PoVRay a testeket masképp

késziti és hasznalja, mint az

elterjedt poligon alapti 3D
programok. Ezen ut6bbiak esetén
a testek kisebb-nagyobb haromszo-
gekbdl allnak, igy természetiiknél fog-
va tiregesek és kozelr6l nézve szogle-
tesek. A PoVRay matematikai modsze-
rekkel irja le a testeket, amelyek igy
tomor és sima targyakként viselked-
nek. Ennek f6leg a texttrak alkalma-
zasakor lesz jelentGsége. A tomor tar-
gyak nagyon sok esetben jél jonnek,
de vannak esetek, amikor érdemes
iireges testeket alkalmazni: a PoVRay
azonban erre is képes.

A val¢ vilag targyai altaldban véges
mérettek, vannak azonban olyan
problémak, amelyeket végtelen kiter-
jedést targyakkal lesziink képesek
megoldani. Ilyen probléma példaul az
égbolt, a sik f6ld vagy a tenger abra-

W 1. abra A sik elhelyezkedése a koordinata rendszerben

3D abrazolas - PoVRay (3. rész)

zolasa. Erre a plane alkalmas, amely
egy végtelen sikot prezental (1. dbra,
pov27.pov):

plane
{
y, O
textureq{
pigment{
color white}}}

A sik egyik fontos paramétere a sik
normdlvektora, amely a sikra merdéle-
ges és az origobodl indul. Kénnyedén
tudjuk helyettesiteni a PoVRay bels6
neveivel, ugyanis az y név a <0,1,0>
vektort fedi, s az x, illetve a z is ezzel
azonos médon képezhetd. Ha y nor-
malvektort adunk meg, akkor a Iétre-
jove sik az x és a z tengely altal meg-
hatarozott helyen jon létre.

plane

{

Az el6z6 részekben mar hasznaltunk néhany tomor testet, foként gémbot, amely
mind kozll az egyik legegyszerlbb. A gémbho6z hasonlé egyszeru testeket primi-
tiveknek nevezzlik, ugyanis ezek az dsszetett testek kiindulé alkatrészei.

y, -1
texture{
pigment{
color white}}}

A sikot el tudjuk tolni a normélvek-

tora mentén (2. dbra, pov28.pov),
ehhez csupan a normalvektor

utan megadott szamot kell a sziik-
séges értékre modositani, amely az
origo6tol valo tavolsagot hatarozza
meg. A normalvektorral és az origo-
tol valo tavolsaggal tetszSleges sikot,
illetve sikok kombinaciéjat el tudunk
késziteni. A 3. dbrdn (pov29.pov) ha-
rom olyan sikot készitettiink el, ame-
lyek egymassal 60 fokos szoget zar-
nak be.

Gyakori test a téglalap, vagy

mas néven a doboz, amelyet a két
atellenes sarokpontjaval tudunk
meghatarozni (4. dbra, pov30.pov).

W 2 abra A sik pozicidja
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W 3. 4bra Hérom sik, haromszGgben

B 4 4bra Attetsz6 téglatest

W 5 4bra Attetsz6 kip

Az abran egy voros szind, félig
atlatszo téglalapot lathatunk,
amely a két meghatarozé sarok-
pontjdban egy-egy zold gombot
tartalmaz.

box{
<-5,3,-1>, <5,-3,1>
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>3}3}}

Barhova is tessziik a sarokpontokat,

a téglalap élei mindig parhuzamosak
valamelyik tengellyel, igy kiilon ,triik-
koézntink” kell a megfelel$ poziciéba
forgatashoz (de errél majd egy késGb-
bi részben lesz sz0).

Kiip és csonkakip

Egy ktipot harom paraméterrel tu-
dunk meghatarozni: a bazispontjaval,
a tet6pontjaval és az alapjanak suga-
raval (5. dbra, pov31.pov).

12 Linuxvilag

W 6. 4bra Attetsz6 csonka kip

cone{
<5,-3,1> 3, <-5,3,-1> 0
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>}3}}

Ha csonka ktipot akarunk eléallitani,
akkor a tetépontjanal nullatdl kiilon-
b6z6 sugarat kell irnunk (6. dbra,
pov32.pov).

cone{
<5,-3,1> 3, <-5,3,-1> 1
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>3}3}}

A kup lehet tireges is, ha az open kulcs-
szot a megfelelS helyre irjuk, s ekkor

a két lezar6 kor alaka lemez nem kertil
abrazolasra (7. dbra, pov33.pov).

cone{
<5,-3,1> 3, <-5,3,-1> 1

open
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>3}3}}

Henger

A henger teljesen azonosan kezelhetd,
mint a kap, mivel a PoVRay szem-
pontjabdl egy specidlis csonka kip

(8. dbra, pov34.pov).

cylinder{
<5,-3,1>, <-5,3,-1>, 2
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>3}3}}

A henger lezar6 korongjait az open
kulcsszoval tudjuk eltavolitani.

