Alapelvek

Minden matematikai és technikai elvet
mell6zve annyit lehet kijelenteni, hogy
a 3D abrazolasnak kettd elterjedt mod-
szere van, amelyeket a kiilonféle megje-
lenitS programok hasznalnak: a poligon
alapii dbrdzolds és a sugdrkovetés.

A poligonok abrazolasa sordn a szami-
togép altaldban haromszogekbdl késziti
el az abrazolni kivant test feliiletét,

s a mtiszaki rajzok abrazolasabdl szi-
vargott at mas tertiletekre is. Egy koc-
kdhoz hat négyszog kell, azaz 12 ha-
romszog, igy viszonylag kevés koordi-
nataval leirhato lesz a test. A siklapok
térbeli elhelyezése nagyon kevés sza-
mitédssal elvégezhetS. Egy gomb abra-
zolasahoz viszont mar sok szaz-sok
ezer haromszoget kell meghatarozni,
csak a sik feliiletek lefrdsahoz célszerd
poligonokbdl 6sszedllitani egy-egy tes-
tet. Kétségtelen, hogy a szamitogépes
jatékok elterjedése a poligonok abrazo-
lasa révén valt lehetévé, mivel ez

a modszer kevesebb szamitasi erdfor-
rast igényel, viszont az elkésziilt ,vilag”
is szogletes és elnagyolt lesz. Ha novel-
jiik a poligonok szamat, a mingség és

a szogletesség is lassan eltdnik, viszont
— mivel feliiletekrdl van sz6 — négyze-
tesen novekszik a sziikséges szamitas-
igény. Kilonféle trikkok sziikségesek,
hogy a fénybe helyezett targy arnyékot
vessen (shading), vagy a feliiletén az
egyenetlenségeket észrevehetéen abra-
zoljuk (bump mapping). Ha tikr6z6dés
is cél, akkor a poligonok abrazolasa

mar kevés lesz, kénytelenek lesziink
némi sugarkovetést is alkalmazni.

A sugérkovetés szinte egy id6ben
jelent meg a szamitégépekkel, mivel
pontos és dsszetett szamolasok ismé-
telgetése sziikséges egy kép Osszealli-
tasdhoz. A sugarkovetés val6jaban

a létez6 fizikai vilag modellezése,

a fényforrasbdl induld killonbozd
energiaja (szind) fotonok a targyakon
athaladnak, elnyelédnek, ajra kibo-
csatdodnak, szorodnak, visszaverdd-
nek, moédosulnak és végiil egy na-
gyon kis résziik a szemlél6dé ember
szeméig jutnak el. A sugarkovetés
ezen okbdl forditva miikodik a szami-
tégépes valdsagban, ugyanis pazarlas
olyan sugarakat kovetni, amelyek
nem jutnak el a megfigyelSig. Ennek
megfelelGen az egész eljaras vektorok
kezelésébdl 4ll, a nézépontbdl (kame-
ra) a képerny¢ felbontdsanak megfe-
lel6 szdmu ,latésugar” indul meg

a virtualis vilag felé, ahol kolcsonha-
tasba lépnek a testek modelljeivel,

s végiil egy fényforrasba vagy a vég-
telenbe jutnak el. Nagy felbontas és
sok test esetén tobbmillidrd visszave-
rédés és szorddas is lehetséges, illetve
tobb fényforrasban is ,véget érhet”
egy-egy sugar élete. Megfelel§ szami-
tasi kapacitas hianydban a sugarkove-
tés nem alkalmas valds idejd 3D moz-
gasok abrazolasara, igy a szamitogé-
pes jatékok sem tudjak kihasznalni

a tudasat; a szamitégéppel készitett
filmek és egyéb tévéjatékok viszont

elészeretettel alkalmaznak sugarko-
vetést is, hiszen van elegendd idejiik
a hasznalatara.

PoVRay — Persistence of Vision
Raytracer

David K. Buck és Aaron A. Collins
altal készitett DKBTrace 2.12 program
alapjan készult el a PoVRay elsG ver-
zi6ja, amelyet szakemberek tucatjai
fejlesztenek azéta is, s a forrdsa is
hozzaférhet6 barki szamara.

A programnak sajat specialis leird
nyelve van, amelyet SDL (Scene
Description Language) roviditéssel
illetnek. Kismértékben hasonlit

a C nyelvhez — minden bizonnyal

a C nyelv volt a minta, de az a hason-
16sag csak nagyon tavoli rokonsag.

