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1. Introduzione

Questo manuale tratta in modo dettagliato 1'uso del motore di raytracing Persistence of Vision™
(POV-Ray™). E' diviso in quattro parti : la guida all'installazione, un dettagliato tutorial, la guida al
linguaggio di descrizione delle scene e l'appendice. La prima parte (vedi 1 capitoli "Descrizione del
Programma" e "Iniziare Subito") spiega dove procurarsi e come installare POV-Ray e fornisce una
breve introduzione al raytracing. Il tutorial spiega passo dopo passo come impiegare le differenti
funzioni di POV-Ray (vedi il capitolo "Tutorial"). La guida al linguaggio fornisce una descrizione
completa di tutte le funzioni di POV-Ray spiegando tutte le opzioni disponibili (che vengono
impostate per mezzo della linea di comando o tramite parole chiave contenute nei file .INI ) e il
linguaggio di descrizione delle scene (vedi capitoli "Guida al Linguaggio di POV-Ray ", "Opzioni
di POV-Ray" e "Linguaggio di Descrizione delle Scene").

L'appendice contiene alcuni suggerimenti, bibliografia, indirizzi per contattare gli autori e
informazioni legali.

POV-Ray ¢ basato su DKBTrace 2.12 di David K. Buck e Aaron A. Collins.

1.1 Notazione

Attraverso tutto il manuale, verra usata la seguente notazione per distinguere le parole chiave del
linguaggio di descrizione delle scene, 1 parametri della riga di comando, le parole chiave dei file INI
( di inizializzazione) e 1 nomi di file.

nome parole chiave del linguaggio di descrizione

nome opzioni della riga di comando

nome parole chiave dei file INI (di inizializzazione)

nome nomi di file

nome indirizzo Internet, newsgroup Usenet.

Nota : nella versione ASCII del manuale non c'¢ differenza tra le varie notazioni.

2. Descrizione del programma

Il 'motore di raytracing' Persistence of Vision crea immagini tridimensionali di realismo fotografico
utilizzando una tecnica di rendering detta raytracing. Il programma legge un file di testo che
contiene informazioni che descrivono gli oggetti e I'illuminazione in una scena e genera
un'immagine di quella scena dal punto di osservazione di una 'macchina fotografica' descritta nello
stesso file. Il raytracing non € una tecnica veloce, ma produce immagini di altissima qualita con
effetti realistici di riflessione, ombreggiatura, prospettiva e molto altro.

2.1 Cos'e il Raytracing ?

Il raytracing € una tecnica di resa (da qui in poi, rendering) che calcola un'immagine di una scena
lanciando raggi di luce nella scena stessa. Per 'scena’ si intende un insieme (finito, N.d.T.) costituito
da oggetti, sorgenti luminose, dal punto di osservazione e da eventuali effetti speciali.

Per ogni punto dell'immagine finale, vengono tracciati nella scena uno o piu raggi 'visivi' e viene
controllata, per ogni raggio, l'intersezione con ogni oggetto che si trova nella scena. I 'raggi visivi'
hanno origine nel punto di osservazione, rappresentato da una macchina fotografica (camera) e
passano attraverso la 'finestra di osservazione' che rappresenta I'immagine finale.

Ogni volta che un oggetto ¢ colpito da un raggio, viene calcolato il colore della sua superficie in
quel punto. Per questo scopo si determina I'ammontare della luce proveniente da tutte le sorgenti
luminose, per determinare se quel/ punto di quell'oggetto ¢ in ombra, oppure no. Se la superficie
dell'oggetto ¢ riflettente, oppure traslucida, vengono impostati e tracciati nuovi raggi per
determinare il contributo delle luci riflessa e rifratta al colore finale della superficie.
Caratteristiche speciali come la riflessione interdiffusa (radiosity) effetti atmosferici ed area lights,
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ovvero luci estese su di una superficie, rendono necessaria la creazione di un grande numero di
raggi supplementari all'interno della scena per ogni punto dell'immagine.

2.2 Cos'¢ POV-Ray ?

Il raytracer Persistence of Vision™ ¢ stato sviluppato a partire dal programma DKBTrace 2.12
(scritto da David K. Buck e Aaron A. Collins) da un gruppo di persone, chiamato POV-Team™, nel
loro tempo libero. I quartier generale del POV-Team™ si trova nel forum POVRAY su
CompuServe (vedi il paragrafo "Forum POVRAY su CompuServe", per maggiori informazioni).
11 pacchetto software contiene dettagliate istruzioni sull'uso del programma e sulla creazione di
scene. Molte sorprendenti scene sono incluse con POV-Ray cosi da poter cominciare
immediatamente a creare immagini. Queste scene possono essere modificate.

In aggiunta alle scene predefinite, sono fornite ampie librerie di oggetti geometrici e materiali
predefiniti. E' possibile includere questi oggetti e materiali nella propria scena semplicemente
includendovi il nome dell'oggetto (o del materiale) ed il nome del relativo file.

Ecco alcune funzioni di POV-Ray :

Semplice linguaggio di descrizione delle scene.

Vasta libreria di incredibili scene di esempio.

File da includere che predefiniscono molte forme geometriche, colori e materiali.

File immagine di output di altissima qualita (fino a 48 bit/pixel).

Display a colori a 15 e 24 bit su Personal Computer IBM (e compatibili) utilizzando hardware video
appropriato.

Possibilita di creare paesaggi utilizzando campi di quota (height fields)

Luci coniche, cilindriche e puntiformi per sofisticati effetti di illuminazione.

Riflessione speculare e Phong per un maggiore realismo delle superfici.

Riflessione interdiffusa (radiosity) per un maggiore realismo dell'illuminazione.

Effetti atmosferici come nebbie, arcobaleni ed atmosfera.

'Aloni' (oggetti particellari) per modellare effetti come nuvole, polvere, fuoco e vapore.

Diversi formati di output per le immagini prodotte, tra cui Targa, PPM, PNG.

Primitive geometriche di base quali sfere, parallelepipedi, superfici quadriche, cilindri, coni,
triangoli e piani.

Primitive geometriche avanzate quali toroidi, superfici di Bezier, campi di quota (montagne) blob,
quartiche, triangoli, testo, frattali, superellissoidi, superfici di rotazione, prismi, poligoni, solidi di
rotazione.

Le primitive geometriche possono essere facilmente combinate fra loro per formare oggetti piu
complessi mediante Geometria Costruttiva Solida o booleana (CSG, Constructive Solid Geometry).
POV-Ray supporta unione, intersezione, differenza, fusione (merge).

Agli oggetti sono assegnati materiali chiamati texture (una texture descrive le proprieta di colore e
di superficie di un oggetto).

Pigmentazioni e normali incorporate : Agate, Bozo, Bumps, Checker, Crackle, Dents, Granite,
Gradient, Hexagon, Leopard, Mandel, Marble, Onion, Quilted, Ripples, Spotted, Spiral, Radial,
Waves, Wood, Wrinkles e mappatura tramite immagini.

L'utente di POV-Ray puo crearsi le proprie texture, od utilizzarne di predefinite come Ottone,
Cromo, Rame, Oro Argento, Pietra, Legno.

Possibilita di creare texture combinate utilizzando strati di texture semitrasparenti o0 motivi modulari
(tiles) o file di mappatura dei materiali.

Possibilita di mostrare un'anteprima dell'immagine mentre viene calcolata (non disponibile su tutte
le piattaforme).

Possibilita di fermare il rendering quando ¢ parzialmente completato e riprenderlo in seguito.

2.3 Quale versione di POV-Ray usare ?
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POV-Ray puo essere utilizzato sotto MS-Dos, Windows 3.x, Windows per Workgroups 3.11,
Windows 95, Windows NT, Macintosh della serie 68000, Power PC, Commmodore Amiga, Linux,
Unix ed altre piattaforme.

Le ultime versioni dei file necessari per l'esecuzione di POV-Ray sono disponibili su CompuServe,
America On Line e diverse BBS. Vedi il paragrafo "Dove trovare i File di POV-Ray" per maggiori
informazioni.

2.3.1 Personal Computer IBM e Compatibili

Attualmente ci sono tre diverse versioni per Personal Computer IBM che funzionano sotto diversi
sistemi operativi (MS-Dos, Windows e Linux), come descritto piu avanti.

2.3.1.1 MS-Dos

La versione MS-Dos gira sotto MS-Dos o come un'applicazione DOS sotto Windows 95, Windows
NT, Windows 3.1 o Windows for Workgroups 3.11. Gira anche sotto OS/2 ed OS/2 Warp.

Requisiti Hardware e Software :
Processore 386 o superiore e almeno 4 megabyte di RAM.

Circa 6 megabyte di spazio su disco per l'installazione e 2-10 o piu megabyte aggiuntivi come
spazio di lavoro.

Un editor di testo capace di manipolare file ASCII. Il programma EDIT fornito con MS-Dos va
bene per file di dimensione limitata (in dipendenza dalla RAM disponibile, N.d.T.).

Un programma per la visualizzazione di file immagine nei formati GIF e meglio ancora, TGA e
PNG.

File di POV-Ray richiesti :

povmsdos.exe un archivio auto-estraente contenente il programma, le scene di esempio, 1 file
'include' standard e la documentazione sotto forma di file di aiuto ipertestuale con visore. Questo

file si puo anche trovare diviso in pezzi piu piccoli per semplicita di downloading. Controllare la
directory del proprio sito FTP o della propria BBS per vedere se devono essere scaricati altri file.

Hardware raccomandato :

Processore Pentium, o 486, o coprocessore matematico per 386 o 486 sx.

4 megabyte di RAM, o piu.

Video SVGA preferibilmente con interfaccia VESA e possibilita di mostrare immagini in high color
o true color.

Opzionalmente, il codice sorgente di POV-Ray.

Non ¢ necessario per il funzionamento del programma. Viene fornito per i curiosi e gli avventurosi.
povmsd_s.zip Il codice sorgente C per POV-Ray per MS-Dos. Contiene parti generiche e parti
specifiche per MS-Dos. Non contiene scene campione, file 'include' e documentazione. E' percio
necessario procurarsi anche l'archivio contenente gli eseguibili.

Un compilatore C che possa creare applicazioni a 32-bit in modalita protetta. Sono supportati
Watcom 10.5a, Borland 4.52 con DOS Power Pack e, con limitazioni sulle parti grafiche,
DJGPP1.12maint4. Non ¢ supportato il compilatore DJGPP 2.0.

2.3.1.2 Windows

La versione per Windows gira sotto Windows '95, Windows NT e sotto Windows 3.1 o Windows
3.11 se sono installate le estensioni a 32 bit Win32s. Gira inoltre sotto OS/2 Warp.

Requisiti Hardware e Sofiware :
Processore 386 o superiore con almeno 8 megabyte di RAM.
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Circa 12 megabyte di spazio su disco per l'installazione e 2-10 megabyte o piu per spazio di lavoro.
File di POV-Ray richiesti :

File povwin3.exe - un file auto-estraente ed auto-installante contenente il programma, le scene di
esempio, file 'include' e documentazione. Questo file puo essere diviso in diversi file piu piccoli per
semplificare il downloading. Controllare la directory del proprio sito FTP o della propria BBS per
controllare se sono necessari altri file.

Sono raccomandati :

Processore Pentium o 486 dx o coprocessore matematico per 386 o 486 sx.

8 megabyte o piu di RAM.

Video SVGA, preferibilmente con possibilita di mostrare immagini in high color o true color (15,
16, 32 bit per pixel).

Opzionalmente, il codice sorgente di POV-Ray per Windows non ¢ necessario per il funzionamento
di POV-Ray. Viene fornito per i curiosi e gli avventurosi.

povwin_s.zip Il codice sorgente in C per POV-Ray per Windows. Contiene parti generiche e parti
specifiche per Windows. Non contiene le scene d'esempio, 1 file 'include' e la documentazione.
Pertanto € necessario procurarsi anche gli archivi contenenti 'eseguibile.

POV-Ray per Windows puo essere compilato solo con compilatori C che creano applicazioni
Windows a 32 bit. Sono supportati Watcom 10.5a, Borland 4.5.2/5.0.

2.3.1.3 Linux

Requisiti Hardware e Software :

Processore 386 o superiore e almeno 4 megabyte di RAM.

Circa 6 megabyte di spazio su disco per l'installazione e 2-10 o pit megabyte aggiuntivi per spazio
di lavoro.

Un editor di testo capace di editare file ASCII (ad esempio, vi, oppure emacs, o xedit).

Un kernel Linux recente (dal 1994 in poi) e supporto per i binari in formato ELF. POV-Ray per
Linux non ¢ in formato .OUT.

Librerie ELF libe.so.S, libm.so.5 ed una o entrambe le libX11.s0.6 o libvga.so.1.

File di POV-Ray necessari :

povlinux.tgz oppure povlinux.tar.gz - archivio contenente un eseguibile ufficiale per entrambe le
versioni SVGALIib e X-Windows. Contiene inoltre le scene d'esempio, file 'include' standard e
documentazione.

Hardware raccomandato :

Processore Pentium o 486 dx o coprocessore matematico per 386 o 486 sx.

8 megabyte o piu di RAM.

Video SVGA, preferibilmente con possibilita di visualizzare immagini in high color o true color
(15, 16, 32 bit per pixel).

Un programma per la visualizzazione di file grafici nei formati PPM, PNG, TGA.

Opzionale, il codice sorgente non ¢ necessario per 'utilizzo di POV-Ray per Linux. E' fornito per 1
curiosi e per gli avventurosi.

povuni_s.tar.gz oppure povuni_s.tgz Il codice sorgente in C per POV-Ray per Linux contiene parti
generiche e parti specifiche per Linux. Non contiene le scene d'esempio, i file 'include' e la
documentazione, pertanto ¢ necessario procurarsi anche gli archivi contenenti l'eseguibile.

Il compilatore GNU C e opzionalmente, gli X-include file e librerie e CONOSCENZA DI COME
USARLE.

Sebbene sia fornito codice sorgente per sistemi Unix generici, non viene fornita assistenza tecnica
su come compilare il programma.
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2.3.2 Apple Macintosh

La versione Macintosh gira sotto Apple MacOS dalla versione 7.0 in su, su ogni Macintosh con
processore 68020-030-040, con o senza coprocessore matematico, o su qualunque computer della
serie Power Macintosh.

Requisiti Hardware e Software :

Processore 68020 o superiore senza unita in virgola mobile (serie LC o Performa o Centris) ed
almeno 8 megabyte di RAM, oppure

Un processore 68020 o superiore CON unita in virgola mobile (serie Mac I o Quadra) ed almeno 8
megabyte di RAM, oppure

Qualunque computer Power Macintosh ed almeno 8 megabyte di RAM.

MacOS 7 o superiore e Quickdraw (colore).

Circa 6 megabyte di spazio disco per l'installazione e 2-10 megabyte aggiuntivi per spazio di
lavoro.

Visore di file grafici con supporto per 1 formati Mac PICT, GIF e possibilmente TGA e PNG

File di POV-Ray richiesti :

povmacnf.sit oppure povmacnf.sit.hqx - archivio stuffit contenente I'applicazione per serie 68k

senza FPU, file esempio, file include, documentazione (versione pit lenta per Mac senza
coprocessore matematico), oppure

povmac68.sit o povmac68.sit.hqx - archivio stuffit contenente la versione per Macintosh serie 68k
con FPU, scene d'esempio, file 'include' standard e documentazione (versione piu veloce), oppure
povpmac.sit o povpmac.sit.hqx archivio stuffit contenente la versione per Power Macintosh, scene
d'esempio, file 'include' standard e documentazione.

Hardware raccomandato :

Processore 68030/33 o piu veloce, con FPU, o qualsiasi Power Macintosh.

Preferibilmente video a colori ; vanno bene anche 256 colori, ma migliaia o milioni di colori sono
meglio.

Opzionale : il codice sorgente non ¢ necessario per il funzionamento di POV-Ray : viene fornito per
1 curiosi e gli avventurosi. POV-Ray per Macintosh puo essere compilato utilizzando Apple MPW
3.3, Metrowerks Code Warrior 8 o Symantec 8.

povmacs.sit oppure povmacs.sit.hqx - il codice sorgente completo per POV-Ray per Macintosh.
Contiene parti generiche e parti specifiche per Macintosh. Non contiene le scene d'esempio, i file
'include' e la documentazione, pertanto ¢ necessario procurarsi anche gli archivi contenenti
l'eseguibile.

2.3.3 Commodore Amiga

La versione per Amiga ¢ disponibile in diverse varianti : 68000/68020 senza FPU (molto lenta, non
raccomandata), 68020/68881(68882), 68030/68882 e 68040. Esistono anche due sotto-versioni, una
con interfaccia a sola riga di comando e una con interfaccia grafica (richiede MUI 3.1). Tutte le
versioni girano con OS 2.1 e superiori.

Requisiti Hardware e Sofiware :
Almeno 4 megabyte di RAM.

Almeno 2 megabyte di spazio disco per i file necessari, piu 5-20 megabyte o piu per spazio di
lavoro.

Un editor di testo ASCII, interfaccia grafica configurabile per lanciarlo.

Un visore di file grafici. POV-Ray ha output nei formati TGA, PPM, PNG. Vengono inclusi
convertitori della distribuzione PPMBIN per convertire questi ai formati IFF ed ILBM.
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File di POV-Ray richiesti :

povami.lha- archivio LHA contenente I'eseguibile, scene d'esempio, file 'include' standard e
documentazione.

Hardware raccomandato :

8 megabyte o piu di RAM.

Processore 68030 e 68882 o superiori.

Scheda video a 24 bit (¢ supportata la libreria CyberGFX)

Appena sara disponibile un compilatore stabile per 1 sistemi Amiga Power PC, ¢ in programma una
versione per questa piattaforma.

Opzionale : il codice sorgente non ¢ necessario per il funzionamento di POV-Ray : viene fornito per
1 curiosi e gli avventurosi.

povlha_s.zip - Il codice sorgente in C per Amiga. Contiene parti generiche e parti specifiche per
Amiga. Non contiene le scene d'esempio, 1 file 'include' e la documentazione, pertanto € necessario
procurarsi anche gli archivi contenenti l'eseguibile.

2.3.4 SunOS

Requisiti Hardware e Software :

Processore Sun SPARC ed almeno 4 megabyte di RAM.

Circa 6 megabyte di spazio disco per l'installazione ed almeno 2-10 megabyte aggiuntivi per spazio
di lavoro.

Un editor di testo capace di editare file ASCIL.

Sistema operativo SunOS 4.1.3 oppure un altro sistema operativo capace di eseguire un binario di
questo genere (Solaris o Linux per SPARC).

File di POV-Ray necessari :

povsunos.tgz oppure povsunos.tar.gz - archivio contenente un binario eseguibile ufficiale per le
modalita solo testo o X-Windows. Contiene anche scene d'esempio e file 'include’, piu la
documentazione.

Hardware raccomandato :

8 megabyte di RAM, o piu.

Se si desidera visualizzare le immagini su monitor, X-Windows oppure un X-Term.
Preferibilmente possibilita di video a 24 bit per quanto il codice per display sotto X funzioni con
qualunque combinazione di risoluzione e colori.

Visore di file grafici capace di leggere i formati TGA, PNG, PPM

Opzionale : il codice sorgente non ¢ necessario per il funzionamento di POV-Ray : viene fornito per
1 curiosi e gli avventurosi.

povuni_s.tgz oppure povuni_s.tar.gz - Il codice sorgente in C per Unix. Contiene parti generiche e
parti specifiche per Unix. Non contiene le scene d'esempio, 1 file 'include' e la documentazione,
pertanto € necessario procurarsi anche gli archivi contenenti l'eseguibile.

Un compilatore C e opzionalmente file 'include' e librerie X e conoscenza di come usarle.

Per quanto venga fornito il codice sorgente per sistemi Unix generici, non ¢ data assistenza su come
compilare il programma.

2.3.5 Sistemi Unix generici.
Software necessario :

povuni_s.tgz oppure povuni_s.tar.gz - Il codice sorgente C per Unix. Contiene parti generiche e
parti specifiche per Unix, compreso X-Windows.
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povuni_d.tgz oppure un qualunque archivio contenente le scene d'esempio, i file 'include’ standard
e la documentazione. Questo archivio potrebbe ad esempio essere quello per Linux o per SunOS
descritto sopra.

Un compilatore C e conoscenza di COME USARLO. Per quanto venga fornito il codice sorgente
per sistemi Unix generici, non ¢ data assistenza su come compilare il programma.

Un editor di testo capace di editare testi ASCII (vi, emacs, xedit, ad esempio).

Hardware raccomandato :

Coprocessore matematico.

8 megabyte di RAM o piu.

Visore di file grafici nei formati PPM, TGA o PNG.

Opzionali :

X-Windows qualora si vogliano vedere le immagini durante il rendering.

Gli 'include' file di X-Windows. Se non si ¢ pratici nel compilare programmi per X-Windows puo

essere necessario l'aiuto di una persona esperta nell'installazione del sistema operativo, dato che le
librerie di X-Windows non sono sempre nella stessa posizione.

2.3.6 Tutte le versioni

Ogni archivio eseguibile contiene la documentazione completa per POV-Ray insieme a istruzioni
specifiche per il determinato tipo di piattaforma.

Tutte le versioni del programma dividono le stesse funzioni come oggetti, illuminazione e materiali.
In altre parole, un Personal Computer puo creare le stesse immagini di un supercalcolatore Cray,
purché abbia abbastanza memoria (ed il proprietario abbastanza tempo, N.d.T.).

L'utente vorra procurarsi l'eseguibile che meglio si adatta al proprio hardware. Vedi il paragrafo
"Dove Trovare i File di POV-Ray" per indicazioni su dove reperire i file necessari. Queste fonti
possono essere contattate per informazioni su quale sia la versione che meglio si adatta alle proprie
esigenze ed alle proprie disponibilita hardware.

2.3.7 Compilare POV-Ray

(Questo paragrafo tende a scoraggiare in maniera sufficientemente terroristica la compilazione
casalinga di POV-Ray, N.d.T.)

Le sezioni successive saranno di aiuto a compilare il codice C in cui € scritto POV-Ray in un
eseguibile funzionante. Sono dirette solo a quelle persone che desiderino compilare una versione
personalizzata di POV-Ray o portare il software su di una piattaforma non ufficialmente supportata.
La prima domanda da porsi ¢ :"Ho realmente bisogno di compilare POV-Ray ?" Le versioni
eseguibili rilasciate dal POV-Ray Team, sono disponibili per MS-Dos, Windows 3.1x/95/NT, Mac
68k, Mac Power PC, Amiga, Linux per processori Intel x86 e SunOS. Altre piattaforme possono
essere supportate da versioni non ufficiali. Se non si intende aggiungere funzioni personalizzate o
sperimentali al programma, o se esiste gia un eseguibile per la piattaforma, allora non c'¢ bisogno di
compilare questo programma.

Volendo proseguire, si dovrebbe tenere conto che si € pressoché da soli : le sezioni seguenti e altra
documentazione collegata alla compilazione assume che si sappia cosa si sta facendo. Assume che
si abbia un compilatore C adeguato, installato e funzionante, che si sappia come compilare e linkare
grandi programmi a sezioni multiple, usando un'utilitda MAKE o un project file IDE se la
piattaforma lo supporta. Dato che i MAKEFILE e i project file generalmente specificano un drive,
non si promette che i makefile o i projects distribuiti funzionino su di un determinato sistema. Si
assume che si sappia come modificare un makefile e i projects per specificare dove si trovano le
librerie del sistema e gli altri file necessari.

In generale, non dovrebbe essere atteso alcun aiuto dal POV-Ray Team su come compilare il
programma. Tutto viene fornito "cosi com'e". Tutto cid che si puo dire con qualche certezza ¢ che
"noi siamo riusciti a compilarlo sui nostri sistemi. Se sul tuo non funziona, probabilmente non
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sappiamo dirti perché".

