Tények, érdekességek az informatika vilagabol

Kozmonddsok programnyelven
/* A hazng embert hamarabb utolérik, mint a santa kntyit */
= capturetime (human.type (LIAR)) <
capturetime (dog.type (CRIPPLE) )
/* Keriilgeti, mint macska a forrd kdsdt */
» gsideStep (cat.getWalkType (new Késa (HOT))) ;
/* Aki mdsnak vermet ds... */
» Stack.push (someOneOther.getStack () .madeBy()) ;
/* A napra lebet nézni de ra nem */
= SUN.CanView := true;
"= HE.CanView := false;
/¥ Amilyen az adjonisten, olyan a fogadjisten */
"  setAcceptGod (getGiveGod()) ;
/* Madarat tollirdl, embert baratiarél */
* Bird.Type := Bird.feather;
" Human.Type := Human.friend;
/% Ehes disznd makkal dlmodik */
" pig.setType (HUNGRY) ;
" pig.setDream (MAKK) ;
/* A részvétel a fontos... %/
" Winnig.Priority := 0;
®* Attendance.Priority := CONST_HIGH;
[ * A szomszéd kertie mindig 36ldebb */

= const bool compareGreenness (Grass* grass)

n
{
. if (grass.getOwner () == NEIGHBOUR) return true;
n
1
/* Lassan jarj... */
= PassedDistance := PassedDistance + (1/WalkSpeed) ;

/* Okos enged, szamar szenved */
®* if Human.Type = CONST SMART then Release;
= if Human.Type = CONST DONKEY then Suffer;

Fotorealisztikus szamitogépes grafika

A generatiy szamitdgépes grafika a képi informacié tartalmara vonatkozé adatok és algo-
ritmusok alapjan modelleket allit fel, képeket jelenit meg (renderel). 1de tartozik a specid-
lis effektusok eléallitisa, vagy az animacié is, amely a generalt grafikat az id6t6l teszi
fiiggévé. Altalaban két- (2D) vagy haromdimenziés (3D) grafikus objektumok szamito-
gépes generalasat, tarolasat, felhasznalasat és megjelenitését fedi a fogalom.

Nyilvanval6, hogy az ember altal készitett mesterséges objektumok koénnytszerrel
modellezheték fotorealisztikusan szamitégépen, hisz nem egy mar eleve szamitégép se-
gitségével volt megtervezve. A nagy kérdés a természet alkotta tajak, él6lények, kovek,
sziklak stb. modellezése. Ebben nagy segitséginkre vannak a fraktalok.
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A fraktilok dnbasonld, végtelentil komplex matematikai alakzatok, amelyek valtozatos
formaiban legalabb egy felismerheté (tehat matematikai eszko6zokkel leithaté) ismétl6-
dés tapasztalhat6. Az elnevezést 1975-ben Benoit Mandelbrot adta, a latin fractus (vagyis
torott; torés) sz6 alapjan, ami az ilyen alakzatok tort szamud dimenzidjara utal. ,,A termé-
szet geometridjanak fraktal arculata van.” — vallotta Mandelbrot.

1. Altalanos kévetelmények

Fotorealisztikus képek el6allitasanak altalanos kovetelményei ([1.] alapjan):

o Térbatds (depth cueing): A 3D-s modelltér jelenete a 2D-s raszteres képen is térha-
tasd legyen. Ervényesiilion a perspektivikus dbrazolasi méd. Realisan dbrazoljuk
a targyak lathat6 és nem lathat6 éleit, felilleteit. Ervényesiilion a mélység-élesség.
A messzeségbe tiné objektumok legyenck elmosddottabbak, kevésbé kidolgo-
zottak. Hasznaljuk a mip-maping technikat.

o Feliiletek megvildgitisa, tiikrizddés, drnyékok: modellezziik és hasznaljuk fel a természetben
is lezajlé jelenségeket. A képeken a fényhatasok feleljenek meg a természet és a fizika
torvényeinek. A természethliség érdekében hasznaljunk természetes (természetutan-
20) textirikat. Erdes, gorongyos térhatasd feliileteket tudunk elkésziteni a bump-maping
technikaval, amikor a feliiletre merSlegesen véletlenszerten médositjuk a targy felszi-
nét: kiemeltink, lestllyesztink. A testek egymasra vetett arnyékait meg kell jeleniteni.

