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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA
DEFORMACYJNYCH SIATEK ANAMORFICZNYCH1

Streszczenie. Opracowanie dotyczy zastosowania metod komputerowych w ana-
lizie wtasciwosci geometrycznych oraz realizacji pewnego przeksztalcenia na ptasz-
czyznie. Przeksztatcenie to odpowiada odbiciu w zwierciadle walcowym obrotowym
figur ptaskich lezgcych w ptaszczyznie prostopadtej do tworzgcych walca.

COMPUTER-AIDED DESIGN OF DEFORMATION NETS FOR THE
ANAFORMIC TRANSFORMATION

Summary. The paper concerns computer science methods applied to geometry
features analysis and application of the special transformation. This transformation is
equivalent to the reflexion in a circular cylinder surface of plane elements, while their
plane is perpendicular to the axis of the cylinder mirror.

1 Wstep

Czesto eksploatowany w malarstwie efekt lustra wody wymaga od twoércy znajo-
mosci zasad odbi¢ zwierciadlanych. Teoria odbi¢ zwierciadlanych jest od dawna o-
becna w geometrii wykresinej. Ostatnio rozwdj technik komputerowych umozliwit

stworzenie programéw modelujagcych zlozone 3 - wymiarowe obiekty (np. wnetrza
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mieszkalne), w ktérych wybrane powierzchnie wykazujag wtasnosci powierzchni
zwierciadlanych. Popularnym programem oferujgcym takie mozliwosci jest 3D Studio
firmy Autodesk. Wraz z renderingiem, to jest stopniowaniem jasnosci powierzchni w
zaleznosci od kata padanja promieni oswietlajacych, wyznaczaniem cieni oraz na-
ktadaniem tekstur na powierzchnie bryt, daje to doskonate efekty odbioru (percepcji)
obraz6éw obiektéw 3 - wymiarowych (fotorealizm).

Funkcje te nie sa jednak dobrze udokumentowane. Nadto najczesciej algorytmy
wyznaczania fotorealistycznych obrazéw komputerowych sa bardzo ziozone obli-
czeniowo.

Celem niniejszego opracowania jest podanie metody algorytmicznej, umozliwia-
jacej wyznaczanie obrazéw lub przeciwobrazoéw figur ptaskich w odbiciu zwierciadla-
nym w powierzchni walcowej obrotowej o tworzgacych prostopadiych do ptaszczyzn

tych figur.

2. Ustalenia wyj$ciowe

Opisany ponizej algorytm opiera sie na wczesniejszych pracach A. Zdziarskiego
[2], dotyczacych analizy geometrycznej przeksztalcenia anamorficzno-refleksyjno-

walcowego. W szczegoélnosci opieramy sie na sformutowanej tam tezie 1.

Teza 1

Nizej opisane przeksztatcenie ptaskie (ptaszczyzny a na siebie) realizuje identycz-
ne przyporzadkowanie punktow ptaszczyzny a sobie, jak przyporzadkowanie punk-
téw odbijanych i pozornych, obserwowanych fizycznie w odbiciu w walcowej po-
wierzchni zwierciadlanej o tworzgcych prostopaditych do ptaszczyznya. W tym prze-
ksztatceniu ptaskim kierujgca powierzchni lustrzanej na ptaszczyznie a petni role
.Krzywej zwierciadlanej”, za$ rzut prostokatny stanowiska Ob’ stanowi $rodek obser-
wacji. Przeksztalcenie przyporzadkowuje sobie punkty ptaszczyzny a zgodnie z
regutami odbicia w zwierciadle: katy padania i odbicia sg rownej miary oraz promie-

nie padajacy i odbity sa rownej dtugosci.
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Na mocy tezy 1 mozna wyznaczy¢ pozorny (wirtualny) obraz odbity w zwierciadle
walcowym w dwu etapach:

- | etap polega na wyznaczeniu obrazu anamorfy (przeciwobrazu) w wyniku prze-
ksztatcenia ptaskiego;

- Il etap polega na wyznaczeniu rzutu srodkowego ze $rodka obserwacji Ob, uzy-
skanego w | etapie obrazu.

