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Megvilagitasmodellezés a Radiance-szal

Vazlattél a leképezett képig — néhany ora alatt.

mikor egy ronkhazat szerettem volna megtervezni a
A szamitégépemen, hogy lassam, milyen latvanyt nyuijt

majd bizonyos fényviszonyok kozott, el6szor az
AutoCAD-del, a 3D Studio Maxszal és szamos egyéb otthonter-
vez6 kereskedelmi termékkel probalkoztam. Egyik sem nyj-
tott val6sagosnak haté kimeneti képet, vagy az altalam elkép-
zelt ronkfalak kezeléséhez valamilyen kénnyen hasznalhat6
modszert. Ezutan eljatszottam a Lawrence Berkeley National
Laboratory (LBL) Radiance nevii vilagitasszimulaciés program-
javal, és arra a megéllapitdsra jutottam, hogy ha segédprogra-
mokkal egészitem ki, ezzel sokkal gyorsabban érek célba.

De mi is az a Radiance?

A Radiance egy eredetileg Greg Ward Larson altal irt megyvila-
gitasszimulacids program. Mar a kilencvenes évek elejétdl hoz-
zaférhetd, és a nem tizleti felhasznal6k szamara adott ingye-
nességet mostandban véltotta fel a nyilt forrast felhasznaldsi
szerz&dés. A programcsomag az eldallitott igen latvanyos
képeket egy kiilonleges formatumban tarolja, ami egyarant
rogziti az elrendezés feliileti mintait és a megvilagitas
kortilményeit, az Autodesk LightScape és VIZ 4 profi felhasz-
naldsra késziilt programjaihoz hasonléan. A film- és jatékkészi-
tésben hasznalt programcsomagok a gyorséttermekben kap-
hato ételekhez hasonlithatok: a végeredmény lehet vonz6 és
népszert, de a valésaghoz nem sok kéze van. A film- és jaték-
készit6k szamara a vilagitas fizikai részletei egyszertien nem
olyan fontosak, mint a sebesség, hiszen nagyon sok képpont
gyors kezelését kell megvalésitani: egy kétoras film 172 800
képkockabol all, a jatékoknak pedig valés idében kell futniuk.
Az eredmény az, hogy a grafikus rendszerek altal elGallitott
kép inkabb egy mitivészi algoritmus eredménye, ami kevéssé
tamaszkodik valésagos alapokra.

A Radiance kimenete a fizikai fény olyan laboratériumi htiségd
utdnzasa (mar amennyire a bemenet val6sagos), ami a szakmai
kozonség szigort probain megallta a helyét.

A Radiance telepitése

A Radiance forrdskédja a @ http://radsite.Ibl.gov cimrél szerez-
hetd be. A forraskod letoltését javaslom az eldreforditott RPM-
csomagok helyett, ugyanis az RPM-ek a bévitményeket maguk-
ban foglal6 allomanyok egyikét sem tartalmazzdk. Ha sikertilt
letolteniink a tarcsomagot, teendénk a kovetkezd:

$ tar xzf rad3R4.tar.gz
$ cd ray
S ./makeall install

Ezutan vélaszoljunk arra a kérdésre, hogy hova szeretnénk
elhelyezni a programot. En a SHOME/radiance/bin konyvtérat
hasznaéltam a binaris dllomanyok, és a SHOME/radiance/lib
konyvtarat a bévitmények tarolasara.

A makeall parancsfajl nem telepiti a leirast és a példaképe-
ket, ezek szamara is nekiink kell valami alkalmas helyet
talalnunk, példaul:
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$ mv doc/man SHOME/radiance
S mv obj S$SHOME/radiance

Gondoskodjunk réla, hogy ezek az elérési atvonalak szerepel-
jenek a sajat profilunk MANPATH és PATH véltozdiban. Egy
figyelmeztetés: létezik a csomagban egy fontos segédprogram,
amit rview-nak hivnak. Sajnos a Vimben szintén van egy
ugyanilyen nevi segédprogram, tgyhogy vagy meg kell val-
toztatnunk a PATH valtoz6t, vagy a Vim rview programjat kell
atnevezniink. A Radiance segédprogramjanak ne adjunk aj
nevet, mert a programcsomag mds segédprogramjai kozvetve
hivatkoznak rd.