o Atlitsydsdg, dttetsziség, kid, fiist modellezése: figyelembe kell venni a fénytorést, a
fény intenzitisanak csokkenését. Hasznaljuk az alpha-blending technikat.

o Textirik alkalmazdsa: a valosaghliség érdekében fényképeket, abrakat tudunk ra-
huzni az egyes grafikus objektumokra.

Mindezeken az abrazolasi lehetéségeken, kévetelményeken tal, vizsgaljuk meg, milyen
algoritmusok segitségével lehet eléallitani a megfelelé természetes objektumokat, itt elsésor-
ban felh6kre, domborzatra, vizre, fakra gondolunk. Megjegyezhetd, hogy a nem természetes,
mesterséges objektumok nagyon egyszeriien el6allithatok fotorealisztikusan, hisz az utébbi
években ezek megtervezése CAD eszk6z0k segitségével torténik (pl. éptletek, butorzat,
lampatestek, autok stb.), amelyek mar eleve képesek atra, hogy fotorealisztikus latvanytervet
készitsenek a modellrél.

2. Felh8k generalasa

Egy kép megalkotasakor elsédleges szempont a hattér létrehozasa. A szabadban ez
gyakran egy felh8s égboltot (is) jelent.

A valésagmodellezéskor is nagy szerephez jutnak a véletlen fraktalok, hisz a termé-
szet alkotta valds objektumok nem teljesen szabélyosak.

A véletlen fraktalok vagy véletlen halmazokbdl veszik fel értékeiket, vagy egy gene-
ralt véletlen-szammal perturbdljuk a fraktal értékét, vagy valamilyen mas szinten k6t6d-
nek a véletlenhez, pl. a Brown-féle mozgas palyajanak a fraktal jellegdi tulajdonsagait
hasznaljuk fel.

A valésag modellezésében feliileteket, felh6zetet, atmoszférikus effektusokat stb.
nagyon jol el6 tudunk allitani Perlin-zaj [2.] alkalmazasaval.

Petlin zajfiiggvénye R'-en értelmezett ( f: R" — [—1, 1] ), az egész szamokban
csomoépontokat képzé racshoz igazitott pszeudo-véletlen spline fiiggvény, amely a vé-
letlenszerGség hatasat kelti, de ugyanakkor rendelkezik azzal a tulajdonsaggal, hogy azo-
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nos bemeneti értékekre azonos flggvényértéket térit vissza. A gyakrabban hasznalt # ér-
tékei 1 — animaci6 esetén, 2 — egyszer(i textirdk, 3 — bonyolultabb 3D texturik, 4 —
animalt 3D textarak (pl. mozgé felhdk).

A kévetkezbképpen generalhatunk Perlin-zajt: adott egy bemeneti pont. Minden
kérnyez6 racs-csomopontra valasztunk egy pszeudo-véletlen értéket egy elSre generalt
halmazbdl. Interpolalunk az fgy megkapott csomoépontokhoz rendelt értékek kozott, va-

lamilyen § gérbét haszndlva (pl. 3¢ —277).

Ha a Perlin-zajfiiggvényt kifejezésben hasznaljuk, kilénbo-
26 proceduralis mintakat és textarakat hozhatunk létre.

