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Vektory
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Vektory predstavuji dolezity pojem nielen v matematike, ale aj vo fyzike ¢i informatike. V matematike
sa nimi zaoberé linearna algebra.

Normalne mozno vektor definovat ako prvok vektorového priestoru, o je abstraktna algebraicka Struktira
so zavedenymi operaciami sCitania vektorov a nasobenia vektora skaldrom. Typickym prikladom takéhoto
priestoru je mnozina vSetkych usporiadanych n-tic redlnych Cisel, teda napriklad dvojic alebo trojic,
s prislusnymi operaciami.

Na strednej Skole sa vSak vektor Casto predstavuje ndzorne ako mnoZzina vSetkych orientovanych dseciek
s rovnakou velkostou (dlzkou) a rovnakym smerom.

Vo fyzike maji vektory zasadny vyznam pri popise velkosti a smeru rdznych veli¢in, napriklad rychlosti,
zrychlenia, sil pésobiacich na teleso alebo elektromagnetickych poli.

V informatike sa pod pojmom vektor spravidla rozumie usporiadany zoznam prvkov (nielen &isel), pri-
¢om tento datovy typ sa pouziva ako efektivny spdsob ukladania a spracovavania ddajov, napriklad
v aplikaciach strojového ucenia.

Existuje vSak odvetvie informatiky, kde sa vektory uplatiujd v rovnakom vyzname, ako ho poznidme zo
stredoskolskej matematiky alebo fyziky — je nim prostredie pocitaovych hier.

Schopnost pracovat s vektormi patri k najzakladnejsim predpokladom programatora hier.

V zavislosti od toho, Ci ide o 2D alebo 3D hru, maji vektory dve alebo tri stradnice. Uplatiuji sa pri
reprezentacii geometrickych vlastnosti objektov v hernom svete.

Zjednodusene sa preto obmedzime na dvojrozmerny priestor, teda rovinu, a budeme pracovat v kartézskej
stradnicovej sustave.

Pozndamka: Takych zakladnych stavebnych kameriov je potrebnych samozrejme ovela viac. Okrem pri-
slusného programovacieho nastroja je potrebné poznat aj matice transformacii, ako je posunutie, otocenie
a podobne.

V nasledujdcich cviceniach sa vSak sistredime vyhradne na operacie s vektormi.

Body a smerové vektory

V nasledujicich prikladoch budeme rozliSovat zadanie bodov (v hranatych zatvorkach) a vektorov

(v okrahlych zitvorkach). Sacasne viak budeme mat na pamiti, Zze bod A = [a;; ag] mdZeme inter-
pretovat aj ako koncovy bod vektora qd = (a1; az), ktory ma za pociato¢ny bod podiatok stiradnicovej
sustavy.

Bod je teda uréeny svojimi siiradnicami, avéak na rozdiel od vektora ho neuruje velkost (dizka) a smer.
Bod [0,0] alebo vektor (0,0) budeme chapat ako stred herného sveta.

Castym pripadom vyuZitia vektorov je vypolet takého vektora, ktory vyjadruje vztah jedného objektu
vodi druhému. Uvazujme body A = [a1;as] a B = [by; ba]. Vektor U = 1@ = (by —aq; by —ag) obvykle
nazyvame smerovy vektor.

Ak budl body A a B v hre reprezentovat postavy, tak vektor /@ urCuje smer a jeho velkost potom
vzdialenost, ktori postava A musi prejst, aby sa dostala k postave B.
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Uloha 1. V dvojrozmernej hre mame programatora, ktory ovlada postavu A a hrada, ktory ovlada
postavu B. Na zaciatku sa obe postavy nachadzaji na réznych miestach, pricom st pre jednoduchost
reprezentované bodmi A a B. Postava B sa nasledne pohybuje po drdhe urcenou postupnym posu-
nutim v smeroch vektorov @, ¥ a w. Ulohou je vyjadrit vektor, ktory musi programéator urcit na
to, aby postava A mohla zasiahnut postavu B.

