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1 Inledning

I det har dokumentet hittar du instruktioner for att 16sa uppgift 1. Programmet i Matlab,
som &r 16sningen till uppgiften, kommer héar byggas upp stegvis med syftet att du ska forsta
varje delmoment. Den stegvisa uppbyggnaden innebér att delar av programkoden kommer
att skrivas om efter hand, allt for att tydliggéra betydelsen av de olika kommandon som
anvands.

Du ska f6lja instruktionerna, alternativt skriva ett eget program, samt lagga till dina
egna kommentarer i programmet. Din m-fil ska sedan ldggas in pa it’s learning.

1.1 Att tdnka pa vid inlamning av filer

Anmdrkning 1. Nar ni lamnar in filer sa tillfoga era namn i filnamnet. Nedan finns exempel
pa hur man kan skriva.

raypolygonAsaOrn.m
om man heter Asa Orn och

raypolygonEHakansson.m
om man heter Esmaralda Hakansson.

Matlab ar kéinslig for valet av filnamn, dérfér bér man undvika tecken sdsom &, & och
0. Vidare ska man inte ha blanktecken i filnamn.
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Anmdrkning 2. Vi har fatt in nagon fil som inte gar att kora. Detta kan bero pa att ni har
dndrat filnamnet och exempelvis anvint ett ”6” i filnamnet. For att minska risken att vi
inte kan kora de filer son ni lamnar in sa ber vi er att provkora just de filer som ni lamnar
in. Vidare, anvénd en ny version av Matlab, girna fran 2017 och inte senare &n fran 2015.

O

1.2 Instruktioner for att genomfora uppgiften
Instruktionerna bestar av delarna

1. Rita en polygon



Reflektion av strale

Reflektion i polygon

05t

y-axel, avstand
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Figur 1: S& hér kan polygonen och stralgangen se ut som genereras av det program som
ska goras i denna uppgift.

2. Rita en strale
3. Anpassning av strale och diagram
4. Reflektion av strale

4.1 Detektion av kant
4.2 Reflektion

4.3 Justering av reflektionspunkt
5. Fel som kan uppsté (vilj annan rubrik)

Avdelningen Reflektion av strale"kompletteras med en power point-presentation.

2 Rita en polygon

Vi ska nu skapa ett nytt program som ska generera en reflekterande strale i en polygon,
se figur 1. Programmet kommer att likna rayrectangle.m som du &ppnade nédr du ldste
dokumentet A very short introduction to Matlab.

For att skapa ett nytt program skriver du

edit raypolygonAsaOrn

i kommandofonstret. Delen AsaOrn i filnamnet raypolygonAsaOrn ska du byta ut mot
ditt eget namn, se anméarkning 1 i avsnitt 1.1. Glom inte att trycka pa enter. Svara ja pa

fragan som kommer upp i popup-fonsteret. Nu ska ett nytt fonster éppnas i editorn dar
det nya programmet ska skrivas. Skriv



o

% Ray in a polygon

$Definition of the four vertices

v1=[3;0];
v2=[0;3];
v3=[-2;01];

va=[-1;-21;

$Definition of the polygon
polygon=[vl v2 v3 v4 vl];

%$Plot the polygon

plot (polygon(l, :),polygon (2, :))

Du har hér fatt forslag pa kommentarer (efter %-tecknen), i fortsittningen far du skriva
egna kommentarer. Kor filen genom att skriva

raypolygonAsaOrn

i kommandofonstret och tryck return, kom ihag att det &r den senast sparade versionen av
programmet som anropas.

Anmdrkning 3. Du kan beordra Matlab att kora kommandofilen raypolygonAsaOrn pa
flera olika sétt.

1. Som namnts ovan.

2. Om du har kommandofonstret aktivt kan du bladdra igenom tidigare kommandon
genom att anvédnda piltangenterna pa tangentbordet. P& sa sétt kan du undvika att
skriva samma kommandon flera ganger.

3. Du editerar kommandofilen i ett fonster som i sin 6verkant har en list med olika
knappar. En av knapparna ar pilformad och grén och under knappen star det "Run”.
Néar du trycker pa knappen sparas filen och programmet kors.

