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Observarea unui sistem 3_D de puncte

Un corp solid, tridimensional, il putem modela printr-un sistem
de puncte tridimensionale S={P,(x, v, z;) € R>,i=1,2,...n }.

Consideram ca observatorul se afld in punctul Q(x,, 1/,, 2,) si priveste
spre centrul obiectului care poate fi considerat ca fiind centrul de
greutate C(x,, ¥, 2.), (X, ¥, si z, le putem calcula ca medie aritmetica
a coordonatelor x;, i; respectiv z; ale punctelor P, i=1,2,...,n).

Pe directia de observare QC (si perpendicular pe aceasta), la o
distanta d precizata (in punctul O;(x;, 5, Z;) ) se aseazd planul de
proiectie dupd o verticald de asemenea data.

Coordonatele punctului O, se
determina astfel:

O,=(1-t)*Q+t*C, unde
t = QO,/ QC =d / QC.
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... Observarea unui sistem 3_D de puncte

Proiectia unui punct PeS se determind prin intersectia

segmentului QP cu planul x’O,y" determinat anterior. Deoarece
aceste calcule“stint relativ complexe, vom prezenta in continuare o
modalitate mai simpla de rezolvare a acestei probleme. Anterior au
fost date formulele de proiectie in ipoteza ca observatorul se afld pe
axa Oz. Pentru a putea utiliza aceste formule vom proceda dupd cum
urmeaza:

a) Se translateaza toate punctele
din sistem, cu (-Xy, -Yq, -Z;), astfel
incat O,= O, iar Q(x,, Yy, 2z se va
translata in punctul

Q) (Xg~X1, Yo-Y1, Zo-Z1)

@)
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functie A
punctului €),) pentru ca

observatorul sd ajungd pe axa
Oz.

Q, > ()
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... Observarea unui sistem 3_D de puncte

d) In final pentru ca imaginea sa nu
fie résturna ) m aduce Verticala y ................................ e
V pe axa Oy, printr-o rotatie cu

unghiul ¥ (calculat in functie de
coordonatele verticalei V) in jurul
axei Oz. =

\V/

b) Rotatie(* Oz, =): 2 e xOz
c) Rotatie(+ Oy, 1): Q€ Oz
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Decuparea fata de volumul de vizualizare

Reprezentat loar a unei portiuni a scenei se poate realiza
utilizand decupari
a) fat vizualizare (definit prin sase plane care il
delimiteaze apta, sus, jos, sus, fata, spate), sau (in plus)
b) alte plane de dectipare (clipping planes) pentru eliminarea din scend
a portiunilor nedorit
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... Decuparea fata de volumul de vizualizare

Planele de decupare sunt specificate prin ecuatii de forma:

Ax+By+Cz+D=0

S—
unde A , B'si Creprezintd coeficientii directori ai normalei la plan.

Volumul de vizualizare este intersectia semispatiilor definite de
planele de decupare care sunt modificate de transformdrile de
vizualizare (obseroare).

La decupare se determina (pentru a fi reprezentate) segmentele din
interiorul volumiulur de vizualizare, deci nu se iau in considerare cele
aflate in exteriorul ©ol. de viz. Pentru aceasta se verifica pozitia
relativa a fiecarui segment fata de planele (date prin ecuatii) care
delimiteaza vol. de viz. si in plus se determina si intersectia lor astfel:

Pentru fiecare capat P(x,y,z) a unui segment se verifica semnul
expresiei PI(P)=Ax+ By + Cz + D astfel: daca PI(P) > 0 atunci Pe
exteriorului planului, daca PI(P) < 0 atunci Pe interiorului planului.
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... Decuparea fata de volumul de vizualizare

reprez
intersecjcia

Segmentele care ne intereseaza pentru reprezentare sunt acelea
care se afle interior fata de fiecare plan de delimitare al
vol. de viz. (st 1nga, dreapta, fatd, spate).

Pasii necesari vizualizarii sunt:

Spatiul

Obs. unui SICIZN  Decupare —rr
e Proiectic IBmal Ferestre. B

>

3D sistem 3_D Vis. Vol. Vis.
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Modelarea corpurilor

Exista mai multe modele de reprezentare a obiectelor grafice
tridimensionale din care vom prezenta cateva in cele ce urmeaza:

S

a) Instantierea primitivelor pure

Aceasta metoda se utilizeaza in industrie, fiind foarte specializata
pe un anumit tip'de obiect (surub, elice, etc), care este puternic tipizat
si parametrizat.  Aceste prototipuri generice prin instantiere vor
conduce la reprezentarea grafica, deci la intocmirea unui proiect
corespunzator unui obiect dorit de proiectant.

