Calculs pour les anamorphoses cylindriques en 3D
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1 Principe

Il est identique a I'anamorphose plane, je renvoie donc hérea précédent. On tient
compte des trois coordonnées de I'objet. Les modificatiamé minimes. Pour la
représentation en 3D du phénoméne c’est le packagsolides3d qui est utilisé avec
I'option transform. Les images calculées ne reproduisent pas fidelement androse
3D car si I'optiontransform calcule correctement les sommets, les arétes sont tracées
comme des segments de droite alors qu’il faudrait faire désuts pour un nombre de
points assez grand de chaque aréte et les joindre (comméatzarsorphose plane).

J'ai placé a l'intérieur du cylindre I'objet-image 3D tel’glie doit étre vue par un
observateur regardant dans le miroir cylindrique (on pepidcer a I'extérieur, mais il
faut que les rayons lumineux rencontrent toujours le cyénd faut donc veiller aux
dimensions). L'objet anamorphique est « I'objet déformémntde miroir reconstituera
les proportions réelles.

Objet et image obéissent aux lois de la réflexion de I'optigg@métrique :

e rayon incident et rayon réfléchi appartiennent a un méme;plan

e rayon incident et rayon réfléchi sont symétriques par rap@da normale au
miroir au point d’incidence.

L'image non déformée (celle qui est vue dans le miroir) est@é, dans cet exemple, au
centre du miroir. Un rayon incident partant de I'objet angohique se réfléchit sur le
miroir et apres réflexion parvient a I'ceil de notre obsematEobservateur a l'illusion
gue le rayon provient du point image. Il faut donc reconstramathématiquement la
marche d’un tel rayon lumineux en partant de I'image dansiteim

L'observateur est suffisamment €loigné du miroir pour pinétoe considéré comme
ponctuel.



2 Les calculs

Soit P un point de I'imageV I'ceil de I'observateur. Tracons un droi®/ et détermi-
nons le point d’intersectiohavec le cylindre : c’est le point d’incidence.
V(xv,W,2) etP(xp,yp, 2p) R
L'équation paramétrique de la droifBV) s’écritlV = pPV:

X=X = pxv—Xxp) X = xv(l-p)+pxp

W= = pW-Yp) = ¥ = W(l-p)+pyp

2 -z = p(&v—2) 2z = n(l-p)+pzp

Le pointl appartenant au cylindre, ses coordonnées vérifient laoelat
X +yf =R

Apres développement, on obtient I'équation du second dagpe

ap’+2bp+c=0

avec: ) )
a=(xv —Xp)+ (W +Yp)
b =xvXp +WYp— X5 — Y5
c=x5+y5— R
La résolution de cette équation nous donne les solutiossigaes:
d_—U+¢E
- a N =b?—ac
P RV/Y
p= a

On retiendra la plus petite valeur positive des deux, quelpauite jappellep et
Coef f 1 dans le programme.

IV représente le rayon réfléchi par le miroir. Le rayon incigesidéfini par la droite
symétrique deV par rapport a la normale au miroir €nJe cherche le symétrique de
V, nomméV’ par rapport a cette normaldl. Ce pointV’ remplit deux conditions :

H
1. IV+1V = KN
—
2. VW.IN=0

La normale(IN) a pour vecteur directelm(m V1,0)
La premiére condition se traduit par :

Xv — X + Xy — X = kX X' = KX + 2% — Xy
W—X+W—=Y=ky = ¢ W=kyi+2y—Ww
zy—z+2/—-7=0 2y =22 2%



La deuxiéme par :
(v —xv)X + (W —W)y1 =0
En remplacant, ety tirés de la premiére condition dans la deuxiéme :

k(x|2+y|2)+2x|2—2xvx| -|-2y|2—2WY| =0

KRZ + 2R? = 2(xvX +WWi)
2
k+2= @(val +WW)
Les coordonnées d¢ s’en déduisent :

Xy = (K4+2)x —xv
W= (K+2)y1 —Ww
2y =2/(1-2p)

Il reste a trouver 'intersection dg¢V'’) avec le plan horizontal= 0. R
Equation paramétrique d&’, M étant un point courantMV’ = alV’

Xy —X=0(Xy —X)
W —Y=0aMW —W)
2y —z=0a(23—-2)

(1-2p)z/ +pzp
—Pzs +pzp
En remplacantt par son expression, hous obtenons les coordonnées du pdiabpkt
anamorphique.

y=w—a —w)
Cette série de calculs doit étre appliquée a tous les pointsnagage « normale » afin

d’obtenir I'objet anamorphique (déformé) dont le miroiredressera » la forme.
On notera que, en 3D, la cote de I'observatguintervient dans le coefficiermt.

{ X:XV/—(X<XV/—X|)



3 Anamorphose d’'un cube




4 Anamorphose d’'une chaise : idée de Juergen Gilg




5 Anamorphose d’'un tore

2 5 A]
A ——,

=<4




