Алгоритми за тримерни обеми

Тестове за принадлежност на точка вътре в площта на произволен многоъгълник (за включване на точка в многоъгълник)

Тест 1 (алгоритъм 1):

NC := 0; { Брой на пресечните точки на лъча, започващ от точка P и успореден на оста x, с ръбовете на многоъгълника }

for k := 1 to n do

  begin

    { Решава се системата от уравнения Pk+t(Pk+1-Pk) = P+ui

      за t и u, i е единичен вектор по оста x }

   if (u>0) and (0<=t<1) then NC := NC+1;

  end;

Inside := ODD(NC);

Тест 2 (алгоритъм 2):

Началото на координатната система се пренася в точка P

NC := 0; { Брой на пресечните точки на оста x с ръбовете на многоъгълника }

x1 := P[n].x; y1 := P[n].y;

UP1 := y1>=0;

for k := 1 to n do

  begin

    x2 := P[k].x; y2 := P[k].y;

    UP2 := y2>=0;

    if UP1 <> UP2 then 

        { Има вероятност за пресичане на ръба с оста x }

      if (x1>0) and (x2>0) then NC := NC + 1

        else if ((x1>0) or (x2>0) then begin

                                  x:=x1-y1*(x2-x1)/(y2-y1);

                                  if x>0 then NC := NC + 1;

                                  end;

    x1:=x2; y1:=y2;

    UP1:=UP2;

  end;

Inside := ODD(NC);

Тест за принадлежност на точка в изпъкнал обем (алгоритъм 3)

Тялото се представя като обем, ограден с 4 или повече равнини, всяка зададена с уравнението си n.P=s, където n e вътрешна нормала

Inside := true;

For всяка равнина от тялото do

  Begin

  Избира се точка P0 от равнината

  If n.(P-P0)<0 { нормалата и векторът P-P0 сключват тъп ъгъл }

    Then Inside := false;

  End;

{ P0 се получава за x=0, y=0, изчислява се z }

Тест за принадлежност на точка в изпъкнал обем (алгоритъм 4)

Тялото се представя чрез множество от равнинни многоъгълници, всеки зададен с координатите на върховете си

Inside := true;

For всяка равнина от тялото do

  Begin

  Избират се три върха V1, V2, V3 от равнината

  Изчислява се нормалата n=(V1-V2)x(V1-V3)

  Избира се връх Vi от произволна друга равнина

  If SIGN(n.(P-V1)) <> SIGN(n.(Vi-V1))

    Then Inside := false;

  End;

Изрязване на отсечка спрямо изпъкнал обем ( алгоритъм 5)

Зададени са:

- Отсечка с двете си крайни точки P1 и P2

- Тяло, оградено от равнинни многоъгълници в масива Face

- Функция OUTSIDE(Точка, Равнина), определяща дали точката е външна спрямо равнината

- Функция INTERSECTION(Точка1, Точка2, Равнина), определяща точка на пресичане на равнината и правата, определена от двете точки P1 и P2

Clipped := false; I:=1;

Repeat

  If OUTSIDE(P1, Face[I]) and OUTSIDE(P2, Face[I])

      then Clipped := true

  Else if  NOT OUTSIDE(P1, Face[I]) and OUTSIDE(P2, Face[I])

                 then P2 := Intersection(P1, P2, Face[I])

    else if OUTSIDE(P1, Face[I]) and  NOT OUTSIDE(P2, Face[I])

                 then P1 := Intersection(P1, P2, Face[I]);

  I:=I+1;

Until Clipped or (I>броя на равнините);

{ В P1,P2 остава частта от отсечката, която лежи изцяло вътре в изпъкналия обем}

Тест за принадлежност на точка в неизпъкнал обем (алгоритъм 6)

Тялото се представя чрез множество от равнинни многоъгълници, всеки зададен с координатите на върховете си

Избира се права P+mk през точка P (k е единичен вектор по положителната посока на оста z)

NoOfIntersections := 0;

For всяка стена от тялото do

  Begin

  Изчислява се m за точката на пресичане на правата P+mk и равнината на стената

  If m>0 then

    Begin

      Изчисляват се координатите на точката на пресичане

      Проверяват се [x,y] координатите на точката на пресичане за включване в многоъгълника, определен от [x,y] координатите на стената

      If Точката е вътре в многоъгълника then

          inc(NoOfIntersections);

    End;

  End;

Inside := ODD(NoOfIntersections);

