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BUMARIO

Se establece las bases tedricas para
la proyeccién de un punto en el espacio so-
bre un planc cualquiera y, a partir de és-
tas, se elabora un programa de computadora
para la representaci¢n tridimensional de un
obhjeto. Se aplica la técnica lograda a la
graficacién de las transformadas de Fourier

bidimensiocnales.

ABSTRACT

The theorical bases for the projection of a
space point on any given plane are establi-
shed and,
for the three-dimensional representation of

from these, a computer program
an object ie developed. The resulting tech-
nigque is applied to illustrate two-dimen-
sicnal Fourier transforms.

I INTRODUCCION

En primer término se establece las ba-
ges tedricas fundamentales para la proyec—
cién de las coordenadas, en el plano de vi-
sién, de un punto cualguiera en el espacio.

Sobre la base de consideraciones prac-
ticas se deduce gue la representacidn gra-
fica mas adecuada de un objeto corresponde
1l corte del mismo mediante planos parale-—
los entre si y perpendiculares a la linea
ie visién por lo que conviene ¢ue la repre-
sentacién algebraica del objeto esté dada
en coordenadas Cartesianas. Actc seguido se
hace una relacidén del equipo requerido para
llevar a cabo la graficacién determinada
por un programa escrite en BASIC.
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En tercer lugar se indica gque el obje-
to a ser graficado se representa como una
hube de puntos dentro de un paralelepipedo
conformado por peguefios cubos. Se establece
una analogia entre el paralelepipedo y una
matriz tridimensional en la gque la presen-—
cia del objetc en uno de los cubos se re-
presenta mediante un uno (1) en el elemento
correspondiente de la matriz tridimensio-
nal, la ausencia se denota por un cero (0).
Se comienza con los puntos del plano mas
préoximos a la wvista del observador y se
continia con el inmediatamente siguiente
teniendo cuidado de esconder los puntos que
no deben ser vistos por encontrarse en la
sombra del contorno anterior (técnica de
las lineas escondidas).

Ceontinua el trabajo con la representa-
cién grafica tridimensional de las trans-
formadas de Fourier bidimensionales y se le
compara wisualmente con la representacién
convencional.

Se finaliza indicando la bondad de la
técnica lograda aunque se espera mnejorar su
rapidez.

II ABSPECTOS TEORICOB

El problema tedrico fundamental con-
siste en determinar las ceoordenadas, en el
plano de wvision, de un puntc cualguiera en
el espacio.

Consideremos un sistema de ejes coor-
denados cartesianos xyz, un punto cualquie-
ra r;{%,¥;.,Z;) ¥ una direccidén de ob-
servacién R(1,T,F) segun lo ilustra la Fi-
gura 1
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Figura 1. Disposicién geométrica bajo con-
sideracién.,

La proyeccidén del puntc r; sobre un
Plano da visién, normal a la linea de ob-
servacién R, viene dada por

r, - {r.RIR (1)

Esta expresién indica gque las componentes
de r;, transversales a R, resultan al ser
restada la componente longitudinal del vec-~
tor r,.

Una manera alternativa de calcular las
componentes transversales de r; consiste en
adoptar un nuevo sistema de ejes coordena-
dos cartealanos con unoc de sus ejes coinci-

dente con la direccién de observacisn. Esta
cperacién podria ser lograda a través de
dos pasos. Primeramente cabria rotar el
sistema xyz alrededor de su eje z de modo
que el nuevo eje x' forme un &ngulo F con
el antiguo eje x, como lo describe la Figu-
ra 2.

2Y

Figura 2 Rotacidén del sistema xyz alrede-
dor de su eje z para configurar
el sistema x'y'z'.

En segundo lugar cabria rotar el sistema
x'y'z' alrededor de su ejs y' de modo gue
el nuevo eje %" forme un Angulo PI/2-T con
el antiguo eje x', como o describe la Fi-

gura 3.

Figura 3 Rotacioén del sistema x'y'z' alre—
dedor de su eje y' para configu-
rar el sistema x“y"=".
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Con el fin de analizar la situacién convie-
ne dibujar unicamente los planos de interés
de las Figuras 2 y 3. Asi

Figqura 4

Planos de interés para el calculo
de los vectores unitarios %,9,2.

A partir de la figura 4 (a) se obtiene:

% = R'cos(F) — ¥'sen(F) (2a)
¥ = R'sin(F) + ¢'cos(F) {2b}
2 =2 {2c)

mientras gue de la figura 4(b) resulta

®*' = R"sin(T) - 2%cos(T) (3a)
?l = ?ll (3b)
2" = Rcos(T) + 2"sin(T) (3c)

Combinando las ecuaciones 2 y 3 se logra:

® = R'sin(T)cos(F)-¢"sin(F)-2"cos(T)cos(F)
(4a)

¢ = &"sin(T)sin(F)+9¥"cos(F)-2"%cosa(T)sin(F)
(4b)

2 = RMcos(T)
(4c)

Reemplazando la ecuacidn
sidén para r, se cbtiene

(4) en la expre-—

r;, = R*[x;sen(T)cos(F) + y,;sen(T)sen(F) +
+ zycos(T)] + P'[-xsen({F)+ycos(F)] +
+ 2"[-x,cos(T)coes(F)-y,cos(T)sin(F} +
+ z;sen(T)]
‘ (s)
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Es facil comprobar que al efectuar el mismo
reemplazo en la expresidén (1) se logra el
segundo miembro de la ecuacion (5) sin el
coeficiente de %". Estoc se debe a que #*
coincide con la direccién de observacidn R
y en la expresién (1) la componente longi-
tudinal ha sido eliminada adrede.

