
bben a részben áttekintjük a PoV-Ray

fõbb szolgáltatásait, megismerkedünk

a legkisebb gépkövetelményekkel,

elkészítjük az elsõ egyszerû jelenetünket,

majd összefoglaljuk a kamera és a fényfor-

rások meghatározásának lehetõségeit.

Talán azzal illene kezdenem, hogy mi is

a PoV-Ray. Szabadon használható program,

mely igen sok szolgáltatással rendelkezik.

Fotószerû képeket készíthetünk a sugárköve-

tés eljárásának felhasználásával. A PoV-Ray

a David K. Buck és Aaron A. Collins által

készített DKBTrace 2.12-es változatán

alapul, melyet a szerzõk szabadidejükben

alkottak meg.

A programmal létrehozott jeleneteket szö-

vegszerkesztõvel fogjuk elkészíteni, a jele-

netleíró nyelv írásmódja hasonló a C nyelv-

ben megszokottéhoz. Természetesen nem

kell mindent kézzel beírnunk, mert számos

elõre meghatározott alakzattal dolgozha-

tunk, és amit egyszer már megalkottunk,

azt a késõbbiekben felhasználási helyén

egyszerûen beilleszthetjük. Alakzatok mel-

lett színállandókat és elõre meghatározott

mintázatokat is tartalmaz a PoV-Ray-cso-

mag, továbbá a program képes kétdimenziós

képek alapján domborzat megjelenítésére is,

ehhez látványos köd-, szivárvány- és atmo-

szférahatásokat alkalmazhatunk. A modellek

szerkezetét CSG (Constructive Solid

Geometry)-módszerrel is meghatározhatjuk,

ami nagymértékben megkönnyíti a bonyo-

lultabb modellek elkészítését. Ebben az

esetben az egyszerû alakzatokból (gömb,

kocka, tórusz stb.) logikai mûveletekkel

állítjuk elõ a számunkra megfelelõ formát.

Ha például egy domború lencsét szeretnénk

meghatározni, akkor ezt úgy is megtehetjük,

hogy gömböt metszünk el egy kockával,

majd az eredményül kapott testet lemásoljuk,

és a másolatot szembefordítjuk az eredeti-

vel. Megfelelõ elhelyezés után már készen

is van a domború lencse. A program lehetõ-

séget ad számos egyedi, különleges hatás

létrehozására is, például: tûz, felhõzet, füst,

valamint poros levegõben láthatóvá váló

fénysugár megjelenítése. Mintázatként

a sokfajta beépített mintázat (például: már-

vány, leopárd mintázat, bump mapping,

színátmenet, pepita mintázat) mellett hasz-

nálhatunk képeket is.

A kimeneti fájlformátumok között a követ-

kezõk találhatók meg: PNG, TGA és BMP,

valamint Machintosh

felületen .PIC formá-

tumban is tárolhatjuk

a képeket. IBM-PC

felületen a kiszámolt

képeket 15- és 24-

bites színmélységben

jeleníthetjük meg.

Az elkészült képeket

legfeljebb 48-bites

színmélységben

tárolhatjuk.

Mindezek mellett

a program számos

felületen elérhetõ,

köztük Linuxon,

Amigán, MS-DOS-

on, Sun operációs

rendszeren,

Windowson és Apple

Machintoshon.

Erõforrásigénye – a

leírás szerint – a mai

normákhoz képest

igen szerény, a legnagyobb igényeket Win-

dows alatt futtatva tapasztalhatjuk, de itt is

megelégedhetünk 16 MB memóriával és egy

486 DX-es processzorral. Linuxon megelég-

szik 386-os processzorral, 4 MB memóriá-

val és 10 megányi szabad tárhellyel. A gyor-

sabb futtatáshoz ajánlott Pentium processzor

és 32 MB memória, de természetesen minél

nagyobb teljesítményû a gépünk, annál

hamarabb várhatunk eredményt.

Linux alatt a PoV-Ray minden hivatalos

változatnak részét képezi, ha azonban

valakinek mégsem lenne meg, akkor a

� http://www.povray.org címen elérheti,

a Download csoportban letöltheti. Ennyi

bevezetõ után lássunk egy a programmal

készített képet, utána még közelebbrõl

megismerkedünk a lehetõségekkel.

