PoV-Ray ismeretek (3. rés2)

Ebben a részben az objektumok leirasanak tovabbi moédszereivel foglalkozunk.

ost részletesebben tdrgyaljuk
a Bezier-patch modelleket, a for-
gastesteket, a magassagi térképek

alapjan készitett domborzatokat, a metaball-
objektumokat és a haromszog altal meghata-
rozott objektumokat. Az olvasottak elsajati-
tasa utdn — feltéve, hogy a kordbbi részeket
is ,,befogadtuk™ — elvileg képesek lesziink
az alabbi képhez hasonl6t alkotni.

A latvany megéri a faradségot. ..

Kezdjiik a metaball-objektummal, amit

a PoV széhaszndlatdban egyszerden blob-
nak neveziink. Aki haszndlta valaha a
LightWave valamelyik valtozatat, annak
szeme elStt nyilvan megjelenik szoban
forgé objektumunk képe, a tobbiek pedig
képzeljenek el pontszerd, egypolusi mag-
neses tereket, amelyek tetszSleges helyzet-
ben egymads mellé vannak téve. A migne-
ses terek dltal alkotott ered§ méagneses tér
hatarozza meg a blob objektum formadjat.
Természetesen a ,,magneseket” elmozdit-
hatjuk, elérve, hogy a targy formdja rugal-
masan valtozzék.

Ilyen objektumokat a PoV-Ray leirényelvé-
vel a kovetkez§ formaban adhatunk meg:

blob {
threshold THRESHOLD RT K
cylinder { <EGYIK V GE>,
<M SIK V GE>, SUG'R,
= [ strength ] VONZER }
sphere { <K ZEPE>, SUG'R,
= [ strength ] VONZER }

}

Az objektum lathat6 részeinek kiszdmitdsa
soran a PoV-Ray ott hatdrozza meg a felii-
let egy pontjat, ahol az sszetevdk altal
alkotott erGtér s a TRESHOLD_ERTEK meg-
egyezik. Az egyes Osszetevdk altal keltett
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magneses mezd erdssége az 0sszetevs
kozéppontjdban a VONZERO értékkel egye-
zik meg, és az objektum hatdrdig folyama-
tosan csokken nulldra. A VONZERO értéke
negativ is lehet, ekkor a magneses mez§
objektumunk feliiletén nem kidudorodas-
ként jelenik meg, hanem horpadésként.

Itt kell megjegyeznem, hogy egy objektum
tobb Osszetevbdl is dllhat, melyeket sza-
badon torzithatunk és dtméretezhetiink.

A blob objektumot gombokbdl és henge-
rekbdl épithetjiik fel; ezen épitSelemek
segitségével olyan véltozatos formdkat
alkothatunk, melyek Osszetettségének csu-
pan alkotéerdnk szabhat hatart. Ezekbdl

a formakbdl akar egészen bonyolult é16-
1ényt is teremthetiink: a Jurassic Park koz-
kedvelt dinoszaurusza, a Tyrannosaurus
Rex szintén metaball-modellezéssel késziilt,
noha nem PoV-Rayjel.

A lathe objektum (magyar elnevezése a ma-
tematikadrakrdl ismerdsen csengd ,.forgas-
test”), melynek segitségével egyszerden
hozhatunk 1étre vazakat, kelyheket, oszlopo-
kat és hasonl6 targyakat. Az objektum meg-
addsanak madjat az aldbbi lista mutatja:

lathe {
[ linear spline |
“quadratic_spline |
= cubic spline ]
PONTOK_SZ™MA,
<PONT_1>, <PONT_ 2>, ...,
= <PONT_PONTOK_SZ MA>

}

A PONTOK_SZAMA érték mutatja meg, hany
ponttal kivanjuk a forgdstestet leiré gorbét
megadni. Ha a pontok koordinatait két-
dimenzids vektorokként irjuk be, a prog-
ram a pontokat linedris (linear_spline),
négyzetes (quadratic_spline) vagy kobds
(cubic_spline) spline-gorbékkel koti dssze,
és az y tengely mentén forgatva 1étrehozza
a testet. A fentebb emlitett gorbék részlete-
sebb leirdsat nem kivanom ismertetni, akit
b&vebben érdekel matematikai elallitasuk
modja, a konyvtarakban konnyen utdnanéz-
het. Itt elegendd annyit tudnunk, hogy
linedris spline-gorbék elGallitdsanal a két
pont kozti gorbeszakasz csak ettdl a két
ponttdl fligg, mig a négyzetes €s a kobos
gorbék esetében a pontok kozti szakasz
alakjat a szomszédos pontok is befolydsol-

Egyszer(i forgastest keresztmetszete

jak, médositasukkal tehat finomabb forma-
kat hozhatunk létre.