Para los fines de graficacién conviene de-
finir un par de coordenadas X,,¥, que co-
rresponden directamente a las coordenadas

y",z" respectivamente. Asi

X; = -x;8en(F) + y;cos(F)
(6a)

¥, = —-xcos(T)cos(F)-ycos(T)sen(F)+z;sen(T)
{6b)

IXXI ASPECTOS PRACTICOS

Para la resclucién del presente pro-
blema, inicialmente se utilizé la represen-
tacidn en coordenadas polares, sin embargo
8¢ presentd el inconveniente gue al cambiar
los &ngulos no se cubria una variacién uni-
tforme de la figura en el sistema Cartesiano
de coordenadas. Se tuvo necesidad de recu-
rrir a la representacion Cartesiapa, con la
cuial se cobtuve un resultado satisfactorio.
Lo que se deseaba inicialmente era confor-
mar una matriz tridimensional gque tuviera
una correspendencia con la figura gue se

gqueria graficar.

La figura asi representada fpouia ser
cortada mediante planos paralelos, obte-
niendo dé esa manera curvas contenidas en
es0os planos gue son procesadas adecuadamen-
te para determinar las partes que se debian
dibujar.

Para la escritura del programa se utilizoé
el lenguaje BASIC (QUICK BASIC versidn 4.0-

), con los siquientes requerimientos mini-
mos:

Computador IBM PC/XT/AT/PS/Z.
640 KB de memoria.



1 disco fijo.
1 unidad de diskette de 1.44 MB/1l.44
MB/720 KB/360 KB.

Monitor capacidad de
(CGA, EGA, VGA).

Opciones:

Coprocesader de matemAticasz 80287
Impresor matricial
Hewlett~Packard

con graficos

Graficador
compatible.

7475A o

v ALGORITHMO

La representacicén de la filgura en el
espacio se realiza utilizando un arreglo
tridimenaional. Cada elemento del arreglo
define una posicién en dicho espacio, el
valor almacenadc en ese elemento indica =i
Se obtiene
por lo tanto un arreglo tridimenasicnal gque
almacena cercos y unos que definen la pre-
sencia o no del objeto. Esta forma de re-
presentacién permite almacenar informacidén

el objeto estad presente o no.

de uno o varios objetos relacionados entre
si o no. Para consegulir una representacioén
bastante buena del objeto se deberia defi-
nir un arreglo con una gran cantidad de e-
lementos. En la préctica la mayoria de mi-
crocomputadores limita dicho nimero a valo-
res relativamente pequefios. La
cién de la figura se la realiza de una ma-

nera discretizada.

representa-—

Se define por tanto una matriz tridimensio-
nal IFIGURA(I,J,K) con:

1 <= I <= N1
1 <= J <= N2
1 <= K <= N3

Para el casc en gque N1=N2=N3 la figura s=se
la representa en un cube. El1 observador,
estaré ublcado en una posicidén dada por los
angulos T ¥ F, en esta versidén del programa
se asume gue el observador se encuentra a
una distancia bastante grande.

Para empezar el algoritmo, se analiza la

matriz IFIGURA{I,J,K) manteniendc constante
uno de los indices (J). Para el valor de
J=1, todos leos puntos de esta superficie se
grafican, ya gque para el cbservador esta
primera curva (qué ests mas cerca a €l) se
vera completa. Esta curva que estd repre-
sentada en el esgpacio tridimensional es
transformada a un espacio bidimensional pa-
ra que pueda ser representada en el dispo-
sitivo de salida que se utilice (pantalla,
graficador). Simultaneamente se debe gene—
rar un vector en el gque se almacene el con-—
torno que ha sido graficado, de tal manera,
que cuando se analice la siguiente curva,
se pueda determinar perfectamente las par-
tes de la nueva curva que deban ser dibuja-
das y las gue deban ser escondidas.

El procesoc se contimia para las diferentes
superficies cuidando que el vector gque al-
macena el contorne sea actualizado correc-—
tamente.

v EJEMPLOS
En las figuras 5 y 6 se presentan las

transformadas de Fourier para los siguien-

tes casos:

rect(x) .rect(y}
circ((x"2 + y~2)°2)
cos (x) .cos(Y) .rect(x) .rect(y)

a) £{x,y)
b) g(x,¥)
<) h{x,y)

1

vl CONCLUSIONES

El programa desarrollado permite re-—
presentar en forma grafica un cuerpo tridi-
considerando la técnica de las
lineas escondidas. E1 campo de aplicaciosn
del mismc es bastante anmplic pero para
nuestro estudio se lo ha utilizado en 1la

representacidén de las transformadas de Fou-—

mensional,

rier bidimensionales.
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Figura 6
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El programa fué realizado en lenguaje BA-
SIC, por tratarse de un lenguaje simple de
manejar y de aplicacién inmediata. Sin em-
barge del analisis de los resultados, se
pudo comprobar gue el mismo opera con cier-
ta demora en el procesamiento de cada figu-
ra por lo que se ha previsto desarxollar
este programa utilizando lenguaje C, con lo
cual se consequird una rapidez considera-
ble.
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