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Uporabe v ratunalniski grafiki Dvodimenzionalna el

Crke na zaslonu

2D grafika

Vsak, ki Studira racunalniski jezik, neizogibno preZivi nekaj ¢asa pri
u€enju uporabe vsaj dvodimenzionalne (2D) grafike, kaj bomo
poleli v zaletku tega predavanja.

Pokazali bomo nekaj osnovnih matemati¢nih postopkov, ki se
uporabljajo za manipulacijo in prikaz grafi¢nih slika.

3/57



je sestavljena iz $tevilnih
, kako zapolniti

Dvodimenzionalna grafika

Crke na zaslonu
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krivulj ter informacij o tem

omejena z ¢rtami in krivuljami.
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Pogosto so ukrivljene &rte priblizane s kratkimi odseki ravnih &rt,

figura pa je matemati¢no opredeljena z seznamom tock.

Npr. Zi¢ni model letal (ali podoba slika)
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Uporabe v ratunalniski grafiki Dvodimenzionalna el

Crke na zaslonu

Koordinatni sistem in tocke

Naj imamo naslednjo mnoZico to¢k. Isto mnoZico to¢k bomo
obravnavali v prvih par primerov. A(0,0), B(3,0), C(3,6.42),
D(6,0), E(6,8), F(5.5,8), G(5.5,1.58), H(0,8).

Risanje tock
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Uporabe v ratunalniski grafiki

Dvodimenzionalna grafika
Crke na zaslonu

Koordinatni sistem in totke (nad.)

V odvisnosti od tega, kako poveZzemo dane tocke, lahko dobimo
razli¢ne geometrijske figure.

Risanje tock z eksplicitnimi povezavami Risanje tock z eksplicitnimi povezavami
8 "4 8 —4
7 74
6 6
5 54
g 3
54 = 4
3 34
2 2
1 1
o Crte
01 o—¢ — Totke 0
o 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
X-o0s



Uporabe v ratunalniski grafiki Dvodimenzionalna el

Crke na zaslonu

Koordinatni sistem in totke (nad.)

V odvisnosti od tega, kako poveZzemo dane tocke, lahko dobimo
razli¢ne geometrijske figure.

Risanje gladkih krivulj skozi tocke

Yos
IS

— Krivulja
o Totke
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Uporabe v ratunalniski grafiki Dvodimenzionalna el

Crke na zaslonu

Torej, prvi korak v programiranju 2D grafike

Kako narisati &rko na ra&unalniku?
1. korak - definiramo koordinatni sistem.
2. korak - nariemo tocke v koordinatnem sistemu.
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Uporabe v ratunalniski grafiki

Dvodimenzionalna grafika
Crke na zaslonu

Crke na zaslonu

Med najpreprostejse simbole 2D grafike spadajo &rke, ki se
uporabljajo za oznake na zaslonu.

Nekatere Erke so shranjene kot Zi¢ni modeli, druge, ki vsebujejo
ukrivljene dele, pa so shranjene z dodatnimi matemati¢nimi
formulami za krivulje.
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Uporabe v ratunalniski grafiki

Primer 1

Velika ¢rka N na sliki

oglis¢i. Koordinate to¢k so lahko shranjene v podatkovni matriki D.

Dvodimenzionalna grafika
Crke na zaslonu

spodaj je dologena z osmimi to¢kami ali

ogliste

12 3 45 6 7 8

x-koordinata
y-koordinata

0 05 05 6 6 55 55 0
0 0 642 0 8 8 158 8

[0 05 05 6 6 55 55 0

D006.420881.588

Poleg matrike D je potrebno dolociti, katera
oglis¢a so povezana z linijami.
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Uporabe v ratunalniski grafiki

Dvodimenzionalna grafika
Crke na zaslonu

Primer 1 (nad.)

0 05 05 6 6 55 55 0

P=10 0 642 0 8 8 158 8

ZaZenimo naslednji program:

plot_points_v2.py
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Uporabe v ratunalniski grafiki SusltrEEE G

Crke na zaslonu

Grafi¢ni objekti in opisi

Glavni razlog, zakaj so grafi¢ni objekti opisani s sklopi ravnih &rtnih
segmentov, je ta, da standardne transformacije v racunalniski
grafiki preslikajo €rtne segmente v druge ¢rtne segmente.