Riesenie. Je zrejmé, %e postava B presla celkovii trasu @ + ¥ + . Postavy A a B sa viak na za&iatku
nachadzali na réznych miestach. Preto je potrebné urcit vektor s pociatoénym bodom v bode A a

koncovym bodom v bode B, teda smerovy vektor AB. Vieme, ze bod Agéieme chéapat ako koncovy

bod vektora @ a bod B ako koncovy bod vektora b. Potom plati: AB=1 -a (KedZe bod a vektor

majl rovnaké suradnice, Casto sa pouziva aj zapis AB = B — A). Hladany vektor, ktory uréuje vystrel
. -

postavy A na postavu B, je teda: b — d + U+7+W.

b—ad+ud+v+4

Obr. 1: Obrazek k feseni pfikladu 1

Pri kazdej postave v hernom svete sa vyuziva aj vektor vo vyzname usporiadaného zoznamu poloZiek.
Jednou z poloziek méze byt napriklad meno postavy, jej tloha & poloha. Daldou vlastnostou kazdej
postavy v hernom svete je smer, ktorym je natoCend. Na uréenie tohto smeru sa pouziva takzvany
normalizovany smerovy vektor, teda smerovy vektor s dizkou 1.

Normalizované smerové vektory sa zaroven vyuzivaji na uchovavanie informacie o tom, akym smerom
sa nachadzaji ostatné postavy alebo objekty. Pozndmka: Dévod, preco sa v hernom svete pouzivajl
prave normalizované verzie smerovych vektorov, si vysvetlime neskor.

Uloha 2. Majme postavy A = [-5;2], B = [1;—2], C = [4;—1]. Urcite normalizované smerové
vektory postdv A a B smerom k ostatnym postavam. Nakreslite zodpovedajiici obrazok.

Riesenie. Pre smerovy vektor AB plati AB = (1-(=5); —2—2) = (6; —4). Ak ho chceme normalizovat,
sta&i ho vydelit jeho dizkou ‘1@’ = /62 + (—2)2 = /52. Normalizovany vektor k vektoru ﬁ oznadime

@aplatn’
5 _ AD _(6;—4)_( 3 2 )
_’,@‘_ ve2  \V13' vi3)

Podobne:
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Vektor B A sme nemuseli pocitat, kedze ma rovnakd velkost ako AB ale opacny smer. Sdradnice takychto
vektorov sa teda liSia iba znamienkom.

AB

Obr. 2: Obrazok k rieseniu prikladu 2

Uloha 3. Majme polohu postavy A = [a;;as] a postavy B = [by; by] ktoré sa nachadzaji na réznych
miestach. Uréte: a) normalizovany smerovy vektor BA, b) kde sa bude postava A nachadzat potom,
¢o prejde tri jednotkové dlzky smerom k postave A?

Riesenie. a) To, ¢o sme poéitali v predchadzajicom priklade s konkrétnymi siiradnicami, teraz zapiSeme
vSeobecne. Teda N
—_— BA (al — bl; as — b2)

BA = = .
‘ﬁ‘ V(a1 —b1)2 + (ag — b2)?

b) Z predchadzajiiceho mame vypoditany smerovy vektor jednotkovej dizky. Teraz stadi vynasobit ho
tromi a pripocitat k polohe postavy B. Dostaneme

(a1 —biyaz — by)
Viar —b1)% + (az — b2)?

B+3-BA=[b;b] +3
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Skalarny sucin a jeho pouzitie

Vysledkom skalarneho sicinu dvoch vektorov je skalér, teda reélne Cislo. V programovani hier ma délezité
miesto skalarny sicin normalizovanych vektorov.

Uloha 4. Urcte skalarne siciny normalizovanych smerovych vektorov z riesenia Ulohy 2.

Riesenie.

_— 3 2 3 1 9 2 11
AB-AC = ;— . ;— = + = =0,96
(\/ 13 v 13> <\/ 10 10) V130 V130 V130

— 3 2 31 9 2 7
BA-BC = |- ; . ; =— + = - = —0,054
( V13 \/ﬁ> (m \/ﬁ) V130 V130 V130

Skalarny sicin dvoch normalizovanych vektorov je velmi uzitoCny, pretoze urCuje, do akej miery dva
vektory smeruji rovnakym alebo podobnym smerom! Hodnota skaldrneho sicinu v tomto pripade moze
nadobidat hodnoty v intervale —1 az 1, pricom 1 znamen4, Ze oba vektory smerujl presne rovnakym
smerom, a —1, zZe smeruji opaénym smerom a hodnota blizka 0 vyjadruje, Ze zvieraji uhol blizky
pravému uhlu. Dévodom tohto intervalu —1 az 1 je, Ze ide o funkéné hodnoty funkcie kosinus. Pre
skalarny sucin dvoch vektorov p, ¢, totiz plati vztah

ﬁq: |]§1 |(ﬂ cos &,

kde « je uhol, ktory vektory p’ a ¢ zvierajui.