Gomb

A gdmb leirasa a legegyszertbb az 6sszes
test koziil, a kozéppontjat és a sugarat
kell megadnunk (9. dbra, pov35.pov).



W 7. bra Attetsz6 iireges csonka kip

B 8 4bra Attetsz6 henger

B 9. 4bra Attetsz6 gémb

sphere{
<5,-3,1>, 2
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>}3}}

~Suhané” gomb

A gomb ,egyenes agi” leszarmazottja
egy olyan test, amelyet a PovRay

a gomb ttvonalabdl és konttrjabol
épit fel. Igy tudunk olyan rudat készi-
teni, amelynek a két vége nem egy
sima korlemez, hanem félgémb.

Ha tobb sarokpontot is megadunk,
akkor a kontuar hiven koveti ezt az
atvonalat (10. dbra, pov36.pov).

sphere_sweep{
Tinear_spTline
4,
<0,0,0>, 0.5,
<4,-2,-4>, 0.2,
<1,3,0>, 0.7,
<5,3,-1>, 0.2

B 10. 4bra ,Suhand” gomb, linear_spline Gtvonallal

textureq{
pigment{
color <1,0,0,0.5>}}}

Szamomra érthetetlen okbdl el6re
meg kell adnunk a sarokpontok
szamat, amely alapjan a program
megfelel§ szam térbeli pontot és
sugarat var. Ezek el6tt meg kell adni
a sarokpontok kozotti atvonalat leird
Legyenletet” is, amely igazabdl harom
megadhaté kulcsszéra egyszertisodik
szamunkra (a konkrét megval6sitas

a programozok dolga volt):

Tinear_spline, b_spline, illetve
cubic_spTine.

Az els6 ttvonalra mar lattunk
példat, ekkor a sarokpontokat egy
térbeli egyenes mentén koti Gssze
a program és a sarokpontokba
képzelt gombok sugara egyenletes
atmenettel jelenik meg.

Ha a b_sp1ine Gtvonalat valasztjuk,
akkor a ,suhanas” kozel sem az egye-
nesek altal meghatarozott pontokon at
torténik. A létrejove test a sarokponto-
kat nem érinti, hanem ,tehetetlentil”
mozog a sarokpontok irdnyéba.

A 11. dbrdn (pov37.pov) lathato testet
kapjuk abban az esetben, ha a sarok-
pontok kozott a torések tal éles szog-
ben torténnek, igy a ,suhanas” tal
nagy tehetetlensége okan nem tudja
elérni a sarokpontokat.

Kicsit laposabb szogek esetén az
eredmény sokkal latvanyosabb

(12. dbra, pov38.pov). A szemfiilesek
észrevehetik, hogy az igy létrejové
test sokkal rovidebb, mint az egye-
nes mentén mozgdé gomb altal
létrehozott test. Ennek oka, hogy
ab_spline (és a cubic_spline)

az els6 és az utolsé sarokpontot

a kezd6-lezar¢ ,tekeredés” meghata-
rozasara hasznalja. Ha a 12. abran
lathat6 atvonal elsé sarokpontjat
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W 11. &bra ,Suhand” gémb, b_spline Gtvonallal és éles szogekkel

W 12 &bra ,Suhand” gémb, b_spline Gtvonallal és lapos szdgekkel

W 13. 4bra ,Suhand” gomb, b_spline Gtvonallal és éles

kezd6 szoggekkel

merdlegesre allitjuk (13. dbra,
pov39.pov), akkor lathato, hogy

a kezdSpont elmozdult az elsé
sarokpont irdnyaba.

A cubic_spline ttvonal teljesen ha-
sonld a b_spT1ine altal meghatarozott
utvonalhoz, csak az Gitvonal minden
esetben érinti a kozbensd sarokponto-
kat (14. dbra, pov40.pov).