Azt is érdemes megjegyezniink, hogy a PoV-
Ray nem zarja le 5nmikodSen a gorbét, ha
ezt meg akarjuk tenni, az elsd és az utolsé
pontot — azonos koordindtakkal — nekiink kell
megadnunk.

A kovetkez§ objektum, amit targyalni fo-
gunk, a Surface of revolution — a kifejezést
magyar forditdsban szintén ,.forgastestként”
adhatjuk vissza. PoV-Ray-beli neve sor, és
a kovetkezd médon hozhat6 1étre:

sor {
PONTOK_SZ~MA
<PONTO>, <PONT1>, ...,
= <POINTPONTOK_ SZ MA-1>
[ open ]

}

Az értékek megegyeznek az el6bbi objek-
tumndl l4tottakkal, kiilonbséget csupdn a
testek matematikai el§allitdisainak médjaban
fedezhetiink fel. Ugyanebbdl a kiilonbség-
b6l szarmazik az a tény is, hogy ezek

az objektumok kevésbé rugalmasak, mint

a lathe-objektumok. Ennek oka, hogy min-
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den y értékhez csak egyetlen x érték
tartozhat. A PoV-Rayt az open kulcsszéval
utasithatjuk, hogy a létrehozott test végeit
ne zarja le. Ilyenkor a csG-miveletekben
ne hasznéljuk a létrehozott objektumot,
mert — a PoV-Ray leirdsa szerint — az ered-
mény nem lesz a varakozasainknak megfe-
leld. Ezzel a megadasi méddal zart gorbé-
ket nem hatarozhatunk meg.

Véltozatok egy téméra

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért sziikséges
ez az utasitas? A valaszt szintén a matema-
tika adja meg: a lathe-objektumok kiszami-
tdsa soran a fénysugar és a test metszés-
pontjanak meghatarozasiahoz egy hatod-
rendd polinomot kell megoldanunk, mig
ugyanennek a miiveletnek az elvégzéséhez
— egy sor (Surface of revolution) objektum
esetén — egy harmadrendd polinom megol-
dasa is elegendG. A sebességbeli kiilonbség
pedig magéért beszéEl.

A bevezetSben nem emlitettem ugyan, de
szeretnék bemutatni egy nagyon hasznos
objektumot, melynek segitségével egysze-
rden allithatunk el§ latvanyos hatasokat,
példaul logokat sajat honlapjaink diszité-
sére. A szovegr6l, avagy PoV-Ray-es sz6-
hasznélattal élve a fext-r6l van sz6. Létre-
hozdsa igen egyszert:

text {
ttf "BET K SZLET.TTF",
"A SZ VEG",
VASTAGS™G, <ELTOL"S_VEKTOR>

}

A BETUKESZLET.TTF érték hatarozza meg a
hasznélni kivant bettikészletet, ami jelenleg
csak TrueType formdtumd lehet. A szove-
get ezt kovetden a C nyelv karakterlanc
meghatdrozasi szabdlyai szerint adhatjuk
meg : macskakormok kozott. Ez példaul
azt jelenti, hogy ha a kiszamolt képen ’
karaktert szeretnénk viszontlatni, akkor az
objektum létrehozdsakor a szoveg értékben
az idézGjelet a kovetkez6 médon kell
meghatdroznunk: "\ "".

Igy a PoV-Rayt arra utasitottuk, hogy a * \*
utani karakter a szoveghez tartozik, és nem
annak lezardsdra szolgal.

1] Linuxvilag

A szoveg origdja az elsd betd bal alsé
sarkdban lesz, a tovabbi betik pedig az

X tengely pozitiv irdnydnak megfelelGen
kovetkeznek. Az egyes bettk vastagsdgat
a VASTAGSAG val6s szam értéke hatdrozza
meg. A betik alapértelmezésben 1 egység
magasak lesznek azért, hogy a .TTF fdjlban
meghatarozott betiik6zok valészertek
legyenek. Ezt a betiikozt feliilbirdlhatjuk
az ELTOLAS_VEKTOR-ral.

A text objektumok kiszdmitdsakor csak

a nyomtathat6 karakterek fognak megje-
lenni, tehat a soremelés-nek, a tabuldtor-
nak és a hozzdjuk hasonlé vezérlGkarak-
tereknek a megjelend szovegre semmiféle
hatdsuk nem lesz.