A Radiance bemenete

A Radiance j felhasznaldinak el6szor a jelenetek megalkota-
sara szolgél6 bels6 CAD-rendszer hidnya szir szemet. A prog-
ramot a 90-es évek elején kutatasi céllal irtak Unix ala, és ha

a fajlformatumot megvizsgaljuk, az is azonnal nyilvanvaléva
valik, hogy a rendszer a hozzam hasonlo, a csévezetékek és

a szoveges folyamatok hatékonysdgatodl elragadtatott parancs-
sormegszallottaknak késziilt (elvégre a monogramom is AWK).
Mindamellett rendelkezésre allnak azok a segédprogramok,
amelyekkel a DXE Wavefront, MGF vagy az ezekhez hasonl6
formatuma geometriai lefrasokat lefordithatjuk, igy barmilyen
programot hasznalhatunk, ami képes az ilyen formatumba
torténd mentésre. A 2 http://linux.org cimen felsorolt model-
lez&programok jelentds része képes ilyen kimenet elGallitdsara.
A Desktop Radiance nevii Windows alapa AutoCAD/Radiance
modul a Radiance honlapjéardl is let6lthets, ha éppen az
AutoCAD megfelel§ valtozataval rendelkeziink.

A Radiance bemeneti fajljai olvashat6 szovegek, amelyek
remek lehetéséget nytjtanak parancsfijlok 1étrehozéasara.

De legytink 6vatosak: a leiras helyenként olyan kifejezéseket
tartalmaz, amiktdl a fizikusok vérnyomédsa a magasba szokken,
mint példaul a ,watt per négyzetméter per térszog”. Nem art
a honlapon 1év§ 6sszes leirast attanulmanyozni. Ha nem csak
jatszadozni szeretnénk a programmal, talan érdemes besze-
rezni Greg Ward Larson ,Rendering With Radiance” (Fényleké-
pezés a Radiance hasznalataval) cimd konyvét, vagy valami
hasonl6t. A konyv pillanatnyilag nem kaphat6, az antikva-
riumokban érdemes utdnanézni (amerikai adat — a szerk.).

Sajat probalkozasok: egy mintajelenet megalkotasa

Az 1. lista egy eget és foldet abrazol6 kép, amin az anyag
bedllitasa réz, és ebbdl a rézbdl egy gomb helyezkedik el a
képen. Az ég és a f6ld nincs kiilon beallitva. Az egyetlen, amit
a sajat képhez meg kell valtoztatnunk, azok a gensky parancs
beallitasai. A listaban 1évé értékek november 25 déli id6pont-
janak felelnek meg az északi szélesség 25. és nyugati hossztisag
80 fokan. A déli és keleti elhelyezkedést negativ értékekkel
adhatjuk meg. Az els@ sor a tételre vonatkoz6, mar létezé
anyagot hatarozza meg (illetve iires részt, ha nincs megadva),
az anyag vagy geometriai alakzat fajtdjanak a nevét (sphere

— gdmb, polygon — sokszdg, plastic — miianyag, metal — fém),




1. kép

1. kép

4. kép

Az xform viselkedése. A koordinatatengelyek
szinkéddal rendelkeznek: +x = vords,

+y = z0ld, +z = kék. A kék kockat valtozatlanul
hagytam. A piros kockat elforgattam, majd eltoltam.
A z6ld kockat elszor eltoltam, ezutén forgattam

5. kép

2. kép
2. kép A genlog madositatlan kimenete. A tengelyek VZK/xyz sorrendliek (V = +x, Z = +y, K = +2),
az x tengely a ronk belsejében van
3. kép
. / Egy héziké alaprajza. A nyilasok méreteit annak a falnak a kezdépontjaitol kell megadni,
M u amelyen elhelyezkednek
4. kép
g H_ A genlogwall kimeneteként sziiletett, nem &talakitott fal. A tengelyek szinsorrendje: VZK/xyz
5. kép
< A héziké nappali perspektivikus képe, néhany faval az érdekesség kedvéért. A kiadashoz sziikséges
©ol | || 33002200 mindség( leképezés egy 1,7 GHz-es noteszgépen koriilbelil 6t orét vett igénybe
=] T —— {
—= 6. kép
- & A héziké belsejének nagy latdszogl képe kiilsé napfény-megvilagitassal. A kiadashoz sziikséges
730 3300 %2200 mindség( leképezés egy 1,7 GHz-es noteszgépen korlilbelil 6t orét vett igénybe
3. kép

és egy, a felhaszndl6 altal megadott nevet. A kdvetkezé harom
csoport a tétel karakterlanc egész és valés (lebeg&pontos)
tipust értékei. Minden sor az értékek szamaval kezd6dik, ezt
kovetik maguk az értékek, amelyek annyi sort foglalhatnak el,
amennyi szitkséges.