A program maga csak parancssoros
felulettel rendelkezik, bar van sok
frontend hozza, amelyekkel kényel-
mesen tudjuk hasznalni (Kpovray,
Blender, stb).

Elsé6 feladatként készitstink egy z6ld
szind gombot, amelyet egy pontszerd
fehér fényforras vilagit meg megkoze-
lit6leg a kamera feldl, s a kamera pont
a gombre figyel.

#include "colors.inc"
sphere{

<0, 0, 0>, 2
texture{

pigment{

color Green}}}
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Tight_source{
<2,4,3> color white}

cameraf{
location <0,2,3>
look_at <0,0,0>}

Nevezziik pov01.pov néven, s helyez-
ziik bele egy tetszéleges konyvtarba,
amelyet arra a célra fogunk szanni,
hogy képeket és PoVRay ,programo-
kat” helyeziink el benne. Ezt a fjlt le
kell ,forditanunk” ahhoz, hogy képet
kapjunk kimenetként. Ez a forditasi
mdvelet renderelés alnéven dolgozik,
s a kovetkezd parancssorral tudjuk
elécsalogatni:

povray +L/usr/local/share/
= povray-3.6/include/ +H600
= +w800 +Ipov0l.pov +0OpovOl

Figyeljiink arra, hogy a +L paraméter
adjuk meg, ez ugyanis minden diszt-
ribticidban mas lehet. A +H paraméter
a kép magassagat, a +W a kép széles-
ségét hatdrozza meg, a +I utdni szo-
veg hatarozza meg a leforditand6

a készitendd kép neve lesz. Alapértel-
mezésben png tipusa lesz a képnek
(régebben tga formatumot hasznaltak
a késziték), de ezt felul lehet biralni,
s a program szinte az 6sszes gyakori
képformatumot képes felhasznalni.
Ha a grafikus feliiletiink elérhetd

a program szamara a futasanak ide-
jében, akkor egy ablakot kapunk,
ahol kovethetjiik a kép készitésének
menetét.

A 3D vilag olyan koordinata rendszert
kivan meg, amellyel meghatarozha-
tunk pontokat a térben. Erre a célra

a mtszaki abrazolas mar ki6tlott mod-
szereket: egyszertien a ketté dimenzi-
0s x-y koordinata rendszert kiegészi-
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tették egy harmadik — z jeld — ten-
gellyel is, amely a megjelenités sikjatol
tart téliink a végtelenbe. Egy pont
megadasa tehat harom szam segitsé-
gével torténik, mégpedig rendre az x,
az y és a z koordinataval. Ha egy piros
gombot szeretnénk meghatarozni

a tér x=4, y=2 és z=3 pontjara, akkor
ezt a PoVRay formatumaban a

sphere{
<4, 2, 3>,
texture{
pigment{
color Red}}}

0.2

SDL részlettel tudjuk megoldani.
Sokkal latvanyosabb lehet ez

a PoVRaY éltal készitett képet néz-
ve amely egy példaprogramnak is
tekinthetd.

#include "colors.inc"

sphere{ // z61d gomb az

= origdban
<0, 0, 0>, 0.2
texture{
pigment{

color Green}}}

sphere{ // Piros goémb a
=megadott poziciodban
<4, 2, 3>, 0.2
texture{
pigment{
color Red}}}

cylinder{ // A zZ tengely
<0,0,-10>, <0,0,10>, 0.05
pigment{

color white}}

cylinder{ // 3 egység hosszu

= szakasz, zZ

= tengellyel pdarhuzamos
<4,0,0>, <4,0,3>, 0.05
pigment{
color Yellow}}

camera{
location <5,5,-10>
look_at <0,0,0>}

Tight_source{
<5,5,-5> color white}

A pov02.pov példa alapjan — feltéve, ha
erds mérnoki vizualis latassal birunk —
azonnal ,€Ini” latjuk a szamokat. Ha
pusztan az SDL f4jlt szeretnénk hasz-
ndlni, mindenképpen sziikségiink lesz
egyfajta belsé latasra, amely biztosan
kifejlédik a probalkozasok soran. Néz-
ziik tehat a virtualis vilag alkotdeleme-
it, kezdjiik a kameraval.

