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Abra. Define Materials parbeszédablak. A Map: Pattern | Bump véalasztokapcsoloval érheto el
a textdra és bucka-képek beallitasai. Az Edit nyom6gomb, akkor elérheto, ha a kivalasztott
textdra folyamatos (Procedural Texture).

A rajzel
kovetke

emekhez (fellletekhez) rendelheto optikai tulajdonsagok (Material Attributes) a
zok:

a) Fényvisszaverodési tulajdonsagok. A modelltérben elhelyezett fényforrasok
altal kicséatott fényt a feliletek atengedik, visszaverik (sajat szinik a
megvilagitas fliggvényében érvényesil), vagy elnyelik (a visszaverodés
csokkentett vagy nulla).

b) Textira leképzés. A fellletek sajat szinét vetitett kép (textdra, angol
elnevezése Pattern) helyettesiti illetoleg kiegésziti.

c) Bucka leképzés. A fellletek domborzata a geometria médositasa nélkdl
madosithato.

d) Kirekesztés. A megjelenito eljarasbol kirekeszto beéllitasok. Példaul a fellilet
ne vessen arnyékot.

Az anyagtulajdonsagok a Settings \ Rendering \ Define Materials mentparanccsal
megnyitott a Define Materials parbeszédablakban szerkeszthetok. A legordilo File
menibol valasztott szokasos filekezelo parancsokkal a kivant anyagkodnyvtar a
memoridba betodltheto, a mddositdsokkal azonos vagy mas néven elmenthetok. Az
anyag meghatarozasokat a Material Palette elnevezésu szoveges file-ok tartalmazzak,
kiterjesztés pal. Az Utvonalat (lehet tébb is) a MS_MATERIAL konfiguraciés valtozo

mutatja.

A szerk

esztés eszkozei a kovetkezok. A Material Name mezoben moédosithaté az

anyagnév, az Add parancs Uj anyagnévvel boviti a listat, a Delete parancs a
kivalasztott anyagot torli a listarél, a Replace parancs atvezeti a moédositasokat, a



Preview parancs az anyagot megjeleniti a kivalasztott rajzelemen. Ha tobb rajzelemet
kivanunk megjeleniteni, elozetes ki kell jel6Ini azokat.

Az anyagok megtekinthetok kulonféle &rnyaldsi modokkal, kilénféle geometriai
alakzaton vagy a modelltérbol kivalasztott rajzelemen. A visszatikrézodo és éatlatszo
anyagbeallitasok ellenorzéséhez a hatteret kornyezetkép (Environment Map)
szolgdltatja, kivalasztasa az Assign Materials parbeszédablakban torténik.
Meghatarozds hianyaban a kornyezetkép mind a hat oldalat az mslogo.tif kép
helyettesiti. A kbrnyezeti kép csak raytrace arnyalassal mukodik.

Az anyag meghatarozasok az egyik file-b6l a masikba a memodria segitségével
masolhatok, ugyanis a régi konyvtar file-ban Kkijelélt anyagot az Gj konyvtarfile
megnyitasa nem torli a memdriabdl. A modositott anyagkonyvtarakat a feliiliras
elkeriilése érdekében célszeru atnevezni. Az anyagok elnevezésénél a névazonossag
kertlendo.

Fényvisszaverodési tulajdonsagok

A megjelenito eljarasok a valésagos fényvisszaverodés Osszetett fizikai
jelenségét alkotéelemeire bontjak, azokat egymastdl elkilonitve szamitjak, majd a
kapott szinértékeket a képpixelben egyesitik. A megvilagitasi egyenlet tagjai a
kovetkezok:

ambiens fényvisszaverodés
diffiz fényvisszaverodés
spekularis fényvisszaverodés
atlatszdsag (fénytoréssel)
tokéletes visszaverodés
pixelszin

+| ||+ +

A megvilagitasi egyenletben a kdvetkezo tényezok szerepelnek:

a) Mintavételi fellletegység. Iranyat a fellletelemre meroleges N normalvektor,
alapszinét az O tényezo jeldli.

b) Mintavételi terlletre eso fény. Iranyat a fényforrds iranyaba mutatdé L
egységvektor, a fény mennyiségét és szinét, egylttesen a szinintenzitasat az |
tényezo jeldli. (Az arnyalasi egyenletben nemcsak a fényforrds minosil a
fénynek, hanem a feliiletegységen visszatiikrozodo a vagy a feliiletegységen
atlatsz6do masik feliletegység is.)

c) Visszaverodési egyutthatd (k), az anyagok fényvisszavero képességét
jellemzo konstans.

d) Minatvételi terliletrol az elméleti iranyba visszaverodo fény, L tikorképe N-re
vonatkoztatva, iranyat R egységvektor jeldli.

d) A kamera (nézopont), irdnyat a kamera iranyaba mutaté V egységvektor, a
kameraba juto pixelszint az | tényezo eldli.

