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Vetités félgombfeliiletre

Legyen S :={(x,y',z)e R*: x?+y?+7*=R?, 7'> 0} egy
félgombfeliilet.

Minden x e R? esetén legyen x'e § az a pont, ahol az origot x-szel
0sszekotd egyenes metszi S-et.

X' X RcosOcos@
R :

y' :\/ — 5 | V|7 RcosOsin@

4 Ty 2 Z Rsin©
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¢ = arctg—
X

O = arcsin 5 5
\/x +y +Z
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Vetités a félgombfeliilet alapkorére:

Z
X
Y
Ye Rx
_\/2 2 2
X+ y +z
Y= Ry
X \/x2+y2+z2
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Axonometrikus leképezés

X e :=(u,v,l) egy adott irany
Y .
Az e iranyvektoru, x-en
\ < atmend egyenes egyenlete:
\ //w‘
\/;X/‘” X'=x+tu
R 7\ x’
-A\\ e - !: + IV
AN N\
T x =zt
P \ |
A doféspontra: z'=0, innen
a doféspont koordinatai:
X'=x—-uz, y=y-—-vz
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Jelolje Rcos@:=—u, Rsin@:=-v, akkor

X'=x+ RzcosQ

y'=y+ Rzsin @

A (0,0,1) pont axonometrikus képe: (Rcos®, Rsin Q).
R: a k egységvektor képének hossza (k latszolagos hossza);
¢: a k egységvektor latszolagos szoge az i egységvektorral.
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Perspektivikus leképezés

X, C= (cx,cy,cz) adott pont

(vetitési centrum), ¢, <O0.

Az x és ¢ pontokat 6sszekotd
egyenes egyenlete:

c/ H ,,/ f xX'=x+t(c, —x)
y=y+it(c, —y)

7=z+t(c,—2)

A doféspontra: z'=0, azaz t =— , innen a doféspont koordinatai:

CZ_Z
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\ x_z(cx—x):czx—cxz Z(Cy—Y):CZy—CyZ.

= . y’: y —_
- c Cy 1
Jeloleu =—, vi=—, w=— (we (—,0)), akkor:
CZ CZ CZ
xv:x_uz, yv:y_vz
1—wz 1—wg
3 Ve v
Horizont magassag = ¢, = —.
w

w =0 hatareset: megegyezik az axonometrikus leképezéssel.
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Jelolje g = —1ivwe [0,1), Rcos@:=—-u(l—gq), Rsin@=—-v(1-gq):
e (1-qg)x+ Rzcos@
(1-¢)+qz
,_ (I=q)y+Rzsin@
 (-g)+gz

A (0,0,1) pont perspektivikus képe: (Rcos@, Rsin ).

R: a k egységvektor képének hossza (k latszolagos hossza);
¢: a k egységvektor latszolagos szoge az i egységvektorral.
q: a perspektivikus roviilést méri:

g = 0: nincs rovidiilés; g — 1: extrém rovidiilés
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Rsin @ (0,0,1)’ = (Rcos @, Rsin @)
q (1,0,1)’ =(1—g + Rcos @, Rsin @)
1_
Rsing - 1 A két képpont tévolsiga: 1—g¢.
] |

Mads interpretdcio: Kk végpontjanak latszolagos magassaga: Rsin@.
(I-g)y+Rzsin@ Rsin@

A horizont magassaga: lim
it (I=g)+qz q

A kettd aranya: q.
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2D kép leképezése pixelkoordinatakra

var color: TColor;

Form.Canvas.Pixels[ix,1y] := color;
aholix = 0..Form.ClientWidth-1 (= Nx)
iy = 0..Form.ClientHeight-1 (= Ny)

(0,0): bal felsd sarok!
Ha tehat az ablak-sarokpontok (felhaszndl6i koordinatakban):

xwl, ywl és xw2, yw2, akkor az x, y felhasznil6 koordinatakhoz
tartozo pixelkoordinatak:

ix = round ( (x—xwl) *Nx/ (xw2-xwl) ) ;
iy := Ny - round((y-ywl)*Ny/ (yw2-ywl)) ;
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Perspektivikus leképezés, eredeti 3D felhasznal6i koordinatakbol
pixelkoordinatakra:

//u,v,w: globdalis paraméterek
type float = single;

procedure transfxyz(x,y,z: float; var ix,iy: integer);
var xx,yy: float;

begin
XX = (x — u*z)/(1 - w*z);
yy = (y — v*z)/(1 - w*z);
ix := round ( (xx—-xwl) *Nx/ (xw2-xwl)) ;
iy := Ny — round((yy-ywl) *Ny/ (yw2-ywl)) ;

end;
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Térlatas

Két egyideju perspektivikus leképezés a (cx — ;l,cy,cz) és a

d /7 / . / /
(cx + 2,cy,cz) vetitési centrumokkal (¢, <0, d: a szemtavolsag).

Az elso altali képet a bal, a masodik 4ltali képet a jobb szemhez
eljuttatva, automatikusan kialakul a térlatas érzete.
A képszétvalasztas eszkozei:
e zold-piros képek, piros-zold szemiiveg (fehér hattér eldtt) (nincs
szinhelyesség)
¢ valtogatott képmegjelenités, szinkronizalé LCD-szemiiveggel
(szinhelyes megjelenités)
e cllazitott vagy tulfokuszalt nézés, sztereogramok
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Sztereogramok 1.

