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Tudomanyos ceélu képalkotas a POV-Ray

segitsegeével

Egy kis munkaval a Persistence of Vision Raytracer (POV-Ray) felhasznéalhaté
arra, hogy lebegdépontos tudomanyos adatfajlok alapjan lélegzetelallitd

haromdimenziés abrakat hozzunk létre.

eteorologus vagyok a Michigani Kozponti Egye-
M temen, ahol az Illinois Egyetemen dolgozé kollé-

gaimmal a szupercellas zivatarok viselkedését
kutatom. Ezek a hosszt életti 6rvényl§ szornyetegek min-
den tavasszal nagy felfordulast okoznak a Nagy Siksdgokon
az Egyesiilt Allamokban. E félelmetes viharok tanulmanyo-
zasanak elsédleges eszkoze szamomra egy NCOMMAS ne-
vl numerikus modell, egy FORTRAN 90 nyelven irt szami-
togépes program, amely a fizikai egyenletek felhasznalasa-
val emulalja a légkdr haromdimenzids idébeli allapotvalto-
zasat. Ez a modell egy négy 6rds vihar szimulacidja soran
roppant mennyiségt adatot allit el6, amely még vesztesé-
ges tomoritéssel is 200 GB nagysagrendd marad. A kutata-
saim soran felmertlt egyik nagy kihivas az volt, hogy moé-
dot talaljak ezeknek az adatoknak olyan tudomanyos igé-
ny( megjelenitésére, amellyel betekintést nyerhetnénk
a szimulalt vihar fizikai természetébe.
A haromdimenzids adatok megjelenitésének egyik médja
egy sugarkovetd (raytracer) hasznalata. A sugarkovets egy
olyan szamitégépes program, amely a pontkép eldallitasa-
hoz a fény viselkedését szimulalja, amint az a haromdimen-
zios térben elhelyezett virtualis targyakkal kolcsonhatasba
1ép (1. dbra). Az igy kapott bittérkép megjelenithet6 ezutan
a szamitogép képernydijén, vagy lemezre menthetd valami-
lyen ismert formatumban, mint amilyen a PPM vagy
a TIFF. A Persistence of Vision Raytracer, vagy réviden POV-
Ray egy népszerd nyilt forraskéda sugarkovets program,
amely akkor keltette fel az érdeklédésemet, amikor a 90-es
évek kozepén a Wisconsin Egyetemen a doktori disszertacio-
mat irtam. Abban az idében konvektiv ledramlasok — a vi-
harfelhékben idénként kialakulo lefelé iranyuld légaramlas-
ok — haromdimenzids adatainak megjelenitésére kerestem
megfelel§ programot. Mivel a tudoményos életben hozza
voltam szokva a megosztott forraskddokhoz és végzds di-
akként anyagilag sem alltam jol, olyan ingyenes és forras-
koédban terjesztett programot kerestem, amit letdlthetek és
kulonleges igényeimhez igazithatok. A logikus valasztas ak-
kor a POV-Ray volt és ma is megfelel az igényeimnek, ami-
kor a kutatasaim adatait sugarkovetési modszerrel elGalli-
tott képen szeretném megjeleniteni.
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A tudomanyos adatok leképezése nem az a feladat, amelyre
a POV-Ray eredetileg késziilt, és kevés kutaté hasznalja

a programot erre a célra. Mas sugdrkovetd programcsoma-
gok a numerikus modellek terén jobban tamogatjak a kuta-
tok munkajat, de ezek zart forraskédtiak és meglehetésen
dragak. Ebben a cikkben korvonalazom azt a modszert,
amellyel a POV-Ray képessé tehet6 a haromdimenziés tudo-
manyos adatok szintfeliilleteinek kozvetlen megjelenitésére.

