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PoV-Ray ismeretek . rész)

Folytatjuk az anyagmaodositékkal valé ismerkedést, hiszen most érkeztlink el az egyik
olyan moédositéhoz, amellyel a leglatvanyosabb hatasokat hozhatjuk Iétre.

észecskerendszerek segitségével

modellezhetiink példaul robba-

nast, tiizet, fiistot és parat, to-
vabba felh6t és porfelhét is. Az el6bbieket
természetesen kiilonféle mintazatok fel-
hasznalasaval is elkészithetjiik, de az
igazan valosaght megjelenitéshez inkabb
a részecskerendszerek felelnek meg.
Ismerkedjiink meg hat kozelebbrdl a
részecskerendszerek lelkivildgaval — mér
amennyire e cikk keretei megengedik.
Elsé 1épésben tlizhoz hasonl6 hatést
prébalunk meg létrehozni, ehhez nyijt
j6 kiindulasi alapot egy gomb. Az els§
fogalom, amivel meg kell ismerkedniink,
a kovetkezd: taroloobjektumnak nevez-
ziik azt az objektumot, amit a részecske-
rendszer kiindulasi formdjaként hataro-
zunk meg. Minden részecskerendszer-
nek sziiksége van egy tarol6objektumra,
ami nem jelent nagy tjdonséagot, hiszen
az anyagokat eddig is egy-egy targyhoz
rendeltiik hozza. Fontosnak tartom meg-
jegyezni, hogy a részecskerendszerek
lathatéva tételéhez a hordozé targynak
attetszének kell lennie, és a megfelel§
hatés eléréséhez iireges test alkalmazasa
sziikséges. Lassunk egy egyszerd példat,
amiben a t(iz kezdeti allapotait figyel-
hetjitk meg. Itt részecskerendszereknek
azt a tipusat hasznaljuk fel, amely
egyszertien csak fényt bocsat ki, am az
egyes részecskék a szomszédjukbdl su-
garz6 fényt nem nyelik el. Létrehozunk
egy egyszer jelenetet, amelyben a maj-
dani tiizet megtestesité gomb a tér
kozéppontjaban helyezkedik el, és fény-
forrassal vilagitjuk meg. Természetesen
ehhez a kamerét is meg kell alkotnunk.
Lathatjuk tehat, hogy a gomb éattetszd,
hiszen az rgbt kulcsszéval hataroztuk
meg a szinét, amelynek utolsé értéke az
adott szin atlatszésagat szabalyozza.
Ezenkiviil a hollow kulesszét is hasz-
naltuk, amelynek hatasara testiink tire-
ges lesz. Felmeriilhet a kérdés, hogy
miért kellett a padlét alkoté sikot is
iiregessé tenni.
Ennek az az oka, hogy a részecskerend-
szer nem lehet egy masik tomor testen
beliil, mert ebben az esetben nem lat-
haté. Ha a sikot nem akarjuk tomorré
tenni, a masik megoldés, hogy a kame-
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ranal a negative kulesszot is megadjuk.
Most tekintsiik at, milyen ismeretlen
szavak maradtak még szamunkra a ré-
szecskerendszer meghatarozasaban.

A kovetkezd ilyen kifejezés az emitting,
amelynek hatasara a részecskék fényfor-
rasként mikodnek. Célunk eléréséhez
ez lesz a megfeleld tipus, a tovabbi lehe-
téségek bemutatasat a késébbiekben
folytatom. A spherical mapping
adja a PoV-Ray tudtara, hogy ez esetben
gombszerd leképezés sziikséges, ami
nyilvanvalé is, hiszen a hordozoétest is

1. kép Tlzfészek

gomb. Egy részecskerendszernél az
egyes részecskék eloszlasat egy tgyne-
vezett stirdségfiiggvény hatarozza meg,
amely leirja, hogy mennyi részecskét
talalhatunk egy adott helyen. A PoV-
Rayben pontos matematikai fiiggvény
helyett elére meghatdrozott eloszlasokat
alkalmazhatunk. Ezek koziil az egyik