Ko so oglis¢a, ki opisujejo objekt, transformirana, lahko njihove
slike povezemo z ustreznimi ravnimi &rtami, da dobimo celotno
sliko prvotnega objekta.
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Uporabe v ratunalniski grafiki Dvodimenzionalna grafika

Crke na zaslonu

Primer 2

1 0.25
0 1
transformacije x — Ax na &rko N v Primeru 1.

Glede na matriko A = [ opiSite ucinek strizne

Matri¢no mnoZenje:

ol b=
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Uporabe v ratunalniski grafiki

Dvodimenzionalna grafika
Crke na zaslonu

Primer 2 - reditev

Po definiciji mnoZenja matric stolpci produkta AD vsebujejo slike

vyY ¥

oglis¢ ¢rke N.

AD — [1 0.25} [0 05 05 6 6 55 55 0]

0 1|0 0O 642 0 8 8 158 8

|0 05 2105 6 8 7.5 5.895 2
|0 0 6420 0 8 8 1580 8

oglisce
1 2 3 45 6 7 8
x-koordinata |0 0.5 2.105 6 8 7.5 5895 2
y-koordinata |0 O 6.420 0 8 8 1580 8
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Uporabe v ratunalniski grafiki Dvodimenzionalna grafika

Crke na zaslonu

Primer 2 - resitev (nad.)

Testirajmo dani primer z naslednjo Python kodo
(plot_points_v3.py).

plot_points_v3.py
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Uporabe v ratunalniski grafiki SusltrEEE G

Crke na zaslonu

Primer 3

Posevna &rka N iz primera 2 je videti nekoliko presiroka. Da to
popravimo, zmanj$amo 3irino s transformacijo merila, ki vpliva na
x-koordinate tock.

Izralunajte matriko transformacije, ki izvaja striZzno transformacijo,
kot v primeru 2, nato pa vse x-koordinate skalira s faktorjem 0.75.
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Uporabe v ratunalniski grafiki

Dvodimenzionalna grafika
Crke na zaslonu

Primer 3 - resitev

Matrika, ki x-koordinate to¢ke pomnozi z 0.75, je

0.75 0
o= [ ]

Torej je matrika sestavljene transformacije

0.75 0] [1 0.25
sa= "0 o 7
_[0.75 0.1875

“lo 1

Rezultat te sestavljene transformacije je prikazan na
sliki levo.
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Uporabe v ratunalniski grafiki Dvodimenzionalna grafika

Crke na zaslonu

Primer 3 - resitev (nad.)

Testirajmo dani primer z naslednjo Python kodo
(plot_points_v4.py).

plot_points_v4.py
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu v A . -
Raéunalniske igrice in animacije

Homogene koordinate

RazloZimo enostaven premik figure na racunalniskem zaslonu.

Vsako totko (x,y) v R? lahko identificiramo s totko (x, y, 1) na
ravnini v R3, ki leZi eno enoto nad xy-ravnino.

Pravimo, da ima (x, y) homogene koordinate (x, y,1).
Na primer, totka (0,0) ima homogene koordinate (0,0, 1).

Homogenih koordinat to¢k ne seStevamo ali mnoZimo s skalarji,
lahko pa jih transformiramo z mnoZenjem z 3 x 3 matrikami.
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu o A . -
Raéunalniske igrice in animacije

Homogene koordinate - mnoZenje matrik

Matri¢no mnoZenje:

X a b c| |x ax+by+c
vyl = |d e f||y|=|dx+ey+f
1 0 0 1] |1 1
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu o A . -
Raéunalniske igrice in animacije

Primer 4

Premik oblike (x,y) — (x + h,y + k) je v homogenih koordinatah
zapisan kot (x,y,1) = (x + h,y + k,1). To transformacijo lahko
izraunamo z mnoZenjem matrik:
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Premik figure na ratunalniskem zaslonu

Primer 4 (nad.)

Homogene koordinate

Raéunalniske igrice in animacije

%2
T
2_':_,
— : X
. =f 2
[1 0 4 -2 -1
AD=10 1 3|1 1
00 1] |1 1
2 3 3
=14 4 5
11 1

A -2 -1 -15
Premik za [3] .D=1]1 1 2
1 1 1
oglisce
1 2 3
x-koordinata | —2 -1 —-1.5
y-koordinata | 1 1 2
oglisce
1 23
x-koordinata | 2 3 g
y-koordinata | 4 4 5

22 /57



Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu o A . -
Raéunalniske igrice in animacije

Primer 4 (nad.)

