
Clase Anterior

Transformaciones 2D y 3DTransformaciones 2D y 3D



Traslación 2D

Las ecuaciones de traslación pasan a
homogéneashomogéneas
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Escalamien

El escalamiento se hace con un fa
sy en el eje y.

Escalamiento uniforme sx = syy

Escalamiento diferencial.

La transformación de escalamienLa transformación de escalamien
siguientes multiplicaciones
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Rotación 2D

Similarmente, las ecuaciones de rotación 
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Traslación 3D

La matriz de traslación tridimension
bidimensional:
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Escalamiento 3D

La matriz de escalamiento e
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Rotación 3D

La rotación bidimensional es justo una rot
dimensiones:
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Rotación 3D

Haciendo la composición de una secuenci
los ejes x, y, z, se creará una matriz A de l
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Cambio en el sistema

Transformación

a de coordenadas

(2) trasladar

(1) rotar 45°



Cambio en el sistema

Transformaci

Sistema de
coordenadas
del gato

a de coordenadas

ión

Sistema de
coordenadas del
mundo



Vista tridimensional
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Sitema Visual huma

Proceso de visualización del ser humano

retina

ió

2D3D

proyección

ano

cerebro

i ió

3D

visión



3D 2D

Vista tridimensional 
en computación gráficaen computación gráfica

Nos centraremos en esta p

cerebro

3D2D

aa

arte



Modelo conceptuaal



Proyecciones

• Una proyección es una transform
convierte puntos representado econvierte puntos representado e
representados en n – i dimension

• La proyección de un objeto tridip y j
líneas de proyección (proyectore
de proyección, pasando a través 
interceptando el plano de proyecinterceptando el plano de proyec
proyección.

• Se dividen en proyecciones paralp y p
• La diferencia entre ambas surge 

el plano de proyección. 

mación matemática que 
en n dimensiones en puntos en n dimensiones en puntos 
nes
imensional se define por unas p
es) que comienzan en el  centro 
de los puntos del objeto e 
cción formando así la cción formando así la 

lelas y de perspectiva. y p p
 de la relación entre el centro y 



Tipos de Proyección

ParalelaParalela PerspectivaPerspectiva



Vista 3D

Recortar la escena con respectp
Usualmente finito para evitar objetos

Proyectar la escena sobre un ply p
Similar al modelo de la camara
Enfocar el volumen de visión
Efectos de profundidad

to al voumen de visión
s extraños

lano de proyecciónp y



Proyeccion 3D a 2D

Dada la geometria de proyeDada la geometria de proye
Se proyecta la escena en una

proyecciónp y

Rayos de proyección o proyy p y p y
Líneas que van desde un pun

proyección
La intersección entre proyec

forman la vista

ecciónección
a superficie plana, plano de 

yectoresy
nto en la escena hasta el centro de 

ctores y el plano de proyeccióon 



Centro de proyecció

P ió   Proyección en persp
Punto finito: (x, y, z

Proyección en paral
Di ió  d  Dirección de proyec
(x, y, z, 1) – (x’, y’, z’

ón

tipectiva:
z, 1)

lelo
ió  cción 

’, 1) = (a, b, c, 0)



Proyección en perspec

Proyección en perspectiva Proyección en perspectiva 
Realistica al sistema visual hum
El tamaño del objeto varia segu

proyección
No se presenrvan las distancias

P ió  l lProyección paralela
Menos realistica
El tamaño del objeto no varia cEl tamaño del objeto no varia c

centro de proyección
Se preservan las líneas paralela

ctiva vs paralela

mano
un la distancia del objeto al centro de 

s y ángulos

con respecto a la distancia del objeto al con respecto a la distancia del objeto al 

as



Proyección en perspe

Punto de fuga:
Cualquier conjunto de líneas paraleCualquier conjunto de líneas parale
El punto de fuga existe para cada di
direcciones paralelas al plano de prop p p
Punto de fuga de eje:
Punto de fuga en la dirección de un