Non c'¢ documentazione tecnica per il codice sorgente eccetto i commenti nei file. Il codice ¢€ scritto
in maniera chiara ed ¢ ben commentato, ma alcune sezioni sono praticamente appena commentate
ed alcuni commenti potrebbero essere obsoleti. Non ¢ fornita assistenza su come aggiungere
funzioni al programma. Non viene spiegato come funziona una determinata caratteristica del
programma. In certi casi, la persona che ha scritto una parte del programma, non ¢ piu attiva nel
Team e non si sa esattamente come funzioni quella parte.

Quando si compilano versioni non ufficiali o personalizzate di POV-Ray, assicurarsi di avere letto e
seguito tutte le norme della licenza di Copyright. In generale, si puo modificare e usare POV-Ray
personalmente in qualunque modo, ma se si distribuiscono versioni non ufficiali, devono venire
seguite le regole dettate dal Team. Non si possono utilizzare, in alcuna circostanza, porzioni del
codice sorgente di POV-Ray in altri programmi.

2.3.7.1 Struttura delle directory.

I1 codice sorgente di POV-Ray ¢ distribuito in archivi, dove 1 file sono disposti secondo una
particolare gerarchia di directory (o cartelle, a seconda del sistema operativo). Quando si estraggono
gli archivi, lo si dovrebbe fare in maniera che mantenga intatta la struttura delle directory (ad
esempio, pkunzip -d oppure tar -xvfz). In generale, si suggerisce di creare una directory chiamata
povray3 ed estrarre i file al suo interno. L'estrazione creera una directory chiamata source con
molti file e sotto-directory. In generale ci sono archivi separati per ogni piattaforma hardware e
sistema operativo, ma ciascuno di questi archivi puo supportare piu di un compilatore. Ad esempio,
qui ¢ riportata la struttura delle directory per l'archivio MS-Dos

source
source\libpng
source\zlib
source\msdos
source\msdos\pmode
source\msdos\borland
source\msdos\djgpp
source\msdos\watcom

La directory source contiene i file sorgenti per le parti generiche di POV-Ray, uguali su tutte le
piattaforme. La directory source\libpng contiene file per la compilazione di una libreria di routine
usate nel leggere e scrivere immagini in formato PNG (Portable Network Graphics). La directory
source\zlib contiene file per la compilazione di una libreria utilizzata da /ibpng per comprimere e
decomprimere flussi di dati. Tutti questi file sono utilizzati da tutte le piattaforme e tutti i
compilatori e si trovano in ogni versione degli archivi contenenti 1 sorgenti.

La directory source\msdos contiene tutti i sorgenti per la versione MS-Dos comuni a tutti i
compilatori supportati. La sub-directory source\msdos\pmode contiene i sorgenti per la libreria
pmode.lib che ¢ richiesta da tutte le versioni per MS-Dos. Le sottodirectory borland, djgpp,
watcom contengono sorgenti, makefile e project file per i rispettivi compilatori C. Questa directory
¢ unica nell'archivio per MS-Dos. Analogamente la versione per Windows contiene una directory
source\windows, la versione Unix contiene source\unix ecc.

La directory source\msdos contiene un file, ecmpl_msd.doc, nel quale si trovano informazioni
relative alla compilazione specifiche per la versione MS-Dos. Altre versioni contengono file
analoghi, di nome ecmpl_xxx.doc. Assicurarsi di avere letto tutti i file cmp_xxx.doc pertinenti alla
propria piattaforma e compilatore.

2.3.7.2 Configurare il codice sorgente di POV-Ray
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Per ogni piattaforma si ha un file header, config.h che si trova generalmente nella directory
specifica per la piattaforma, ma che si puo anche trovare nella directory specifica per il compilatore.
Alcune piattaforme hanno piu versioni differenti di questo file, per cui pud presentarsi la necessita
di copiarlo e rinominarlo come config.h. Questo file ¢ incluso in ogni modulo del programma.
Contiene tutti i prototipi, le procedure (macro) o altre definizioni che sono necessarie per le parti
generiche del programma, ma che devono essere messe a punto manualmente per una particolare
piattaforma o compilatore.

Per esempio, diversi sistemi operativi utilizzano caratteri diversi come separatori tra i nomi delle
directory e dei file. MS-Dos utilizza il 'back slash' (\), Unix il 'front slash' (/), MacOS i due punti. Il
file config.h per MS-Dos e Windows contiene il testo seguente :

#define FILENAME SEPARATOR '\'

Che istruisce la parte generica di POV-Ray ad usare un back slash.

Ogni personalizzazione di cui la parte generica del codice sorgente ha bisogno, ha una regolazione
standard nel file souce\frame.h che ¢ incluso in ogni modulo. L' header frame.h contiene molti
gruppi di definizioni di questo tipo :

#ifndef FILENAME SEPARATOR
#define FILENAME SEPARATOR '/'

#endif

che significa 'se questo parametro non ¢ stato definito prima in config.h allora questo ¢ un valore di
default'. Controllare quindi il file frame.h per vedere quali altri valori devono essere configurati. Se
vengono utilizzate delle definizioni per specificare funzioni specifiche per una data piattaforma,
deve essere incluso anche un prototipo per quella funzione. I file source\msdos\config.h per
esempio, non solo contiene la macro :

#define POV _DISPLAY INIT(w,h) MSDOS Display Init ((w), (h));

per definire il nome della funzione di inizializzazione del display grafico, ma contiene anche il
prototipo :

void MSDOS Display Init (int w, int h);

Progettando di portare POV-Ray ad una piattaforma non supportata, probabilmente ¢ meglio
cominciare con la piu semplice versione (senza output a video) generica per Unix, quindi
aggiungere nuove parti tramite il file config.h.

2.3.7.3 Conclusione

Capiamo che le sezioni sopra costituiscono solo 1 primi passi, ma meta del divertimento nel lavorare
su POV-Ray ¢ impararlo ed approfondirlo da soli. E' cosi che i membri del POV-Ray Team hanno
iniziato. Abbiamo provato a scrivere il codice sorgente nel modo piu chiaro possibile. Assicuratevi
di leggere empl_xxx.doc nelle directory specifiche per la vostra piattaforma e per il vostro
compilatore per ottenere aiuto di minore importanza se state lavorando su una piattaforma o
computer non supportati dalle versioni ufficiali.

Buona Fortuna !

2.4 Dove trovare i File di POV-Ray

Le versioni piu recenti di POV-Ray sono disponibili alle seguenti fonti.
2.4.1 Forum POVRAY su CompuServe

2.4.2 Internet

2.4.2.1 Siti FTP per POV-Ray raggiungibili dall’Italia
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2.4.3 Area dedicata a PC-Graphics su America On-Line
2.4.4 The Graphics Alternative BBS - El Cerrito, California
2.4.5 PCGNet

2.4.6 Libri e CD-ROM su POV-Ray

2.4.1 Forum POVRAY su CompuServe

11 quartier generale di POV-Ray ¢ su CompuServe nel forum POVRAY, gestito da alcuni dei
membri del team. Li ci incontriamo per dividere informazioni, programmi, utilita € immagini create
con POV-Ray. Chiunque ¢ invitato ad unirsi al forum su CIS-POVRAY. Speriamo di incontrarvi

la ! Potete trovare informazioni su come entrare in CompuServe chiamando (800)848-8990 o
visitando la homepage di CompuServe http.//www.compuserve.com . Accesso diretto a
CompuServe ¢ disponibile anche in Giappone, Europa e molti altri paesi.

2.4.2 Internet

La 'casa' su Internet di POV-Ray ¢ raggiungibile su World Wide Web (WWW) all'indirizzo
http.//www.povray.org e tramite ftp come fip.povray.org. Passateci spesso per gli ultimi file,
utilities, notizie ed immagini del sito internet ufficiale di POV-Ray.

Il newsgroup comp.graphics.rendering.raytracing € popolato da molti utenti competenti di POV-
Ray, desiderosi di condividere le loro conoscenze. In generale, chiedono di leggere qualche articolo
per controllare se qualcuno abbia gia risposto alla stessa domanda e, naturalmente, di seguire una
corretta 'netiquette'’. Se ci sono dubbi riguardo la loro qualificazione ed autorevolezza, alcuni minuti
spesi alla Ray Tracing Competition a www.irtc.org vi convinceranno velocemente !

2.4.2.1 Siti FTP per POV-Ray raggiungibili dall'Italia.

Questi siti costituiscono dei 'mirror' del sito ufficiale fip.povray.org e vengono aggiornati con una
certa frequenza. La ricezione dati dall'ltalia ¢ veloce e permettono di scaricare mediante FTP
anonimo tutti i file correlati a POV-Ray di cui si possa avere bisogno.

[ftp-fh.wolfenbuettel.de/pub/graphics/povray/
ftp.flashnet.it/mirror2/fip.povray.org/povray/
[tp.informatik.uni-oldenburg.de/pub2/pov-ray/

2.4.3 Area dedicata a PC-Graphics su America On-Line

C'¢ un'area su America On-Line dedicata a informazioni su POV-Ray. Si trova nella sezione PC-
Graphics di AOL, con la parola chiave POV. Quest'area contiene anche gli eseguibili per
Macintosh. E'meglio se 1 messaggi sono lasciati nella sezione 'Company Support'. Attualmente, Bill
Pulver ¢ il nostro rappresentante.

2.4.4 The Graphics Alternative BBS - El Cerrito, California

Per quelli che vivono sulla West Coast degli Stati Uniti, 1 file di POV-Ray si possono trovare sulla
BBS 'The Graphics Alternative'. E' una grande BBS di grafica gestita da Adam Shiffman. TGA ¢ un
sistema di BBS di alta qualita, che offre servizi di messaggeria e file a oltre 1300 utenti.

510-524-2780 (PM14400FXSA v.32bis 14.4k, Pubblico)
Tel. 510-524-2165 (USR DS v.32bis/HST 14.4k, Associati)

2.4.5 PCGNet

Il "Professional Cad and Graphics Network' (PCGNet) serve le comunita del CAD e della grafica
rendendo ampiamente disponibili utili informazioni. Precedentemente chiamato ADENet, PCGNet
¢ una nuova rete creata da zero, che incorpora nuovi nodi e si occupa sia di CAD che di argomenti
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connessi alla grafica, tra cui progettazione, disegno, ingegneria, modellazione 2d e 3d, applicazioni
multimediali, sistemi, immagini raster, rendering 3d ed animazione.

PCGNet ¢ progettato per soddisfare le necessita di tutti coloro che chiamano stimolando interesse e
producendo forum di supporto per gli utenti attivi che abbiano interesse negli argomenti
precedentemente elencati ; interesse e supporto sono prodotti attraverso conferenze, condivisione di
file attraverso la rete e novita e informazione dall'industria del software e dalla stampa. Le
conferenze di PCGNet sono forum moderati ideati per ospitare discussioni informali, seppure
professionali su materie collegate a CAD e grafica.

2.4.6 Libri e CD-ROM su POV-Ray

Quelli che seguono sono prodotti creati da membri del POV-Team. Nonostante siano aggiornati alla
versione 2.2 del programma, sono ancora utili. [ CD-ROM verra aggiornato alla versione 3.0,
mentre ¢ in preparazione una nuova versione del programma che sara pronta nella prima meta del
1997. (la versione 3.01 ¢ stata pubblicata il 7 febbraio, N.d.T.).

I libri sotto elencati sono stati recentemente catalogati come 'fuori stampa', ma possono ancora
essere trovati in qualche libreria o biblioteca. (visitare http://www.dnai.com :80/waite/ per maggiori
dettagli).

Tracing Creations, 2d Ed.Young and Drew Wells 1-878739-69-7 Group Press 1994
pagine con inserto a colori e POV-Ray 2.2 su dischi MS-Dos da 3.5"

Tracing Worlds with POV-Ray

Alexander Enzmann, Lutz Kretzschmar, Chris Young,

1-878739-64-6

Group Press 1994

Contiene il modellatore Moray 1.5x e POV-Ray 2.2 su dischi MS-Dos da 3.5"

Tracing for the Macintosh CD

Eduard Schwan

1-878739-72-7

Group Press, 1994

Contiene un CD-ROM pieno di immagini, scene e filmati QuickTime ed una guida al linguaggio
interattiva per parole chiave. Inoltre un floppy disk con POV-Ray per coloro che fossero sprovvisti
di lettore CD-ROM.

Raytrace ! The official POV-Ray CD-ROM.

11 CD-ROM ufficiale di POV-Ray ¢ una raccolta di immagini, scene, sorgenti per il programma,
utilita e suggerimenti su POV-Ray e la grafica in 3D presi da Internet e CompuServe. Questo CD ¢
destinato non solo a coloro che vogliono creare le proprie immagini o a chi ¢ interessato al lavoro
generico di programmazione in 3D, ma anche a coloro che vogliono semplicemente vedere alcuni
rendering di alta qualita creati da alcuni dei migliori artisti e imparare dal loro codice. Il CD-ROM
contiene piu di 500 immagini renderizzate. E' una risorsa inestimabile per coloro che stanno
imparando POV-Ray e contiene un tutorial interattivo per Windows. Il disco ¢ venduto insieme ad
un poster pieghevole ed alla bibliografia. Il CD ¢ compatibile con i formati DOS e Macintosh.

I CD-ROM ¢ disponibile per 'downloading' e visione sul WWW a http:// www.povray.org/pov-
cdrom. Per maggiori informazioni, visitare l'indirizzo http://www.povray.org/povcd.

3. Iniziare Subito

Questo capitolo descrive come installare velocemente POV-Ray e renderizzare le scene d'esempio
sul proprio computer. Si assume che si stia usando un computer IBM-PC compatibile con MS-Dos.
Per altre piattaforme, si deve fare riferimento alla documentazione specifica contenuta nell'archivio
che contiene POV-Ray.

3.1 Installare POV-Ray
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Istruzioni specifiche per l'installazione sono fornite insieme al programma eseguibile per la propria
piattaforma. In generale, ci sono due modi per installare POV-Ray. (la parola 'directory' ¢ usata per
tutto il capitolo. Altri sistemi operativi possono usare altre parole come 'subdirectory, folder,
cartella...")

La maniera caotica : creare una directory chiamata povray e copiarvi dentro tutti i file. Editare e
renderizzare tutte le scene da questa directory. Questo metodo funziona, ma non € raccomandato.
La maniera migliore : creare una directory chiamata povray e alcune sottodirectory chiamate
include, demo, scenes, util. L'archivio autoscompattante che viene usato in alcune versioni del
programma creera automaticamente queste directory. Se vengono create 'a mano' la struttura delle
directory dovrebbe essere qualcosa di questo genere :

povray
povray\bin
povray\docsdemo
povray\help
povray\include
povray\ini
povray\pov3demo
povray\povscn
povray\renderer

Copiare il file eseguibile e la documentazione nella directory chiamata povray. Copiare i file
'include’ (.inc) nella sottodirectory include. Copiare i file di esempio nella sottodirectory scenes,
copiare tutti 1 programmi di utilita e 1 file ad essi collegati nella sottodirectory util. I propri file
andranno nella directory scenes. Inoltre, andra modificato il proprio 'path' (percorso di ricerca)
aggiungendovi 1 percorsi \povray e \povray\util in modo che gli eseguibili possano essere fatti
funzionare da qualunque directory.

Si deve fare attenzione al fatto che alcuni sistemi operativi non hanno un equivalente del percorso di
ricerca.

I1 secondo metodo ¢ un poco piu difficile da applicare, ma ¢ preferibile. Ci sono molti file associati
a POV-Ray ed ¢ piu semplice averci a che fare quando sono separati in sottodirectory diverse.

3.2 Utilizzo di Base

Attenzione : qualora il programma sia stato installato senza servirsi del programma di installazione
install.exe, gli esempi e le istruzioni qui riportate potrebbero non funzionare. Il processo di
installazione configura il file povray.ini ed alcuni importanti file batch. Senza questi file
correttamente configurati, gli esempi contenuti in questo paragrafo potrebbero non funzionare
correttamente.

Lo scopo fondamentale di POV-Ray ¢ di leggere la descrizione di una scena scritta nel linguaggio
POV e scrivere un file immagine. I file che descrivono le scene sono file ASCII 'puri' che si creano
con un editor di testo. Dozzine di questi file sono inclusi con il programma in modo da illustrarne le
varie possibilita.

Il programma viene richiamato scrivendo un comando al prompt di DOS. Il comando ¢ povray e
deve essere seguito da uno o piu 'parametri della linea di comando'. Ogni parametro inizia con un
segno + o con un -. [ parametri sono separati da uno spazio. I parametri possono essere maiuscoli o
minuscoli.

Nota : gli esempi in questo paragrafo assumono che POV-Ray sia stato installato nella directory
c:\povray3. Il programma di installazione consente di installare POV-Ray in qualunque posizione
sul disco e configurera il programma per qualunque disco e directory siano stati specificati. Si deve
solo sostituire agli esempi il proprio drive e la propria directory ovunque sia scritto c¢:\povray3.
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Portarsi in quella directory, poi scrivere la seguente linea di comando e premere [INVIO]
povray +ishapes +dl

Il comando +1 (i sta per input) dice al programma quale file leggere come input. Se non viene
specificata un'estensione al nome del file, si assume 1'estensione .pov. Quindi, +ishapes dice al
programma di leggere e renderizzare il file shapes.pov.

Il comando +d1 (d sta per display) dice al programma di mostrare sullo schermo I'immagine. Il
comando -d disabiliterebbe questa funzione. Il numero 'l' dice al programma che tipo di
risoluzione utilizzare. Il tipo 1 ¢ la vecchia risoluzione VGA generica a 320 per 200 e solo 256
colori. Funziona su tutti 1 sistemi VGA. Ci sono altre opzioni attive, oltre a quelle che sono state
descritte. Sono raccolte in un file di nome povray.ini che ¢ stato creato dal sistema di installazione.
POV-Ray cerca automaticamente questo file nella stessa directory dove si trova l'eseguibile. Vedi 1
paragrafi "Usare 1 File INI" e "File INI" per maggiori informazioni su povray.ini ed altri file .ini.
Quando si immette il comando mostrato sopra, si vedono forme geometriche colorate apparire sullo
schermo via via che POV-Ray calcola il colore di ogni punto riga dopo riga. Probabilmente il
risultato visibile a schermo non sara soddisfacente. Questo ¢ solo perché si tratta di un'immagine di
'preview’. La vera immagine ¢ a colori a 24-bit., ma non puo essere mostrata a schermo utilizzando
la modalita VGA con soli 256 colori. Se I'hardware supporta l'interfaccia VESA standard, oppure si
ha un driver VESA residente in memoria, si puo provare a sostituire +d1 con +dg. Questo dara
accesso a tutte le modalita che il proprio hardware video puod supportare. Se si ha possibilita di
visualizzare le immagini a 15 o 16-bit (in high color) si puo provare il comando +dgh oppure,
avendo un video true color (24 bit) provare +dgt per vedere I'immagine al massimo del suo
splendore. Vedi il paragrafo "Tipi di Display" per maggiori informazioni sulla preview a schermo.
Quando il programma termina, si sentira 'beep'. Dopo avere ammirato I'immagine, premere
[INVIO]. Comparira una schermata di statistiche. Se il testo € troppo per entrare nello schermo, si
possono premere 1 tasti cursore per leggere tutte le informazioni. Premere [INVIO] di nuovo per
uscire dal programma.

Se non si ha la possibilita di visualizzare le immagini in high color o true color, si dovra vedere il
file immagine per vedere 1 veri colori. Il file immagine shapes.tga si trova nella directory attuale
(c:\povray). Di regola, POV-Ray crea file in formato TGA. Questo ¢ un formato grafico standard
per la memorizzazione di immagini a 24-bit. Sara necessario un programma di visualizzazione di
immagini per vedere il file. Questo genere di programmi ¢ generalmente disponibile alla stessa
fonte dove si ¢ trovato POV-Ray, per cui non viene incluso nessun visore col programma.

Se non ¢ possibile visualizzare file TGA, si puo aggiungere il comando +fn e POV-Ray creera un
file di output in formato PNG (Portable Network Graphics). Se non ¢ disponibile neppure un visore
PNG, allora scrivere il seguente comando :

t2g shapes

e premere [INVIO]. Viene chiamato un programma batch che richiama il programma tga2gif. I
programma leggera il file shapes.tga, creera una tavolozza di 256 colori ottimale e scrivera un file
GIF, shapes.gif. La maggior parte dei programmi di visualizzazione di immagini supportano il
formato GIF.

3.2.1 Renderizzare File in Altre Directory

Normalmente POV-Ray cerca i file di cui ha bisogno solo nella directory corrente. Non cerca file di
dati nel path di MS-Dos, ma solo programmi. Nella scena d'esempio appena renderizzata, il file
shapes.pov era nella directory corrente, per cui non ci sono stati problemi ; quella scena aveva
bisogno anche di altri file, ma il file povray.ini istruisce POV-Ray sulle altre posizioni in cui
cercare 1 file che gli sono necessari. Se si € permesso al sistema di installazione di aggiornare il file
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autoexec.bat, allora ¢ possibile portarsi in qualunque drive, o directory ed eseguire POV-Ray da
quella directory. Si potranno anche utilizzare 1 file batch e i programmi di utilita che sono inclusi
nel pacchetto, da qualunque directory. Per futuri riferimenti, chiameremo la strategia "c:\povray3-¢-
nel-path" strategia 1.

Ci sono alcuni casi in cui si puo preferire di non mettere c:\povray3 nel path. C'¢ un limite di 128
caratteri nella frase PATH= del file autoexec.bat e potrebbe quindi non esserci spazio a sufficienza.
Si puo provare a renderizzare 1'esempio shapes.pov da un'altra directory. Se non funziona, il
computer deve essere riavviato in modo che il nuovo path abbia effetto. Se dopo avere riavviato il
computer, non funziona ancora, si dovra adottare una strategia differente.

Ci sono possibilita che ci siano diverse directory nel path. La maggior parte dei computer hanno
c:\dos , c:\windows,o qualche directory come c:\utilities gia nel path. Insieme a POV-Ray ci sono
diversi piccoli file batch che possono essere copiati in quella directory. Chiameremo questa
strategia, "metti-file-batch-in-una-directory-gia-nel-path" strategia 2.

Ad un prompt di DOS qualsiasi, scrivere path e premere [INVIO]. Verranno mostrate le directory
che sono gia nel path del sistema operativo. Allora, si dovranno copiare i seguenti file dalla
directory c:\povray3 ad una qualsiasi delle directory gia nel path. I file sono : runpov.bat
rerunpov.bat runphelp.bat t2g.bat.

Una volta copiati questi file, prova il seguente esempio. In questo caso, non fare partire il
programma con il comando povray. Usa invece runpov come segue :

cd \povray\pov3demo\showoff
runpov +isunset3 +dl

Questo porta alla directory \povray\pov3demo\showoff dove si trova il file sunset3.pov e fa partire
il file runpov.bat. Questo file batch ¢ impostato per fare partire POV-Ray anche se 1'eseguibile
povray.exe non si trova nel path. Inoltre passa tutti 1 comandi contenuti nella riga di comando a
povray.exe. Questi file batch hanno altri utilizzi, anche se si sta utilizzando la 'strategia 1' come
descritta sopra, o la seguente 'strategia 3'. Per maggiori dettagli su questi file batch, vedi "File
Batch".