4. Tryck pa funktionsknappen F5, da fas samma effekt som om Run-knappen trycks,
se foregaende punkt.
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Matlab ska nu rita en polygon i fonstret Figur 1 (eftersom inget annat nummer péa
fonster angavs). Figur 2 i detta dokument visar hur Matlabs figur kan se ut.
Programmen vi skriver i Matlab saknar kommandona begin i borjan och end i slutet.
Néar ett program anropas motsvaras det av att skriva alla kommandon i en f6ljd i kom-
mandofonstret. Detta gor att variabler kan behova rensas i borjan av ett program for att
inte felaktiga véirden ska anvindas. Detta kan goras med kommandot clear. Vidare kan
dven en figur behéva rensas for att inte figurer ska ritas ovanpa varandra. Vi ska nu ldgga
till nagra rader som rensar figuren och anger diagrammets storlek. Skriv féljande rader i
editorn under definitionen av polygonen

figure (gcf)

clt

axis([-5 5 -5 5]), axis('equal’)
hold on

Det forsta kommandot flyttar fram figurfonstret sa att det ligger Gverst pa skdrmen,
akronymen gcf star for get current figure.

Kommandot c1f sidger at Matlab att rensa figuren (clear figure).

Kommandot axis ([-5 5 -5 5]), om det star for sig sjilv, ger ett rektangulért dia-
gram dar stegen pa x-axeln &r ldngre an stegen pa y-axeln. Lagger vi till axis (' equal’)



Figur 2: Polygon som ritas nar koden som borjar pa sidan 3 kors.

kommer diagrammet fortsédtta att vara rektanguldrt men avstanden mellan stegen pé ax-
larna blir lika langa, virdena pa axlarna bestdms delvis av hur polygonen ser ut. Om man
inte har samma skala i h6jd- och ldangsled blir stralgangen konstig, se figur 17. Vill man ha
ett kvadratiskt diagram kan equal bytas ut mot square.

Kommandot hold on berdttar for Matlab att vad som angetts for axlarna ska fortsatta
gélla nar polygonen ritas. Kommandot atfoljs av hold off som laggs till langst ner i
programmet. Spara och kor programmet.

Testa garna vad som hénder om du tar bort vissa kommandon (kan goras genom att
skriva ett %-tecken forst i raden). Ta exempelvis bort c1f och dndra nagra ganger pa
koordinaterna fér polygonen.

Vi ska nu titta pa den rad i programmet som ritar polygonen for att forsta hur den ar

uppbyggd.
plot (polygon(l, :),polygon (2, :))

Kommandot plot (3, 2) skulle gett en punkt med koordinaterna (3,2), men har anvénder
vi oss av matrisen polygon. Skriv i kommandofonstret

polygon

vilket bor ge dig en matris i kommandofonstret med polygonens fyra hérn som fyra ko-
lonnvektorer samt vektorn v1 som sista avslutande kolonn. Testa att skriva

polygon (2, 4)
du bor nu fa matrisens varde for andra raden, fjarde kolonnen. Skriv istéllet
polygon (2, :)

och hela andra raden i matrisen visas.

Kommandot plot i programmet parar samman forsta raden med andra raden for
matrisen polygon.

Programmet &r nu tédnkt att generera ett diagram som det i figur 3 och kan se ut sa
hér (for vissa kommandon &r den inbordes ordningen inte av betydelse for resultatet).

o

% Ray in a polygon
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Figur 3: Polygon som ritas nar koden som boérjar pa sidan 4 kors.