Elsõ képünk elkészítéséhez tekintsünk át

néhány alapfogalmat, amelyek megértése

a további munkához és a példákhoz is elen-

gedhetetlen. Legfontosabb, hogy a PoV-Ray

koordinátarendszerét értsük meg. Ez „bal-

kezes” koordinátarendszer, az Y tengely

mutat felfelé. Leginkább úgy szemléltet-

hetnénk, ha bal kezünk mutatóujjával

mutatnánk felfelé és a középsõ-, hüvelykuj-

junk segítségével derékszögû koordináta-

rendszert képeznénk. Ilyen helyzetben

a Z tengelyt jelképezõ gyûrûsujjunk a nézõ-

ponttól távolodó irányba mutat.

A jelenetek elkészítéséhez a Nedit szöveg-

szerkesztõt használtam kitûnõ makrózási

lehetõségei következtébne, felhasználva a

lemezmellékleten található elõre elkészített,

dot.nedit fájlban található makrókat is. Ezt

az állományt felhasználói könyvtárunkba

kell bemásolnunk .nedit néven.

A következõ lista alapján megérthetjük a

PoV-Ray jelenetleíró nyelvének alapvetõ

írásmódját és a jelenet felépítését.
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PoV-Ray ismeretek (1. rész)
Cikksorozatunkban a PoV-Ray sugárkövetõ programot mutatjuk be.

Szaktekintély

E

� www.provray.org

� www.xlcus.co.uk/povray/island/pan.html

� www.xlcus.co.uk/povray/
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Amint azt a lista alapján is láthatjuk,

a jelenet tartalmaz egy kamerát, ami meg-

határozza a megjelenítendõ kép értékeit

(oldalarányait), a nézõpontunkat és a kame-

rával használt objektív értékeit. Minden

jelenet magába foglal legalább egy fényfor-

rást, bizonyos esetekben ez megegyezik

a környezeti szórt fénnyel – ez nem kézzel-

fogható fényforrás, de megvilágítja a jelene-

tet. Amennyiben egy jelenetben semmilyen

fényforrást nem határozunk meg, akkor

a PoV-Ray alapértelmezett környezeti meg-

világítással számítja ki a képet.

Most pedig lássuk a kamera meghatározását

és fontosabb értékeinek értelmezését!

Az írásmódot a PoV-Ray leírásában talál-

ható formában adom meg. Vektort a prog-

ramban <x, y, z> alakban kell megadni,

a lebegõpontos és egész értékek megadása

pedig azonos a más programnyelvekben

megszokottal. A programba beépítve talál-

hatjuk meg az egységvektorokat mindhárom

irányban, tehát ha valamilyen helyet vagy

irányt nem akarunk teljes koordinátákkal

megadni, akkor ezeket az egységvektorokat

használhatjuk a megfelelõ szorzótényezõvel.

Például: a <5.2,0,0> vektor egyenértékû

a következõvel: x*5.2.

Elsõként vegyük sorra a használható

objektívtípusokat:

Perspective

Ez a klasszikus objektív, amit a fényképezõ-

gépekben is alkalmazunk. A vízszintes

látószöget egyrészt a „direction” vektor és

a „right” vektor hosszúságának aránya hatá-

rozza meg, másrészt az „angle” érték segít-

ségével is meghatározható. Ez utóbbi hasz-

nálata egyszerûbb. A látószög értéke 0 és

180 fok között lehet.

Orthographic

Ebben az esetben párhuzamos vetítést

használunk, a kép oldalarányait pedig az

„right” és az „up” vektorok hosszúságának

aránya szabja meg. Például a klasszikus

4:3 arányú megjelenítéshez „up y” és „right

1.33*x” vektorok megadásával juthatunk.

Fisheye

Halszemoptika, gömbszerû vetítéssel. Ez

a típus is ismerõs a fényképészet területérõl,

a látószöget az „angle” kulcsszóval adjuk

meg. 180 fokos látószöggel a szokásos hal-

szemoptikának megfelelõ hatást érhetünk el,

míg 360 foknál minden körülöttünk lévõ

tárgyat láthatunk. Ezen optikával kör vagy

ellipszis alakú képet kapunk eredményül.

Ultra_wide_angle

Hasonlít a halszemoptikához azzal a különb-

séggel, hogy mindenképpen téglalap (vagy

négyzet) alakú képhez jutunk. A látószöget

szintén az „angle” kulcsszó segítségével

határozhatjuk meg.

Omnimax

Ez a vetítési mód egy 180 fokos halszem-

optikánál használtnak felel meg, de a víz-

szintes látószög kisebb és nem változtatható

az „angle” kulcsszóval sem. Ilyen képeket

(filmeket) használnak a kupola alakú vetítõ-

vászonnal rendelkezõ úgynevezett Omnimax

filmszínházakban.

