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Survol

Bases
Points
Vecteurs
Lignes
Sphéres

Matrices et transformations

Synthese dimages

Maths pour S| (computer graphics)

Besoin mathématiques
Décrire la scene
Opérations : projection et transformation
Systeme de coordonnées

Y

Right-Handed System
(ortho normé)

Points, P (x, y, 2)
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Donne une position relative a l'origine dans
notre systeme de coordonnées

z

o P(x,y,2)

Y
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Points, P (r,0,¢) coordonnées polaires

z Exercice

=?
r P(x,y,2)

y="?

=7
Y Z="

Vecteurs, V (X, Y, 2)
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Donne une direction dans I'espace 3D

Points |= Vecteurs
Point — Point = Vecteur
Vecteur + Vecteur = Vecteur
Point + Vecteur = Point
Point + Point = ?
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Vecteurs, V (X, Y, z)

Vecteurs V

Longueur (norme) d’'un vecteur V (x, y, z)
¥ V= x2+ 32+ 22
Y o | R
by A2V vE+w . " vecteurV _V

- . Addition de vecteurs Vecteur unitaire V= v =iy
multiplication par un scalaire VW -
-> vecteurs restent //

Produit scalaire (Dot Product)
\ y b=

/ V-w P a-b=|allb| cos 6 Le produit scalaire

/ V) cosd=a-b/lal|b| est un scalaire
-w ab=X X +Ya"Yp+2Z" 2
Difference de vecteur o) ” Si les vecteurs sont unitaires ?
V-W=V+(-W) Vecteur OP Si le produit scalaire == 0 ou == 1?
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Produit vectoriel (Cross Product) Plan

Produit vectoriel -> vecteur normal au 2 3 points non alignés forme un plan unique
vecteurs Equation : ax+by+cz+d=0

x a yc —zb uxv

5 Attention : 4 points ne sont pas forcement
X =| za —x¢ coplanaires
z c xb—ya v
U
|axb|=]al|b] sin 6
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Exercices

A(1,0,0), B(0,1,0), C(0,0,1)
Vecteur normal au plan ?
Equation du plan A,B,C ?

Exercices

Synthese dimages

A(1,0,0), B(0,1,0), C(0,0,1)
Vecteur normal au plan?
Calculer AB x BC par exemple
(-1,1,0) x (0,-1,1) = (1,1,1)
Equation du plan A,B,C?
Tous les points M tq
= N.(M-A)=0
= avec N un vecteur normal au plan
(1,1,1).(x-1,y,2)=0x-1+y+z=0
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Equation paramétrique d’une ligne

Equation d’'une sphere

Soit Théoréme de Pythagore hypoténusg‘
PO = (x0, y0, z0) et a?+b2=c? c b
P1 = (x1, y1, z1) a
la ligne P passant par PO et P1 est
Cercle de rayon (0,0), pour tout P sur
x(0) = X+ t(x; - %) le cercle : yon (00, pourtout P su P
P()= Py +t(P,-Py) =1 y(t) = y,+t(y; -yo) T
2(t) = 7y + Uz, - 2) X2 +yr=r2 00| X
aveec -oo<<t< oo \J
Si O<t<1 on a le segment [POP1]
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Equation d’'une sphére Survol
Théoréme de Pythagore généralisé a la 3D : Bases
a+br+ci=d Matrices et transformations
Pour tout P sur le cercle de rayon (0,0,0) : Operations
Transformations
Compositions
Pour tout P sur le cercle de rayon (x,, y, z,) :
| (X- X2+ (Y- Y + (z-2)* =12 |
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Matrices Types de matrices
. . Matrices identité notée |
Une Matrice (Matrix) est un tableau de
dimensions M (lignes) par N (colonnes) (1 oy (1000
; 0 J 0100
r’nsfltrlceSparG 300-21-2 0010
élément 2,3 est (3) 11341-1 0001
=520 001 Diagonale Symeétrique
N o 100 0 abc
Vecteur peut étre considéré comme une 020 0 bde
matrice 1 (ligne) x M (colonnes) 000 ce
v=(xy2)
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Opérations sur les matrices

Addition

a b+p q) (a+p b+q
c d ros) le+r d+s
Transposée
M par N devient N par M

Opérations sur les matrices
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Multiplication
Possible seulement si
= Matrice x; y; multipliée par matrice x, y,

= Multiplication possible ssi y; = x,
= Résultat : matrice x par y,

X
oo
noeo oo oo
X, || 8em® FE LR D¢
sooao oo oo

Y Y2

Y2 Synthese dimages 20

Opérations sur les matrices

Exemple de multiplications

Aestnpark,Bestkparm ... -
T M ] 2 1
C = A x B est définie par (2 31 1 =1 :(_ _j
wrven| e (" -1 01
RS [ JM] 0 1) \— —
c,]—Zazlsz
1=l 2 =2 3Y001 -
{;;;;;}E 1{*} -3 1 0(100|=|__ _
x 1 -1-1/010
BxA != AxB - T T
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Inverse Transformation 3D

