画像出力の方法

 [概要]

   全体の流れとしては

   0. 立体図形を定義する入力ファイル(頂点を定義したファイルと稜線を定義したファイル)を作成する。

   1. C言語のプログラム(入力ファイルを読み込み、任意の視点からの立体図形の透視投影像を描く)作成

   2. プログラムをコンパイルして実行ファイルを生成

   3. プログラムを実行して稜線情報のファイルを生成

   4. 稜線情報のファイルから、その稜線が描かれた画像を生成

   となる。サンプルプログラム example.c は上記の 2. から 4. の手順を理解するために用意したものであり、稜線情報を出力するプログラムとなっている。この稜線情報から描かれた線図形/ワイヤーフレームモデル(以下、画像と記す)画像を生成するには次のような3つのコマンドを実行すればよい。

   gcc -o example example.c -Wall -lm

   ./example > line_info.txt

   sh ./draw.sh 512 line_info.txt example.gif

   このコマンドで、example.c で指定された稜線が描かれた512x512の画像ファイル example.gif が生成できる。

   以下ではこれらの各手順について述べる。

1. [座標変換を行い、任意視点の投影平面上の稜線情報を出力するプログラムを作成]

   3次元空間の多数の頂点の座標データを読み込み、それらを任意の視点座標系の投影平面における2次元座標を計算するプログラムをC言語で作成する。

   　　数値を変更することで任意の視点に対応できるように作成すること。

   このプログラムの出力は、指定された視点座標系の投影平面に描く稜線の始点と終点の情報である。

   世界座標系の3次元空間での頂点の座標を2次元の視点座標に変換した後、稜線情報を用いて各稜線の始点と終点を指定すればよい。

   サンプルプログラム example.c に各稜線の始点と終点を与えれば、描画に必要な出力を生成する関数 output_line_command() が用意されているので、各自のプログラムを作成する際には以下のように   すればよい。

    #include <stdio.h>

    #include <stdlib.h>

    static void output_line_command

    (const double start_x, const double start_y,

     const double end_x, const double end_y)

    {

      printf("line %f,%f,%f,%f; ", start_x, start_y, end_x, end_y);

      return;

    }

    int main(int argc, char *argv[])

    {

      /*

       * 頂点の3次元座標を入力ファイルから読み込み、配列に格納する

       */

      ...

      /*

       * 読み込んだ頂点の3次元座標を視点座標の投影平面に変換する

       */

      ...

      /*

       * 直線で結ばれている2頂点について、変換後の稜線情報を出力する

       */

      for(...) {

        output_line_command

          ((始点のX座標), (始点のY座標), (終点のX座標), (終点のY座標));

      }

      return 0;

    }

2. [1.で作成したプログラムをコンパイルして実行ファイルを生成]

   コンパイラ gcc を使い、次のコマンドを実行すれば、C言語のプログラムを実行可能ファイルに変換できる。

   gcc -o (実行ファイル名) (プログラムファイル名) -Wall -lm

   (実行ファイル名)には実行ファイルの名前を指定する。

   実行ファイルの名前はどんなものでもよいが既に存在するファイル名を指定すると上書きされてしまうので注意すること。

   また、コマンド中の「-Wall」は全ての警告を表示するようgccに指示するオプションである。

   「-lm」は数学ライブラリをリンクせよ、という指示を意味するオプションであり、プログラム中でsin()やlog()等の数学関数を使用する場合に必要となる。

   作成したプログラムのファイル名が transform.c で、transform という実行ファイルを生成する場合には以下のようにすればよい。

   gcc -o transform transform.c -Wall -lm

   (Windowsにおいては実行ファイルの拡張子は .exe であるが、Linuxにはそのような制限はない。

    もちろん、実行ファイル名をtransform.exeとすることも可能である。)

3. [2.で生成した実行ファイルを使い稜線情報をファイルに格納]

   稜線情報を出力する関数 output_line_command() は、稜線情報を標準出力に出力するので、この出力を line_info.txt というファイルに保存するには次のようなコマンドを実行する。

   ./transform > line_info.txt

   「./」は実行ファイルのあるディレクトリを指定している部分で、カレントディレクトリを表す。

   このコマンドで、実行ファイル transform が出力した稜線情報がline_info.txt というファイルに格納される。

   ここでは例として line_info.txt というファイル名を用いたが実際の実験ではどんなファイル名でもよい。(実行ファイル名の場合と同じく上書きには注意。)

   この出力は後述のソフトウェア ImageMagick で稜線を描くための情報を格納したテキストファイルとなっており、エディタで内容を確認することもできる。

4. [稜線情報のファイルを用いて、画像を生成]

