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INTRODUCCION

Esta memoria tratara de comentar brevemente las técnicas empleadas en el modelado de
una figura en 3D mediante el programa de tratamiento de matrices MATLAB.

Con el fin de no alargar demasiado la extension de la misma y que resulte mas llevadera
su lectura, el autor parte del supuesto de que el lector tiene unos conocimientos minimos
sobre el tema y por tanto solo se explicaran aquellos detalles mas relevantes del disefio
sin profundizar excesivamente en las bases geométricas de cada una de la piezas que
forman el objeto final.

En el caso de que se haga necesaria una visidn mas técnica también se aporta un
pequefio codigo fuente donde se muestra qué funciones son empleadas en para cada una
de las piezas y de este modo se podria acceder directamente a los ficheros fuente donde
se explican todos estos aspectos con mayor detalle.

El codigo fuente que se muestra en este documento esta extraido del fichero ‘bender.m’,
el cual se emplea para generar el modelo 3D completo desde el intérprete de 6rdenes de
MATLAB.



1. MODELADO DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES

1.1. Pie izquierdo

1.1.1. Imagenes

1.1.2. Cédigo fuente

% posicion relativa del pie izguierdo respecto al origen

tPielzg = traslacion3D(-15, 0, 0);

[xPielzqg yPielzqg zPielzq] getPuntosSemiEsferaCerrada (10, n);

[xPielzqg yPielIzqg zPielzq] aplica2(tPielzq, xPielzqg, yPielzq, zPielzq);
dibujar (xPielzq, yPielIzqg, zPielzqg, colorCarcasa);

o~

1.1.3. Comentarios

Se genera el pie a partir de la funcidén que calcula los puntos de una semiesfera cerrada y
se traslada 15 puntos a la izquierda desde el origen.



1.2. Pierna izquierda

1.2.1. Imagenes

1.2.2. Cédigo fuente

% posicion relativa de la pierna izquierda respecto al origen
tPiernalzq = tPielzq * yRotacion3D(pi/20);
[xPiernalzqg yPiernalzqg zPiernalzg] = getPuntosCilindro (4, 7, 43, n);
[xPiernalzqg yPiernalzg zPiernalzqg] = aplica2(tPiernalzq,
xPiernalzq,
yPiernalzqg,
zPiernalzq) ;
dibujarExtremidad (xPiernalzqg, yPiernalzqg, zPiernalzq,
colorExtremidades, colorLineas);

1.2.3. Comentarios

La pierna izquierda se genera a partir de un cilindro de radio 4, altura inicial 7 y altura
final 43, centrado en el origen. Luego se le gira ‘pi/20° radianes respecto al eje Y,
desplazandolo la misma distancia hacia la izquierda que al pie correspondiente.

Las secciones se simulan pintado las lineas que recorren las circunferencias que generan
el cilindro en intervalos preestablecidos.



1.3. Simetrias ortogonales

1.3.1. Cédigo fuente

% Pie Derecho
[xPieDch yPieDch zPieDch] = aplica2(s, xPielzq, yPielIzqg, zPielzq);
dibujar (xPieDch, yPieDch, zPieDch, colorCarcasa);

% Pierna Derecha
[xPiernaDch yPiernaDch zPiernaDch] = aplica2 (s, xPiernalzq,
yPiernalzq, zPiernalzq);

dibujarExtremidad (xPiernaDch, yPiernaDch, zPiernaDch,
colorExtremidades, colorLineas);

1.3.2. Comentarios

Para modelar el pie y la pierna derecha recurrimos a una simetria ortogonal respecto al
plano OX, ya que la figura estd premeditadamente centrada en el origen de coordenadas.



2. MODELADO DEL CUERPO

2.1. Carcasa inferior

2.1.1. Imagenes

2.1.2. Cédigo fuente

[xTrasero yTrasero zTrasero] =
getPuntosConoRebajado (15, 15 + 5*(7/45), 0, 40, 47, n);
dibujar (xTrasero, yTrasero, zTrasero, colorCarcasa);

2.1.3. Comentarios

Para dibujar la carcasa inferior recurrimos a la funciéon que genera los puntos de un cono
rebajado en su parte inicial, en este caso el rebaje tiene un factor ‘0’ y por tanto el cono
aparece cerrado en su base. El radio superior del cono se obtiene a partir de la diferencia
de los radios (5) y la altura relativa de esta pieza (7/45) respecto al cuerpo entero.



2.2. Cuerpo Inferior
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2.2.1. Imagenes
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. Codigo fuente

2

2.2

[xCuerpoInf yCuerpoInf zCuerpolnf]

.9, 77.1, n);

46

20 - 5*(7/45),

colorCarcasa) ;

getPuntosCuerpoInferior (15 + 5*(7/45),

dibujar (xCuerpolnf,

zCuerpolInf,

yCuerpolInf,

10S

. Comentar
El cuerpo inferior se obtiene a partir de un cono que se genera a partir de

2.2.3

circunferencias incompletas y ademas se le han doblado los bordes hacia dentro para

darle mas sensacion de volumen al abrir la puerta.



2.3. Cuerpo Superior

2.3.1. Imagenes
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2.3.2. Cédigo fuente

[xCuerpoSup yCuerpoSup zCuerpoSup] =
getPuntosCuerpoSuperior (20, 20 - 5*(7/45), 1/3, 85, 77, n);
dibujar (xCuerpoSup, yCuerpoSup, zCuerpoSup, colorCarcasa);

2.3.3. Comentarios

El cuerpo superior esta formado por un cono y una semiesfera achatada unidas mediante
una funcién que toma la mitad de los puntos de cada figura y los fusiona en una sola
para evitar que se generen demasiados puntos a la hora de pintar la superficie.



2.4. Puerta

2.4.1. Imagenes
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2.4.2. Cédigo fuente

tAbrirPuerta = traslacion3D(0, -14.5, -1)
* xRotacion3D(pi/40)
* zRotacion3D(-pi/2)
* yRotacion3D(pi/40);

[xPuerta yPuerta zPuerta] =
getPuntosPuerta (15 + 5*(7/45), 20 - 5*(7/45), 46.5, 77.5, n);

[xPuerta yPuerta zPuerta] = aplica2 (tAbrirPuerta, xPuerta, yPuerta, zPuerta);
dibujar (xPuerta, yPuerta, zPuerta, colorCarcasa);

tPomo = traslacion3D(10, -15, 60) * zRotacion3D(pi/5) * xRotacion3D(9*pi/16);

tPomo = tAbrirPuerta * tPomo;

[xPomo yPomo zPomo] = getPuntosSemiEsfera (1.5, n);

[xPomo yPomo zPomo] = aplica2 (tPomo, xPomo, yPomo, zPomo);
dibujar (xPomo, yPomo, zPomo, colorExtremidades);

2.4.3. Comentarios

La puerta también es una porcion de cono al que se le han doblado todos los bordes y se
ha unido el principio con el final por detras para darle volumen.