a linear kulcssz6 altal meghatarozott
egyenletes eloszlas. A részecskék szama
minden esetben a koordinatarendszer
kozéppontjaban a legnagyobb, igy els-
fordulhat, hogy egy targyat olyan koor-
dinéatékra helyeziink, ahol mar nincsenek
részecskék. Ilyenkor semmiféle tiizet,
kodot vagy felh6t nem lathatunk, de
ennek tudataban a targyat szerencsére
mar a létrehozasnal a koordindtarend-
szer kozéppontjaba helyezhetjiik és ké-
s6bb az egészet (a targyat az anyagokkal
és a részecskerendszerekkel egyiitt) a
kivant helyzetbe tolhatjuk el. Az egyen-
letes eloszlasnak koszonhetGen a ré-
szecskestrtiség a gomb kozéppontjaban
lesz a legnagyobb, a felszinen pedig 0.
A fenti példaban gombiink (ahogyan

a ,sz6fogadd” tlizhoz illik) kdzépen at-

latszosag nélkiil sarga szint lesz, a fel-
szinen pedig voros és szinte alig lathato.
Az 1. kép ezt az allapotot mutatja meg.
Els6 példank utolsé ismeretlen szava

a samples (a mintak szdma) névre hall-
gat és egy egész szam koveti. Ezzel a
szammal hatarozzuk meg, hogy a szami-
tasok soran mennyi fénysugar haladjon
keresztiil a rendszeren, amig a PoV-Ray
kiszamitja a képet. Magasabb értékek
esetén szebb eredményhez jutunk,
kiszamitasa azonban hosszabb idét vesz
igénybe. Ha egy-egy részecskerendszer
kiszamitasa soran teljesen szokatlan
eredményt kapunk, érdemes ezt az
értéket megnovelni — a legtobb esetben
a 10-es mintaszamérték megfeleld.

A fenti képen a szinek meglehetSsen
halvanyak. Tul sok latszik a hattérbdl,
igy az els6 példank szolgaltatta ered-
mény nem igazan hasonlit a ttizrdl,
robbanasrodl alkotott képtinkhoz. A szi-
neket élénkebbé tehetjiik, ha az objek-
tum nagyobb stirtiségt részeinek atlat-
szosagat csokkentjiik. Az alabbi rész-
letbe a ,-1"-es atlatszosag azért kertilt
bele, hogy a kapott eredmény jobban
hasonlitson a ttizhoz.

Color map {
[ 0 color rgbt <1,0,0,1> ]
[ 1 color rgbt <1,1,0,-1>]

}

Ennek az egyszerti valtoztatasnak fénye-
sebb ttizkezdemény lesz az eredménye.
A valésagban azonban ritkan lathatunk
ilyen szabélyos tlizgombot, és én sem
akadtam 6ssze hasonl¢ jelenséggel.

A valédi tlizgémb minden esetben ren-
dezetlenebb formakat alkot, tehat a
valosaghtiség érdekében a modellezés
soran nekiink is rendezetlenséget kell
szimulalnunk. Erre mar sorozatunk
korabbi részeiben is lathattunk példat,
ezért ismerdsként koszonthetjiik az
alkalmazand¢ turbulence kulcsszot.
Most nem ismétlem meg a listat, mivel
mindossze egyetlen sort kell beszar-
nunk a linear sz6 utan (elé is megte-
hetjiik: a halo-n beliil és a color map-
on kiviil), amivel kissé attekinthetetle-
nebb kinézetet adhatunk a késziils




tizgombnek. Amennyiben a
turbulence 1.5 tartalmu sort a meg-
felel6 helyre sztrjuk be, egy tijabb leké-
pezés utan maris a vilagito labda nagy-
mértékd atalakulasanak lehetiink szem-
tanti. Ennek kiszamitasahoz tobb idé
szlikséges, mert minden részecske
véletlen, 6rvényszerd elmozdulést kap.
Amikor a részecskerendszert rendezet-
lenné tessziik, gyakran el6fordul, hogy
a részecskék a hordozé objektumon
kiviilre kertilnek. Elkeriilésére magat a
rendszert kell atméretezniink, hiszen ha
az objektum méretét valtoztatnank meg,
a részecskék elhelyezkedése nem sokat
véltozna. A részecskerendszert a 2. listan
(® 24. CD, Magazin/Pov-Ray konyvtar)
lathaté médon méretezhetjiik at, tehat
agy, hogy még a részecskerendszer
meghatdrozasakor a PoV-Raynek a mé-
retek megvaltoztatasara adunk utasitast.
A fenti kérdés megoldasara mas méd-
szert is hasznalhatunk: a gombot készit-
stik nagyobb mérettire, és mielGtt még
meghataroznank a részecskerendszert,
méretezziik is at. gy a részecskerend-
szer mérete mar nem valtozik. Ezeket

