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LINEARNE TRANSFORMACIJE
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not math

again

računalniška grafika = matematika 
(vektorji, matrike, linearna algebra)



razteg/skaliranje
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neenakomeren
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striženje
striženje za kot φ
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zrcaljenje
zrcaljenje čez koordinatne osi
zrcaljenje čez os x = y

yyxx pppp =′−=′ ,



vrtenje
vrtenje okrog izhodišča

θθθθ cossin,sincos yxxyxx pppppp +=′−=′



vrtenje
zapis s polarnimi koordinatami
vrtenje v polarnih koordinatah
adicijski izreki kotnih funkcij
pretvorba v kartezične koordinate

φcosp=xp

φsinp=yp

( )θφ +=′ cospxp

( )θφ +=′ sinpyp

θφθφ sinsincoscos pp −=′xp

θφθφ cossinsincos pp +=′yp

θθ sincos yxx ppp −=′

θθ cossin yxy ppp +=′



linearne transformacije
nova točka = matrika * točka
matrika 2x2 za 2D
matrika 3x3 za 3D
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vrtenje v 3D
os z ( )pRp θz=′
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vrtenje v 3D
koordinatne osi
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vrtenje v 3D
poljubna os
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AFINE TRANSFORMACIJE

tMpp +=′



koordinatni sistem
vektor
točka
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homogene koordinate
predstavitev točke
predstavitev vektorja
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premik
v homogenih koordinatah
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premik
inverzna operacija
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razteg
v homogenih koordinatah
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razteg
inverzna operacija
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vrtenje
v homogenih koordinatah
koordinatne osi
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vrtenje
poljubna os
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vrtenje
inverzna operacija
ortogonalnost in lastnosti

( ) ( )θθ −=− ,, aRaR 1 ( )Tθ,aR=

( ) =θ2,aR ( ) =2θ,aR ( ) ( )θθ ,, aRaR

( ) =θ3,aR ( ) =3θ,aR ( ) ( ) ( )θθθ ,,, aRaRaR



striženje
v homogenih koordinatah ( )pZp 61 zz ,,=′
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transformacijska matrika
lastnosti
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vrtenje
striženje
zrcaljenje

splošna povečavaperspektivna preslikava



VERIŽENJE TRANSFORMACIJ

pMMMp 123=′



vrtenje v 3D
Eulerjevi koti

( ) ( ) ( ) ( )hypxrzrphE θθθθθθ RRRR =,,



veriženje transformacij
komutativnost
stolpčne matrike
vrstične matrike

Mpp =′

pMMMp 123=′

TTT Mpp =′
TTTTT

321 MMMpp =′

( )( ) ( ) ( ) ( )pMMMpMMMpMMMpMMM 123123123123 ===



veriženje transformacij
vrstni red operacij je pomemben

( ) ( )pSRp 026 ,π=′

( )6πR( )02,S

( )6πR ( )02,S

( ) ( )pRSp 602 π,=′



veriženje transformacij
vrtenje okrog poljubne točke



veriženje transformacij
vrtenje okrog poljubne točke pMMMp 123=′

( ) ( ) ( )prTRrTp −=′ θ

1. premik v točko 2. vrtenje 3. premik nazaj



TOGE TRANSOFMRACIJE



KOORDINATNIMI SISTEMI
prehodi med

točki p, podani v koordinatnem sistemu 
(x, y, z, o), poišči koordinate glede na 

koordinatni sistem (u, v, w, q)



koordinatni sistemi
prehajanje

xxp

yyp

zyp

ozyxp +++= zyx
xyzo ppp



















=

1
z

y

x

xyzo

p
p
p

p



koordinatni sistemi
prehajanje
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koordinatni sistemi
prehajanje

uvwq
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koordinatni sistemi
prehajanje
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koordinatni sistemi
prehajanje
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koordinatni sistemi
prehajanje
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transformacije linearne transformacije
zrcaljenje, razteg, striženje, vrtenje

afine transformacije
linearne transformacije, premik 

homogene koordinate
predstavitev točke, predstavitev vektorja

ortogonalne transformacije
zrcaljenje, vrtenje, premik

toge transformacije
vrtenje, premik

veriženje transformacij
vrstni red transformacij, vektor kot vrstična matrika

vrtenje 
okrog koordinatnih osi, okrog poljubne osi, okrog poljubne točke

prehodi med koordinatnimi sistemi



DO PRIHODNJIČ
dodatna literatura

http://www.cs.brown.edu/exploratories/freeSoftware/repository/edu/brown/cs/
exploratories/applets/transformationGame/transformation_game_guide.html

Lengyel, Mathematics for 3D Game Programming & Computer Graphics, ch 3

Dunn, Parberry, 3D Math Primer for Graphics and Game Development, ch 8

Akenine-Möller, Haines, Hoffman, Real-Time Rendering, 3rd Ed., ch 4.1-2

Angel, Interactive Computer Graphics, 5th Ed., ch 4.2-9

Parent, Computer Animation Algorithms and Techniques, ch 2.1.2-6, 2.2.1-3

Eberly, 3D Game Engine Design, ch 2.1-4

Baker, Computer Graphics with OpenGL, 3rd ed, ch 5

Guid, Računalniška grafika, ch 4
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