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Wiederholung
• Richtungsvektoren: Generelle Vektoren mit 

einer Richtung und variabler Länge

• Ortsvektoren: Positionsvektoren, absolut in 
ihrer Richtung und Länge

• Die heir betrachteten Vektoren verfügen über je 
4 Koordinaten:
• (x, y, z, w)

• Wobei w entscheidet ob der Vektor ein 
Richtungs- oder Ortsvektor ist
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Koordinatensysteme
• Mit unseren jetzigen Vektoren können wir zwar die 

Position des Flugzeugs berechnen, aber nicht seine 
Orientierung

• Die Kombination aus der Position und der Orientierung 
nennt sich Pose

• Wir stellen uns nun die Frage: welche Pose hat das 
Flugzeug?

• -> Dazu benötigen wir eine Funktion welche die 
Koordinaten des Flugzeugs auf Weltkoordinaten abbildet
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Koordinatensysteme
• Angenommen Flugzeug-Frame wird A gennant und Welt-Frame W

• Wir betrachten eine Funktion (bzw Matrix), welche die 
Koordinaten von A auf W Koordinaten abbildet TW←A

• Diese wird eine “Transformationsmatrix” gennant

• Es gilt: v(W) = TW←A ∙v(A)

• Wobei v(A) ein Koordinatenvektor  in
       A Koordinaten ist, und v(W) der gleiche Vektor in W 
       Koordinaten ist
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Koordinatensysteme
• Angenommen folgendes Bild, welche Koordinatentupel 

gehören welcher Koordinatendarstellung?
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Koordinatensysteme
• Angenommen folgendes Bild, welche Koordinatentupel 

gehören welcher Koordinatendarstellung?
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Struktur der Transformationsmatrix
• Wir die Transformationsmatrix berechnen?

• Setze die Spalten auf jeweils Ax, Ay, Az und Aw
• Bw wird fest gesetzt auf 0 0 0 1, da nur Aw ein 

Positionsvektor ist
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Exkurs: Matrixmultiplikation
• Die Spalten der einen Matrix werden jeweils mit den 

Zeilen der anderen Matrix multipliziert und addiert
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Von A zu W
• Nachdem wir nun die Transformationsmatrix haben, 

können wir die Pose des Flugzeugs berechnen

• Mit v(W) = TW←A ∙v(A)

• Vorheriges Beispiel (aus der Vorlesung) 
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Übung (Vorlesungsbeispiel)
• Welche Transformationsmatrix beschreibt die Pose des 

FLugzeugs in der Welt?
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Übung (Vorlesungsbeispiel)
• Welche Transformationsmatrix beschreibt die Pose des 

FLugzeugs in der Welt?
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Verkettung von Matrizen
• Es können mehrere Transformationsmatrizen gekettet 

werden

• Dieses ist nützlich wenn z.B. die Matrizen von “Flugzeug in 
Welt” und “Runway in Welt” gegeben sind, und ihr die 
Matrix “Flugzeug in Runway” berechnen sollt

• Durch das Inverse einer Matrix kann aber auch aus z.B. 
“Flugzeug in Runway” “Runway in Flugzeug” berechnet 
werden.

• Dabei gilt: v(A) = TA←B ∙ v(B) ⇔ v(B) = (TA←B)-1 ∙ v(A)
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Drehung um Achsen
• Die Ursprünge von Objekten könne aber auch um 

bestimmte Achsen rotiert sein

• Bei der Berechnung der Pose muss dieses mit 
eingerechnet werden

• => Rodrigues Formel
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Drehung um Achsen: Allgemein
• Drehung um x-Achse mit Winkel α:

• Drehung um Y-Achse mit Winkel α:
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Drehung um Achsen: Allgemein
• Drehung um z-Achse mit Winkel α:
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Arbeitsblatt!
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Arbeitsblatt: Lösung
• 1. Eine Matrix:
• Angenommen je 1 farbiger Plastikstab = 1 Längeneinheit

• 2. Transformationskette:
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Arbeitsblatt: Lösung
• 3. Fliegende Kamera:

• 4. Durch das Gate
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Arbeitsblatt: Lösung
• 5. Gier nach Drehung:

• 6. Mit Propeller vorne dran:
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Film!
• Abgabe bis zum 28.6, 20:00 auf StudIP!
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Blatt E3 - Compositing
• Abgabe bis zum 12.7, 20:00 auf StudIP!
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Übungsblätter
• Abgabe Vorlage beachten!

• Erlaubte Dateien für Doku: PDF (KEIN 
DOC/DOCX!)

• Namen, Tutorium, Bearbeitungszeit angeben! 

• Bennenungsschema Beachten: 
mi2_uebung#_nachname1_nachname2_nachname3
.PDF/.ZIP
• Wenn von Hand geschrieben, sauber schreiben, 
gute Belichtung und vernünftiges Foto, Druckschrift!
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Das wars erstmal!

Bis nächste Woche!


