Гончаров Валерий

«Проецирование многомерных объектов на двумерный экран дисплея средствами программирования»

Предположим, что надо изобразить на двумерной плоскости экрана компьютера какой-нибудь многомерный объект ( многогранник, шар, любой другой объект, размерность которого больше трёх).
Возьмём плоскость. Её можно задать различными способами:
1. При помощи уравнения в трёхмерном пространстве вида 

.
2. При помощи трёх точек, заданных своими координатами.
3. При помощи двух векторов, выходящих из одной точки.

В нашем случае удобно взять два взаимно перпендикулярных вектора  и b, выходящих из точки О.




Введём на плоскости систему координат с векторами  и b. От нас требуется найти координаты точки  (проекцию точки  на плоскость). Причём, координат точки А может быть n, в таком случае координат векторов a и b должно быть также n, но координат  на плоскости будет всего лишь две.

Итак, как, зная координаты векторов  и b, и координаты вектора ОА, найти координаты вектора ОА.
Чтобы изобразить объект на экране, нужно сначала спроецировать его на плоскость.




Мы знаем координаты  векторов а и b (это любые числа; главное, чтобы вектор  был перпендикулярен вектору b, то есть ) и координаты точки А().
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Опустим перпендикуляр АD на прямую  и АЕ-перпендикуляр на прямую b.



   







Эти числа  и  мы назовём координатами проекции точки А на плоскость, заданную координатами векторов .



Обратим внимание, что длины  могут быть любыми, но  - единственные для точки .
Таким образом, мы, зная координаты точки А в n-мерном пространстве, нашли способ её проецирования на двумерную плоскость, то есть нашли способ преобразования n координат в две.
После проецирования объекта на плоскость мы можем увидеть лишь часть проекции или на экране ничего не будет. Например:
1.                                     2. 
                                                                        




                              
               

Нам следует найти самую левую точку проекции и самую верхнюю точку. Затем параллельно перенести фигуру на плоскость экрана, так чтобы 1ая (левая) точка была на оси y, а 2ая точка оказалась на оси x. После операции есть случаи, когда мы увидим только часть проекции (если она большая) или мы она будет очень мала:
1.                                    2.






В первом случае изображение надо сжать, а во 2ом расширить. Чтобы найти коэффициент сжатия или расширения надо длину самой длинной стороны (диаметра) поделить на размеры экрана. Тогда мы будем полностью видеть изображение.

В заключении приведём программу на Бейсике по изображению сечений трёхмерного куба плоскостью ах + ву + сz + d =0.

10 DEFINT F, H-K, N, P-Q, S, V
20 DEFSNG A-D, T, W-Z
30 DIM A(12, 3), B(6, 2), C(12, 3), D(7)
40 A = 3: B = 2: C = 8: D = -1
50 V = 180 (ширина рисунка)
60 SW = 1 (если SW=0, то мы увидим один многоугольник; в противном случае мы увидим F многоугольников, получаемых при перемещении плоскости ах + ву + сz + d =0 внутри куба)
70 F = 50
80 X1 = 1: Y1 = 2: Z1 = 3:
   X2 = -Y1: Y2 = X1: Z2 = 0
90 D(0) = -A: D(1) = -B: D(2) = -C: D(3) = -A - B: D(4) = -A - C:
   D(5) = -B - C: D(6) = -A - B - C
100 IF SW = 0 THEN 230
110 D2 = D(0): I = 1
120 WHILE I <= 6
130 IF D2 < D(I) THEN D2 = D(I)
140 I = I + 1
150 WEND
160 D1 = D(0): I = 1
170 WHILE I <= 6
180 IF D1 > D(I) THEN D1 = D(I)
190 I = I + 1
200 WEND
210 D3 = (D2 - D1) / F
220 FOR D = D1 TO D2 STEP D3
230 N0 = 0: N1 = 1: N2 = 2: H = 0: P = 0
240 FOR I = 0 TO 2
250 IF C = 0 THEN 320
260 A(H, NO) = 0: A(H, N1) = 0: A(H, N2) = -D / C:
    A(H + 1, N0) = 0: A(H + 1, N1) = 1: A(H + 1, N2) = (-D - B) / C:
    A(H + 2, N0) = 1: A(H + 2, N1) = 0: A(H + 2, N2) = (-D - A) / C:
    A(H + 3, N0) = 1: A(H + 3, N1) = 1: A(H + 3, N2) = (-D - A - B) / C
270 FOR K = H TO H + 3
280 IF (A(K, N2) >= 0) AND (A(K, N2) <= 1) THEN 290 ELSE 310
290 C(P, N0) = A(K, N0): C(P, N1) = A(K, N1): C(P, N2) = A(K, N2):
 P = P + 1
300 P = P
310 NEXT K
320 H = H + 4: N0 = N1: N1 = N2: N2 = 3 - N0 - N1:
    A = B: B = C: C = -D(6) - A - B
330 NEXT I
340 FOR I = 0 TO P - 1
350 B(I, 0) = C(I, 0) * X1 + C(I, 1) * Y1 + C(I, 2) * Z1:
    B(I, 1) = C(I, 0) * X2 + C(I, 1) * Y2 + C(I, 2) * Z2
360 NEXT
370 C0 = B(0, 0): I = 1
380 WHILE I <= P - 1
390 IF C0 > B(I, 0) THEN C0 = B(I, 0)
400 I = I + 1
410 WEND
420 FOR I = 0 TO P - 1
430 B(I, 0) = B(I, 0) - C0 + .2
440 NEXT
450 C1 = B(0, 1): I = 1
460 WHILE I <= P - 1
470 IF C1 > B(I, 1) THEN C1 = B(I, 1)
480 I = I + 1
490 WEND
500 FOR I = 0 TO P - 1
510 B(I, 1) = B(I, 1) - C1 + .2
520 NEXT
530 C3 = B(0, 0): I = 1
540 WHILE I <= P - 1
550 IF C3 < B(I, 0) THEN C3 = B(I, 0)
560 I = I + 1
570 WEND
580 C4 = B(0, 1): I = 1
590 WHILE I <= P - 1
600 IF C4 < B(I, 1) THEN C4 = B(I, 1)
610 I = I + 1
620 WEND
630 IF C3 >= C4 THEN C2 = C3 ELSE C2 = C4
640 W = V / (C2 + .1)
650 FOR I = 0 TO P - 1
660 FOR J = 0 TO 1
670 B(I, J) = W * B(I, J)
680 NEXT J
690 NEXT I
700 CLS
710 FOR I = 0 TO P - 2
720 FOR J = I + 1 TO P - 1
730 Q = 0
740 FOR K = 0 TO 2
750 IF (C(I, K) = C(J, K)) AND ((C(I, K) = 0) OR (C(I, K) = 1))
 THEN Q = Q + 1
760 NEXT K
770 IF Q > 0 THEN SCREEN 2:
 LINE (B(I, 0), B(I, 1))-(B(J, 0), B(J, 1))
780 NEXT J
790 NEXT I
800 IF SW = 0 THEN 830
810 INPUT K3
820 NEXT D
[bookmark: _GoBack]830 END
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