El pomo de la puerta es una semiesfera incrustada en la superficie de la misma.

El movimiento ‘tAbrirPuerta’ deja la puerta abierta y nos permite ver el interior.

10



3. MODELADO DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES

3.1. Hombro izquierdo

3.1.1. Imagenes

3.1.2. Cédigo fuente

% posicion relativa del hombro izquierdo respecto al origen
tHombroIzg = traslacion3D(-18, 0, 75) * yRotacion3D(-pi/20);
[xHombroIzg yHombroIzg zHombrolIzg] = getPuntosHombro(l, 8, n);
[xHombroIzg yHombroIzg zHombrolzg] =
aplica2 (tHombroIzqg, xHombroIzqg, yHombroIzqg, zHombrolzq):;
dibujar (xHombroIzqg, yHombroIzqg, zHombroIzqg, colorCarcasa);

3.1.3. Comentarios

El hombro es un toro de radio interior 1 y radio exterior 8. Una vez obtenidos los puntos
se giran —pi/20 radianes sobre el eje Y y se desplazan la distancia adecuada para situarlo
en el lateral izquierdo del cuerpo.

11



3.2. Brazo izquierdo

3.2.1. Imagenes
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3.2.2. Codigo fuente

% posicion relativa del brazo izquierdo respecto al origen
tBrazolzqg = traslacion3D(38, 0, 35);
[xBrazolzqg yBrazolzqg zBrazolzq] = getPuntosBrazo(4, 70, n);
[xBrazolIzqgq yBrazolzqg zBrazolzqg] =
aplica2 (tBrazolzqg, xBrazolzqg, yBrazolzqg, zBrazolzqg);
dibujarExtremidad (xBrazolIzqg, yBrazolzq, zBrazolzq,
colorExtremidades, colorLineas);

3.2.3. Comentarios

El brazo es una porcion de toro de radio 70 y formado por circunferencias de radio 4.
Una vez obtenidos los puntos se desplazan la distancia adecuada para situarlo en el
lateral izquierdo del cuerpo, incrustado en el hombro.

Las secciones se simulan pintado las lineas que recorren las circunferencias que generan
el cilindro en intervalos preestablecidos.
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3.3. Mano izquierda

3.3.1. Imagenes

3.3.2. Cddigo fuente

o)

% posicion relativa del centro de la mano izquierda respecto al origen
tManoIzg = traslacion3D(-32, 0, 30);
[xManoIzg yManolzg zManoIzqg] = getPuntosConoRebajado(6, 4, 0, 0, 8, n);
[xManoIzg yManoIzg zManolIzq] =

aplica2 (tManoIzqg, xManoIzqg, yManolzqg, zManolzq);
dibujarMano (xManoIzq, yManoIzqg, zManolzqg, colorCarcasa, colorLineas);

3.3.3. Comentarios

Al igual que con la carcasa inferior recurrimos a la funcidon que genera los puntos de un
cono rebajado en su parte inicial, en este caso el rebaje también tiene un factor ‘0’ y por
tanto el cono aparece cerrado en su base.

13



3.4. Dedos de la mano izquierda

3.4.1. Imagenes
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3.4.2. Codigo fuente

% posicion relativa del primer dedo de la mano izquierda respecto al origen
tDedoIzgl = traslacion3D(-35, 2, 23);
[xDedoIzgl yDedoIzgl zDedoIzgl] = getPuntosDedo(l.5, 0, 7, n);
[xDedoIzgl yDedoIzgl zDedoIzqgl] =

aplica2 (tDedoIzgl, xDedoIzqgl, yDedoIzgl, zDedoIzqgl);
dibujar (xDedoIzgl, yDedoIzgl, zDedoIzgl, colorCarcasa);

% posicion relativa del segundo dedo de la mano izquierda respecto al primero
tDedoIzg2 = traslacion3D(6, 0, 0);
[xDedoIzg2 yDedoIzg2 zDedolzg2] =

aplica2 (tDedoIzg2, xDedoIzgl, yDedoIzgl, zDedolzqgl);
dibujar (xDedolzg2, yDedoIzqg2, zDedolIzg2, colorCarcasa);

% posicion relativa del tercer dedo de la mano izquierda respecto al segundo
tDedoIzg3 = traslacion3D(-3, -5, 0);
[xDedoIzg3 yDedoIzg3 zDedolzg3] =

aplica2 (tDedoIzg3, xDedolzqg2, yDedoIzg2, zDedolzg2);
dibujar (xDedoIzg3, yDedoIzg3, zDedoIzg3, colorCarcasa);

3.4.3. Comentarios

Los dedos se generan a partir de la ecuacion de un cilindro al que se le reduce
linealmente el radio en su parte inferior para que termine en un cono afilado.
La posicion del primer dedo se obtiene a partir del origen de coordenadas, la del
segundo a partir de la del primero y la del tercero a partir de la del segundo.

14



3.5. Simetrias ortogonales

3.5.1. Cddigo fuente

% Hombro Derecho
[xHombroDch yHombroDch zHombroDch] =

aplica2 (s, xHombrolIzqg, yHombroIzqg, zHombrolzq);
dibujar (xHombroDch, yHombroDch, zHombroDch, colorCarcasa);

% Brazo Derecho
[xBrazoDch yBrazoDch zBrazoDch] = aplica2(s, xBrazolzq, yBrazolzqg, zBrazolzq);
dibujarExtremidad (xBrazoDch, yBrazoDch, zBrazoDch,

colorExtremidades, colorLineas);

Mano Derecha
xManoDch yManoDch zManoDch] = aplica2 (s, xManolIzqg, yManolzqg, zManolzq);

o
El
[
dibujarMano (xManoDch, yManoDch, zManoDch, colorCarcasa, colorLineas);

% Dedos de la Mano Derecha
[

xDedoDchl yDedoDchl zDedoDchl] = aplica2(s, xDedoIzgl, yDedoIzgl, zDedoIzqgl);
dibujar (xDedoDchl, yDedoDchl, zDedoDchl, colorCarcasa);
[xDedoDch2 yDedoDch2 zDedoDch2] = aplica2 (s, xDedoIzqg2, yDedoIzqg2, zDedolzg2);
dibujar (xDedoDch2, yDedoDch2, zDedoDch2, colorCarcasa);
[xDedoDch3 yDedoDch3 zDedoDch3] = aplica2(s, xDedoIzg3, yDedoIzg3, zDedoIzg3);

dibujar (xDedoDch3, yDedoDch3, zDedoDch3, colorCarcasa);

3.5.2. Comentarios

Al igual que con las extremidades inferiores recurrimos a una simetria ortogonal
respecto al plano OX, ya que la figura estd premeditadamente centrada en el origen de
coordenadas.