A legtobb bejegyzés csak valds értékkel bir. Ez a magyarazata
a bejegyzések kozepén gyakran eléfordul6 két nullanak: nincs
karakterlanc vagy egész tipusu érték. A réz (brass) utolsé
soraban 1év§ 5-0s szam azt jelzi, hogy 6t valds érték kovetkezik,
a gomb (sphere) utols6 soraban 1évé 4-es pedig négy valos
értéket jelez. Az értékek meghatarozott sorrendben kovetik
egymast, példdul a gobmb megaddsahoz egy kozéppontra

(X; y; z) és a sugarra van szitkség.

Gyakran az anyagok jelentik az elrendezés legnehezebb fela-
datat. A legegyszertibb, ha mar létez6 anyagokat masolunk, és
ezeket médositjuk az igényeinknek megfelelGen. Errdl tovabbi
részleteket a honlapon elérhetd refman.pdf fajlban talalhatunk.
Az 1. lista (49. CD Magazin/Radiance konyvtar) tetején 1évé
gensky egy bedgyazott parancssoros segédprogram. A sor
elején 1év¢ felkialtojel arra utasitja a rendszert, hogy a sort egy
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olyan héjparancsnak tekintse, aminek a kimenete a kép részét
alkotja. A Radiance szamos ilyen segédprogramot tartalmaz,
és tapasztalatom szerint a sajatjaink megirasaval jéval egysze-
riibbé és gyorsabba valik a jelenetek megalkotasa.

Az elemek mozgatasa

A legtobb jelenetszerkesztd program az elemeket a kezdSpont-
ban helyezi el, ami valészintileg nem egyezik meg a kivant
helyzettel. Ezen a gondon az xform segédprogrammal tudunk
segiteni, aminek a parancsformatuma a kévetkezd:

xform -t transx transy transz
-rx angle
-ry angle -rz angle
-s scalefactor tetszdéleges_jelenetfdjl

Az xform barmit fajlla tud alakitani, és lehetdségiink nyilik arra
is, hogy réirdnyitsuk egy jelenetszerkeszté program kimenetét.
A program alkalmas az objektumok atméretezésére (-s szorzé-
tényezd), tengely koriili forgatasra (-ry forgatasi_szog az y
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2. lista A nyilasleird fajl (holes/southwall.holes)
a déli fal szdmara

# Bejdrati ajtd (padldétdl 7 1lab, kezdet:
# 2,5 1db a fal kezd&pontjatdl,

# 3 1db szélesséqg)

07 2.5 3:d

# ablak (3 1abtdél 6 ldbig a padldtdl,

# kezddpont: 9 14b a faltdl, 3 1ldb széles)
369 3:w

3. lista
A nyilasleiré fajl (holes/eastwall.holes) a keleti fal szaméra

# keleti fali ablak (3-6 1ldb a padldétdl,
# kezddpont: 6 1ldb a fal kezd8pontjatdl,
# 3 1db széles)

3 6 6 3:w

4. lista Adatok a tetészerkesztd szamara (roofdata)

0 0p
21 0 p
21 10.5 b
0 10.5 b
00 p

=+

Szegélyek
:3 03 7.5
c:18 0 18 7.5

Q

tengely koriili forgatast jelent) és tj helyzetbe val6 eltoldsra

(-t x v z jelenti az x y z tavolsdgokkal valo eltolast). A kiilon-
boz6 lehetSségek tobbszor is hasznalhatéak az utasitason beliil,
tetsz6leges sorrendben. A miveletek olyan sorrendben hajtéd-
nak végre, ahogy a parancssorban megjelennek. Figyeljiink

a jelenetszerkeszt§ program éltal hasznalt alapértelmezett hely-
zetre. A legtobbjiik az origéban egy jelzGsarkot helyez el.