A forraskod megszerzése

Bar a POV-Ray bindris valtozatban is elérheté Linux, Mac
OS és Microsoft Windows operaciés rendszerekhez, nekiink
sziikségiink lesz a forraskodra is ahhoz, hogy a foltokat
alkalmazni tudjuk, és tovabbi médositasokat hajthassunk
végre. A cikkben az irds idején elérhetd legfrissebb, 3.5 val-
tozatot haszndlom. A POV-Ray letoltési oldalan valaszta-
nunk kell a Unix, Linux és altalanos forraskod koziil, és
meg kell szerezniink Ryouichi Suzuki Density File kiterjesz-
tés-foltjat (Iasd a halézaton elérhets cimek kozott).

Ez egy Zip fajl, amely a POV-Ray fajljainak egy részét
helyettesit6 forraskodot tartalmaz. A pov35dfjs.zip fajlt

a povray-3.50c/src konyvtarban kell kicsomagolni, ahol
feltil fog irni tizenharom fajlt.

A jelenetek és a szintfeliiletek

A POV-Ray olyan jelenetleir¢ fajlokkal dolgozik, amelyek
minden informaéciét tartalmaznak a bittérképes kép létreho-
zasahoz. A POV-Ray sajat, a honlapjan jol dokumentalt jele-
netleir6 nyelvet hasznal. Ha kordbban nem hasznaltunk
semmilyen sugarkovet$ programot, azt javaslom, hogy is-
merkedjiink meg a médszer alapjaival és a POV-Ray jelenet-
leir¢ fajljaival, még miel6tt a forraskédhoz hozzanytlnank.
A POV-Ray-ben leképezett elemeket objektumoknak nevez-
ziik, amelyekre példa a téglatest, gomb, térusz vagy a sik.

A felhasznalé megadja az objektum jelenetben elfoglalt he-
lyét, a méreteit, szineit, megvilagitasi jellemzdékét és igy to-
vabb. Ezek az adatok egy jelenetleiré fajlban szerepelnek,
amelyeket a .pov kiterjesztésiik miatt esetenként pov-fajlok-
nak is neveznek. A jelenetleir6 fajlok kdzénséges szovegfaj-
lok, amelyek értelmezését a POV-Ray futasidSben végzi el.



1. bra Egy teljes szupercellas vihar égi felvétele koriilbeliil 30 kilométeres tavolsagbdl a POV-Ray segitségével leképezve

Egy altalanosan hasznalhaté objektum a szintfeliilet.

Ez egy olyan haromdimenzids forma, amelynek a feliile-
te az azonos fliggvényértékkel rendelkezd pontok megje-
lenitésével dll elS. A fuggvény allando értékét a felhasz-
nalé vélaszthatja ki. A POV-Ray szamos olyan elGre defi-
nialt objektumot tartalmaz, amely valéjaban szintfeliilet-
nek is tekinthetd. A kovetkezd jelenetleir6 fajlbol szar-
mazo6 részlet példaul egy 0,7 egység sugarq, sziirke szi-
nid gombot képez le, melynek kézéppontja az origéban,
vagyis a (0,0,0) Descartes-koordinatakkal jellemzett
pontban helyezkedik el:

sphere
{
<0,0,0>, 0.7
pigment { rgb .5}
}

Ugyanez az objektum szintfeliletként is megadhaté lenne
az alabbi mdédon:

#declare R = 0.7

isosurface

{
function { x*X + y*y + z*z - R*R}
pigment { rgb .5}

}

A meghatarozas hatterében az all, hogy az R sugart gomb
az alabbi matematikai egyenlettel irhato le:

X +y +22-R =0

A szintfeltleteknek ez a sokoldaltisaga volt az a tulajdon-
sag, ami miatt ezt az objektumot vélasztottam a zivatarok
abréazolasahoz.

Siiriiségfajlok

A gomb példdjaban egy matematikai fiiggvényt hasznéltam
a szintfeliilet értékének kiszamitdsdhoz. A zivatarjaimhoz
hasznalt numerikus modell adatai nem irhatok fel egyetlen
matematikai fliggvényként, ehelyett egy olyan haromdi-
menziés lebeg&pontos toémbokrdl van sz6, amelyek minden
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racspontban valamilyen modellvaltozét tartalmaznak, ami
példaul lehet hdmérséklet, szélsebesség vagy felhGstirtiség
(2. dbra).

