Lab 5:
Rotationer av objekt i 3d

Jorgen Lofstrom, Magnus Lundin, Sven Jérner, Lennart Falk

Beridkning av rotationsmatriser

Matematisk bakgrund:
x

Lat » = | y | vara ortsvektorn fér en punkt i
z

rummet,.

Sambandet v = M, dar
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M =] sinf cost 0
0 0 1

ger da en vridning av r en vinkel 6 kring z-axeln
(fig). Vi vill nu vrida en punkt kring en axel genom
origo med riktningsvektor

Vi gor koordinatbytet » = Pp, dir P = (a, b, c)
véljs sa att ¢ = v/|v| , b = u/|u| dar

(obs ulw) ocha=bxc.
(-axeln sammanfaller da med rotationsaxeln och
vi far
p'=Mp
v = Pp’ = PMp = PMP'r.

Multiplikation med R = PMP! ger saledes en
vridning med vinkeln 6 kring vektorn v. En sam-
tidig vridning av flera ortsvektorer ri,ry, ..., 7,
astadkommes genom matrismultiplikation
Rlry,ro, ... v, = [r, 7y, ... 7).
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Uppgifter

1. Rotationsmatrisen
Skriv en funktionsfil R=rotation(v,t) dar
v ar den vektor som ger rotationsaxeln,
t ar den skaldr som ger rotationsvinkeln och dér
R &r den berdknade 3x3 rotationsmatrisen.
Frivilligt: Om v &r parallell med z-axeln, blir vektorn u enligt proceduren
ovan lika med nollvektorn . Tillfoga en villkorssats som gor att programmet
klarar dven detta fall!

2. En roterande kub
Skriv en funktionsfil kub(v,t) som astadkommer en roterande kub i grafik-
fonstret till matlab dar
v ar den vektor som ger rotationsaxeln och dar
t ar vinkeln som ger hur mycket kuben roterar mellan varje bild.
Nagon utvariabel behovs inte, filen ska ju bara astadkomma plottning.

Plottning av 3d-objekt

Det handlar om att avbilda en projektion av objektet pa ett plan. Enklaste sét-
tet att gora detta i denna uppgift, dr att vélja xy-planet som projektionsplan.
Man plottar da punkternas x-koordinater mot y-koordinaterna (z-koordinaterna
ldmnas dérhédn). Eftersom man hér kan vilja rotationsaxel fritt, kan man dnda
astadkomma alla perspektiv pa en roterande kub om man néjer sig med att proji-
cera pa xy-planet. Det finns i Matlab ett 3D-plot-kommando plot3, men uppgiften
ska 16sas med vanlig 2D-plot. (Testa girna plot3 ocksa). Starta med en matris vars
kolonner ar koordinaterna for kubens olika horn, skrivna i sadan ordning att man
kan plotta alla 6nskade linjer (jfr lab4!). Det visar sig da att varje horn maste tas
med minst tva ganger. Rita en kub, sédtt namn pa hornen och planera matrisen.
Animationen blir snyggast om man later kubens centrum ligga i origo. Program-
met kan t.ex. bygga pa en loop dér man i varje steg vrider kuben exempelvis
1/100 varv, ritar (plotta kubmatrisens forsta rad mot den andra, precis som i lab
4) och ger kommandot drawnow eller pause(At) (se Matlab help!). For vridning-
en behover man generera en rotationsmatris (anviand rotation(v,t)). Denna enda
rotationsmatris ateranvénds i varje steg i loopen for att generera en ny kubmatris.

Den projektion som anvénds hér, innebér att linjer som &r parallella ocksa ser
parallella ut i projektionen. I verkligheten ser man dock parallella linjer konverge-
ra mot en punkt langt borta (t ex skenorna pa ett jarnvégsspar). Betraktar man
kuben pa lite hall, sa paverkas parallelliteten ganska lite. Det ser alltsa nagorlun-
da realistiskt ut, om man ténker sig att kuben inte befinner sig alltfor nira ogat.
Déremot kan det vara svart att se vad som &r fram och bak pa kuben, och en
vanlig synvilla &r att den plotsligt byter rotationsriktning. Detta kan avhjélpas
genom att man mérker en av kubens sidor, t ex genom att rita ut diagonalerna
i den sidan. (Vill man astadkomma nyss ndmnda projektion med konvergerande
linjer, kan detta astadkommas med sk homogena koordinater. Man arbetar da i
4 dimensioner och med 4 x 4—matriser).

Redovisning.

Visa upp filerna rotation.m och kub.m och demonstrera den roterande kuben pa
skédrmen.