$Definition of the four vertices

v1l=[3;0];
v2=[0;3];
v3=[-2;0];

va=[-1;-2]1;

%$Definition of the polygon
polygon=[vl v2 v3 v4 vl];

clf

figure (gcf)

axis([-5 5 -5 5]), axis('equal’)
hold on

%$Plot the polygon

plot (polygon(l, :),polygon (2, :))
hold off

3 Rita en strale

Med borjan i origo ska vi nu rita en strale som en réd prickad linje, till en borjan kommer
stralen inte att reflekteras i polygonens kanter. Stralen har hastighet och riktning som
vi behOver ange, vi behdver ocksa bestamma stegantal. Skriv pa raden efter kommandot
plot

r0=[0;0];

r=r0;

c=[.3;.2];

dt=1;

kmax=10;

for t=0:dt:dtxkmax;
r=r+c+dt;
pause (0.1)
plot (r(l),r(2),’.x")
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Figur 4: Polygon och strale som ritas nir koden som bérjar pa sidan 6 kors.

end

Vektorn som visar hur stralen ror sig kallar vi for r, r0 anger utgangsliget for stralen.

Hastighetsvektorn &r c, hér satt till (0.3, 0.2).

Genom for-satsen kommer Matlab tilldela virden for r fran 0 till dt xkmax. Eftersom
kmax ar satt till 10 blir antalet varden 11.

For att fa stalen att se ut att rora pa sig lagger vi till en paus. (Pausen kan goras
mindre om stora virden pa kmax anvands.

Tillagget * . r’ vid kommandot plot berattar for Matlab att linjen ska besta av punk-
ter och vara rod. For fler alternativ skriv help plot i kommandofonstret.

Néar programmet kors ska en réd prickad strale ritas in i samma diagram som polygonen.

Programmet ar nu tdnkt att ge ett diagram som det i figur 4 och kan se ut s& har:

o\

% Ray in a polygon

$Definition of the four vertices

v1l=[3;07;
v2=[0;3];
v3=[-2;0];

va=[-1;-21;

%$Definition of the polygon
polygon=[vl v2 v3 v4 vl];
figure (gcf)

clf
axis([-5 5 -5 5]), axis ('equal’)
hold on

$Plot the polygon
plot (polygon(1l, :),polygon (2, :))

r0=[0;0];
r=r0;
c=[.3;.2];
dt=1;



kmax=10;

for t=0:dt:dt*kmax;
r=r+c*dt;
pause (0.1)
plot(r(1l),r(2),".x")

end

hold off

4 Anpassning av strale och diagram

De virden som angetts for polygonens horn, diagrammets storlek och stralens steglingd
ger en vil anpassad bild. Andras polygonen till att bli avsevirt mindre eller stérre blir
resultatet inte lika bra. For att anpassa diagram och stegléngd till polygonen lagger vi till
en variabel scale som beror pa den koordinat i polygonen som har hogst absolutvérde.
For de virden som angavs ovan ar det 3. For att hitta detta virde anvander vi kommandona
abs och max. Vi borjar med att prova dessa kommandon i kommandofonstret. Skriv

polygon
abs (polygon)

Detta ska ge dig matrisen fér polygonen och sedan absolutviardena fér samma matris. Skriv
sedan

max (abs (polygon))
max (max (abs (polygon)))

Du bor nu ha hittat det storsta absolutvardet i matrisen. Vi satter variabeln scale till
1.2 ganger matrisens absolutvérde

scale=1.2xmax (max (abs (polygon)));

Raden kan skrivas in i programmet efter definitionen av polygonen. Var nya variabel hjélper
oss att anpassa lingden av axlarna i figuren och steglangden for stralen.
Vi byter ut virdena for lingden av axlarna (tidigare satta till -5 och 5) mot scale

axis([-scale scale -scale scale]), axis(’equal’)

Figurfonstret kommer nu vara anpassat till figuren dven om polygonen éndras.
For att anpassa stralen till storleken pa polygonen byter vi ut virdet for dt

dt=.1lxscale;

For att namnge figurfonstret och sétta ut enheter pa axlarna skriver vi langst ner i
programmet

title('Ray reflection in a polygone’)
xlabel (' x—axis, distance [m]’)
ylabel (' y—axis, distance [m]’)

Programmet &r nu tankt att ge ett diagram som det i figur 5 och kan se ut sa hér:

o\

% Ray in a polygon



Ray reflection in a polygone
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Figur 5: Polygon och strale som ritas nar programmet som borjar pa sidan 7 kors.