A fenti kitérS utdn visszatérnék a cikk f6
témadjahoz, most a domborzati képek meg-
jelenitéséhez elengedhetetlen height_field
objektumot mutatom be. Ha rendelkezé-
siinkre 4ll egy olyan domborzati térkép,
amelyen a magassdgi szinteket kiilonbozg,
egyre vildgosabb szinekkel jelolik, akkor
a height_field segitségével konnyen és
gyorsan alkothatunk tdjképeket. Amint

a kép elkésziilt, alakitsuk at a kovetkezd
képformatumok valamelyikére: gif, pgm,
ppm, png, tga, pot. A gif formatum saja-
tossdga, hogy csak 256 szindrnyalat taro-
lasara alkalmas. Ebben az esetben dombor-
zatunk nem a szinek alapjan fog elké-
sziilni, és a domborzati képen létrejovs
kiemelkedés az adott képpont (pixel) palet-
taindexének megfelel§ magassagu lesz.
Ezt j6l szemléltethetjiik egy példdval:
tegyiik fel, hogy a feliilnézetbdl készitett
gif-képen egy t6 lathatd, amely sotétkék
szind, koriilotte a hegyek és az erdSk
vilagoszoldek. Ekkor joggal feltételezhet-
jik, hogy a PoV-Ray az elkészitett dom-
borzaton a tavat mély teriiletként, az
erdGket, hegyeket magasabb teriiletként
fogja dbrazolni. Meglepetés érhet minket,
ugyanis a gif-allomanyban a sotétkék
szinhez magasabb index tartozhat, mint

a vildgoszoldhoz, igy domborzatunk vég-
eredményképpen teljesen valdszerttlen
tdjat mutathat. Ez a hiba nem fordulhat
el§, ha a gif formatum 16-bites valtozatat
hasznaljuk (a .POT formatumot), ennek
el6allitdsara a FractInt program alkalmas.
(A program lemezmellékletiinkon is meg-
talalhatd, de ezzel a valtozattal nem lehet
pot formatumu képeket 1étrehozni.) Ilyen
gondok a nem indexelt képekkel nem
fordulhatnak el&, mert ott a program a
magassagi értékeket az RGB-osszetevék
alapjan szamitja ki.

Ennyi bevezetés utan lassuk, hogyan hozhat-
juk 1étre magat a domborzatot:

height field {
F JL_T"PUS "F JLN V"

[ smooth ]
[ water level VAL S ]
}

Itt a FAJL_TIPUS a fent emlitettek valame-
lyike lehet. A smooth kulcsszéval adhatjuk
meg, hogy a PoV-Ray alkalmazzon-e simi-
tast a szdmolds sordn, mig a water_level
a tengerszint magassagat hatirozza meg.
A program tengerszint alatti teriiletekkel
nem szdmol.
A megjelend kép domborzatunkt6l fiigget-
leniil 1x1x1 egység méretd lesz, tehdt
nagyobb felbontdsi képek hasznélataval
nem hozhatunk létre nagyobb objektumot,
viszont novelhetjiik a részletességét.
A kovetkezd sorok begépelése utan a
hf_gray_16 kulcssz6 haszndlata a globdlis
beallitdsokndl szintén részletesebb képeket
eredményez:

global settings {
hf gray 16 on

}

Az objektumok létrehozasa sordn a képek
16-bites szinmélységtiek lehetnek és a
program is eszerint fogja hasznalni ezeket.
A PoV-Ray legijabb (3.1g) viltozata sajnos
e ponton nem adott élvezhet§ eredményt,

a kép szinei egyaltalan nem feleltek meg

a leir6fajl alapjan varhatoknak.

A most kovetkezd objektum teszi lehetGvé,
hogy a PoV-Rayben régebben elkészitett
haromdimenziés modelljeinket is felhasznal-
hassuk. Nem masrél van sz6, mint a harom-
szogek altal meghataroott, a PoV-Rayben
mesh-nek nevezett targyrol, mely a kovet-
kezd formaban adhat6 meg:

mesh {
triangle {
<CS CSPONT1>,
<CS CSPONT3>
[ texture { MINT ZAT NEVE } ]

}

smooth triangle {

<CS CSPONT2>,

<CS CSPONT1>, <NORM™L1l>,
<CS CSPONT2>, <NORM'L2>,
<CS CSPONT3>, <NORM L3>

[ texture { MINT ZAT NEVE } ]

