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Stworzono wiele programow graficznych. Na lekcjach Technologii Informacyjnej poznasz jeden z
ciekawszych, czyli Pov-Ray. Stuzy on do generowania obrazow trojwymiarowych zwanych potocznie 3D,
jednak w odr6znieniu od innych programow graficznych nie ma on mozliwosci rysowania od reki - jak ma to
miejsce w innych edytorach grafiki rastrowej typu Paint. Pov-Ray pozwala na opis r6znych obiektow za
pomoca wiersza polecen Kiedy juz opiszemy wszystkie ksztalty, ich potozenie, kolory itd. Mozemy ustawic
kamerg 1 zleci¢ programowi wykonanie zdjgcia stworzonej przez was scenki.

Polecen w Pov-Ray jest bardzo duzo, gdyz nawet na jego potrzeby stworzono specjalny jezyk oparty na jezyku
C++. Program dostgpny jest bezptatnie pod adresem www.pov-ray.org . Znajdziecie tam takze rozne wersje
tego programu zarowno 3.1 (na ktorym bedziemy pracowac na lekcjach) oraz wersja 3.6 (nowsza z wigksza
iloscia komponentdw, ale zasadniczo nie rozniaca si¢ od poprzedniej w sktadni polecen). Instrukcje do
programu mozna znalez¢ w samym programie w jezyku angielskim w menu "help" (w wersji 3.6)

Skrot Pov-Ray to rozwinigcie magicznej nazwy The Persistence of Vision™ Ray-Tracer .Program dziata w
systemach MS-Dos, Windows 3.x, Windows 95, Windows 98/ME, Windows NT, Windows 2000, Windows XP,
Apple Macintosh 68k, Macintosh Power PC, Linux, Sun-OS, UNIX i innych.

Zanim przejdziemy do opisu pierwszej sceny niezbgdna bgdzie nam trochg teorii:
Program operuje na opisie obiektow w przestrzeni trojwymiarowej. Kazdy element opisuje si¢ trzema
wspotrzednymi <x,y,z> , ktére odpowiadaja osiom jak na rysunku ponizej:
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Zatozmy, ze $rodek monitora to punkt <0,0,0> regulacja w lewo-prawo powoduje zmiany na osi X (pierwsza
wspotrzedna), gora-dot to o y (druga wspodirzedna), problemy pojawiaja si¢ zwykle przy osi z(trzecia
wspotrzedna), gdyz wbrew intuicji warto$ci dodatnie z skierowane sa w strong monitora (strzatka skierowana w
nasza strone to "-z"

Pamigtajmy:
Zapis <1,2,8> oznacza przesunigcie o jeden w prawo, dwie jednostki w gorg 1 8 i przed nami (w "dal")

Zacznijmy tworzy¢ obiekty. Zanim stworzymy pierwszy ustalmy sobie jakie "elementy" musza istnie¢ by
powstal pierwszy obraz. Zatem musimy:
» Ustawi¢ kamerg (miejsce z ktorego patrzymy)
o Ustawi¢ zrodia $wiatta (aby mie¢ mozliwo$¢ oswietlenia obiektow) .Pamigtaj bez Swiatla mozemy nic
nie zobaczy¢
» Stworzy¢ obiekt, na ktory patrzymy

Teraz ,,opowiem” krok po kroku poprzez poszczegdlne czgsci kursu, jak uzywac jezyka opisu sceny, aby
stworzy¢ swoja wilasna grafike. Szczegotowo wyjasniono tu wigkszos¢ funkeji jezyka opisu sceny Pov-Ray'a.
Nauczymy sig prostych elementdw, takich jak umiejscawianie kamery (obserwatora) i zrodla Swiatla.
Nauczymy si¢ rowniez, jak stworzy¢ bardziej skomplikowane obiekty i jak przypisa¢ im rozne tekstury.

Pov-Raya uruchomimy plikiem "pvengine.exe" w katalogu C:\Program Files\Pov Ray for Windows\Bin\
Zaraz po uruchomieniu pojawi si¢ ponizsze okno (tu zdjecie z wersji 3.6) :
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Jak wida¢ okno nie posiada zadnych narzg¢dzi edycyjnych. W naszych rgkach pozostanie teraz klawiatura oraz
przycisk Run.

Pov-Ray posiada wiele udogodnien w postaci bibliotek, ktore stworzyli tworcy programu. Dzigki nim nie
musimy zna¢ opisOw matematycznych koloréw i tekstur np. drewna czy metali.

Zamiast stworzy¢ wszystko od nowa, warto uzywac polecenia include (pisanego zawsze na poczatku programu)
Powoduje ono wczytanie stworzonych uprzednio elementdéw z pliku, ktérego nazwe podajemy po tym

poleceniu. Napiszemy wigc:

#include "colors.inc”
#include "textures.inc"

Dzigki pierwszej linijce kodu bedziemy mogli korzysta¢ z wczesniej zdefiniowanych koloréw ( bez tego Pov-
Ray nie bedzie rozumiat co oznacza definicja koloru: Red), dzigki drugiej linijce bedziemy mogli wypetniaé
figury tekstura np. drewniana.