Az elsé dbran a genbox altal 1étrehozott kockdkon lathato az
xformhatasa. A képen a nézépont a +z tengelyen helyez-
kedik el, és az origo felé tekintiink. A piros tengely a +x, a zold
pedig a +y. A kék kocka a genbox hivasanak eredeti eredmé-
nyét mutatja. A piros kocka ugyanennek a genbox hivasnak
az eredménye a kovetkez$ xform miveletek utan:

lgenbox redplastic boxl .5 .5 .5 | xform -rz
45 -t 2 00

A z06ld kocka pedig:

lgenbox greenplastic box2 .5 .5 .5 | xform -t

2 00 -rz 45

Az anyagtipusok, mint a redplastic (piros mdanyag), kozvet-
lentil ezek el6tt az utasitasok el6tt lettek meghatarozva, de a
listakon nem szerepelnek. Lathato, hogy a miiveletek egymas-
utanja hogyan befolyasolja a mtikodést, és ezaltal a kimenetet.
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Bonyolultabb jelenetek

Szamos olyan jelenetszerkeszt6t irtam Perlben, ami ronkkabi-
nok és ronkhazak osszeallitasara hasznalhat6 (ezek természe-
tesen elektronikus formaban is hozzaférheték). Ebben a cikk-
ben ezek koziill a genlogwall, genlog és genroof neviit
fogom alkalmazni. Kimeneteik mértékegysége a hiivelyk, még
akkor is, ha a kényelmesebb hasznélat érdekében a bemenet
labban van megadva. Az altalam hasznalt anyagok szintén
megtalalhatéak az elektronikus terjesztésben.

A genlog segédprogram egy sapkas hengert fog eredmé-
nyezni, aminek a kozéppontja a +x tengelyen helyezkedik

el (2. kép). Ehhez tobb értékre van sziikség:

genlog anyagnév hossz_lab &tmérd_huvelyk

Az anyagmeghatarozasnak mar szerepelnie kell a jelenetben,

a nevét magunk talaljuk ki. Az altalam hasznalt elére meghata-
rozott anyagok fajlja az egyes iranyoknak megfeleléen harom
faanyaggal rendelkezik: xpine, ypine, zpine. Olyan anyagot

kell valasztanunk, amelyik illik a ronk végsé illesztéséhez.

Ha egy tiz lab magas, nyolc hiivelyk atmérdéjd, a +z irdnyba
mutaté péznat szeretnénk a (15ft; Oft; Oft) kezdSponton
felallitani, akkor a kévetkezé parancsot kell kiadnunk:
lgenlog zpine mypole 10 8 | xform -ry 90 -t
180 0 O

Ne felejtsiik el, hogy az xform szamara megfelel6 mértékegy-
ségeket kell alkalmaznunk: 180 hiivelyk 15 labnak felel meg.
A genlogwall segédprogram a kovetkezs formaban
hasznalhato:

genlogwall anyagnév hossz_ldab magassdg_l&b
roéonkdtmérdé_huvelyk [nyilds_adat_fajl]

Anyilds_adat_f4jl nem kotelezd érték, ebben adhatjuk
meg, hogy milyen nyilasoknak kell a falban lennitik, és miket kell
ezekbe a nyildsokba helyezni (példaul ajtét vagy ablakot). Most a
konnyebbség kedvéért a 3. képen lathaté alaprajzrél dolgozzunk.
Négy fal lathat6 a képen, amelyek mindegyike 15 1db hosszt.
A haziké délnyugati sarkat valasztottam (0;0,0) pontnak, az x
értéket kelet felé, az y-t északi irdnyban novelve, a z novelé-
sével pedig felfelé haladhatunk. Ez a tajolas dél felé forditja

a hédzat, s gensky szabélyosan elGéllitott égboltjanak megfele-
I6en. A genlogwall az el@éllitott falat mindig a (0;0;0) pont-
bél indulva az x tengelyre fekteti, ahogy az a 4. képen lathato.
A nyilasok adatfjljanak szerkezete is egyszert, soronként egy
nyilast irhatunk le benne:

nyilds_alja_ldb nyilds_teteje_lab
nyildskezdet_ldb szélesség_lébl[:wld]

Az elsé két érték a padlotol szamitando, az utdbbi kettd a fal
indit6élétdl (x=0, x novekszik). A végén 1évé nem kotelezd
cimke azt jelzi, hogy ajtéval (d) vagy ablakkal (w) szeretnénk-e
kitolteni nyilast. Tervem két ilyen nyildsleiro fajl hivasat tartal-
mazza (lasd a 2. és 3. listdkat). Tobbszoros falakhoz tjra felhasz-
nalhatjuk ugyanazokat az adatokat, de csak akkor, ha a nyilaso-
kat is ugyantigy akarjuk megadni.