15



4. MODELADO DE LA CABEZA

4.1. Cuello

4.1.1. Imagenes

4.1.2. Cédigo fuente

[xCuello yCuello zCuello] = getPuntosMandibula (10, 90, 94, n);
dibujar (xCuello, yCuello, zCuello, colorCarcasa);

4.1.3. Comentarios

El cuello es un cilindro rebajado en la zona de los dientes para aportar un mayor
volumen a la mandibula inferior.

Como la figura esta centrada en el origen, evitamos trasladar la superficie de esta pieza
en el eje Z asignado unas alturas adecuadas en el momento de generar los puntos.

16



4.2. Nuca

4.2.1. Imagenes
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4.2.2. Cédigo fuente

[xNuca yNuca zNuca] = getPuntosNuca (10, 93.9, 101.1, n);
dibujar (xNuca, yNuca, zNuca, colorCarcasa);

4.2.3. Comentarios

La zona de la nuca es quizé la parte mas complicada de todo el modelo. De manera
simplificada se puede decir que la nuca es una porcion de cilindro al que se le hace
variar el radio en los extremos para darle el aspecto redondeado a los bordes laterales de
la boca. También se le aplica un cierto rebaje para conseguir nuevamente una mejor
sensacion de volumen al modelo.

Como la figura esta centrada en el origen, evitamos trasladar la superficie de esta pieza
en el eje Z asignado unas alturas adecuadas en el momento de generar los puntos.

17



4.3. Dientes

4.3.1. Imagenes

4.3.2. Cédigo fuente

[xDientes yDientes zDientes] = getPuntosDientes (9, 92, 103, n);
dibujarDientes (xDientes, yDientes, zDientes, colorDientes, colorLineas);

4.3.3. Comentarios

Para representar los dientes se emplea nuevamente una porcion de cilindro con un radio
un poco menor que el resto de la cabeza y se dibujan las lineas de puntos adecuadas
para simular los dientes.

Como la figura estd centrada en el origen, evitamos trasladar la superficie de esta pieza
en el eje Z asignado unas alturas adecuadas en el momento de generar los puntos.

18



4.4. Cabeza

4.4.1. Imagenes
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4.4.2. Cédigo fuente

% posicion relativa de la cabeza respecto al origen

tCabeza = traslacion3D(0, 0, 101);

[xCabeza yCabeza zCabeza] = getPuntosCabeza (10, 18, n);

[xCabeza yCabeza zCabeza] = aplicaZ2(tCabeza, xCabeza, yCabeza, zCabeza);
dibujar (xCabeza, yCabeza, zCabeza, colorCarcasa);

4.4.3. Comentarios
La cabeza esta formada por una pieza idéntica al cuello volteada respecto al plano OZ y

una semiesfera fusionadas en una sola pieza mediante la funcion definida en
“unirSuperficies.m’

19



4.5. Antena

4.5.1. Imagenes

o 1M

4.5.2. Cédigo fuente

% posicion relativa de la antena respecto al origen

tAntena = traslacion3D(0, 0, 128.5);

[xAntena yAntena zAntena] = getPuntosAntena(l, 2, 10, n);

[xAntena yAntena zAntena] = aplicaZ2(tAntena, xAntena, yAntena, zAntena);
dibujar (xAntena, yAntena, zAntena, colorCarcasa);

4.5.3. Comentarios

La antena estd formada por una esfera, un cilindro y una semiesfera achatada en la base.
El nimero de puntos empleados en la esfera es el doble que en las otras superficies.

20



4.6. Visera

4.6.1. Imagenes
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4.6.2. Codigo fuente

o)

% posicion relativa de la visera respecto al origen

tVisera = traslacion3D(-6.5, -15, 111) * xRotacion3D(-pi/2);

[xVisera yVisera zVisera] = getPuntosVisera(5.5, 13, 0, 16, n);

[xVisera yVisera zVisera] = aplicaZ2(tVisera, xVisera, yVisera, zVisera);
dibujar (xVisera, yVisera, zVisera, colorCarcasa);

4.6.3. Comentarios

La antena esta formada por una esfera, un cilindro y una semiesfera achatada en la base.
El niimero de puntos empleados en la esfera es el doble que en las otras superficies.
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4.7. Fondo de la visera

4.7.1. Imagenes

14
112
10|
106 ]

4.7.2. Cédigo fuente

tFondoVisera = traslacion3D(0, 0, 111)
* escalado3D(0.95, 0.95, 0.85)
* traslacion3D(0, 0, -111);
[xFondoVisera yFondoVisera zFondoVisera] = aplicaZ2 (tFondoVisera,
xVisera (11, :),

yVisera(11,:),

zVisera (11l,:));
fi113 (xFondoVisera, yFondoVisera, zFondoVisera, colorSombra);

4.7.3. Comentarios

Esta pieza tiene como mision oscurecer la parte interior de la visera para aportar mayor
realismo y expresividad a la zona de los ojos.
Los puntos se obtienen a partir de los de la visera explicada en el apartado anterior.
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4.8. Ojo izquierdo

4.8.1. Imagenes

114 6
11245

10
1084

4.8.2. Cédigo fuente

% posicion relativa del ojo izquierdo respecto al origen tOjolzg =
traslacion3D(-4.8, -10, 111) * xRotacion3D(-pi/2);

[xOjoIzg yOjolIzg zOjolIzqg] = getPuntosOjo (4.5, 12, n);

[xOjoIzg yOjoIzg zOjoIzg] = aplica2(tOjoIzqg, x0joIzqgq, yOjoIzqg, zOjolzq);
dibujarMaterialPalido (xOjoIzqg, yOjoIzqg, zOjoIzqg, colorOjos);

% posicion relativa de la pupila izquierda respecto al origen
tPupilalzgq = traslacion3D(-4.8, -10.3, 111) * xRotacion3D(-pi/2);
[xPupilalzqg yPupilalzqg zPupilalzqg] = getPuntosPupila(4.5);
[xPupilalzqg yPupilalzg zPupilalzqg] =

aplica2 (tPupilalzq, xPupilalzq, yPupilalzq, zPupilalzq);
dibujar (xPupilalzq, yPupilalIzq, zPupilalzqg, colorPupilas);

4.8.3. Comentarios

El ojo es una esfera con dos porciones separadas y la pupila es otra porcion de esfera
mas pequenia generada a partir de una circunferencia de 5 puntos (cuadrado).
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4.9. Simetrias ortogonales