Przedmiotem niniejszej pracy jest opracowanie metody realizacji | etapu. Trud-
nos¢ polega na tym, ze uktady réwnan, opisujgce odwzorowanie (patrz dalej), nie sa,
dla przypadku przeksztatcenia anamorfy na obraz, t. wyznaczania obrazu pozorne-
go, rozwigzywalne analitycznie. Zaproponowana tu metoda opiera sie na wyzna-
czaniu rozwigzan przyblizonych, uzyskiwanych z ciagu iteracji zbieznego do rozwig-
zania doktadnego.

Istnieje wiele programéw wyznaczajacych rzut Srodkowy, ktérego reguta jest do-
brze znana. Dostarczajg one tzw. interface’u uzytkownika - zbioru procedur umozli-
wiajacych wprowadzanie danych, zadawanie parametrow przeksztalcerh oraz gene-
rowanie obrazéw komputerowych.

Zdecydowano opracowac i przetestowaé¢ badany algorytm w Srodowisku jednego
z najpopularniejszych programéw CAD - AutoCAD. Umozliwito to skupienie uwagi na
samych procedurach przeksztatcen, bez potrzeby realizacji wkasnych procedur wej-
Scia iwyjscia.

Pakiet oprogramowania AutoCAD firmy Autodesk jest wyposazony w interpreter
dialektu jezyka LISP o nazwie AutoLISP. W dialekcie tym zdefiniowano szereg pro-
cedur i zmiennych, ufatwiajgcych definiowanie przeksztalceri geometrycznych, ktére
moga by¢ nastepnie dotgczone do zbioru standardowych polecen systemu. Popular-
no$¢ pakietu AutoCAD uzasadnia wykorzystanie jezyka AutoLISP do dokumento-

wania (szczego6towego opisu) algorytméw przeksztatcenn geometrycznych.

3. Opis algorytmu

Opis algorytmu sktada sie z 5 czesci:
- definicji podstawowych poje¢ wykorzystywanych w opisie lub samym algorytmie,

- warunkoéw przynaleznosci punktéw ptaszczyzny do dziedziny odwzorowania,
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- definicji zmiennych i wyrazen wykorzystywanych do wyznaczania przeksztalcenia
odwrotnego,

- definicji zmiennych i wyrazen wykorzystywanych do wyznaczania przeksztatcenia
prostego,

- opisu iteracyjnej procedury bisekcji, wyznaczajgcej przyblizone rozwigzania dla

obydwu przeksztalcen.

3.1. Okreélenie elementéw podstawowych, wykorzystywanych w algorytmie

~Tr~

Rys.1

Niech bedzie dany na ptaszczyznie a okragg S (0,r) o $Srodku O i promieniu r, ktéry
dalej nazywamy okregiem odbijajacym, oraz punkt Ob, zewnetrzny wzgledem okregu
S. Odlegto$¢ Ob-O oznaczymy dl i zalozymy dI>r. Punkty okregu S oznaczone T1
oraz T2 to punkty stycznosci do okregu S prostych przechodzacych przez punkt Ob
(rys.1).

W cytowanej pracy A. Zdziarskiego otrzymano interesujgce wyniki analizy bada-
nego przeksztatcenia poprzez zatozenie mozliwosci odbi¢ jednokrotnych w we-
wnetrznej (niewidocznej) powierzchni walca. Odpowiada to zatozeniu wykorzystania
poiprzezroczystej powierzchni zwierciadlanej. Przy tym zatozeniu takze cze$¢ ptasz-
czyzny a przestonieta walcem - zwierciadlem nalezy do dziedziny (przeciwobrazu)
przeksztalcenia. Zatozenie to, jakkolwiek wygladajgce nieco sztucznie, doprowadzito

do waznego z praktycznego punktu widzenia wyniku. Pozwolito bowiem wykaza¢, ze
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pewna rodzina okregéw, ktérej mozna uzy¢ do przyjecia siatki utatwiajacej projekto-
wanie anamorf, przeksztatca sie w rodzine tatwo wyznaczalnych slimakéw Pascala.
Dla potrzeb konstruowanego odwzorowania realizowanego komputerowo pomi-
niemy to rozszerzenie, to znaczy realizowa¢ bedziemy jedynie odbicie punktéw cze-
Sci ptaszczyzny a, nie przestonietej walcem - zwierciadtem, w widocznej z punktu
Ob czesci walca. Przy tym zalozeniu dziedziny obrazu i przeciwobrazu dopetniajg sie
na plaszczyznie a, a linia rozgraniczenia obu obszaréw, skladajaca sie z dwu pot-
prostych stycznych do S ituku S zawartego miedzy nimi (patrz rys.2), jest miejscem
geometrycznym punktow niezmienniczych odwzorowania, tj. przechodzacych same
na siebie. Konsekwentnie przyjmujemy, ze miejscem geometrycznym punktéw odbi-
cia jest tuk S, przynalezny do linii rozgraniczajgcej obszary, a odwzorowanie jest

wzajemnie jednoznaczne.