Testirajmo dani primer z naslednjo Python kodo
(plot_points_v5.py).

plot_points_v5.py
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu . NI N M
Racunalniske igrice in animacije

Kako zdaj to uporabiti v racunalniskih igricah?

Naredimo program tako, da vsaki¢ ko pritisnemo na gumb, na
primer desno puscico na tipkovnici, program izvede naslednje
korake:

Definiramo novo matriko D kot A - D.

Narisemo koordinate nove matrike D.

Testirajmo dani primer z naslednjo Python kodo
(plot_points_v6.py).

plot_points_v6.py
plot_points_v7.py
Tudi lahko vklopimo tudi levo pus€ico.

plot_points_v8.py

24 /57



Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
Raé&unalniske igrice in animacije

Primer 5

Vsako linearno transformacijo na R? predstavimo glede na
homogene koordinate z razdeljeno matriko oblike [g ﬂ kjer je
B matrika velikosti 2 x 2.

Tipi¢ni primeri so:

(1) Rotacija v nasprotni smeri urinega kazalca okoli izhodi¥¢a za
kot ¢,

(2) Zrcaljenje &ez premico y = x,
(3) Skaliranje x s faktorjem s in y s faktorjem t.
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Homogene koordinate
Raé&unalniske igrice in animacije

Premik figure na ratunalniskem zaslonu

Primer 5 - Rotacija

Rotacija v nasprotni smeri urinega kazalca okoli izhodis¢a za kot ¢
cosp —sinp 0
sinp cosp O
0 0 1
oglisce
1 2

3
x-koordinata | =2 2 0
y-koordinata | =2 -2 1
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
Raé&unalniske igrice in animacije

Primer 5 - Rotacija (nad.)

[—2 2 0
D=|-2 -2 1},
11 1
[cosZ —sing 0 0 -1 0
A= |sin7 cosz 0Ol =1|1 0 O,
0 o° 1/ o o0 1
[0 —1 0 -2 2 0
AD=1|1 0 O -2 -2 1
0O 0 1 1 1 1
[2 2 -1
=|-2 2 0
101 1
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oo % iy Homogene koordinate
Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
Raé&unalniske igrice in animacije

Primer 5 - Rotacija (nad.)

2 2 -1
AD=|[-2 2 0
1 1 1
ogliste
1 23

x-koordinata | 2 2 -1
y-koordinata | =2 2 0

ZaZenimo naslednji program:

plot_points_v9.py
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Homogene koordinate
Raé&unalniske i in animacije

Premik figure na ratunalniskem zaslonu

Primer 5 - Zrcaljenje

Zrcaljenje ¢ez premico y = x

o = O
O O =
= O O
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
Raé&unalniske igrice in animacije

Primer 5 - Zrcaljenje (nad)

ogliste
A B C D E F
x-koordinata | -2 -1 1 2 3 2
y-koordinata | -2 -3 -1 1 1 =2

2 -1 1 23 2
M=|-2 -3 -1 1 1 -2|,

11 1 1 1

0 1 0]
T=1|10 o0f,

0 0 1

0 1 0][-2 -1 1 23 2
TM=1{100l|-2 -3 -1 11 -2

00 1|1 1 1 11 1
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
Raé&unalniske igrice in animacije

Primer 5 - Zrcaljenje (nad)

-2 -3 -1
™=1]-2 -1 1
1 1 1

-2
2

1
2
1 1

—_ W e

ogliste
A/ B/ C/ DI E/ F/
x-koordinata | -2 -3 -1 1 1 =2
y-koordinata | -2 -1 1 2 3 2
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Homogene koordinate
Raé&unalniske i in animacije

Premik figure na ratunalniskem zaslonu

Primer 5 - Skaliranje

Skaliranje x s faktorjem s in y s faktorjem t
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
Raé&unalniske igrice in animacije

Primer 5 - Skaliranje (nad.)

ogliste
1 2 3
x-koordinata | -6 6 0
y-koordinata | -6 —6 3

-6 6 0
M=|-6 —6 3|,

1 1 1

100
T=10 % 0],

0 0 1]

(2 0 0] [-6 6 0
TM=|0 § 0| |-6 —6 3

00 1)1 1 1
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
Raé&unalniske igrice in animacije

Primer 5 - Skaliranje (nad.)