Ha ezeket a kifejezéseket fraktal-Gsszegben hasznaljuk,
minden iterdcidban 4j adatot vihetiink be, amely valamilyen
moédon befolyasolja a teljes képet. Példaul domborzat generalas
esetén, az iterdcié soran a fraktal dimenziéjat akarjuk befolya-
solni, azaz minden iteraciéban az amplitddot osztani fogjuk egy i
bizonyos értékkel. 1. 4bra

A gyakorlati kisérletek azt mutatjik, hogy a Perlin-zajfiiggvény a  Felbdzet Perlin-zajjal
kévetkez6 egytitthatd-értékekre ad fotorealisztikus felhds égboltot:

1. rl := 1000+Random(10000) ;
2. r2 := 100000+Random(1000000) ;
3. r3 := 1000000000+Random(2000000000) ;

3. Fak, bokrok generalasa

A tavolban 1év6 fak, névényzet elballithaté egyszerlien bindris vagy kvadrilis fik se-
gitségével, vagy Barnsley-féle pdfranyok segitségével.

A barna torzsd fakat akar levél-szinten zoldre is szinezhetjiik, vagy egy perturbaléd
faktor segitségével szétrazhatjuk az agaikat, mintha szél fajta volna meg Sket. A pafra-
nyokat IFS segitségével allithatjuk el6.

Az IFS az Iterated Function System (iteralt figgvényrendszer) kifejezés roviditése. Egy
IFS nem mis, mint kontraktiv, R — R? alaku transzformaciok kollekcidja, mely szintén
egy leképezés. Az ilyen tipusu leképezéseknek mindig van egy egyedi fixpontja, digitalis
képekre alkalmazva ez a fixpont altalaban egy fraktalkép.

2. abra. Bindris fa 3. abra. Véletlen perturbacié alkalmazdsa kvadrdlis fandl

A Barnsley-pafranyt [3.] dgy allithatjuk el IFS-ként, hogy kiindulunk az origébél (xp
=0, y0 = 0), kirajzoljuk a pontot, majd véletlenszerien alkalmazunk egy transzformaciot
a kovetkez6 négybdl (pl. 300 000-szer), a kapott 4j pontokat kirajzoljuk:
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x =0
1. ! , ezt a transzformaciot 1%-os valdszintséggel alkalmazzuk.
.. =0,16-y
n+1 n
x,  =0,2-x —-0,26- y,
2. , 7%-o0s valdszintséggel.
2,,=0,23-x +0,22- y +1,6
x, , ==0,15-x +0,28- y
3. , 7%-0s valészintséggel.
2,,=0,26-x +0,24-y +0,44
x  =0,85-x +0,04- y
4. , 85%-o0s valdszintséggel.

J,.,=-0,04-x +0,85-y +1,6

Ha a fak vagy bokrok az el6térben — tehat kozel helyezkednek el, joval bonyolultabb

algoritmusokkal tudjuk ezeket fotorealisztikussa tenni.

Ezek az algoritmusok a fa természetes névekedé-
sét kovetik, véletlen perturbaléfaktorok alkalmazasa-
val, a torzs textdrazasaval, az agak levelekkel val6 el-
latasaval egyutt. Minden egyes levél hii mintazata a
természetes leveleknek.

Az egyik modszer a graftilok alkalmazasa. A
graftdlok egyszerd szabalyokbol iterativ eljarassal 1ét-
rehozott alakzatok, amik a névényeket modelleznek.

Példa graftalra:

4. abra. Barnsley-pdfriny

1. Legyen egy négy jelbdl allé nyelv: 0,

2. A [-t mindig kéveti egy 1, a ] eldtt mindig all egy

Io
3. A [ ] paros kd&ézdbtt egy vagy tébb jel is dllhat.
4. A 0 és 1 jelentése: lépj eldére egy egységnyit.
5. A [ jelentése: jegyezd meg az aktudlis pozicidt és

irdnyt, majd fordulj el meghatdrozott szdggel.
6. A ] jelentése: menj vissza és fordulj a legutdbb
megjegyzett pozicidba és iranyba.

1,

,Eletet” egy graftalba kicserélési szabalyok alkalmazasaval lehelhetiink. Példaul:

2. Cseréljlnk ki minden 1l-et 1l-re.

1. Cseréljlnk ki minden 0-at 1[0]1[0]0-ra.

— — —

5. abra. Graftdl ,,novekedése”
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Fotorealisztikus fa eléallitasi algoritmusokat ir le Gilles Tran [5.]. Ezeket prébaltuk
meg tovabbfejleszteni és ugy paraméterezni, textirazni, hogy altalanos fakat lehessen
veliik eléallitani.