Rys.2. Podziat ptaszczyzny na obszar przeciwobrazu - anamorfy i obrazu

3.2. Warunki przynaleznosci do dziedziny odwzorowania
Na potrzeby algorytmu dokonujgcego przeksztatenia niezbedne jest podanie $ci-
stej definicji przynaleznosci punktéw do dziedzin obrazu lub przeciwobrazu. Definicja

ta, zapisana jako ukfad nieréwnosci wektorowych, ma umozliwi¢ algorytmiczne
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sprawdzenie, czy zadany punkt mozna podda¢ zadanemu przeksztatceniu, tj. wy-
znaczy¢ jego obraz lub przeciwobraz w badanym odbiciu lustrzanym.
W celu zapisania tych warunkéw zdefinujemy pomocniczo nastepujace wektory

(patrz rys.2):
ObT1 -tgczacy stanowisko obserwatora z pierwszym punktem stycznosci T1,
ObT2 -taczacy stanowisko obserwatora z drugim punktem stycznosci T2,
ObO -taczacy stanowisko obserwatora ze srodkiem okregu zwierciadlanego,
ObP -taczgcy stanowisko obserwatora z badanym punktem P,
OP -taczacy srodek okregu z punktem P.
Zdefinujemy takze 4 pomocnicze zmienne, okreslajgce iloczyny wektorowe po-
wyzszych wektoréw,
bn = ObT1 x ObO;
btz = ObT2 x ObO;
bp, = Obfi x ObP;
bp2 = ObT2 x ObP.
Obszar przeciwobrazu (anamorfy) oznaczony A mozemy okresli€é nastepujaco,

przy uzyciu zdefiniowanych powyzej wektorow:

za$ obszar obrazu B jest dopetnieniem A na ptaszczyznie:
df
B'—a\ A
Linia rozgraniczajgca oba obszary jest niezmiennikiem badanego przeksztatcenia

(iej punkty przechodzg same na siebie).

3.3. Definicje zmiennych wykorzystywanych do wyznaczania przeksztatcenia

odwrotnego

Dla wyznaczenia odwzorowania zaréwno prostego jak i odwrotnego zadanego
punktu kluczowe jest ustalenie punktu odbicia w Juku odbijajacym”. Znajomos$¢
punktu odbicia pozwala wyznaczy¢ obraz (lub przeciwobraz) poprzez odbicie w
zwierciadle ptaskim (na ptaszczyznie w prostej) stycznym do ,krzywej zwierciadlanej"

w punkcie odbicia.
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Do rozwigzania zar6wno przeksztalcenia prostego anamorfa -> obraz (pozorny),
jak i odwrotnego, obraz anamorfa wykorzystywany jest ten sam iteracyjny algo-
rytm bisekcji, opisany w dalszej czesci pracy. Algorytm ten poszukuje miejsca zero-
wego dla pewnego wyrazenia, ktérego warto$¢ oznaczona jest ,d” - innego w przy-
padku przeksztatcenia prostego, a innego w przypadku przeksztalcenia odwrotnego.
Oba wyrazenia sg tak zdefiniowane, ze sg one monofonicznymi funkcjami potozenia
punktu, przebiegajgcego juk odbijajgcy” i przyjmujg warto$¢ o dla miejsca na tuku,
spetniajgcego warunki punktu odbicia. Warto$ciami granicznymi d sa wartosci, od-
powiadajace poczatkowemu przedziatowi poszukiwan.

Dla odwzorowania odwrotnego wyrazenie d ma postac:
d= ObP xObz,
ajego wartosci graniczne odpowiadajg koricom tuku odbijajgcego
bd = djz=n = ObP x ObT1

bg = djz=72 = ObP x ObT2.