Do wiasciwej czg$ci programu beda nam potrzebne miejsce z ktoérego patrzymy, swiatto i obiekt.

Obiektyw
Obiektyw mozesz umieszcza¢ dowolnym miejscu przestrzeni, ale pamigtajmy aby go wycelowaé w
odpowiednie miejsce (najlepiej tam gdzie ustawimy obiekt ©)

Napiszmy polecenie:
#include "colors.inc”
#include "textures.inc"

camerad location <0,0,-4:= j}wsd}qzedne potoZenia kamery
Took_at <0,0,0= T Afokreslamy na jaki punktT przestrzeni patrzymy

Zwrd¢ uwagg, iz definiujac polecenie jego zawartos$¢ zawsze bedzie umieszczona w nawiasach klamrowych
W celach dydaktycznych umiescitem symbol "//" oznaczajacy ,.komentarz programisty”, ktory nie jest
interpretowany przez Pov-ray
Kamerg¢ umiescilismy w punkcie <0,0,-4> "to punkt z ktérego patrzymy na monitor przed nami"

Swiatlo
Trzeba jeszcze okresli¢, gdzie znajduje si¢ zarowka (Swiatto). Umowmy si¢ na poczatku, ze bedziemy
umieszczaé $wiatto w tym samym miejscu co kamere, dzigki temu nie bedziemy si¢ martwi¢ o oswietlenie
obiektu.
Uwaga:
Kamera musi mie¢ okre$lony kierunek patrzenia, natomiast §wiatto rozchodzi si¢ rOwnomiernie we wszystkich
kierunkach.
Dodajmy $wiatlo:

#include “colors.inc”
#include "textures.inc"

camerad Tocation <0,0,-4: ffwsé}fzedne potoZzenia kamery
Toock_at <0,0,0= ¥ SAokreslamy na jaki punkt przestrzeni patrzyny

Tight_source{ «0,0,-4> color white} A/ftutaj ustalono bialty kolor czyli
FArAwiatto naturalne.

Wygenerowanie obrazu niestety stworzy nam czarny obraz, gdyz brakuje nam obiektu. Swiatta nie widzimy,
dopiero umieszczenie obiektu w przestrzeni spowoduje o$wietlenie go.
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Pierwszy obiekt - KULA

Najprostszym obiektem jest kula, ktéra definiuja dwie cechy: wspotrzedne srodka i promien

#include "“cColors.inc!
#include "textures.inc"

camerad Tocation <0,0,-4: ffwsé?czedne potoZzenia kamery
Took_at «<0,0,0: T Afokreslamy na jaki punkt przestrzeni patrzyny

light_source{ «0,0,-4> color white} s/tutaj ustalono biaty kelor czyli
SASwiatto naturalne.,
sphere{ «<0,0,0> 1% Afkula o Srodku w o 20,0,0: i promieniu 1

»Nadeszta wiekopomna chwila”: uruchomienie naszego rysunku przyciskiem "Run". Program poprosi o
zapisanie pliku. Po zapisaniu zacznie generowac obraz o rozdzielczosci wskazanej w lewym goérnym rogu
ekranu ( u mnie jest to 512x384) Im wigkszy obraz tym wigksza jako$¢, im wigksza jako$¢ tym dtuzej generuje
si¢ obraz.

Uwaga:
Wielko$é liter w Pov-Ray ma istotne znaczenie. Dlatego nazwy koloréw, tektur zaczynamy DUZA
LITERA

Pov-Ray stworzy §liczna czarna kulke, gdyz nie nalali$my jej Zadnej tektury ani koloru.

Dodajmy teraz kolor naszej kulce: -
sphere{ <0,0,0: 1 texture{pigment{color Red}}} Sfkula o srodku w o =0,0,0: 1 promieniu 1

Zadanie 0 (domowe)
Wejdz na strong www.povray.org i zobacz efekty pracy programistoéw Pov-Raya. W przypadku niektorych zdjeé
trudno odr6zni¢ je od efektow pracy zwyklego fotografa.

Zadanie 1
Na podstawie powyzszej instrukcji napisz program tworzacy czerwona kulg umieszczona w przestrzeni.

Zadanie 2
Rozszerz zadanie pierwsze o dodatkowe kule tak jak na schemacie ponizej. Przyjmij promien kuli rowny 1
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Zadanie 3
Sprawdz jakie inne kolory sa dostgpne w Pov-Ray. Zmien ustawienia kamery 1 nadaj kazdej kulce inny kolor.

UWAGA:

Nauczony do§wiadczeniem wielu z was robi btad, gdy np. zobaczy zbyt mala kulkg powigkszacie okienko z
wygenerowanym obrazem. To bardzo zty nawyk z systemu Windows. W takiej sytuacji wystarczy ustawic¢
kamerg w innym miejscu.

Zadanie 4
Zbuduj piramide z kulek
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