6. abra. Fotorealisztikus fak

4. Vizfelulet, hegyes taj, domborzat generalasa
A domborzat modellezése a virtualis valosag és a fotorealisztikus grafika egyik fon-
tos alkotéeleme.
Az egyik legsikeresebb domborzat-modell a fraktil domborzat-modell, amelynek az
alapja szintén a Perlin-zaj [6.].
A fraktal domborzat-modell létrehozasahoz négy elem sziikséges:
e  cgy alapfiiggvény, amely megadja a domborzat alakjat (Perlin-alap),
e  a fraktal dimenzidja (az amplitdidé mdédosulasa minden iteraciéban),
e az oktavok (iterdciok) szama,
e a frekvencia modosulasi tényezdje.

Az algoritmusban a Perlin-zaj elsé iterdcioja donti el, hogy az adott pont magassig sze-
tint milyen tajegységhez tartozik, majd az iterdcios lépésekben, a tijegységnek megfelelé
amplitudé és frekvencia valtozas paramétereit alkalmazzuk. Példaul hegyek esetén az ampli-
tado6 kis valtozast kell, hogy eredményezzen a fraktaldsszegben, mig egy fennsik esetén az
amplitiddénak egybdl redukalnia kell a részletét, hogy ezt egy sima felszinné alakitsa.

Domborzatot kétféleképpen allithatunk elS: sgimulilds és szintetizdlds segitségével.

A szimulalas azt jelenti, hogy 1étez6 adatok alapjan készil a modell (véges adat-
mennyiség); a szintetizalas pedig azt, hogy a természetben el6fordulé szabélyossagok
alapjan dllitunk el6 virtualis modelleket.

Qiiiii\ii\\‘\\\"\\\;\

<SSR NS

: R
KBRS

7. abra. Szimuldlds: maximdlis kigelités véges 8. dbra. Sgintetizdlds esetén, nines ,,maximilis”
adathalmazbil simuldlt domborzaton (GPS) kizelités, ugyanis a domborzatot leird eljirdsok,
mindig generdlnafk iij adatot s3dmunkra
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Algoritmus feliiletgeneralasra:

1. Adott egy bemeneti pont.

2. Minden kérnyezd racs-csomdpontra valasztani
kell egy pszeudo-random értéket egy eldre ge-
neralt halmazbdl (mivel a csombépontok koordi-
natai egész szamok, ezeket hasznaljuk az ered-
mény kivalasztéasara) .

3. Majd interpolalni kell az igy megkapott csomd-
pontokhoz rendelt értékek koézott, valamilyen S
gbrbét hasznalva. (pl. 3t2-2t3).

4. Ha ezeket a kifejezéseket fraktal &sszegben
hasznaljuk, minden iterdcidban Gj adatot vihe-
tink be a képbe, amik valamilyen mdédon befo-
lyasoljak ezt.

5. Domborzat generalas esetén, az iteracid soran
a fraktadl dimenzidjat akarjuk befolyasolni,
azaz minden iterdcidban az amplittddét osztani
fogjuk egy bizonyos értékkel.

Vizfelszin modellezésére is kivaléan alkalmas a Perlin-zaj, itt azonban szem el6tt kell
tartanunk a kilénboz6 fizikai térvényeket is, példaul a hullimzas megval6sitasara. Viz-
felszin létrehozasara elkertilhetetlen az animacié hasznalata, éppen ezért a gyorsasag és
hatékonysag novelése érdekében jobb ezeket az algoritmusokat valamilyen hardver altal
tamogatott arnyalé nyelvben megirni.

10. abra. Alap vizmodell
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Az animalashoz hasznalt CG program:

15,
16.
17.
18.