3.4. Definicje zmiennych wykorzystywanych do wyznaczania przeksztatcenia

prostego anamorfa -> obraz

Dla wyznaczania przeksztalcenia prostego anamorfa obraz definiujemy wyra-

zenie ,d” nastepujgco:
4 $07x200 622

gdzie:

Z - punkt tuku odbijajacego,

Q - punkt, ktérego obrazu P szukamy.

Réwnanie d=0 wyraza warunek réwnosci katéw padania i odbicia (patrz rys.2).
Warto$ciami granicznymi sg w tym przypadku warto$ci d, obliczone dla koncow tuku
TTT2 okregu S, bedacego czescig wspdlng tuku odbijajgcego T1 i T2 ituku okregu

S, zawartego miedzy stycznymi, poprowadzonymi z punktu Q - T3T4.

TTT2'= TTT2n T3T4

bd = d|z=Tr bg=djz=T2’m
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Poprawne ustalenie wartosci granicznych musi zapewnic istnienie doktadnie jed-
nego miejsca zerowego wyrazenia d w funkcji potozenia punktu Z na tuku odbijaja-
cym.

W przypadku przeksztalcenia odwrotnego z zalozenia wynika, iz kat miedzy wek-

torami ObT1iObT2 nalezy do przedziatu (O, n). Oznacza to, ze kat miedzy wekto-

rem ObQ dla punktu Q dowolnie potozonego wewnatrz obszaru B a wektorem
ObT1l nalezy do przedziatu (-n, 0), za$ kat miedzy wektorami ObQ i ObT2 nalezy
do przedziatu (0, n). Zatem d posiada doktadnie jedno O dla Z eT1T2.
W przypadku przeksztatcenia prostego zachodzi:
EingxZ(E)_'_gZXZE _

d = i6Zi(5|'n <0z, =ZbrE)) +sin < (0Z, ZQ))
|ZOb| vio BRI

/ n n\ -l
Dla Z eT1T2 <(0OZ, ZOb) e ( 57 natomiast dla Z eT3T4 < (0Z, ZQ)

N
N

/—s _ n\
Zatem dla ZeT1T2 n T3T4 obydwa katy zawarte sg w przedziale

ktérym funkcja sin (x) jest monofoniczna. Réwnoczes$nie, co tatwo sprawdzié, przy

ustalonym kierunku przebiegania tuku TTT2'=T1T2n T3T4 przez punkt Z oba

katy zgodnie rosng lub malejg.

Zatem d jako suma dwu zgodnie zmieniajacych sie funkcji monotonicznych w
ustalonym przedziale jest w tym przedziale monotoniczna, a wiec ma najwyzej jedno
miejsce zerowe. Z konstrukcji wynika, ze w tym przedziale istnieje rozwigzanie.

tacznie daje to gwarancje zbieznosci ciagu iteracji do rozwigzania.

3.5. Iteracyjna procedura bisekcji

Zastosowana procedura wyznaczania miejsca zerowego funkcji d(cp), gdzie g jest

katem wektora OZ w gltéwnym uktadzie wspotrzednych, jest iteracyjng procedurg
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bisekcji. Daje ona, przy wilasciwym doborze przedzialu poczgtkowego, gwarancje
wyznaczenia rozwigzania o zadanej dokladnosci. Przyjmujac liczbe iteracji n=30 wy-

znacza ona przedziat zawierajacy o o0 diugosci 2'30« 10'9 dlugosci przedziatu po-

czatkowego.

Procedura startuje od wyznaczenia przedziatu poczgtkowego dla kata
@ < opd, opg >, gdzie qd - kat wektora OTT, ¢y - kat wektora OT2'. Nastepnie wyzna-
cza sie kat wektora OZ, gdzie punkt Z ma potowi¢ mniejszy z dwu tukéw, na ktére
dzielg okrag S punkty T1', T2'. Dlatego po obliczeniu $redniej arytmetycznej
o= Pdx (e badany jest warunek odlegtosci tp‘ od cpd.

Jesli gn >|p-pd|>n'
nalezy przyjac: ®=q¢ +n, gdy g<n,

o= -N, gdy g

W pozostatych przypadkach przyjmuje sie = op".

Dla tak obliczonego kata wektora OZ oblicza sie warto$¢ funkcji d(cp). W nastep-
nej iteracji katem potowigcym @ zastepuje sie ten z katéw cpd lub qu, dla ktérego
funkcja d(<p) ma taki sam znak.

