
11

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
A f f i n e T r a n s f o r m a t i o n sA f f i n e T r a n s f o r m a t i o n sC P S C 3 1 4C P S C 3 1 4C P S C 3 1 4

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
T h e R e n d e r i n g P i p e l i n eT h e R e n d e r i n g P i p e l i n eG e o m e t r yD a t a b a s eG e o m e t r yG e o m e t r yD a t a b a s eD a t a b a s e M o d e l / V i e wT r a n s f o r m .M o d e l / V i e wM o d e l / V i e wT r a n s f o r m .T r a n s f o r m . L i g h t i n gL i g h t i n gL i g h t i n g P e r s p e c t i v eT r a n s f o r m .P e r s p e c t i v eP e r s p e c t i v eT r a n s f o r m .T r a n s f o r m . C l i p p i n gC l i p p i n gC l i p p i n gS c a nC o n v e r s i o nS c a nS c a nC o n v e r s i o nC o n v e r s i o n D e p t hT e s tD e p t hD e p t hT e s tT e s tT e x t u r i n gT e x t u r i n gT e x t u r i n g B l e n d i n gB l e n d i n gB l e n d i n g F r a m e Lb u f f e rF r a m e LF r a m e Lb u f f e rb u f f e rG e o m e t r y P r o c e s s i n gG e o m e t r y P r o c e s s i n g

R a s t e r i z a t i o nR a s t e r i z a t i o n F r a g m e n t P r o c e s s i n gF r a g m e n t P r o c e s s i n g

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
M o d e l i n g a n d V i e w i n gM o d e l i n g a n d V i e w i n gT r a n s f o r m a t i o nT r a n s f o r m a t i o nA f f i n e t r a n s f o r m a t i o n sA f f i n e t r a n s f o r m a t i o n s•• L i n e a r t r a n s f o r m a t i o n s + t r a n s l a t i o n sL i n e a r t r a n s f o r m a t i o n s + t r a n s l a t i o n s•• C a n b e e x p r e s s e d a s aC a n b e e x p r e s s e d a s a 3 x 33 x 3 m a t r i x +m a t r i x + 33 v e c t o rv e c t o rtxMx +�=' txMx +�='

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
S c a l i n gS c a l i n gS c a l i n gS c a l i n g•• a c o o r d i n a t e m e a n s m u l t i p l y i n g e a c h o f i t sa c o o r d i n a t e m e a n s m u l t i p l y i n g e a c h o f i t sc o m p o n e n t s b y a s c a l a rc o m p o n e n t s b y a s c a l a rU n i f o r m s c a l i n gU n i f o r m s c a l i n g•• t h i s s c a l a r i s t h e s a m e f o r a l l c o m p o n e n t s :t h i s s c a l a r i s t h e s a m e f o r a l l c o m p o n e n t s :¤ 2

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
N o n © u n i f o r m s c a l i n gN o n © u n i f o r m s c a l i n g ::•• d i f f e r e n t s c a l a r s p e r c o m p o n e n t :d i f f e r e n t s c a l a r s p e r c o m p o n e n t :
h o w c a n w e r e p r e s e n t t h i s i n m a t r i x f o r m ?h o w c a n w e r e p r e s e n t t h i s i n m a t r i x f o r m ?

S c a l i n gS c a l i n g
X ¤ 2 ,Y ¤ 0 . 5 ©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h

S c a l i n g ( 2 D )S c a l i n g ( 2 D )s c a l i n g o p e r a t i o n :s c a l i n g o p e r a t i o n :o r , i n m a t r i x f o r m :o r , i n m a t r i x f o r m : x 'y 'ßàá âã ä = a xb yßàá âã äx 'y 'ëìí îï ð = a 00 bëìí îï ð õ xyëìí îï ðs c a l i n g m a t r i x



22

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
S c a l i n g ( 3 D )S c a l i n g ( 3 D )s c a l i n g o p e r a t i o n :s c a l i n g o p e r a t i o n :o r , i n m a t r i x f o r m :o r , i n m a t r i x f o r m : x 'y 'z '12333 45 666 = a 0 00 b 00 0 c12333 45 666 < xy z12333 45 666

x 'y 'z 'ABCCC DE FFF = a xb yc zABCCC DE FFF
©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h