$Definition of the four vertices

v1l=[3;0];
v2=[0;3];
v3=[-2;0];

vad=[-1;-2];
%$Definition of the polygon
polygon=[vl v2 v3 v4 vl];
scale=1.2xmax (max (abs (polygon)));
figure (gcf)
clf
axis([—-scale scale -scale scale]), axis ('equal’)
hold on
%$Plot the polygon
plot (polygon(l, :),polygon (2, :))
r0=[0;0];
r=r0;
c=[.3;.2];
dt=.1lxscale;
kmax=10;
for t=0:dt:dtxkmax;

r=r+cxdt;

pause (0.1)

plot (r(l),r(2),’.x")
end
hold off

title('Ray reflection in a polygone’)
xlabel (' x—axis, distance [m]’)
ylabel (' y-axis, distance [m]’)



Fragestidillningar vid reflektion
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5 Reflektion av strale

For att fa stralen att reflekteras i polygonens sidor behover vi veta nér stralen nar en
sida och riktningen for stralen ska sedan rdknas om. Nu foljer en kortfattad genomgéng
av matematiken som behovs for att gora dessa berdkningar. Genomgangen finns dven som
power point, filen heter Reflektion och finns péa itslearning.

5.1 Horn- och kantvektorer samt normaler
5.1.1 Beteckning av horn- och kantvektorer

Beteckna ett av polygonens hérn med vy, se figur 7. Ga moturs i polygonen och beteckna
nésta horn med vo. Fortsétt och beteckna hornen med vs tom vy. Lat kantvektorn u; ges
av u; = v —v1. Kantvektorn ug ges av ug = v3— vy och fortsétt pa det viset sé att slutligen
kantvektorn u4 ges av ug = v1 — vy4.

Om man ténker sig att man gar ldngs med kantvektorerna i positiv riktning sa kommer
man ha polygonens inre del till vinster om sig.

Har anviands begreppen sida och kant synonymt.

5.1.2 Inatgiende normaler

Till varje kantvektor ritar vi en normal och normalerna betecknas med n; tom ny4, se figur
8. Om vi tdnker oss att normalen utgar fran kantens mitt sé ska normalen riktas in mot
polygonen. En sddan normal till en kant kan fas genom att vrida kanten 90 grader i positiv
riktning.

Vi véljer att normaler nl borjar i hérnet vq och ng i hérnet vy etc. I detta fall finns
normaler som inte pekar in i polygonen. Detta beror pa att vi har valt att dra normalen
fran ett horn. Om normalen borjar inne pa sin sida s& kommer normalen att atminstone
till en borjan att ga in i polygonen.

For varje normal géller att den &r vriden 90° moturs jamfort med sidan den tillhor.



Beteckning av horn- och kantvektorer

Beteckna ett av polygonens hérn med v1. Ga
moturs i polygonen beteckna nasta hérn med v2.
Fortsatt och beteckna hornen med v3 tom v4.
Lat kantvektorn ul ges av ul=v2-vl,
Kantvektorn u2 ges av u2=v3-v2

och fortsatt pa det viset sa att slutligen
kantvektorn u4 ges av u4=v1-v4,

Om man tanker sig att man gar langs med
kantvektorerna i positiv riktning sa kommer man
ha polygonens inre del till vanster om sig.

Har anvands begreppen sida och kant synonymt.

Linjen som innehaller en kant kallas for en
kantlinje.

Figur 7

Inatgdende normaler till kanterna

Till varje kantvektor ritar vi en normal och
normalerna betecknas med nl1 tom n4. Om vi
tanker oss att normalen utgar fran kantens mitt
sa ska normalen riktas in mot polygonen. En
sadan normal till en kant kan fas genom att vrida
kanten 90 grader i positiv riktning.

Vi véljer att normaler nl bérjar i hornet vl och n2
i hornet v2 etc.

| detta fall finns normaler som inte pekar in i
polygonen. Detta beror pa att vi har valt att dra
normalen fran ett hérn. Om normalen bérjar
inne pa sin sida sa kommer normalen att
atminstone till en borjan att ga ini polygonen.