4.9.1. Cédigo fuente

% Ojo Derecho
[xOjoDch yOjoDch zOjoDch] = aplica2(s, x0OjoIzqg, yOjoIzqg, zOjolzq);
dibujarMaterialPalido (xOjoDch, yOjoDch, zOjoDch, colorOjos);

% Pupila Derecha

[xPupilaDch yPupilaDch zPupilaDch] = aplica2(s, xPupilalzqg, yPupilalzq,
zPupilalzq);

dibujar (xPupilaDch, yPupilaDch, zPupilaDch, colorPupilas);

4.9.2. Comentarios

Al igual que con las extremidades para modelar el ojo y la pupila derecha recurrimos a
una simetria ortogonal respecto al plano OX, ya que la figura est4 centrada en el origen
de coordenadas.
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5. MODELO 3D COMPLETO

5.1. Galeria de imagenes
-]

)
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=
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5.2. Fichero principal

La funcion que genera y dibuja el modelo 3D completo estd definida en el fichero
‘bender.m’.

5.2.1. Parametros de entrada

Recibe un tnico parametro que sirve para indicar si la puerta hay que representarla
pintarla abierta o cerrada, para lo cual especificamos un valor distinto de cero o cero
respectivamente.

5.2.2. Valor de retorno

Esta funcion no devuelve ningtn valor.

5.2.3. Constantes

% Dimension de las matrices de puntos
n = 36;

% Color de la carcasa general
colorCarcasa = [244/255 244/255 255/255];
% Color de las extremidades

colorExtremidades = [175/255 175/255 175/255];
% Color de las lineas

colorLineas = [50/255 50/255 50/255];
% Color de los ojos
colorOjos = [1 1 11,
% Color de las pupilas
colorPupilas = [0 0 0];
% Color de las sombra

colorSombra = [100/255 100/255 100/255];
% Color de los dientes
colorDientes = [1 1 171;

% Simetria ortogonal respecto al eje central de la figura (plano OX)
s = simetriaOrtogonal3D([0 0 O0; 0 1 0; 0 O 11);
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ANEXO

aplica2.m
function [X,Y,Z2] = aplica2(t, x, vy, z)
%$Forma de uso: [X,Y,Z] = aplicaz(t, x, vy, z)

%$Aplica trasnformacion 't' a x,y,z en formato patch

for i=l:size(x, 1),
for j=1l:size(x,2),

[(X(1,3),Y(i,3),2(1i,3)] = aplicap(t,x(i,3),y(i,3),2(1,3));
end
end
aplicap.m
function [X,Y,Z] = aplicap(t,x,y,2z)
$Forma de uso: [X,Y,Z] = aplicap(t, x, vy, 2z)

%Aplica transformacion 't' al punto (x,vy,z)

p =t [x;y;2:1];
X =p(l);

Y = p(2);

Z =p(3);
dibujar.m

function h = dibujar(X, Y, Z, color)
% Forma de uso: h = dibujar (X, Y, Z, color)

oe

% Entrada:

% X -> Matriz de valores de 'x'
s Y -> Matriz de valores de 'y'
% Z -> Matriz de valores de 'z'

oe

color -> color de la superficie

oe

oe

Salida:
h -> manejador de la superficie representada

oe

h = surf(X,Y,2);

set (h, 'FaceColor', color);

set (h, 'LineStyle', 'none');

set (h, 'Facelighting', 'phong');
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dibujarDientes.m

function dibujarDientes (X, Y, Z, colorDientes, colorLineas)

oe

oe

% Entrada:

$ X -> Matriz de valores de 'x'
S Y -> Matriz de valores de 'y'
$ 7 -> Matriz de valores de 'z'
% colorDientes -> color de los dientes

% colorLineas =-> color de las lineas

%

% Salida:

oe

h -> manejador de la superficie representada

oy

= dibujarMaterialPalido (X, Y, Z, colorDientes);
hold on

% Dibujamos las dos lineas horizontales de los dientes

c = round(length(X) / 3);

dibujarLinea (X (c+2,:), Y(c+2,:), Z(c+2,:), colorLineas);
dibujarLinea (X(2*c-2,:), Y(2*c-2,:), Z(2*c-2,:), colorLineas)

% Dibujamos las lineas verticales de los dientes
c = round(length(X) / 8);
for i=1:6

Forma de uso: h = dibujarDientes (X, Y, Z, colorDientes, colorLineas)

’

dibujarLinea (X (:,i*c+1l), Y(:,i*c+l), Z(:,1i*c+l), colorLineas);

end

dibujarExtremidad.m

function h = dibujarExtremidad(X, Y, Z, colorCarcasa, colorLineas)

% Forma de uso: h = dibujarExtremidad(X, Y, Z, colorCarcasa,
%

% Entrada:

$ X -> Matriz de valores de 'x'

s Y -> Matriz de valores de 'y'

% Z -> Matriz de valores de 'z'

% colorCarcasa -> color de la carcasa

% colorLineas =-> color de las lineas

%

% Salida:

oe

h -> manejador de la superficie representada

h = dibujar (X, Y, Z, colorCarcasa);
% Dibujamos las circunferencias gque separan
% porciones de 1/5 de la superficie para
% simular las secciones de la extremidad
¢ = round(length(X) / 5) - 1;
for i=1:6
dibujarLinea (X (i*c,:), Y(i*c,:), Z(i*c,:), colorLineas);
end
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dibujarLinea.m

function h = dibujarlLinea (X, Y, Z, colorLinea)
Forma de uso: h = dibujarLinea (X, Y, Z, colorLinea)

oe

oe

% Entrada:

% X -> Matriz de valores de 'x'
S Y -> Matriz de valores de 'y'
% Z -> Matriz de valores de 'z'

oe

colorLinea -> color de la linea

oe

oe

Salida:
h -> manejador de la superficie representada

oe

oy

= plot3(X, Y, Z, 'k'");
set (h, 'Color', colorLinea);
set (h, 'LineWidth', 1);

dibujarMano.m

function h = dibujarMano (X, Y, Z, colorCarcasa, colorLineas)
Forma de uso: h = dibujarMano (X, Y, Z, colorCarcasa, colorLineas)

oe

oe

% Entrada:

$ X -> Matriz de valores de 'x'
s Y -> Matriz de valores de 'y'
$ 7 -> Matriz de valores de 'z'
% colorCarcasa -> color de la carcasa

% colorLineas =-> color de las lineas

%

% Salida:

oe

h -> manejador de la superficie representada

oy

= dibujar (X, Y, Z, colorCarcasa);
hold on
% Dibujamos tambien la linea de union con el brazo

lg = length(X);
dibujarLinea (X(lg,:), Y(lg,:), Z(lg,:), colorLineas);
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dibujarMaterialPalido.m

function h = dibujarMaterialPalido(X, Y, Z, color)
% Forma de uso: h = dibujarMaterialPalido (X, Y, Z,
% Entrada:

% X -> Matriz de valores de 'x'

S Y -> Matriz de valores de 'y'

% Z -> Matriz de valores de 'z'

oe

color -> color de la superficie

oe

oe

Salida:

oe

oy

= dibujar (X, Y, Z, color);

% Estas lineas modifican el material
% de la superficie dibujada dejando
% el resto de las superficies igual
set (h, 'AmbientStrength', 0.95);

set (h, 'DiffuseStrength', 0.2);
set (h, 'SpecularStrength', 0.5);
set (h, 'SpecularExponent', 10);
set (h, 'SpecularColorReflectance', 1);

escalado3D.m

function t = escalado3D(ex, ey, ez)
% Forma de uso: t = escalado3D(ex, ey,

oe

oe

Transformacion escalado 3D:

% (yv1) (ex  Dbl) (x1)
$ (y2) = ( __ ey _ b2) * (x2)
% (y3) (_ ez b3) (x3)
S (1) (0 0 0 1) (x4)
t = eye(4);

t(1,1) ex;

t(2,2) = ey;

t(3,3) = ez;
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getPuntosBrazo.m

function [X, Y, Z] = getPuntosBrazo(radio, radioToro, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosBrazo(radio, radioToro, n)
%

% Entrada:

% radio -> radio de las circunferencias del brazo

% radioToro -> radio hasta el centro de las circunferencias
% n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
%

% Salida:

% X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'

% Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'

% Z -> Matriz cuadrada de valores de 'z'

oe

Preparamos la malla

u = linspace (0, 2*pi, n);

v = linspace(pi, 4*pi/5, n);

[U, V] = meshgrid(u, v);

% Ecuacion del toro

X = (radioToro + radio * cos(U)) .* cos(V);

Y = radio * sin(U);

7Z = (radioToro + radio * cos(U)) .* sin(V);

getPuntosCabeza.m

function [X, Y, Z] = getPuntosCabeza(radio, largo, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosCabeza(radio, largo, n)

% Entrada:

% radio -> radio del cilindro inferior y la semiesfera

% largo -> distancia desde la parte inferior del cilindro hasta el centro de

la semiesfera
n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
Salida:

X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

oC P d° o° o° oe

o o° oo
o° P oo
n
(0]

3
=
[sal

— 0@ o° o°

% Elevamos la semiesfera la altura indicada
t = traslacion3D(0, 0, largo - 0.1);
[

xSup ySup zSup] = aplica2(t, xSup, ySup, zSup):;
©9990900000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOODOOOOO
%%% Cilindro Inferior
©999000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOODOOOOO
% Reutilizamos la funcion de la mandibula

[xInf yInf zInf] = getPuntosMandibula (radio, -largo, 0, n);

% Volteamos el cilindro verticalmente
s = simetriaOrtogonal3D([1 0 0; 0 1 0; 0 0 01);
[xInf yInf zInf] = aplica2 (s, xInf, yInf, zInf);

[X, Y, Z] = unirSuperficies (xSup, ySup, zSup, xInf, yInf, zInf, n);
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getPuntosCilindro.m

function [X, Y, Z] = getPuntosCilindro(radio, hIni, hFin, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosCilindro(radio, hIni, hFin, n)
% Entrada:

% radio -> radio de las circunferencias del cilindro

oC d° o° o° o e o°

— 0 o oe de

oe

=X

hini ->
hFin ->
n ->

Salida:

altura inicial del cilindro
altura final del cilindro
dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas

X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

Preparamos la malla y calculamos las alturas (2)
= linspace (0, 2*pi, n);
= linspace (hIni, hFin, n)';

U Z] = meshgrid(u, h);

Ecuacion de la circunferencia
= radio * cos(U);

radio * sin(U);

getPuntosCilindroRebajado.m

o o d° o° o° o° A O° o° o d° o

oe

function [X, Y, Z] = getPuntosCilindroRebajado(radio, factor, hIni, hFin,
Forma de uso:
[X, Y, Z] = getPuntosCilindroRebajado (radio, factor, hIni, hFin, n)
Entrada:
radio -> radio de las circunferencias del cilindro
factor -> factor de rebaje: 0 (cerrado)
< 0 (rebaje interior)
1 (sin rebaje)
> 0 (rebaje exterior)
hIni -> altura inicial del cilindro
hFin -> altura final del cilindro
n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
Salida:

oC P oo

oe o°

— < C

h
[

o
°

=X

X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

Preparamos la malla
= linspace (0, 2*pi, n);
= [(ones(l, (n - 1))*radio), (radio * factor)];

U V] = meshgrid(u, v);

Calculamos las alturas (2)
= [linspace (hIni, hFin, (n - 1)), hFin];

H Z] = meshgrid(h);

Ecuacion de la circunferencia
V .* cos(U);
= V .* sin(U);

n)

33



getPuntosConoCortado.m

function [X, Y, Z] = getPuntosConoCortado(rIni, rFin, hIni, hFin, n)
% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosConoCortado(rIni, rFin, hIni, hFin, n)
% Entrada:

oe

rIni -> radio de la circunferencia inicial

rFin -> radio de la circunferencia final

hIni -> altura inicial del cilindro

hFin -> altura final del cilindro

n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas

oC d° o o° oe

oe

Salida:

X => Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

o° oo

oe

oe

Preparamos la malla

= linspace (0, 2*pi, n);

= linspace(rIni, rFin, n);
U V] = meshgrid(u, v);

— < c

% Calculamos las alturas (2)
h = linspace (hIni, hFin, n);
[H Z] = meshgrid(h);

% Ecuacion de la circunferencia
= V .* cos(U);
= V .* sin(U);

=X

getPuntosConoRebajado.m

function [X, Y, Z] = getPuntosConoRebajado(rIni, rFin, factor, hIni, hFin, n)
% Forma de uso:

% [X, Y, Z] = getPuntosConoRebajado(rIni, rFin, factor, hIni, hFin, n)
% Entrada:

% rIni -> radio de la circunferencia inicial

$ rFin -> radio de la circunferencia final

% factor -> factor de rebaje: 0 (cerrado)

% < 0 (rebaje interior)

% 1 (sin rebaje)

% > 0 (rebaje exterior)

$ hIni -> altura inicial del cilindro

% hFin -> altura final del cilindro

% n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas

% Salida:

oe

X =-> Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

oe

oe

oe

Preparamos la malla

= linspace (0, 2*pi, n);

= [(rIni * factor), linspace(rIni, rFin, n-1)];
U V] = meshgrid(u, v);