Tutti gli esempi fatti in precedenza assumono che si stesse eseguendo POV-Ray dalla directory
nella quale era installato, cio¢ c:\povray3. L'approccio di utilizzare sempre la directory di
installazione ¢ in effetti la 'strategia 3' Se stai usando questo metodo, hai bisogno di informare POV-
Ray su dove andare a cercare gli altri file. Nel caso di sunset3.pov potresti fare cosi :

povray +ic:\povray3\pov3demo\showoff\sunset3 +dl

Comungque alcune scene hanno bisogno di piu di un file. Per esempio, la directory
\povray3\povscn\level3\drums2 contiene 3 file : drums.pov, drums.inc, rednewt.gif e tutti e tre
sono necessari per quella sola scena. In questo caso dovresti usare il comando +L (dove L sta per
library) per aggiungere nuovi percorsi a quelli che POV-Ray cerchera. In questo caso la scena
andrebbe renderizzata con il comando :

povray +l1\povray3\povscn\level3\drums2 +idrums +dl

3.2.2 File INI

Nei rendering appena visti c'erano molte piu opzioni attive di quelle che hai specificato con i
comandi +i, +d, +1.Quando siesegue il programma, POV-Ray cerca automaticamente il file
povray.ini nella sua stessa directory. Il file povray.ini contiene molte opzioni che controllano il
funzionamento di POV-Ray. Abbiamo impostato questo file in maniera che sia particolarmente
semplice renderizzare la tua prima scena senza problemi. Il file dovrebbe essere messo nella stessa
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directory in cui si trova l'eseguibile e verra automaticamente letto quando verra fatto girare il
programma. Se dovessi spostare povray.exe in una directory differente, assicurati di spostare anche
povray.ini.

Dettagli completi su tutti i comandi e opzioni che possono essere date tramite la linea di comando o
il file povray.ini sono dati nel capitolo "Opzioni di POV-Ray".

Puoi anche crearti i tuoi file INI con comandi od opzioni simili a povray.ini. Se scrivi il nome di un
file senza i segni pitt 0 meno davanti, POV-Ray lo interpreta come 1'indicazione di un file INI.
Prova questo...

povray resl20 +ishapes +dl

Questo fa si che POV-Ray cerchi un file chiamato res120.ini che abbiamo fornito. Questo file
regola la risoluzione a 120 punti per 90 per dare una preview molto veloce. Sono disponibili i
seguenti file :

res120.ini regola la risoluzione a 120 per 90

res320.ini regola la risoluzione a 320 per 200

res640.ini regola la risoluzione a 640 per 480

res800.ini regola la risoluzione a 800 per 600

reslk.ini regola la risoluzione a 1024 per 768

low.ini regola la risoluzione a 120 per 90 a bassa qualita
slow.ini attiva radiosity ed antialiasing. Molto lento ma bello

tgafli.ini crea un'animazione da immagini TGA

tgaflc.ini idem

pngfli.ini crea un'animazione da immagini PNG

pngflc.ini idem

zipfli.ini crea un'animazione da immagini compresse con pkzip
zipfle.ini idem

Puoi creare 1 tuoi file INI personalizzati che contengano qualunque comando citato nella guida.

3.2.3 Alternative a POVRAY.INI

I1 file povray.ini dovrebbe contenere tutte le tue opzioni preferite, quelle che usi ogni volta. Per
questo, ti dovresti sentire libero di editarlo con le nuove opzioni che possono soddisfare le tue
necessita. Comunque, deve trovarsi nella stessa directory di povray.exe o non verra trovato. Il path
di MS-Dos non viene analizzato, cosi come 1'aggiunta di un comando +1 non aiuta, perché
povray.ini viene letto da POV-Ray prima di qualunque altro comando. Se la tua copia di
povray.exe si trova su un CD-ROM, allora non puoi editare povray.ini sul CD. C'¢ un'alternativa.
Puoi utilizzare una variabile di ambiente per specificare un valore alternativo. Nel tuo file
autoexec.bat aggiungi una linea simile a questa :

set POVINI=d:\direct\file.ini

che regola la variabile d'ambiente POVINI verso un qualunque drive, directory e file INI che tu hai
scelto. Se specifichi un qualsiasi valore per la variabile d'ambiente POVINI, allora POV-Ray non
legge povray.ini. Questo accade anche se il file INI che hai specificato non esiste. Nota che si deve
specificare un percorso completo e il nome del file. Questo non € un puntatore ad una directory
contenente povray.ini, ¢ un puntatore al file in sé.

Nota anche che la variabile di ambiente POVRAYOPT delle precedenti versioni di POV-Ray non ¢
piu supportata.
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3.2.4 File Batch

Abbiamo gia descritto come il file runpov.bat puo essere utilizzato come un'alternativa per fare
funzionare POV-Ray direttamente. runpov.bat ha anche un altro utilizzo. Usa il comando +g1i per
creare un file chiamato rerun.ini. Questo rende molto semplice renderizzare lo stesso file con gli
stessi parametri. Quando crei le tue scene, probabilmente farai dozzine di rendering di prova.
Questa ¢ una funzione molto comoda. Ecco come funziona...supponi di renderizzare una scena in
questo modo :

runpov t+iscena +dl resl20

Questa linea di comando renderizza scena.pov ad una risoluzione di 120 per 90. Nota che questa
scena (ciog il file scena.pov) non ¢ incluso nel programma. E' ipotetico ; dopo aver guardato
l'immagine, hai notato un errore che hai corretto con I'editor di testo. Per renderizzare nuovamente
la scena scrivi :

rerunpov

ed ¢ tutto. Verra renderizzata la stessa scena di prima con le stesse impostazioni. Supponi di volere
un maggior dettaglio alla prossima prova. Puoi aggiungere altri comandi o file INI, come ad
esempio

rerunpov res320

dara un rendering a risoluzione maggiore. Successivi utilizzi di rerunpov daranno immagini a 320
punti per 200 fino a che non specificherai diversamente. Un altro esempio : il comando +A
inserisce l'antialiasing. Scrivere "rerunpov +A" fa partire lo stesso rendering con l'antialiasing.
Tutte le volte successive saranno con antialiasing fino a che non specificherai "rerunpov -A"
per disattivarlo. Nota che un successivo runpov riparte con le opzioni contenute nel tuo
povray.ini e sovrascrive il vecchio rerun.ini.

Sono inclusi altri due file batch. runphelp.bat ¢ utilizzato solo come alternativa per potere usare
povhelp da un'altra directory. Se hai usato la 'strategia 2' allora usa runphelp.bat invece di
povhelp.exe. Questo file batch non serve ad altro.

Infine, t2g.bat fa partire il programma tga2gif.exe per convertire immagini TGA ad immagini GIF.
Potresti usare direttamente tga2gif.exe ma i suoi parametri predefiniti generalmente non danno 1
risultati migliori. Se invece utilizzi tga2gif vengono aggiunti alcuni comandi che lo migliorano. Per
una lista completa dei comandi e delle opzioni disponibili per il programma, scrivi tga2gif senza
parametri.

3.2.5 Tipi di Display

Abbiamo gia visto come attivare un'anteprima dell'immagine utilizzando il comando +d1. Ecco altri
dettagli sulle possibili variazioni sul comando +d. Usa —d per disattivare 1'uscita a schermo. Se usi
il comando -d probabilmente vorrai utilizzare +v per attivare i messaggi (modalita "verbose") in
modo da tenere sotto controllo I'andamento del rendering.

Il numero "1" dopo il comando +d indica il tipo di hardware video da utilizzare. Usando il comando
+d , oppure +d0, POV-Ray cerchera di identificare da solo il tuo hardware video. Usa +d? per
avere un messaggio indicante il tipo di hardware che POV-Ray ha trovato. Puoi anche indicare
esplicitamente a POV-Ray quale tipo di hardware video utilizzare. Ecco una lista di tutti 1 tipi
supportati :

comando scheda video

+D0 identificazione automatica
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+D1 Standard VGA 320x200

+D2 Standard VGA 360 x 480

+D3 Tseng Labs 3000 SVGA 640x480

+D4 Tseng Labs 4000 SVGA

+D5 AT&T VDC600 SVGA 640x400

+D6 Oak Technologies SVGA 640x480
+D7 Video 7 SVGA 640x480

+D8 Video 7 Vega (Cirrus) VGA 360x480
+D9 Paradise SVGA 640x480

+DA Ahead Systems Ver. A SVGA 640x480
+DB Ahead Systems Ver. B SVGA 640x480
+DC Chips & Technologies SVGA 640x480
+DD ATI SGVA 640x480

+DE Everex SVGA 640x480

+DF Trident SVGA 640x480

+DG VESA Standard SVGA

+DH ATI XL scheda video

+DI Diamond Computer Systems SpeedSTAR 24X

Il genere di hardware video piu diffuso ¢ la scheda standard VESA, che utilizza il comando +dg.
VESA ¢ un'interfaccia software standard che funziona su di un'ampia gamma di schede video. Le
schede che non hanno supporto diretto alle specifiche VESA, generalmente hanno un driver video
che puo essere caricato in memoria per ottenere supporto VESA. Il programma UniVBE ¢ un driver
VESA universale di alta qualita che dovrebbe funzionare per tutti. Puoi trovarlo a
http.//'www.povray.org o altri siti Internet di POV-Ray.

Le opzioni elencate sopra sono state provate nelle prime versioni di POV-Ray ma ci sono stati molti
cambiamenti nel programma e non possiamo garantire che tutte funzionino. Se puoi usare lo
standard VESA, fallo. E' stato provato approfonditamente e fornira la maggiore flessibilita.

Dopo il comando +d, si puo specificare un terzo carattere che specifica il tipo di tavolozza da
utilizzare.

+d? 3 Utilizza una tavolozza di tipo 332 (predefinita, la migliore per i sistemi video VGA). E' una
tavolozza fissa a 256 colori con 3 bit per 1 dati del rosso, 3 per il verde e 2 per il blu.

Usa una tavolozza HSV per schede VGA. E' una tavolozza fissa a 256 colori in cui i colori sono
individuati per tonalita (hue) saturazione (saturation) e intensita invece che per le componenti di
rosso, verde, blu.

+d?g Usa una tavolozza a toni di grigio per video VGA.

+d?h Usa l'opzione hi-color. Mostra a video piu di 32000 colori con dithering. Viene supportato da
schede video VESA, SpeedSTAR 24X, ATI XL HiColor e con processore video Tseng 4000 con
opzione per high color a 15 o 16 bit.

+d?t Per schede video true color. Usa colore a 24 bit. E' supportata dalla Diamond Speedstar 24X
e da schede con supporto VESA a 24 bit.

Ecco alcuni esempi :

+d0h Riconosci automaticamente la scheda video e mostra a schermo l'immagine mentre viene
renderizzata. Usa 15 bit per pixel (mostra I'immagine con 32000 colori differenti).

+d4 Mostra I'immagine su una scheda video con chip grafico TSENG 4000 usando la tavolozza
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332.

+d4h Mostra I'immagine su una scheda video con chip grafico TSENG 4000 usando 1'opzione hi-
color.

+dg0 Mostra l'immagine su una scheda video VGA usando la tavolozza HSV.

+dg3 Mostra I'immagine su una scheda video VGA usando la tavolozza 332.

+dgh Mostra I'immagine su una scheda video VGA usando 1'opzione hi-color.

+dgt Mostra I'immagine su una scheda video VGA usando 1'opzione true color.

Nota che il BIOS VESA deve supportare queste opzioni affinché tu le possa usare. Alcune schede
possono supportare hi-color o true color a livello hardware, ma non tramite il loro BIOS VESA.

4. Tutorial

Questo capitolo spiega passo dopo passo come utilizzare il linguaggio di cui POV-Ray fa uso per
creare le proprie scene. Verra spiegato in dettaglio I'utilizzo di quasi tutte le funzioni del linguaggio
di POV-Ray. Impareremo funzioni elementari come posizionare il punto di osservazione e le
sorgenti luminose, impareremo anche come creare una grande varieta di oggetti ed assegnare loro
texture differenti. Le funzioni piu sofisticate come radiosity (riflessione interdiffusa), aloni (oggetti
particellari) ed effetti atmosferici verranno spiegate in dettaglio. I paragrafi seguenti spiegano le
funzioni all'incirca nello stesso ordine in cui compaiono nella guida di riferimento (vedi capitolo 7).

4.1 La Nostra Prima Immagine

Creeremo un file scena per un'immagine semplice. Dato che i programmi di raytracing si basano
sulle sfere, partiremo da li.

4.1.1 Capire il sistema di coordinate di POV-Ray

Per prima cosa, dobbiamo dire a POV-Ray dove si trova il nostro punto di osservazione e dove
stiamo guardando (il punto di osservazione ¢ indicato dall'istruzione came ra, che significa
'macchina fotografica'). Per fare questo utilizziamo un sistema di coordinate a 3 dimensioni. Il
normale sistema di coordinate per POV-Ray ha I'asse y rivolto verso 1'alto, I'asse x rivolto a destra e
l'asse z rivolto verso l'interno dello schermo. Questo tipo di sistema di coordinate viene detto
sinistrorso : utilizzando per un momento le dita della nostra mano sinistra possiamo capire perché.
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Fig. 1-1l sistema di coordinate di POV-Ray

Puntiamo il pollice nella direzione dell'asse delle x positive, I'indice nella direzione delle y positive
ed il medio nella direzione delle z positive. Solo la mano sinistra lo permette, se avessimo utilizzato
la destra non avremmo potuto rivolgere il medio nella direzione giusta. La mano sinistra puo anche
essere utilizzata per determinare la direzione delle rotazioni. Per fare questo dobbiamo eseguire il
famoso esercizio di 'Aerobica per Grafica Computerizzata'.

Fig.2
Solleviamo la nostra mano sinistra e puntiamo il pollice nella direzione positiva dell'asse di
rotazione. Le altre dita si piegheranno nella direzione corrispondente al verso positivo della
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rotazione, dal dorso verso le punte. Se puntiamo il pollice nell'altro verso dell'asse di rotazione,
otterremo la direzione di rotazione negativa.

Ad esempio, la mano sinistra si avvolge attorno all'asse delle x. Il pollice punta nella direzione
positiva dell'asse delle x e le dita si ripiegano nella direzione della rotazione. Se volessimo
utilizzare un sistema di assi di riferimento destrorso, come avviene in alcuni sistemi CAD e
modellatori, il vettore che indica la direzione di destra nella definizione della camera dovrebbe
venire modificato. Vedi la descrizione dettagliata nel paragrafo "Chiralita". In un sistema destrorso
viene utilizzata la mano destra per svolgere gli esercizi di 'aerobica'. C'¢ in atto qualche controversia
nel modo in cui POV-Ray simula un sistema di coordinate destrorso. Nel dubbio, ci teniamo il
sistema di coordinate sinistrorso, sul quale non ci sono problemi.

4.1.2 Aggiungere File 'include' Standard

Utilizzando 1l nostro editor di testo preferito, creiamo un file che chiameremo demo.pov. Poi vi
scriviamo il seguente testo. L'input ¢ sensibile alla differenza tra maiuscole e minuscole, quindi
dovremo assicurarci che tutte le maiuscole e minuscole siano corrette.

#include "colors.inc"
#include "shapes.inc"
#include "finish.inc"
finclude "glass.inc"
#include "metals.inc"
#include "stones.inc"
#include "woods.inc"

[ file 'include’, che da qui chiameremo .inc contengono elementi predefiniti per le scene.
L'istruzione contenuta nella prima riga fa leggere a POV-Ray le definizioni per vari colori utili. La
seconda istruzione (seconda riga) fa leggere le definizioni per solidi e forme geometriche. Le
successive leggono finiture e informazioni per ottenere materiali simili a vetri, metalli, pietre, legni.
Puo essere una buona idea leggerli per vedere almeno poche delle texture e forme geometriche
disponibili.

Si dovrebbero includere solo 1 file di cui abbiamo veramente bisogno nelle nostre scene. Alcuni dei
file che sono inclusi con POV-Ray sono molto grandi ed ¢ meglio risparmiare tempo di calcolo e
memoria se non ne abbiamo bisogno. Negli esempi seguenti, utilizzeremo solo 1 file colors.inc,
finish.inc, stones.inc e quindi ¢ meglio rimuovere le linee corrispondenti agli altri dal nostro file
scena. Possiamo avere quanti file .inc desideriamo nel nostro file scena. Gli stessi file .inc possono
contenere al loro interno frasi # include, ma abbiamo la limitazione di effettuare questi "include
annidati" solo fino al decimo livello. I file specificati in una frase # include verranno ricercati
prima nella directory attuale e, se non trovati, nelle directory specificate da un comando +1 o da
un'opzione Library Path. Quindi ci faciliterebbe le cose tenere tutti i file .inc come colors.inc,
textures.inc ecc. in una directory include e fornire un comando +1 che specifichi dove ¢ questa
directory.

4.1.3 Aggiungere la Macchina Fotografica

La dichiarazione della 'camera' descrive dove e come la macchina fotografica vede la scena.
Fornisce coordinate X, y, z per indicare la posizione della 'camera’ e il punto verso cui € rivolta.
Descriviamo le coordinate spaziali di questi punti usando un vettore a tre componenti. Un vettore
viene specificato utilizzando tre valori numerici separati da virgole e racchiusi in parentesi angolate.
Aggiungiamo pertanto la seguente frase camera alla scena :

camera {
location <0, 2, -3>
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look at <0, 1, 2>
}

In breve, location <0, 2, =-3> posiziona la macchina fotografica due unita in alto e tre unita
indietro rispetto al centro dell' 'universo', che si trovaa <0, 0, 0>.Per convenzione, la direzione
+z ¢ rivolta all'interno dello schermo e la direzione -z punta 'fuori' dallo schermo. L'istruzione
look at <0, 1, 2> ruotalamacchina fotografica in modo che punti verso il punto di
coordinate <0, 1, 2>.Un punto 5 unita davanti ed 1 unita sotto la macchina fotografica. Il punto
look at dovrebbe essere il centro di attenzione della nostra immagine.

4.1.4 Descrivere un Oggetto

Ora che abbiamo piazzato una macchina fotografica per osservare la scena, mettiamo una sfera
gialla nella scena. Aggiungiamo il seguente testo al nostro file :

sphere {<0, 1, 2>, 2
texture {

pigment { color Yellow }
}

}

I1 primo vettore specifica il centro della sfera. In questo esempio, la coordinata x ¢ zero, cosi che la
sfera risulti centrata a sinistra ed a destra. Si trova anche a y=1, ovvero un'unita in alto rispetto
all'origine. La coordinata z ¢ 2, che significa 5 unita davanti alla macchina fotografica (che si trova
a z=-3). Dopo il vettore che indica il centro della sfera, si ha una virgola seguita dal raggio, che in
questo caso ¢ 2. Dato che il raggio ¢ la meta del diametro di una sfera, la nostra sfera ha un
diametro di quattro unita.

4.1.5 Aggiungere una Texture ad un Oggetto

Dopo avere definito posizione e dimensioni della sfera, dobbiamo descrivere come appare la sua
superficie. Ciod ¢ descritto dal blocco di istruzioni texture. I blocchi texture descrivono il
colore, la 'ruvidezza' e la finitura di un oggetto. In questo esempio specificheremo solo il colore.
Questo ¢ il minimo che dobbiamo fare. Tutte le altre opzioni eccetto il colore utilizzeranno valori
predefiniti. Il colore che definiamo ¢ il modo in cui vogliamo che un oggetto appaia se ¢ illuminato.
Se stessimo dipingendo un quadro che rappresenta una sfera, utilizzeremmo toni scuri di un colore
per indicare la parte in ombra e toni chiari dello stesso colore per indicare la parte illuminata.
Comungque, il raytracing si preoccupa di questo. Noi scegliamo il colore base per 'oggetto e POV-
Ray lo schiarisce o scurisce in dipendenza dall'illuminazione della scena. Dato che stiamo
definendo il colore base dell'oggetto, piu che il suo aspetto, il parametro si chiama pigment.
Molti tipi di colore sono disponibili per essere utilizzati in una frase pigment. La parola color
specifica che l'intero oggetto ¢ in un unico colore invece che essere coperto con un qualche motivo
decorativo in piu colori. Possiamo utilizzare gli identificatori di colore precedentemente definiti nel
file colors.inc. Se non c'¢ un colore standard che si adatti alle nostre esigenze, posiamo definire i
nostri colori personalizzati, utilizzando la parola color seguita dalle parole red, green, blue
che specificano I'ammontare delle componenti di rosso, verde e blu da mescolare. Ad esempio, una
bella tonalita di rosa puo essere specificata usando

color red 1.0 green 0.8 blue 0.8

I valori dopo ogni 'keyword' (parola chiave, in questo caso red, green, blue) dovrebbero
essere compresi tra 0 ed 1. Se qualcuna delle tre componenti non venisse specificata, il suo valore
verrebbe interpretato come zero. Si pud usare anche una notazione abbreviata. La seguente frase
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produce lo stesso rosa :
color rgb 1.0, 0.8, 0.8>
I colori sono spiegati in maggiore dettaglio nella sezione "Specificare i Colori".

4.1.6 Definire una Sorgente Luminosa

Abbiamo bisogno di un'altra cosa per la nostra scena. Abbiamo bisogno di una sorgente luminosa.
Fino a che non ne creiamo una, non c'¢ luce in questo mondo virtuale. Quindi, aggiungiamo la
linea :

light source { <2, 4, -3> color White}
alla nostra scena in modo da ottenere il nostro primo file scena per POV-Ray come segue :

#include "colors.inc"
background { color Cyan}
camera {

location <0, 2, -3>
look at <0, 1, 2>

}

sphere {

<0, 1, 2>, 2

texture {

pigment { color Yellow }
}

}
light source { <2, 4, -3> color White}

I1 vettore nella frase 1ight source specifica la posizione della luce due unita alla nostra destra,
quattro sopra l'origine e tre indietro rispetto all'origine. La sorgente luminosa ¢ invisibile : emette
solamente luce, per cui non ¢ necessario assegnarle una texture.

Ecco fatto ! Chiudiamo il file e renderizziamo una piccola immagine utilizzando il comando :
povray +wl60 +hl120 +p +x +d0 -v -idemo.pov

Se il nostro computer non usa le istruzioni a riga di comando, si devono leggere le istruzioni per la
specifica piattaforma, per fornire il comando corretto per renderizzare la scena. Possiamo anche
regolare qualunque altro comando che si possa ritenere utile. L'immagine ¢ scritta in un file

immagine di nome demo.tga (o qualche altro suffisso differente da .tga se il nostro computer
utilizza un formato differente).
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Fig. 3-Prima Immagine
Quest'immagine non ¢ esattamente un'opera d'arte, ma bisognera partire con gli elementi basilari
prima di arrivare a scene e funzioni molto piu affascinanti.

4.2 Usare la Macchina Fotografica

4.2.1 Usare la Messa a Fuoco

Costruiamo una semplice scena per mostrare 1'impiego della messa a fuoco. Per questo esempio
useremo una sfera rosa, un parallelepipedo verde ed un cilindro blu, con la sfera davanti, il
parallelepipedo in mezzo ed il cilindro dietro. Un pavimento a scacchiera per evidenziare la
prospettiva ed un paio di sorgenti luminose completeranno la scena.

Creiamo un nuovo file chiamato focaldem.pov e vi inseriamo il seguente testo.

