BMF-BGK-AGI CAD technika

Geometria tervezes alapjai

Koordinata rendszer

= r=Xi+%j+xKk=x,
XS
W i, I, kaz x;, X,, X5 koordinata tengelyek

£ jranyaba mutatd egységvektorok
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Objektum transzformaciok

e Objektum eltolasa

=<

1 t az eltolas vektor

|=
I
Ralt
l—+
I
— ~+ o+
N

r - r_D az Uj helyvektor az eltolas utan

X+
ri=r+t=|x,+t,

X; +1,
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Objektum transzformaciok

» Rotéci6 (elforgatas)

Rotacié az X, tengely korill 4, szoggel
X; = X, COS@, — X, Sing,
X3 = X, Sing, + X, COSg,
X, =|r|eosa

X, =|r| Bina
%=l odar )
X, =|r| sin(a - ¢,)
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Objektum transzformaciok

» Rotécié (elforgatas)

Rotaci6 az X, tengely kériil ¢, szoggel
r’= F,
1 0 0

F,=|0 cosp, -sing,
|0 sing, cosp,

1 0 0
0 cosg, -sing,
0 sing, cosg,

X | =

X
XZ
X3

megjegyzés: L forgasirany az 6ramutatd jarasaval ellenkezéleg
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Objektum transzformaciok

» Rotacio (elforgatas)

Rotécié az X, tengely kéril @, szoggel

(C=F,

cosp, O sing,
E = 0 1 0
~ |-sing, 0 cosg,

Geometriai tervezés alapjai
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» Rotacio (elforgatas)

Rotaci6 az X, tengely kérdl P, szoggel

ro=rF0

cosp, -—sing,
F; =|sing,  cosg,
| o0 0

Objektum transzformaciok

Geometriai tervezés alapjai

e Kombinalt rotacio

ezért tobb lépésben kell végrehajtani.

—

Objektum transzformaciok

Mivel egyszerre csak egy koordinata tengely koril lehet forgatni,

Példa: 1. Iépés — rotacio az x1 tengely koril é, szoggel
2. 1épés - rotaci6 az x2 tengely koril ¢, széggel

rf=F,F 1

A sorrend nem mindegy!

Geometriai tervezés alapjai
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Koordinata sikokra val6 tikrozés
[Xz, X3] sikra tikrozés

O
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-1 0 0f[x
r’={ 0 1 0|0x,
0 0 1f]|x
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Objektum transzformaciok
Nyujtas r-rt x’=Cx
. XZD:CZD(2
A Xy = C, X,
* C =0
C,=C,=C,
-~ r=cr
C, 0 0 C, 0 0]||x
c:{o C, o] r’=10 C, 0|0x,
}{E 0 0 C3 0 0 C3 X3
}{1
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Objektum transzformaciok
Tukrozés
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Objektum transzformaciok
Tukrozés
Koordinata sikokra val6 tikrozés

[le X3] sikra tikrozés

]
LD_LL r_D:§2@
Xlu_xl 100
X% =% s,=|0 -1 o]
X5 =X, ~ o o0 1
1 0 0][x
r=(0 -1 0|0x,
0 0 1||x
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Objektum transzformaciok
Tikrozes

[X11 X2] sikra tikrozés

[
L—’r_D I‘_—§3@
X, =X, 10 0]
C=x, §=[01 0
o 0 0 -1
X3 ==X _ _
10 0][x
°=|0 1 0 |]x,
00 -1|[x

Geometriai tervezés alapjai
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Objektum transzformaciok
Tikrozes

TUkrdzés koordinata tengelyre

X, tengelyre

Geometriai tervezés alapjai
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Objektum transzformaciok
Tikrozeés

r-r’
X, tengelyre

Geometriai tervezés alapjai
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Tukrozeés
X, tengelyre
[
0—_
n -1
X5 ==X,
X5 = X, 2 0
0
rD=§1,2 2 )
-1
r’=/ 0
| 0
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Objektum transzformaciok
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Tukrozeés