Mélységillizié mogénézéssel

O *——9 —&-itt latjuk a pontokat

sztereogram sikja

v v

bal szem  jobb szem
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*P P P*
4 * d
o Bal szem: (_E 0,=w)
'~. E | 1:2 . .

w

bal szem  jobb szem

Legyen |P = (x,y,W —w)| tetsz6leges. Allitsuk elé az azonos szinii
Px, P** kP ** P ... pontok sorozatat! Ezek bal- €s jobb szemre

vonatkozo6 perspektivikus képei ugyancsak azonos szintiek. Ezek

Osszessége alkotja a sztereogramot, mikdzben P befutjaa z=W —w
sikot.
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Legyen (x”,y") = P, :=P perspektivikus képe a jobb szemre nézve:

d
”_WX+E(W_W) » wy

X = W , Yy = Wi
A bal szemet P, -vel 0sszekotO egyenes egyenlete:

X =—;l+t(x”+;l), Y=t Z=—w+tw
Ez az egyenes dofi ki a P* = (x*, y*, z*) pontot a z=W —w sikbol. A
doféspontban z*=—-w+mw=W —w, innen |t = % Ezzel a t-vel:

x*=—§+t-(x"+§j, yi=t-y", z¥=W-w|

Az eljarast ismételve kapjuk a P **, P ***__ pontokat.
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Most legyen (x', y") .= B :=P perspektivikus képe a bal szemre nézve:

d
- wx—E(W—w) Cwy
X'= , Y=
|14 |14
A jobb szemet B -gyel 0sszekoto egyenes egyenlete:
=‘21+z(x'—;l), Y=1y', Z=—-w+tw
Ez az egyenes dofi ki a * P == (*x,*y,*z) pontot a z=W —w sikbol. A
: w
doféspontban * z =—w+tw=W —w, innen |t = —|. Ezzel a r-vel:
w

d d
Fx=—+t-|xX=—| Fy=t-y, Fz=W-w|
Lor(v-2) ry=r

Az eljarast ismételve kapjuk a **P,***P . pontokat.
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Sztereogramok 2.

Sztereogram eldallitasa véletlen pasztazassal:

P*
ezt a feliiletet latjuk

z=f(x,y)

*P

(mélységfiiggvény)

sztereogram sikja

X
w

Bal szem: (—g,O,—w), jobb szem: (g,O,—w).

bal szem jobb szem
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Legyen (x”,y") = P, :=P perspektivikus képe a jobb szemre nézve:

d
”_wx+§(W—w) , Wy

X = , Yy ==
|14 |14
A bal szemet P, -vel 0sszekotO egyenes egyenlete:
X=—§+z(x”+;l), Y=t Z=—w+tw

Ez az egyenes dofi ki a P*:= (x*, y*,z*) pontota z = f(x,y)
feliiletbol. A doféspontban z* = f(x*, y*)=—-w+1tw, és:

d , d ”
x*=—5+t-(x +§), yE=t-y, z¥=-w+itw,

ahol t megoldasa a

—wHtw= (=S (D))

nemlinearis

egyenletnek. Az eljarast ismételve kapjuk a P **, P*** _ pontokat.
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Most legyen (x', y") := B :=P perspektivikus képe a bal szemre nézve:

d
wx—E(W—w) ,wy

4

X = , =—\
|14 Y W
A jobb szemet B -gyel 0sszekoto egyenes egyenlete:
X=;l+t(x’—;l), Y=ty, Z=—w+tw

Ez az egyenes dofi ki a * P := (*x,*y,*z) pontota z = f(x,y)
feliiletbol. A doféspontban * z = f(*x,*y) =—w+1tw, és:

»

d , d ,
Fx=—+t|x——| Fy=t-y, Fz=—w+itw
> ( 2) y y

7 d l4 d 4 . s .
ahol t megoldasa a|—w+itw = f(i +1-(X — E),t - y')| nemlinearis

egyenletnek. Az eljarast ismételve kapjuk a **P ***P_ . pontokat.
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A fenti nemlinedris egyenletek megoldasa torténhet pl.

intervallumfelezéssel, vagy a Banach-fixponttétellel.

Pl. P* meghatérozésa esetén'
—wH+tw= f(— +1-(x"+ ) t-y”), innen

t=1+— f(— +1-(x"+ )ty)—g(t)

A megoldashoz konvergalo fixpont-iteracio:
feltéve, hogy g kontrakcio.

n+1

g(t,)

(n=0,1,2...)
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Koordinatatranszformaciok

Specidlis R® — R?, x> x' leképezések:

1.Eltolds: |X'=x+a

(ae R? adott vektor)

X
2.8kdlazas: |x'=| 0 s
0

\)

0O O
y 0 x (sx,sy,sZ € R adott szamok)
0 s,

3.Forgatasok:

X':= AX

, ahol A € M, 5 unitér mdtrix, azaz oszlopai

paronként ortogonalisak, €s 1 norm4juak. (Ekkor Al=4A" )
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(a) Forgatas a z tengely koriil:
(*7,y")
AN

‘P ()

cos@ —sin¢g 0
X=|sin@ cos® Ox
0 0 1

(b) Forgatds az x tengely koriil: xX'=| 0 cos@ —sin@ |x

I O 0

0 sin@ cos®

(c) Forgatds az y tengely koriil: | x'=| 0 1 0 x

cos@ 0 —sinQ

sin@ 0O cosol
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1 0 a X
4. Nyirds: |x'=|0 1 b [x|,ezaz | y | alakd vektorokat
0 0 1 0
a

helybenhagyja. A Kk vektor képe: | b
1

Altaldban: x'=Ax+a
(ahol A € M3, ac R adottak).
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Homogén koordinatak

X

Tetszlleges x=| y | R vektornak feleltessiik meg az

<

X
Y
<
1

cR*

négydimenzids vektort (homogén koordindtdk). Akkor az x''= Ax+a
leképezés egyetlen matrix-vektor-szorzassal valosithatdé meg:

X

y
Z
1

Ay

A

Az
0

App

A

A3y
0

A3

A3

As3
0

ai
a
as

1

X

y
Z
1
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