~Cuppands” testek

Kival6an alkalmazhat6 kémiai bemu-
tatéhoz, illetve olyan esetekben, ami-
kor gombok vagy téglatestek lépnek
egymassal kolcsonhatasba. A ,cuppa-
nas” azt takarja, hogy ha a leirt testek
kozel kertilnek egymashoz, akkor

a feltiletiik egyestil, mintha folyadék-
cseppek lennének. Minél kozelebb
kertilnek, annal jobban latszik ez az
egyestilés. Példaképpen nézziink meg
egy vizmolekulat, amely egy oxigén
atombdl és két hidrogén atombol

all (15. dbra, pov41.pov).

n Linuxvilag

blob{

threshold 0.6
sphere{<0,0,0>,4,1
texture{pigment{color Blue}}}
sphere{<1.15,-1.63,0>,1,1

= texture{pigment{color Red}}}
sphere{<1.15,1.63,0>,1,1

= texture{pigment{color Red}}}
scale 2}

Torusz

Ha egy gombot végigvonszolunk

egy kor alaki titvonalon, akkor egy
toruszt kapunk eredménytil. Ezt meg-
tehetjiik a ,suhand” gomb segitségé-
vel is, de jobban jarunk ha a PoVRay
sajat téruszat hasznaljuk (16. dbra,
pov42.pov).

torusq{
7, 1.5
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>}3}%

B 14. 4bra ,Suhand” gomb, cubic_spline Gtvonallal és éles
kezd6 sz6ggekkel

A térusz mindig az origé altal meg-
hatarozott kozépponttal jon létre, és
két paraméter hatarozza meg: a fGsu-
gar (major radius) és a melléksugar
(minor radius). A fésugar a kor alaka
atvonal orig6tdl vald tavolsagat hata-
rozza meg, a melléksugar pedig

a korbevonszolt gomb sugaraval
egyezik meg. Ha mashova és mas-
képp szeretnénk téruszt létrehozni,
akkor koordinata transzforméaciéval
at kell helyezntink, illetve at kell
alakitanunk.

Magassagmezo

Ha hegyes-volgyes képet szeretnénk
elkésziteni, azt nehezen tudjuk mate-
matikai egyenletekkel leirni (bar nem
lehetséges), igy a PoVRay is csak ha-
romszogekbdl képes ezt eldallitani.
Sok ezer haromszoget viszont nehéz
megfelel§ pozicioba helyezni,

a magassag-mez§ hasznalataval

ez felesleges munka is lenne.



W 15. dbra ,,Cuppand” gombok, vizmolekula

W 16. dbra Torusz

W 17. 4bra Magassag mez6

A magassag-mezd hasznalata-

hoz keritentink kell egy olyan al-
lomanyt, amely sziirkedarnyalatos
képet tartalmaz. A fekete tertiletek
a nulla szintet, a fehér tertiletek

az egységnyi magas szintet jelentik.
A kett6 kozotti drnyalatok a vila-
gossagukkal ardnyos magassagot
jelképeznek. Alapesetben
a<0,0,0>és <1,1,1> pont altal
kozbezart téglalapon beliil jon 1étre
ez a test, ezért megfelel§ transzfor-
maciokkal el kell tolnunk a kivant
poziciéba.

height_field{
png
"pov43field.png"
smooth
scale 10%*x
scale 10*z
texture{
pigment{
color Blue}}}

B 18 4bra A magassag mez6 forrasa

Erdekes tritkkoket tudunk elérni,
ha egy fényképet alkalmazunk
a mez6hoz (19-20. dbra, pov44.pov).

Forgatott felszin

(Surface of Revolution)

Gyakran talalkozunk olyan testekkel,
amelyeket egy meghatarozott sik felii-
let valamely tengely koriil megforga-
tott konttrja hataroz meg. Tipikus

és szép példa erre a serleg, amely
ilyen forgatas eredménye (21. dbra,
pov45.pov).

sor{
11,
<0, 0>
<7,0>
<6,2>
<2,3>
<2,6>
<3,7>
<2,8>
<2,14>

<6,16>
<7,21>
<5,21>
texture{
pigment{
color Blue}}}

A megforgatds mindig az Y tengely
koril torténik, és specialis U-V koordi-
natakkal kell megadni a pontokat.
Gyakorlatilag az U az X irany, a Vaz Y
iranyt jeloli. Megadhatunk éles vona-
lakat is, mert a 1étrejova feliilet simi-
tott és lekerekitett lesz, igy nem tdin-
nek fel durva élek a képen. Természe-
tesen ezaltal éles korvonalakat nehe-
zebb lesz létrehozni.

Szoveg kiirasa

Néha sziikséges szovegeket irni a 3D
vilagunkba, ezt is megtehetjiik, készit-
hetiink bet( kinézett testeket, ame-
lyek az iras szerint kovetik egymast
(22. dbra, pov46.pov).
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W 19. dbra Magassag mez6

W 20. dbra A magasséag mez6 forrasa

.