A szadmitdsok a harom reprezentativ vords, kék, zoéld (RGB) hullamhosszon
parhuzamosan torténnek. A szinek értékeit normalizalt RGB koordinatarendszerek
adjak, igy a fekete szinkoordinatai 0,0,0, a fehéré pedig 1,1,1. Ennek alapjan két szin
Osszeadas fehérebb szint eredményez, egy szinharmast azonos 0 — 1 érték kozott
megszorozva a szin intenzitasat csokkenti, fekete tartalmat noveli.

igy példaul az arnyalasi egyenletben a diffiz-visszaverodési egyiitthatd a megvilagitott
szin (textdra pixel vagy alapszin) intenzitasat modositja.



Példaul kg=0.6, Og4=lila (1.0, 0.23, 0.45):

R 1.000 R 0.600
06x]G0.2301=1G0.138
B 0.450 B 0.270

Valamennyi arnyalasnal alkalmazhat6 fénymodellek és a hozzajuk tartozé tényezok a
kovetkezok:

® Ambiens, ambiens fénymodell az arnyalasi egyenletekbol hianyz6 t6bbszoros
fényvisszaverodést pétolja, és elsosorban az arnyékos felliletek deritésére szolgal. Az
ambiens fénynek nincs fénytani megfeleloje, valamennyi felliletet egyenloen
megvilagitja, nincs iranya, sem vetett arnyéka, mivel minden feluletet egyforman érint,
tompitja a szineket, a mélységet és a kontrasztot, ezért a jol bevilagitott térben
legfeljebb deritésre szolgal.

Az arnyalasi egyenlet ambiens tagja a kovetkezo:
|:|a ka Od

ahol | a kameraba juté ambiens fényintenzitas, |, egységnyi teriiletre eso ambines
fényintenzitas, k, ambiens visszaverodési egyiitthat, Oy a feliilet difftiz szine.

QD

Ennek alapjan az Ambient (k, ambiens visszaverodési egyitthato)
visszaverodo ambiens fény (Ambient Light) szin intenzitasat szabalyozza,
ezzel az anyagok ambiens fényvisszaverodési képessége jellemezheto: 0
nincs visszaverodés (az anyag fekete), 1 — teljes visszaverodés, 1 felett
sugarzo anyag.

(7]

Ha a modellben nincs ambiens fény, nincs ambiens fényvisszaverodését sem.
Az ambiens visszaverodési egyitthatét valamennyi arnyalasi méd szamitasba
veszi, de a radiosity megoldas eredményét torzitja. Az ambiens vilagitas mint
fényforras szine és intenzitasa a Global Lights parbeszédablakban allithato.

® Diffuse, difflz szinintenzitas beallitas az anyag altalanos fényvisszavero képességét
a Lambert féle fellilet szerint modellezi. A Lambert féle felllet, példaul a kréta vagy a
homok, optikailag nagyon durva, a beesési merolegese minden pontban mas és mas,
ezért a r4 eso fényt minden iranyban szoérja, tehat fényessége minden iranybdl nézve
egyforma. Egységnyi ilyen felliletrol a kameraba juté fénymennyiség - Lambert térvénye
szerint - fliggetlen a nézoponttdl, ugyanakkor egyenesen ardnyos a felllletre mért
meroleges és a felliletre eso fény iranya altal bezart szog (beesési sz6g) koszinuszaval.
Azaz

| = I, cosq

ahol | a kameraba juté fényintenzitas, |, egységnyi teriiletre eso fényintenzitas, ?
beesési sz6g. Eszerint = 0° teljes a visszaverodés, ( = 90° nincs visszaverodés.

Az arnyalasi egyenletet kiegésziil a feluletegység (pixel) Oy szinével, amely a

visszaverodo fényben a visszaverodo szint képviseli, és a Ky difflz-visszaverodési
egyltthatoval, amely az anyagokat egymastol megkilonbozteto konstans. Az arnyalasi
egyenlet diffiz tagja tehat a kdvetkezo:

| = I kq Oq cOSq



Abra. Diffuse Light. A diffiz szin intenzitas bedllitais az anyag altalanos fényvisszavero
képességét a Lambert féle fellilet szerint modellezi. Baloldali abra: N — a feliilet normalisa, L —
beeso fényt jeldlo vektor. Jobboldali dbra: Két azonos nézopontbdl lathatd infinitezimalis
fellleten mért fénymennyiség csak a fénysugar beesési szogétol fliggden valtozik. Hidba no a
nézeti szog, és lathaté nagyobb terllet, a fellletre eso fény aranyosan kevesebb. A
parhuzamos vonalak a fény mennyiségét, a fekete téglalapok az egységnyi feliiletet jelzik, a
goémb arnyalasa pedig mutatja hogyan csokken a visszaverodo fénymennnyiség a fényforrastol
elforduld fellletegységekrol. 0° - teljes visszaverodés, 90° - nincs visszaverodés.