#include "colors.inc"
#include "shapes.inc"
#include "textures.inc"
#version 3.0

#global settings {
assumed gamma 2.2

max_ trace level 5

}

sphere { <1, 0, -6>, 0.5
finish {

ambient 0.1

diffuse 0.6

}

pigment { NeonPink }

}

box { <-1, -1, -1>, < 1, 1, 1>
rotate <0, -20, 0>
finish {

ambient 0.1

diffuse 0.6

}

pigment { Green }

}
cylinder { <-6, 6, 30>, <-6, -1, 30>, 3
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finish {

ambient 0.1

diffuse 0.6

}

pigment {NeonBlue}

}

plane { y, -1.0

pigment {

checker color Gray65 color Gray30
}

}
light source { <5, 30, -30> color White }
light source { <-5, 30, -30> color White }

Ora possiamo procedere a piazzare la nostra macchina fotografica in una posizione appropriata.
Mettendola dietro 1 nostri tre oggetti dara un buon risultato. Aggiustare il punto focale, lo muovera
in un qualunque punto della scena. Aggiungiamo solo le righe seguenti al file :

camera {

location 0.0, 1.0, -10.0>

look at <0.0, 1.0, 0.0>

// focal point <-6, 1, 30> // cilindro blu a fuoco

// focal point < 0, 1, 0> // parallelepipedo verde a fuoco
focal point < 1, 1, -6> // sfera rosa a fuoco

aperture 0.4 // un buon compromesso
// aperture 0.05 // quasi tutto & a fuoco
// aperture 1.5 // molto sfuocato

// blur samples 4 // pochi campioni, piu veloce
blur samples 20 // piu campioni, immagine di alta qualita

}

Fig.4-Messa a fuoco

11 punto focale ¢ semplicemente il punto dove il fuoco della macchina fotografica ¢ massimo e
I'immagine risulta piu nitida. Posizioniamo questo punto nella nostra scena ed assegnamo un valore
all'apertura per determinare quanto vicino o quanto lontano dal punto di massimo fuoco vogliamo
che appaia la sfocatura. Aumentare l'apertura ha l'effetto di rendere minore 1'area a fuoco, mentre
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diminuirla rende maggiore l'area dell'immagine a fuoco. Questo ¢ il modo in cui controlliamo come
la sfocatura comincia ad avvenire attorno al punto focale. Il valore blur samples determina
quanti raggi sono usati per campionare ogni singolo punto dell'immagine (pixel). In maniera
semplificata, quanti piu raggi si usano, tanto migliore ¢ la qualita dell'immagine risultante, ma
conseguentemente aumenta anche il tempo necessario per il rendering. Ogni scena ¢ diversa dalle
altre e cosi dovremo sperimentare. Questo tutorial ha due esempi da 4 e 20 campioni, ma ne
possiamo utilizzare di piu per immagini ad alta risoluzione. Non si dovrebbero usare piu campioni
di quanti siano necessari per ottenere la qualita desiderata, dato che maggiore ¢ il numero dei
campioni, maggiore ¢ il tempo di rendering. I valori di confidence e variance sono trattati
nella sezione "Messa a Fuoco" della guida al linguaggio.

Conviene sperimentare con le regolazioni dei valori focal point, aperture,blur sample
. La scena ha linee con altri valori che possiamo provare commentando la linea di default con un
doppio slash (//) e de-commentando la linea che vogliamo provare. Facciamo solo un cambiamento
per volta, per vedere gli effetti sulla scena.

Due cose finali da sapere quando si usa la messa a fuoco : primo, non abbiamo bisogno di
specificare l'anti-aliasing (con il comando +a) dato che il metodo di messa fuoco si occupa
automaticamente dell'antialiasing ; secondo, la messa a fuoco pud venire usata solo per 'macchine
fotografiche' di tipo prospettico.

4.3 Oggetti Semplici

Fino ad ora abbiamo visto solo l'oggetto 'sfera'. Oltre alla sfera, ci sono molti altri tipi di oggetti che
possono essere renderizzati da POV-Ray. I paragrafi seguenti descriveranno come utilizzare alcuni
degli oggetti piu semplici come sostitutivi della sfera usata prima.

4.3.1 Parallelepipedo
Il parallelepipedo ¢ uno degli oggetti piu usati. Proviamo questo esempio al posto della sfera.

box {

<-1, 0, -1>, // angolo inferiore sinistro (piu vicino)

<1, 0.5, 3> // angolo superiore destro (piu lontano)

texture {

T Stone25 // predefinita da stones.inc

scale 4 // ingrandita nello stesso modo in tutte le direzioni
}

rotate y*20 // Equivalente a "rotate <0,20,0>"

}
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Fig. 5-Parallelepipedo

In questo esempio possiamo vedere che un parallelepipedo (una "scatola", cio¢ box) viene definito
specificando le coordinate tridimensionali di due suoi vertici opposti. Il primo vettore deve essere
formato dalle coordinate minime X, y, z ¢ il secondo dalle coordinate massime. Si vede come
I'oggetto box possa essere definito solo parallelamente agli assi di riferimento. In seguito, lo
possiamo ruotare di un qualsiasi angolo. Nota che possiamo eseguire semplici operazioni
matematiche sui vettori e sui valori numerici. Per esempio, nel parametro rotate abbiamo
moltiplicato l'identificatore y per 20. Questo ¢ lo stesso che scrivere <0, 1, 0>*20 oppure
<0,20,0>.

4.3.2 Cono
Ecco un esempio su come usare un cono :

cone {

<0, 1, 0>, 0.3 // centro e raggio di un'estremita

<1, 2, 3>, 1.0 // centro e raggio dell'altra estremita
texture { T Stone25 scale 4 }

}

Fig.6-Cono
Un cono (o tronco di cono) viene definito mediante il centro ed il raggio delle sue due estremita. In
questo esempio, un'estremita si trova a <0,1,0> e ha raggio 0.3, mentre l'altra si trova a <1,2,3> con
raggio 1. Se vogliamo che il cono abbia una punta, dobbiamo porre uguale a zero uno dei due raggi.
Le facce piane del cono sono parallele 1'una all'altra e perpendicolari all'asse del cono. Se vogliamo

un cono senza queste facce, dobbiamo aggiungere la parola open dopo il secondo raggio, in questo
modo :

cone {

<0, 1, 0>, 0.3 // centro e raggio di un'estremita

<1, 2, 3>, 1.0 // centro e raggio dell'altra estremita
open // elimina le facce piane

texture { T Stone25 scale 4 }

}
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Fig.7-Cono senza le facce piane (open)

4.3.3 Cilindro
Possiamo anche definire un cilindro come questo :

cylinder {

<0, 1, 0>, // centro di un'estremita

<1, 2, 3>, // centro dell'altra estremita
0.5 // raggio

open // elimina le facce piane

texture { T Stone25 scale 4 }

}

Fig. 8-Cilindro

4.3.4 Piano

Proviamo uno degli standard della computer grafica : il piano a scacchi. Aggiungiamo il seguente
oggetto alla prima versione del file demo.pov, quello con la sfera.

plane{ <0,1,0> ,-1
pigment {
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checker color Red color Blue
}
}

Fig. 9-Piano

L'oggetto qui definito ¢ un piano infinito. Il vettore <0,1,0> ¢ la normale alla superficie del piano
(ciog, se fossimo in piedi sulla superficie, vedremmo questo vettore dirigersi verso 1'alto). Il numero
che segue ¢ la distanza di cui il piano ¢ spostato, lungo la normale, dall'origine. In questo caso, il
piano ¢ posto ad y=-1 in modo che la sfera, centrata a y=1, di raggio 2 sia appoggiata su di esso.
Notiamo che anche se qui non c'¢ una frase texture in effetti c¢'¢ una texture implicita. Potremmo
accorgerci che scrivere frasi che possono essere annidate, come texture{ pigment} pud
diventare stancante, cosi POV-Ray ci permette di tralasciare la frase texture in molti casi. In
generale, abbiamo bisogno dei blocchi texture solo quando dobbiamo inserire un identificatore
di texture, come il precedente T Stone25 oppure quando dobbiamo costruire texture a strati (vedi
§4.82.4¢§7.6.6).

Questo pigmento utilizza il motivo "checker" (scacchiera) e specifica di disporre a scacchiera i due
colori rosso e blu.

Dato che 1 vettori <1,0,0>, <0,1,0>,<0,0,1> sono usati frequentemente, POV-Ray ha 'incorporati' tre
identificatori per questi vettori, chiamati X, y, z rispettivamente, che possono essere utilizzati come
abbreviazione. Allora, il piano potrebbe essere definito come :

plane {y, -1
pigment{...}
}

Nota che non usiamo le parentesi angolate <> attorno agli identificatori dei vettori. Guardando il
pavimento, notiamo che la sfera forma un'ombra sul pavimento. Le ombre sono calcolate molto
accuratamente dal programma, che traccia ombre molto precise, nette. Nel mondo reale, sono molto
piu diffuse ombre 'morbide' e penombra. Piu tardi impareremo come utilizzare sorgenti luminose
'estese' per ammorbidire le ombre.

4.3.5 Oggetti Standard

11 file shapes.inc contiene alcuni oggetti predefiniti che sono circa delle dimensioni di una sfera di
raggio 1. Possiamo utilizzarli in questo modo :

#include "shapes.inc"
object{
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UnitBox

texture { T Stone25 scale 4}
scale 0.75

rotate <-20,25,0>

translate y

}

4.4 Oggetti Avanzati

Dopo avere fatto un po’ di esperienza con gli oggetti piu semplici disponibili in POV-Ray, ¢ ora di
proseguire con oggetti piu avanzati (ed emozionanti). Dovremmo fare attenzione al fatto che gli
oggetti descritti piu avanti non sono banali da comprendere. Non ¢’¢ bisogno di preoccuparsi se non
sappiamo come usarli o come funzionano. Per ora, proviamo gli esempi e giochiamo con le opzioni
che sono spiegate piu approfonditamente nel capitolo dedicato al linguaggio. Non c’¢ niente di
meglio che imparare facendo.

4.4.11 Toro

Un toro puo essere pensato come una ciambella o un tubo richiuso. E' un oggetto molto utile in
molti tipi di costruzioni CSG, cosi POV-Ray ha adottato questa superficie polinomiale di 4° ordine
come una primitiva. La sintassi per il toro ¢ talmente semplice da renderlo un oggetto molto
comodo con cui lavorare, una volta imparato cosa significano i due valori numerici. Invece di fare
una lezione sull'argomento, facciamone uno e sperimentiamoci un po' sopra.

Creiamo un file di nome tordemo.pov ¢ lo editiamo come segue :

#include "colors.inc"
camera {

location <0, .1, -25>
look at 0

angle 30

}

background { color Gray50 } // per vederlo meglio
light source{ <300, 300, -1000> White }

torus { 4, 1 // raggi maggiore e minore

rotate -90*x // per vederlo da sopra

pigment { Green }

}

Tracciamo la scena e vediamo cosa succede.
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Fig. 52-Toro

Bene, ¢ una ciambella. Proviamo a cambiare i valori del raggio maggiore e minore e vediamo cosa
succede. Li modifichiamo come segue :

torus { 5, .25 // raggi maggiore e minore

Fig. 53- Toro piu sottile
Questo sembra di pitt un hula-hoop. Proviamo questo :

torus { 3.5, 2.5 //raggl maggiore e minore
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Fig. 54-Toro

Ehi ! Una ciambella con un serio problema di peso !

Con una sintassi cosi semplice, non c'¢ molto altro che possiamo fare con un toro a parte cambiargli
la texture...o si ? Vediamo... 1 tori sono oggetti molto utili in CSG. Tentiamo un piccolo
esperimento. Facciamo la differenza tra un toro ed un parallelepipedo :

difference {

torus { 4, 1

rotate x*-90 // cosi possiamo vederlo da sopra
}

box { <-5, -5, -1>, <5, 0, 1> }

pigment { Green }

}

Fig. 55- Mezzo toro

Interessante...un mezzo toro. Ora ne aggiungiamo un altro ruotato dall'altra parte. Pero, dichiariamo
il primo mezzo toro e le trasformazioni necessarie in modo da poterlo riutilizzare :

#declare Half Torus = difference { // Half Torus significa "mezzo
toro"

torus { 4, 1

rotate -90*x // cosl possiamo vederlo da sopra
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}
box { <-5, -5, -1>, <5, 0, 1>}
pigment { Green }

}

#declare Flip It Over = 180*x // Flip It Over significa
"capovolgilo"
#declare Torus Translate = 8 // Il doppio del raggio maggiore

Ora creiamo un'unione dei due mezzi tori :

union {

object { Half Torus }
object { Half Torus

rotate Flip It Over
translate Torus Translate*x
}

}

Fig. 56- I due mezzi tori sfalsati

Questo ci da un oggetto a forma di S, ma non riusciamo a vederlo interamente dalla nostra
posizione attuale. Aggiungiamo un altro po' di anelli, tre in ogni direzione, spostiamo 1'oggetto in
direzione +z e ruotiamolo in direzione -y in modo da poterne vedere di piu. Notiamo anche che pare
esserci un vuoto nel punto dove i mezzi tori si incontrano. Questo ¢ dovuto al fatto che stiamo
osservando la scena giacendo sul piano x-z. Cambieremo la coordinata y della macchina fotografica
da 0 a 0.1 in modo da eliminare questo inconveniente.

union {

object { Half Torus }
object { Half Torus

rotate Flip It Over
translate x*Torus Translate
}

object { Half Torus
translate x*Torus Translate*2
}

object { Half Torus

rotate Flip It Over
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translate x*Torus Translate*3
}

object { Half Torus

rotate Flip It Over

translate -x*Torus Translate

}

object { Half Torus

translate -x*Torus Translate*2
}

object { Half Torus

rotate Flip It Over

translate -x*Torus Translate*3
}

object { Half Torus

translate -x*Torus Translate*4
}

rotate y*45

translate z*20

}

Fig. 57- "Serpente' formato da mezzi tori

Renderizzando questa scena vediamo qualcosa di ondulante, serpentiforme, o qualcosa del genere.
Carino. Ma vogliamo fare qualcosa di utile, qualcosa che possiamo vedere nella vita reale. Che ne
diresti di una catena ? Pensandoci un momento ci accorgiamo che un singolo anello di una catena
puo essere facilmente realizzato usando due mezzi tori e due cilindri per unire le due meta. Creiamo
un nuovo file ed usiamo le stesse impostazioni di macchina fotografica, sfondo, sorgenti luminose e
oggetti dichiarati che abbiamo usato in tordemo.pov.

#include "colors.inc"
camera {

location <0, .1, -40>
look at O

angle 30

}

background { color Gray50 }
light source{ <300, 300, -1000> White }
#declare Half Torus = difference ({
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torus { 4,1
sturm
rotate x*-90 // cosl possiamo vederlo da sopra

}
box { <=5, -5, -1>, <5, 0, 1> }
pigment { Green }

}

#declare Flip It Over = x*180
#declare Torus Translate = 8

Ora, facciamo un toro completo usando le due meta :

union {

object { Half Torus }

object { Half Torus rotate Flip It Over }
}

Questa pud sembrare una maniera inutile per fare un toro competo, ma in effetti stiamo per
allontanare le due meta in modo da fare spazio per i cilindri. Per prima cosa, aggiungiamo prima del
blocco union il cilindro dichiarato :

#declare Chain Segment = cylinder { <0, 4, 0>, <0, -4, 0>, 1
pigment { Green }

}

Poi aggiungiamo due segmenti di catena all'unione e li trasliamo in modo che si allineino col raggio
minore del toro su entrambi 1 lati :

union {

object { Half Torus }

object { Half Torus rotate Flip It Over }

object { Chain Segment translate x*Torus Translate/2 }
object { Chain Segment translate -x*Torus Translate/2 }

}

Ora trasliamo 1 due mezzi tori di +y e -y in modo che le estremita tronche si incontrino con le
estremita dei cilindri. Questa distanza ¢ uguale alla meta del valore Torus Translate
precedentemente dichiarato :

union {

object { Half Torus

translate y*Torus Translate/2
}

object { Half Torus

rotate Flip It Over

translate -y*Torus Translate/2
}

object { Chain Segment
translate x*Torus Translate/2
}

object { Chain Segment
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translate -x*Torus Translate/2
}
}

Renderizziamo questa scena e voila !

Fig. 58-Anello di una catena
Un anello di una catena. Ma non abbiamo ancora finito ! Chi ha mai sentito parlare di una catena
verde ? Preferiremmo invece usare un bel colore metallico. Per prima cosa, eliminiamo tutti i
blocchi pigment nelle dichiarazioni di tori e cilindri. Poi aggiungiamo queste righe prima di
union :

#declare Chain Gold = texture {
pigment { BrightGold }

finish {
ambient .1
diffuse .4

reflection .25
specular 1
metallic

}

}

E quindi aggiungiamo la texture all'unione e dichiariamo l'unione come un singolo anello :

#declare Link = union {
object { Half Torus

translate y*Torus Translate/2
}

object { Half Torus

rotate Flip It Over

translate -y*Torus Translate/2
}

object { Chain Segment
translate x*Torus Translate/2
}

object { Chain Segment
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translate -x*Torus Translate/2

}
texture { Chain Gold }

}

Ora facciamo un'unione di due anelli. Il secondo dovra essere traslato di +y in modo che la sua
parete interna si incontri appena con la parete interna dell'altra maglia, proprio come gli anelli di
una catena. Questa distanza ¢ il doppio della distanza Torus Translate meno 2 (due volte il
raggio minore). Si puo descrivere con l'espressione :

Torus Translate*2-2*y

E noi dichiariamo l'espressione come segue :

#declare Link Translate= Torus Translate*2-2*y

Nella parte relativa all'oggetto, useremo questo blocco per moltiplicarlo in modo da creare altri
anelli. Ora, ruotiamo il secondo anello di 90*y in modo che sia perpendicolare al primo, come gli
anelli di una catena. Infine, scaliamo l'unione di 0.25 in modo da poter vedere l'intera cosa :
union {

object { Link }

object { Link translate y*Link Translate rotate y*90 }

scale .25

}

Renderizziamo questa scena ¢ vedremo un paio di anelli molto realistico.

Fig. 59-Due anelli

Se vogliamo fare un'intera catena, dobbiamo dichiarare I'unione vista sopra e creare un'altra unione
di questo oggetto dichiarato. Dobbiamo essere sicuri di rimuovere la frase scale dall'oggetto
dichiarato :

#declare Link Pair =

union {

object { Link }

object { Link translate y*Link Translate rotate y*90 }
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}

Ora dichiariamo la nostra catena :

#declare Chain = union {

object { Link Pair}

object { Link Pair translate y*Link Translate*2 }
object { Link Pair translate y*Link Translate*4 }
object { Link Pair translate y*Link Translate*6 }
object { Link Pair translate -y*Link Translate*2 }
object { Link Pair translate -y*Link Translate*4 }
object { Link Pair translate -y*Link Translate*6 }

}

Ed infine, creiamo la nostra catena, con un paio di trasformazioni affinché sia piu facile vederla.
Queste includono rimpicciolirla di un fattore 10 e ruotarla in modo che si possano vedere bene tutti
gli anelli.

.1 rotate <0,

object { Chain scale 45, -45> }

Fig. 60-1 Tori possono essere usati per creare catene

Renderizziamo questa scena e dovremmo vedere una catena dorata molto realistica che si estende
diagonalmente attraverso lo schermo

4.5 Geometria Solida Costruttiva (CSG)

Geometria Solida Costruttiva (in Inglese, Constructive Solid Geometry, CSG, N.d.T.) ¢ un potente
strumento per combinare oggetti primitivi e creare oggetti pit complessi, come mostrato nei
paragrafi seguenti.

4.5.1 Cosa Vuol Dire CSG ?

CSG significa Geometria Solida Costruttiva. POV-Ray ci permette di costruire solidi complessi
combinando solidi primitivi in quattro modi diversi. Ci sono I’unione, dove due o piu oggetti
vengono sommati insieme, |’intersezione, dove due oggetti vengono combinati per ottenere un terzo
oggetto che consiste del volume comune ai due oggetti di partenza. La differenza, dove gli oggetti
successivi vengono sottratti dal primo, Infine, la fusione, che ¢ come un’unione in cui le superfici
interne vengono rimosse (utile in oggetti CSG trasparenti). Tratteremo in dettaglio ciascuno di
questi nelle sezioni successive. Gli oggetti CSG possono essere estremamente complessi e
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profondamente annidati. In altre parole, ci possono essere unioni di differenze, o intersezioni di
fusioni, o differenze di intersezioni, o anche unioni di intersezioni di differenze di fusioni...ad
infinitum. Gli oggetti CSG sono (quasi sempre) oggetti finiti che rispondono all’auto-bounding
(vedi paragrafo "Controllo sul Bounding Automatico") e possono essere trasformati come
qualunque altra primitiva di POV-Ray.

4.5.2 Unione

Proviamo a fare una semplice unione. Creiamo un file di nome csgdemo.pov e lo editiamo come
segue :

#include "colors.inc"

camera {

location <0, 1, -10>

look at 0

angle 36

}

light source { <500, 500, -1000> White }
plane { y, -1.5
pigment { checker Green White }

}

Aggiungiamo due sfere traslate ciascuna di 0.5 unita sull’asse x nelle direzioni positiva e negativa.
Le coloriamo una di blu e I’altra di rosso.

sphere { <0, 0, 0>, 1

pigment { Blue }

translate -0.5*x

}

sphere { <0, 0, 0>, 1

pigment { Red }

translate 0.5*x

}

Renderizziamo questo file a 200x150 -A.

Fig. 61-Due sfere sovrapposte

Ora poniamo un blocco union attorno alle due sfere. Questo creera una singola unione CSG dalle
due sfere.
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union/{

sphere { <0, 0, 0>, 1
pigment { Blue }
translate -0.5*x

}

sphere { <0, 0, 0>, 1
pigment { Red }
translate 0.5*x

}

}

Renderizziamo nuovamente il file.

Fig. 62-L'unione di due sfere

L'unione non apparira diversamente da prima, ma ora possiamo assegnare all'intera unione una
singola texture e trasformarla come un unico oggetto. Proviamo :

union/{

sphere { <0, 0, 0>, 1
translate -0.5*x*

}

sphere { <0, 0, 0>, 1
translate 0.5*x

}

pigment { Red }

scale <1, .25, 1>
rotate <30, 0, 45>

}

Renderizziamo nuovamente il file.
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Fig. 63-Applicare le trasformazioni all'unione

Come possiamo vedere, 'oggetto ¢ estremamente diverso. Sperimentiamo diversi valori di scale

e rotate e proviamo qualche texture diversa.

Ci sono molti vantaggi nell'assegnare un'unica texture ad un oggetto CSG invece che assegnare la
texture ad ogni componente individuale. Per prima cosa, ¢ molto piu semplice usare una sola texture
se 'oggetto ha un gran numero di componenti perché se vogliamo cambiare il suo aspetto ci basta
modificare una sola frase texture. Secondo, il file viene analizzato piu velocemente dal
programma dato che la texture viene messa in memoria una volta sola e richiamata dalle
componenti dell'oggetto. Assegnare la stessa texture a tutte le n componenti di un oggetto CSG
significa metterla in memoria n volte.

4.5.3 Intersezione

Adesso, usiamo le stesse sfere di prima per illustarre il secondo tipo di oggetti CSG, l'intersezione.
Cambiamo la parola union in intersection e cancelliamo le frasi scale e rotate

intersection {
sphere { <0, 0, 0>, 1
translate -0.5*x

}
sphere { <0, 0, 0>, 1
translate 0.5*x

}
pigment { Red }

}

Renderizziamo il file.
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Fig. 64-Intersezione di due sfere
Vediamo un oggetto a forma lenticolare invece delle due sfere. Questo avviene perché
un'intersezione consiste del volume compreso in entrambe le componenti, in questo caso la zona di

spazio lenticolare si trova dove le due sfere si sovrappongono. Quest'oggetto ci piace e quindi lo
useremo per studiare le differenze.

4.5.4 Differenza

Ruotiamo l'intersezione del paragrafo precedente attorno all'asse delle y in modo che la parte larga
si trovi di fronte alla macchina fotografica.

intersection({

sphere { <0, 0, 0>, 1
translate -0.5*x

}

sphere { <0, 0, 0>, 1
translate 0.5*x

}

pigment { Red }
rotate 90*y

}

Creiamo un cilindro e piazziamolo nel centro della lente.
cylinder { <0, 0, -1> <0, 0, 1>, .35
pigment { Blue }

}

Renderizziamo la scena per vedere la posizione del cilindro.
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Fig. 65
Metteremo un blocco difference attorno all'intersezione ed al cilindro in questo modo :

difference {
intersection {

sphere { <0, 0, 0>, 1
translate -0.5*x

}

sphere { <0, 0, 0>, 1
translate 0.5*x

}

pigment { Red }
rotate 90*y

}

cylinder { <0, 0, -1> <0, 0, 1>, .35
pigment { Blue }

}

}

Renderizziamo nuovamente il file.