A POV-Ray 3.5 valtozatanak van egy strtségfajl nevi
szolgéltatdsa, amely lehetévé teszi a fliggvények racs-
pont-értékekként valo leképezését. A POV-Ray doku-
mentacidja a kovetkezSképpen irja le a stirtiségfajlokat:
,A stirtiségfajl-mintazat egy olyan haromdimenzios bit-
térkép-mintazat, amely egy <0,0,0> és <1,1,1> koordina-
tdja pontok kozott elhelyezkedd egységnyi kockat tolt be.
Az adatfajl egy a POV-Ray szamara készilt, df3 nevd
nyers bindris fajlformatum.”

A strtiségfajlok olyan fiiggvényként hasznélhatoak,
amelyeket a szintfeliilet-objektum paraméterként kap

meg. ime egy példa a szintfeliilet leképezéséhez hasznalt
stirtiségféjlra:

#declare DENSFUNC=function

{
pattern
{
density_file df3 “cloud.df3”
interpolate 1
}
}

isosurface { function { 0.1 - DENSFUNC(X,y,z) }

A fenti példaban a cloud.df3 fajl segitségével egy 0,1 értékd
szintfeliilet allitanank el§ egy haromvonalas (trilinearis) in-
terpolaciés séma hasznalataval (az interpolaciérél révidesen
lesz még sz06).

A strtségfajl formatuma szigortan kotott, az adatokat 8 bi-
tes értékek képviselik (0 és 255 kozti elGjel nélkiili egészek),
amelyeket a program alakit at 0,0 és 1,0 kozti értékekre.
Mivel az én zivatar-adataim 32 bites lebegSpontos értékek,
a strdségfajl-formatum nem alkalmas kozvetleniil az erede-
ti POV-Ray 3.5 valtozattal val6 hasznalatra.

Itt 1ép be Ryouichi Suzuki, aki 1996 6ta fejleszt a POV-Ray
szaméra kiegészitG kodokat. O készitette a POV-Ray 3.0-hoz
azokat a foltokat is, amelyek els6ként vezették be a 3.5 val-
tozatba mar beépitett objektumként szerepld szintfeliilet-
objektumokat. Suzuki fent emlitett zip-fajljaban 1évé kod
tartalmaz olyan eljarasokat is, amelyek kiterjesztik a POV-
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2. dbra Egy példa t6bbszérds szintfeliletekre, ahol
a kdzpontban a szupercella felhéfalnak nevezett tartomanya all.
Afelhéfal alatt az el6térben lathato sérga szintfeliiletek
a tornadaszerd 6rvényld mozgast mutatjak.

Ray stiriségfajljainak lehet&ségeit, képessé téve a progra-
mot tobbek kozt a lebegSpontos stirtiségfajlok alapjan torté-
né leképezésre is.

Amikor strtségfajlokat hasznalunk fiiggvények helyett,
felmertilhet valakiben a gondolat, hogy mig a fiiggvények
folytonos kifejezések — vagyis az x, y és z térkoordinatakhoz
barmilyen lebegGpontos érték tartozhat — a stirdiségfajl az
adatoknak olyan diszkrét halmaza, amelyet a tombok egész
indexei jellemeznek. Egy kép leképezésénél a racspontok
kozti tertiletet interpolacié segitségével kell kitolteni. A két
rendelkezésre all6 interpolaciés eljaras a haromvonalas in-
terpolacié és a haromiranya kobos simulégorbe (tricubic
spline). A haromvonalas interpolaci6 gyorsabb, de gyakran
nem ad olyan egyenletes eredményt, mint a simuldgorbe.