Hazikonk utolsé mtvelete a tets elkészitése. Egy szokvanyos
tetd elGéllitdsa nem egyszerd dolog, ezért a genrooftool

egy kicsivel jobban megdolgoztatja a felhasznal6t, mint az
eddigi miiveletek.




A genroof a tetd sik részeit késziti el; a teljes tetGt a mivelet
ismétlésével és az xform hasznalataval allithatjuk eld.

A genroof miikodéséhez egy adatfdjlra van sziikség a tetérész
sarokpontjainak x-y koordinataival (Iabban kifejezve), amiket
az alaprajzrol az élek mentén az éramutaté jartasaval ellentétes
irdnyban olvasunk le. A sarokpontok mindegyikének az elsé
(pozitiv) siknegyedben kell lennie, a tetGéleknek pedig az x
tengellyel parhuzamosan kell futniuk.

A pontok meghatarozasahoz az alaprajzot gy forgassuk, hogy
a tetd éle balrdl jobbra fusson. Most egy picit feledkezziink el

a tetd also felérdl, és a felsd rész bal alsé sarkat tekintsiik az Gj
kezd&pontunknak. Ekkor a pontjaink: (0;0), (21,0), (21; 10,5),
majd ismét (0;0). Eddig rendben.

A pontokat kiilén sorban kell felvinniink, a koordinatakat
szokozzel elvalasztva, és a sor végén jelolve, hogy a pont a tetd
aljahoz (b), a kézepéhez (mp) vagy a tetéélhez (p) tartozik-e.

Ez azért sziikséges, mert szabélytalan tet6részek létrehozasara
is lehet&séguink nyilik.

Sziikség van tovabba az oromszegélyek megadasara, ha azt
szeretnénk, hogy a genroof faval toltse ki ezeket is. Ha a tet§
tajolasa szerint néziink az alaprajzunkra, lathat6, hogy a szegé-
lyeknek a fal mentén a (3;0)—(3;7,5) és (18;0)—(18;7,5) koordi-
natak szerint kell haladniuk. Adjuk ezt az informaciét is a tetd
adataihoz a c: el6taggal. A 4. lista mutatja a hazikéhoz tartozo
tetd teljes adatfajljat.

A genroof inditasahoz tartoz6 parancssor pedig a kovetkezé:

genroof -o tllnyulds_l&b tipusnév név
tetfadatfédjl magassdg_lab vastagsdg huvelyk

A talnyulas értéke a segédprogram szamara lehet6vé teszi, hogy
bedllitsa a tetSrész helyzetét, igy nyugodtan a fal magassaganak
megfelel§ helyzetbe mozgathatjuk, nem kell a lejtés és a csatla-
kozas részleteivel foglalkoznunk. Az 5., mar teljes hazikéhoz
tartozo listan lathato, hogy a tet6részek z iranyt mozgatasaval

a tetd illeszkedik a fal magassdgahoz, annak ellenére, hogy a
talnytlé rész a fal felss éle ala 16g. Mivel teténk szimmetrikus,
ugyanazt a genroof utasitast egy masik xform-mal minden
gond nélkil hasznalhatjuk a masik tetérész létrehozasahoz.

A jelenet megtekintése

A Radiance része egy rad nevi segédprogram, ami a Unixban
hasznalt make parancshoz hasonléan miikodik. A rad beme-
neti fajljaban tarolt valtozok hatdrozzak meg a jelenet leké-
pezésének médjat, és azt, hogy a fény szimulalasahoz sziiksé-
ges sok egyéb program mi mdodon keriiljon meghivasra.

A 6. lista egy megjegyzésekkel ellatott példat mutat erre.