Lipsa operatorilor, face ca acest model sd fie greu de utilizat in
realizarea de corpuri compuse, complexe sau altele decat acelea
pentru care este conceput.
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defin
cu aj

con

... Modelarea corpurilor

ea tridimensionald pe care se pot
mite voxeli) de dimensiuni egale si
scriu) corpurile.

multe componente, aceasta
alizare costisitor.
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... Modelarea corpurilor

c) Descompunerea in celule elementare disjuncte

Modelul acesta’ vine sa completeze, sd generalizeze modelul
anterior, prin faptul cd de aceastd datd este permisd utilizarea de
celule de dimensiuni diferite, cu intersectii disjuncte si fdrd goluri.
In acest mod, atat timpul cat si memoria necesard este redusa.
Elementele mici ‘de constructie vor fi utilizate doar la frontiera
obiectului, pentrtl finisarea acestuia, in rest pot fi folosite elemente
de dimensiuni cat mai mari.
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... Modelarea corpurilor

d) Interpolare

Obiectul este considerat (definit) ca fiind o reuniune de
segmente ale caror extremitati se afld (se plimbd) pe o multime
de puncte din spatiu (R%). De exemplu supafata laterald a unui
con este reuniunea segmentelor avand o extremitate intr-un
punct (varful conului) si cealaltd pe un cerc (baza conului).

Lipsa operatorilor conduce la imposibilitatea compunerii
corpurilor descrise prin interpolare.
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... Modelarea corpurilor

e) Reprezentarea prin maturare

Metoda este folosita in diverse procese tehnologice unde
anumite Hﬁ@ de prelucrare a meterialelor sunt concepute (sau
pot fi programate) sd realizeze o suprafatd a materialului definind
conturul printr-o curba care gliseaza (alunecd) pe o altd curbd
(sweep de translatie sau de rotatie).

Un corp saul o suprfata care se deplaseazd pe o traiectorie,
matura un volum. Un corpul este repezentat printr-o pereche de
forma:

(corp in miscare, traiectorie).
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... Modelarea corpurilor

lor prin definirea unor elemente de
frontiera (varfuri, muchii, fete) poate fi realizatd prim mai multe

rhie de puncte (vertexuri),

_____ rale },%5” ' N Listd de fete.
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... Modelarea corpurilor

) Geometria solidd constructiva

Aceasta metoda pune la dispozitia utilizatorului o
multime de primitive grafice solide tridimensionale (cum ar fi
cub, paralelipiped, cilindru, con, etc.), precum si o multime de
operatori (reumiune, intersectie, diferentd, etc.) care permit
descrierea de corpuri complexe prin expresii asemdndtoare cu cel
aritmetice si care la randul lor pot fi reprezentate prin arbori
binari. In felul acesta se pot defini adevarate biblioteci de corpuri
grupate pe diverse domenii. Primitivele pot avea si anumite
caracteristici (diverse atribute cum ar fi texturd culoare, etc.), ceea
ce face ca aceastd metodd sd fie o metodd generoasd prin care se
pot construi scene complexe plecand de la anumite corpuri deja
construite sau construite direct de catre utilizator.
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... Modelarea corpurilor
g) Geometria solida constructiod

Constructive solid geometry (CSG) utilizeaza arbori binari:

e
0 Fruzele ~ Primitive grafice,

0 Nodurile ~ Operatii.

g?
N
e
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http://web.info.uvt.ro/~mgaianu/GUI/
http://web.info.uvt.ro/~mgaianu/
http://web.info.uvt.ro/~mgaianu/GUI/Course/
http://web.info.uvt.ro/~mgaianu/GUI/Docs/
http://web.info.uvt.ro/~mgaianu/GUI/Laboratoare_vechi/
http://web.info.uvt.ro/~mgaianu/GUI/Laboratory/
http://web.info.uvt.ro/~mgaianu/GUI/Proiect/
http://web.info.uvt.ro/~petcu/grafica/GRAFN.pdf
http://web.info.uvt.ro/~petcu/grafica/GRAFN.pdf
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