19.
20.
2L
22.

struct appdata

{
float4 position: POSITION;
float4 color: COLORO;
float3 wave: COLOR1;

}i

struct vfconn
float4 HPos: POSITION;
float4 Col0O: COLORO;

}i

viconn main (appdata IN, uniform float4x4
ModelViewProj)

vfconn OUT;

// szinusz hulléamok

IN.position.y = (sin(IN.wave.x +

(IN.position.x / 5.0) ) + sin(IN.wave.x +
IN.position.z / 4.0)

) * 2.5f;

OUT.HPos = mul (ModelViewProj, IN.position) ;

OUT.Col0.xyz = IN.color.xyz;

return OUT;

Foster és Fedkiw [7.] olyan szimuldciés médszert dolgozott ki, amelyben egy folya-
dék térfogatat egy implicit ¢ fuggvény kérvonala hatirozza meg A viz felilete: =0,
a @<0 avizet,a @ >0 a levegét jelenti. Az implicit fliggvény abrazoldsa egy ideigle-

nesen koherens, finom, egyenletes vizfelszint eredményez.

11. abra. Animalt vigfeliilet

o
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Ez az implicit felilet id6ben és térben
dinamikusan alakul, a folyadék # sebességé-
nek fiiggvényében. Osher és Sethian szerint

[8.] az egyenlet: @ +7-V@ =0, ahol @ a
@ fiiggvény id6 szerinti derivaltja, és V a

gradiens operator: V = (a/ax ,a/ay, a/az) .

5. Szoftverek

A fentieket szem el6tt tartva, szamos
olyan grafikus motor létezik, amelyek segit-
ségével fotorealisztikus szamitogépes grafi- -
kikat tudunk elé4llitani mind statikus, mind 12. dbra

pedig animalt valtozatban. Most kettét Fotorealisztikus tdj —
emelnék ki ezek kozill, az egyik a POV-Ray, Sfraktilok segitségével

a miasik a Unity.

A POV-Ray (Persistence of Vision Raytracer) egy szabadon terjeszthetS (freeware)
programcsomag, mely segitségével egy formalis nyelven a modelltérben (3D lebegépon-
tos vilag-koordinatarendszer) definidlt 3D objektumokrol fotorealisztikus képeket tu-
dunk késziteni. A POV-Ray David Buck eredeti raytracerel6jére (sugarkévets algorit-
mus) épiil, melyet allandéan tovabb fejlesztenck. Létezik Windows, Linux, Mac stb.
POV-Ray verzi6, a modellek elkészitéséhez pedig tobb OpenSource modellezé is 1éte-
zik.

POV-Ray példa: A Sphere {<0, 0, 0>}, 1 egygdmbét hatiroz meg.

A bonyolultabb testeket primitivekbél tudjuk 6sszerakni. A primitivek beépitett épi-
téelemek: gdmb, henger, kup, téglatest, torusz, sik.

A Unity egy videojaték-motor, amelyet a Unity Technologies fejleszt. A Unity segit-
ségével haromdimenziés videojatékokat, valamint egyéb interaktiv jellegli tartalmakat
lehet létrehozni: épitészeti latvanyterveket, valos ideji haromdimenziés animaciokat,
geometriai eszkézcsomagokat stb. A szoftver nagyméretd adatbazisokat képes kezelni,
kihasznalni a kélcsénhatasok és animaciok képességeit, elére kiszamitott vagy valds ide-
ja vilagitast tud biztositani. Az objektumokhoz viselkedési elemeket tudunk hozzaadni.
A jatékmotor folyamatosan meg6rzi a végleges valtozat megjelenitését. Segitségével
fotorealisztikus videojatékokat tudunk késziteni Windowsra, Linuxra, Mac OS X-re,
Xbox 360-ra, PlayStation 3-ra, Wii-re, iPad-re, iPhone-ra, vagy akar Android ala.

A Unitynek két f6 alkot6 része van: az egyik jatékok fejlesztésére és tervezésére
hasznalhat6 szerkeszt6, a masik pedig maga a videojaték-motor, amely a végleges valto-
zat kivitelezésében nyujt segitséget.

Konyvészet

[1.] BUDAI Attila: A szdmitigépes grafika, 1.S1 Oktatokozpont, Budapest, 1999.