SiAxB=1 etBxA=1 alors
A=B'etB=A"
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En 3D, un vecteur est transformé par une matrice 3
par 3 appelée matrice de transformation

a b cix ax+by+cz

d e f|y|=|dxt+ey+fz

g h i)z gx+hy+iz
(x y Z{

d g
e h|=(xa+yb+zc xd+ye+zf xg+yh+zi)
fi

ATTENTION : matrice transposée ici

(SIS N

‘\
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Changement d’échelle Rotation : exercice
Matrice diagonale Rotation autour de I'axe des z
a 0 0Yx ax Quelle est la matrice de transformation (7 ? ?
0 b 0|yl|=by correspondante ? 2 7 ?
v 279
0 0 c\z cz P'= @0
Exemple P=(x )
2 0 0Y3 6 =(rcos@) rsin(@))
01 0 |4(=| 4 =r(cos(@)+isin(x))
00 -2)5) (-10 X = re”
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Rotation Y] e Rotation
=e
Rotation autour de I'axe des z Rotation autour de I'axe des z
. o cos® -sin® 0} Y
P'= re'(a+9) = re'ae”g . ( ) ( ) (cos(6 )x-sin(0 )y sin (6 )x-+cos(6 )y)
) . sin@®) cos® O
= (x+1iy)(cos(@)+isin(H)) 0 0 |
= xcos(@) + xisin(@) + iy cos(d) +iyisin(8)
~ (005(9) —sin(ﬁ)J(xJ \
- . 2
sin(f)  cos(@) Ny =t Car Z ne change pas
28
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Remarque : Z ne change pas

27
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Rotation autour de Xou Y

Autour de X 1 0 0
0 cos®) -sin@®)
0 sin@®) cos@®)
Autour de Y cos@) O -sin®)
0 1 0

sin@®) O cos®)
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Translation : Exercice

Trouver la matrice qui translate un point P?

X xX+a
Ply P |y+b
z

z+c
M tq M.P=P’ 2
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Translation avec coord homogene

1 0 0 alx x+a
010 byl |y+tb
001 c|lz| |z+c
000 LA\ 1

On ajoute une 4¢ dimension « fictive » que
I'on appelle coordonnée homogéne

Coordonnées homogéne
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Ajoute 1D, mais on la contraint a étre égale a 1
(%,y,2,1)

Homogene veut dire qu’'un point de I'espace 3D
peut étre représenté par une infinité de points
homogenes 4D

(2341)=(4682)=(34.561.5)

Pourquoi ceci ?

4D permet d’inclure translation/projection dans la
matrice
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Rotation/changement d’échelle puis translation

R R R T
Ri Rs Re T2
=T.R
R7 Rs Ry T3
0O 0 0 1

R= rotation et changement d’échelle
T = translation

Composition : exercice
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Trans suivi d’'une Rot / Rot suivie d’'une Trans
P(3,1,0)
R=rot(Z,Pi/2)
T=trans(2,0,0)
Calculer P’=R.T.P et P’=T.R.P
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Composition : exercice

Trans suivi d’'une Rot / Rot suivie d’'une Trans

P(3,1,0)

R=rot(Z,Pi/2)

T=trans(2,0,0)

Calculer P’=R.T.P et P’=T.R.P
=P’=R.T.P=R.(5,1,0) = (-1,5,0)
# P’=T.R.P=T.(-1,3,0)=(1,3,0)
=P =P

Composition
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L’ordre a de l'importance

Trans suivi d’'une rot !=rot suivie d’une trans
(RT)v !=(TR)v

vl

Tpuis R=R.T.v=vl R puis T=T.R.v=v2
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Rotation de I'objet

Pour faire une rotation de I'objet

. o

X'= MX,

M= T(xﬂ: yﬂ) . R((}) . T(_xa: _yu)-

Programmation OpenGL
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OpengGL

GLfloat mat[16]: mat[0] mat[1] mat[2] mat[3]

mat[4] mat[5] mat[6] mat[7]
mat[8] mat[9] mat[10] mat[11]
mat[12] mat[13] mat[14] mat[15]

glRotate(angle, X, Y, Z),' // angle : angle de la rotation
// rotation faite autour du vecteur (x,y,z)
glTranslate( x, y, z); // Translation

glScale( sx, sy, sz); // changement d’échelle
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Ouflll ...

On alabase ...
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