A modelladatok hetéltése a POV-Ray-he

Miutan a POV-Ray 3.5-re feltelepitettiik Suzuki stirtiségfajl-
ra vonatkozo foltjait, a rendszer készen 4ll arra, hogy lebe-
gépontos értékek alapjan képezzen le szintfeltileteket
—amennyiben az adatok df3 formatumban, vagy Suzuki ki-
terjesztett formatumaban rendelkezésre allnak. Az én ese-
temben az adatok tobb szaz gigabajtnyi HDF-fajlként
(hierarchical data format, hierarchikus adatformatum) taro-
l6dnak, amely formatum kifejezetten numerikus modellek
adatainak a tarolasara lett kifejlesztve. Mivel engem nem
csak néhany szintfeliiletes kép elGallitdsa érdekelt, hanem
szerettem volna az elallitott tobb szaz, esetleg tobb ezer
képbdl animéciét is 1étrehozni, a HDF-df3 atalakitds nem jo-
hetett szoba. Ehelyett inkabb vizsgalni kezdtem a POV-Ray
eljarasait, amelyekkel a stirtiségféjlokat kezeli és remény-
kedtem, hogy sikeriil a kédot tigy moédositanom, hogy ol-
vasni tudja a HDF-fajljaimat.

Fontos volt szamomra az is, hogy a médositasaim ne csok-
kentsék az eredeti program hasznalhatdsagat és teljesen
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kompeatibilis maradjon a folt nélkiili valtozattal. A célomat
agy értem el, hogy a jelenetleiré fajlomhoz olyan j objek-
tumokat adtam, amelyeket a mddositott valtozat képes volt
elemezni és leképezni, mig az 6sszes tobbi objektum valto-
zatlan maradt. Az dltalam modositott kéd kézponti része

a pattern.cpp fajlban taldlhatd, amely a Read_Density_File
eljarast tartalmazza. Ahogy a neve is sejteti, ez az eljaras ol-
vassa be a strtségfajlt egy haromdimenziés tombbe. Ennek
az eljarasnak a mintajara létrehoztam egy 4j eljarast
Read_Hdf_File néven, amely az én leir6fdjlomat olvassa be
a POV-Ray-be. Ez az a rész, ahol a legtobb moédositast
igényli a programkod, ha ragaszkodunk a sajat adatforma-
tumunkhoz. Az 1. listin a Read_Hdf_File eljards roviditett
valtozatat lathatjuk.

A Read_Hdf_FiTle fiiggvény olvassa be a HDF lebegGpontos
adatait a mapF nevd haromdimenziés lebeg&pontos tombbe,
amely ezutan mar strtségfajlként kezelhetS. A hystory.c
fajlban kiilon irtam meg azokat a kédokat, amelyekre

a HDF I/O-eljarasai hivatkoznak a pattern.cpp fajlban. A sa-
jat adatfajl-formatumunkhoz sajat magunknak kell megir-
nunk azt a formatumra jellemzd kédot, amely a haromdi-
menzids adatainkat beolvassa a POV-Ray-be.

Moédositanom kellett még néhany féjlt annak érdekében,
hogy a POV-Ray felismerje a HDF fajlformatumot és hogy
lehetévé valjon képenként egynél tobb modellvaltozo leké-
pezése. Az 1. tibldzat sorolja fel a moédositott fajlokat és ro-
vid lefrast ad az elvégzett valtoztatasokrol.

A HDF f4jl a stirtiségfajllal ellentétben lehet6vé tesz faj-
lonként egynél tobb valtozoé taroldsat is. Az esetemben
minden egyes HDF fajl a modell egy bizonyos id6pontbeli
allapotat irja le, és fajlonként 12 haromdimenzids valtozot
tartalmaz. Gyakran sokkal latvanyosabb, ha egy képen
tobb valtozot (felhd, esd, jégesd, ho) egyiitt is megfigyel-
hetiink. Ennek megvalésitasara a HDF fajlformatum abra-
zolasahoz egy 1j tokent, a HDF_TOKEN-t hoztam létre
(szemben az eredeti df3 abrazolasat végzé DF3_TOKEN
nevii tokennel), és egy Var nevi Gj karaktertombot hoz-
tam létre a Density_file_Data_Struct szerkezetben.