W 21. 4bra Megforgatott stk

text{
ttf "LucidaBrightRegular.ttf"
"PovRay a legjobb... :)",
=0.3, 0
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>3}3}}

A szbvegnek négy paramétere
van, amelyek rendre a betttipus-
het), a kifrand6 széveg, a szoveg
térbeli kiterjedése, illetve a bettik
kozotti hely beédllitdsahoz egy
kétdimenzids vektor (ez utébbi
altalaban nulla). Ha ritkitani szeret-
nénk a bettiket, akkor a 0.1%*x
eltolas egész jo érték; ha striteni,
akkor a -0.1%x a j6 valasztas.
Tudunk ferdén is irni, ha példaul
a<0,0.1,0.1> eltolast hasznaljuk,
ekkor a karakterek x és z iranyban
0.1 egységnyivel mozognak.

(23. dbra, pov47.pov).

16 Linuxvilag

W 22 4bra Sz6veq kiirdsa

Tovahbi testek
A PoVRay a felsorolt testeken
kiviill még egyszer ennyi lehetdsé-

get rejt, azonban ezek hasznélata kissé

nehézkes és faraszto lehet (fraktalok,
kiilonféle végtelen kiterjedésti testek,
poligonok és alakzatok). Erdemes
fellapozni a dokumentéciét ezen
testek megismerése végett, de csak
akkor ajanlatos, ha a mar ismert
testekkel nem tudjuk abrazolni

az elképzelt vilagot.

Testek kozotti halmazmiiveletek
Onmagukban ezek a testek sem-
mire sem jok, ha nem tudunk
kozottitk bizonyos atalakité mu-
veleteket végezni. Ha ezekbdl

a ,primitiv” testekbdl épitkeziink,
akkor szinte minden valds targyat
el tudunk késziteni, amire sziiksé-
glnk van.

Alapvet6en a metszetet, a kiilonb-
séget illetve a egyesitést tudjuk

hasznalni, azonban az egyesités-
bél két kiilonbozé moédszert

ajanl a PoVRay. Az egyik egyesités
inkabb technikai, ugyanis a testek-
nek minden része megmarad,

az is, ami egymasba 16g (24. dbra,
pov48.pov).

union{
sphere{
<-3,0,0>,4
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>}}}
sphere{
<3,0,0>,4
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>}3}3}}

A masik tipust egyesités a konttirok
mentén egyesiti a testeket, igy nem
marad egymasba 16g6 résziik, viszont
ez erSforrasigényesebb. Akkor célsze-
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W 23. dbra Szoveg kiirasa kis offszettel

W 24. dbra Két gomb egyesitése, union

W 25. abra Két gémb egyesitése, merge

rd haszndlni, ha atlatszé vagy attet-
sz6 testeket hasznalnunk (25. dbra,
pov49.pov).

mergeq{
sphere{
<-3,0,0>,4
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>3}3}}
sphere{
<3,0,0>,4
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>}3}3}}

A PoVRay képes kettd vagy tobb test
kozos részét kiemelni, ezt nevezziik
metszetnek. Ha a kett6 gomb metsze-
tét nézziik, akkor egy lencse alakt
targyat kapunk (amelyet késébb

a fénytoréssel és az atlatszosaggal

valddi lencseként is tudunk hasznélni)

(26. dbra, pov50.pov).

intersection{
sphere{

W 26. dbra Két gomb metszete

<-3,0,0>,4
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>}}}
sphere{
<3,0,0>,4
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>}3}}}

Az utols6 mivelet szerint egy

testbdl kivonjuk azt a részt, amely
egy masik testtel kozos: ezt nevezzitk
a két test kiilonbségének (27. dbra,

povd1.pov).

difference{
sphere{
<-3,0,0>,4
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>3}3}3}
sphere{
<3,0,0>,4
texture{
pigment{
color <1,0,0,0.5>}3}3}}

W 27. abra Két gémb killonbsége

A kovetkezd részben a testek
kalonféle transzformacidival
fogunk tiizetesebben foglalkozni,
igy kényelmesen 0ssze tudjuk
allitani az elképzelt vilagot
primitiv testekbdl.

Auth Gébor
(auth.gabor@enaplo.hu)

Egy pécsi kozépiskola-
ban informatikat és
programozast oktat.

Tiz éve botlott elészoér a UNIX rend-
szerekbe, 7 év Linux hasznalat utan
kapta el a FreeBSD lazat, amibél maig
nem tudott kigydgyulni.

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

A cikkben emlitett fajlok
http://user.enaplo.hu/
~auth.gabor/pov/
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