For varje normal géller att den ar vriden 90°
moturs jamfort med sidan den tillhor.

Figur 8
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Ray reflection in a polygone
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Figur 9: Polygonen med normaler iritade.

5.1.3 Beridkning av normal

Pa foregaende sida ségs att en normal till en kant fas genom att vrida motsvarande kant-
vektor 90 grader i positiv riktning, dvs 90 grader moturs.

Normalen kan berdknas pa olika sétt.

En vridning 90° moturs av vektorn u; = (x1,y1) ger vektorn (—yp,z1). En rotations-
matris kan anvindas, mer om detta i instruktionerna for 16sningen av nésta problem.

0 =1\ (z\ _[—y
() 6)-() o)
Normalen &r hér berdknad och ritad s& att den har samma lingd som kanten den ar
normal till. For den héir delen av uppgiften ar det endast normalens riktning som &r av
betydelse.

5.1.4 Kontroll av normalerna

For att kontrollera om normalerna ar riatt beraknade kan vi rita ut dem i polygonen. (Dessa
kommandon kan sedan tas bort eller goras overksamma med hjilp av %-tecken). Normalen
nl kan ritas ut genom att vi skriver

plot ([0;n1(1)], [0;nl(2)])

Nu kommer vektorn som ritas ut bérja i (0,0) och sluta i (nl(1),nl1(2)). Liknan-
de kommandon kan skrivas for de andra normalerna. Vill vi istdllet att normalen n1l
ska borja i v1, n2 ska boérja i v2 osv. kan vi flytta normalerna. For att n1 ska bor-
ja i vl sdtter vi (v1(1),v1(2)) som startpunkt. Andpunkt for n1 blir v1+nl dvs.
(n1(1)+v1(l),nl(2)+v1(2))

plot ([v1(1);nl(1)+vl(1)], [v1(2);nl(2)+v1i(2)],"g")
plot ([v2(1);nz2(1)+vz2(1)], [v2(2);n2(2)+v2(2)],"g")
plot ([v3(1);n3(1)+v3(1)],[v3(2);n3(2)+v3(2)],"g")
plot ([v4(1);nd4(1)+v4a(1)],[v4(2);nd(2)+v4(2)],"9")
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Detektion av kant

Utanfér

Polygonkant

Strale

Den roda stralen visar forflyttningen av r.

Istallet for att passera polygonens
kant ska stralen reflekteras.

For att hitta punkten dar detta sker kan en vektor anvandas

som utgar fran polygonens hérn, i figuren utgaende fran v1. vi

Figur 10

Ritas vektorerna ut boér diagrammet se ut som visas i figur 9.

5.2 Detektion av kant

For att veta hur reflektionen av stralen ska berdknas behover vi veta nédr en kant tréffas
och vilken kant som triffas. Genom att berédkna en normal till varje kant kan vi genom
projektion ta reda pa om stralen ar utanfor polygonen.
Figurerna 10 - 12 visar idén bakom den metod vi héir ska anvinda fér att bestdmma
om en punkt ligger inne i polygonen. I figur 13 visas det kriterium som vi anvénder oss av.
Vi behéver forst berdkna vektorerna for polygonens fyra sidor. Skriv efter definitionen
av polygonen

ul=v2-vl;
u2=v3-v2;
u3=vi-v3;
ud=vl-vi4;

Vektorn ul &r nu den vektor som gar fran v1 till v2 osv. For att berdkna normalerna till
dessa vektorer vrider vi dem 90° moturs. Skriv efter definitionen av kanterna

nl=[-ul(2);ul(l)];
n2=[-u2(2);u2(1)1;
n3=[-u3(2);u3(1)];
nd4=[-u4 (2);u4 (1) ];

Vi ska nu projicera placeringen av r jamfort med vart och ett av de fyra hornen, med nor-
malen som tillhoér hornet, for att se om den ar negativ. For detta anvander vi skaldrprodukt
(vinta med att skriva in):

0
0

dot (nl,r-vl)<
dot (n2, r-v2)<

12



Detektion av kant

Om normalen till kanten berdknas kan
vektorerna som visar var r ar i forhallande till vi

projiceras ner pa denna.

