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1. Transformacje w grafice komputerowej

Transformacje sg fundamentalnym narzedziem grafiki komputerowej. Pozwalajg na przemieszczanie, obracanie i
skalowanie obiektéw w scenie, a takie na przejScie od tréjwymiarowe] reprezentacji sceny do dwuwymiarowego

obrazu na ekranie.

Lektura: Real-Time Rendering, 3rd Ed., Rozdziat 4.1 — Basic Transforms

2. Wspotrzedne jednorodne

Aby reprezentowac translacje jako mnozenie macierzowe (a nie dodawanie), stosujemy wspotrzedne jednorodne
(homogeneous coordinates). Punkt 3D (x, y, z) zapisujemy jako (x, y, z, 1), a wektor kierunkowy jako (x, y, z, 0). Dzieki
temu wszystkie podstawowe transformacje — translacja, rotacja i skalowanie — moga by¢ wyrazone jako mnozenie

przez macierz 4x4.

3. Macierz modelu

Macierz modelu (Model Matrix) przeksztatca wierzchotki z lokalnego uktadu wspoétrzednych obiektu do globalnego
uktadu swiata. Jest to ztozenie translacji, rotacji i skalowania. Kolejno$é operacji ma znaczenie — mnozenie macierzy
nie jest przemienne.

e  Translacja T — przesuwa obiekt o wektor (tx, ty, tz)

e  Rotacja R — obraca obiekt wokét osi

e  Skalowanie S — zmienia rozmiar obiektu

Macierz modelu: M =T - R - S (stosujemy od prawej do lewej)

Lektura: Real-Time Rendering, 3rd Ed., Rozdziat 4.1.1-4.1.5 — Translation, Rotation, Scaling

4. Macierz widoku

Macierz widoku (View Matrix) przenosi catg scene do uktadu wspoétrzednych kamery. Kamera staje sie w punkcie
(0,0,0), patrzy wzdtuz osi -Z, a 0o$ Y wskazuje ,do géry". W praktyce jest to odwrotno$¢ transformacji kamery —

przesuwamy i obracamy caty Swiat tak, aby kamera znalazta sie w poczatku uktadu.

Czesto uzywa sie funkcji lookAt(eye, center, up), ktdra konstruuje macierz widoku na podstawie pozycji kamery, punktu

na ktéry patrzy i wektora ,,do gory".

Lektura: Real-Time Rendering, 3rd Ed., Rozdziat 4.1.6 — Shearing, Concatenation of Transforms

Strona 2



GRK - Wyktad 3: Z przestrzeni swiata do 2D

5. Macierz rzutowania

5.1 Rzut perspektywiczny

Rzut perspektywiczny odzwierciedla sposdb, w jaki ludzkie oko widzi swiat — obiekty dalsze wydajg sie mniejsze. Brytg
widzenia jest Sciety ostrostup (frustum), definiowany przez kat pola widzenia (FOV), proporcje ekranu (aspect ratio)
oraz bliska i dalekg ptaszczyzne obcinania.

5.2 Rzut ortogonalny

Rzut ortogonalny zachowuje rozmiary obiektéw niezaleznie od odlegtosci. Brytg widzenia jest prostopadtoscian.
Stosowany w aplikacjach CAD, interfejsach 2D i grach izometrycznych.

Lektura: Real-Time Rendering, 3rd Ed., Rozdziat 4.6 — Projection

6. Macierz MVP

Petna transformacja z przestrzeni modelu do przestrzeni obcinania jest ztozeniem trzech macierzy: MVP = Projection x
View x Model. W vertex shaderze stosujemy: gl _Position = MVP * vec4(position, 1.0). Po tym etapie GPU wykonuje

podziat perspektywiczny (dzielenie przez w) i mapowanie na ekran.

7. Podsumowanie

tancuch transformacji Model - View —> Projection jest podstawg renderowania 3D. Zrozumienie kazdego etapu i ich

kolejnosci jest kluczowe dla poprawnego wyswietlania sceny.
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