1 ≤ #(puntos de fuga de

perspectiva de un punto dperspectiva de un punto d
perspectiva de dos puntos
perspectiva de tres puntosp p p

ectiva

las convergen a un punto de fugalas convergen a un punto de fuga.
ferente dirección excepto para las 
oyeccióny

o de los ejes principales.
e eje) ≤ 3

de fugade fuga
s de fuga
s de fugag



Proyección en persp

y

Proyección Perspectiva d
t d l j lcortando el eje z con el pu

perpendiculares al p

ectiva

fPunto de fuga

x

de un cubo en un plano, 
t d f d l líunto de fuga  de las líneas 

plano de proyección



Proyección en Perspectivas

Uno  dos o tres puntos de fuUno, dos o tres puntos de fu

s con Puntos de fuga

ugauga



Perspectiva con dos PPuntos de fuga



Proyecciones

d

n

Vector normal del plano de 

Dirección de proyeccciónd

Proyección oblicua       

Proyección ortográfica   

s Paralelas

proyección

dn //

// dn



Proyección Ortográf

Eje principal paralelo al planEje principal paralelo al plan

Vista frontal, lateral o desde

ica

no de proyecciónno de proyección

e arriba



Representación mat

Proyección ortográficaProyección ortográfica

tricial



Proyeccione

AxonométricaAxonométrica
Plano de proyección no es pe

del objetoj

es Paralelas

erpendicular a ningun eje principal 



Proyección Oblicua

Líneas de proyección no sonLíneas de proyección no sonn normal al plano de proyecciónn normal al plano de proyección



Representación mat

Proyección oblicuaProyección oblicua
α, ángulo entre el proyector
φ  ángulo en el plano de proφ, ángulo en el plano de pro

Matriz de proyección

tricial

r y el plano de proyección
oyecciónoyección



Subclases de las proyyecciones planas



Proceso de Visualizaación 



Normalización

wc

VRP(wc): punto de referencia de vista
VPN(wc): normal al plano de vista

vrc

VPN(wc): normal al plano de vista
VRC(Viewing Reference Coordinate sy

O: VRP
n: VPNn: VPN
v: Proyección de VUP
u: v  n

PRP(vc) (Projection reference Point) e
= centro de


 minu

DOP(Direction of Projection) en Proye
CW (Center of Window) = 


 2

min

: world coords.
c: view reference coords

ystem) 
(vc) maxmin , vv

(vc) maxmin , uu

en Proyección Perspectiva.
e proyección


 maxminmax vvu

cción Paralela.


2

, maxminmax



Normalización



Normalización

Una vez definido el sistema V
d d á ícoordenadas y v máximas y mínim

en la figura siguiente .
Se observa que la ventana no tieneSe observa que la ventana no tiene
VRP.
También se observa expilícitamenteTambién se observa expilícitamente

VRC, es posible determinar las
d lmas de la ventana, como se muestra

e porque ser simétrica respecto ale porque ser simétrica respecto al

el centro de la ventana CWel centro de la ventana, CW.



Normalización (proyecciónn en perspectiva)



Normalización (proyección

El centro de proyección y la direcció
con un punto de referencia de proycon un punto de referencia de proy
de proyección.

Perspectiva, PRP es el centro de pro
Paralela, la dirección de proyección e

El centro de la ventana generalme
siquiera tiene que estar dentro de lossiquiera tiene que estar dentro de los

IMPORTANTE: El PRP se especificap
de coordenadas de mundo, es decir
VRP no cambia al mover elVUP oV

n paralela)

ón de la proyección (DOP) se definen
yección (PRP) y un indicador del tipoyección (PRP) y un indicador del tipo

oyección.
es de PRP a CW.

ente es distinto del VRP, el cual ni
s límites de la ventanas límites de la ventana.

a en el sistema VRC, no en el sistema,
r la posición del PRP con respecto al
RP.