A Var a jelenetleir6 fajlban kap értéket, és a HDF-
eljarasoknak paraméterként dtadva meghatarozza,

hogy melyik modellvéltozo legyen kivalasztva. A ka-
rakterlancként tarolt valtozonév értelmezéséhez egy
tovabbi case utasitast adtam a parstxtr.cpp fajl
Parse_PatternFunction figgvényéhez (2. lista). Lat-
hatjuk a Parse_comma és Parse_C_sString hozzaadasat

is, amelyek a beolvasandé véltozot csipik el.

A jelenetleiro fajl

Most mar minden részlet a helyén van ahhoz, hogy létre-
hozzunk egy POV-Ray altal értelmezhet§ jelenetleird fajlt.
Ehhez a Suzuki-féle stirtiségféjl-kiterjesztés honlapjan meg-
talalhato példafajlt hasznaltam sablonként egy kicsit az igé-
nyeimhez igazitva. A 3. lista tartalmazza a teljes jelenetleir6
fajlt, amit az 1. abran lathato kék hatterd és burkoléfeliilet-
tel ellatott felhGstirtiség-szintfeliilet leképezéséhez hasznal-
tam. A tetejétdl indulva elGszor a #version utasitast latjuk,
ez teszi lehet6vé a nem hivatalos POV-Ray véltozatom m-
kodését. Az ezutan kovetkezs kilenc #declare utasitas

a szintfeliiletet tartalmazo téglatestet és a tengelyek beosz-
tasat hatarozza meg.




1. lista A Read Hdf File listdjanak roviditett valtozata
a pattern.cpp fajlbol

void Read_Hdf_File (DENSITY_FILE * df)

{

Locate_Density_File(df->Data->Name) ;
df->Data->Type = 1; //floating point data
Open_HDF_File(df->Data->Name) ;

//povray needs array dimensions
Read_HDF_File_Geometry(nx,ny,nz);

df->Data->Sx = nx;
df->Data->Sy = ny;
df->Data->Sz = nz;

//this array will contain density file data
Allocate_Memory(mapF,nx,ny,nz);

//read variable into mapF array
Get_HDF_File_Data(Vvar,mapF,nx,ny,nz);

//density file pointer now points to model data
df->Data->DensityF = mapF;

2. lista A HDF TOKEN case-agaban szlkség van egy
tovabbi elemzé részre, amely lehetéveé teszi annak meg-
adaséat, hogy melyik véltozé leképezése torténjen.

A kodrészlet a parstxtr.cpp fajl Parse PatternFunction
eljarasaban talélhato.

EXPECT
CASE (DF3_TOKEN)
New->Vals.Density_File->Data->Name =
Parse_C_String(true);
Read_Density_File(New->Vals.Density_File);
EXIT
END_CASE
CASE (HDF_TOKEN)
New->Vals.Density_File->Data->Name =
Parse_C_String(true);
Parse_comma() ;
New->Vals.Density_File->Data->var =
Parse_C_String(true);
Read_Hdf_File(New->Vvals.Density_File);
EXIT
END_CASE

Tovabbhaladva a jelenetleir¢ fajlban a szinek és a felilet ki-
dolgozasdnak paramétereinek, valamint a kameraallas és
megvilagitas jellemzdinek megadasa torténik. Az ezt kovetd
sorok tartalmazzdk a lényeget, a szintfeliilet meghatéroza-
sat. A QCFUNC egy fliggvény, amely a forrasadatokat

a supercell.ck10990.hdf nevi HDF-f4jlbol olvassa be és ezek-
bdl a leképezéshez a QC véltozo tartalmat hasznalja fel
(amely valtozo a felhGstrdséget tarolja). Az interpolacidhoz
a kobos simulégorbét valasztjuk, és a teljes tartomanyra ér-
vényesitjiik a fokbeosztast, igy az dsszes olyan térbeli koor-

www.linuxvilag.hu

Szaktekintély

1. téblazat A modelladatok POV-Ray-ben térténé
alkalmazasét biztosité mdédositdsok listdja

