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PoV-Ray ismeretek (1. rész)

Cikksorozatunkban a PoV-Ray sugarkéveté programot mutatjuk be.

bben a részben 4ttekintjiik a PoV-Ray
E fébb szolgaltatdsait, megismerkediink

a legkisebb gépkovetelményekkel,
elkészitjiik az elsd egyszerd jelenetiinket,
majd osszefoglaljuk a kamera és a fényfor-
rasok meghatdrozasanak lehetGségeit.
Talan azzal illene kezdenem, hogy mi is
a PoV-Ray. Szabadon hasznélhat6é program,
mely igen sok szolgaltatdssal rendelkezik.
Fotdszerd képeket készithetiink a sugarkove-
tés eljarasanak felhaszndlasaval. A PoV-Ray
a David K. Buck és Aaron A. Collins éltal
készitett DKBTrace 2.12-es valtozatdn
alapul, melyet a szerz6k szabadidejiikben
alkottak meg.
A programmal 1étrehozott jeleneteket szo-
vegszerkesztvel fogjuk elkésziteni, a jele-
netleiré nyelv irasmédja hasonl6 a C nyelv-
ben megszokottéhoz. Természetesen nem
kell mindent kézzel beirnunk, mert szamos
el6re meghatarozott alakzattal dolgozha-
tunk, és amit egyszer mar megalkottunk,
azt a késébbiekben felhasznalasi helyén
egyszerten beilleszthetjiik. Alakzatok mel-
lett szindllandodkat és elére meghatarozott
mintdzatokat is tartalmaz a PoV-Ray-cso-
mag, tovabba a program képes kétdimenzids
képek alapjan domborzat megjelenitésére is,
ehhez latvanyos kod-, szivarvany- és atmo-
szférahatdsokat alkalmazhatunk. A modellek
szerkezetét CSG (Constructive Solid
Geometry)-mddszerrel is meghatarozhatjuk,
ami nagymértékben megkonnyiti a bonyo-
lultabb modellek elkészitését. Ebben az
esetben az egyszerd alakzatokbdl (gomb,
kocka, torusz stb.) logikai miveletekkel
allitjuk el§ a szamunkra megfelelS format.
Ha példdul egy dombort lencsét szeretnénk
meghatdrozni, akkor ezt gy is megtehetjiik,
hogy gémbdt metsziink el egy kockaval,
majd az eredményiil kapott testet lemdasoljuk,
és a masolatot szembeforditjuk az eredeti-
vel. Megfelel§ elhelyezés utdn mar készen
is van a dombort lencse. A program lehetd-
séget ad szamos egyedi, kiilonleges hatds
1étrehozasara is, példaul: tiz, felhdzet, fiist,
valamint poros levegGben lathatova valé
fénysugar megjelenitése. Mintdzatként
a sokfajta beépitett mintdzat (példaul: mar-
vény, leopard mintdzat, bump mapping,
szinatmenet, pepita mintazat) mellett hasz-
nalhatunk képeket is.
A kimeneti fajlformatumok ko6zott a kovet-
kez6k taldlhat6k meg: PNG, TGA és BMP,
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igen szerény, a legnagyobb igényeket Win-
dows alatt futtatva tapasztalhatjuk, de itt is
megelégedhetiink 16 MB memdridval és egy
486 DX-es processzorral. Linuxon megelég-
szik 386-0s processzorral, 4 MB memorid-
val és 10 megényi szabad tarhellyel. A gyor-
sabb futtatdshoz ajanlott Pentium processzor
és 32 MB memoria, de természetesen minél
nagyobb teljesitményd a gépiink, annal
hamarabb varhatunk eredményt.

Linux alatt a PoV-Ray minden hivatalos
véltozatnak részét képezi, ha azonban
valakinek mégsem lenne meg, akkor a

< http://www.povray.org cimen elérheti,

a Download csoportban letoltheti. Ennyi
bevezetd utdn lassunk egy a programmal
készitett képet, utana még kozelebbrdl
megismerkediink a lehetSségekkel.

Els6 képiink elkészitéséhez tekintsiink 4t
néhany alapfogalmat, amelyek megértése

a tovabbi munkédhoz és a példakhoz is elen-
gedhetetlen. Legfontosabb, hogy a PoV-Ray
koordinatarendszerét értsiik meg. Ez ,,bal-
kezes” koordindtarendszer, az Y tengely
mutat felfelé. Leginkdbb ugy szemléltet-
hetnénk, ha bal keziink mutatdujjaval
mutatnank felfelé és a k6zépsd-, hiivelykuj-
junk segitségével derékszogl koordinata-
rendszert képeznénk. Ilyen helyzetben

a Z tengelyt jelképezd gyirdsujjunk a nézg-

> www.provray.org

]
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2 www.xlcus.co.uk/povray/

ponttdl tavolodé irdnyba mutat.