Orig6ra valo tikrozés

r - r” r'=s

X0 = —x, -1 0 0]

XZD:_XZ i: 0 _1 0

)(:?:—)(3 o 0 0 _1_
-1 0 O]

r°={0 -1 0

0 0 -1

Geometriai tervezés alapjai

Objektum transzformaciok
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Objektum transzformaciok

Megfontolas
Annak érdekében, hogy az objektum transzformaciok
azonos miivelettel legyenek leirhaték, és ez a mivelet
legyen egységesen a szorzas, ezért az eltolast
kib&vitett helyvektor segitségével alakitsuk at,
Osszeadashol szorzassa.

0—
rr=r+t . RI=TIR
a]
100 t]fx] [x+t]| [x
RO= 0 1 0 t)1%|_|X+t|_|x
— a]
0 01 t;]|x% X 1, X3
000 1|12 1 1
Geometriai tervezés alapjai 17
Objektum transzformaciok
Ennek megfeleléen a tengelyek koérili forgatas kibévitett matrixai
(az eredeti kiegészitve egy negyedik sorral és oszloppal,
melynek elemei 0-ak, kivéve a féatlo utolsd elemét, amely 1.
1 0 0 1 o 0 O]
F,=|0 cosp, -sing, £ _|0 cosp, —sing, O
0 sing, cosp, = |0 sing, cosp, O
0 o 0 1]
cosp, 0 sing, [ cosp, 0O sing, O]
5= 0 1 0 F = 0 1 0 0
~ |-sing, 0 cosg, =2"|-sing, 0 cosp, O
| o o0 o 1]
cosp, -—sing, O 095¢3 -sing; 0 0]
F,=|sing, cosg, O F =|Sing; cosp, 0 0
I 0o 1 =10 0 10
0 0 0 1]
Geometriai tervezés alapjai 18
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Objektum transzformaciok

A nyUjtas matrixa az alabbiak szerint alakul at kib&vitett matrixa

C, 0 0 C, 0 0O
0 C, 0 O
C=|0 C, O C= 2
= 2 =10 0 C, 0
0 0 G 0 0 0 1
Geometriai tervezés alapjai 19

Objektum transzformaciok

A tikrozés matrixai az alabbiak szerint alakulnak at kibévitett matrixa

-1 0 0 O

__100 o 100
$=0 10 5% 0 010
0 0 1 0 001
0-100

=0 -10 %% 0 10
0 0 1] 0 0 01
1 0 O 10 0 O
%:010 SS:OlOO
= =700 -10
00 -1 00 0 1

Geometriai tervezés alapjai 20
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Objektum transzformaciok
A tiikr6zés matrixai az aldbbiak szerint alakulnak at kibévitett matrixa
0 -1 0 O -
S,,=|0 -1 0 S, =
_= 0 0 1 = |0 0 -1 0 S=0 -1 0
g 0 0 0 1 ~— o 0 -1
7 (-1 0 0 O]

-100 010 0 -1 0 0O
S,={0 1 0 S, = 0 -1 0 0
e 0 0 -1 =10 0-10 s=

| 00 0 1 0 0 -10
- - 0 0 0 1

1 0 0O -1 0 00
s,=|o0 -1 0 o 100
= o o0 1 2210 0 10

. (0 0 0 1]
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Objektum transzformaciok
Példa 1. 3 1
Forgassuk ela R =|1| pontot90°al, a »=|2| ponton &tmens,
0 0

X; koordinatatengellyel parhuzamos tengely kérdil.

Harom egymast kovet6 transzformacidval
lehet megoldani a feladatot.

Geometriai tervezés alapjai 22
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Objektum transzformaciok
Példa 1.