[2.] PERLIN, Ken: An Image Synthesizer, In: Computer Graphics (SIGGRAPH 85 Proceedings)
19(3) July, 1985.

[3.] BARNSLEY, Michael: Fractals Everywhere, Academic Press, Inc., 1988.

0 A ®
28 2015-2016/2



[4] SZIRMAY-KALOS Laszlé, ANTAL Gyorgy, CSONKA Ferenc: Hdromdimenzids grafika, ani-
mdcid és jatékfeflesztés, Computerbooks, Budapest, 2006.

[5.] TRAN, Gilles: 3D art and graphic experiments, http:/ /www.oyonale.com

[6] EBERT, David S.; MUSGRAVE, F. Kenton; PEACHEY, Darwyn; PERLIN, Ken;
WORLEY, Steven: Texturing & Modeling, A Procedural Approach, AP Professional, 1994.

[7.] FOSTER, N.; FEDKIW, R.: Practical animation of liquids, In Proceedings of SIGGRAPH 2001,
ACM Press / ACM SIGGRAPH, E. Fiume, Ed., Computer Graphics Proceedings, Annual
Conference Series, ACM, 23-30.

[8.] OSHER, S.; SETHIAN, ]. Fronts propagating with curvature dependent speed: Algorithms based on
hamiliton-jacobi formulations. ]. Comp. Phys. 79, 1988., 12—49.

Kovacs Lehel Istvan

Kémiatorténeti évfordulok

1I. rész

305 éve sziiletett

Scherffer, Henrik Theophilus 1710. december 29-én Stockholmban. Az
Uppsalai egyetemen és a kiralyi pénzverde vezetSjeként dolgozott. 1748-t61 a Svéd
Tudomanyos Akadémia tagja volt. Az 1750-es évek elején a Pinto spanyol foly6 ho-
mokjabdl sikertlt elktlonitenie a platinat, amit fehér aranynak, vagy Pintoi ezlistnek
nevezett, tanulmanyozta tulajdonsagait. Kémiai el6adasait T. Bergman adta ki, t6bb
nyelvre is leforditottak. 1759. augusztus 10-én halt meg.

235 éve sziiletett

Débereiner, Johann Wolfgang 1780. december 15-én Hofban (Németorszag).
Miinchbergben gyégyszerészeti, késébb bélcsészeti, asvany- és vegytani tanulma-
nyokat folytatott. 1803-ban szilévarosaban vegyigyarat alapitott. 1810-ben a jénai
egyetem tanara lett, ahol haldlaig dolgozott. 1823-ban egy gyujtét szerkesztett (egy
hengerben cink kénsavval érintkezve hidrogént fejlesztett, mely vékony nyilason
aramlott a platinatapléra, amitdl az izzasig felhevilt és meggyidjtotta a hidrogént). A
gyufa felfedezése el6tt elterjedten hasznaltdak készilékét. Az elemek tulajdonsagait
vizsgalva megallapitotta, hogy azok triadokra oszthaték: a tridd harom elembdl allé
csoportjaban az atomsulyok kiilénbsége allandé: ilyen triadok: LiNa,K, Ca,Sr,Ba,
S$,Se,Te, vagy ClBrl. Eléallitotta a hangyasavat (1822). Tobb tankdnyvet irt:
Elemente der pharmacentischen Chemie (1819); Anfangsgrinde der Chemie und
Stéehiometrie (1826); Grundriss der allgemeinen Chemie (1828). Fiaval, Ferenccel:
Deutsches Apothekerbuch (Stuttgart 1840-55). Goethe baratja volt, akivel hosszan
levelezett. 1849 marcius 24-én halt meg Jénaban.

210 éve sziiletett

Graham, Thomas 1805. december 20-an Glasgowban (Skdcia). Sztul6varosaban,
Edinburgban és Oxfordban tanult. A Glasgowi Egyetem (1830), majd a Londoni
egyetem (1837) tanara volt. A Kémiai Tarsasag els6 elndke (1840). Féleg fizikai ké-
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