Curs 2

‘ 11 sistem 3_D de puncte;
Modelarea corpurilor;
Cresterea realismului imaginilor tridimensionale.
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entarea Ob. 3D

0. Modelare

Descr. 3D ~ R3 Spatiul 3D

1. Proiectie

Fereastra Reala

Descr. 2D~ R? ,
Window

2. Transf. fereastra

2/23



[rans \|r|| Cu ( X, \

ul P'(x",y’,z") dupa tormula:
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x = OP" *cos(atf) = OP cosa cosf - OP sina sinff = x cosa -y sina ,

y' = OP" =sin(atp) = OP sinax cosfp + OP cosasinff= x sina +y cosa, lar

’ Py
I\ Pexy2)

< <

Analog se deduc si formulele de rotatie in jurul axelor Ox respectiv Oy .
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. fg este un factor de scalare general,

. fx p fy , fz sunt factorii de scalare pe cele trei axe.
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- Dand valori coeficientilor S,

L
simetriile fata de origine, axe
y (J

mari geometrice uzuale
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... Iransformari geometrice uzuale
e) Proiectie

Pentru a putea reprezenta pe ecran obiecte tridimensionale vom proiecta
mai intai punctele din R3 in planul real, apoi prin transformadrile de fereastra
(u si v prezentate'in primul capitol) vom face trecerea din R2 in fereastra
ecran. In cele ce urmeaza vom prezenta formulele de calcul pentru proiectia
paraleld (sau cilindricd) si proiectia perspectiva (sau conicd).

Pentru proiectia paraleld a un punct

oarecare P(x,y,z) va trebui sa calculam vy P°
coordonatele x' si y' ale proiectiei

acestuia dupd directia precizatd (prin r

si ). Se poate observa cd triunghiul B o

AOB este asemenea cu triunghiul PDP', DE
de unde rezulta ca 1/r = z/DP', deci
DP'=r-z. Deoarece

{ x' = x+DP'-cos a si

y' = y+DP' sin « rezulta :

X' =x+r-z:'cos « 1ar

{y =ytr-z-si . 773



proiectia
y . 2

4 }f(

(d-Z) / [ «4[4_')“

ransformari geometrice uzuale

conica

| notata (

PD ~ A
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Reprezentarea Curbelor, Suprafetelor si corpurilor

Reprezentarea unei curbe se poate realiza prin unirea proiectiilor unui
sistem de puncte de pe aceasta, astfel:

i —

double x (double t) { return Math.Cos(t); } /. x=f(t); y=g(t); z=h(t)
double y (double t) { return Math.Sin(t); }
double z (double t) { return t/25; }

int ul, vl, u2, v2; // ViewPort
double a, b, ¢, d; // Window

double Raza, Alfa; // Pr. Par.

int Lu, Lv; // Lpr;

int u(double x) { return (int)((x-a) / (b-a) * (u2-ul) + ul);}
int v(double y) { return (int)((y -d) / (c-d) * (v2-v1l) + v1); }

void ViewPort(int Xl, int y']., int X2, int y2) {ul=x1; vl =yl;u2=x2; v2=y2;}
void Window(double Xl, double y']., double X2, douie y2) { a=x1;d=yl;b=x2; c=y2; }




5. Reprezentarea Curbelor, suprafetelor si corpurilor

void DefPr (doubler, double a) { Raza =r; Alfa=a;} / r=1,a=08; //=Pi/

double PrX (double x, double z) { return x+Raza*z*Math.Cos(Alfa); }
double PrY (doubley, double z) { return y+Raza*z*Math.Sin(Alfa); }

void MoveTo (int ul, int vl) { Lu=ul; Lv =v1; }
void LineTo (int ul, int v1, System.Drawing.Graphics Gr, System.Drawing.Pen Pen)
{ Gr.DrawLine(Pen, Lu, Lv, ul, v1); Lu = ul; Lv = v1; }