® Ennek alapjan a Diffuse bedllitas (kq diffiz visszaverodési egyutthatd) a
visszaverodo fények szinintenzitasat szabdlyozza, és ezzel az anyagok
altalanos fényvisszavero képessége és az anyag altalanos szine (textlraja)
jellemezheto. Az kildnbozo felliletek eltéro megmunkaltsagat (simasagat) nem
képes megkilénbdztetni. 0 — nincs szin, nincs visszaverodés (az anyag minden
szint elnyel, fekete), 1 — teljes visszaverodés, 1 felett — sugarzé anyag.

A diffiz visszaverodés szine a Weight sulytényezovel két p6lusbol keverheto.
Az egyik polus a Base Color, alapszin, amely RGB, HSV, CMY
szinkoordinatakkal meghatarozhat6. (Ha az alapszin meghatarozasa hianyzik,
a rajzelem sajat vonalszine helyettesiti.) A masik pélus a Pattern, a textlra
szinei. 0 — az alapszin (vagy a vonalszin érvényesil), 1.0 — a textdra
érvényesiil.

A diffiz visszaverodéshez a fényt a modeltérben elhelyezett fényforrasok
biztositjak. Ha a modellben nincs fényforras, vagy a felllet arnyékban van és a
tObbszoros visszaverodés szamitas elmarad, nincs diffuz fényvisszaverodését
sem. Az ambiens fény az alapszint azonban lathatéva teszi. A diffaz
visszaverodési egyitthatot és az alapszint valamennyi arnyalasi mad
szamitasba veszi.

® A spekularis fény jellemzoen a sima anyagokon, példaul az alma viaszos feliiletén
megjeleno fényfolt. A spekularis fénymodell a nem teljesen szért fényu (példaul homok)
és nem teljesen visszatiikrozodo anyagok (példaul tikor) fényvisszavero képességét
modellezi. A spekularis visszaverodés intenzitdsa nézoponttdl fliggoen valtozik,
centrumat a Snellius-Descartes torvény altal meghatarozott tokéletes visszaverodési
irAny hatarozza meg. A nézopont elforduldsaval, a centrumbdl kifelé haladva
fényintenzitds exponencialisan csokken. A fényfoltot harom tényezo egylttesen
hatarozza meg, ezek a kévetkezok:

Az intenzitas csokkenést cos"a kozeliti, ahol a az elméleti visszaverodés és a nézeti
irdny altal bezart szég, az n kitevo az anyagokat egymastol megkulénbozteto konstans.
A konstans 0.01 és tdbb szaz kozétt allithato (0.01 — gyenge fényfolt, finom atmenettel,
1 — eros fényfolt, éles atmenettel.)

A spekularis fényfolt kiterjedését Ks spekularis visszaverodési egyiitthatd szabalyozza,
amely a ? visszaverodési szoget a nézeti iranyhoz képest noveli vagy csokkenti. .



A spekularis fényfolt szine eltér az anyag altalanos szinétol, mert a fény hullamhosszat
a beesési sz6g és az anyag torésmutatdja (Fresnel egyltthatd) a legtébb anyagnal
moédositja. Ezt kilon szint a Os spekularis fényszin utanozza. Az egyenletben a
spekuléris fényszin allandd érték, figgetlen a beesési szdgtol. Az alland6 érték pedig
csak a muanyagokra jellemzo, amelyeknél spekularis fényt a pigmenteket burkold
atlatszé kozeg visszaverodése okozza. A fémeknél a spekularis fényszin erosen
valtoz6, (a Fresnel egyitthatd értéke nagy), ezért szinjatszéak. Ebbol adodik
szamitdgépes megjelenités muanyagszerusége.

Az arnyalasi egyenlet spekuléris tagja a kdvetkezo.
| =1, ks Os cos" a

ahol | a kameréba jut6 fényintenzitas, I, egységnyi teriiletre eso fényintenzitas, ks
spekularis visszaverodési egyutthaté (Finish), Os a spekularis fény szine, n a spekularis
visszaverodési kitevo (Specular), a az elméleti visszaverodés és a nézeti irany altal
bezart szdg.

A spekularis fényhatas megjelenitésére csak a Phong, a Raytrace és a Radiosity
arnyalasi mad alkalmas.

Abra. Specular Light, spekuléaris fény, amely a nem teljesen matt (fényelnyelo) és nem teljesen
visszatiikrozodo (tiikor) fellletrol — Fresnel térvénye szerint — vissza. A spekularis fényfolt
centrumat a tokéletes visszaverodés iranya hatarozza meg.

Ennek alapjan a Specular (n spekularis visszaverodési kitevo) a fellleten
visszatikrozodo fényterilet (fényfolt) intenzitascsokkenését szabdlyozza. 0 —

nincs fényfolt, 1 — a folt fényerossége teljes, 8 - éles, fokuszalt fény.