}

A fenti listabdl lathat6, hogy targyunkat
kétféle haromszog alkothatja. Osszetett
objektumok esetén a gorbefeliileteket
szintén haromszogekbdl épitjiik fel, de
ahhoz, hogy az eredmény sima gorbefe-
lilet legyen, nagyon sok kisméretd ha-
romszog sziikséges. Ezen segithetiink

a smooth_triangle alkalmazasaval, ahol
minden csicspontnak megadhatjuk a nor-
malvektorat is (ezt egyébként a program
szdmitana ki). Mivel egy hdromszog vala-




melyik csicspontja mas hdromszogekhez
is tartozhat, nem egyértelmd, hogy az
adott pontnak melyik lesz a megfelel§
normdlvektora, ezdltal a kiszdmitott képen
nem kapunk sima gorbiileteket. Ha viszont
mi hatdrozzuk meg a csicspont normal-
vektorat, akkor az eredmény is rank van
bizva. Természetesen a mesh objektumok
felépitése sordn nem kell bonyolult sza-
mitdsokat végezniink, hiszen ezeket az
objektumokat 4ltaldban valamilyen segéd-
programmal allitjuk eld, a meglévé model-
lek atalakitdsaval. E programok az egyes
csicspontok normalvektorat rendszerint

a csticsponthoz tartoz6 haromszogek
normdlvektorainak dtlagoldsdval 4llitjak
eld. Ilyen atalakitéprogramot taldlhatunk
CD-mellékletiinkon is, melynek segitsé-
gével LightWave-objektumokat alakit-
hatunk at a PoV-Ray altal ismert formaba.
Mais operacids rendszerekhez tobb ilyen
program is a rendelkezésiinkre 4llhat.
Minden 3D modellezéprogram képes dxf
formatumban menteni a modelleket, igy
ha valaki példaul a Blender-modellezés
képességeit szeretné 6tvozni a PoV-Ray
sugarkovetéssel szamitott képeinek valo-
szerliségével, kedvenc modelljeit a megfe-
lel§ program birtokdban kdnnyedén
atalakithatja.

Utolsé témank a patch-objektumok 1étreho-
zasanak és hasznalatdnak taglaldsa. A PoV-
Ray szohasznalatdval élve ezt az objektum-
tipust bicubic_patch-nek nevezziik, amit
magyarul taldn folt-objektumként adhatunk
vissza. Ezek a targyak 3D-gorbék altal
meghatérozott feliiletek, ahol tigynevezett
vezérldpontok (controll point) alakitjak ki

a test feliiletét. Hasonl6an a Bezier-spline
gorbékhez, amelyekrdl a forgdstesteknél
olvashattunk, a feliiletet nem csupédn a szom-
szédos pontok alakitjak ki, hanem azok
szomszédai is. Ilyen targyat a kovetkezd
utasitasokkal hozhatunk Iétre:

bicubic patch {

type PATCH T“PUSA

flatness FLATNESS RT K

u steps U L P SEK SZ MA

v_steps V_L P SEK SZ MA
<CP1l>, <CP2>, <CP3>, <CP4>,
<CP5>, <CP6>, <CP7>, <CP8>,
<CP9>, <CP10>, <CP11l>, <CP12>,
<CP13>, <CP14>, <CP15>, <CP1l6>

}

A PATCH_TIPUSA jelenleg kétféle értéket
vehet fel. Ha az értéke 0, a PoV-Ray csak
a vezérldpont-okat tarolja a memoridban,
igy sokkal kevesebb memoria sziikséges,
viszont a targy abrazolasakor tobb szami-
tast kell végezni. Ha az érték 1, a program
el6zetes feldolgozasként tobb apré foltra
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bontja a targyat, ezaltal csokken az abra-
zolas szamitdsigénye, de a memdriaigénye
novekszik.

A kovetkez§ értékeknek a tipus meghatd-
rozdsa utdn a listdn lathat6 sorrendben kell
kovetniiik egymast. Ezekutan kell megad-
nunk azt a 16 vezérldpontot (hdromdimen-
zi6s vektorként), amelyek végsd soron a test
alakjat adjak. Elkésziilt targyunk feliilete
mindenképpen érinteni fogja a <cp1>,

a <CP4>, a <CP13> és a <cp16> pontokat.

A V_LEPESEK_SZAMA és az
U_LEPESEK_SzZAMA értékekkel adhatjuk meg,
hogy a PoV-Ray a testet legkevesebb
mennyi sorra és oszlopra ossza fel, mikoz-
ben a hdromszog helyzetét probdlja kisza-
mitani. A hdromszogek legnagyobb szamat
a kovetkezd képlet alapjan szamithatjuk ki:
darabkak_szdma=(2"U_LEPESEK_SZAMA)*
(2"V_LEPESEK_SZAMA).

