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CELKITUZES

A dolgozat célja a centrdlaxonometrikus leképezésekkel kapcsolatos eredmények
Osszefoglaldsa valamint olyan 1) eredmények bemutatdsa, melyek lehetové teszik a

centralaxonometria komputergrafikai alkalmazésat.

A DOLGOZATBAN SZEREPLO EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A centralaxonometria klasszikus értelmezése szintetikus uton torténik. A leképezést egy
Desargues-féle haromszog parral adhatjuk meg, konkrétabban egy térbeli ortonormalt
Descartes rendszer egységpontjainak valamint a tengelyek végtelen tavoli pontjainak képét
adjuk meg a rajz sikjan. Ezt az alakzatot nevezziik axonometrikus referencia rendszernek,

jelolése: ¢:(0";Ef BB, U US ,U;’)‘ Egy tetszéleges térbeli pont képe a kettdsviszony

invariancia alapjan all elo.

A dolgozatban a ¢:(OC B ES ESUSUS ,U§) rendszert az aldbbi modon paraméterezem,

0 b X,
inhomogén koordinatak esetében: O° = {O},Ef :{ ’},Uf ={ ' ’},i =1,2,3
Vi

gy egyszerlien biztosithatd az egységpontok és végtelen tavoli pontok haromszogének

perspektiv vonatkozasa.

A leképezés P° — P kozott valosul meg és természetesen linearis. Homogén koordinatkat

hasznalva tobb mddon is meghatarozom a leképezéshez tartozo matrixot, ami az alabbi alaku:
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A o, i=1,2,3 értékeket végtelen nagyra valasztva megkapjuk a paralel axonometriat, igy

lehetdvé valik a két leképezés egységes kezelése. Az alabbi képek ezt illusztraljak:

CETEIEEE——— = TE} T ~lnlx
Appcation Application

Infiney: lambidad Tamibidat nfingy: tambiat Tamibida

v lambda? Coawra proj.. Felnad lamibida? Coskrad proj_. Reload

A grafikai alkalmazhatdsag szempontjabdl fontos lehet, hogy a €s a rajz-koordinatarendszer a
vilag koordinatarendszer egy sikjan helyezkedjen el. Megmutatom, hogy a centrdlaxonometri
esetén- csakugy mint centralprojekcidban- a képsik parhuzamos eltoldsakor a képek
hasonloak lesznek. El6allitok egy origdn athaladé sikra torténd centrdlaxonometridhoz tartozo

matrixot, amely az alabbi alaku:

J X, % X, % x, 0
6-1 " 0o,-1 o, -1
% % 2
0
s s s
A:
J z, % z, % zz 0
o-1  0,-1 o, —1
1 1 1 1
51 61 51 |

Bebizonyitom a leképezés centralis jellegét, azaz meghatdirozom a C pontot, amely

lényegében a linedris leképezés null tere:



¢ = —(6, =1)6,8,(x,y; —%;,)

0,0,(x,y, = %,3) + 6,0, (X,, — X,13) + 6,0,(X, 5 — X;1,)
¢, = 6,(0, =18 (x3, —x,3)

6,6,(X, ¥, —X,3,) + 0,05 (X33, — x,¥3) + 8,0, (%, 13 — X;,)
¢ = —0,0,(6; = D(xy, =%, 1)

0,0,(X,Y, = %,1,) + 6,05 (X, ), = X,13) + 0,0, (X, ¥, = X3,)

A C pontrol beldtom, hogy a rajta athaladé egyenesek pontjainak képe megegyezik. Ez
alapjan nyilik lehetdség arra, hogy a centrdlaxonometridban is alkalmazzuk a lathatosagot
biztositd eljarasokat. Megmutatom, hogy a leképezéshez tartozik tigynevezett eltiinési sik is,

amely sik pontjai a képsik végtelen tdvoli pontjaiba képezddnek, és egyenlete:

1
b+ p2+5_1p3+120

A fenti eredményeket konkrét példaval illusztralom, az alabbi kép egy kocka lathatdsag

szerinti arnyalasat mutatja be:

Megmutatjuk, hogy a centralaxonometriak két osztalyba sorolhatoak, €s az alabbi matrixok

valamelyikével hasonld matrixxal irhatoak le:

= diag(2,,2,,,,0) illetve A, =

>
o o o >
o o > o
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o o o o
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Feltételt adok arra vonatkozoan, hogy egy centrdlaxonometria mikor centralprojekcid ¢&s

megmutatom, hogy ez akkor és csak akkor all fenn, ha a transzformacié matrixa hasonl6 a
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diag(A,4,1,0) matrixhoz. Bizonyitok tobb tételt arra vonatkozdan, hogy linearis leképezés
mikor centralprojekcio. Erre alapozva meghatdrozom egy tetszdleges pontbdl tetszdleges
sikra torténd centralprojekcid altalanos alakjat, ahol U a képsik, C pedig a centrum

koordinatait tartalmazo vektorok:

C,U, +cu, +c,u, —C|u, —C|U, —C\u,
1 —C,U, au, +cuy +cu, —C,U, —C,u,
A=
(U,C) -, —cyl, U, +cu, +cyu, —Cl,
—C,U, —C,U, —C,Us au, +cu, +cu,

A sajatértékekre vonatkozd feltétel alapjan bizonyitok néhany tételt a centralprojekcio —
centralaxonometria vonatkozasaban, igy az ortogondlis axonometria alaptételét, a Stiefel

kritériumot, a Szabo kritériumot.