-2 2 0
™=|-2 -2 1
1 1 1
oglisce

1 23

x-koordinata | —2 2 0
y-koordinata | -2 -2 1

ZaZenimo naslednji program:

plot_points_v10.py
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
Raé&unalniske igrice in animacije

Primer 5 - Skaliranje (nad.)

Interakcija s uporabnikom:
plot_points_v11.py
Animacija

plot_points_v12.py
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 5 5 N M
Raé&unalniske i in animacije

Sestavljene transformacije

Premik figure na raunalniskem zaslonu pogosto zahteva dve ali
vel osnovnih transformacij.

Sestavljanje tak3nih transformacij ustreza mnoZenju matrik, ko
uporabljamo homogene koordinate.
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
Raé&unalniske igrice in animacije

Primer 6

Pois¢ite 3 x 3 matriko, ki ustreza sestavljeni transformaciji

skaliranja s faktorjem % rotacije za 90° okoli izhodis¢a in na koncu

premika, ki vsaki totki figure doda (—3,2).
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oo % iy Homogene koordinate
Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
Raé&unalniske igrice in animacije

Primer 6 - reditev

Cejep= 5. potem velja sin(¢) = 1 in cosp = 0. Iz primerov 4 in
5 dobimo

X .. [+ 0 0] [x
skaliranje |3
y|— ({0 3 O |:y
1 0 0 1] |1
rotacija {O -10 |:% 0 O] X]
——= 11 0 0| |0 3 Of |y
0 0 1/(0 0 1] |1
premik 10 _% 0 -10 F 0 0] |x
—— 01 2|1 0 0|0 3 Of |y
00 1|0 o 1{|0 0 1| |1
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Homogene koordinate

Premik figure na ratunalniskem zaslonu 5 NI N M
8 o N Ratunalnike igrice in animacije

Primer 6 - reditev

Matrika za sestavljeno transformacijo je

10 -4]fo -1 0][5 00 o -1 -3
01 2|1 0 0f|0 3 O0=|5 0 2
00 1][0 0 1J[0 0 1 0 0 1

LA Po skaliranju
Izvirna figura

\ 30/57




Ratunalniske kemija

3D ratunalniska grafika P SR (R

Molekularnih grafovi

Pri iskanju zdravil v kontekstu racunalniske kemije,
bioinformatike ali farmakologije se pogosto uporablja
koncept molekularnih grafov, kjer so:

(a) vozlis¢a (atomi) elementi molekule (kot so
ogljik, vodik, kisik ipd.),

(b) povezave (kemijske vezi) pa predstavljajo vezi
med atomi (npr. enojne, dvojne, trojne vezi ali
aromatske vezi). To omogota modeliranje
molekularnih struktur in njihovo analizo za
iskanje potencialnih zdravilnih u&inkovin.
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Ratunalniske kemija

3D ratunalniska grafika P SR (R

Molekularnim modeliranje

Nekatera najnovejSa in najbolj vznemirljiva dela na podrodju
raunalniske grafike so povezana z molekularnim modeliranjem.

Z uporabo 3D (tridimenzionalne) grafike lahko biolog pregleda
simuliran proteinski molekul in i$¢e aktivna mesta, ki bi lahko
sprejela molekulo zdravila.

Biolog lahko vrti in premika eksperimentalno zdravilo ter poskusa
pritrditi na protein.

Ta sposobnost vizualizacije potencialnih kemijskih reakcij je
kljuénega pomena za sodobne raziskave zdravil in raka.

Pravzaprav napredek pri oblikovanju zdravil v doloéeni meri temelji
na napredku v zmoZnosti radunalniske grafike, da ustvari realisti¢ne
simulacije molekul in njihovih interakcij.
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Ratunalniske kemija

3D ratunalniska grafika P SR (R

Homogene 3D koordinate

Po analogiji z 2D primerom pravimo, da so (x,y, z,1) homogene
koordinate za totko (x,y,z) v R3. Na splodno so (X, Y, Z, H)
homogene koordinate za (x,y, z), ¢e je H # 0 in velja

Vsak neniZelni skalarni vetkratnik (x, y, z, 1) predstavlja mnoZico
homogenih koordinat za (x,y, z). Na primer, tako (10, —6, 14, 2)
kot (—15,9,—21, —3) sta homogene koordinate za (5, —3,7).
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Raéunalniske kemija

< . " Perspektivna projekcija
3D ratunalniska grafika L projexcy

Primer 7

Podajte 4 x 4 matrike za naslednje transformacije:

(a) Rotacija okoli y-osi za kot 30°. (Po dogovoru je pozitiven kot
v nasprotni smeri urinega kazalca, ¢e gledamo proti izhodis¢u
z pozitivne polovice osi rotacije — v tem primeru y-osi.)