Fajl Médositas
pattern.cp A modelladatokat beolvaso
Get HDF File Data eljaréds hozzaadasa.
pattern.h A Read Hdf File meghatarozasanak
hozzaadasa.
parstxtr.cpp A HDF TOKEN case-blokkjanak hozzéadéasa.

tokenize.cpp A HDF TOKEN hozzaadésa

a Reserved Words témbhoz.

frame.h A char *Var1 hozzdadésa
a Density file Data Struct szerkezethez.
parse.h A HDF TOKEN hozzaadéasa a TOKEN IDS-hez..

dinata, mint a kameraallas, megyvilagitas helyzete, egybe-
esik az adatértékekkel. Alapértelmezésben a POV-Ray tarto-
manya mindharom irdnyban a 0,0-t6l 1,0-ig terjedd tarto-
manyt hasznélna.

Létrehoztam egy QCISOSFC nevid makro6t, amely paraméter-
ként a leképezni kivant szintfeliilet értékét és a szintfeliilet
atlatszosagat kapja meg. Az szintfeliilet atlatszosaga egy jol
hasznélhat6 tulajdonsag, amikor két egymast fedd szintfelii-
letet abrazolunk. Példaul érdemes attetszévé tenni a felhét,
amikor egyidejtleg jégstrtiség-szintfeliiletet is dbrazolunk,
mivel a jég gyakran taldlhat6 a viharfelhék belsejében.

A makréban leképezés szintfeliilet-fliggvényeként a feljebb
definialt QCFUNC-ot valasztjuk. A kivalasztott szintfeliilet azo-
Kkat a felhGstirtiség-értékeket veszi figyelembe, amelyek na-
gyobbak a feltilethez kivélasztott 0,0002 értéknél.

A max_gradient paraméter 1ényegében azt hatarozza

meg a POV-Ray szamara, hogy mennyi munkat forditson

a szintfeliilet meghatarozasara. A miikodés szempontjabol
azt rogziti a program szdmara, hogy mi az a maximalis
gradiens (valtozasi gyorsasag a tavolsag fliggvényében),
amellyel a fiiggvény egy adott szintfeliilet-pont kdrnyezeté-
ben 1év§ feliilet-adatokat leirja. Ezt a szamot nagyon koriil-
tekintGen kell megvalasztani. T1l kicsire vélasztva az érté-
ket lyukak lesznek a feliiletben, esetleg egyaltalan nem ka-
punk feliiletet; tal nagyra valasztva viszont a POV-Ray sok-
kal hosszabb ideig fog futni, mint az sziikséges lenne. Némi
gyakorlat kell ahhoz, hogy a megfelel6 értéket vélasszuk.
Ena 0,0002 értéket valasztottam, ami a felhGstirtiség kortil-
beliil 0,0-t61 0,01 értéktartomanyahoz viszonyitva elsé ra-
nézésre kicsinek tlinik. A POV-Ray egy kép tal nagy vagy
tal kicsi értékkel végrehajtott leképezése utan javasol egy
olyan értéket, amit a leképezés alapjan megfelelének tart.

Kéepek és egyebek létrehozasa

A program valtoztatasokkal torténd leforditdsahoz néhany
kisebb moddositast kell végrehajtanunk az src/Makefile fajl-
ban, amely a POV-Ray kényvtaranak felsé szintjén 1évé
configure elsé futtatasakor jon létre. Ez az eset akkor all
fenn, ha az adatféjljaink beolvasé eljarasaihoz kiils6 prog-
ramkonyvtarakat hasznédlunk, vagy ha a fajlok I/O mdvele-
teit kiilon kéddal oldottuk meg.
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3. lista A cloud.pov fajl

#version unofficial dfe 3.5;

#include “colors.inc”

#declare x0 = 0.0;

