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Alkuperdinen tekija (20 14): Tenna Tuominen

3D-grafiikka

Lyhyt opastus geometriaan

1) Kuvittele esim. laatikko, jonka sisdlts halutaan piirtad ohjelmassa
kolmiulotteisesti kaksiulotteiselle pinnalle kuten tietokoneen néytélle

niin, ettd nayttod katsova katsoisi laatikon pohjaa kohti.

2) Laitetaan laatikkoon leijuvia kuplia. Jos kupla asetetaan pohjalle on sen
sijainti naytolla helppo madrittad. Jos taas kupla asetetaan esimerkiksi
pohjalle oikeaan ylédkulmaan ja sité ruvetaan sieltéd nostamaan
pystysuorasti ylospdin niin laatikon katsojan nakékulmasta se alkaa
liikkua sivulle ja ylos laatikon sivureunan mukaisesti.  ->  Tata pitdisi

nyt siis jotenkin osata piirtad.



3) Katsotaan laatikkoa hetkellisesti sen ylasivun ylté:

J————— laatikon pohja

; Katsojan silmé

4) Aletaan nostamaan edellisen kuvan kuplaa:

5)

laatikon pohja

2D-piirtotaso ->

qutsojqn silméa

Kupla on nyt ldhempdané silmad, mutta se on myds katsojan
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ndkokulmasta kauempana “suoraan eclessd -suunnasta. Ndenndisesti se
voisi peittad laatikon pohjan tasolla olevan haamukuplan, joka kuvaan

on piirretty.

Koska kaksiulotteisesti voimme piirtéé vain yhclen tason niin valitsemme
laatikon pohjan téksi tasoksi. Kaikki kuplat, jotka eivét ole sen tasolla
voiclaan kuvitella olevan sillg, samalla tavalla kuin katsojan
nakokulmasta siirretty kupla ja haamukupla nayttavat olevan samassa
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suunnassa  padllekkain™.



Miten sitten osaamme laskea témdn paikan?

7) Nyt tarvitsemme hieman geometriaa pohjatiedoksi. Alla ndet kaksi
padllekkéista kolmiota. Niiclen suorien sivujen pituudet on merkitty

kuvaan.

12cm

8cm /

18cm
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8) Koska kolmiot ovat samanmuotoiset, vaikkakin eri kokoiset, ja niissé on

suorakulma niin niiden mittasubhteisiin liittyy geometriataikaa:

12cm | 18cm = 0.66666..
Scm [ 12cm = 0.66666..

-> Ell kun laskettiin ylasivun pituus jaettuna pystysivun
pituuclella niin kummastakin kolmiosta tuli sama tulos. Eli
oikeastaan 12cm [ 18cm = Scm [ 1 2cm — Jos ndistd yhta ei

tieclettdisiin niin se voitaisiin ratkaista muiden awvulla.

G) Kuplaa siirrettdessd meillé oli samankaltainen kolmiotapaus:

laatikon pohja

2D-piirtotaso ->

; Katsojan silmé



10) Olemme voineet itse aluksi paattad kuinka kaukana katsojan silmé on
laatikon pohjasta, joten sen arvo on tunnettu numero. Lisdksi olemme
voineet padattad kuinka kauas pohjan keskipisteestd kupla alunperin
sijoitettiin. Vield kolmanneksi olemme voineet itse paattaa kuinka paljon
kuplaa nostettiin. Joten tunnemme kahden eclellisen kuvan punaisesta
kolmiosta kolmen sivun pituuclen. — Ainoa tuntematon on haamukuplan

etdisyys laatikon pohjan keskipisteesta.

haamuleveys

leveys

pohjakorkeus |

uusi

korkeus

8) -kohdan maagisen laskun perusteella tiecletddn, etté:
haamuleveys [ pohjakorkeus = uusi korkeus [ leveys

1 1) Seuraavaksi pitdisi selvittid mika siis on haamuleveys. Jos kumpikin
Jjakolasku eri puolilla = -merkkid kerrotaan samalla luvulla niin ne ovat
yhd yhtd suuret. Voimme siis kertoa kummankin puoclen jakolaskut
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pohjakorkeus” -mdadrdllg, jolloin saamme:
haamuleveys = pohjakorkeus * uusi korkeus [ leveys

(Ousi korkeus voidaan siis laskea kun edclellisestd korkeucdlesta

miinustetaan se mddrd minkd verran kuplaa on nostettu.)

12) Nyt voimme siis laittaa ohjelman laskemaan haamuleveyclen !

13) Nayton kuvassa tarvitsemme aina x ja y -koordinaatin jokaiselle
kuplalle, mutta ne lasketaan edellisellé tavalla kummallekin. “Leveys” ja

1 . . . . . .
haamuleveys” korvataan vain x-koordinaatilla tai y-koordinaatilla.