Finish (ks spekularis visszaverodési egyutthatd) hatarozza meg a spekularis
fényfolt méretét. 0 — nincs fényfolt, csak a diffuz fényvisszaverodés érvényesiil,
0.01 - a fényfolt kiterjedése a megvilagitott felilet 100 %-a, 1 — a fényfolt
kiterjedése a megvilagitott felilet 20 %-a hizodik 6ssze.

Specular Color (Os spekularis fényszin) a spekuléris fényfolt szinat utanozza.
Ha a spekuléris fényszin meghatarozésa hianyzik, a rajzelem sajat vonalszine
helyettesiti.

A spekularis fényhatast a harom beadllitas egyiittesen formdlja. Sima
fellleteken, példaul polirozott aluminiumon, Gvegen vagy muanyagon a fényfolt
szuk és fényes. Matt, durva vagy puha fellleteken, példaul szonyegen,
vakolaton a fényfolt széles és gyenge. A fehér fénnyel megvilagitott muanyagon
a fényfolt — a muanyag szinétol fiiggetlenil — fehér, aluminiumnal szirke,
sargaréznél sarga.



® Transmitt A fényatbacsatast, azaz az atlatszésagot az egymas mogotti pixelek
szinének lineéris interpolacidval hatarozza meg:

| =[(1- ke2) I1+ kea [2]* Isa
ahol | a kameraba juto fényszin, Ky a fényatbocsatasi egyiitthatd, mely 0 és 1 érték
kozott allithatd, 1; az elso egységnyi terilletre eso ambiens és diffGz fényszin, I, a

masodik egységnyi tertletre eso ambiens, diffiz és spekularis fényszin, ls; az elso
egységnyi teriiletre eso spekularis fényszin

e
A

Kamera
Abra. Két poligon feliilnézetben.

A poligon alapu arnyalasnal az atlatszé és tomor poligonokat kilén mélységi tablazat
(z-buffer) tarolja, és a két kilon szamitott kép egyesitésével utdlag jon Ilétre az
atlatszésag. Erre a modszerre azért van szikség. mert a takarasi feladatok
megoldasahoz alkalmazott mélységi tablazat nem tartja nyilvan, hogy az egymas
mogott elhelyezkedo poligonok kozil melyik atlatszd. Az eljaras hatranya, hogy
valamennyi atlatsz6 poligon egyetlen kdz0s tablazatba kertl, az atfedéseiket a mélységi
Osszevetés eltavolitja, igy csak egyetlen atlatszdsagi 1épcso lehetséges.

Ennek alapjan a Transmit (K; fényatbocsatasi egyitthatd) az anyag
atlatszosagat hatarozza meg: 0 — nem atlatszo, 1 — teljesen atlatszo.

Poligon arnyalasoknal az atlatszésagi z-buffert a Rendering View Attributes
parbeszédablakban a Transparency kapcsolé mukddteti.

Raytrace arnyalasnal az atlatszdsagi sugarat a Ray Tracing parbeszédablakban
a Transparency kapcsoldé mukdodteti.

Az atlatszésag fénymodell az atlatszdsag kilonbozo fokozatait kiséro optikai
jelenségeket, igy a szinezést, az ivelt felileteknél jelentkezo atlatszosag csokkenést
stb. csak a diffiz és spekularis fénymodellel egyiitt szemlélteti. A lineéris interpolacio
kovetkeztében a hatso fellilet szine akkor érvényesil, ha az elso felllet szintelen
(fekete), atbocsatasi egyiitthatdja magas, diffuz tényezoje alacsony.

Tehat a tokéletes iveg diffuz tényezoje — 0.05, alapszine fekete — RGB 0,0,0.

Az egyenletben a spekularis fényszin szorzéként mukddik, igy a teljesen atlatszo
fellileten is megjelenhet a spekularis fényfolt. Ez viszont azt jelenti, hogy az
atlatszdsagot a spekularis tényezok (Specular, Specular Color) eroteljesen médositjak,
az alacsony értékek az atlatsz6sagot csokkentik illetve atszinezik.

Ha példaul a Transmit — 0.9 és a Specular — 0.4, akkor a tényleges atlatszésag
korilbell - 0.36, és ezt az értéket a spekularis szin 0 és 1 kdzott kifejezett RGB
értékei tovabb csokkentik. Tehat a tokéletes Uveg spekularis tényezoje — 1,
spekuléris szine fehér, RGB 1,1,1). A szinezett liveget spekularis szinnel kell
utanozni.



A radiosity szamitasnal a Diffuse, Specular, and Transmit visszaverodési egyitthatok
Osszege 1.0-nél nagyobb nem lehet, mert a fellletek sugarzéva vallnak, s a
visszaverodo fényenergia ahelyett, hogy csokkenne, allandéan novekszik.