(b) Translacija z vektorjem p = (—6,4,5).

2

€3

o/
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Raéunalniske kemija

3D ratunalniska grafika P SR (R

Primer 7 - reditev

V re$itvi bomo uporabili definicijo
R kotnih funkcij. Spomnimo se:
Sinus kota je v pravokotnem
trikotniku razmerje med kotu
nasproti leZzeco kateto in
hipotenuzo.

prileZzna kateta

nasprotna kateta

hipotenuza

|BC| _ a
sina = sin LCAB = —.
ina = si ]AB] c

Kosinus kota je v pravokotnem trikotniku razmerje med kotu

prilezno kateto in hipotenuzo.

cosa =cosLCAB = —— = [E)
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Raéunalniske kemija

< . " Perspektivna projekcija
3D ratunalniska grafika L projexcy

Primer 7 - resitev (nad.)

< T:(1,0,0)
B(co0s30°,0, —sin 30°)
A(‘/Tg, 0,0) Zelimo sestaviti

(%570’ —1) 3 x 3 matriko za
(0,0, 1) rotacijo.
y Yy T g
0(0,0,0)

Vektor e; = (1,0,0)
|0B| =1 se vrti navzdol proti
negativni z-osi in se
ustavi pri
(cos30°,0,—sin 30°) :

3 1
AB| = Joc| (550, —3).
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Raéunalniske kemija

< . " Perspektivna projekcija
3D ratunalniska grafika L projexcy

Primer 7 - resitev (nad.)

73(0,0,1)
N(sin 30°, 0, cos 30°)
M(0,0,%)
N(3,0,%%)
P(1,0,0)
0(0,0,0)
ION| =1

T3

)
o~ = [MN| = |OP|
cos {MON = 9L — |p10| = | PN

Vektor

e =(0,1,0) na
y-0si se ne premika,
medtem ko se e3 na
z-0si vrti navzdol
proti pozitivni x-osi
in se ustavi pri
(sin30°,0,cos 30°) =
(3.0.%

2/
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Raéunalniske kemija

< . " Perspektivna projekcija
3D ratunalniska grafika L projexcy

Primer 7 - resitev (nad.)

Standardna matrika za to rotacijo je

Tako je rotacijska matrika za homogene koordinate

3
£ 030
0 1 0 0
~1 0 ¥ o
0 0 0 1
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Raéunalniske kemija
3D ratunalniska grafika P SR (R

Primer 7 - resitev (nad.)

elementi molekule
1 2 3 4
i T I 3 3
x—koord!nata ? —31—0 1_03 _1_3?
y-koordinata § 15 _§ -3
. ) 1
z-koordinata s —F —= i
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Raéunalniske kemija

< . " Perspektivna projekcija
3D ratunalniska grafika L projexcy

Primer 7 - resitev (nad.)

i _1 3 _3
N
A=13 9 3 5 1,
it “5 ~5 2
1 1 1 1
3 1
EE
T =
1 3 ’
~1 0 ¥ o
0 0 0 1
3 1 1 1 3 3
2o Lo i jo 1 1
0 1 0 O : & -3 -8
m=| LR B
-5 0 % 0 0 5 5 2
0 0 0 1 1 1 1 1

49/57



Raéunalniske kemija

< . " Perspektivna projekcija
3D ratunalniska grafika L projexcy

Primer 7 - resitev (nad.)

V3,3 V3 _ 1 3/3 1 1_ 33
2 20 0. 10 20 10 4 20
1 3 _3 _3
TA = 5 10 5 5
33 1 1 V3 V3 _ 3 ﬁ+i
20 20 20 1 10 20 4 20
1 1 1 1
elementi molekule
1/ 2/ 3, 4,

: V3 3 vV3_ 1 3v3_ 1 1_ 33
xkoordinata | 35 + 25—~ 16 20 i 47 20
y-koordinata \fg 1_\[ \[_3 \[_3

. 33 1 1 3 33 3, 3
z-koordinata X w5 H-% T+
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Raéunalniske kemija

< . " Perspektivna projekcija
3D ratunalniska grafika L projexcy

Primer 7 - resitev (nad.)