Ar projektionen positiv befinner sig r inuti
Polygonen, dr den negativ befinner sig r utanfor.
(Detta galler nar normalen pekar inat i polygonen).

Utanfor

Polygonkant

Strale

Kantnormal, n1

Figur 11

Detektion av kant

For att berdkna projektionen
kan en skaldarprodukt bildas:

(r1-vl)eni

Ett satt att berdkna skalarprodukt ar féljande

(x1, y1)e(x2,y2)=x1y1l+x2y2.

Utanfor

Polygonkant

-----------

Kantnormal, n1

Figur 12

13




Detektion av kant, kriterium

For varje kantlinje galler att polygonen helt ligger pa
kantlinjens ena sida. For att en punkt p ska kunna
ligga i polygonen sa maste den ligga pa samma sida
om kantlinje 1 som normalen n1 ligger.

Det betyder att skaldarprodukten

(p-v1)en1=0

Om denna olikhet géller for varje kantlinje sa ligger
punkten p i polygonen.

Figur 13

Test av kriterium

| féregaende bild anger vi ett kriterium for att en
punkt p ligger i polygonen. Vi testar detta kriterium
genom tanka oss en punkt p inne i polygonen.
Kontrollera att fér en sadan punkt ar alla fyra
skalarprodukterna positiva.

positiv
skalarprodukt

Lat sedan punkten p ligga utanfér polygonen.

Blir kriteriets skaldrprodukt mindre &n noll for alla
normaler?

Blir kriteriets skaldrprodukter mindre &n noll for
nagon normal?

Kan kriteriets skaldrprodukter bli mindre an noll for
tva olika normaler?

Kan kriteriets skaldarprodukter bli mindre an noll fér
tre olika normaler?

Figur 14
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dot (n3, r-v3) <=0
dot (n4, r-v4) <=0

Vi vill att Matlab, for varje punkt pa strélen, underséker om négon av polygonens kanter
har passerats. For detta skriver vi en in en if-sats som placeras inuti for-satsen under
kommandot paus.

if dot (nl,r-v1l)<=0

o\

elseif dot (n2,r-v2)<=0

elseif dot (n3,r-v3)<=0

[

o

o

elseif dot (n4,r-v4)<=0

[

o

o

end

Matlab kommer nu att kunna detektera nér straler passerar en kant. Nér detta sker ska
stralen reflekteras. Kommandona som genererar reflektionen kommer vi sedan skriva in
efter var och en av de fyra skalarprodukterna.

Programmet ar nu tankt att se ut sa har:

% Ray in a polygon
Definition of the four vertices
1=[3;01;
[0
[-

o° o

<

v2 ]

v3= 0],

v4—[—l,—2];

%Definition of the polygon
polygon=[vl v2 v3 v4 vl];
ul=v2-vl;

u2=v3-v2;

u3=vi4-v3;

ud=vl-v4;

nl=[-ul (2);ul(1)1];

n2=[-u2(2);u2(1)1;

n3=[-u3(2);u3(1)];

nd=[-ud (2);ud (1) 1;
scale—l.Z*max(max(abs(polygon)));

figure (gct)

clf

axis([—-scale scale -scale scale]), axis ('equal’)
hold on

%% Plot the polygon
plot (polygon(l, :),polygon (2, :))
r0=[0;01;
r=r0;
c=[.3;.21;
dt=.lxscale;
kmax=10;
for t=0:dt:dt*kmax;
r=r+c+dt;
pause (0.1)
if dot (nl,r-vl1)<=0
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Berdikna ny riktning for stralen, 3

For att berakna hur stralen reflekteras i
kanten, beraknar vi en ny
hastighetsvektor.

Den nya vektorn kan beraknas genom
att hastighetsvektorn, c, projekteras pa

normalen.