1. Iépes: toljuk el a forgastengelyt az X, tengelybe.
Az eltolas vektor:
-1
t,=|-2
0

Az eltolas kibdvitett matrixa:

100 -1

010 -2
T =
= |0 01 O

0 00 1

Geometriai tervezés alapjai 23
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Példa 1.

2. lépeés: forgassunk 90°-al az X, koordinata tengely korul.

A forgatéas kibévitett matrixa:

mivel sin90°=1 és ¢coK0° =0

cosp, -sing, 0 O [0 -1 0 O
I::sin¢3 cosp, O 0:1 0 00
= 0 0 10/0/0-0 10

0 0 0 1] |0 0 01

Geometriai tervezés alapjai
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Objektum transzformaciok

Példa 1.
3. Iépés: toljuk vissza a forgastengelyt az eredeti helyére.
Az eltolas vektor:

t,=|2
0

Az eltolas kibdvitett matrixa:

1001
010 2
T, =
= (0010
0 001
Geometriai tervezés alapjai 25
Objektum transzformaciok
Példa 1.
Az elforgatott objektum Gj helye:
O0—
R = 2 EE [QL DB)] A sorrend kotott, jobbroél balra!
M=T,0
0 -100|[t00 -1] 0 -10 2
1 0 00/{|010 -2/ |1 0 0 -1
F,O, = =
=210 0 10/[001 O 0 010
0 0 0 1/|0 00 1 0 0 01
Az eredd transzformald matrix:
100 1{|0 -1 0 2 0 -10 3
)0102100—1 1 0 01
M=LWM 0 01 0/fo 01 0/7lo 010
000 1/|0 0 0 1 0 0 01
Geometriai tervezés alapjai 26
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Objektum transzformaciok
Példa 1.

A P, objektum kibgvitett helyvektora R

3
Rl_l
=710

1

A forgatas utan az objektum Uj kibdvitett helyvektora R’

0 -1 0 3|3 2 xi
B 1 0 0 1[[1]| |4 2
:M[Rl: =
=="1o 0o 1 of[o| |o . po=|4
0o 0 o0 1f[1 |1 ; Tehat 1 =
i 0
Ry
L o
Hy
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Objektum transzformaciok
Példa 2:
-2
Tukrozziik meg a F’F[{ koordinataju objektumot az x, =2 sikra.
4
(A sik parhuzamos az [x,,x,] sikkal)
*z
Geometriai tervezés alapjai 28
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Objektum transzformaciok

Példa 2:
Harom egymast kdvetd transzformacioval lehet megoldani a feladatot.

1. 1épés: toljuk el a sikot az [x,,X;] sikba.

Az eltolas vektor:

-2
t,=| 0
o
Az eltolas kibdvitett matrixa:

100 -2
T, = 010 O
= |0 01 O

0 00 1
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Példa 2:

2. |épés: tikrozés
A tikrozés kibgvitett matrixa:

-1 0 00
S:0100
2210 010

0 001

Geometriai tervezés alapjai 30
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Objektum transzformaciok
Példa 2:

3. lépés: toljuk vissza a sikot az eredeti helyére
Az eltolas vektor:

2
t,=|0
o
Az eltolas kibdvitett matrixa:

100 2
S 0100
= (0010

0001
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Példa 2:

A megtiikrézétt objektum helye:
R'= [2 [gi Eﬂ R A sorrend kotétt, jobbrdl balral

Az eredd transzformald matrix:

M =T, 5,0,
1000|200 -2][-100 2
o g0 100010 0| 0100
22 171g po10/l001 0|0 010
0 001/[000 1 0 00 1]
100 2[-100 2] [-1 0 0 4]
M_010001oo_0100
=10010/0 010 |0 010
00010 00 1] [0 0 0 1]

Geometriai tervezés alapjai

32

16



BMF-BGK-AGI CAD technika

Példa 2:

Az objektum (j

o O

Objektum transzformaciok

helye:

4]1[-2] [6
ofl 2| |2
o4 |4
101 |1
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