A jelenetek elkészitéséhez a Nedit szoveg-
szerkeszt6t haszndltam kitlind makrézasi
lehetGségei kovetkeztébne, felhaszndlva a
lemezmellékleten talalhato elGre elkészitett,
dot.nedit fdjlban taldlhaté makrokat is. Ezt
az allomdnyt felhaszndl6i konyvtarunkba
kell bemdsolnunk .nedit néven.

A kovetkezd lista alapjan megérthetjiik a
PoV-Ray jelenetleiré nyelvének alapvetd
irdsmaodjat és a jelenet felépitését.




1. lista A PoV-Ray alapvetd irasmddja és a jelenet felépitése g
S
#include "colors.inc" -z, -20 c
8
global_settings pigment { o
{ image_map { gif "gekko.gif" } =X
ambient_light 0.7 scale 15.9 (-
} translate y*-1.5 %
} g
J) =TITTEERRE = —c—mmmmm=m=o=== Kamera =
camera } =
{ X
location <0.0, 0.5, -4.0> a2
look_at  <0.0, 0.7, 0.0> Jf) =============——=———cceec==- Egy gomb g
} sphere K2
{ x
[ ========cssss=s=====c====== Fenyforras 0.0, 1 @
texture {
light_source { pigment {
<4,4,-4> radial
1.2*White color_map {
} [0.0 rgbt <0, 0.3, 0, 0.2>]
[0.5 rgbt <0.2, 0.2, 0.3, 0.2>]
] ——mmm e Alaplap [1.0 rgbt <0.3,0,0,0.2>]
plane { }
vy, -1 frequency 8
pigment { turbulence 0.9
checker pigment {Black}, }
pigment {White} finish ({
scale <2,2,2> specular 0.6
} ambient 0.6
} }
}
[ ====cscsssccocsosoosossoosos Hatso fal rotate x*90
plane { }

Amint azt a lista alapjan is lathatjuk,

a jelenet tartalmaz egy kamerat, ami meg-
hatdrozza a megjelenitendd kép értékeit
(oldalaranyait), a néz&pontunkat és a kame-
raval hasznalt objektiv értékeit. Minden
jelenet magaba foglal legalabb egy fényfor-
rast, bizonyos esetekben ez megegyezik

a kornyezeti szort fénnyel — ez nem kézzel-
foghat6 fényforrds, de megyvilgitja a jelene-
tet. Amennyiben egy jelenetben semmilyen
fényforrast nem hatarozunk meg, akkor

a PoV-Ray alapértelmezett kornyezeti meg-
vildgitassal szamitja ki a képet.

Most pedig ldssuk a kamera meghatdrozasat
és fontosabb értékeinek értelmezését!

Az frasmédot a PoV-Ray leirasaban talél-
haté formaban adom meg. Vektort a prog-
ramban <X, y, z> alakban kell megadni,

a lebegd&pontos és egész értékek megaddsa
pedig azonos a mds programnyelvekben
megszokottal. A programba beépitve taldl-
hatjuk meg az egységvektorokat mindharom
iranyban, tehat ha valamilyen helyet vagy
irdnyt nem akarunk teljes koordinatikkal
megadni, akkor ezeket az egységvektorokat
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hasznalhatjuk a megfelel§ szorzétényezGvel.
Példaul: a <5.2,0,0> vektor egyenértéki

a kovetkezdvel: x*5.2.

Els6ként vegyiik sorra a hasznalhat6
objektivtipusokat:

Perspective

Ez a klasszikus objektiv, amit a fényképezd-
gépekben is alkalmazunk. A vizszintes
latészoget egyrészt a ,direction” vektor és

a ,right” vektor hosszisaganak ardnya hata-
rozza meg, masrészt az ,,angle” érték segit-
ségével is meghatarozhat6. Ez utébbi hasz-
ndlata egyszertbb. A 14t6szog értéke 0 és
180 fok kozott lehet.