Abra. Goémb arnyalasa kulénbdzo fénymodellekkel. Balrdl jobbra: a) csak ambiens
fényvisszaverodés b) csak diffuz fényvisszaverodés, c) egyesitett diffiz és spekularis
fényvisszaverodés d) egyesitett ambiens, difflz és spekularis fényvisszaverodés. Beallitasok:
ambiens fény 1,=1.0, iranyfény |,;=1.0, ambiens visszaverodési egyultthatd: k,=0.25, diffz
visszaverodési egyiitthatd kq=1.0, spekuléris visszaverodési kitevo ns=.0.5.

A teljes arnyalasi egyenlet kiegészitve az f tavolsaggal aranyos fényero csokkentési
tényezovel (Distance Cueing) a kovetkezo:

| = (laka Og) +f Iy [kqa Ogq cosq + ks Os cos" a]
Az arnyalasi egyenlet a kdvetkezo leegyszerusitéseket tartalmazza:
a) A radiosity arnyalas kivételével hidnyzik a tObbszords visszaverodés
szamitasa, az arnyékos terlleteket derito ambiens visszaverodés szine

allando.

b) A radiosity arnyalas kivételével az alkalmazott fényerocstkkentési tényezok
(Distant Cueing, Light Attenuation) a tavolsaggal linearisan mukddnek.

a) A spekularis visszatiikrézodés szimmetrikus. Egyes anyagok mikréfelileti
szerkezete iranyitjia a visszatikrozodést, igy azokndl a visszatikrozodés
asszimmetrikus

b) A spekularis fényszin allando, valdjaban az anyag szine a beesési szogtol is
fllggoen valtozé

b) Nem képes érzékeltetni, hogy alacsony beesési szégnél meghatvanyozédo

fényvisszaverodést.
Fényvisszaverodés és fénytorés a kilonféle arnyalasoknal
Ambiens Diffiz Spekularis | Atbocséaté | Tikrozodo | Fénytéro
Wiremesh - - - - - -
Hiden Line - - - - - -
Filled Hidden Line - - - - - -
Constant g g - g - -
Smooth (Gouraud) < < - g - -
Smooth Open GL < < < g - -
Phong < < g g - -
Raytrace < < < g g g
Radiosity solution - 4 - - - -
Radiosity-raytrace - - g g ¢ ¢

Tablazat. Fényvisszaverodés és fénytorés a kiilonféle arnyalasoknal.




Tovabbi fényvisszaverodés beallitasok

A tovabbi fénymodellek csak a raytrace és radiosity arnyalasnal alkalmazhatok.

® Refract, fénytorési tényezo a fellleten &thatolé fény — Fresnel torvénye szerinti
irAnyvaltozasat szabalyozza. 1 — a beeso és kilépo fény szdge a beesési merolegeshez
képest egyforma, 1 felett — a kilépo fény a beesési meroleges iranyaba torik, 1 alatt — a
kilépo fény a beesési merolegestol eltérik. Az liveg torésmutatdja - 1.4. A fénytoreési
tényezo. A fénytorési tényezot a raytrace és radiosity arnyalas veszi szamitasba.

N

Abra. Refracting Light, atlatszé fény, amely a fényatereszto felilleten athaladva, a beesési
merolegeshez képest megtorik. Az atlatszé fény altaldban a nézoponttédl fliggetlen. Bizonyos
latészog alatt azonban az anyag atlatszésaga csokken, a tiikrézodése no, - ez a Fresnel hatas.

Reflect, visszatiikrozodési tényezo a fellletrol — a Snellius-Descartes térvény szerint
visszatikrozodo fény intenzitasat szabalyozza. O — nincs visszatiikrozodés, 1 — teljes
visszatikrozodés (tlikor). A visszatlikrézodési tényezot a raytrace és radiosity arnyalas
veszi szamitasba.

Abra. Reflecting Light. A tikrézodo fény, amely a visszatiikrozodo feliiletrol Snellius-Descartes
torvény szerint ... visszaverodik.



A visszatlikrézodés szamitasba veszi a lathato targyakat, a kornyezeti képeket
€s a hattér szint. Fehér hattér elott a visszatikrézodo fellletek fényesebbek
lesznek. A hattér raszterkép (Background Image) nem tiikrozodik.

A visszatiikrozodést a spekularis tényezok (Specular, Specular Color) —
szorzoként - eroteljesen modositjak. Ha példaul a Reflect — 0.9 és a Specular —
0.4, akkor a tényleges visszatikrézodés korilbelll - 0.36, és ezt az értéket a
spekularis szin 0 és 1 kozott kifejezett RGB értékei tovabb csokkentik. Tehat a
tokéletes tikor spekularis tényezoje — 1, szine fehér (RGB - 1,1,1). A
spekularis szin (Specular Color) a visszatiikrozodést atszinezi, ezért a szinezett
tikrot spekuléris szinnel kell utanozni.

