Transzformaciok
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Transzformaciok

* Tonkre tehetik az egyenletet

 Korlatozzuk a transformaciokat és az
alakzatokat ugy, hogy invarians legyen
— Pont, egyenes (szakasz), sik (poligon)

o Affin transzformaciok

X = a;; X T a, ¥y ¥ as; — Parhuzamos egyenes tartd
y'=a;,x +ayy+ay;, -— Descarteskoordindtikban linearis

Homogén linearis transzformaciok
Egyenest egyenesbe
Homogén koordinatakban linearis




Perspektiva
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Euklideszi — Projektiv sik

Euklideszi Projektiv
» Keét pont meghataroz egy egyenest. » Keét pont meghataroz egy egyenest.
* Egy egyenesnek van legalabb ket pontja. * Egy egyenesnek van legalabb két pontja.

* Két egyenes mindig egy pontban metszi
egymast.




Homogén koordinatak (2D)

(v, y) =[xy 1 ~[x-h y-h hl=1X,, Y,, h]

X, - (1,0)+Y,-(0,1)+w- (0,0)

rlX,. Y, h] =

(0,1) h
© ”[Xh,Yh,h]:(Xh , Yh)
ho
0,0 . X, Y
R I e e

h=X,+Y,+w



Homogén koordinatak idealis
pontokhoz: h=0

o Idealis pont
[x,,0]

[x,),1/3]

[x,p,1
[2x,2y,1] ~ [x,),1/2]

X

Euklideszi sik+ idealis pontok = projektiv sik



Homogén koordinatak (3D)

Teljes suly: /1 = Xh_l_Yh_l_Zh_l_W

Sulypont:

1X,.Y,,Z, h]

Nem lehet
mind egyszerre
Zérus

X

X,
_“*h
h Y

A
h h




Egyenes a projektiv térben

egyenes = két pont kombinacidja
szakasz = két pont konvex
kombinacioja

X;

¢

Wy

LX), YO, Z(0) WX, Yy Zyh )t +HX, Yo Zo o] -(1)




Sik (r—r0)en=20

Z
Euklideszi tér, Descartes koordinatak:

noxtn,ytnz+td=0
Euklideszi tér, homogén koordinatak:
nXy/h+n,Y,/htn Z/h+d=0 hz0
Projektiv tér:
n X, +n,Y,+n.Z,+d h=0 A0

1 X,.Y,,Z,, h]



Homogeén linearis transzformaciok

« Homogén koordinatavektor szorzasa matrixszal

* 2D transzformacio 3x3 matrix
(X, Y, h 1 =1X,, Y, 8] Ty
* 3D transzformacio 4x4 matrix
(X, .Y, .2, h 1= [X,,,Y,,,2,,h] Ty

* Transzformaciok konkatenacioja: Asszociativ
(X, Y, 2, DX, Y, 2, B T)) T T,) =
= X, Y. 2,0 (T Ty ... ' T,)=
=X, Y, Z,h] T



Affin transzformaciok

Ha az utolsd oszlop [0,0,1]" vagy [0,0,0,1]"
Descartes koordinatakra linearis

Parhuzamos egyenestarto

Y
X =apXx tayytas
>
Y =apX T ayy T as i i
ap app 0
ar; Ay O

[y =[xy, 1 L4951 a3 1




Affin transzformacios matrix sorai

(x,v)=0+xu+yv

X y

Vi Vy

0y Oy
0,0,1] [o, o, 1]
1,0, 1] [o,tu, otu 1]
0,1,1] [o,+v, o +v, 1]

X X y y



Homogén linearis transzformaciok
tulajdonsagai

* Pontot pontba, egyenest egyenesbe, konvex
kombinaciokat konvex kombinaciokba képeznek le

Példa: egyenest egyenesbe

[X(0), YO, Z(0), W(O1=[X), Y, Z 1,y )t + (X, Yo, Zy, ) (1-1)
Pt)y=P,;t+P,(1-t) //-T
P*t)=P@)T=(P, T)t+ (P, T)(1-7)



Invertalhato homogén linearis transzformaciok:
sikot sikba

R

P*=PT

(P*T1)-NT=0

P*(T--NT)= 0
P*.N*T: O

N*=N(T-Y)! | Inverse transpose




Eltolas
) ‘/

X7, ¥, 2 )=(xtpy, Y1, 21D,

xy .z 11 =xyz1] [p. P, P



Skaldzas
x’=S, X, y,:Sy'ya =8z ’

= oxfnl
oS 0L O
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[x"y’2, 1] = [xy,2,1]



Z tengely koruli forgatas

[x"y’] X =7 COSQL ‘
y =r sino.
¢

[x,y]

x’ =r cos(a+¢) =7 coso| cosp — 7 sina|sing
y’ =rsm(o+Q) = cosa sind + 7 SIno. CoSP

’=z x’ =r cos(a+¢) =x cosp — y sind
Y’ =r sin(a+¢) = x sind + y cosd

cos¢p sing O O

-singp cos¢ O O

0 0 1 O

x v,z 1]=[xyz1] | 0 0 0 1



Altalanos w tengely koriili forgatas
Rodrigues formula

w: forgatasi tengely, legyen egységvektor

A T wrw=r

rox
X , P

r’=w(rw)+(r-w(r-w))cos(o)+wxrsin(a.)
= rcos(a)+w(r-w)(1-cos(a))+wxrsin(a)

r-w(rw) L owxr Matrix sorati: i, j,k-ra alkalmazva
Hazi feladat!



Kb6zeppontos vetités (2D)

A

Dy ) pergy]

) y r — x y
xly=x7y ¢ pxtqy=l = [px+qy pX+QY]




Atfordulasi probléma

|dealis pont

‘\=Projekt|'v egyenes (topologia)

—



Ellenorzo kérdések

Bizonyitsa be, hogy ha a transzformalt x, y az eredeti x, y-nak linearis
fuggvényei, akkor a transzformacio egyenest, egyenesbe képez le és a
parhuzamos egyeneseket megtartja!

Irja fel az adott irdnyu, origdn atmend tengely koril alfa széggel forgatd
transzformacié matrixat!

rja fel a vektoridlis szorzast matrixm(ivelettel?

Mit keres a z tengely koruli forgatas képlete az Maxwell egyenletek és az
altalanos relativitaselmélet képletei kozott?

rja fel egy sikra merélegesen vetitd, illetve centralisan vetitd
transzformaciok matrixait!

Hogyan oldhato fel az atfordulasi probléma?
Milyen alakzat az 6sszes idealis pontot tartalmazé halmaz?
Irja fel egy parabola egyenletét a projektiv sikon!

Hatarozza meg két parhuzamos egyenes metszéspontjanak (homogén)
koordinatait a projektiv sikon!

Adjon meg transzformacidt, amely egy haromszoget egy masikba képez le!

Adjon meg transzformaciét, amely egy konvex négyszoget egy konvex
négyszogbe képez le! Mi torténik, ha a négyszog nem konvex?