2 D R o t a t i o n F r o m T r i g I d e n t i t i e s2 D R o t a t i o n F r o m T r i g I d e n t i t i e sx = r c o s ( ^ )y = r s i n ( ^ )x ’ = r c o s ( ^ + e )y ’ = r s i n ( ^ + e )T r i g I d e n t i t y …x ’ = r c o s ( ^ ) c o s ( e ) – r s i n ( ^ ) s i n ( e )y ’ = r s i n ( ^ ) c o s ( e ) + r c o s ( ^ ) s i n ( e )S u b s t i t u t e …x ’ = x c o s ( e ) t y s i n ( e )y ’ = x s i n ( e ) + y c o s ( e )w ( x , y )( x ’ , y ’ )~

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
2 D R o t a t i o n M a t r i x2 D R o t a t i o n M a t r i xE a s y t o c a p t u r e i n m a t r i x f o r m :E a s y t o c a p t u r e i n m a t r i x f o r m :E v e n t h o u g h s i n (E v e n t h o u g h s i n ( �� ) a n d) a n d c o sc o s (( �� ) a r e n o n l i n e a r) a r e n o n l i n e a rf u n c t i o n s o ff u n c t i o n s o f �� ,,•• xx ’’ i s a l i n e a r c o m b i n a t i o n o f x a n d yi s a l i n e a r c o m b i n a t i o n o f x a n d y•• yy ’’ i s a l i n e a r c o m b i n a t i o n o f x a n d yi s a l i n e a r c o m b i n a t i o n o f x a n d y

x 'y '� ¡ ¢£ ¤ = c o s ©( ) ¬ s i n ©( )s i n ©( ) c o s ©( )� ¡ ¢£ ¤ ¯ xy� ¡ ¢£ ¤
©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h

3 D R o t a t i o n3 D R o t a t i o n•• A b o u t x a x i s :A b o u t x a x i s :•• A b o u t y a x i s :A b o u t y a x i s :•• A b o u t z a x i s :A b o u t z a x i s : x 'y 'z 'ÁÂÃÃÃ ÄÅ ÆÆÆ = c o s Ë( ) Î s i n Ë( ) 0s i n Ë( ) c o s Ë( ) 00 0 1ÁÂÃÃÃ ÄÅ ÆÆÆ Ó xy zÁÂÃÃÃ ÄÅ ÆÆÆ
x 'y 'z 'ØÙÚÚÚ ÛÜ ÝÝÝ = 1 0 00 c o s ä( ) ç s i n ä( )0 s i n ä( ) c o s ä( )ØÙÚÚÚ ÛÜ ÝÝÝ ê xy zØÙÚÚÚ ÛÜ ÝÝÝx 'y 'z 'ïðñññ òó ôôô = c o s ù( ) 0 s i n ù( )0 1 0� s i n ù( ) 0 c o s ù( )ïðñññ òó ôôô � xy zïðñññ òó ôôô

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
S h e a rS h e a rS h e a r a l o n g x a x i sS h e a r a l o n g x a x i s•• p u s h p o i n t s t o r i g h t i n p r o p o r t i o n t o h e i g h tp u s h p o i n t s t o r i g h t i n p r o p o r t i o n t o h e i g h txy xy
x 
y�� �� � = ? ?? ?�� �� � � xy�� �� �

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
S h e a rS h e a rS h e a r a l o n g x a x i sS h e a r a l o n g x a x i s•• p u s h p o i n t s t o r i g h t i n p r o p o r t i o n t o h e i g h tp u s h p o i n t s t o r i g h t i n p r o p o r t i o n t o h e i g h txy xy�x �y��� �� � = 1 s h x0 1��� �� � % xy��� �� �



33

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
R e f l e c t i o nR e f l e c t i o n

x x
R e f l e c t a c r o s s x a x i sR e f l e c t a c r o s s x a x i s•• M i r r o rM i r r o r Qx QyTUV WX Y = ? ?? ?TUV WX Y \ xyTUV WX Y

©© W o l f g a n gW o l f g a n g H e i d r i c hH e i d r i c h
R e f l e c t i o nR e f l e c t i o n

x x
R e f l e c t a c r o s s x a x i sR e f l e c t a c r o s s x a x i s•• M i r r o rM i r r o r ]x ]yàb cd e = 1 00 i 1àb cd e j xyàb cd e
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