Orthographic

Ebben az esetben parhuzamos vetitést
hasznalunk, a kép oldalaranyait pedig az
right” és az ,,up” vektorok hosszisdganak
ardnya szabja meg. Példdul a klasszikus

4:3 aranyd megjelenitéshez ,,up y” és ,right
1.33*x” vektorok megaddsaval juthatunk.
Fisheye

Halszemoptika, gombszerd vetitéssel. Ez

a tipus is ismerds a fényképészet teriiletérdl,
a latészoget az ,,angle” kulcsszdéval adjuk

meg. 180 fokos latészoggel a szokasos hal-
szemoptikdnak megfeleld hatdst érhetiink el,
mig 360 fokndl minden koriilttiink 1évé
targyat lathatunk. Ezen optikdval kor vagy
ellipszis alakd képet kapunk eredményiil.
Ultra_wide_angle

Hasonlit a halszemoptikdhoz azzal a kiilonb-
séggel, hogy mindenképpen téglalap (vagy
négyzet) alakd képhez jutunk. A 14t6szoget
szintén az ,,angle” kulcsszo segitségével
hatdrozhatjuk meg.

Omnimax

Ez a vetitési méd egy 180 fokos halszem-
optikdndl haszndltnak felel meg, de a viz-
szintes 14t6szog kisebb és nem viltoztathatd
az ,,angle” kulcsszdval sem. Ilyen képeket
(filmeket) haszndlnak a kupola alakd vetitd-
véaszonnal rendelkezd igynevezett Omnimax
filmszinhdzakban.

Panoramic

Panoramaképek elGéllitdsdhoz hasznélhato,
mert kikiiszoboli azt a perspektiv vetitésnél
tapasztalhat6 hibat, amit a 180 fokot meg-
kozelits 1lat6szogeknél tapasztalunk. Itt szin-
tén alkalmazhat6 az ,,angle” érték.
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Cylinder

Ebben az esetben a jelenetet egy henger
feliiletére képezziik le, a megadott valds
érték 1, 2, 3 vagy 4 lehet. 1-es értéknél

a hengerfeliilet fliggSleges allasu, 2-es érték-
nél vizszintes, 3-as értékkel szintén fiiggs-
leges iranyu feliiletet adunk meg, de itt

a nézGpont helyzete a henger tengelyén
mozog, mig a 4-es érték mozgo6 nézGpontot
és vizszintes tengely( hengert hatdroz meg.
A kamera latészogére vonatkozéan csak

a perspektiv vetitésnél van megkotés

(0-180 fok kozé kell esnie). Kiilonleges ha-
tasokat érhetiink el, ha 360 foknal nagyobb
14tészoget adunk meg, ennek hatdsdra a
képen a jelenet tobbszor fog megjelenni.
Hogy pontosan hdnyszor lathatunk ismétlg-
dést, az a kamera egyéb értékeitdl is fligg,
igy érdekes lehetGség nyilik az ismerke-
désre, probdlgatdsra.

A kamera helyzetét a ,,location” kulcsszéval
adhatjuk meg, mig a célpont helyét, ahova
majd kamerank néz, a ,,look_at” kulcsszéval.
Mindketts egy-egy vektort var értékként.
Az ,up” és ,right” vektorok szerepe tobb-
nyire az, hogy meghatdrozzak a kamera
irdnyat, de ezt sokkal konnyebben megtehet-
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jik a ,direction” és a ,,look_at” értékek
hasznalataval. Ennek ellenére ez a két vek-
tor mégis fontos, mert ezekkel adjuk meg

a kép oldalardnyait. Az egyes vetitési tipu-
sokndl mas-mds értelmezéssel kell szdmol-
nunk. Perspektiv, panordma és nagy lato-
sz0gU (ultra_wide_angle) objektiv hasznala-
takor a vektorok meghatdrozzédk a kép
aranyait és a ,,direction” vektorral egyiitt

a latészoget is. A ,direction” helyett ajanlott
az ,,angle” haszndlata. Parhuzamos vetités
esetén szintén e két vektor ardnydnak meg-
felelS képet kapunk, de itt a ,,direction”
értékét a program nem veszi figyelembe,
mint ahogyan a halszemoptikanal sem.
Hengerfeliiletre val6 vetitést alkalmazva,
annak 1-es és 3-as tipusdndl a henger tenge-
lyének irdnya megegyezik az ,,up” vektor
altal kijelolt irannyal, és a 3-as tipusnal
ennek a vektornak a hosszisidga meghata-
rozza azt is, hogy a tér mely koordinatdi
kozott kell a képet kialakitani. Példdul ,,up
4*y” azt jelenti, hogy csak az y=-2 és y=2

kozotti pontok lesznek lathatok. Ezeknél

a tipusokndl minden vetitSsugar merGleges
lesz az y tengelyre. A 2-es €s 4-es hengeres
vetitési tipusnal a hengerfeliilet tengelye
parhuzamos a ,right” vektorral és minden
vetitGsugar merdleges az x tengelyre.