Procedura bisekcji zapisana w tzw. pseudokodzie wyglada nastepujaco:

n =u;
qpd: =< OTL qu:=< OT2;
bd:= ObP x ObTi; bg:= ObPx ObT2;

while |d] > 108 A n<30do {
Pd + Pg
p:=—
3
En >p- Pd
if (cp < n) a=o+ N if > n) o = qa-n;}; koniec if
ZX: =Ox +rcos @ Zy: =0y +rsinog;
d: = ObP x Obz,
if (sign d = sign bg) do {
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bg: = d; 9g: = 9 } else do { bd" —d; qut —cp};
n=n+a1;
}; koniec while.
Dokumentacja algorytmu w postaci listingu w jezyku AutoLISP jest zalgczona na

koncu opracowania.

4. Opis implementacji algorytmu zrealizowanej w $rodowisku
AutoCAD

Jak juz wczes$niej stwierdzono, omawiany algorytm zostat zaimplementowany i
przetestowany w Ssrodowisku AutoCAD w postaci procedur, ktérych nazwy dotgczono
do zbioru standardowych komend. Sa one dostepne zaréwno z linii komend, jak i
menu rozwijalnego (tzw. pop-up menu). Sato procedury:

- zadawania elementéw okres$lajacych odwzorowanie: okregu odbijajacego S oraz
stanowiska obserwatora Ob;

- wyznaczania odwzorowania prostego: anamorfa -» obraz dla zadanego punktu;

- wyznaczania odwzorowania odwrotnego: obraz -» anamorfa dla zadanego punktu.

Do wykonywania pozostatych funkcji niezbednych do stosowania przeksztalcenia
moga by¢ uzyte standardowe komendy systemu. W szczegdllnosci implementacje
wykorzystano do przebadania wilasnosci odwzorowania w poblizu brzegu obszaréw,

a takze do wykonania przyktadowych siatek anamorficznych.

5. Podsumowanie

Opracowanie dotyczy zastosowania metod komputerowych w analizie wlasnosci
geometrycznych oraz stosowania przeksztatcenia, odpowiadajgcego odbiciu w
zwierciadle walcowym obrotowym figur ptaskich, lezacych w ptaszczyznie prostopa-
dtej do tworzacych walca. Zastosowane podejscie taczy metody geometrii opisowe;j i
analitycznej z typowymi dla zastosowan komputeréw algorytmami obliczen przybli-

zonych.
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Rys.5. Przyktad wykorzystania programu do analizy wtasno$ci odwzorowania
w poblizu brzegu obszaréw

stanowisko Ob

Rys.6. Przyktad konstrukcji siatki do wykres$lania anamorf z wykorzystaniem opracowanej naktadki
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Rys.7. Inny przyktad siatki do wykreélania anamorf

Opracowane algorytmy umozliwiajg tatwe wyznaczanie w $rodowisku AutoCAD
zarbwno przeciwobrazéw - anamorf, jak i obrazéw odbitych zadanych anamorf dla
dowolnie wybranych stanowisk i zwierciadet. Uzyskane wyniki potwierdzajg w petni
przydatnos¢ podejscia do badan probleméw wizualizacji komputerowej (nazywanej
czasem modelowaniem wirtualnym), taczacego klasyczne metody geometrii synte-
tycznej i analitycznej z metodami numerycznymi i mozliwo$ciami modelowania obec-
nych komputeréw i programéw komercyjnych.

Nowe problemy badawcze, ktére pojawity sie podczas opracowywania obecnego
tematu, to:

- otwarte zagadnienie przeksztatcania zbioréw ciggtych z wykorzystaniem metod
interpolacji funkcjami sklejanymi, oferowanymi przez wiekszo$¢ programow ko-
mercyjnych CAD;
swirtualna” realizacja dla celéow badawczych pelnego, niejednoznacznego odwzo-
rowania, przy zatozeniu pojedynczego odbicia wewnetrznego i potprzepuszczalno-

Sci zwierciadta.
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Dodatek: program w jezyku AutoLISP, realizujgcy funkcje przedstawione w opraco-
waniu.