Normalización (proyecciónn paralela)



Proceso de Visualizaación 



Recorde de volumen de vi

Perspectiva:  pirámide semi-in
pirámide finita

*plano de recorte antplano de recorte ant
- distancia al pla
( negativa si est

*plano de recorte pos
- distancia al pla
( negativa si es( negativa si es

Paralela: Paralelogramo infinit

*El grueso del volumen es F - B

sualización (clipping)

nfinita ( ápice= PRP )

teriorterior
ano anterior F (vc)
tas detrás del plano de proyección )
sterior
ano posterior B (vc)
sta detrás del plano de proyección)sta detrás del plano de proyección)

o

B



Recorte de Visualización 



Recorte de Visualización



Proceso de Visualizaación 



El caso de la proyección p

1. Trasladar VRP al origen

2. Rotar VRC de manera que el eje n
u se convierta en el eje x y el eje v s

VPN=+z, x=u, y=v

3. Sesgar de manera que la direcció

de proyección sea paralela al eje z

4 . Trasladar y escalar al volumen dey

aralela

n (VPN) se convierta en el eje z,  el eje   
se convierta en el eje y.

ón y
F

z
-z

n

vmin

F

e vista canónico de proyección paralela

vmax

p y p



El caso de la proyección p

Plano de 
vista

B 1vista
F

v

1

v

u
VRP

u

u

VPN
-1

erspectiva

Dados:   VRP
VPN
umin, umax, vmin, vmax
F, B
PRPPRP

1

y

1

v

-z-1       n



El caso de la proyección p

VRP

v y

VPN

VRP

u
-z0

1

y

v

y

-z

uVPN

erspectiva

Dado: VRP
VPN
umin, umax, vmin, vmax
F, B
PRP

1. Trasladar VRP al origen

continuación



El caso de la proyección p

2. Rotar 

y

v
COP PRP n

u
x

CW
u

Plano de vista

* CW es especificado local
bié l b l VRCpero también es global, porque VRC

erspectiva

r VRC así  n=z, u=x, v=y

-z

continuacióncontinuación

C WC


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

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2
maxmin,

2
maxmin vvuu

C    WC.



El caso de la proyección p

3 Transladar a3. Transladar a
origen.

y

CW-PRP

-z

erspectiva

así COP(PRP) va hacia elasí  COP(PRP) va hacia el 

continuación



El caso de la proyección p

4. Ses

y



 

2
mmax vv

-PRP

erspectiva

gar g





 


 BPRPnvmaxvmax





 


PRPn2



max

-z

continuación



El caso de la proyección p

5. Escala

y

11

1

-1

erspectiva

ar así B va hacia -1.

-z



In OpenGL

Definir la posición de la cámDefinir la posición de la cám
Punto del observador: (eyex,
Punto de referencia: (atx  atyPunto de referencia: (atx, aty

Vector vertical: (upx, upy, up

In OpenGL:In OpenGL:
glMatrixMode(GL_MODEL
gluLookAt(eyex, eyey, eyez,gluLookAt(eyex, eyey, eyez,
upx, upy, upz)
glMatrixMode(GL_PROJECg ( J
glOrtho(xwmin, xwmax, yw

far)
glFrustrum(xwmin, xwmax

maramara
 eyey, eyez)
y  atz)y, atz)
pz)

LVIEW);
 atx, aty, atz, atx, aty, atz,

CTION))
wmin, ywmax, zwmin, zwmax, near, 

, ywmin, ywmax, near, far)



Aplicación de Proyecc

La sombra es un componentLa sombra es un component
rendering

Usa las proyeccionesUsa las proyecciones
Sombras (hard shadows)
Manejar sombras en un planManejar sombras en un plan

Otros tipos de sombras
Sombras suaves (soft shadowSombras suaves (soft shadow
Penumbra (no son fáciles de 

ión: Sombras

te esencial para el proceso de te esencial para el proceso de 

nono

ws)ws)
 implementar)



Sombras



Proyección de somb

Proyecta la sombra en z = 0Proyecta la sombra en z = 0

Dirección a la luz

D i  l  t iDeriva la matriz

bra paralelas

00



Proyección de somb

Proyecta la sombra en el ejeProyecta la sombra en el eje

Punto de la fuente de luz

bra paralelas

e z=0e z=0



Sobreado (hard shaadow)