Cpy = C-2CN

Figur 15

elseif dot (n2,r-v2)<=0

o)
°

elseif dot (n3,r-v3)<=0

S

elseif dot (n4,r-v4)<=0

o)
i)

end
plot (r(l),xr(2),’.x")
end
hold off
title('Ray reflection in a polygone’)
xlabel (' x—axis, distance [m]’)
ylabel (' y-axis, distance [m]’)

5.3 Reflektion

Reflektionen av stralen i polygonens kant berdknas genom att hastighetsvektorn c pro-
jiceras pa en normaliserad normal, alltsd en normal med ldngden ett. Se figur 15. Vid
detektionen av kanterna spelar ldngden pa normalen ingen roll och alltsa gar det bra att
andra i berdkningarna for hur normalerna berdknas. Vi gor ett tilligg pa varje rad s att
de ser ut sa har

nl=[-ul(2);ul(l)]1/sgrt(ul(l)"2+ul(2)"2);
n2=[-u2(2);u2(1l)]/sqgrt (u2 (1) *24+u2(2)"2);
n3=[-u3(2);u3 (1) ]1/sgrt (u3(1l)"2+u3(2)"2);
nd=[-u4 (2);u4 (1)]1/sqgrt (ud (1) "24+u4d (2) ~2);

For varje mojlig detektion av kant ska vi nu berédkna en eventuell féréndring av has-
tighetsvektorn, en férdndring som bara sker om den aktuella delen i if-satsen ar uppfylld.
Den forsta féréandringen blir

cn=dot (c,nl) *xnl;
c=Cc—-2*Cn;

De andra ser ut pa motsvarande satt fast med andra normaler.
Om stralens ldngd justeras bor nu programmet generera en polygon och en studsande
strale.
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Ray reflection in a polygone

y-axis, distance [m]
o
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x-axis, distance [m]

Figur 16: Polygon och stralgang i fallet med lika skalor i héjd- och ldngsled. Har giller att
en strales infallsvinkel ar lika med dess utfallsvinkel.

y-axis, distance [m]

r

r r
-15 -1 -05 0 0.5 1 1.5

x-axis, distance [m]

Figur 17: Polygonen och stralgang i fallet med olika skalor i hojd- och langsled. Observera
att 1 detta fall 4r en strales infallsvinkel inte lika med dess utfallsvinkel.

Programmet ar nu téankt att ge ett diagram som det i figur 16 och att se ut ungefar sa
hér:

%% Ray in a polygon
%$Definition of the four vertices

v1l=[3;0];
v2=[0;31;
v3=[-2;0];

va=[-1;-2];

%Definition of the polygon
polygon=[vl v2 v3 v4 vl];
ul=v2-vl;

u2=v3-v2;

17



u3=vid-v3;
ud=vl-vi4;

nl=[-ul(2);ul(1l)]/sgrt(ul(l)"2+ul(2)"2);
n2=[-u2(2);u2(1)1/sgrt (u2(1l)"2+u2(2)"2);
n3=[-u3(2);u3(1l)]1/sgrt (u3(l)"2+u3(2)"2);

nd=[-u4 (2);ud (1)1 /sgrt(ud (1) 2+u4d (2)"2);
scale—l.2*max(max(abs(polygon)));

figure (gcf)

clf

axis ([—-scale scale —-scale scale]), axis ('equal’)
hold on

%% Plot the polygon
plot (polygon(l, :),polygon (2, :))
r0=[0;01;
r=r0;
c=[.3;.21;
dt=.1lxscale;
kmax=100;
for t=0:dt:dt*kmax;
r=r+cxdt;
pause (0.1)
if dot (nl,r-vl1)<=0
cn=dot (¢, nl) *nl;
c=c-2*Cnj;
elseif dot (n2,r-v2)<=0
cn=dot (c,n2) *n2;
c=c—-2*Ccn;
elseif dot (n3,r-v3)<=0
cn=dot (¢, n3) *n3;
c=c-2*Cnj;
elseif dot (n4,r-v4)<=0
cn=dot (c, n4) »n4;
c=c-2*cCn;
end
plot (r(l),r(2),’.x")
end
hold off
title('Ray reflection in a polygone’)
xlabel (' x—axis, distance [m]’)
ylabel (' y-axis, distance [m]’)

5.4 Justering av reflektionspunkt

Sa som instruktionerna &ér givna ovan kommer stralen reflekteras vid polygonens sidor, men
en punkt hamnar utanfér polygonen (eller pa linjen) vid varje reflektionstillfialle. Fundera
over vad det beror pa.