Panoramic

Panorámaképek elõállításához használható,

mert kiküszöböli azt a perspektív vetítésnél

tapasztalható hibát, amit a 180 fokot meg-

közelítõ látószögeknél tapasztalunk. Itt szin-

tén alkalmazható az „angle” érték.
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Szaktekintély

#include "colors.inc"

global_settings 

{

ambient_light 0.7

}

// --------------------------- Kamera

camera

{       

location  <0.0, 0.5, -4.0>

look_at   <0.0, 0.7,  0.0>

}

// --------------------------- Fenyforras

light_source {

<4,4,-4>        

1.2*White       

} 

// ---------------------------- Alaplap

plane {

y, -1 

pigment {        

checker pigment {Black},

pigment {White}

scale <2,2,2>

}

}                              

// ---------------------------- Hatso fal

plane {    

-z, -20

pigment {

image_map { gif "gekko.gif" } 

scale 15.9

translate y*-1.5

}

}

// --------------------------- Egy gomb  

sphere 

{ 

0.0, 1 

texture {

pigment {

radial 

color_map {

[0.0 rgbt <0, 0.3, 0, 0.2>]

[0.5 rgbt <0.2, 0.2, 0.3, 0.2>]

[1.0 rgbt <0.3,0,0,0.2>]

}

frequency 8

turbulence 0.9

}

finish { 

specular 0.6

ambient 0.6

}

} 

rotate x*90 

}                                      

1. lista A PoV-Ray alapvetõ írásmódja és a jelenet felépítése
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Cylinder

Ebben az esetben a jelenetet egy henger

felületére képezzük le, a megadott valós

érték 1, 2, 3 vagy 4 lehet. 1-es értéknél

a hengerfelület függõleges állású, 2-es érték-

nél vízszintes, 3-as értékkel szintén függõ-

leges irányú felületet adunk meg, de itt

a nézõpont helyzete a henger tengelyén

mozog, míg a 4-es érték mozgó nézõpontot

és vízszintes tengelyû hengert határoz meg.

A kamera látószögére vonatkozóan csak

a perspektív vetítésnél van megkötés 

(0–180 fok közé kell esnie). Különleges ha-

tásokat érhetünk el, ha 360 foknál nagyobb

látószöget adunk meg, ennek hatására a

képen a jelenet többször fog megjelenni.

Hogy pontosan hányszor láthatunk ismétlõ-

dést, az a kamera egyéb értékeitõl is függ,

így érdekes lehetõség nyílik az ismerke-

désre, próbálgatásra.

A kamera helyzetét a „location” kulcsszóval

adhatjuk meg, míg a célpont helyét, ahová

majd kameránk néz, a „look_at” kulcsszóval.

Mindkettõ egy-egy vektort vár értékként.

Az „up” és „right” vektorok szerepe több-

nyire az, hogy meghatározzák a kamera

irányát, de ezt sokkal könnyebben megtehet-

jük a „direction” és a „look_at” értékek

használatával. Ennek ellenére ez a két vek-

tor mégis fontos, mert ezekkel adjuk meg

a kép oldalarányait. Az egyes vetítési típu-

soknál más-más értelmezéssel kell számol-

nunk. Perspektív, panoráma és nagy látó-

szögû (ultra_wide_angle) objektív használa-

takor a vektorok meghatározzák a kép

arányait és a „direction” vektorral együtt

a látószöget is. A „direction” helyett ajánlott

az „angle” használata. Párhuzamos vetítés

esetén szintén e két vektor arányának meg-

felelõ képet kapunk, de itt a „direction”

értékét a program nem veszi figyelembe,

mint ahogyan a halszemoptikánál sem.

Hengerfelületre való vetítést alkalmazva,

annak 1-es és 3-as típusánál a henger tenge-

lyének iránya megegyezik az „up” vektor

által kijelölt iránnyal, és a 3-as típusnál

ennek a vektornak a hosszúsága meghatá-

rozza azt is, hogy a tér mely koordinátái

között kell a képet kialakítani. Például „up

4*y” azt jelenti, hogy csak az y=-2 és y=2

közötti pontok lesznek láthatók. Ezeknél

a típusoknál minden vetítõsugár merõleges

lesz az y tengelyre. A 2-es és 4-es hengeres

vetítési típusnál a hengerfelület tengelye

párhuzamos a „right” vektorral és minden

vetítõsugár merõleges az x tengelyre. 

Nem szabad elfelejtenünk, hogy a „right”, az

„up” és a „direction” vektoroknak egymásra

merõlegesnek kell lenniük, hogy elkerüljük

a torzulásokat. Ha ez a helyzet nem áll fenn,

a számítás elindításakor egy figyelmeztetõ

üzenetet kapunk.