a megoldasokat csak akkor alkalmaz-
hatjuk, ha a rendszert gombszerd
(spherical mapping) vagy kockara
torténd leképezéssel készitjiik el.
Amennyiben elsajatitjuk a frequency
kulcssz6 hasznalatat, a tlizgombot még
élethtibbé varazsolhatjuk. Most sem
érdemes a matematikai hattérrel foglal-
koznunk, mert nem vinne kozelebb

a lehet8ség gyakorlati hasznélatahoz,
elegendd annyit tudnunk, hogy ez az
érték hatarozza meg, hogy a tarol6ob-
jektumon beliil a szinek hanyszor ismét-
l6djenek. Vigyaznunk kell azonban,
mert ha a részecskerendszer szineit nem
ismétléddként adjuk meg (amikor az
elsé és az utolso érték megegyezik),

a végeredménytiil kapott képen cstinya
ugrasokat lathatunk.

Miutan ilyen szép tiizet készitettiink

(2. kép), megeshet, hogy az altalunk al-
kotott képet valamilyen kiilonleges ha-
tassal még tetszetGsebbé szeretnénk va-
razsolni. Tegyiik a képet egy kicsit szo-
katlanna: véltoztassuk meg a tizgémb
szinét! Célunk, hogy a gdmbon ne piros-
sarga atmenetet lassunk, hanem zold-
pirosat. Ennek legegyszertibb médja,
hogy a részecskerendszer szinét médo-
sitjuk. Ekkor azonban azt fogjuk tapasz-
talni, hogy a gomb kozepén nem a
varva-vart zold szin jelenik meg, hanem
a zold és piros keveréke: a sarga. Nem
egészen ezt szerettiik volna, de nem ad-
hatjuk fel ilyen kénnyen. fme a kivalo
alkalom a glowing halo megismerésére.
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Ez a részecskerendszer-tipus abban
kiilonbozik az el6z6tdl, hogy az egyes
részecskék fényt bocsatanak ki — elke-
riilve ezzel a szinek keveredését. Csak
annyit kell az el6z6 példankon megval-
toztatnunk, hogy az emitting kulcsszd
helyett a glowing-ot hasznaljuk, min-
den masban megegyezik az el6bbiekben
targyalt tipussal, igy kordbbi ismerete-
inkre tdmaszkodva batran kalandozha-
tunk a részecskék és részecskerendsze-
rek vilagaban.

2. kép Tul valésaghire sikeredett. ..

A kovetkezs egyszerd részecskerendszer
a felhGk és a paras kornyezet modelle-
zésére szolgalé attenuating halo.

E tipus azért alkalmas felhSk leképezé-
sére, mert a rajta athalado fény egy
részét elnyeli, ugyanis a PoV-Ray a leké-
pezés soran egy adott képpont értékét
nem a pontot kortilvevs részecskék alap-
jan szamitja ki, hanem az objektumon
athalad¢ fénysugar mentén minden
részecskét figyelembe vesz. Ezeket a szi-
neket a color map részben hatarozzuk
meg. Most lassunk egy olyan példat,
amit felhdink kiindulési alapjaként a ké-
sGbbiekben is felhasznalhatunk (2. lista).
A felhék altalaban nem vords szindek, de
példankban a jobb lathatésag kedvéért
piros-fehér atmenetet hasznalunk, ugya-
nis fekete-fehér hattér el6tt nem lenne
célszerd fehér felhSket megjeleniteni.
El6bbi példakban csak a részecskerend-
szer méretét valtoztattuk, de most 1as-
sunk arra is megoldast, hogy a hordozo-
objektumot méretezziik at. A tizgomb-
nél alkalmazott mindségjavité megolda-
sok (a fényesség novelése, rendezetlen-
ség alkalmazasa) az eredményt itt is von-
z0Obba teszik, de a felhdk altalaban nem
gombalakdak. Most a hordozéobjektu-
mot kell atméretezniink.