— < c

% Calculamos las alturas (2)
h = [hIni, linspace (hIni, hFin, n-1)];
[H Z] = meshgrid(h);

% Ecuacion de la circunferencia
V .* cos(U);
= V .* sin(U);

=X
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getPuntosCuerpolnferior.m

function [X, Y, Z] = getPuntosCuerpolInferior(rIni, rFin, hIni, hFin,
% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosCuerpolnferior(rIni, rFin, hiIni,
%

% Entrada:

% rIni -> radio de la circunferencia inicial

% rFin -> radio de la circunferencia final

% hIni -> altura inicial

% hFin -> altura final

% n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
%

% Salida:

oe

X => Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

oe

oe

oe

Preparamos los valores para la malla de puntos

u = [0, -pi/4, linspace(-pi/4, 5*pi/4, n-4), 5*pi/4,
v = linspace(rIni, rFin, n);

% Doblamos hacia dentro los bordes

% de la abertura de la puerta

u(l,1) = u(l,4);

u(l,n) = u(l,n-3);

% E1 tipico meshgrid

[U V] = meshgrid(u, v);

% Reducimos el radio en los extremos
% de la figura para doblar los bordes
% laterales de la abertura de la puerta
V(:,1) = V(:,1) * 0.95;

V(:,2) = V(:,2) * 0.95;

V(:,n-1) = V(:,n-1) * 0.95;

V(:,n) = V(:,n) * 0.95;

% Ecuacion del cono a partir de 1la

% ecuacion de la circunferencia

X =V .* cos(U);

Y =V .* sin(U);

% Elevamos (Z) cada porcion la altura
% correpondiente

h = linspace (hIni, hFin, n)';

[

H Z] = meshgrid(h, h);

01;

n)

hFin,

n)
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getPuntosCuerpoSuperior.m
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getPuntosDedo.m

£

o A o o° o dC d° d° d° o° o°

oe

oe

=

oe — < C oo

=X

— O o°

unction [X, Y, Z] = getPuntosDedo(radio, hIni, hFin, n)
Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosDedo(radio, hIni, hFin, n)
Entrada:
radio -> radio de las circunferencias
hIni -> altura inicial
hFin -> altura final
n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
Salida:
X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'
Dividimos la superficie en 6 porciones
= 5 * round(n/6);
Preparamos la malla
= linspace (0, 2*pi, n);
= [linspace (0, radio, (n - m)) (ones(l,m) * radio)];

U V] = meshgrid(u, v);

Ecuacion de la circunferencia
V .* cos(U);
= V .* sin(U);

Calculamos las alturas (Z2)
= linspace (hIni, hFin, n)';
H Z] = meshgrid(h, h);

getPuntosDientes.m

function [X, Y, Z] = getPuntosDientes(radio, hIni, hFin, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosDientes(radio, hIni, hFin, n)
% Entrada:

% radio -> radio de la boca

% hIni -> altura inicial

% hFin -> altura final

$ n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
% Salida:

oo o° oo o

— 0 c

oe

=X

X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

Preparamos la malla

= linspace(-pi/15, -14*pi/15, n);
= linspace (hIni, hFin, n);
U Z] = meshgrid(u, h);

Ecuacion de la circunferencia
= radio * cos(U);
= radio * sin (U);
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getPuntosEsfera.m

function [X, Y, Z] = getPuntosEsfera(radio, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosEsfera(radio, n)

% Entrada:

% radio -> radio de la esfera

$ n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
% Salida:

oe

X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

oe

oe

oe

Preparamos la malla

= linspace (0, 2*pi, n);
= linspace (0, pi, n);
U V] = meshgrid(u, v);

— S C

oe

Ecuacion de la esfera

X = radio * sin (V) .* cos(U);

Y = radio * sin(V) .* sin(U);

Z = radio * cos(V);

getPuntosHombro.m

function [X, Y, Z] = getPuntosHombro (rInt, rExt, n)
% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosHombro (rInt, rExt, n)
% Entrada:

% rInt -> radio interior del toro

% rExt -> radio exterior del toro

$ n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
% Salida:

% X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'

% Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'

% Z -> Matriz cuadrada de valores de 'z'

% Calculamos los radio necesarios

r = (rExt + rInt) / 2;

a = (rExt - rInt) / 2;

% Preparamos la malla

u = linspace (0, 2*pi, n);

[U, V] = meshgrid(u, u);

% Ecuacion del toro

X = a * sin(U);

Y = (r + a * cos(U)) .* cos(V);

Z = (r + a * cos(U)) .* sin(V);
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getPuntosMandibula.m

function [X, Y, Z] = getPuntosMandibula(radio, hIni, hFin, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosDientes(radio, hIni, hFin, n)
% Entrada:

% radio -> radio de la cabeza

% hIni -> altura inicial

% hFin -> altura final

$ n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
% Salida:

% X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'

% Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'

% Z -> Matriz cuadrada de valores de 'z'

% Generamos un cilindro con un factor de rebaje de 0.9

[X Y Z] = getPuntosCilindroRebajado(radio, 0.9, hIni, hFin, n);

oe

Retocamos el rebaje para que no aparezcan

% lineas de corte con la superficie de la nuca
for i=1:n

if (1 < 7*n/12 | 1 > n-n/12)

% Quitamos el rebaje en toda
la zona interior de la cabeza

oe

X(n,i) = X(n-1,1);
Y(n,i) = Y(n-1,1);
else
% Elevamos un poco la zona del rebaje
Z(n,i) = Z(n,i) + radio * 0.03;
end
end
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getPuntosNuca.m

function [X, Y, Z] = getPuntosNuca(radio, hIni, hFin, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosNuca(radio, hIni, hFin, n)

% Entrada:

% radio -> radio de la cabeza

% hIni -> altura inicial

% hFin -> altura final

$ n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
% Salida:

oe

X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

oe

oe

oe

Dividimos la superficie en 10 porciones
= round(n/10) ;

=

oe

Preparamos los vectores para la malla

u = [linspace(-pi/16, 0, m), linspace(0, 17*pi/16, n-m)];

a = [linspace (-pi/200, -pi/1000, 3*m), (zeros(l, (n - 6*m))), linspace(pi/1000,
pi/200, 3*m)];

alfa = linspace(pi/2, pi, round(n/2));

beta = linspace(pi, pi/2, (n - round(n/2) + 1));

% Generamos parte de la malla para
% que la superficie sea redondeada
% en los laterales
U = zeros(n);
U(l,:) = u + round(n/2) * a;
a = a;
for i=2:round(n/2)
U(i,:) =U(i1 - 1,:) - a * sin(alfa(l,i));
end
for i=round(n/2) :n
U(i,:) =U(i1 - 1,:) + a * sin(beta(l, (i - round(n/2) + 1)));
end

oe

Generamos otra malla para los radios (R)

y para las alturas (Z2)