(defun c:stanowO ;ustalenie potozenia lustra i obserwatora
(setvar "osmode" 0)
(setq test T)
(while test
(setg entx (entsel "\nWskaz lustro walcowe:"))
(setq ent (car entx))
(setq hn (cadr entx))
(if (equal ent nil)
(princ "\nNic tu nie ma. Prébuj dalej.")
(progn
(setq entl (entget ent))
(if (equal (cdr (assoc '0 entl)) "CIRCLE")
(setq test nil)
(princ "\nWskazany obiekt nie jest okregiemi)
M)
(setq hn (osnap hn "bliski")) ;uchwyt okregu
(setq sr (osnap hn "centrum")) ;srodek okregu
(command “punkt" sr)
(setq ob (getpoint "NnWskaz stanowisko obserwatora:™))
(command "punkt" ob)
(setq t1 (osnap hn "styczny")) ;pkt Stycznosci
(command "punkt" t1)
(command "lustro" "'s ob sr'™)
(setq t22 (entget (entlast)))
(setq t2 (cdr (assoc '10 t22))) ;drugi pkt Stycznosci
(setq 11 (angle srtl) 12 (angle sr t2))
(if > 1 R) (setg 1121211 1 I xx t1 t1 12 12 xx))
(setg xob (car ob) yob (cadr ob)) ;wspolrzedne obserwatora
(setq xsr (car sr) ysr (cadr sr)) ;wspolrzedne $rodka walca
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(setq rs (distance sr hn)) ;promien walca

(setq rob (distance sr ob)) ;odleglosc obserw. od $rodka walca

(setq xtlo (-(cartl) xob)) ;skladowe wektorow obserwator-pkty stycznosci
(setq ytlo (-(cadr tl) yob))

(setq xt2o (-(car t2) xob))

(setq yt2o (-(cadr t2) yob))

(setq pi2 (/ pi 2.0))

(setq p2 (* pi 2.0))

(princ)
) ;koniec stanéw

(defun sprawdzO jsprawdzenie poprawno$ci potozenia xx (za lustrem)
(setq btl (- (* xt1 o (- ysryob)) (* ytlo (- xsr xob))))

(setq bt2 (- (* xt2o (- ysr yob)) (* yt2o (- xsr xob))))

(setq bx1 (- (* xtlo (- (cadr xx) yob)) (* ytlo (- (car xx) xob))))

(setq bx2 (- (* xt20 (- (cadr xx) yob)) (* yt2o (- (car xx) xob))))

(setq disl (distance xx ob) dis2 (distance xx sr))

(if (or (> O (* btl bx1)) (> 0 (* bt2 bx2)) (and (> rob disl) (< rs dis2)))
(setq obraz nil) (setq obraz T)
)) ;koniec sprawdz

(defun c:anaformaO ;wyznaczanie przeciwobrazu

(setq xx (getpoint "\nWskaz punkt obrazu:")) ;punkt pozorny do przeksztalcei
(sprawdz)

(if obraz (progn

(setq xxob (- (car xx) xob)) ;skladowe wektora obs.-pkt pozorny
(setq yxob (- (cadrxx) yob))
(setq bl (- (* xxob ytlo)(* yxob xtlo))) ;wartosci graniczne sprawdzania
(setq b2 (- (* xxob yt20)(* yxob xt20)))
(setq Ipl (angle srtl) Ip2 (angle srt2) n 1d 30)
(while (and (not (equal d 0 0.00001))(< n 30))
(progn
(setq | (/ (+ Ip2 Ip1) 2.0))
(if (> (- Ip2 Ip1) pi) (setq | (+ I pi)))
(if (> 1p2) (setq | (-1p2)))
(setq xpol (+ xsr (* rs (cos 1))
(setq ypol (+ ysr (* rs (sin 1))))
(setq d (- (* xxob (- ypol yob))(* yxob (- xpol xob))))
(if (< 0 (* d b1)) (setq Ipl I bl d) (setq Ip2 | b2 d))
(setq n (+ 1 n))
)) ,'’koniec while
(setq zz (list xpol ypol 0))
(command "punkt" xx)
(command "lustro" "s zz (polar zz (+ (angle sr zz) pi2) 30)"")
Hprompt "\nPunkt musi bye wskazany poza lustrem!")
Xprinc)
) :koniec anaforma

(defun odbO jpomocnicza dla obraz

(setq ilwl (- (* xpols (- yob ypol)) (* ypols (- xob xpol))))