#declare x1 = 700.0;

#declare y0 = 0.0;

#declare yl = 600.0;

#declare z0 = 0.0;

#declare z1 = 80;

#declare scalex = (x1-x0+1);

#declare scaley = (yl-y0+1);

#declare scalez = (z1-z0+1);

#declare R = 0.7;

#declare G = 0.7;

#declare B = 0.7;

#declare AMBIENT = 0.5;

#declare DIFFUSE =1.1;

#declare SPECULAR = 0.3;

#declare ROUGHNESS = 0.01;

#declare BRILLIANCE = 1.0;

camera {
up <0,0,1>
sky <0,0,1>
right <3.0,0,0>
direction <1.0,0,0>
location <420,70,70>
look_at <370,300,90>

}

A program leforditdsa utan a parancssorb6l indithatjuk

a POV-Ray-t. Az alabbi parancs beolvassa a cloud.pov fajlt és
egy 600x400 felbontast élsimitott PPM-fajlt allit el6 megje-
lenitve a képernydn a leképezés folyamatat:

/home/orf/povray-3.50c-orf/src/povray +D \
Input_File_Name=cToud wWidth=600 Height=400 \
Antialias=on Output_File_Type=P

Miutan az adataink alapjan a POV-Ray sikeresen elké-
szitette a képet, a beallithato eszkdzok széles valaszté-
kaval alakithatjuk a leképezést az igényeinknek legmeg-
felel6bb formara. Ha folyamatosan valtozé adatokkal
rendelkeziink, kézenfekvd igény, hogy ezekbdl mozgo-
képet hozzunk 1étre. En Python parancsfajlokkal oldot-
tam meg a kiilonb6z6 POV-Ray példanyok inditasat

a leképezGtelepem egyes processzorain, ahol a pro-
cesszorok parhuzamosan dolgoznak a modell kiilénbo-
z§6 idGallapotainak adatain. A kapott PPM-fajlokat ez-
utan az mjpegtools segitségével illesztem 6ssze mozgo-
képpé. A kutatéi honlapomrdl letéltheté néhdny ilyen
animacio. Sztere6képeket és mozgoképeket is 1étrehoztam
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Tight_source { <100,100,100> color Gray25
shadowless}

Tight_source {
Tight_source {

Tight_source {

<400,200,30> color Gray20 }
<1000,-500,150> color Gray25 }
<-400,-500,150> color Gray25 }

#declare QCFUNC = function { pattern{
density_file hdf “supercell.ck10990.hdf”,”QC”
interpolate 2 //tricubic spline
frequency 0

scale <scalex,scaley,scalez> } }

#macro QCISOSFC(iso,trans)

isosurface{ function{ -QCFUNC(x,y,z) }

threshold -iso

max_gradient 0.0002

contained_by{ box{ <x0,y0,z0>,<x1,yl,z1>} }

texture{ pigment{ color rgbt<R,G,B,trans>}

finish{ ambient AMBIENT diffuse DIFFUSE
specular SPECULAR roughness ROUGHNESS
brilliance BRILLIANCE} } _shadow

3

#end

QCISOSFC(0.0002,0.0) // render cloud

box { <x0,y0,z0> <x1,yl,z0> // tiles 5km square
pigment { checker color NewTan,

color .90*NewTan scale 50}
finish { ambient 0.5 diffuse 0.5} }

background { sSkyBlue} // what else?

az osztalyunk GeoWall rendszere szamara. A sztered
képparok létrehozasa a POV-Ray szamara nem jelent
gondot és valéban Gj megvilagitasba helyezi az adatain-
kat. A POV-Ray hasznalata a modelljeim adatainak meg-
jelenitésére egy sereg 1j izgalmas lehet&ség felé nyitotta
meg szamomra az utat, s remélem, hogy ebben nem
vagyok egyediil.

A cikkhez kapcsol6dé hivatkozasok

a 2 www.linuxjournal.com/article/7754 cimen érhetGek el.
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