= [(radio * 0.9), (ones(l, (n - 2))*radio), (radio * 0.9)1];
= linspace (hIni, hFin, n)';
R Z] = meshgrid(r, h);

— 0 K o°

oe

Ecuacion de la circunferencia
= R .* cos(U);
= R .* sin(U);

=X

oe

Retocamos 'manualmente' las alturas
de las esquinas para recortarlas

oe

Z(1,1) = 2(2,1);
Z(l,n) = Z2(2,n);
Z(n,1) = Z2(n-1,1);
Z(n,n) = Z(n-1,n);
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getPuntosOjo.m

function [X, Y, Z] = getPuntosOjo(radio, largo, n)
% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosOjo(radio, largo, n)
% Entrada:

oe

radio -> radio de los semiesferas laterales
largo -> distancia de centro a centro de las 2 semiesferas
n -> dimension de la matrices de puntos generadas

o° P oo

oe

Salida:

X =-> Matriz de valores de 'x'
Y -> Matriz de valores de 'y'
Z —-> Matriz de valores de 'z'

o° oo

oe

oe

dividimos los 'n' puntos en 2 porciones de 'm' puntos

m = round(n/2);

% matrices auxiliares

u = linspace (0, 2*pi, n);

v = [linspace(0, pi, (n - 1)) -pil;
[

U V] = meshgrid(u, v);

% desplazmiento sobre el eje Z de cada una de las piezas
dz = [(ones(l, (n - m - 1))*largo) zeros(l, m) largo];

% esfera en coordenadas esfericas (modificadas)

X = radio * cos(V);

Y = radio * sin (V) .* cos(U);

Z = radio * sin (V) .* sin(U);

for i=1:n

Z(i,:) = Z(i,:) + dz; % desplazamos las piezas sobre el eje Z

end
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getPuntosPuerta.m

function [X, Y, Z] = getPuntosPuerta(rIni, rFin, hIni, hFin, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosPuerta(rIni, rFin, hIni, hFin,
% Entrada:

% rIni -> radio incial de la puerta

% rFin -> radio final de la puerta

% hIni -> altura inicial

% hFin -> altura final

% n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
% Salida:

% X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'

% Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'

% Z -> Matriz cuadrada de valores de 'z'

oe

u = linspace(-pi/4, -3*pi/4, n);

v = [rIni, linspace(rIni, rFin, n-2) * 1.05,
[U V] = meshgrid(u, v);

% Estas modificaciones del radio

% hacen que los bordes laterales

% se doblen hacia dentro

V(:,1) = V(:,1) * 0.95;

V(:,n) = V(:,n) * 0.95;

% Finalmente retocamos las esquinas

% de la puerta para que no queden

% demasiado afiladas

vi(l,1) V(1,2);

V(nll) - v(nlz)!

V(l,n) = V(l,n-1);

V(n,n) = V(n,n-1);

% Ecuacion del cilindro a partir de la
% ecuacion de la circunferencia

X =V .* cos(U);

Y =V .* sin(U);

% Generamos las alturas (Z) de cada porcion
% de circunferencia

h = linspace (hIni, hFin, n);

[

H Z] = meshgrid(h, h);

% Sutituimos la porcion de circunferencia
% de arriba por la de abajo para cerrar

% la puerta por detras

X(n-2,:) = X(n-1,:); X(n-1,:) = X(n,:); X(n,
Y(n-2,:) = Y(n-1,:); Y(n-1,:) = Y(n,:); Y(n,
Z(n-2,:) = %Z(n-1,:); Z(n-1,:) = Z(n,:); Z(n,

42
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getPuntosPupila.m

function [X, Y, Z] = getPuntosPupila(radio)
% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosPupila(radio)
% Entrada:

A o° o° o oe

oe

oe

o}

oo — < O oe

N <X

radio -> radio de la esfera de la pupila

Salida:

X => Matriz de valores de 'x' de dimension 5
Y -> Matriz de valores de 'y' de dimension 5
Z —-> Matriz de valores de 'z' de dimension 5

dimension de la matrices de puntos generadas
= 5;

matrices auxiliares
= linspace(pi/4, 9*pi/4, n);
= linspace (7*pi/8, pi, n);

U V] = meshgrid(u, v);

esfera en coordenadas esfericas
= radio * sin (V) .* cos(U);

= radio * sin (V) .* sin (U);

= radio * cos (V);

getPuntosSemiEsfera.m

function [X, Y, Z] = getPuntosSemiEsfera(radio, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosSemiEsfera(radio, n)

% Entrada:

% radio -> radio de la esfera de la pupila

% n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
% Salida:

oo — < o o° o° do oe

N X

X => Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

Preparamos la malla
= linspace (0, 2*pi, n);
= linspace (0, pi/2, n);

U V] = meshgrid(u, v);

Ecuacion de la esfera

= radio * sin (V) .* cos(U);
= radio * sin (V) .* sin (U);
= radio * cos(V);
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getPuntosSemiEsferaAchatada.m

function [X, Y, Z] = getPuntosSemiEsferaAchatada(radio, factor, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosSemiEsferaAchatada (radio, factor,
% Entrada:

% radio -> radio de la esfera de la pupila

% factor -> factor de rebaje: 0 (plano)

% < 0 (achatada hacia dentro)

% 1 (sin achatar)

% > 0 (achatada hacia fuera)

$ n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas

% Salida:

oe

X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

oe

oe

oe

Preparamos la malla

= linspace (0, 2*pi, n);
= linspace (0, pi/2, n);
U V] = meshgrid(u, v);

— S C

oe

Ecuacion de la esfera
achatada en el eje Z

oe

X = radio * sin (V) .* cos(U);
Y = radio * sin(V) .* sin(U);
7Z = (radio * factor) * cos(V);

getPuntosSemiEsferaCerrada.m

function [X, Y, Z] = getPuntosSemiEsferaCerrada(radio, n)

% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosSemiEsfera(radio, n)

% Entrada:

% radio -> radio de la esfera de la pupila

$ n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
% Salida:

oe

X => Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

oe

oe

oe

Preparamos la malla

= linspace (0, 2*pi, n);

= [linspace (0, pi/2, n-1), 01;
U V] = meshgrid(u, v);

— < c

oe

Ecuacion de la esfera

= radio * sin (V) .* cos (U);
= radio * sin (V) .* sin(U);
radio * cos (V) ;