Fig. 66-Differenza
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Vediamo l'intersezione con un foro nel mezzo, dove si trovava il cilindro. Il cilindro ¢ stato sottratto
dall'intersezione. Nota che il colore del cilindro fa si che la superficie del buco sia colorata in blu.
Se eliminiamo questo colore nella frase cylinder la superficie del buco sara blu.

OK, andiamo avanti. Dichiariamo la nostra lente perforata in modo da assegnarle un nome.
Eliminiamo anche tutte le texture perché vogliamo specificarle solo nell'unione finale.

#declare Lens With Hole = difference ({
intersection {

sphere { <0, 0, 0>, 1

translate -0.5*x

}

sphere { <0, 0, 0>, 1

translate 0.5*x

}

rotate 90*y

}

cylinder { <0, 0, -1> <0, 0, 1>, .35}
}

Usiamo un oggetto unione per costruire un oggetto complesso composto di copie della 'lente' :

union {

object { Lens With Hole translate <-.65, .65, 0> }
object { Lens With Hole translate <.65, .65, 0> }
object { Lens With Hole translate <-.65, -.65, 0> }
object { Lens With Hole translate <.65, -.65, 0> }
pigment { Red }

}

Renderizziamo la scena.

Fig. 67-Unione delle differenze

Un oggetto sicuramente interessante. Ma proviamo a spingerci oltre. Rendiamolo parzialmente
trasparente aggiungendo una componente di filtro al blocco pigment.

union {
object { Lens With Hole translate <-.65, .65, 0> }
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object { Lens With Hole translate <.65, .65, 0> }
object { Lens With Hole translate <-.65, -.65, 0> }
object { Lens With Hole translate <.65, -.65, 0> }
pigment { Red filter .5 }

}

Renderizziamo nuovamente il file.

Fig. 68-Come sopra, ma trasparente

Questo ¢ abbastanza bello, ma... possiamo vedere parti di ciascuno degli oggetti 'lente' all'interno
dell'unione. Questo non va bene.

4.5.5 Fusione

Questo ci porta al quarto tipo di oggetto CSG, la 'fusione' (merge). Un oggetto fusione ha la stessa
forma dell'oggetto unione, ma la geometria degli oggetti che si trovano all'interno della superficie
non viene renderizzata. Questo dovrebbe eliminare il problema che avevamo. Proviamo :

merge {

object { Lens With Hole translate <-.65, .65, 0> }
object { Lens With Hole translate <.65, .65, 0> }
object { Lens With Hole translate <-.65, -.65, 0> }
object { Lens With Hole translate <.65, -.65, 0> }
pigment { Red filter .5 }

}
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Fig. 69-Fusione
Funziona !

4.5.6 Tranelliin CSG
Un importante aspetto del codice degli oggetti CSG al quale dobbiamo fare molta attenzione.

4.5.6.1 Superfici Coincidenti.

POV-Ray usa test di superficie per determinare i punti in cui un raggio interseca un oggetto CSG.
Un problema sorge quando le superfici di due differenti oggetti coincidono, dato che non c'¢ modo
di distinguere (in base a problemi di calcolo) se un punto della superficie coincidente appartiene ad
un oggetto o ad un altro. Vediamo il seguente esempio dove viene usato un cilindro per ricavare un
buco da una scatola piu grande.

difference {
box { -1, 1 pigment { Red } }
cylinder { -z, z, 0.5 pigment { Green } }

}

Fig. 70-Errore nel calcolo della differenza

renderizziamo quest'oggetto vediamo delle 'scaglie' rosse dove dovrebbe esserci il buco. Questo ¢
causato dalle superfici coincidenti del cilindro e del cubo. A volte, viene colpita prima la superficie
del cilindro dal raggio, dando un' immagine corretta del foro, a volte viene colpita prima la
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superficie della scatola, dando un risultato sbagliato, in cui sparisce il buco ed appaiono le scaglie
rosse. Questo problema puo essere risolto aumentando leggermente le dimensioni del cilindro in
modo da sbarazzarsi delle superfici coincidenti, in questo modo :

difference {

box { -1, 1 pigment { Red } }

cylinder { -1.001*z, 1.001*z, 0.5 pigment { Green } }
}

Fig. 71-Differenza corretta

In generale, dobbiamo rendere 1'oggetto che viene sottratto un po' piu grande, quando lo usiamo in
una differenza di oggetti. Dobbiamo solo controllare la presenza di superfici coincidenti e
aumentare appropriatamente le dimensioni dell'oggetto che viene sottratto per eliminare il

4.6 La Sorgente Luminosa

Una qualunque scena renderizzata con tecniche di raytracing (€ il caso di POV-Ray), la luce
necessaria per illuminare i1 nostri oggetti e le loro superfici deve provenire da una sorgente
luminosa. Ci sono molti tipi di sorgente luminosa in POV-Ray e un uso attento del tipo giusto puo
condurre a risultati molto notevoli. Soffermiamoci un momento sui vari tipi di sorgente luminosa e
sui loro vari parametri.

4.6.1 La Luce Ambiente

Luce ambiente ¢ utilizzata per simulare 1'effetto della riflessione interdiffusa. Se non ci fosse la
riflessione interdiffusa, tutte le zone non illuminate direttamente da una sorgente luminosa,
sarebbero completamente buie. POV-Ray utilizza la parola chiave ambient per determinare
quanta luce proveniente dalla sorgente di 'luce ambiente' sia riflessa da una superficie.

Per valore predefinito, la luce ambiente, che emette luce in ogni direzione ed in ogni punto, ¢
completamente bianca (rgb<l1,1,1>). Cambiando il suo colore si possono ottenere alcuni effetti
interessanti. Per prima cosa, il livello di illuminazione totale della scena puo essere regolato con
facilita. Invece di modificare tutte le frasi ambient di tuttii £inish si modifica il valore della
luce ambiente. Assegnando valori diversi, possiamo creare effetti interessanti, come
un'illuminazione rossastra. Per maggiori dettagli riguardo la luce ambiente, vedi "Luce Ambiente".
Sotto, un esempio di luce ambiente rossa

global settings { ambient light rgb<l, 0, 0> }

4.6.2 La Luce Puntiforme.
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Una sorgente di luce puntiforme ¢ esattamente cid che il suo nome indica. Questa luce non ha
dimensioni, ¢ invisibile ed illumina tutto nella scena in maniera uguale, non importa quanto lontano
dalla luce (ma questo comportamento puo essere cambiato). Questa ¢ la luce piu semplice. Ci sono
solo due parametri importanti, la posizione ed il colore. Creiamo una semplice scena ed inseriamoci
una luce puntiforme. Creiamo un nuovo file e lo chiamiamo litedemo.pov. Lo editiamo come

segue :

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

camera |

location <-4, 3, -9>
look at <0, 0, 0>
angle 48

}

Aggiungiamo 1 seguenti, semplici oggetti :
plane { y, -1

texture {

pigment {

checker

color rgb<0.5, 0, 0>
color rgb<0, 0.5, 0.5>
}

finish {

diffuse 0.4

ambient 0.2

phong 1

phong size 100
reflection 0.25

}

}

}

torus { 1.5, 0.5
texture { Brown Agate }
rotate <90, 160, 0>
translate <-1, 1, 3>

}

box { <-1, -1, -1>, <1, 1, 1>
texture { DMFLightOak }
translate <2, 0, 2.3>

}

cone { <0,1,0>, 0, <0,0,0>, 1
texture { PinkAlabaster }
scale <1, 3, 1>

translate <-2, -1, -1>

}

sphere { <0,0,0>,1
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texture { Sapphire Agate }
translate <1.5, 0, -2>
}

E ora, una luce puntiforme :

light source {
<2, 10, -3>
color White

}

Fig. 72-1lluminazione della luce puntiforme

Renderizziamo questa scenaa 200x150 -A e vediamo che gli oggetti sono chiaramente visibili,
con ombre ben nette. I lati degli oggetti curvi piu vicini alla luce sono 1 piu chiari, mentre le zone
rivolte dalla parte opposta alla luce, sono le piu scure. Notiamo anche che il piano a scacchiera ¢
illuminato uniformemente fino all'orizzonte. Questo ci permette di vedere il piano, ma non € molto
realistico.

4.6.3 La Luce Spot

Gli spot sono un tipo molto utile di sorgente luminosa. Possono essere utilizzati per aggiungere
riflessi ed illuminare dettagli esattamente come agisce un fotografo per ottenere lo stesso risultato.
Gli spot hanno un po' pit parametri che non le luci puntiformi. Questi sono : radius, falloff,
tightness epoint at (raggio, attenuazione, larghezza e bersaglio). Il parametro raggio
rappresenta l'angolo del cono pienamente illuminato. Il parametro fallof f rappresenta l'angolo
del cono d'ombra dove la luce decade fino all'oscurita. Il parametro point at indica la posizione
a cui punta lo spot. Modifichiamo la luce nella nostra scena come segue :

light source {

<0, 10, -3>

color White
spotlight

radius 15

falloff 20
tightness 10

point at <0, 0, 0>
}
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Renderizziamo questa scenaa 200x150 -A.

Fig. 73-Illuminazione con uno spot

Vediamo che solo gli oggetti sono illuminati. Il resto del piano e le parti piu esterne degli oggetti
sono al buio. C'¢ una larga zona in cui la luce declina dalla piena potenza al buio, ma le ombre sono
ancora nettissime. Proviamo a giocare con qualcuno di questi parametri per vedere cosa fanno.
Cambiamo il valore di falloff a 16 (deve sempre essere maggiore di radius) e renderizziamo
di nuovo.

Fig. 74-Aumentare il valore di falloff

Oralazonadi falloff ¢ molto stretta e gli oggetti sono completamente illuminati o
completamente al buio. Ora riportiamo a 20 il valore del falloff e cambiamo il valore di
tightness a 100 (maggiore = piu stretto) e renderizziamo di nuovo.
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Fig. 75-Aumentare il valore di tightness

La luce sembra essersi ristretta, ma cio che € veramente successo € che la zonadi falloff €
diventata talmente larga che il raggio appare effettivamente minore. Decidiamo che un valore di 10
(il valore predefinito) per tightness e 18 per falloff sono una regolazione ottimale per
questo spot e ora vogliamo metterne qualcuno qui e 1a per la scena per aumentare l'effetto. Creiamo

uno spot blu, leggermente piu stretto di questo ed uno rosso, in aggiunta a quello bianco che
abbiamo gia :

light source {
<10, 10, -1>

color Red
spotlight

radius 12

falloff 14
tightness 10
point at <2, 0, 0>
}

light source {
<-12, 10, -1>

color Blue
spotlight

radius 12

falloff 14
tightness 10

point at <-2, 0, 0>
}

Renderizzando questa scena.
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Fig. 76-Spot colorati
Vediamo che le abbiamo aggiunto un aspetto meravigliosamente misterioso. I tre spot convergono

tutti sugli oggetti rendendoli blu su un lato e rossi sull'altro, con abbastanza bianco al centro per
bilanciare 1'effetto.

4.6.4 Luci Cilindriche

Gli spot sono conici, nel senso che il loro effetto cambia con la distanza. Piu lontano si trova un
oggetto dallo spot, piu largo sara il raggio della zona illuminata. Ma noi potremmo desiderare che
raggio e falloff siano di una particolare dimensione indipendentemente dalla distanza. Per
questo scopo, abbiamo bisogno delle luci cilindriche. Una sorgente luminosa cilindrica ¢ come uno
spot, con la differenza che raggio e falloff rimangono invariati indipendentemente da quanto
lontano dalla luce si trovi l'oggetto. La forma della luce ¢ quindi un cilindro anziché un cono.
Possiamo specificare una luce cilindrica sostituendo la parola spotlight con la parola
cylinder. Proviamo ora con la nostra scena, sostituendo tutte e tre le luci spot con luci
cilindriche e renderizzando di nuovo.

Fig. 77-Luce cilindrica

Vediamo che la scena ¢ molto piu scura. Questo avviene perché le luci cilindriche non permettono
alla luce di diffondersi lateralmente come le luci spot. Abbiamo bisogno di valori maggiori di
raggio e falloff per ottenere un risultato migliore. Tentiamo un raggio di 20 ed un valore di
falloff di30 per tutte e tre le luci.
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Fig. 78-Maggiori valori di raggio e falloff

Questa ¢ la strada giusta !

4.6.5 Luci Diffuse

Fino ad ora tutte le nostre luci hanno una cosa in comune. Producono ombre nette. Questo avviene
perché 'effettiva sorgente luminosa ¢ un punto infinitamente piccolo. Gli oggetti si trovano
direttamente nella luce, nel qual caso sono pienamente illuminati, oppure no, nel qual caso sono in
ombra. Nella vita reale, questo tipo di illuminazione e di omreggiatura esiste solo nello spazio, dove
la luce diretta del sole squarcia la totale oscurita dello spazio. Ma qui sulla Terra, la luce si piega
attorno agli oggetti, rimbalza e normalmente la sorgente luminosa ha una qualche dimensione e pud
essere parzialmente nascosta alla vista (le ombre non sono piu cosi nette). Esiste quella che viene
chiamata penombra, un'area in cui non c'¢ la totale luce, né la penombra. Per simulare queste ombre
leggere, un raytracer deve fornire una dimensione alla sorgente luminosa. POV-Ray esegue questo
compito con una funzione chiamata area light. Le dimensioni dell'area light si
estendono su due assi. Queste vengono specificate dai primi due vettori nella sintassi della luce.
Dobbiamo anche specificare quante luci ci devono essere. Un alto numero di luci ci fornira ombre
sfumate, ma impieghera piu tempo per il rendering. Normalmente un insieme di 3*3 o 5*5 luci sara
sufficiente. Abbiamo anche la possibilita di specificare un valore di adattamento. La parola chiave
adaptive dice al programma che puo adattarsi alla situazione e tracciare solo 1 raggi necessari a
determinare il valore del pixel. Se non viene usata la parola adaptive verra calcolato un raggio
per ogni luce dell'area 1ight. Questo pud veramente rallentare le cose. Maggiore sara il valore
di adattamento, piu 'pulita’ risultera 'ombra, ma ci0 risultera in un aumentare del tempo di
rendering. Normalmente un valore di 1 ¢ sufficiente. Infine, dovremmo probabilmente usare la
parola chiave jitter. Questa dice a POV-Ray di spostare leggermente la posizione di ogni luce in
modo da ottenere ombre veramente sfumate invece che fornirci un'ombra consistente di bande
ravvicinate.

Bene, proviamone una. Commentiamo le luci cilindriche e aggiungiamo :

light source {

10, -3>

White

area light <5, 0, 0>, <0, 0, 5>, 5, 5
adaptive 1

Jjitter

}
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Questa ¢ una luce centrata in <2,10,-3>. E'larga 5 unita lungo I'asse x e 5 lungo 1'asse z e contiene
25 (5*5) luci. Abbiamo specificato adaptive 1 e jitter. Renderizziamo la scena a
200x150 -A.

Fig. 79-Luci diffuse

Immediatamente, notiamo due cose. Il rendering ¢ discretamente piu lungo di quanto non fosse con
una luce spot o puntiforme e le ombre non sono piu nette ! Hanno una bella zona di penombra
sfumata attorno. Aspetta, puo migliorare. Anche gli spot e le luci cilindriche possono essere area
lights. Hai presente quelle ombre nette che avevamo nella scena con gli spot ? Non sarebbe molto
ragionevole usare un insieme di 5*5 luci per ottenere uno spot, ma un insieme piu piccolo potrebbe
fare un ottimo lavoro, dandoci una penombra giusta per uno spot. Proviamo. Commentiamo 1'area
light e cambiamo le luci cilindriche in modo che risultino :

light source { <2, 10, -3>

color White

spotlight

radius 15

falloff 18

tightness 10

area light <1, 0, 0>, <0, 0, 1>, 2, 2
adaptive 1 jitter point at <0, 0, 0> }
light source { <10, 10, -1>

color Red

spotlight

radius 12

falloff 14

tightness 10

area light <1, 0, 0>, <0, 0, 1>, 2, 2
adaptive 1 jitter point at <2, 0, 0> }
light source { <-12, 10, -1> color Blue
spotlight

radius 12

falloff 14
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tightness 10

area light <1, 0, 0>, <0, 0, 1>, 2, 2 adaptive 1 jitter point at
<=2, 0, 0>}

Abbiamo cosi tre spot 'allargati', quadrati di un'unita di lato, contenenti ciascuno una matrice di 2*2

luci, con tre colori diversi, che risplendono sulla nostra scena. Renderizziamo questa scena a
200x150 -A.

Fig. 80-Luci diffuse colorate

Sembra funzionare perfettamente. Tutte le nostre ombre hanno zone di penombra piccole e strette,
proprio del genere che ci aspetteremmo di trovare su un oggetto illuminato da un vero spot.

4.6.6 Assegnare un Oggetto ad una Sorgente Luminosa

Le sorgenti luminose sono invisibili. Indicano solo il punto da cui si proietta la luce. Non hano una
vera dimensione o una forma. Se vogliamo che la nostra luce sia visibile ed abbia una forma,
possiamo usare la parola chiave 1ooks 1like (assomiglia). Possiamo cio¢ specificare che la
nostra sorgente luminosa puo assumere la forma di un qualunque oggetto scegliamo. Quando
usiamo looks 1like laparola chiave no shadow (senza ombra) viene automaticamente
applicata all'oggetto. Questo avviene per evitare che I'oggetto blocchi la luce proveniente dalla
sorgente. Se vogliamo che ci sia dell'ombra, invece, ¢ meglio usare un'unione per ottenere lo stesso
risultato. Aggiungiamo un oggetto del genere alla nostra scena. Questa ¢ una lampadina che
abbiamo fatto proprio per questo scopo :

#declare Lightbulb = union {
merge {

sphere { <0,0,0>,1 }

cylinder { <0,0,1>, <0,0,0>, 1
scale <0.35, 0.35, 1.0>
translate 0.5*%z

}

texture {

pigment {color rgb <1, 1, 1>}
finish {ambient .8 diffuse .6}
}

}

cylinder { <0,0,1>, <0,0,0>, 1
scale <0.4, 0.4, 0.5>

texture { Brass Texture }
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translate 1.5*z

}

rotate -90*x
scale .5

}
Ora aggiungiamo la sorgente luminosa :

light source {

<0, 2, 0>

color White

looks like { Lightbulb }
}

Renderizzando questa scena.

Fig. 81-Luce a forma di...

Vediamo che una lampadina discretamente credibile adesso illumina la scena. Comunque, se non
specifichiamo un valore alto per ambient, la lampadina non ¢ illuminata dalla sorgente luminosa.
D'altra parte, tutte le ombre sono proiettate dalla lampadina, come dovrebbero realmente essere. Le
ombre sono pero troppo nette. Usiamo allora un'area light :

light source {

<0, 2, 0>

color White

area light <1, 0, 0>, <0, 1, 0>, 2, 2
adaptive 1

Jjitter

looks like { Lightbulb }

}
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Fig. 82-Luci piu attenuate

Notamo che abbiamo messo quest'area light nel piano x-y invece che nel piano x-z. Notiamo anche
che l'aspetto della lampadina non ¢ influenzato in alcun modo dalla sorgente luminosa. La
lampadina deve essere illuminata da qualche altra sorgente lumnosa, o, come in questo caso, da un
alto valore del parametro ambient. Risultati piu interessanti possono essere ottenuti in questo caso
usando le Halo (vedi paragrafo "Halo").

4.6.7 Funzioni Speciali

4.6.7.1 Luci Senza Ombra

Per non fare proiettare ombre alle sorgenti luminose, si puo assegnare loro la parola chiave
shadowless. Certe volte, le scene sono difficili da illuminare propriamente usando le luci che
abbiamo scelto per illuminare i nostri oggetti. Applicare un alto valore del parametro ambient
non ¢ pratico e porta a risultati non realistici. Allora, posizioniamo un paio di luci di riempimento
nella nostra scena. Le luci di riempimento sono semplicemente luci piu deboli con la parola chiave
shadowless che servono ad aumentare 1'illuminazione delle zone della scena che possono non
essere adeguatamente illuminate. Proviamo ad usarne una nella nostra scena. Ricordi i nostri tre
spot 'area’ ? torniamo indietro, togliamo il commento e commentiamo invece ogni altra luce che
abbiamo inserito. Poi aggiungiamo il seguente testo :

light source {
<0, 20, 0>
color Gray50
shadowless

}

Questa ¢ una luce piuttosto debole che si trova 20 unita sopra il centro della scena. Fornira una
tenue illuminazione a tutti gli oggetti compreso il piano nello sfondo. Renderizziamo e vediamo.
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Fig. 83-Luci senza ombra

4.6.7.2 Attenuazione

Se ¢ il realismo che vogliamo, non ¢ realistico che il piano sia uniformemente illuminato fino
all'orizzonte. Nella realta, la luce viene dispersa lungo il suo cammino e perde quindi gradualmente
la capacita di illuminare le cose via via piu lontane dalla sorgente. Per simulare questo effetto,
POV-Ray ci permette di usare due parole chiave : fade distance e fade power, un valore
esponenziale che determina il tasso di attenuazione della luce. Applichiamo queste parole chiave
alla nostra luce di riempimento. Per prima cosa, la rendiamo leggermente piu brillante cambiandone
il colore da Gray50 a Gray75. Poi, la modifichiamo come segue :

light source {
<0, 20, 0>
color Gray75
fade distance 5
fade power 1
shadowless

}

Che significa che la luce avra (fade distance 5) piena potenza fino a cinque unita di distanza
dalla sorgente luminosa. Il valore fade power 1 significa che l'attenuazione variera linearmente
con la distanza. Renderizziamo la scena per vedere il risultato.
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Fig. 84-Attenuazione

Ha funzionato ! Ora proviamo una fade power di2eduna fade distance di 10.

Fig. 85-Lavorare sull'attenuazione

Nuovamente, funziona bene ! Il raggio di attenuazione (falloff) ¢ molto piu piccolo con
fade power 2 per cui siamo costretti ad aumentare fade distance al valore di 10.

4.6.7.3 Sorgenti Luminose ed Atmosfera

Per definizione, piu che per incidente, le sorgenti luminose interagiscono con l'atmosfera, cio¢ la
loro luce ¢ dispersa dall'atmosfera. Questo effetto puo essere disattivato aggiungendo
atmosphere off allafrase 1ight source. Laluce emessa da una sorgente luminosa, puo
anche essere attenuata dall'atmosfera (ed anche dalla nebbia) e quindi diminuira durante il suo
percorso, aggiungendo atmospheric attenuation on. Il decadimento € esponenziale e
dipende dal parametro distance dell'atmosfera (o della nebbia). E' da notare che questa funzione
ha effetto solo sulla luce proveniente direttamente dalla sorgente luminosa. La luce riflessa e la luce
rifratta non vengono modificate. Facciamo qualche esperimento con queste parole chiave. Per prima
cosa dobbiamo aggiungere un'atmosfera alla nostra scena.

#include "atmos.inc"
atmosphere { Atmosphere2 }

Eliminiamo, commentandole, le tre linee che cambiano ciascuno dei tre spot in area light.
Altrimenti il rendering sarebbe troppo lungo.