Amint a képletbdl lathatd, ez az objektum-
tipus meglehetdsen sok memoridt emészthet
fel, cserébe valéban szép gorbefeliileteket
eredményez. Ezeket az értékeket célszerd
négynél kisebbre allitani, hiszen mar har-
masndl — amikor a feliiletet 64 részre oszt-
juk fel (ez 128 haromszoget jelent) — is
megfelel§ eredményt mutat.

Amikor a PoV-Ray feldolgozza ezt az
objektumot, ellendrzést végez a pillanat-
nyilag hasznalt részegységen. Ennek soran
meghatarozza, hogy az eléggé sima-e egy
sikbeli téglalaphoz képest. Ennek a pré-
banak az eredményét befolydsolhatjuk

a FLATNESS_ERTEK-kel, mely 0 és 1 kozott
lehet. Amikor 0, akkor a PoV-Ray minden
esetben felosztja a feliiletet a
V_LEPESEK_SZAMA €s az U_LEPESEK_SZAMA
altal meghatdrozott részre, mig ha a
FLATNESS_ERTEK 0-ndl nagyobb, a program
minden felosztds utdn megvizsgilja, hogy
sziikséges-e tovabbi darabolds. A nulla
értéknél nagyobb FLATNESS_ERTEK haszna-
latanak elénye és hatranya egyarant akad-
hat. Elénye, hogy ha az objektum nem
tilsdgosan gorbiilt, de tartalmaz néhdny
gorbe feliiletet, a PoV-Ray meghatarozza
helyiiket, és a részegységekre bontast
ezeken a helyeken végzi el — vagyis a
simabb feliileteket nem bontja fel felesle-
gesen. Legnagyobb hdtrdnya, hogyha

a program a targy egy részét nem osztja
tovéabbi részegységekre, de a veliik hatdros
részt viszont igen, ekkor el6fordulhat,
hogy targyunk kicsit 6sszetorten kertil

el§ a szamitasok tengerébdl. Rendszerint
nagy lyukat fogunk rajta taldlni, amelyen
at is lehet latni. E lyuk észlelhetSsége
nagymértékben attdl a szogtdl fiigg,
amelybdl az objektumot nézziik, tehat
el6fordulhat, hogy elsé ranézésre nem
feltétleniil pillantjuk meg.

Ahhoz, hogy az elképzeléseinknek megfe-

lel§ objektumokat kapjuk, be kell szerez-
niink az eldallitasukhoz sziikséges segéd-
programokat. Olyan programot, ami kife-
jezetten Linux ald késziilt volna, mindeddig
nem leltem, de Windows ala elérhetd a
Hamapatch. Aki szivesen kiprébalna,
letoltheti a

2 http://www.hamapatch.t2u.com cimr6l.
Jelenleg késziil a Nurbana nevid NURBS
modellez8, de még nincs haszndlhat6 4lla-
potban. Kisérletezd kedvd olvaséink a

< http://www.nurbana.cx cimen taldlhat-
jak meg.
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A PoV-Ray dltal létrehozott folt-objektu-
mok onmiikddSen simitott feliilettel késziil-
nek, a felhasznaldk viszont olyan segéd-
programokat is alkalmazhatnak, amelyek

a foltok csoportjait finomabban alakitjak ki.
Miutén elsajétitottuk az dsszetett objektu-
mok el§allitdsahoz sziikséges ismereteket,
mindenkinek ajanlom a lemezmellékletiin-
kon talalhat6 példak és programok megte-
kintését. A programok k6zott néhany 4tala-
kitéprogram is fellelhetd, igy a Blender-
objektumok PoV-Ray-formatumra valé 4ta-
lakitasat segit§ Python parancsféjlok, és
egy DOS(emu) alatt hasznalhat6 metaball-
modellezd program. A példdk a PoV-
Rayhez adott mintdk koziil valok.

A szemet gyonyorkodtet§ latvany megtekin-
tése utan fogjon mindenki batran a PoV-Ray
hasznalathoz!

Mindenkinek kellemes alkotast kivanok!

Fabian Zoltan
(dzooli@freemail.hu,
dzooli@yahoo.com)
o 23 éves, jelenleg
programozoként
dolgozik. Szabadidejé-
ben szivesen kirandul, turazik.
Emellett szeret rajzolni, érdekli a 3D
grafika és a Linuxszal kapcsolatban
minden olyan program és program-
nyelv, amit még nem ismer vagy
nem probélt ki.
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