A PoVRay kamerdja (kamera.pov) egy-
szerd felépitéssel bir, amely a lathato
képet is meghatarozza. Barmerre is le-
gyen a kamera (location), mindig
van egy vektor (direction), amely
meghatarozza a képsik (image plane)
kozéppontjat. Ha megadunk nézé-
pontot (7ook_at), akkor a kamera &t-
szamolja az iranyvektorat, és a képsik
kozepén az a targy lesz, amelyet a né-
zG6pont meghataroz. A képsik mérete
alapesetben egységnyi, szélességét és
magassagat kozvetleniil a magassag-
vektor (up) és a jobbra mutaté vektor
(right) hatarozza meg, s ebbdl adédik
a latészog (angle), amelyet megadunk
kozvetleniil is, am ekkor modosulnak
az egyéb vektorok is.

image plane -

look_at:

direction

angle

/ location

A program akkor is hasznal kamerat,
ha erre kiilon nem utasitottuk. Az
alapértelmezett kamera SDL leir6ja
mindig felhasznalasra kertil, s a sajat
kamerank csak feliilirja par alkot6-
elemét:

camera{
perspective
location <0,0,0>



direction <0,0,1>
right 1.33%x

up 'y

sky <0,1,0>

}

Az elsé kulcssz6 jelenti, hogy ez a ka-
mera (illetve az egész sugarkovetés)
perspektivat is abrazol, amely abban
nyilvanul meg elsé latésra, hogy a ta-
volabbi objektumok kisebbek, mint

a kozelebbi objektumok. Ezt dtkap-
csolhatjuk ortografikusra, és mar telje-
sen mas jellegti képet kapunk, ame-
lyet inkabb mérnoki dbrazolashoz tu-
dunk hasznalni.

cameraf{

// orthographic
location <0,0,-4>
look_at <0,0,0>}

A pov03.pov éltal tartalmazott allo-
manyban az orthographic kulcsszé
el6tti komment jelet kitérolve-vissza-
irva a két vetitési mod kozott tudunk
valtogatni. A vetitési médok kozott
az a kiilonbség, hogy a perspektiva
esetén a végtelenben egy pontba

futnak 0ssze a nézetvonalak, az
ortografikus esetén pedig a vetitdsik-
kal parhuzamos vetit6vonalakkal
szamol a program. A két dbran

a voros gomb mérete eltérének
mutatkozik, holott a zold és a voros
gomb mérete azonos, csak a voros
gomb hatrébb foglal helyet. A pers-
pektivatorzitas miatt ezért kisebb
mérete lesz (ezt szoktuk meg a val6-
sagban is), mérnoki dbrazolasnal
azonban nem szokas figyelembe
venni a perspektivat, igy a két gomb
azonos méretiinek tinik. Mivel

a PoVRay alapvet6 felhasznalasa

a fotorealisztikus képek készitése,
igy a perspektiva az alapértelmezése,
viszont vannak olyan mérnoki prog-
ramok, amelyek az ortografikus abra-
zolast igénylik.

A perspektiva alapti kamera tovabb
allithato, példaul halszem optikat
tudunk ratenni a kamerankra, amely-
nek az a lényege, hogy legalabb 180°
a latészoge. Eléggé furcsa élmény
egy ilyen optika, viszont sok éllat
rendelkezik ilyen latassal (a halakon
kiviil a madarak nagy része is),
ugyanis ilyen szemmel mindent lat-

nak, s ez a talélésiik tekintetében 1ét-
fontossagu. PoVRay esetén a fisheye
kulcssz6 kell a kamera leirdjaba,

s meg kell adni a szoget is, amely
lehet akar 360° is (pov04.pov). Tovabbi
kameratipusok is talalhatok a PoVRay
eszkoztaraban, azonban ezek ritkan
hasznalatosak, némelyik pedig igen
speciélis célokat szolgl. Erdemes
mindegyik vetitési médot kiprébalni,
bar az eddig emlitett harom mod
tokéletesen elég az atlagos hasz-
nalathoz.

Ha megadunk egy kamerapoziciot és
egy nézdpontot, akkor még alig hata-
roztunk meg a kamerat. Ketté pont
ugyanis egy vektort jelent csak, s meg
kellene adnunk a kamera allasat is,
hiszen tarthatjuk akar fejjel lefelé is.
Erre a célra szolgak a sky kulcsszo,
amely a ,felfelé” iranyt adja meg.
Béarmilyen pontot meghatarozhatunk
a térber, a program ettdl a ponttol

egy merGlegest probal htizni a mar
meghatarozott szakaszra és ezzel

a merdleges vektorral mar meg tudja
hatarozni a képsik pozicidjat. Alap-
esetben az y koordinata lesz a képsik
Jfelfelé” iranya.