//area light <1, 0, 0>, <0, 0, 1>, 2, 2
//adaptive 1
//jitter

Renderizzando la scenaa 200x150 -A
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Fig. 86- atmosfera

vediamo che gli spot sono resi visibili. Possiamo vedere dove la luce rossa e quella blu si incrociano
e dove quella bianca illumina il centro della scena. Notiamo anche che le luci diminuiscono in
intensita man mano che la luce scende dalla sorgente agli oggetti. La luce rossa ¢ scomparsa nella
parte inferiore sinistra della scena e la luce blu ¢ scomparsa nella parte inferiore destra. Questo ¢
dovuto all'attenuazione atmosferica e fornisce ulteriore realismo alla scena. L'interazione atmosfera
- sorgente luminosa, da alla nostra scena un aspetto fumoso, misterioso, ma il rendering ha preso
molto tempo. Cambiare gli spot in area light prolungherebbe ulteriormente il rendering. Questo ¢
I'inevitabile compromesso tra velocita del rendering e qualita dell'immagine.

4.7 Semplici Opzioni sulle Texture

Le immagini che abbiamo renderizzato finora erano abbastanza noiose per quello che riguarda
l'aspetto degli oggetti. Aggiungiamo qualche aspetto interessante alle texture.

4.7.1 Finitura della Superficie

Una delle funzioni principali di un ray-tracer ¢ la sua capacita di fare cose interessanti con la
finitura della superficie degli oggetti, come riflessione e illuminazione. Aggiungiamo un bel riflesso
Phong (un punto luminoso) alla sfera. Per fare questo abbiamo bisogno di aggiungere la parola
chiave finish seguita da un parametro. Modifichiamo la definizione della sfera in :

sphere { <0, 1, 2>, 2

texture {

pigment { color Yellow } // Yellow e predefinito in COLORS.INC
finish { phong 1 }

}

}

Renderizziamo la scena.
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Fig. 87-Finitura

La parola chiave phong aggiunge un riflesso dello stesso colore della luce che brilla sull'oggetto.
Aggiunge molta credibilita all'immagine e rende gli oggetti lisci e brillanti. Valori minori assegnati

al parametro phong renderanno il riflesso meno brillante (i valori dovranno essere compresi tra 0
ed1).

4.7.2 Aggiungere Rugosita

Il riflesso che abbiamo aggiunto ci mostra come buona parte della nostra percezione dipenda molto
dalle proprieta di riflessione della luce di un oggetto. Il raytracing puoé aumentare questo effetto
facendo degli scherzi alla nostra percezione e facendoci vedere dei complessi dettagli che in realta
non esistono. Supponiamo di volere una superficie molto irregolare per il nostro oggetto. Sarebbe
molto difficoltoso modellare matematicamente centinaia di asperita sulla superficie. Possiamo
comunque simulare l'aspetto di queste asperita modificando il modo in cui la luce si riflette sulla
superficie dell'oggetto. I calcoli sulla riflessione dipendono da un vettore che viene chiamato
normale alla superficie. Questo ¢ un vettore che si alza perpendicolarmente alla superficie e che le ¢
perpendicolare. Modificando artificialmente o perturbando questo vettore noi possiamo simulare le
asperita. Modifichiamo la scena come segue e la renderizziamo :

sphere { <0, 1, 2>, 2

texture {

pigment { color Yellow }
normal { bumps 0.4 scale 0.2 }
finish { phong 1}

}

}
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Fig. 88-Rugosita
Questo fa usare a POV-Ray un pattern di asperita per modificare la normale alla superficie. Il valore
0.4 controlla la profondita apparente delle asperita. Normalmente le asperita sono larghe circa
un'unita, il che non funziona molto bene con una sfera di raggio 2 come la nostra, per cui
l'istruzione scale restringe ad 1/5 le asperita ma non modifica la loro profondita.

4.7.3 Creare Pattern di Colore

Possiamo fare di piu che assegnare un unico colore ad un oggetto. Possiamo creare complessi
motivi nel blocco pigment come in questo esempio :

sphere { <0, 1, 2>, 2
texture {

pigment {

wood

color map {

[0.0 color DarkTan]
[0.9 color DarkBrown]
[1.0 color VeryDarkBrown]
}

turbulence 0.05

scale <0.2, 0.3, 1>

}

finish { phong 1 }

}

}
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Fig. 89-Wood

La parola chiave wood specifica un motivo di pigmentazione formato da cerchi concentrici come
gli anelli nel legno. La parola chiave color map specifica che il colore del legno dovrebbe
passare da DarkTan a DarkBrown nel primo 90% della venatura e da DarkBrown a
VeryDarkBrown nel restante 10%. La parola chiave turbulence 'agita' un po' il motivo in
modo che le venature non siano cerchi perfetti e la frase scale mette a punto la grandezza del
motivo.

La maggior parte dei pattern sono impostati in modo da fornire un 'passaggio' su una sfera di raggio
1. Un 'passaggio’ ¢ definito in maniera molto grossolana come una transizione di colore. Per
esempio, una texture 'legno’' farebbe un solo anello se applicata (senza ridimensionarla) ad una sfera
di raggio 1. In questo esempio ridimensioniamo il motivo usando il comando scale seguito da un
vettore. In questo caso, lo abbiamo ridimensionato di 0.2 nella direzione delle x, 0.3 nella direzione
delle y e 1 nella direzione delle z (cioe, rimane inalterato in quella direzione). Valori di scale
maggiori di 1 'stireranno' un elemento. Valori minori di 1 lo restringeranno, valori di scale uguali
ad uno lo lasceranno invariato.

4.7.4 Texture Predefinite

POV-Ray ha alcune texture molto sofisticate predefinite nei file .INC standard glass.inc,
metals.inc, stones.inc e woods.inc. Alcune sono texture complete con tutti i parametri di pigment,
normal €/0 finish gia definiti. Alcune sono solo pigmenti o solo finiture. Modifichiamo la
definizione della nostra sfera e la renderizziamo di nuovo :

sphere { <0, 1, 2>, 2

texture {

pigment {

DMFWood4 // predefinita in textures.inc

scale 4 // ridimensiona della stessa quantita

// in tutte le direzioni

}

finish { Shiny } // predefinita in finish.inc

}

}
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Fig. 90-Esempio di texture predefinita

L'identificatore di pigmento DMFWood4 ¢ gia stato rimpicciolito molto quando ¢ stato definito. Per
questo esempio, vogliamo ingrandirlo. Dato che vogliamo ingrandirlo uniformemente possiamo
mettere un singolo valore davanti alla parola scale invece che specificare un vettore composto dai
fattori di ridimensionamento per gli assi x, y, z.

Guardiamo 1l file textures.inc per vedere quali texture e pigmenti sono definiti e li proviamo. Basta
inserire il nome del nuovo pigmento dove si trovava DMFWood4 o provare una finitura diversa al
posto di Shiny e renderizzare di nuovo il nostro file. Ecco un esempio di come usare un
identificatore di texture completo al posto delle sue parti :

sphere { <0, 1, 2>, 2
texture { PinkAlabaster }
}

Fig. 91-Un'altra texture predefinita
4.8 Opzioni Avanzate sulle Texture
La capacita, estremamente potente, di POV-Ray di gestire le texture ¢ una caratteristica che lo
separa dagli altri programmi di raytracing. Fino ad ora non abbiamo provato niente di troppo
complesso ma dovremmo essere abbastanza a nostro agio con la sintassi del programma per provare
alcune delle opzioni piu avanzate sulle texture. Ovviamente, non possiamo provarle tutte.
Servirebbe un tutorial di molte piu pagine per usare ogni opzione relativa alle texture disponibile in
POV-Ray. Per questo tutorial, ci accontenteremo di provarne solo alcune per dare un'idea di come
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vengono create le texture. Con un po' di pratica, presto saremo in grado di crearci le nostre (belle)
texture personali.

4.8.1 Pattern sui Pigmenti e sulle Normali

Le versioni precedenti di POV-Ray facevano una distinzione tra i pattern da applicare al pigmento e
quelli da applicare alle normali. Con POV-Ray 3.0 questa restrizione ¢ stata rimossa, in modo che
tutti 1 pattern elencati nel paragrafo "Motivi" possono essere utilizzati sia nelle frasi pigment che
nelle frasi normal.

4.8.2 Pigmenti

Ogni superficie deve avere un colore. In POV-Ray questo colore viene chiamato pigment
(pigmento). Non ¢ necessario che questo sia un singolo colore. Puo essere un motivo composto di
piu colori, una lista di colori od anche un'immagine. I pigmenti possono anche essere stratificati uno
sopra l'altro fintanto che gli strati sovrastanti siano almeno in parte trasparenti in modo che quelli
sottostanti possano essere visti. Divertiamoci con alcuni pigmenti.

Creiamo un file chiamato texdemo.pov e lo editiamo come segue :

#include "colors.inc"
camera {

location <1, 1, -7>
look at O

angle 36

}

light source { <1000, 1000, -1000> White }
plane { y, -1.5
pigment { checker Green, White }

}
sphere { <0,0,0>, 1

pigment { Red }
}

Renderizzando velocemente questo filea 200x150 -A

Fig. 92-Sfera rossa
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vediamo che si tratta di una semplice sfera rossa contro un piano a scacchi verdi e bianchi.
Utilizzeremo questa sfera come terreno di prova per le nostre texture.

4.8.2.1 Usare Liste di Colori

Prima di iniziare dovremmo notare che abbiamo gia fatto un tipo di pigmento, la lista di colori.
Nell'esempio precedente, abbiamo usato un motivo a scacchiera nel nostro piano. Ci sono altri due
tipi di liste di colori, mattoni (brick) ed esagonale (hexagon). Proviamoli velocemente. Per
prima cosa, cambiamo la frase pigment del piano come segue :

pigment { hexagon Green, White, Yellow }
Renderizzandolo vediamo un motivo esagonale a tre colori.

Fig. 93-Pavimento ad esagoni

Nota che questo motivo richiede appunto la specificazione di tre colori. Ora lo cambiamo di nuovo
in...

pigment { brick Gray75, Red rotate -90*x scale .25 }
Guardando I'i'mmagine risultante,

Fig. 94-Mattoni

Notiamo che il piano ¢ ora decorato da un motivo a mattoni. Notiamo che abbiamo dovuto ruotare il
motivo per farlo apparire correttamente sul piano. Questo motivo normalmente viene utilizzato su
superfici verticali. Abbiamo dovuto anche rimpicciolire un po' il motivo in modo da poterlo vedere
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piu facilmente. Possiamo giocare con questi pigmenti a lista di colore, cambiare 1 colori, ecc. Fino
ad ottenere un pavimento che ci piace.

4.8.2.2 Usare Pigmenti e Pattern

Iniziamo con l'assegnare una texture alla nostra sfera utilizzando un pattern ed una mappa colore
consistente di tre colori. Sostituiamo il blocco pigment con il testo seguente :

pigment {

gradient x

color map {

[0.00 color Red]
[0.33 color Blue]
[0.66 color Yellow]
[1.00 color Red]
}
}

Renderizzando questo esempio

Fig. 95-Gradiente lungo 1'asse x

vediamo un interessante sequenza di strisce verticali (gradiente). Cambiamo la direzione del
gradiente a y.




Fig. 96-Gradiente lungo 1'asse delle y

Le strisce sono diventate orizzontali. Cambiamo di nuovo la direzione del gradiente a z.

N

Fig. 97-Gradiente lungo 1'asse dele z

Le strisce sono come anelli concentrici. Questo avviene perché la direzione del gradiente punta
dalla parte opposta alla camera. Rimettiamo la direzione del gradiente ad x e modifichiamo la frase
pigment nel seguente modo :

pigment {
gradient x
color map {

[0.00
[0.33
[0.66
[1.00
}

r
}

color
color
color
color

Red]
Blue]
Yellow]
Red]

otate -45*z // abbiamo aggiunto questa linea

Fig. 98-Gradiente ruotato.

Le bande verticali sono ora inclinate di un angolo di 45°. Tutti i motivi possono essere ruotati,
ridimensionati e traslati in questo modo. Proviamo ora pattern di tipo diverso. Uno per volta,
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sostituiamo a gradient x le seguenti parole chiave e renderizziamo per vedere le differenze :
bozo,

Fig. 99-Bozo

marble,

Fig.100-Marble

agate,
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Fig.101-Agate

granite,

Fig. 102-Granite
leopard,

Fig. 103-Leopard
spotted




Fig. 104-Spotted

e wood

Fig.105-Wood

Renderizzando questi campioni, vediamo che ciascuno da un motivo leggermente diverso dagli
altri. Ma per avere risultati veramente buoni, ogni pattern ha bisogno di qualche modificatore di
pattern.

4.8.2.3 Usare Modificatori di Pattern

Vediamo qualche modificatore di pattern. Per prima cosa, cambiamo il tipo di pattern a bozo. Poi,
aggiungiamo il seguente cambiamento :

pigment {

bozo

frequency 3 // <- aggiungiamo questa linea
color map {

[0.00 color Red]

0.33 color Blue]

0.66 color Yellow]

1.00 color Red]

otate -45*z
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Fig. 106-Aggiungere la frequenza
Il modificatore frequency (frequenza) determina il numero di volte che la mappa di colori si
ripete per unita di dimensione. Questo cambiamento causa la presenza di un numero maggiore di
bande di colore, nel nostro pigmento bozo, di quante ne avevamo prima. Ora, sostituiamo bozo
conmarble.

Fig. 107-Marble

Quando lo avevamo renderizzato prima, avevamo visto un motivo a strisce, simile a gradient vy,
ma per nulla somigliante a del marmo. Questo perché il marmo ¢ in effetti una specie di gradiente di
colore, ma ha bisogno di un altro modificatore per essere realistico. Questo modificatore si chiama
turbulence (turbolenza). Sostituiamo frequency 3 con turbulence 1 e renderizziamo di
nuovo.

Fig. 108-Aggiungere turbolenza

Ora va meglio ! Ora rimettiamo frequency 3 allariga dopo turbulence 1 e diamo un'altra
occhiata. Ancora piu interessante !
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Fig. 109-Frequenza e turbolenza

Ma aspetta, puo migliorare ! La stessa turbolenza possiede alcuni modificatori 'personali'. Possiamo
infatti modificarla in alcuni modi. Primo, il numero decimale che segue la parola chiave
turbulence puod assumere qualunque valore, numeri piu alti ci forniscono una maggiore
turbolenza. Secondo, possiamo usare le parole chiave omega, 1ambda ed octaves per
modificare 1 parametri della turbolenza. Proviamo :

pigment {

marble
turbulence 0.5
lambda 1.5

omega 0.8
octaves b
frequency 3
color map {

[0.00 color Red]
[0.33 color Blue]
[0.66 color Yellow]
[1.00 color Red]

rotate 45*z

}
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Fig. 110-Modificare gli altri parametri

Renderizzando questo esempio, vediamo che la turbolenza ¢ cambiata ed il motivo ha un aspetto
diverso. Divertiamoci per un po' con i valori di turbulence, lambda, omega € octaves per
vedere cosa succede

4.8.2.4 Usare Pigmenti Trasparenti e Texture Stratificate

I pigmenti sono descritti da variabili numeriche che ci forniscono i valori di rosso, verde e blu del
colore da usare ( per esempio, color rgb <1, 0, 0> cidail rosso 'puro'). Ma questa sintassi
puo darci piu che i valori di rosso, verde e blu. Possiamo specificare la trasparenza modificandola
come segue : color rgbf<l, 0, 0, 1>.Laf staper filter (filtro), la parola che POV-
Ray usa per la trasparenza filtrata. Un valore di 1 significa che 1'oggetto ¢ completamente
trasparente, ma che tuttavia filtra la luce in accordo al colore specificato. In questo caso, avremmo
un rosso trasparente, come cellophane. Esiste un altro tipo di trasparenza in POV-Ray. Si chiama
trasmittanza o trasparenza non filtrata (la parola chiave ¢ t ransmit). E' diversa dalla trasparenza
filtrata nel fatto che non modifica il colore della luce che passa attraverso. Puo essere specificata in
questo modo : rgbt <1, 0, 0, 1>.

Utilizziamo alcuni pigmenti trasparenti per creare un altro tipo di texture, la texture stratificata.
Ritornando al nostro precedente esempio, dichiariamo la seguente texture :

#declare LandArea texture {
pigment {

agate

turbulence 1

lambda 1.5

omega .8

octaves 8

color map {

[0.00 color rgb <.5, .25, .15>]
0.33 color rgb <.1, .5, .4>]
0.86 color rgb <.6, .3, .1>]
1.00 color rgb <.5, .25, .15>]

(
(
(
}
}
}
}

Questa texture costituira la terraferma. Ora, facciamo gli oceani dichiarando la seguente :

#declare OceanArea = texture {
pigment {

bozo

turbulence .5

lambda 2

color map {

[0.00, 0.33 color rgb <0, 0, 1>
color rgb <0, 0, 1>]

[0.33, 0.66 color rgbf <1, 1, 1, 1>
color rgbf <1, 1, 1, 1>]

[0.66, 1.00 color rgb <0, 0, 1>
color rgb <0, 0, 1>]

}
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}
}
}

Nota come 1'oceano ¢ la zona blu opaca e la terraferma abbia delle zone trasparenti che permettono
di vedere la texture sottostante. Ora, dichiariamo un'altra texture per simulare un atmosfera con nubi

frastagliate :

#declare CloudArea = texture {
pigment {

agate

turbulence 1

lambda 2

frequency 2

color map {

[0.0 color rgbf <1, 1, 1, 1>]
0.5 color rgbf <1, 1, 1, .35>]
1.0 color rgbf <1, 1, 1, 1>]

(
(
}
}
}

Ora, applichiamo tutte e tre queste texture alla nostra sfera.

sphere { <0,0,0>, 1

texture { LandArea }
texture { OceanArea }
texture { CloudArea }

}

Renderizziamo questo esempio ed otteniamo un pianetino abbastanza fedele.

Fig.111-Pianeta

Potrebbe essere meglio. Non ci piace, in particolare, l'aspetto delle nubi. C'¢ un modo in cui
potrebbero essere fatte, che sarebbe molto piu realistico.

4.8.2.5 Usare Mappe di Pigmentazione.
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I pigmenti possono essere fusi assieme nello stesso modo in cui si fondono i colori in una mappa di
colori usando le stesse parole chiave che si usano per 1 pigmenti. Proviamo. Aggiungiamo le
seguenti dichiarazioni, assicurandoci che compaiano prima delle altre nel file.

#declare Cloudsl = pigment {
bozo

turbulence 1

color map {

[0.0 color White filter 1]
[0.5 color White]

[1.0 color White filter 1]

}

}

#declare Clouds2 = pigment {
agate

turbulence 1

color map {

[0.0 color White filter 1]
[0.5 color White]

[1.0 color White filter 1]

}

}

#declare Clouds3 = pigment {
marble

turbulence 1

color map {

[0.0 color White filter 1]
[0.5 color White]

[1.0 color White filter 1]

}

}

#declare Cloudsd4 = pigment {
granite

turbulence 1

color map {

[0.0 color White filter 1]
0.5 color White]

1.0 color White filter 1]

(
[
}
}

Ed ora, usiamo questi pigmenti che abbiamo appena dichiarato nel nostro strato di nuvole del
pianetino. Sostituiamo il vecchio strato di texture delle nuvole con :

#declare CloudArea = texture {
pigment {
gradient y
pigment map {
[0.00 Cloudsl]
[0.25 Clouds?2]
[0.50 Clouds3]
[0.75 Clouds4]

91



[1.00 Cloudsl]
}
}
}

Renderizziamo questo esempio

Fig.112-Pianeta

vediamo una disposizione delle nuvole che assomiglia molto a quella della Terra. Le nuvole sono
divise in fasce, a simulare 1 diversi climi che si trovano a diverse latitudini.

4.8.3 Normali

Gli oggetti, in POV-Ray hanno superfici molto lisce. Cid non ¢ molto realistico e quindi abbiamo
vari modi per disturbare la regolarita della superficie di un oggetto, perturbando la normale alla
superficie. La normale alla superficie ¢ il vettore che si trova perpendicolare alla superficie.
Modificando questo vettore, la superficie puo essere resa irregolare, grinzosa, od ancora in uno dei
molti motivi disponibili. Proviamone un paio.

4.8.3.1 Modificatori di Normali

Commentiamo il nostro pianetino, per ora e in fondo al file creiamo una nuova sfera con un
pigmento semplice, ad un colore solo.

sphere { <0,0,0>, 1

pigment { Gray75 }

normal { bumps 1 scale .2 }

}

Qui abbiamo aggiunto un blocco normal in aggiunta al blocco di istruzioni pigment. Nota che
non c'¢ bisogno di racchiuderli in una frase texture{ ... }ameno che non debbano essere
trasformati insieme, o andare a far parte di una texture stratificata. Renderizziamo questo esempio
per vedere cosa ne esce.
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Fig. 113-Bumps

Ora, uno alla volta, sostituiamo a bumps le seguenti parole chiave : dents,

Fig. 114-Dents

wrinkles,

Fig. 115-Wrinkles

ripples
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Fig. 116-Ripples

€ waves

Fig. 117-Waves
(possiamo anche usare tutti i pattern elencati in "Pattern". Renderizziamo ognuno dei campioni per
vedere cosa si ottiene. Sperimentiamo diversi valori del numero decimale che segue la parola
chiave. Proviamo anche a ridiemnsionare il blocco normal{ ...} con l'istruzione scale. Per
maggiore interesse, cambiamo la texture del piano in una texture con normali come segue :

plane { y, -1.5
pigment { color rgb <.65, .45, .35> }
normal { dents .75 scale .25 }

}
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Fig. 118-Anche per il piano

4.8.3.2 Fondere le Normali

Le normali possono essere stratificate in maniera analoga ai pigmenti, ma i risultati possono essere
inattesi. Proviamo, modificando la sfera come segue :

sphere { <0,0,0>, 1

pigment { Gray75 }

normal { radial frequency 10 }
normal { gradient y scale .2 }

}

Fig. 118-Normali sovrapposte

Come possiamo vedere, il motivo risultante nelle normali non ¢ né radiale, né un gradiente. E'
invece il risultato che si ottiene prima calcolando un motivo radiale e poi sovrapponendogli
additivamente un gradiente. Questo metodo puo essere difficoltoso da controllare e cosi POV-Ray
fornisce all'utente altri modi per unire insieme normali diverse.

Un metodo possibile ¢ usare una mappa delle normali. Una mappa di normali funziona nello stesso
modo in cui funzionano le mappe di pigmenti che abbiamo usato prima. Modifichiamo la texture
della nostra sfera come segue :

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { Gray75 }
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normal {

gradient y

frequency 3

turbulence .5

normal map {

[0.00 granite]

0.25 spotted turbulence .35]
.50 marble turbulence .5]
.75 bozo turbulence .25]
.00 granite]

= O O

(
(
(
(
}
}
}

Renderizzando questo esempio

Fig. 119-Mappa di normali

Vediamo che la sfera ha ora una superficie molto irregolare. La disposizione delle normali lungo un
pattern a gradiente le separa in fasce, ma queste sono irregolari, dando alla superficie un aspetto
caotico. Ma questo ci da un'idea. Supponiamo di usare lo stesso motivo che abbiamo usato per
creare gli oceani del nostro pianetino, per creare una mappa di normali e di applicarla alle zone
emerse. Ne segue che se usassimo gli stessi motivi e gli stessi modificatori su una sfera della stessa
dimensione, la forma del motivo sarebbe la stessa ? Renderebbe le zone di terraferma irregolari
lasciando gli oceani lisci ? Proviamo. Per prima cosa, renderizziamo le due sfere una di fianco
all'altra in modo da poter vedere se il motivo ¢ veramente lo stesso. Leviamo il commento dal
pianetino e lo modifichiamo nel seguente modo :

sphere { <0,0,0>, 1

texture { LandArea }

texture { OceanArea }

//texture { CloudArea } // <-commenta questa riga
translate -x // <- aggiungi questa trasformazione

}

Ed ora, cambiamo la sfera grigia come segue :

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { Gray75 }
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normal {

bozo

turbulence .5

lambda 2

normal map {

[0.4 dents .15 scale .01]
0.6 agate turbulence 1]
1.0 dents .15 scale .01]

ranslate x // <- aggiungi questa trasformazione

(
(
}
}
t
}

Renderizziamo per vedere se il motivo ¢ lo stesso.