A dolgozat mellékletében illusztracioként bemutatok egy C++ kodrészletet, amelyben egy

kockat dbrazoltam lathatosag szerint.

A bizonyitdsokhoz tartozo szamitdsokat Mapple-lel végeztem, ezek a szamitasok szintén a

mellékletben talalhatdak



AIM

The aim of this paper is to give a summary of the earlier results of central axonometric
mapping and to show some new results which make it possible to adopt methods for computer

graphics in case of central axonometric mapping as well.
SUMMARY OF THE RESULTS

The classic way for defining central axonometric mapping is a synthetic one. We can define

such a mapping by a Desargues type triangle pair. Namely we give the picture of the unit
points and the points infinity of a Cartesian basis in P*. The ¢: (0” s ECES ES U US ,U§) is

called central axonometric reference system. The mapping of an approval point is based on

the cross ratio invariance.

The system ¢: (0" s EC B ED U US U ) is parameterized in inhomogeneous coordinates in

. 0 X iXi
the following way: Oc:[o},Ef :{ },Uf :{ },i:1,2,3.
Vi

In this way it is easy to guarantee the perspective connection between the two triangles.

This is a linear mapping from P° — P* . Using homogenous coordinates I work out the matrix

belonging to the mapping in several ways. The result is:
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s-17 517 81
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In case the values 0., i=1,2,3 are infinitely big, then we get the well known parallel

axonometric mapping. In this way the common handling of central and parallel axonometry

become possible. The pictures below show that:

CETTEEE——— = TE} [¢1vacm =T
Applecation Applcation
Infiniy: lambidal = lambdat Infinky: lambidall lambda

lnmbda? Comtral proj... Felnad lamibiaz Comtral prof.. FRelaad

From the point of view of computer graphics application the position of the picture plain in
the world-system may be important. I show that if we translate the picture plane parallelly, the
connection between the pictures is similarity. I produce a matrix which maps the space on a

plane going through the origin. This is the following:

J X, % X, % x;, 0
s1 517 -1
S % 2
0
51_1)’1 52_13’2 53_1)’3
A=
J z, % z, % z; 0
517" 5172 51
1 1 1 |
| 5-1 5,-1  6-1




It has been shown that this mapping has a central character, namely the point C with the

following coordinates:

¢ = —(6, =1)8,8,(x,y; —%;,)

0,0,(%,Y, = X,3,) + 6,0, (x3 ), = X,13) + 0,05 (X, 15 — X3,)
¢, = 6,(9, =18, (x3, —x,3)

6,0,(X,, —X,3,) + 0,05 (X33, = x,¥3) + 6,8, (%, 13 — X;3,)
¢ = —0,0,(0; (%Y, =X, )

6,0,(X,Y, = %,1,) + 6,05 (X1, = X,¥3) + 0,0, (X, ¥; = X3,)

is the center, which means that the points of the lines fitting on C have the same image. This
makes the use of hidden-line, hidden surface methods practicable in computer graphics at the
central-axonometric mappings, too. I have shown that the mapping has a disappearing plane,

which is the following:

1
+ + +1=0
P P> 5_1p3

This result illustrates the following shaded picture of a cube:

The central axonometric mappings have been classified into two classes, which are

represented with the following matrices:
= diag(%y, 25,4,,0) and A, =

0 7k

I have given a condition of central projection, and have proved that a central axonometric

>
o o o >
o o N> o
o o o
o o o o
S o™ R
S © R
o o o
o o o o

mapping is a central projection then and only then if the matrix of the mapping is similar to
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diag(A,4,1,0). Several other statements have also been proved for the central axonometric
mappings, and using these I have given the general form of a central projection from an

optional center to an optional plane:

C,U, +Ciu, +cuu, —cu, —Cil; —cu,
1 —c,U, ou, +cu, +cu, —C,ly —c,U,
A=
U,C ) A —cu, cu, +cu, +cyu, —cu,
i —c,u, —c,u, —C,ly oy +Cyuy +cyy |

Based on the new condition of central projection I have proved some already known results,
namely the condition of the orthogonal axonometric mapping, the Stiefel-criteria, the Szabo

criteria.

For illustration I have attached a C++ program code, in order to demonstrate the efficiency of

the method. Some of the computations were made by Maple, which are also attached.
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