(setq ilw2 (- (* xpols (- yyy ypol)) (* ypols (- xyy xpol))))

(setq modi (sqrt(+ (*(- xob xpol)(- xob xpol)) (*(- yob ypol)(- yob ypol)))))
(setg mod2 (sqrt(+ (*(- xyy xpol)(- xyy xpol)) (*(- yyy ypol)(- yyy ypol)))))
(setg d (+ (/ilwl modi) (/ ilw2 mod2)))
) ikoniec odb

(defun c:obrazO ;wyznaczanie obrazu z anaformy

(setq yy (getpoint "\nWskaz punkt anaformy:")) ;punkt do przeksztatcenia
(setq xx yy) (sprawdz)

(if (not obraz) (progn
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(command "punkt" xx)
(setq tpl (osnap hn "styczny")) ;pkt Stycznosci z pktu anaformy
(command "punkt" tp1)
(command "lustro" "s yy sr™)
(setq t22 (entget (entlast)))
(setq tp2 (cdr (assoc '10 t22))) ;drugi pkt stycznosci
(setq Ipl (angle srtpl) Ip2 (angle srtp2))
(if > Ip1 1p2) (setq | Ip2 Ip2 Ip1 Ipl I xx tpl tpl tp2 tp2 xx))
(if (and (< pi (-12 11)) (< pi (- Ip2 Ip1))) (progn
(if (< 1L Ip1) (setq tpl t1))
(if > 12 1p2) (setq tp2 t2))

%)if (and (> pi (-12 11)) (> pi (- Ip2 Ip1))) (progn
(if > 1 Ip1) (setq tpl t1))
(if (< 121p2) (setq tp2 t2))

%)if (and (> pi (-12 11)) (< pi (- Ip2 Ip1))) (progn
(if (< 11 Ip1) (setq tp2 tpl tpl tl) (setq tpl tp2 tp212))

%)if (and (< pi (-12 11)) (> pi (- Ip2 Ip1))) (progn
(if > 1 Ip1) (setq tp2 t1) (setq tpl12))

)

(setq xyy (caryy) yyy (cadryy))

(setq xpol (cartpl) ypol (cadrtpl))

(setqg xpols (- xsr xpol) ypols (- ysr ypol))

(odb) (setq bl d)

(setq xpol (car tp2) ypol (cadr tp2))

(setq xpols (- xsr xpol) ypols (- ysr ypol))

(odb) (setq b2 d)

(setq Ipl (angle srtpl) Ip2 (angle srtp2)n 1d 30)

(while (and (not (equal d 0 0.00001)) (<n30))(progn

(setq | (/ (+ 1p2 Ipl) 2.0))

(if (< pi (- Ip2 1p1)) (setq | (+ I pi)))

(if > 1p2) (setq I (-1p2)))

(setq xpols (- (* rs (cos 1)))) ;wsp. wektora |-Srodek kola
(setq ypols (- (* rs (sin 1))))

(setqg xpol (- xsr xpols)) ;wsp. pktu potowigcego

(setq ypol (- ysr ypols))

(odb)

(if (< 0 (* d b2)) (setq Ip2 | b2 d) (setqg Ipl | bl d))

(setg n (+ 1 n))

)) ;koniec while

(setq zz (list xpol ypol 0))

(command "punkt" yy)

(command "lustro" "s zz (polar zz (+ (angle srzz) pi2) 30)")
)(prompt "\nPunkt nie moze bye wskazany poza lustrem!")
Xprinc)

) ;koniec obraz

Abstract

The paper concerns computer science methods applied to geometry features ana-
lyse and application of the special transformation. This transformation is equivalent
to the reflection in a circular cylinder surface of plane elements, while their plane is

perpendicular to the axis of the cylinder mirror.
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The research methodology applied combines methods of descriptive- as well as
analytic geometry and typical numeric algorithms. The algorithms developed were
implemented in AutoLISP. They enable users to easy calculate and show both
reverse transformed elements - so called anamorphs and reflected images of the
given anamorphs, for any chosen centre of observation and mirror.

The results obtained prove the high effectiveness of the research methodology
applied on the field of computer visualisation (virtual modelling). This methodology
combines classical methods of descriptive and analytic geometry with numerical

methods and modelling power of today computer facilities and software.