Nem szabad elfelejteniink, hogy a ,,right”, az
,up” és a ,direction” vektoroknak egymasra
merGlegesnek kell lenniiik, hogy elkertiljiik
a torzuldsokat. Ha ez a helyzet nem 4ll fenn,
a szamitas elinditdsakor egy figyelmeztet§
iizenetet kapunk.

Az ,angle” értéket, mint az a korabbiakbol
is kitdnik, a 14t6sz6g meghatirozasihoz
hasznéljuk, igy most csak a pontositds ked-

véért adom meg az Osszefliggést a ,right”,
a ,,direction” vektorok hossziisdga és a
14t6szog kozott:
latdészog= 2 * arctan(0.5 *

= right_hossziséga /

= direction_hosszusdga)

A PoV-Ray képes mélységélesség szimula-
lasara is, ami azt jelenti, hogy a kamera
fokuszaban 1év4 teriilet élesebb lesz, mint

a fokuszon kiviil esS részek. Ennek ponto-
sabb meghatarozasara alkalmas az ,,aperture”
(rekesz) kulcsszd: nagyobb értékek esetén
az élesebb teriilet kisebb lesz, mig kisebb
rekeszt haszndlva az élesebb teriilet mérete
megnd. Az éles teriilet kozéppontjat

a ,,focal_point” (fékuszpont) vektor segitsé-
gével adjuk meg. Ezt célszerd a jelenet f6
témdjara allitani. Alapértelmezésben a
PoV-Ray nem szamol mélységélességgel,
tehdt ezt nekiink kell bekapcsolni az ,,aperture”
és a ,,blur_samples” értékek megfelel§
megvalasztasaval. A ,.blur_samples” értéke
hatdrozza meg azt, hogy az életlen teriiletek
elmosasahoz a program hany kornyezd
fénysugar atlagat vegye figyelembe.

Miutdn megismerkedtiink a kamera megha-
tarozasaval és hasznalataval, tekintsiik at

a négy legfontosabb fényforras altaldnos
formajat és a kiilonboz6 értékek hasznalatat.
A fényforras helyét egy vektorral adjuk
meg, a szinét pedig egy ,,rgb” kulcssz6 utan
szereplS harom 0-1-ig terjedS valds értékkel

(piros, zo6ld és kék OsszetevSk mértéke).

Példaul: color <rgb 0.3, 0.3, 0.3>

A ,;shadowless” kulcssz6 alkalmazédsaval
az adott fényforrds nem képez drnyékokat.
Az ,,adaptive” kulcssz6 utdn szerepld egész
érték a mintatilvételezést befolydsolja,
ennek eredményeképpen az éles arnyékok
elmosddnak. Az 1-es értéknél 4, a 2-es
értéknél 9, a 3-as értéknél 25, mig 4-es
értékd mintatilvételezéssel a program 81
kornyezd pont dtlagaként fogja meghata-
rozni egy-egy pont szinezetét.

Mivel a fényforrasoknak alapértelmezésben
nincsen megjelenési formajuk, sziikség lehet
arra, hogy a fényforrast megfeleltessiik
valamilyen tdrgynak, vagyis ,,formdba




2. lista A kamera éaltalanos
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 VALOS
blur_samples VALOS
aperture VALOS
focal_point <VEKTOR>

3. lista A pontszer( fényforras altalanos formaja

light_source {
<F NYFORRAS_HELYE>
color <SZ’N>
[ shadowless ]
[ adaptive EGESZ |
[ looks_like { OBJEKTUM } ]
[ atmospheric_attenuation BOOL ]

4. lista A fényszérd fényét egy pontra irdnyitjuk

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 Jol lathato a téglalap alaku
terliletet megvilagité fényforras hasznalata

light_source {
<0,4,-4>
1.2*White
area_light x,y,4,4
fade_distance 5
fade_power 1
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ontsiik”. Ilyen eset lehet példaul
egy gyertya langjanak a megjele-
nitése. A ,,Jooks_like” kulcsszé
pontosan ezt a célt szolgdlja, a
megadott objektum a fényforrds
alakjaként fog megjelenni.

Az objektumot eldre kell meg-
hatarozni és a ,,no_shadow”
kulcsszé hasznalataval ki kell
zarni az drnyékot vetd targyak
koziil azért, hogy az objektum
arnyéka ne takarja el a jelenet
tobbi részét. Erre lathatunk
példat a lemezmellékleten taldl-
haté tutorl_5.pov féjlban.