ViewPort (100, 100, 600, 500);
DefPr(1, 3.14/4); int n=500;

double t1=0, t2=50*3.1416; /Y Domeniul de definitie




oos Reprezentarea Curbelor, suprafetelor si corpurilor

double a=PrX(x(t1),z(t1)), b=PrX(x(t1),z(t1)), / Determinarea ferestrei reale
c=PrY(y(tl),z(t1)), d=PrY(y(t1),z(t1));
for (int i=1; i<=n; i++)
double t=(t2-t1)/n*i+t1;
double Xp=PrX(x(t),z(t)), Yp=PrY(y(t),z(t));
if (Xp<a) a=Xp; else if (Xp>b) b=Xp;
if (Yp<c) c=Yp; else if (Yp>d) d=Yp;
}
Window (a,d, b,c);
MoveTo (u (PI'X (X (tl) ,Z (tl))) ,V(PI'Y (y(tl) ,Z (tl)))) ; // Desenarea Curbei
for (int i=1; i<=n; i++) {
double t=(t2-t1)/n*i+t1;
LineTo(u(PrX(x(t),z(t))),v(PrY(y(t),z(t))), formGraphics, myPen);
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Reprezentarea curbelor, Suprafetelor si corpurilor

Pentru a reprezenta o suprafatd definitd de o functie z : [a,b]x[c,d] & R, va
fi necesard o proiectie a punctelor din R® in planul XOY. Vom considera o
proiectie paralela®dtipa o directie precizatd prin cele doud elemente r si a.

Ca exemplu, vom desena suprafata descrisd de functia:

z : [-m,mlx[-mml >R, z(xy)=sin x*+cos y?, aplicand o proiectie paraleld de
directie (7, a) = (1, m/4).

Trasarea suprafetei se reduce la o problemd pland. Pentru un punct x

fixat, iar y wvariabil din intervalul [c,d] se traseazd graficul proiectiei
corespunzatoare punctelor P(x,y,z(x,y)).

Acest lucru se realizeazd pentru mai
multe puncte x alese din intervalul [a,b]
(n+1 puncte echidistante).

Acelasi lucru se realizeaza pentru y fix
si x variabil, realizand astfel o imagine
sub forma unei plase (ca 1in figura
alaturata):
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Reprezentarea Curbelor, Supmfe,telor si Corpurilor

Practic se reprezinta doua siruri de curbe z(x,y) si z(xy;), unde:
x;=ati*(b-a)/n (i=0,1,...n),
y]-=c+]-c) /m (j=0,1,...m), iar n sim reprezintd finetea retelei.

ViewPort (100, 100, 600, 500);
double Pi=3.1416; DefPr(1, 3.14/4); int n=25, m=25;
double a=-Pi, b=Pi, c=-Pi, d=Pj; // Domeniul de definitie
double Pas_x=(b-a)/n, Pas_y=(d-c)/m;
double W1=PrX(a,z(a,c)), Wr=PrX(a,z(a,c)); / Max,Min/x',y"' (Window)
double Wd=PrY(c,z(a,c)), Wt=PrY(c,z(a,c));
for (double x=a; x<=b; x+=Pas_x)
for (double y=c; y<=d; y+=Pas_y) {
double Ux=PrX(x,z(x,y)), Uy=PrY(y,z(x,y));
if (Ux<WI1) W1=Ux; else if (Ux>Wr) Wr=Ux;
if (Uy<Wd) Wd=Uy; else if (Uy>Wt) Wt=Uy;
}

Window (W1, Wt, Wr, Wd);




Reprezentarea curbelor, Supmfetelor si corpurilor

for (double x = a; x <=b; x +=Pas_x) {
double y = ¢; MoveTo(u(PrX(x, z(x, y))), v(PrY(y, z(x, v))));
for (y = ctPas_y; y <=d; y += Pas_y)
LineTo(u(PrX(x, z(x, v))), v(PrY(y, z(x, y))), formGraphics, myPen);

for (double y =c + Pas_y; y <=d; y += Pas_y) {
double x = a; MoveTo(u(PrX(x, z(x, y))), v(PrY(y, z(x, y))));
for (x = a; x <= b; x += Pas_x)
LineTo(u(PrX(x, z(x, y))), v(PrY(y, z(x, y))), formGraphics, myPen);
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Reprezentarea curbelor, Supmfe,telor si corpurilor

| Suprafata |




Reprezentarea curbelor, Supmfetelor si corpurilor

Un alt exemplu (pe care il propunem ca tema) constd in construirea si

reprezentarea grafica a unei suprafete de rotatie.