Fig.120-Le due sfere affiancate
Vediamo che sono uguali. Allora, commentiamo la sfera grigia ed aggiungiamo il blocco di normali
che contiene alla texture che abbiamo assegnato alla terraferma del nostro pianetino. Eliminiamo le
trasformazioni in modo da centrare nuovamente nella scena il pianeta.

#declare LandArea = texture {
pigment {

agate

turbulence 1

lambda 1.5

omega .8

octaves 8

color map {

[0.00 color rgb <.5, .25, .15>]
[0.33 color rgb <.1, .5, .4>]
[0.86 color rgb <.6, .3, .1>]
[1.00 color rgb <.5, .25, .15>]
}

normal {

bozo
turbulence .5
lambda 2
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normal map {

0.4 dents .15 scale .01]
0.6 agate turbulence 1]

1.0 dents .15 scale .01]

(
(
(
}
}
}

Fig.121-Abbiamo applicato le normali alla terraferma

Guardando l'immagine risultante, vediamo che la nostra idea funziona ! Le zone di terraferma sono
irregolari, mentre gli oceani sono piatti. Rimettiamo a posto lo strato di nuvole ed il nostro pianetino

¢ completo.

Fig. 122-11 pianeta completo
C'¢ molto di piu di quanto non abbiamo esposto qui per motivi di spazio. Da soli, dovremmo
prenderci il tempo di esplorare mappe slope ( vedi § 7.6.2.1), mappe bump ( vedi § 7.6.2.3) e
average (vedi § 7.6.7.2).

4.8.4 Finitura

La parte finale di una texture in POV-Ray ¢ la finitura. Controlla le proprieta della superficie di un
oggetto. Puo renderlo brillante e riflettente, oppure opaco e piatto. Puo anche specificare cosa
succede alla luce che passa attraverso pigmenti trasparenti, cosa succede alla luce che ¢ dispersa da
una superficie non perfettamente liscia e cosa succede alla luce che viene riflessa da superfici con
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proprieta di interferenza da strato sottile. Ci sono 12 differenti proprieta disponibili in POV-Ray per
specificare le finitura di un oggetto. Sono controllate dalle seguenti parole chiave : ambient,
diffuse,brilliance, phong, specular,metallic, reflection, refraction,
caustics, attenuation, crand e iridescence. Inventiamo un paio di texture per usare
questi parametri.

4.8.4.1 Luce Ambiente

Dato che gli oggetti in POV-Ray sono illuminati dalle sorgenti luminose, le loro parti che si trovano
in ombra sarebbero totalmente nere, se non fosse per le prime due proprieta della finitura,
ambient e diffuse. La luce ambiente (ambient) ¢ utilizzata per simulare la luce, dispersa
nella scena, che non proviene direttamente da una sorgente luminosa. La luce diffusa (diffuse)
determina quanta della luce che si vede proviene direttamente dalle sorgenti luminose. Queste due
parole chiave, insieme, controllano la simulazione della luce ambiente. Useremo la nostra sfera
grigia per dimostrare questo. Modifichiamo anche il nostro piano, riportandolo all'origniale
scacchiera bianca e verde.

plane {y,-1.5
pigment {checker Green, White}

}

sphere { <0,0,0>, 1
pigment {Gray75}

finish {
ambient .2
diffuse .6

}

Fig. 123-1 valori predefiniti per la luce ambiente equella diffusa

Nell'esempio sopra, usiamo i valori predefiniti per la luce ambiente e quella diffusa. Renderizziamo
questa scena per vedere l'effetto e quindi, modifichiamo la frase finish nel modo seguente :

ambient 0
diffuse O
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Fig. 124-Senza luce ambiente e diffusa

La sfera ¢ nera, perché abbiamo specificato che nessuna luce, proveniente da nessuna sorgente
luminosa, venga riflessa dalla sfera. Riportiamo il valore di di ffuse a 0.6.

Fig. 125-Solo luce diffusa
Ora vediamo la superficie grigia dove la luce proveniente dalla sorgente luminosa illumina
direttamente la sfera, ma la parte non direttamente illuminata ¢ ancora completamente nera. Ora,
cambiamo diffuse ed ambient a0.3.
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Fig. 126-Luce ambiente e luce diffusa al valore di 0.3

Ora, la sfera sembra quasi piatta. Questo avviene perché abbiamo specificato una quantita
abbastanza alta di luce ambiente, mentre solo una piccola quantita della luce proveniente dalla
sorgente luminosa ¢ riflessa verso la camera. I valori predefiniti di ambient e diffuse sono in
media abbastanza buoni. Nella maggior parte dei casi, un valore di luce ambiente di 0.1...0.2 ¢
sufficiente ed un valore per la luce diffusa di 0.5...0.7 andra altrettanto bene. Ci sono un paio di
eccezioni. Se abbiamo una superficie completamente trasparente con valori molto alti di riflessione
e/o rifrazione, valori bassi sia per ambient che per diffuse possono essere la scelta migliore.
Questo € un esempio.

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { White filter 1 }
finish {

ambient O

diffuse 0
reflection .25
refraction 1

ior 1.33

specular 1
roughness .001

}

}

}

Fig. 127-Vetro

Questo ¢ vetro, naturalmente. Il vetro ¢ un materiale che acquista quasi tutto il suo aspetto da cio
che lo circonda. Si vede molto poco la superficie perché trasmette o riflette praticamente tutta la
luce che riceve. (vedi il file glass.inc per altri esempi). Se abbiamo bisogno di un oggetto che sia
completamente illuminato indipendentemente dalla situazione delle luci in una data scena, possiamo
farlo artificialmente specificando un valore per ambient di 1 e di 0 per di f fuse. Questo
eliminera tutte le ombre e fornira, semplicemente, il piu brillante valore di colore all'oggetto in tutti
1 suoi punti. Questo puo essere utile per simulare oggetti che emettono luce come lampadine e per il
cielo in scene dove esso non puo essere adeguatamente illuminato con altri mezzi. Proviamo ora
con la nostra sfera.

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { White }
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finish {
ambient 1
diffuse 0
}

}

}

Fig. 127-Solo luce ambiente

Renderizzando questa scena otteniamo una sfera bianca, accecante, senza riflessi o parti in ombra.
Potrebbe dare un buon lampione.

4.8.4.2 Punti di Riflessione

Nell'esempio del vetro che abbiamo fatto sopra, abbiamo notato dei piccoli punti luminosi sulla
superficie della sfera. Questo dava alla sfera un aspetto duro e brillante. POV-Ray ci offre due modi
di specificare punti di riflessione sulla superficie degli oggetti. Il primo si chiama riflessione di
Phong. Normalmente, i riflessi di Phong sono descritti in POV-Ray usando due parole chiave :
phong e phong size. Il numero decimale che segue phong determina quanto illuminato deve
essere il riflesso, mentre il numero decimale che segue phong size determina la sua dimensione.
Proviamo questo :

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { Gray50 }
finish {

ambient .2

diffuse .6

phong .75

phong size 25

}

}

Renderizzando questo esempio
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Fig. 123-Aspetto plastico

vediamo un riflesso piuttosto largo, sfumato, che da alla sfera un aspetto simile alla plastica. Ora
cambiamo phong size a 150.

Fig. 124-Piu brillante

Questo ci da un punto di riflessione molto piu piccolo che fa sembrare la sfera di un materiale molto
piu duro e brillante.

Esiste un secondo metodo di calcolare 1 riflessi, chiamato riflessione speculare. Viene specificato
usando la parola chiave specular ed opera insieme ad un altra parola chiave, roughness
(ruvidita). Queste due parole chiave lavorano insieme in un modo molto simile a quello in cui
operano phong e phong_ size per creare riflessi che modificano la lucentezza della superficie.
Proviamo ad usare specular sulla nostra sfera.

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { Gray50 }

finish {
ambient .2
diffuse .6

specular .75
roughness .1

}
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Fig. 125-Riflesso ampio
Guardando il risultato, vediamo un riflesso largo e sfumato, simile a quello che avevamo ottenuto

usando phong_size uguale a 25. Cambiamo il valore di roughness a 0.001 e renderizziamo di
nuovo.

Fig.126-Riflesso piu nitido
Ora vediamo un riflesso piccolo e netto, simile a quello che avevamo ottenuto con phong_size
uguale a 150. In generale, la riflessione speculare ¢ leggermente piu accurata della riflessione di
Phong, ma nel progettare una texture si dovrebbero provare entrambi 1 metodi. Esistono anche casi
in cui entrambi i metodi possono essere utilizzati assieme in una finitura.

4.8.4.3 Utilizzo di Reflection e Metallic

C'¢ un altro parametro per simulare la finitura delle suoperfici, reflection (riflessione
speculare). Superfici molto brillanti normalmente hanno un alto grado di riflessione. Vediamo un
esempio :

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { Gray50 }
finish {

ambient .2
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diffuse .6
specular .75
roughness .001
reflection .5
}

}

}

Fig. 126-Alto livello di riflessione speculare

Vediamo che la nostra sfera ora riflette il piano a scacchi bianchi e verdi e lo sfondo nero, ma il
colore grigio della sfera sembra inadatto. Questo € un altro caso in cui abbiamo bisogno di un basso
valore per la luce diffusa. In generale, maggiore ¢ la riflessione, minore dovrebbe essere la luce

diffusa. Abbassiamo il valore della luce diffusa a 0.3 e quello della luce ambiente a 0.1 e
renderizziamo nuovamente.

Fig. 127-Valori piu bassi di luce ambiente e diffusa
Ora va molto meglio. Facciamo brillare la nostra sfera come una palla d'oro lucidata.

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { BrightGold }

finish {
ambient .1
diffuse .1
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specular 1
roughness .001
reflection .75
}

}

}

Fig. 128-Poca luce ambiente, poca luce diffusa e molta riflessione speculare

Ci siamo molto vicini, ma c'¢ qualcosa di sbagliato nel riflesso. Per rendere la superficie piu simile
al metallo, usiamo la parola chiave metallic. Aggiungiamola ora per vedere la differenza.

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { BrightGold }
finish {

ambient .1

diffuse .1

specular 1
roughness .001
reflection .75
metallic

}

}

}

106



Fig. 129-La parola chiave metallic

Vediamo che il punto luminoso sulla sfera ha piu il colore della superficie che quello della sorgente
luminosa. Questo da alla superficie un aspetto piu metallico.

4.8.4.4 Rifrazione

Gli oggetti trasparenti permettono alla luce di attraversarli. Con alcuni materiali (in effetti, tutti
tranne il vuoto assoluto, N.d.T.), i raggi di luce vengono curvati mentre viaggiano attraverso
l'oggetto, a causa della diversa densita ottica degli oggetti. Questo fenomeno ¢ chiamato rifrazione.
L'acqua ed il vetro ad esempio 'piegano' la luce in questo modo. Per simulare adeguatamente
l'acqua, o il vetro, POV-Ray ci fornisce un metodo per specificare la rifrazione, con le parole chiave
refraction e ior. La quantita di luce che attraversa un oggetto ¢ determinata dal valore di
trasparenza filtrata e/o trasparenza non filtrata del pigmento. Dobbiamo usare il valore di
refraction solo per attivare o disattivare la rifrazione della luce, usando valoridi 1 0 0
rispettivamente ( o gli argomenti booleani on e off). Vedi il paragrafo "Rifrazione" per una
dettagliata spiegazione dei motivi. La quantita di rifrazione, cio¢ la quantita di deviazione della
luce, ¢ data dalla parola chiave ior, che sta per indice di rifrazione (index of refraction). Se
conosciamo l'indice di rifrazione del materiale che stiamo creando, possiamo usarlo. Per esempio,
l'acqua ha un indice di rifrazione di 1.33, il vetro di circa 1.45 ed il diamante di 1.75. Ritorniamo
all'esempio della sfera di vetro che avevamo fatto prima.

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { White filter 1 }
finish {

ambient 0

diffuse O
reflection .25
refraction 1

ior 1.45

specular 1
roughness .001

}

}

}

Fig. 130-Elevato indice di rifrazione

Renderizziamo nuovamente questo esempio e notiamo come il piano sia visibile attraverso la sfera
distorto e ribaltato. Questo avviene perché la luce che passa attraverso la sfera ¢ piegata ( o rifratta)
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della quantita specificata da ior. Riduciamo l'indice di rifrazione a 1.25 e renderizziamo
nuovamente.

Fig. 131-Indice di rifrazione di 1.25
Aumentiamolo a 1.75 e renderizziamo di nuovo.

Fig. 132-Indice di rifrazione uguale a 1.75
Notiamo come cambia la distorsione.

4.8.4.5 Attenuazione delle Luci

Possiamo fare in modo che l'intensita della luce che attraversa un oggetto trasparente venga
diminuita. Nella realta questo ¢ dovuto ad imperfezioni nella trasmissione della luce attraverso il
mezzo. Due parametri determinano questo effetto : fade distance ¢ la distanza che la luce
deve percorrere per raggiungere la meta della sua intensita, mentre fade power rappresenta la
velocita con cui diminuisce 1'intensita. Proviamo un esempio :

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { White filter 1 }

finish {
ambient .1
diffuse .1

reflection .15
refraction 1
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ior 1.45
specular 1
roughness .001
fade distance 5
fade power 1

}

}

Fig. 133-Attenuare la luce che passa attraverso la sfera

Questo impartisce alla sfera un aspetto leggermente opaco, come se non tutta la luce potesse

attraversarla. Per interessanti variazioni su questa texture, proviamo ad abbassare ior a 1.15 e ad
alzare reflection a0.5.

Fig. 135-Una variazione

4.8.4.6 Falsi Riflessi (Caustics)

4.8.4.6.1 Cosa Sono i Riflessi ?

Per prima cosa, saccheggiamo le mensole della nostra cucina. Abbiamo bisogno di bicchieri
trasparenti di vetro o di cristallo. Se hanno una decorazione incisa, meglio ancora. Uno per uno, li
mettiamo sotto una luce e osserviamo 'ombra che creano sul tavolo sottostante. Se guardiamo bene,
osserviamo che ci sono zone piu chiare nell'ombra. Queste sono zone dove le proprieta di rifrazione
del bicchiere concentrano abbastanza luce da creare un punto luminoso. Se c'¢ una decorazione
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incisa sul bicchiere, potremo riconoscere la decorazione nelle zone chiare dell'ombra. Queste zone
chiare sono riflessi proiettati causati dalla rifrazione. Ci saranno anche zone illuminate del tavolo
causate dalla luce riflessa dal vetro. Queste sono riflessi proiettati (caustics) causati dalla
riflessione. Ora che sappiamo cosa stiamo cercando, troveremo questi riflessi in molte situazioni
della vita di tutti i giorni : 'ombra proiettata da una lente di ingrandimento ne ha uno, la luce che
filtra attraverso un acquario, la luce attraverso un pezzo di cellophane spiegazzato, eccetera. Li
vediamo anche sul fondo di una piscina in una giornata luminosa. .Questi riflessi sono un effetto
dell'illuminazione che pud aumentare il realismo delle immagini renderizzate di questo genere di
oggetti.

POV-Ray utilizza metodi che simulano solo 1 riflessi proiettati causati dalla rifrazione (quelli
causati dalla riflessione non sono possibili da calcolare). Ci sono limitazioni nel processo di
raytracing standard che lo rendono inadatto per certe applicazioni di simulazione dell'illuminazione,
come prove ottiche e certe particolari applicazioni di progetti di illuminazione architettonica. I
metodi che eseguono i calcoli, molto piu complessi, necessari per avere una piena simulazione della
luce, compresi i riflessi proiettati (come path-tracing, photon-tracing o raytracing bidirezionale)
sono molto lenti e non pratici su piattaforme di media potenza. Questo significa che dobbiamo
arrangiarci per ottenere i migliori risultati possibili, ma con un po'di esperimenti vedremo che ¢
possibile simulare molto da vicino la realta. Il metodo migliore, quando ¢ possibile, ¢ studiare un
esempio dell'oggetto che stiamo pensando di renderizzare. Abbiamo bisogno di conoscere la forma
dei riflessi che vogliamo ottenere e quindi modificare la nostra immagine fino a quando non siamo
soddisfatti.

4.8.4.6.2 Applicare Riflessi ad una Scena.

I riflessi proiettati sono un nuovo tipo di finitura della superficie. Li applichiamo alle ombre di un
oggetto trasparente e rifrangente aggiungendo la parola chiave caustics alla finitura. Proviamo,
per cominciare, il seguente esempio (vedi il file causticl.pov).

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

camera {

location <0, 15, -40>
look at <-2, 0, 1>
angle 10

}

light source { <10, 20, 10> color White }

// sotto mettiamo un piano uniforme per vedere le ombre
plane { y, O

pigment { Grey }

}

// un oggetto per applicare i riflessi
sphere { <0, 3, 0>, 2

texture {

Glass3

finish { caustics .6 }

}

}
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Fig. 136-Rilessi nell'ombra

Quando renderizziamo questo esempio, vediamo la nostra sfera nell'angolo superiore destro
dell'i'mmagine, un poco sopra il piano e vediamo 1'ombra che proietta distribuita nella parte centrale
dell'immagine. Nel centro, c'¢ un riflesso. L'area luminosa al centro dell'ombra rappresenta la luce
che, normalmente, la rifrazione del vetro di cui la sfera ¢ fatta concentrerebbe in quel punto. La sola
domanda che rimane ¢ : cos'¢ il valore decimale che segue la parola chiave caustics ?. Bene, ¢
il punto in cui entra in scena il metodo di regolazione dei riflessi. Ricordi il bicchiere ? Se abbiamo
un bicchiere con pareti sottili e una base di vetro spesso, vediamo il significato di questo parametro
nell'ombra che il bicchiere proietta. In alto, essendo le pareti piu sottili € quindi con minore
rifrazione, 1 riflessi sono meno pronunciati e piu diffusi nell'ombra, ma quando arriviamo alla parte
di ombra generata dalla base, piu spessa e piu rifrangente, improvvisamente il riflesso diventa piu
pronunciato e piu a fuoco vicino al centro.

Naturalmente, dato che questi sono riflessi simulati, non c¢'¢ corrispondenza tra quanto il riflesso ¢ a
fuoco e la forma, la dimensione e le caratteristiche di rifrangenza dell'oggetto. Ma possiamo
controllarla manualmente con il valore decimale che segue la parola chiave caustics. Piu questo
valore si avvicina a zero, piu sfumato e tenue diventa il riflesso. Piu si avvicina ad 1 e piu a fuoco e
pronunciato diventa l'effetto. Ad un valore di 1, abbiamo il riflesso dato da un pezzo di cristallo al
piombo, spesso ed altamente rifrangente, mentre a 0.1 sembra di piu una sfera di vetro vuota
all'interno. Proviamo queste differenza renderizzando la scena con valori che vannoda 0.1 ale
osserviamo le differenze.

Anche valori fuori da questa scala funzionano. Numeri maggiori di 1 danno riflessi sempre piu a
fuoco. Numeri minori di 1 sono piuttosto strani, ma interessanti. Essenzialmente, 1'oggetto diventa
illuminato in modi bizzarri e I'ombra diventa come un negativo fotografico di sé stessa. Qualcosa
tipo pistola a raggi della fantascienza anni '50. Sembra strano, per nulla realistico, ma se vogliamo
qualcosa di surreale vale la pena di provarlo e archiviare mentalmente il risultato, per eventuali usi
futuri.

4.8.4.6.3 Riflessi e Normali

POV-Ray fa uso della perturbazione delle normali ad una superficie in un modo che ¢ piu singolare
di quanto la gente normalmente non si accorga. Quando applichiamo una normale ad una texture,
non modifichiamo in alcun modo la superficie, ma piuttosto, stiamo dicendo a POV-Ray di trattare
la superficie come se fosse alterata, limitatamente allo scopo di calcolare I'illuminazione di ogni suo
punto. In breve, ¢ un trucco dato dalla luce e dall'ombra, che, supponendo che non stiamo
osservando 1'oggetto da un angolo troppo laterale, crea effettivamente I'illusione della distorsione
sulla sua superficie. Anche i riflessi sono un trucco sintetico, come abbiamo visto prima e sono stati
progettati per reagire a deformazioni della superficie come se queste deformazioni ci fossero
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davvero. Ricordi l'esperimento del bicchiere di vetro ? Se abbiamo trovato un bicchiere con una
decorazione incisa sulla sua superficie, probabilmente abbiamo notato che questa decorazione si
vede anche nei riflessi proiettati dal vetro. Quando abbiamo una superficie trasparente con un
blocco normal({ . ..} applicato, i riflessi proiettati da questa superficie ne simulano le
irregolarita, che si vedono poi nell'ombra che I'oggetto forma.

A seguire, un esempio di cosa intendiamo : semplicemente vogliamo rappresentare l'acqua in una
piscina. Abbiamo ridotto questo esempio ad un piano sopra di noi, che rappresenta l'acqua, uno
sotto che rappresenta il pavimento, una camera appena sotto il pelo dell'acqua, rivolta al pavimento
ed una sorgente luminosa in alto (vedi il file caustic2.pov).

#include "colors.inc"
// La camera € sott'acqua, rivolta verso il fondo della piscina
// per vedere meglio i1 riflessi proiettati.

camera {

location <0, -5, 0>
look at <0, -10, -5>
}

light source { <0, 100, 49.5> color White }
// 11 fondo della piscina...

plane { y, -10

texture {

pigment { color rgb <0.6, 0.7, 0.7> }
finish { ambient 0.1 diffuse 0.7 }

scale 0.01

}

}

// e la superficie dell'acqua
plane { y, O

texture {

pigment { rgbf <0.6, 0.67, 0.72, 0.9> }
normal {

bumps .6

scale <.75, .25, .25>

rotate <0, 45, 0>

}

finish { caustics .9 }

}

}
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Fig. 137-Riflessi dell'acqua

Le irregolarita che abbiamo dato all'acqua con bumps rappresentano le ondulazioni piccole e
casuali che si formano sull'acqua quando soffia una lieve brezza . Potremmo avere usato ripples
o waves, come se qualcosa fosse caduto in acqua da poco, ma per un esempio, bumps va bene.
Notiamo che il pavimento della piscina mostra decine di piccoli punti luminosi, che corrispondono
approssimativamente alla superficie dell'acqua. Se vogliamo, possiamo mettere ripples o waves
al posto di bumps e vedere come cambiano i riflessi sul fondo. Nonstante il fatto che un piano
'piatto’ non proietti riflessi (possiamo provare eliminando il blocco normal{ . .. }), il processo di
generazione di falsi riflessi di POV-Ray 'sa’ che se la superficie fosse realmente irregolare, come
l'istruzione normal { . . . }indica, la luce rifratta dalla superficie sarebbe abbastanza per proiettare
riflessi sul fondo della piscina. Vediamo che anche con una superficie curva, come la sfera
dell'esempio precedente, la presenza di un blocco di istruzioni normal { . . . }causa il comparire di
riflessi proiettati da un oggetto. Fatto abbastanza interessante, questo basterebbe per provare che 1
riflessi sono effettivamente falsi : 1a nostra acqua non ha nessuna proprieta di rifrazione specificata
nella finitura, ma nonostante questo i riflessi sono esattamente gli stessi !