   3.で生成した稜線情報のファイルから、その稜線が描かれた画像ファイルを生成する。

   サンプルプログラム example.c と同じディレクトリに、 draw.sh というシェルスクリプトが用意されているので、これをコピーして用いる。

   sh ./draw.sh (スクリーンのサイズ) (稜線情報を格納したファイル名) (出力画像ファイル名)

   512x512のスクリーンを用意し、そこに稜線を描いてその結果をresult512.gif に格納する場合には次のようにする。

   sh ./draw.sh 512 line_info.txt result512.gif

   このコマンドで、 line_info.txt で指定した稜線が 512x512 のスクリーンに描かれ、その結果が result512.gif に格納される。

   ここではGIF画像を指定したが、拡張子を変えればその形式で保存される。

   例えば result512.bmp とすればビットマップ形式、result512.png とすればPNG形式で保存される。

5. [印刷]

   生成した画像ファイルを Linux 環境で印刷する場合には、画像ファイルの形式を Postscript という形式に変換してから

 プリンタに送信する必要がある。具体的には以下のようにすればよい。

   convert result512.gif ps:- | lp -T postscript

   この場合、 convert で Postscript 形式に変換した上でそれをパイプを通じてプリンタドライバ lp へと渡している。

   ここで用いた convert は ImageMagick というソフトウェアに含まれるプログラムのひとつで、画像形式の変換や画像の変形、画像上への図形の描画等を行うことができる。

参考．[シェルスクリプトについて]

   シェルスクリプトとは、複数のコマンドを順々に実行していく際に用いられるものである。

   シェルスクリプト draw.sh は ImageMagick というソフトウェアに含まれるプログラム convert を利用して画像を生成している。以下に draw.sh の内容を示す。

     #! /bin/sh

     # check the options

     if [ "$1" == "" -o "$2" == "" -o "$3" == "" ] ; then

         echo usage: $0 CANVAS_SIZE COMMAND_FILE OUTPUT_FILENAME;

         exit;

     fi

     # display the options

     echo canvas size: $1 x $1

     echo command file: $2

     echo output: $3

     # draw

     echo "P2 1 1 255 255" | convert -resize $1x$1 - - | convert -draw @$2 - $3
   2行目以降にある、#で始まる行はコメントである。

   if で始まる行では draw.sh に3つの引数が与えられているかどうかをチェックしている。

   3つの引数が与えられていない場合には使い方を表示し終了する。

   echo で始まる3つの行はそれぞれスクリーンのサイズ、直線情報を格納しているファイル名、出力ファイル名を表示している。

   最後の1行が実際に画像を生成するコマンドを表している。

   このコマンドの各部分にはそれぞれ以下のような意味がある。

   echo "P2 1 1 255 255"

          先頭のP2はPGMという画像形式を表す記号で、P2の場合グレースケールの画像がテキストで表現される。

          ここではサイズが1x1画素で、256階調の白い画像を生成し、それを標準出力に出力している。

   | convert -resize $1x$1 - -

          標準入力から画像を受け取り、それを(第1引数)x(第1引数)のサイズに拡大して、結果を標準出力に出力する

   | convert -draw @$2 - $3

          標準入力から画像を受け取り、その上に(第2引数)で指定された内容で直線の描画を行う。またその結果を(第3引数)で指定されたファイルに格納する。

   各プログラムの関係を模式的に表すと次のようになる。

   echo "P2 1 1 255 255"

    |

    | <1x1の画像(PGM形式)>

    |

    V

   (echo の 標準出力)

   パイプ「|」で echo の標準出力と convert への標準入力を接続

   (convert への 標準入力)

    |

    V

   convert -resize $1x$1 - -

    |

    | <(draw.shの第1引数)x(draw.shの第1引数)に拡大された画像>

    |

    V

   (convert の 標準出力)

   パイプ「|」で最初の convert の標準出力と後の convert への標準入力を接続

   (convert への 標準入力)

    |

    V

   convert -draw @$2 - $3

    |

    | <(draw.shの第2引数)の情報で稜線が描かれた画像>

    |

    V

   (draw.shの第3引数で指定された出力画像ファイル)

example. c
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

static void output_line_command

(const double start_x, const double start_y,

 const double end_x, const double end_y)

{

  printf("line %f,%f,%f,%f; ", start_x, start_y, end_x, end_y);

  return;

}

int main(int argc, char *argv[])

{

  output_line_command(10.0, 10.0, 127.5,180);

  output_line_command(128.0, 1.0, 127.5,180);

  output_line_command(300.0, 10.0, 227.5,180);

  return 0;

}
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