Uloha 5. Pozorovatel v podiatku stiradnicove] ststavy sa pozera na objekt A = [3; 1], Uréte uhol «
o ktory sa musi otoCit, aby smer jeho pohladu mieril priamo na objekt B = [1;2].

Riesenie. Body A a B budeme opit brat ako koncové body vektorov a = (3;1) a b = (1;2). Zo vztahu,
ktory plati pre skalarny sicin dvoch vektorov, vyjadrime cos a:

ST
S

Cosx =

e
S

Po dosadeni dostavame:

cosq = (3;1) - (1;2) _3-1+1-2 5 /25 1
V3 H12-V12+22 V105 50 V50 V2
Vieme, zZe % = g je zakladna hodnota goniometrickej funkcie, teda o = 45°, resp. hodnotu uhla «
mdzeme vypoditat aj ako arccos % Pozorovatel sa teda musi otolit o uhol 45°.
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a=45°

a

Obr. 3: Obrazok k rieseniu prikladu 5

Ak by boli v zadanfi Glohy uvedené normalizované smerové vektory, ich skalarny sicin by sa rovnal priamo
cos .

—

a
al

[~
I

Q>
o

Cosax =

S

Toto je dovod, preco sa smery pohladov postav a smerové vektory medzi postavami zapisuji v zoznamoch
poloziek v normalizovanom tvare. Skalarny sii¢in mdzeme s vyhodou pouZit aj na rieSenie nasledujiiceho
problému. Predstavme si, Ze vytvarame hru, v ktorej sa hrac snazi skryt pred strazami. Bude nés teda
zaujimat, i straznik vidi alebo nevidi jednotlivych hracov. Pre vacsSiu realistickost chceme, aby mal
straznik zorné pole, v ktorom dand postavu vidi. U ¢loveka sa udava velkost zorného uhla pre videnie
oboma ocami priblizne 180°. To by bolo pre nasho straznika privela, takze povedzme, ze chceme, aby
jeho zorny uhol bol napriklad 170°.

Uloha 6. Zorny uhol stréznika G je 170°, Aké hodnoty budi nadobudat skalérne siciny medzi jeho
smerom pohfadu d a normalizovanymi smerovymi vektormi k objektom, ktoré straznik vidi?

Riesenie. Od smeru pohladu straznika k hraniciam zorného pola (smerom doprava aj dolava) mame 85°.

Stadi teda vypocitat cos 85°=0, 087. Skalarne sii¢iny medzi smerom pohladu straznika a normalizovanymi
smerovymi vektormi k objektom, ktoré vidi, budd nadobtidat hodnoty medzi 0,087 a 1.

85°

G

Obr. 4: Obrazok k rieseniu prikladu 6
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Do zoznamu poloziek prislichajicich straznikovi teda k smeru pohladu pridame interval, ktory bude
urcovat jeho zorné pole. Pomocou neho potom mézeme kontrolovat, i straznik hraca vidi alebo nevidi.

Pre jednoduchost predchadzajici vysledok zaokrihlime na jedno desatinné miesto a zorné pole straznika
teda obmedzime hodnotou 0, 1.

Uloha 7. Urtte, & straznik, umiestneny v podiatku stiradnicovej sdstavy, vidi hra¢a A = [3; —2], ak

smer pohladu straznika je (\/Lg, \%) a hranica pre obmedzenie zorného pola je dani hodnotou 0, 1.

Riesenie. Smer pohladu straZnika je uz normalizovany vektor. Staci teda znormalizovat smerovy vektor
od straznika k hracovi A. KedZe straznik je v pocliatku siradnicovej sistavy, staci normalizovat vektor

a = (3;—2). Plati
o 32 (-2 (3 -2
324+ (=22 15 \1515)°

Potom uz mdzeme vypocitat prislusny skalarny stcin tychto normalizovanych vektorov, teda:

1 2 3 -2 3 4 1
— . : = — = — =-0,12.
<\/5 \/5> <\/15 \/15> V75 V75 V75
Vysledok nie je v rozmedzi od 0,1 do 1, straznik teda hraéa A nevidi. Z vysledku je navySe jasné, Ze

medzi vektormi je vacsi ako pravy uhol. M&zete sa zamysliet, v ¢om sa situdcia z predchadzajiceho
prikladu zmeni, ak straznik nie je v pociatku slradnicovej sistavy.
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