Ha valéban élethti felhSket szeretnénk
eléallitani, egy hordozéobjektumon beliil
tobb részecskerendszert is alkalmazha-
tunk. Nem kell mast tenniink, csak egy-
mas utan tgy meghatarozni a rendsze-
reket, hogy csak a helyzettikben kiilon-
bozzenek egymastol. Természetesen
ilyenkor a rendszerek alapjaul szolgal6é
targyat is nagyobbra kell készitentink.

A kovetkezd részecskerendszer a fénysu-
garak poros kozegen torténé athalada-
sanak megjelenitésére alkalmas. Gyakran
lathatunk ilyet példaul a délutani erds-
ben, amikor a fény atsztirédik a lombok
kozott, vagy a padlasokon, amikor a
napsugarak a cserepek kozotti réseken
sztirédnek be. Ez a részecskerendszer
eléggé Osszetett, nem csupan elnyeli

a fény egy részét, de az a benne talalhato
részecskéken szét is szorédik. Ennek
eredményeképpen a targyon athalado
fénysugarak lathatéva valnak.

Ezt a részecskerendszert ugyancsak egy
példan keresztiil vilagithatjuk meg a
legjobban. Elszor meghatarozunk egy
irdnyitott fényforrast és egy targyat,
utobbin fogjuk szemlélni a keresztiilha-
lad6 fényt.

Ezutan létre kell hozni egy olyan tar-
gyat, ami a részecskerendszert fogja
tartalmazni, jelen esetben erre a célra
egy masik dobozt alkalmazunk. A ré-
szecskerendszer stirtisége allando, amit
a rendszeren beliil a max value kulcs-
széval hatarozhatunk meg. Ennek alap-
értéke 1, és amennyiben ezt a stirtiség-
fiiggvényt hasznaljuk, barmelyik leké-
pezési méd (gombszerd, kockara valo

3. kép A kezdeti allapotok. ..

leképezés stb.) ugyanazt az eredményt
adja. Lassuk, hogyan adhatjuk meg

a részecskerendszert (7. lista @ 24. CD,
Magazin/Pov-Ray kényvtar)!

Amint a 3. képen is lathatjuk, az ered-
mény még nem tokéletes, mert a kép tal
vildgos, a hattér alig lathato és a por is
tal strd.

A hordozétargyként megadott kockaban
a részecskék stirtisége allando, alapér-
telmezetten pedig 1. Ez azt jelenti, hogy
a szinek meghatdrozasanal a részecske-
rendszer stirtiségét és szinét csak az 1-es
helyen 1év§ érték fogja befolyasolni.

A kovetkezd példaban ezt az atlatszosa-
got 0,7-re dllitjuk, igy a por ritkdbb

és az eredmény is szebb lesz.

color map {
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0 <1, 1,
[ 1 <1, 1, 1,
1
samples 10

}

Az eddigi médositasok ellenére még
mindig akad egy kis gond az arnyékok-
kal. Tegytik egy kicsit elmosédottabba az
éles arnyékokat! Tobbféleképpen is
megoldhatjuk: alkalmazhatunk véletlen-
szerd zajt a részecskerendszerben a
jitter kulcsszé megadasaval. A masik
lehetdségiink a felill-mintavételezés,
ekkor a nagyobb fényességvaltozasokat
finomitjuk (az aa_treshold és az
aa_level kulesszo segitségével).

A harmadik moéd, amikor a teljes képre
magasabb mintavételezési értéket
alkalmazunk. Mivel ez utébbi a leglas-
sabb eljaras, el6szor a tobbi médszert
probaljuk ki. A részecskerendszer
meghatarozdsan beliil altalanossagban
a véletlen zajt és a helyi feltil-minta-
vételezést hasznaljuk a kovetkezd
moédon:

}

samples 10
aa_level 3
aa_threshold 0.2
jitter 0.1

}
}

Most mar szinte tokéletes a poron édtha-
lad6 fénysugar megjelenitése, de
nagyon ritkan taldlkozunk olyan hellyel,
ahol igy all a levegd, és a por ennyire
egyenletesen oszlik el a térben. Kavar-
junk egy kis szell6t a turbulence
utasitas alkalmazasaval, és maris elége-
dettek lehetiink az eredménnyel:

box mapping
linear
turbulence 1
color map {

Vegyiik észre, hogy nem hasznaltuk
az allando strtiséget meghatarozo
constant strdségfiiggvényt, hanem
helyette a 1inear kulcssz6 meghata-

rozta egyenletes eloszlast adtuk meg.