(b) Zelimo, da se (x,y,z,1) preslika v (x — 6,y + 4,z +5,1).
Matrika, ki to omogoca, je

1 00 -6
010 4
0 01 5
000 1
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Raéunalniske kemija

3D ratunalniska grafika SEspektnalpioie i

Perspektivna projekcija

Trodimenzionalni objekt je na dvodimenzionalnem zaslonu
racunalnika predstavljen s projiciranjem objekta na projekcijsko
ravnino. (Zanemarimo druge pomembne korake, kot je izbira dela
projekcijske ravnine za prikaz na zaslonu.)

Za enostavnost naj xy-ravnina predstavlja zaslon ra¢unalnika,
gledaléevo oko pa si predstavljamo na pozitivni z-osi, v tocki
(0,0,d).

Perspektivna projekcija preslika vsako to¢ko (x, y, z) na slikovno
totko (x*, y*,0) tako, da so obe to¢ki in poloZaj olesa, imenovan
sredis¢e projekcije, na isti premici.

Na spodnji sliki je prikazana perspektivna projekcija totke (x,y, z)
na totko (x*, y*,0).
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Raéunalniske kemija
Perspektivna projekcija

3D ratunalniska grafika

Perspektivna projekcija tocke (x, y, z) na totko (x*, y*,0)

(x*,y%,0)

(b)

(@)

Trikotnik v xz-ravnini na zgornji levi sliki (del (a)) je ponovno
narisan na desni strani (del (b)), kjer so prikazane dolZine odsekov

premic. Podobni trikotniki pokaZejo, da:
d-x X

x* X
é X =
V4
d-z 1-3
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Raéunalniske kemija

3D ratunalniska grafika SEspektnalpioie i

Perspektivna projekcija tocke (x, y, z) (nad.)

Podobno
" y

1-2

y

Z uporabo homogenih koordinat lahko perspektivno projekcijo
predstavimo z matriko, recimo P. Zelimo, da se (x,y,z,1) preslika

v ( X LZ,O, 1). S mnoZenjem teh koordinat s 1 — z/d
~d

z?

d
lahko uporabimo tudi (x, y,0,1 — z/d) kot homogene koordinate

za sliko. Sedaj je enostavno prikazati P. Pravzaprav:

v}
= N < X
Il
(=R aRN
oo+~ O
|
—_
Hooo
Q_
Y NeNe
= N < X
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Raéunalniske kemija

3D ratunalniska grafika PR SR (Rl

Primer 8

Naj bo S kvader z ogli&¢i (3,1,5), (5,1,5), (5,0,5), (3,0,5),
(3,1,4), (5,1,4), (5,0,4) in (3,0,4). Poitite sliko S pri
perspektivni projekciji s sredi¢em projekcije v (0,0, 10).

Zazenimo naslednji program:

plot_kvader.py
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Raéunalniske kemija

3D ratunalniska grafika PR (el

Primer 8 - resitev

Naj bo P projekcijska matrika, B pa podatkovna matrika za S v
homogenih koordinatah. Podatkovna matrica za sliko S je:

10 0 0\ /35533553
pg_ |01 0 Oofft 1001100
00 0 O0f|5555 4444
00 -1/10 1) \1 1 111111
3 5 3 3 5 5 3
1 1 0o o 1 1 0 o0
“lo o o o o o 0o o

05 05 05 05 06 06 06 0.6

Kako zdaj pridobiti koordinate v R3?

56 / 57



Raéunalniske kemija

3D ratunalniska grafika PR SR (Rl

Primer 8 - resitev

Za pridobitev koordinat v R3 uporabite enatbe spodaj, tj., delite
zgornje tri koeficijent v vsakem stolpcu z ustreznim koeficijentom v
Cetrti vrstici:

X Y : Z
X = ﬁ, y = ﬁ’ n Z = ﬁ
oglisce
1 2 3 4 5 6 7 8
x-koordinata |6 10 10 6 5 83 83 5
y-koordinata (|2 2 0 0 1.7 1.7 0 O
z-koordinata |0 0 O O O 0 0 0

ZaZenimo naslednji program:

plot_kvader_v2.py
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