Fresnel [On|Off], Fresnel féle optikai hatas: éles szdgbol nézett felllet
visszatiikrozodése no, attetszosége viszont cstkken.

Eavyeb

Cast Shadows [On|Off] bedllitastél fliggoen a fellilet részt vesz vagy kimarad az
arnyékszamitasbol. A radiosity arnyalasnal a kiiktatott felilet csak fogadja a beeso
fényt, de nem adja tovabb.

Radiosity [On|Off] beallitastdl fliggoen a felllet részt vesz vagy kimarad a radiosity

szamitasbol. A beadllitas a Radiosity \ Material Useage parbeszédablakban
megfordithatd, illetve az Always (mindig) beallitassal hatastalanithato.

Texture Mapping

A textara leképzés (Pattern Mapping, Texture Mapping) a fellletekre mintazatot
illeszt. A mintazat noveli az arnyalas val6szeruségét, és mert a felilethez pixel
pontossaggal is illesztheto, bonyolult geometriaju felliletek helyettesitésére is alkalmas.

A arnyalas szamitds a mintazatot a geometriatdl fiiggetlen koordinatarendszerben
tarolja, és az egyes pontjait raméri (ravetiti vagy rafesziti) a kijelolt fellletre. A textlra
lehet

a) raszterkép, a koordinatarendszere 2D-s,
b) fliiggvény, a koordinatarendszere 2D-s és 3D-s.

A 2D-s raszterképek digitalizalassal vagy szintetizalassal elodllitott pixeles képfile-ok. A
Material \ Pattern konyvtarban mellékelt raszterképek anyagfellleteket, targyakat,
névényeket, embereket tartalmaznak.

A 2D-s és 3D-s fliggvény alapl textirdk angol elnevezése folyamatos (procedurdlis)
textlra, angolul Procedural Texture. Az alkalmazas szempontjabdl 2D-s folyamatos
textardk csak abban kiilonbdznek a raszterképektol, hogy az ismétlodo mintazatuk
folyamatosan illeszkedik egyméshoz, a felbontasuk gyakorlatiiag korlatlan és a
paramétereik allithatok. A 3D-s folyamatos textlrdk viszont 256 x 256 x 256 méretu
kockaban tobbnyire zajfliggvényekkel eloallitott diszkrét pontok halmaza, amelyeknek
tetszés szerinti metszete texturaként felhasznalhaté. Szilkség szerint a mintazat
generalt kozbenso pontokkal finomithat6. A 3D-s textlrak elonye, hogy a mintazat a
testéleken atfordul, ezért célszeruen hasznalhatok metszetiikkel feltarulkozé anyagok
megjelenitésére.

A MicroStationhoz mellékelt folyamatos textardk 6nélld Mdl alkalmazasok,
amelyeknek kiterjesztése pma (Prodecural MicroStation Application File),
helyik a Program \ MicroStation \ Mdlsys \ Textures konyvtar. A kilonféle
paraméterek textUranként az Edit nyomégombbal megnyitott Procedural
Textures Values pérbeszédablakban A&llithatok. A valtoztatdsokat az
anyagkonyvtar file jegyzi, az eredeti pma file-ok nem médosulnak.
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Uj texttra a Select nyomégombbal megnyitott Select Pattern Map filekezelo
parbeszédablakban vélaszthatd. Meglévo textdra-képet a Clear nyomégomb

torli a memoriabol.

A MicroStation-hez mellékelt textira-képek utvonalat az MS_PATTERN
konfiguraciés valtozo tartja nyilvan. Ha egy Uj textira-kép olyan konyvtarba
kertl, amelynek Gtvonala hianyzik a nyilvantartasbél, az anyag meghatarozas
tartalmazni fogja a teljes Gtvonalat. Ennek a textlra képek athelyezésénél lehet

jelentosége.

' Textura kép
I i } i

I I
i) 1 '
I I
I 1

[ I i
i I iy
o ! I =
1= Rajzelem

Abra. Texture Mapping, textdra leképzés a képpixelhez keresi meg a hozzéatartozo textdra
pontokat.

® A textlra leképzés a képpixelhez keresi meg a hozzatartozé textlra pontokat. Az
eljaras két lépcsos. Az elso lépcsoben a képpixel négy sarkat ravetiti a nézeti
koordinatarendszerbe transzformalt geometriai fellletre. A masodik I1épcsoben pedig az
igy korilhatérolt terlletet ravetiti a textira térre, s az ott talalhaté textira pontok
(pixelek) sulyozott atlaga eredményezi a képpixel szinét. Ha a korllhatarolt terilet kildg

a textira-képbol, a textara-kép megismétlodik.