60 Linuxvilag

Ennek oka, hogy alland¢ strtiségd tér-
ben nem lenne értelme a véletlenszerd
valtoztatasoknak, a részecskestirtiség
nem valtozna. Megjegyzendd, hogy

a turbulence érték tipusa vektor; a
felhasznélasaval latvanyos hatasokat
érhettink el, ha az egyik irdnyban na-
gyobb értéket adunk meg, mint a masik
két koordinatatengely mentén. fgy
készithetiink példaul vizesést vagy mas
araml6 rendszert.

4. kép Fény a porban...

Természetesen a por szimara nemcsak
fehér és sziirke szineket adhatunk meg,
hanem az alabbi részlet alapjan akar a
fehértdl indulva — a képzelSerénk szabta
hatarokig — barmilyen szint. Fontos
olyan szinértékeket megadni, amelyek
bizonyos szineket kisztirnek, ezt a rgbf
kulcsszoval tehetjitk meg. Mivel azon-
ban a részecskerendszerben a szineknek
atlatszoknak is kell lennitik, a szinek
meghatdrozasa soran inkabb a rgbft
sz6t hasznaljuk.

color map {
[ 0 color rgbft <1, O,

=0, 0.5, 1.0> ]
[ 1 color rgbft <1, O,
=0, 0.5, 0.7> ]

Miel6tt a végére érnénk a részecske-
rendszerekkel val6 ismerkedésnek, fel

kell hivnom a figyelmet néhany dologra:

a részecskerendszert minden targyhoz
a kovetkezd formaban adjuk meg:

OBJETKUM {
texture {
pigment {...}

normal {...}
finish {...}
halo {...}

}

hollow

Nem hasznéalhaték a pigment,
color_map, pigment_map,

texture map és material map
utasitadsokon beliil. Amennyiben tobbré-
tegd mintazatot szeretnénk hasznalni,
a részecskerendszert mindig a legals6
rétegben kell meghataroznunk, mely
rétegnek természetesen atlatszénak kell
lennie. Szintén ne feledkezziink meg
réla, hogy egymast atfedd taroldobjek-
tumok esetében a PoV-Ray az ered-
ményt nem képes megfelel6 médon
kiszamitani. Ilyenkor minden tarol6ob-
jektumot a tobbitdl fiiggetlentil szamol
ki, és az eredmény Osszeadddik. Az
ebbdl szarmazoé hibak elkertilhetdk,

ha megfelel6en nagy méretd taroléob-
jektumot adunk meg.

Tovabbi hidnyossag, hogy a tobbféle
szintérképpel (color map) létrehozott
attenuating tipust részecskerend-
szer, amelyet a felh6k készitésénél tar-
gyaltunk, jelenleg nem hasznalhato.
Amint azt a leiras elején emlitettem, a
kamera latoterében 1évé objektumoknak
uregesnek kell lenniiik, ezt a hollow
kulcsszo teszi lehetévé.

Fontos megjegyezniink, hogy a scale
kulesszét a megfelelS helyen kell alkal-
maznunk. Amennyiben a hordozé tar-
gyat at szeretnénk méretezni, példaul
akkor, amikor a részecskéket rendezet-
lenné (turbulence kulcsszd) tessziik,
az atméretezést még a rendszer megha-
tarozasa el6tt el kell végezni; mig ha a
részecskerendszer méretét szeretnénk
megvaltoztatni, a scale utasitast a
rendszer meghatarozasan beliil kell
hasznalnunk.

Végiil az ismétlés kedvéért jegyezziik
meg, hogy a rendezetlenség nincs hatas-
sal az alland¢ stirtiségd rendszerre, tehat
a turbulence és a constant kulcssz6
egyiittes alkalmazasa nincs hatassal a
részecskék eloszlasvaltozasara.

Végiil nézziik meg a kordbban elkez-
dett targyat, amely most poros térben
lebeg, és szabadon alkalmazzuk ra 4j
ismereteinket!

Fabian Zoltan

(dzooli@freemail.hu,

dzooli@yahoo.com)
L] 23 éves, jelenleg
programozéként
dolgozik. Szabadidejé-
ben szivesen kirandul, tarazik.
Emellett szeret rajzolni, érdekli a 3D
grafika és a Linuxszal kapcsolatban
minden olyan program és program-
nyelv, amit még nem ismer vagy
nem probalt ki.