N =X

oe

Retocamos la altura de la tapa inferior
Z(n,:) = zeros(l,n);
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getPuntosVisera.m

function [X, Y, Z] = getPuntosVisera(radio, largo, hIni, hFin, n)
% Forma de uso: [X, Y, Z] = getPuntosVisera(radio, hIni, hFin, n)
% Entrada:

radio -> radio de los semicilindros laterales
largo -> distancia de centro a centro de los 2 semicilindros

oe

oe

% hIni -> altura inicial de la visera

% hFin -> altura final de la visera

% n -> dimension de la matrices cuadradas de puntos generadas
%

% Salida:

X => Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

o° oo

oe

oe

Dividimos los 'n' puntos en 2 porciones de 'm' puntos
= round(n/2);

3

oe

Preparamos los valores para la malla de puntos

u = [pi/2, linspace(pi/2, 5*pi/2, n - 1)1; %

v = [(radio * 0.8), (radio * 0.9), (ones(l,(n - 16)) * radio), linspace(radio,
(radio * 0.6), 14)];

[U V] = meshgrid(u, v);

oe

Cilindro a partir de la ecuacion de la circunferencia
=V .* cos(U);

=V .* sin(U);

zeros (n) ;

N =X

oe

Desplazmiento sobre el eje X del semicilindro de la derecha
dx = [largo, zeros(l, m), (ones(l, (n — m - 1))*largo)];

% Alturas (eje Z)
h = [hIni; linspace(hIni, hFin, n - 1)'];

for i=1:n

X(i,:) = X(i,:) + dx; % desplazamos las piezas sobre el eje X
Z(:,1) = h; % asignamos las alturas

end

oe

Retocamos los puntos de la superficie para que tome volumen,
repitiendo la primera fila al final de la malla de puntos

oe

X(n=-2,:) = X(n-1,:); X(n-1,:) = X(n,:); X(n,:) = X(1,:);
Y(n-2,:) = Y(n-1,:); Y(n-1,:) = Y(n,:); Y(n,:) = Y(1,:);
Z(n-2,:) = Z(n-1,:); Z(n-1,:) = Z(n,:); Z(n,:) = 2(1,:);
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simetriaOtogonal3D.m

function t = simetriaOtogonal3D(plano)
Forma de uso: t = simetriaOtogonal3D(plano)
plano -> tres puntos del plano de simetria (tres filas)

o° oo o

oe

Transformacion simetria ortogonal 3D:

5 (yl) ( _ _ _ bl (x1)
5 (y2) = (_ _ _Db2) * (x2)
5 (y3) (_ _ _ b3 (x3)
s (1) (000 1) (x4)

01 0; 00 -1]; % matriz de la simetria antes del cambio de base
1,:); % cogemos el primer punto del plano (l1%fila)
:)
:)

g = plano(2,:); % cogemos el segundo punto del plano (2*fila)
s = plano(3,:); % cogemos el tercer punto del plano (3%fila)
vl = g - r; % 1° vector director del plano
v2 = s - r; % 2° vector director del plano
vn = cross(vl, v2); % vector ortogonal
if rank([vl;v2;vn]) ~= 3
disp (' ERROR: Los tres puntos no forman un plano.')
else
P = [v1(l) v2(1) vn(l); v1(2) v2(2) vn(2); v1(3) v2(3) vn(3)]; % matriz de

cambio de base
A =P * A2 * inv(P); % matriz de la simetria en la base canonica

B = (eye(3) - A) *r'; $B= (I -2A) *r
t=[AB;, 000 1];

end

traslacion3D.m

function t = traslacion3D(vx,Vvy,Vvz)

% Forma de uso: t = traslacion3D(vx, vy, Vvz)

oe

oe

Transformacion traslacion 3D:

s (yl) (_ _ _bl) (x1)
$ (y2) = (_ _ _Dp2) * (x2)
s (y3) (_ _ _b3) (x3)
s (1) (000 1) (x4)
t = eye(4);
t(1,4) VX;
t(2,4) = vy;
t(3,4) = vz;
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unirSuperficies.m

function [X, Y, Z] = unirSuperficies(xSup, ySup, zSup, xInf, yInf, zInf, n)
% Forma de uso: [X, Y, Z] = unirSuperficies (xSup, ySup, zSup, xInf, yInf,
zInf, n)

% Entrada:

% xSup -> Matriz de valores de 'x' de la superficie inferior

% ySup -> Matriz de valores de 'y' de la superficie inferior

% zSup -> Matriz de valores de 'z' de la superficie inferior

% xInf -> Matriz de valores de 'x' de la superficie inferior

% yInf -> Matriz de valores de 'y' de la superficie inferior

% zInf -> Matriz de valores de 'z' de la superficie inferior

$ n -> Tamafio de las matrices cudradas de puntos

oe

oe

Salida:

X -> Matriz cuadrada de valores de 'x'
Y -> Matriz cuadrada de valores de 'y'
Z —-> Matriz cuadrada de valores de 'z'

o o

oe

oe

Creamos tres matrices cuadradas vacias
para juntar las dos superficies en una

oe

X = zeros(n);

Y = zeros(n);

7 = zeros(n);

% Cogemos la mitad de los puntos
% de cada superficie

m = round(n/2);

% Primero los puntos de la superior
for i=1:m

X(i,:) = xSup(2*i-1,:);

Y(i,:) = ySup(2*i-1,:);

Z(i,:) = zSup(2*i-1,:);
end

o)

% Luego los de la inferior
for i=l:n-m-1

X(i+m,:) = xInf(2*i-1,:);
Y(it+m,:) = yInf(2*i-1,:);
Z(i4m, :) = zInf(2*i-1,:);
end
% La ultima porcion es la ultima
% de la superficie inferior
X(n,:) = xInf(n,:);
Y(n,:) = yInf(n,:);
Z(n,:) = zInf(n,:);



XRotacion3D.m

function t = xRotacion3D(rad)
Forma de uso: t = xRotacion3D(rad)
% Rotacion 3D sobre el eje x, con angulo

oe

t = eye(4);

t(2,2) = cos(rad); t(2,3) = -sin(rad);
t(3,2) = sin(rad); t(3,3) = cos(rad);
yRotacion3D.m

function t = yRotacion3D(rad)

% Forma de uso: t = yRotacion3D(rad)

% Rotacion 3D sobre el eje y, con angulo

t = eye(4);

t(1l,1) = cos(rad); t(l,3) = sin(rad);
t(3,1) = -sin(rad); t(3,3) = cos(rad);
ZRotacion3D.m

function t = zRotacion3D(rad)

$ Forma de uso: t = zRotacion3D(rad)

% Rotacion 3D sobre el eje z, con angulo
t = eye(4);

t(l,1) = cos(rad); t(l,2) = -sin(rad);
t(2,1) = sin(rad); t(2,2) = cos(rad);
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