A nézeti felllet és a textUra tér k6zotti kapcsolatot linearis transzformacio teremti meg,
ezért a leképzés a textlra-tér egyes részeit felnagyithatja, mas részeit 6sszenyomhatja.
Példaul perspektivikus révidilésnél egyszerre lehetséges, hogy tobb kozeli képpixelt
egy textara pixel hataroz meg, és forditva, egy tavoli képpixelt tobb textira pixel hataroz
meg. Az egyenlotlen mintavételezésbol ado6dé alias tipusa leképzési hibak

keletkezhetnek, amely a kovetkezo eloszurokkel javithatok:

Interpolate Texture [On]Off], textdra interpolacio: a leképzéshez két
szomszédos textlra pixel atlagat veszi szamitasba. A szuro a Rendering

Settings parbeszédablakbdl mukddtetheto.

Multi-level Texture Interpolation [On|Off], mas néven Mip Mapping eljaras
(MIP - multum in parvo, sok dolog kis helyen) ugyanazt a pixeles textura-képet
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tobb méretben, cstkkeno felbontassal tartja nyilvan. A textara interpolacié most
a két szomszédos textlra-képbol vett pixel atlagat veszi szamitasba. A szuro a
Rendering Settings parbeszédablakb6l mukodtetheto. Csak az Interpolate
Texture - On bedllitdssal egyitt mukodik, és csak a Phong és raytrace
eljarasnal alkalmazhato.

Level of Detail <0-24>, részletezettségi szint a folyamatos textirak
mintazatanak felbontasat hatdrozza meg. Kozelképnél a nagyobb
részletezettségi szint finomabb felbontast eredményez. A szuro a Procedural
Textures Values parbeszédablakban allithaté. Az alapbedllitds 3. A szamitasi
ido a szintszammal linearisan no.

A hibajavitas eredményessége nem korlatlan, ezért célszeru a felvétel felbontasahoz
igazodd raszterképeket alkalmazni. A MicroStation altal mellékelt textdra-képek
felbontasa atlagosan 200 x 100 pixel, vagy annal kevesebb. Ez a felbontas korilbelil
700 x 500 pixel méretu felvétel igényeihez igazodik.

- - - — Abra. Multi-level Texture
Interpolation, mas néven Mip
Mapping eljaras ugyanazt a
textlra raszterképet képet t6bb
meéretben, csékkeno
felbontassal tartja nyilvan.

® A textlra leképzés lehet rafeszito, vagy ravetito:

Ha a leképzés rafeszito (Elevation Drape - Off), a textira tapétaszeruen koveti a
felilet domborzatat. Ebben az esetben a textira-tér és a rajzelem koordinatarendszere
illeszkedo, a mintazat kezdopontja a rajzelem kezdopontja(O;=0y), a vetités iranya a
geometriai felliletet kozelito poligonok normalisai. A rafeszités az altalanosan hasznalt
leképzési mod. A folyamatos textlra hasznalata esetén a rafeszito leképzés beadllitasa
relative_coord(inate)s — 1. Animicional a rajzelemmel egyiitt mozog a textdra.

Ha a leképzés ravetito (Elevation Drape - On), a textlra ortogonalisan ravetil a fellilet
domborzatara. Ebben az esetben a textlra-tér és a modelltér koordinatarendszere
illeszkedo. A mintazat kezdopontja a modelltér z koordinatatengelye (0,,=0y), vagy attol
szamitott X,Y,Z méret tobbsz6rose. A vetités iranya ugyancsak a z tengely. A ravetito
leképzés célszeruen alkalmazhat6 a domborzatra vetitendo légfelvételhez. A
folyamatos textira haszndlata esetén a ravetito leképzés bedllitasa
relative_coord(inate)s — 0. Animiciondl a rajzelem keresztll csuszik a textdran.

Abra. Elevation Drappe, ravetito textira
leképzés. A mintazat kezdopontja a modelltér
Z tengelye, illetve attol szamitott xy;méret
tObbszorose. A vetités irdnya és a forgatasi
tengely ugyancsak a Z tengely.
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A textdra-tér a Size x,y,z vektorokkal méretezheto., az Offset x,y,z vektorokkal pedig a
textlra tér sajat koordinatarendszerének origdjahoz képest eltolhatdé. A méretezés és
az eltolas méroegysége megadhaté a rajzelemhez viszonyitva, és abszolut értékkel. A
méretezési modok és a hozzajuk tartoz6 méroegységek a kdvetkezok:

a) Surface, a kijelolt rajzelem x,y,z iranyd mérete hatarozza meg a textira
Uy, Vi, W, Mméretét (relativ),

b) MasterUnit, a modelltér méroegységében megadott x,y,z mérete hatarozza
meg a textlra u,v;,w; méretét (abszolit),

c) Sub Unit, a modelltér al-méroegységében megadott x,y,z mérete hatarozza
meg a textlra u,v;,W; méretét. Az angolszasz méretrendszer hasznalata esetén
alkalmazhato.