N
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A latészoget (angle) alapvetSen meg-
hatarozza a kamera irdnya (direction),
s az a tény, hogy a képsik kiterjedése
alapesetben egy egységnyi négyszog.
Ha kézvetlentil megadjuk a lat6szo-
get, akkor a képsik mérete nem fog
megvaltozni, az irdnyvektor hossza
modosul. Ez gyakorlatilag azt jelenti,
hogy az iranyt még azel6tt kell meg-
hatarozni, miel6tt szoget adunk meg,
mert latészoget moédositja, ha utana
adjuk meg az irdnyvektort.

A képsik relativ méreteit az up és

a right kulcssz6 hatarozza meg, s
alapesetben a képerny6 felbontasdhoz
van ,torzitva”. A szélesség 4/3 szorzo-
val szélesebb, mint a magassag. Ha el-
téré ardnyokat szeretnénk (példaul A4
méretd papirra vagy 10x15 fotépapir-
ra dolgozunk), akkor példaul az

up y

right 1.5%x

sorokat kell a kameraban elhelyezni.
Ez az ardny minden esetben egyezzen
meg azzal az arannyal, amekkora
arannyal a képet elkészitjiik, ellenkezd
esetben a képen torzulas fog jelent-
kezni. Ez f6leg abban jelentkezik,
hogy a gombok vetiilete nem kor lesz,
hanem ellipszis.

n Linuxvilag

Alapesetben kamera végtelen mély-
ségélességgel rendelkezik, amely egy
kissé ront a valésagérzeten, hiszen
minden nem lehet egyszerre éles (ha-
csak nem lyukkamerat hasznalunk :).
Ezen a probléman tudunk segiteni

a fokuszpont meghatdrozasaval,
amely altalaban a kamera nézépontja
is egyben. A fokuszpont kornyéke
szokott éles lenni, s az élességtarto-
many méretét nevezzitk mélységéles-
ségnek. Minél nagyobb ez a jelz6-
szam, annal nagyobb tavolsagot la-
tunk élesnek. Ennek eléréséhez né-
hany egyéb beallitast is el kell végez-
niink, amelyek koziil az aperttra
(aperture) jelenti a legf6bb paramétert.
Ez tulajdonképpen a kamera optika-
jan talalhat6 nyilas méretét jelenti, s
a valésaghoz hasonléan a nagyobb &t-
mérd kisebb mélységélességet jelent.
Ha nem definialjuk, akkor ennek az
értéke nulla, amely végtelen mélység-
élességet jelent: minden pengeéles
lesz, legyen az par egységnyire vagy
a tavoli végtelenben. A megjelenités
mingségét a felhasznalt fénysugarak
szamaval (blur_samples) tudjuk befo-
lyasolni: a 10 még elnagyoltnak és
gyengének ttinik (de a kép készitése
kozben megfelel6 kompromisszum le-

het), 500 fol6tti szam mar feleslegesen
sz€ép eredményt ad. Természetesen mi-
nél nagyobb szamot adunk meg, annal
tobb iddbe telik a kép elkészitése.

cameraf{
location <0,0,-4>
aperture 2.0
bTur_samples 500
focal_point <0,0,0>
look_at <0,0,0>}

A pov05.pov egyszerd mésolata a har-
madik példanak, viszont a kamera
esetén megadtuk a sziikséges adato-
kat, amelyekbdl a program mar képes
mélységélességet szamolni. A bal ol-

dali kép esetén a zold, s a jobb oldali
esetén a voros gomb keriilt a fokuszba.
Szamitsunk arra, hogy a fotorea-
lisztikus mélységélesség esetén

—a példédban is lathato — két gombot
tartalmaz¢ vilag renderelése akar 1-2
percet is igénybe vehet egy korszert
(2-3 GHz-es processzorral szerelt) gép
esetén!

A kovetkezd részben a vilagitas és

a kilonbozg fényforrasok részletes
bedllitasaival fogunk foglalkozni,
illetve a program fontosabb parancs-
sori kapcsoldival.

KAPCSOLODO CIMEK

A PovRay projekt honlapja
2 http://www.povray.org