A legtobb olyan valtozd, amihez fajlnév tartozik, annyiszor
adhat6 meg, ahany fajl a hozzarendeléshez rendelkezésre all.
A view valtozé szintén tobbszor megadhat6. Minden egyes
view-meghatarozas egy tjabb kép létrehozasat eredményezi.
Meg kell hataroznunk a nézet nevét, a nézépont helyét

(-vp nézdpont), az iranyt, amerre nézni kivanunk (-vd a
nézet iranyanak vektora), és a felfelé mutaté iranyt (-vu fel-
felé mutat6 vektor). Kedvelem a —vt bedllitast is, amivel nagy
lat6szogt (halszemoptikds) nézetet hozhatunk létre.

A kiilénféle mindségi beéllitasoknadl a H érték hasznalata
nagyon idéigényes képeldallitast eredményez (tobb mint tiz
ora egy 2 GHz-es gépen). A legtobb esetben erre nincs is sziik-
ség, az M bedllitas is remek eredményt ad. Az L az interaktiv
leképezéshez hasznalhat6. A programleiras és egy kis kisérle-
tezgetés segithet abban, hogy megtalaljuk a jelenetiinkh6z
legjobban ill§ beallitast.
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Ha azonnali nézetet kivanunk, az aldbbi parancsot hasznaljuk:
S rad -o x11 cabin.rif

A kép tal vilagosnak és fakénak tiinhet ebben a nézetben.

Az E billentyi, majd egy ezt kévet§ ENTER megnyomasaval egy
fényes pontra kattintva a képen javithatjuk az expoziciés idét.
Ezzel nem kell megvarnunk a leképezés befejezését sem.

Az expozicidval annyiszor prébalkozhatunk, ahanyszor csak
akarunk. A Radiance képadatainak dinamikatartoméanya
messze meghaladja a monitorunkét, ami azt jelenti, hogy anél-
kil kaphatunk teljesen sotét vagy tiszta fehér képet, hogy
veszitenénk a kép adataibdl. A képalkotas ezen a téren teljesen
eltér a normal képféjloktdl, ahol a képet til fényesre allitva
maradand6 adatvesztés lehet az eredmény.

Ha az interaktiv leképezést hasznaljuk, a rif fajlbol az L
paranccsal mas nézetet is betolthetiink. Ha példaul a rif fajlban
van egy interior nevi belsé nézettink, az L interior begé-
pelésével betolthetjiik a nézetet. Sajat keztleg is felvehetiink
egy nézetet a V billentyti és ENTER megnyomasaval, csak a

kért adatokat kell megadnunk. Az interaktiv leképezésbdl a

Q gomb és az ENTER megnyomasaval 1éphetiink ki.

Az Osszes nézet képének eldallitasa a kovetkezd paranccsal
torténhet:

S rad cabin.rif
Ezt kévetSen a megtekintéshez az alabbi parancsot hasznalhatjuk:
S ximage *.pic

Az ximage programban is beallithatjuk az expoziciét. A képre
kattintva és az A billentydt megnyomva az expozicié énmd-
kodden beall, a H jelenti az emberi szem reakcidjanak megfe-
lel6 beallitast, az = (egyenldségjellel) pedig arra a képpontra
allitjuk, amelyikre rakattintunk az egérrel. Az 5. és 6. kép
hazikonk két nappali képét mutatja.

Az ximage arra is lehet&séget nyujt, hogy egy képtertilet atlagos
fényadatait kiolvassuk. A kivant tartomanyra htizzunk egy tégla-
lapot, majd nyomjuk meg az L gombot a fénystrtségnek (lumi-
nancia) vagy az ENTER-t a fényességértékeknek a leolvasasahoz.
A szamok fizikai jelentésérdl a D http:/www.intl-light.com/
handbook/rad.html cimen talalhatunk révid ismertetést. A képbdl
val6 kilépésre a Q gombot hasznélhatjuk.

A hely korlatozottsaga miatt ebben a cikkben a Radiance
lehetdségeinek csak nagyon kis részét mutathattam be. Ha

a jeleneteinket a mindennapi élet egyéb targyaival tovabb
szeretnénk béviteni, mindenképpen latogassunk el a Radiance
weboldalérol elérhets honlapokra, ahol érdekes btitorokra,
novényekre lelhetiink.

A cikkhez tartozo listdk megtalilhatéak a 49. CD Magazin/
Radiance kényvtdrdban.
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8 Anthony W. Kay

| Programozoként dolgozik az Oregon allambeli
# Fugene-ben. Ha éppen nem fak és épitdanya-
gok szimulacidjan dolgozik, turézni indul,
hogy élében is tanulméanyozhassa éket.
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