Ett satt att 10sa problemet &ér att backa stralen ett steg nér en kant detekterats. Detta
innebdr att om r tilldelas ett nytt virde som visar sig ligga utanfér polygonen maste
stralen backa ett steg. Vi kan gora detta genom att ha tva r-virden, r och rg. Néar for-
satsen borjar ar dessa virden lika, r far sedan ett nytt virde, om detta visar sig ligga
utanfor polygonen kan vi backa tillbaka till det gamla vardet, rg. Skulle if-satsen inte ge
nagon reflektion tilldelas &ven rg det nya vérdet.

I programmet, fore for-satsen, tilldelar vi variabeln rg vardet r0
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Ray reflection in a polygone
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Figur 18

rg=r0;
Sedan, sist i varje dela av if-satsen lagger vi till
r=rg;

Ifall Matlab inte detekterar nagon kant ska rg fa samma virde som r. Vi lagger till féljande
innan if-satsen slutar

else
rg=ry

Programmet ar nu ténkt att ge ett diagram som det i figur 18 och att se ut ungefar sa
hér:

%% Ray in a polygon
$Definition of the four vertices

v1i=[3;01];
=[0;31;

v3=[-2;0];
=[-1;-21;

%$Definition of the polygon
polygon=[vl v2 v3 v4 vl];
ul=v2-vl;

u2=v3-v2;

u3=vi-v3;

ud=vl-v4;

nl=[-ul(2);ul(1)]/sqrt (ul(l)"2+ul(2)"2);
n2=[-u2(2);u2(1)]/sgrt(u2(1l)"2+u2(2)"2);
n3=[-u3(2);u3(1l)]/sqgrt (ud(1l)~2+u3(2)"2);
nd=[-u4 (2);ud (1) 1/sgrt(ud (1) "2+ud (2)"2);
scale—l.Z*max(max(abs(polygon)));

figure (gcf)
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clf
axis([—-scale scale -scale scale]), axis ('equal’)
hold on
%% Plot the polygon
plot (polygon (1, :),polygon (2, :))
r0=[0;01;
r=r0;
c=[.3;.2];
dt=.1lxscale;
kmax=100;
rg=r0;
for t=0:dt:dt*kmax;
r=r+cxdt;
pause (0.1)
if dot (nl,r-v1)<=0
cn=dot (c,nl) *xnl;
c=c-2*Cn;
r=rg;j
elseif dot (n2,r-v2)<=0
cn=dot (c,n2) *n2;
c=c-2*Cnj;
r=rg;j
elseif dot (n3,r-v3)<=0
cn=dot (¢, n3) *n3;
c=Cc—-2*Cn;
r=rg;j
elseif dot (n4,r-v4)<=0
cn=dot (c,né4) *xn4;
c=c—-2*cCn;
r=rg;j
else
rg=r;
end
plot(r(1l),r(2),".x")
end
hold off
title('Ray reflection in a polygone’)
xlabel (' x—axis, distance [m]’)
ylabel (' y—axis, distance [m]’)

Lagg in ditt program som en m-fil pa itslearning under "inldmningsuppgifter", gérna
innehallande dina egna kommentarer.

6 Utforska programmets begransningar (valfritt moment)

Givet de viarden som angetts i anvisningarna ovan: éndra till c=[0.34,0.27]. Forsok
forklara vad det ar som hinder med stralen och hitta ett satt att anvidnda samma varde
pa c i samma polygon men med ett battre utfall.

Byt koordinaterna for v3 till (-0.1, 0). Varfor far stralen en bana dér den inte reflekteras
i tva av polygonens kanter?
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