Un alt exemplu (pe care il
propunem ca temd) consta in
construirea si reprezentarea graficd a
unei suprafete de rotatie.

Suprafata reprezentatda in figura
alaturata am generat-o plecand de la
functia z(y) = siny? al cdrei grafic se
roteste in jurul axei Oy, apoi se
reprezintd segmentele ce unesc
punctele obtinute prin rotire. In felul
acesta sunt reprezentate doud
sisteme de curbe de tip meridiane si
paralele asa cum se poate vedea in
figura alaturatd.
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Reprezentarea curbelor, Suprafetelor si Corpurilor

Reprezentarea pe ecran a unui corp modelat prin muchiile sale (date intr-

un fisier text) este realizata prin desenarea proiectiilor acestora.
B

int Tip; double Raza, Alfa; // Pr. Par.=1, Perp.=2

class muchie { public int st, dr; } // Pot fi si caracteristici: Culoare, TipLinie(...)
class varf  {

public double x, y, z;

public varf(int X, int Y, int Z) {x=X;y=Y;z=7; }

void DefPr(double r, double a) { Raza =r; Alfa =a; } // r=1;a=0.8; //= Pi/4

double PrX(double x, double z) { return x + Raza * z * Math.Cos(Alfa); }
double PrY(double y, double z) { return y + Raza * z * Math.Sin(Alfa); }

double Px(varf P) { return PrX(P.x, P.z); }
double Py(varf P) { return PrY(P.y, P.z); }




E. Reprezentarea Curbelor, Suprafetelor si Corpurilor

”DefPr(Raza, Alfa); // 1=Par(r,a), 2=Persp.(d,q);

a =b =Px(V[1]); c=d =Py(V[1]);

for (inti=2;i <=n; i++) {
double px = Px(V[i]); if (px <a)a = px; else if (px > b) b = px;
double py = Py(V[i]); if (py <c)c=py;elseif (py >d)d =py; |

Window(a, d, b, c); // Fereasta Reala

for (intj=1;j <= m;j++) // Desenare muchii
formGraphics.DrawLine(myPen, u(Px(V[M]j].st])), v(Py(V[M][j].st])),
u(Px(V[M[jl.dr])), v(Py(VIM[j].dr])));
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Reprezentarea curbelor, suprafetelor si COTPMTilOT

Fisierul text contine informatiile: Pentru cubul de mai jos,
datele sunt :

Lista de varfuri data explicit
Pi (x1,y1,z1), i=1,n

p—
== N

Lista de muchii data implicit
prin indici de puncte:
Sj (sj,dj,c1), 1=1,m

2
3
4
L
6
7
8
1
2
3
4

Definirea proiectiei

20/23



Reprezentarea curbelor, suprafetelor si COTpMTiZOT

Fisierul text contine urmdtoarele date :

Cub.Txt Piramida.Txt
Lista Varfuri | Lista Muchii | Proiectie | Lista Varfuri | Lista Muchii Proiectie
8 12 11004| 6 11 13515
000 121 -50-50-400 | 12
100 231 -50 50 -400 23
110 341 50 50 -400 34
010 411 50 -50 -400 41
001 562 00900 15
101 672 00-400 25
111 782 35
011 852 45
153 13
263 24
373 56
483




Reprezentarea curbelor, suprafetelor si Corpurilar

)

a5l Corp 3D o o= e S
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