]=[x*/h y*/h zx/h 1]]

T]
« Matranbiéndodi [3 p ¢ P
d e f g
M= =
g 1 ]
'l m n s




PHEP TINH TIEN

- Ma tran dong nhat

"1 0 0 0]
0 1 0 O
[T]_o 0 1 0
dx dy dz 1]




PHEP TI LE

- Ma tran dong nhat

wn
>
W o

[T]=

L O O O

o Y o o

o O O
o O




PHEP BIEN DANG

- Ma tran dong nhat

1 b c O
d 1 f 0
T]= g i 1 0
000 1

[X' y' Z' 1l]=[x+yd+gz bx+y+iz cx+fy+z 1]




Phep xoay

« Trong 2D, phép xoay chi dugc thuc hién xung quanh goc
toa do
 Trong 3D, mot d6i tugng co thé xoay theo 3 truc: truc x,
trucy, truc z
» Xoay theo chiéu duong la ngugc chiéu kim déng ho va
xoay theo chiéu am la theo chiéu kim dong hé
y y y

X X X

z Z Z
«Moi phép xoay xung quanh gbc toa doé déu co thé chia
thanh phép quay quanh truc x, sau do quay quanh truc y
va sau do quay quanh truc z»

— Dinh ly Euler



PHEP XOAY

- Ma tran dong nhat
— Theo truc x

1 0 O O
O cosg sing O
[TX] = .
O —-sing cosg O
0 0 0O 1




PHEP XOAY

— Theo trucy
(cos®@ 0 —singd 0]
| 0 1 0 0
"=sing 0 coso 8
0 0 o
— Theo truc z
' cosp sing 0 O
—Sin cosp 0 O
m]=| 7
0 0 1 O
0 0 Gl




°hep xoay

— Theo truc (u,, u, u,) bat ky

-

x'ﬁ ﬁmm( [-¢)tc  wu(l-c)-u=s uu-(1-¢)+us OH\ # X H
V' |jwus(l-c)tuss  uu(l-c)+c  wu(l-c)-uss 0| y
z'| uu(1-c)-uss  wu-(1-¢)+tus  uu-(1-c)+c 0| z

1 0 0 0 1] 1

y
e C=cos6b {)
* S=sind
U