Az „angle” értéket, mint az a korábbiakból

is kitûnik, a látószög meghatározásához

használjuk, így most csak a pontosítás ked-

véért adom meg az összefüggést a „right”,

a „direction” vektorok hosszúsága és a

látószög között:

látószög= 2 * arctan(0.5 * 

�right_hosszúsága / 
�direction_hosszúsága)

A PoV-Ray képes mélységélesség szimulá-

lására is, ami azt jelenti, hogy a kamera

fókuszában lévõ terület élesebb lesz, mint

a fókuszon kívül esõ részek. Ennek ponto-

sabb meghatározására alkalmas az „aperture”

(rekesz) kulcsszó: nagyobb értékek esetén

az élesebb terület kisebb lesz, míg kisebb

rekeszt használva az élesebb terület mérete

megnõ. Az éles terület középpontját

a „focal_point” (fókuszpont) vektor segítsé-

gével adjuk meg. Ezt célszerû a jelenet fõ

témájára állítani. Alapértelmezésben a

PoV-Ray nem számol mélységélességgel,

tehát ezt nekünk kell bekapcsolni az „aperture”

és a „blur_samples” értékek megfelelõ

megválasztásával. A „blur_samples” értéke

határozza meg azt, hogy az életlen területek

elmosásához a program hány környezõ

fénysugár átlagát vegye figyelembe.

Miután megismerkedtünk a kamera megha-

tározásával és használatával, tekintsük át

a négy legfontosabb fényforrás általános

formáját és a különbözõ értékek használatát.

A fényforrás helyét egy vektorral adjuk

meg, a színét pedig egy „rgb” kulcsszó után

szereplõ három 0-1-ig terjedõ valós értékkel

(piros, zöld és kék összetevõk mértéke).

Például: color <rgb 0.3, 0.3, 0.3>

A „shadowless” kulcsszó alkalmazásával

az adott fényforrás nem képez árnyékokat.

Az „adaptive” kulcsszó után szereplõ egész

érték a mintatúlvételezést befolyásolja,

ennek eredményeképpen az éles árnyékok

elmosódnak. Az 1-es értéknél 4, a 2-es

értéknél 9, a 3-as értéknél 25, míg 4-es

értékû mintatúlvételezéssel a program 81

környezõ pont átlagaként fogja meghatá-

rozni egy-egy pont színezetét.

Mivel a fényforrásoknak alapértelmezésben

nincsen megjelenési formájuk, szükség lehet

arra, hogy a fényforrást megfeleltessük

valamilyen tárgynak, vagyis „formába
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öntsük”. Ilyen eset lehet például

egy gyertya lángjának a megjele-

nítése. A „looks_like” kulcsszó

pontosan ezt a célt szolgálja, a

megadott objektum a fényforrás

alakjaként fog megjelenni.

Az objektumot elõre kell meg-

határozni és a „no_shadow”

kulcsszó használatával ki kell

zárni az árnyékot vetõ tárgyak

közül azért, hogy az objektum

árnyéka ne takarja el a jelenet

többi részét. Erre láthatunk

példát a lemezmellékleten talál-

ható tutor1_5.pov fájlban.

A PoV-Ray alapértelmezésben

nem számol azzal a ténnyel,

hogy a fény szétszóródik

a ködben és az atmoszférán

áthaladva veszít erõsségébõl.

Az „atmospheric_attenuation”

bekapcsolt állapotában

(atmospheric_attenuation on)

azonban ezt a szolgáltatását is

használhatjuk, látványos hatá-

sokat érve el vele.

A következõ fontos fényforrás

a spotlámpa. Ez a valóságban

a fényszórónak felel meg. A fen-

tieken felül további öt értéke

lehet. Meghatározásához a szín

beállítása után meg kell adnunk

a „spotlight” kulcsszót, majd

a fényszóró által állandó erõsség-

gel megvilágított szögtartományt

a „radius” kulcsszó után. Lehetõ-

ségként használható az is, hogy

az egyenletes megvilágításon túl

még hány fokos tartományban

világítson a lámpa. Ezt a „falloff”

kulcsszóval és a hozzá tartozó

valós értékkel határozhatjuk meg.

A „fade_distance” az egyenletes

megvilágítás fényforrástól való

távolságára van hatással, vagyis

minél nagyobb ez az érték, annál

messzebbre világíthatunk az

erõsség csökkenése nélkül.

Az erõsség csökkenésének

módját adja meg a „fade_power”

érték. Ha ez 1, akkor a fény

erõssége lineárisan csökken, 

2-es értéknél pedig négyzetesen.