Barmely mddszert is hasznaljuk a textirak méretezésére, ha a textira mérete kisebb
mint a rajzelem, akkor a textdra a rajzelemen megismétlodik.

1. Példa Ha a textira leképzése méroegysége a kijeldlt rajzelem (Surface), a
leképzés rafeszito, a Size X=1, Y=1, akkor a textira-kép és a rajzelem kiteritett
(befoglald) mérete egybevagé. Ha a Size X=0.5, Y=0.5, akkor a textlra-kép a
rajzelem egynegyede, tehat a fellilet négy textira-képre oszlik Ha a rajzelem és
a textirakép mérete nem ugyanolyan aranyu, a leképzés torzul. A torzitas
megsziintetheto a textlra X,Y irdnyl méretének mddositasaval. Ha a textira
X,Y iranyd mérete nagyobb egynél, a textdra leldg a rajzelemrol, ha kisebb, a
textara ismétlodik.

2. Példa Ha a textira leképzés méroegysége a modelltér méroegysége (Master
Unit), a Master Unit = 1 méter, a textira-kép felbontasa 200 x 100 pixel, a Size
X=1, Y=0.5, akkor a textira-kép a rajzelemen x; €s y; iranyban aranyosan
ismétlodik, 2 textdra-pixel a modelltérben sik feliileten 1 cm-nek felel meg.

Figyelem: a MicroStation-hoz mellékelt anyagmeghatarozasok sajnos nem
veszik figyelembe a textlra-képek szélesség-magassag aranyat!

A textura-kép tikrézheto (Flip Off|On) és elforgathat6 (Angle). Réfeszito leképzésnél
forgatasi pont a fellilet kezdopontja. Ravetito leképzésnél a forgatasi tengely a
modelltér z iranyd koordinatatengelye.

® Transparent Background [On]|Off], atlatszé hattér beallitas kizarja a textura
leképzésbol azokat a pixeleket, amelyeknek szine megegyezik a textira-kép elso (bal
felso) pixelének szinével, igy azok atlatszéak lesznek.

Az atlatszé hatteru textdrak (emberek, ndvények, autdk) célszeruen hasznalhatok
alloképek kiegészitésére. Ugyelni kell azonban arra, hogy a visszatiikrézodo feliileten a
képek hatoldala (forditottja) jelenik meg. Atlatszo hatteru textiraképet magunk is
készithetlink, csak arra tgyeljink, hogy a maszk szine azonos legyen a bal felso pixel
szinével, és ez a szin a latsz6 részeken ne forduljon elo. Jpeg tomorités médositja a
pixelek szinét, ezért file formatumként nem alkalnazhaté.

Bump Mapping

A Bump Mapping, bucka leképzés egyszeru fellleteken hepe-hupas,
gorongyos képet eredményez. Az eljaras csak a Phong és raytrace arnyalasi médoknal
alkalmazhat6, mert a poligonok belsejében interpolalt a normalvektorokat perturbalja
(Blinn 1978). A perturbalas kiinduldpontja a fellletre vetitett bucka-kép. A pixelek
helyzetébol és fényességébol nyert adatok alapjan a normalvektorok elfordulnak,
felemelkednek vagy lesillyednek. A vilagosabb szinu pixelek a fellletrészt megemelik,
a sOtétebb szinu pixelek pedig lesullyesztik. A beallitasok a kdvetkezok:
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Height tényezo mddositja a buckak mélységét, illetve magassagat,
Invert [On|Off] megforditja a buckak mélységét, illetve magassagat,

Mivel a textdra- és a bucka-képek egymashoz tartoznak és célszeruen egybevagoak, a
leképzési mod, a méroegység, a méretezés és eltolas beallitasa csak egyiitt
valtoztathato. A Pattern | Bump valtékapcsol6 a fliggetlen bedllitdsokat cseréli fel,
amelyek a kdvetkezok:

Pattern Bump
Transparent Background Invert
Weight Height
Clear (Pattern Map) Clear (Bump Map)
Edit (Procedural Pattern Map) | Edit (Procedural Bump Map)
Select (Pattern Map) Select (Bump Map)

A buckakép lehet szines raszterkép is, de csak a fehér és fekete tartalom szamit. A
raszteres textlra-kép sajat bucka-képként is alkalmazhat6. Uj bucka kép a Select
nyomégombbal megnyitott Select Bump Map filekezelo parbeszédablakban
valaszthaté. Ha az () bucka-kép konyvtarat MS BUMP konfiguracios valtozé
elozetesen meghatarozta, az uUtvonal nem keril feliegyzésre. Meglévo bucka képet a
Clear nyomégomb torli a memariabol.

Abra. Bump mapping, bucka leképzés. Balrdl jobbra: a) texttra kép, b) bucka kép, c) egyesitett
kép. A bucka magassaga a Height (magassag) tényezovel allithaté.