A PoV-Ray alapértelmezésben
nem szamol azzal a ténnyel,
hogy a fény szétszérédik

a kodben és az atmoszféran
athaladva veszit er6sségébdl.

Az ,,atmospheric_attenuation”
bekapcsolt dllapotdban
(atmospheric_attenuation on)
azonban ezt a szolgéltatdsat is
hasznélhatjuk, latvanyos hata-
sokat érve el vele.

A kovetkezd fontos fényforrds

a spotldmpa. Ez a val6sdgban

a fényszdéronak felel meg. A fen-
tieken feliil tovabbi 6t értéke
lehet. Meghatdrozasahoz a szin
bedllitasa utin meg kell adnunk
a ,,spotlight” kulcssz6t, majd

a fényszoré éltal dlland6 erdsség-
gel megvildgitott szogtartomanyt
a ,,radius” kulcsszo utan. Lehets-
ségként hasznalhaté az is, hogy
az egyenletes megvilagitason til
még hany fokos tartomanyban
vildgitson a lampa. Ezt a ,,falloff”
kulcsszéval és a hozza tartozd
val6s értékkel hatdrozhatjuk meg.
A ,fade_distance” az egyenletes
megvilagitas fényforrastdl vald
tavolsdgdra van hatdssal, vagyis
minél nagyobb ez az érték, annal
messzebbre vildgithatunk az
erGsség csokkenése nélkiil.

Az er6sség csokkenésének
moédjat adja meg a ,.fade_power”
érték. Ha ez 1, akkor a fény
erGssége linedrisan csokken,
2-es értéknél pedig négyzetesen.
A fényszoro fényét pontosan egy
pontra irdnyithatjuk a ,,point_at”
kulcssz6 utdn megadott vektor
segitségével.

Ugyanilyen értékkel hasznal-
hatunk henger alaku fénycsévat
is a megvildgitasra, ekkor a
spotlight” kulcssz6 helyett a
cylinder”-t kell alkalmaznunk.
Mig a fénysz6ré kip alakid

térrészt vilagit meg, a hengeres fényforras
fénye henger alaku térrészben érzékelhetd.
Az elsé rész utolsé témajaként egy olyan
fényforrast ismertetek, amely egyardnt hasz-
nélhat6 nagyobb teriiletek, valamint a kor-
nyezeti megvildgitds megvaldsitasara.

A kornyezeti szort fény kiindulasi pontja
nem mindig hatdrozhaté meg pontosan,
el6fordulhat, hogy pontosan ilyen fényfor-
réasra van sziikségiink. Itt tehat az
area_light”-r6l lesz sz6, ennek alapvets
értékei megegyeznek a spotldmpanal
leirtakkal, kivéve a ,,radius” és a ,,falloff”
kulcsszavakat, melyek itt nem értelmezhe-
ték. Mivel ez a tipus téglalap alaku teriiletet
vildgit meg, kiegészitésképpen megadhat6

a téglalap oldalainak ardnya és a fényforras
két tengelye.

Ha jobban megfigyeljiik az egyes fényfor-
rasok hatdsara kialakulé arnyékokat, akkor
észrevessziik, hogy ezzel a tipussal érhetiink
el igazdn valdésaghd drnyékokat, itt ugyanis
mar nem jelentkezik a pontszerd fénynél
tapasztalhat6 éles széld arnyék.

Ezzel elérkeztiink sorozatunk elsd részének
végéhez, remélem, hogy ezzel a rovid ize-
litével sikertilt felkelteni az érdeklGdést

e nagyszer( program irdnt. A tovabbi feje-
zetekben tdrgyaljuk az alapvet§ testeket,

az anyagok és mintdzatok alkalmazasat,

az Osszetettebb alakzatok modellezését,

az animdcid lehetGségeit, végiil néhany
hasznos segédeszkozt is bemutatok, ame-
lyekkel megkonnyithetjiik munkankat.

A lemezmellékleten taldlhat6 példak segitik
a fentiek megértését, kiszamoltatasukhoz a
kovetkezd parancssori értékekkel inditottam
a PoV-Ray-t:

#povray -ipéldafdjl_neve.pov +wSzélesség
+hMagassdg +L/ust/lib/povray3/include

Az utolsé érték (+Lkonyvtdrnev) azt az
elérési utat adja a program tudtédra, ahol

a beillesztend§ fdjlok taldlhatok. Erre az
dtvonalra a colors.inc miatt van sziikség.
Viarom az érdekl6dSk kérdéseit a kovetkezd
levélcimre 2 dzooli@freemail.hu.

A listak megtaldlhatok a 14. CD-melléklet
Magazin/Cikkekhez konyvtaraban.
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