A fényszóró fényét pontosan egy

pontra irányíthatjuk a „point_at”

kulcsszó után megadott vektor

segítségével.

Ugyanilyen értékkel használ-

hatunk henger alakú fénycsóvát

is a megvilágításra, ekkor a

„spotlight” kulcsszó helyett a

„cylinder”-t kell alkalmaznunk.

Míg a fényszóró kúp alakú

térrészt világít meg, a hengeres fényforrás

fénye henger alakú térrészben érzékelhetõ.

Az elsõ rész utolsó témájaként egy olyan

fényforrást ismertetek, amely egyaránt hasz-

nálható nagyobb területek, valamint a kör-

nyezeti megvilágítás megvalósítására.

A környezeti szórt fény kiindulási pontja

nem mindig határozható meg pontosan,

elõfordulhat, hogy pontosan ilyen fényfor-

rásra van szükségünk. Itt tehát az

„area_light”-ról lesz szó, ennek alapvetõ

értékei megegyeznek a spotlámpánál

leírtakkal, kivéve a „radius” és a „falloff”

kulcsszavakat, melyek itt nem értelmezhe-

tõk. Mivel ez a típus téglalap alakú területet

világít meg, kiegészítésképpen megadható

a téglalap oldalainak aránya és a fényforrás

két tengelye.

Ha jobban megfigyeljük az egyes fényfor-

rások hatására kialakuló árnyékokat, akkor

észrevesszük, hogy ezzel a típussal érhetünk

el igazán valósághû árnyékokat, itt ugyanis

már nem jelentkezik a pontszerû fénynél

tapasztalható éles szélû árnyék.

Ezzel elérkeztünk sorozatunk elsõ részének

végéhez, remélem, hogy ezzel a rövid íze-

lítõvel sikerült felkelteni az érdeklõdést

e nagyszerû program iránt. A további feje-

zetekben tárgyaljuk az alapvetõ testeket,

az anyagok és mintázatok alkalmazását,

az összetettebb alakzatok modellezését,

az animáció lehetõségeit, végül néhány

hasznos segédeszközt is bemutatok, ame-

lyekkel megkönnyíthetjük munkánkat.

A lemezmellékleten található példák segítik

a fentiek megértését, kiszámoltatásukhoz a

következõ parancssori értékekkel indítottam

a PoV-Ray-t:

#povray -ipéldafájl_neve.pov +wSzélesség

+hMagasság +L/usr/lib/povray3/include 

Az utolsó érték (+Lkönyvtárnev) azt az

elérési utat adja a program tudtára, ahol

a beillesztendõ fájlok találhatók. Erre az

útvonalra a colors.inc miatt van szükség.

Várom az érdeklõdõk kérdéseit a következõ

levélcímre � dzooli@freemail.hu.

A listák megtalálhatók a 14. CD-melléklet

Magazin/Cikkekhez könyvtárában.

952001. június–júliuswww.linuxvilag.hu

Szaktekintély

4. lista A fényszóró fényét egy pontra irányítjuk
light_source {

<0,0,0>

color < rgb 1, 0.5, 0.5 >

spotlight

radius 10

falloff 20

fade_distance 8

fade_power 1

point_at <1,2,1>

}

5. lista Jól látható a téglalap alakú 
területet megvilágító fényforrás használata

light_source {

<0,4,-4>  

1.2*White 

area_light x,y,4,4

fade_distance 5

fade_power 1

}                             

3. lista A pontszerû fényforrás általános formája
light_source {

<F NYFORRAS_HELYE>

color <SZ˝N>

[ shadowless ]

[ adaptive EGESZ ]

[ looks_like { OBJEKTUM } ]

[ atmospheric_attenuation BOOL ]

}

2. lista A kamera általános 
alakja a fontosabb értékekkel

camera {

[ perspective | orthographic | 

fisheye | ultra_wide_angle | 

omnimax | panoramic |

cylinder FLOAT ]

location <VEKTOR>

look_at <VEKTOR>

right <VEKTOR>

up <VEKTOR>

direction <VEKTOR>

right <VEKTOR>

angle VALÓS

blur_samples VALÓS

aperture VALÓS

focal_point <VEKTOR>

}

Fábián Zoltán
(dzooli@freemail.hu,
dzooli@yahoo.com)
23 éves, jelenleg
programozóként
dolgozik. Szabadidejé-

ben szívesen kirándul, túrázik.
Emellett szeret rajzolni, érdekli a 3D
grafika és a Linuxszal kapcsolatban
minden olyan program és program-
nyelv, amit még nem ismer vagy
nem próbált ki.
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