4.8.4.7 Iridescenza

L'iridescenza ¢ cio che vediamo su una bolla di sapone quando ¢ colpita dalla luce del sole. L'effetto
'arcobaleno’ ¢ creato da un fenomeno detto 'interferenza da strato sottile' (vedi il paragrafo
"[ridescenza", per maggiori dettagli). Per ora, proviamo ad usarla. L'iridescenza ¢ specificata dalla
parola chiave irid e da tre parametri : amount, thickness e turbulence (quantita,
spessore e turbolenza). La quantita rappresenta il contributo dato dall'iridescenza al colore della
superficie. Normalmente, bastano valori tra 0.1 e 0.5. Lo spessore influisce sulla complessita
dell'effetto. I migliori risultati si ottengono tra 0.25 ed 1. La turbolenza ¢ leggermente diversa da
quella che abbiamo usato per i pigmenti e le normali. Non possiamo impostare octaves,
lambda, o omega ma possiamo specificare un valore che influira sulla complessita dell'effetto in
un modo leggermente diverso dal valore dello spessore. Anche qui, i risultati migliori si ottengono
con valori tra 0.25 ed 1. Infine, l'iridescenza sara influenzata dalle irregolarita della superficie dato
che dipende dall'angolo con cui i raggi di luce colpiscono la superficie. Sapendo tutto cio,
aggiungiamo un po' di iridescenza alla nostra sfera di vetro.

sphere { <0,0,0>, 1
pigment { White filter 1 }

finish {
ambient .1
diffuse .1
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reflection .2
refraction 1
ior 1.5
specular 1
roughness .001
fade distance 5
fade power 1
caustics 1
irid {

0.35

thickness .5
turbulence .5
}

}

}

Fig. 138-Iridescenza

Proviamo a modificare i valori di amount, thickness e turbulence per vedere cosa
cambia. Proviamo anche ad aggiungere un blocco normal{ . . . }per vedere cosa succede.

4.8.5 Aloni

Nota Importante : gli aloni in POV-Ray 3.0 sono una funzione in qualche modo sperimentale. Ci
sono forti probabilita che il design e I'implementazione di queste funzioni camberanno in versioni
future del programma. Non possiamo garantire che le scene che utilizzano queste funzioni nella
versione 3.0 potranno essere renderizzate nello stesso modo in versioni successive, o che la piena
compatibilita del linguaggio sara mantenuta.

Gli aloni (halo) sono una potente funzione che puo essere utilizzata per creare molti effetti diversi
come nuvole, fuoco, nebbia, fumo, laser, ecc. Il nome deriva dalla possibilita di renderizzare aloni
simili a quelli che si vedono attorno al Sole o alla Luna.

A causa della complessita di questa funzione ed al grande numero di parametri disponibili, € molto
difficile ottenere risultati soddisfacenti. I paragrafi successivi aiuteranno a creare un alone passo
dopo passo, iniziando dagli elementi fondamentali e raffinando progressivamente il metodo.
E'anche utile leggere il paragrafo sugli aloni ( § 7.6.4) per comprendere meglio la funzione.
Dovrebbero anche, in particolare, essere letti 1 paragrafi "Oggetti Vuoti ed Oggetti Solidi" e
"Mappatura degli Aloni", perché sono fondamentali per capire a fondo I'argomento.
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4.8.5.1 Cosa Sono Gli Aloni ?

Gli aloni sono una funzione delle texture che ci permette di riempire I'interno di un oggetto con
particelle. La distribuzione di queste particelle puo essere modificata usando diverse funzioni di
densita e di mappatura della densita. Le particelle possono emettere luce per dare effetti come fuoco
o laser, o possono assorbire luce per creare nebbia o nuvole. Un alone ¢ attaccato ad un oggetto, il
cosiddetto contenitore, come se fosse una frase di specificazione di pigmento, normali, o finitura.
L'oggetto contenitore ¢ completamente riempito dall'alone, ma non possiamo vedere nulla se non ci
assicuriamo che I'oggetto sia vuoto e che la superficie sia trasparente. Mostreremo nel prossimo
paragrafo come ottenere ci0. Lavorando con gli aloni dobbiamo sempre ricordare che 1'oggetto
contenitore deve sempre essere vuoto e trasparente.

4.8.5.2 L'Alone Emittente

Iniziamo con uno dei tipi piu semplici, 1'alone emittente. Usa solo particelle che emettono luce. Non
ci sono particelle che assorbono la luce emessa dalle altre particelle o da sorgenti luminose.

4.8.5.2.1 Iniziare con un Alone Semplice

Un approccio metodico nel creare un effetto di alone, ¢ iniziare con un oggetto semplice, di
dimensione unitaria, che si trova al centro del nostro sistema di riferimento. Nel primo esempio (file
halo01.pov) cerchiamo di creare una potente esplosione, per cui l'oggetto migliore ¢ la sfera.
Iniziamo con una semplice scena costituita da una camera, una sorgente luminosa (non ci
interessano le ombre, per cui aggiungiamo la parola chiave shadowless) un piano a scacchiera
ed una sfera di raggio 1 contenente l'alone (halo).

camera {

location <0, 0, -2.5>
look at <0, 0, 0>

}

light source { <10, 10, -10> color rgb 1 shadowless }
plane { z, 2

pigment { checker color rgb 0, color rgb 1 }

finish { ambient 1 diffuse 0 }

scale 0.5

hollow

}

sphere { 0, 1

pigment { color rgbt <1, 1, 1, 1> }
halo {

emitting

spherical mapping

linear

color map {

[ 0 color rgbt <1, 0, 0, 1>
[ 1 color rgbt <1, 1, 0, 0>
}

samples 10

}

hollow

}
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Fig. 139-Semplice alone

Notiamo che la sfera ¢ impostata per essere vuota ed ha la superficie completamente trasparente (il
canale della trasmittanza nel colore ¢ impostato ad 1), proprio come ¢ richiesto per le halo. Notiamo
anche che il piano ha la parola chiave hol1ow nonostante che non abbia associato nessun alone.
Perché ¢ necessario ?

Il motivo € molto semplice. Come si spiega nel paragrafo "Oggetti Vuoti e Oggetti Solidi", non ci
puo essere nessuna halo all'interno di un oggetto non vuoto. Dato che la camera si trova all'interno
del piano, dalla parte del piano, cio¢ che ¢ considerata essere 'dentro', I'alone non sarebbe visibile a
meno che il piano non sia reso vuoto specificando l'attributo hol1ow (cavo) (oppure, si aggiunga
la parola chiave negative per portare la camera dal lato positivo del piano).

Cosa significano tutte queste parole chiave e valori ? All'inizio della halo, la parola chiave
emitting ¢ usata per specificare che tipo di halo si vuole definire. La halo emittente (emitting)
emette luce. Questa ¢ la soluzione migliore per la nostra esplosione. Le parole chiave

spherical mapping e linear hanno bisogno di una spiegazione piu dettagliata sul
funzionamento delle halo (questa si trova, in maggiore dettaglio, nel paragrafo "Halo").

Come abbiamo notato sopra, un alone ¢ formato da una grande quantita di piccole particelle. La
distribuzione nello spazio di queste particelle ¢ determinata da una funzione di densita. In generale,
una funzione di densita ci dice quante particelle possiamo trovare in una data posizione nello
spazio. Invece di utilizzare una funzione di densita esplicita, definita matematicamente, le halo si
basano su di un sistema di mappature di densita e di funzioni di densita per modellare una varieta di
distribuzioni di particelle. Il primo passo in questo modello ¢ la funzione di mappatura della densita
che viene utilizzata per mappare punti a tre dimensioni (di uno spazio tridimensionale) in un set di
valori monodimensionali. Nel nostro esempio, utilizziamo una mappatura sferica, cio¢
consideriamo la distanza di un punto dal centro del sistema di coordinate. Questo ¢ il motivo per cui
¢ meglio iniziare con un oggetto contenitore che si trova al centro del sistema di coordinate. Dato
che tutte le mappature di densita sono calcolate rispetto al centro del sistema di assi, non vedremmo
nulla, se iniziassimo con un oggetto contenitore che si trovasse da qualunque altra parte. Il metodo
corretto di posizionare un oggetto contenitore, ¢ spostare tutto I'oggetto dopo averlo definito
(comprese texture e halo).

Ora abbiamo per la distanza dal centro, un valore compreso tra 0 ed 1. Questo valore verra
trasformato usando una funzione densita per ottenere valori di densita invece che valori di distanza.
Usare questo singolo valore non funziona perché vogliamo avere una distribuzione della densita
delle particelle che diminuisca man mano che ci allontaniamo dal centro dell'oggetto contenitore
verso l'esterno. Cio avviene grazie alla funzione densita. Ci sono diverse alternative disponibili nel
paragrafo di riferimento sulle halo ( vedi § 7.6.4 e "Funzione Densita"). Usiamo la piu semplice
funzione lineare che mappa i valori tra 0 ed 1 in un raggio di valori tra 1 e 0. Quindi, otteniamo una
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densita di 1 al centro della sfera e di 0 ad una distanza dal centro uguale al raggio.

Ora che abbiamo una funzione densita, cosa dobbiamo fare per vedere qualcosa ? Qui entra in gioco
la parola chiave colour map. Viene usata per descrivere una mappatura di colore che in effetti
dice al programma quali colori vengono usati in corrispondenza di una certa densita. La relazione ¢
semplice : 1 colori all'inizio della mappa di colore (con valori bassi) saranno usati nelle zone con
bassi valori di densita e i colori alla fine della mappa (con alti valori ) saranno usati per le zone di
alta densita. Nel nostro esempio, la halo sara gialla al centro, dove la densita ¢ maggiore e sfumera
al rosso verso la superficie della sfera, dove la densita si avvicina allo 0.

I1 canale della trasmittanza dei colori nella mappa € usato per modellare la trasparenza del campo di
densita. Un valore di 0 rappresenta la completa opacita, cio¢ aree con la densita corrispondente
saranno (quasi) opache, mentre il valore di 1 significa (quasi) totale trasparenza. Nel nostro
esempio, usiamo

color map {

[ 0 color rgbt <1, 0, 0, 1>
[ 1 color rgbt <1, 1, 0, 0>
}

Che risulta in una halo con una zona esterna molto trasparente, rossastra ed una zona interna quasi
opaca e gialla.

C'¢ un altro parametro che deve ancora essere spiegato : la parola chiave samples. Questa parola
chiave dice a POV-Ray quanti campioni devono essere presi lungo ogni raggio che attraversa la
halo per calcolare il suo effetto. Usare un basso valore portera ad un'alta velocita del rendering,
mentre un alto valore dara tempi di rendering considerevolmente piu lunghi. Il numero di campioni
deve essere aumentato quando l'alone ha un aspetto 'confuso’, cio¢ quando risultano evidenti alcune
irregolarita dovute al basso tasso di campionamento. Per maggiori dettagli, vedi il paragrafo
"Campionamento per gli Aloni".

Un buon valore iniziale per il numero di campioni € 10.

4.8.5.2.2 Aumentare la Luminosita

I colori dell'alone nell'immagine che abbiamo appena visto sono piuttosto tenui. Si vede troppo
sfondo dietro I'alone. Non assomiglia molto a del fuoco, vero ? Un modo semplice per rimediare a
questo inconveniente, ¢ diminuire la trasparenza delle particelle nelle zone ad alta densita.
Otteniamo questo risultato usando la seguente mappa di colori al posto della vecchia (il valore di
trasmittanza negativo ¢ corretto).

color map {

[ 0 color rgbt <1, 0, 0, 1> ]
[ 1 color rgbt <1, 1, 0, -1> ]
}
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Fig. 141-Aumentare la luminosita
Osservando il risultato (file halo02.pov) vediamo che 1'alone ¢ senza dubbio molto pit luminoso.

4.8.5.2.3 Aggiungere Turbolenza

Ci0 che abbiamo ottenuto non assomiglia ancora ad un'esplosione. E' piu una palla brillante.
Vogliamo renderla piu caotica, in qualche modo, aggiungerle un po' di turbolenza. E' possibile
usando la parola chiave turbulence insieme alla quantita di turbolenza che vogliamo
aggiungere. Esattamente come nell'esempio seguente :

sphere { 0, 1

pigment { color rgbt <1, 1, 1,
halo {

emitting

spherical mapping

linear

turbulence 1.5

color map {

[ 0 color rgbt <1, 0, 0, 1> ]
[ 1 color rgbt <1, 1, 0, -1> ]
}

samples 10

}

hollow

}

1> }
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Fig. 142-Gli aloni e la turbolenza

Aggiungere turbolenza alla halo sposta tutti i punti all'interno del contenitore in maniera pseudo-
casuale. Ci0 risulta in una distribuzione delle particelle che fa sembrare che ci sia una specie di
flusso nella halo (ed in dipendenza di quanto alziamo il valore di turbulence otteniamo un
flusso laminare o turbolento). Usiamo un valore alto perché un'esplosione ¢ molto turbolenta.
Guardando I'immagine di esempio (vedi halo03.pov) vedremo che ora la halo assomiglia molto di
piu ad un'esplosione della palla che avevamo finora. Notiamo che il tempo di rendering ¢ aumentato
dopo che abbiamo aggiunto la turbolenza. Questo ¢ dovuto al fatto che per ogni campione preso
dalla halo deve essere calcolata la funzione turbolenza.

4.8.5.2.4 Ridimensionare 1'Alone

Notiamo un fatto strano, rispetto alla nostra esplosione. Assomiglia ancora ad una sfera. Perché
succede questo e come possiamo evitarlo ?

Come abbiamo notato prima, aggiungere la turbolenza sposta le particelle all'interno del
contenitore. Il problema ¢ che alcune delle particelle si sono spostate all'esterno del contenitore e
questo porta a zone di alta densita sulla superficie dell'oggetto contenitore, rivelandone la forma (le
particelle fuori dal contenitore sono perdute, diventano invisibili e quindi vediamo un brusco
cambio della densita in coincidenza della superficie del contenitore).

Un semplice metodo di evitare questo inconveniente € assicurarsi che le particelle restino all'interno
del contenitore anche se aggiungiamo un po' di turbulence. Otteniamo questo risultato
diminuendo le dimensioni della halo (non il contenitore, solo la halo). Aggiungiamo quindi un
comando scale all'interno della frase halo{...}.

sphere { 0, 1

pigment { color rgbt <1, 1, 1, 1> }
halo {

emitting

spherical mapping

linear

turbulence 1.5

color map {

[ 0 color rgbt <1, 0, 0, 1> ]
[ 1 color rgbt <1, 1, 0, -1> ]
}

samples 10

scale 0.5
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}
hollow
scale 1.5

}

Fig.143-Ridimensionare 1'alone

Il comando scale 0.5 dice a POV-Ray di ridimensionare tutti i punti all'interno del contenitore
di questa quantita. In effetti, questo ridimensiona il raggio che otteniamo dopo che il programma ha
eseguito la mappatura di densita da 0 a 0.5 invece che da 0 ad 1 ( senza considerare 1'effetto dato
dalla turbolenza).

Se ora aggiungiamo la turbolenza, i1 punti della halo possono muoversi di mezza unita in ogni
direzione, senza abbandonare il contenitore. E' esattamente quello che vogliamo. Per compensare la
halo piu piccola, aumentiamo le dimensioni della sfera ( e della halo in essa contenuta) di un fattore
1.5.

Fig. 144-Esplosione

Guardando la nuova immagine (halo04.pov) non vediamo piu traccia della sfera che contiene la
halo. Finalmente abbiamo ottenuto una bella esplosione.

La quantita di cui ridimensioniamo la halo dipende da quanta turbolenza usiamo. Maggiore ¢ la
turbolenza, piu la halo deve essere rimpicciolita. Questo € un argomento sul quale sperimentare. Un
altro modo per evitare che i punti della halo escano dalla sfera, ¢ di usare una sfera piu grande, cio¢
una sfera con un raggio maggiore di uno. E' importante ridimensionare la sfera prima di aggiungere
la halo perché altrimenti anche la halo verra ingrandita.
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Notiamo che questo funziona solo per mapping sferico e cubico ( e per funzioni densita non
costanti). Tutte le altre funzioni di mappatura sono infinite, cio¢ la distribuzione delle particelle
copre uno spazio infinito. (vedi anche "Mappatura della Densita").

4.8.5.2.5 Usare la Frequenza per Migliorare il Realismo

Un altro metodo molto buono per migliorare il realismo della nostra esplosione, ¢ usare un valore
per la frequenza (parola chiave frequency) diverso da 1. Il modo in cui il parametro
frequency funziona ¢ spiegato nel paragrafo "Il Modificatore Frequency (Frequenza)".

La spiegazione, piuttosto matematica che viene data in quel paragrafo, non ci aiuta pero a capire
come usare la frequenza. Nonostante tutto, ¢ molto semplice. Il valore assegnato alla frequenza dice
al programma quante volte la mappatura del colore sara ripetuta nel raggio da 0 a 1. Se viene
specificata una frequenza di 1 (il valore predefinito), la mappatura del colore specificata sara
ripetuta una volta nel campo delle densita, ciog, il colore al valore 0 sara usato per la densita 0, il
colore al valore 0.5 sara usato alla densita 0.5 e cosi via. Semplice, no ?

Se scegliamo invece una frequenza 2, il colore a 0 sara usato per la densita 0, il colore a 0.5 sara
usato per la densita 0.25 ed il colore a 1 sara usato per la densita 0.5. Cosa succede alle densita
maggiori di 0.5 ? Dato che non ci sono colori per valori superiori ad 1, ricominciamo dallo 0.
Quindi, il colore a 0.1 sara riutilizzato per la densita 0.55, ((2*0.55)mod 1=1.1 mod 1 =0.1) il
colore a 0.5 sara riutilizzato per la densita 0.75 ed il colore a 1 nella nostra mappatura, sara usato
per la densita 1.

Se siamo dei bravi matematici, noteremo che 1'esempio sopra ¢ errato, perché (1*2)mod 1 =0 e non
1. Pensiamo di usare un valore appena piu piccolo di 1 e tutto funzionera.

Possiamo avere notato che, per evitare bruschi cambiamenti di colore nelle halo definite con una
frequenza maggiore di 1, dovremo usare delle mappature per il colore periodiche, cio¢, che abbiano
lo stesso colore a 0 ed 1.

Cambiamo il nostro esempio usando una mappatura periodica del colore e cambiando il valore della
frequenza a 2.

sphere { 0, 1

pigment { color rgbt <1, 1, 1, 1> }
halo {

emitting

spherical mapping

linear

turbulence 1.5

color map {

[ 0.0 color rgbt <1, 0, 0, 1> ]
[ 0.5 color rgbt <1, 1, 0, -1> ]
[ 1.0 color rgbt <1, 0, 0, 1> ]
}

frequency 2

samples 20

scale 0.5

}

hollow

scale 1.5

}
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Fig. 145-Esplosione

Osservando il risultato (vedi halo05.pov) possiamo dirci soddisfatti dell'esplosione che abbiamo
fatto, no ? C'¢ un'altra cosa alla quale dovremmo fare attenzione quando aumentiamo il valore della
frequenza. Spesso € necessario aumentare il numero di campioni (samples) quasi allo stesso
modo in cui cambiamo la frequenza. Se non lo facciamo, probabilmente otterremo delle gravi
artificiosita (come 'salti' di colore, o strane strisce colorate). Se cid avviene, cambia il numero di
campioni in accordo al valore della frequenza (il doppio dei campioni per un valore di frequenza

raddoppiato, ad esempio).

4.8.5.2.6 Cambiare il Colore dell'Alone

Abbiamo una bella esplosione, ma vogliamo aggiungerle un tocco di fantascienza usando colori
diversi. Che ne diresti di un'esplosione rossa, meno turbolenta, che diventa verde sui bordi ? Niente

di piu facile !

sphere { 0, 1.5

pigment { color rgbt <1, 1, 1,
halo {

emitting

spherical mapping

linear

turbulence 0.5

color map {

[ 0 color rgbt <0, 1, 0, 1> ]
[ 1 color rgbt <1, 0, 0, -1> ]
}

samples 10

scale 0.75

}

hollow

scale 1.5

}

1> }
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Fig. 146-Cambiare colore

Cosi dovrebbe funzionare, ma guardando il risultato di halo06.pov potremmo esserne delusi. Dov'e
il centro dell'esplosione ? I bordi sono verdi, come ci aspettavamo, ma c¢'¢ molto giallo nel centro e
solo un po' di rosso. Cosa succede ?

Stiamo usando un alone emittente. Secondo il corrispondente paragrafo ("Alone Emittente"), questo
tipo di alone utilizza particelle molto piccole che non attenuano la luce che passa attraverso la halo.
Soprattutto, le particelle vicine al punto di osservazione non attenuano la luce che proviene dalle
particelle lontane dall'osservatore. Durante il calcolo del colore della halo vicino al centro della
sfera (contenitore), 1 raggi attraversano quasi tutta la gamma delle densita della distribuzione di
particelle. Quindi, otteniamo un colore sia rosso che verde, man mano che il raggio procede, a
seconda della posizione nella halo. La somma di questi due colori ¢ il giallo e per questo vediamo
giallo il centro della halo.

Come possiamo ottenere quello che vogliamo ? La risposta ¢ : usando una halo tralucente anziché
una emittente. La halo tralucente ¢ molto simile a quella emittente, con la differenza che attenua la
luce che la attraversa. In questo modo, la luce proveniente dalle particelle che si trovano dietro
rispetto all'osservatore, sara attenuata da quella delle particelle che stanno davanti.

Per una spiegazione sull'alone tralucente, vedi il paragrafo "Alone Tralucente" .

4.8.5.3 Alone Tralucente

Abbiamo nominato I'alone tralucente nel paragrafo sull'alone emittente, come un modo per evitare il
mescolamento dei colori. L'alone tralucente ¢ molto simile all'emittente, con la differenza che
assorbe anche la luce. Possiamo vederlo come una combinazione dell'alone emittente e di quello
attenuante (descritto nel paragrafo "Alone Attenuante").

Sostituendo la parola chiave emitting dell'esempio nel paragrafo "Cambiare il Colore
dell'Alone", con la parola chiave glowing, otteniamo l'effetto desiderato (vedi halo11.pov).
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Fig. 147-Alone tralucente

Anche se il rosso delle zone ad alta densita non € molto visibile, perché le zone verdi, a minore
densita, che si trovano davanti assorbono la maggior parte della luce rossa, non abbiamo piu il
centro della halo giallo.

A causa della sua somiglianza con la halo emittente, ci conviene fare qualche esperimento con
questo tipo di halo. Dobbiamo solo ricordare tutto cio che abbiamo imparato nelle precedenti
sezioni per ottenere qualche risultato soddisfacente.

4.8.5.4 Alone Attenuante

Un altro semplice tipo di alone ¢ 1'alone attenuante, che assorbe luce. Una profonda differenza tra
l'alone attenuante e gli altri tipi, € che il colore dell'alone viene calcolato a partire dalla mappatura
di colore usando la densita fotale delle particelle lungo un dato raggio. Gli altri tipi di alone
calcolano una media pesata dei colori ricavati dalla densita per ogni campione.

4.8.5.4.1 Fare una Nuvola

Le halo attenuanti sono perfette per creare nuvole e fumo. Negli esempi seguenti cercheremo di fare
una nuvoletta. Ripartiamo da una sfera di dimensione unitaria, riempita con una semplice halo
attenuante (vedi halo21.pov).

camera {

location <0, 0, -2.5>
look at <0, 0, 0>

}

light source { <10, 10, -10> color rgb 1 shadowless }
plane { z, 2

pigment { checker color rgb 0, color rgb 1 }

finish { ambient 1 diffuse 0 }

scale 0.5

hollow

}

sphere { 0, 1

pigment { color rgbt <1, 1, 1, 1> }
halo {

attenuating
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spherical mapping

linear

color map {

[ O color rgbt <1, 0, 0, 1>

[ 1 color rgbt <1, 0, 0, 0> ]
}

samples 10

}

hollow

}

Fig. 148-Primo elemento: alone semplice

Sebbene le nuvole siano normalmente bianche, o grigie, ma non rosse, faremo questa nuvola rossa
per renderla piu visibile contro lo sfondo a scacchi bianchi e neri.

Il colore della halo attenuante, ¢ calcolato dalla densita totale accumulata dopo che un raggio ha
'viaggiato' attraverso tutto il campo di particelle. Dobbiamo ricordarci di questo quando creiamo la
mappa dei colori. Vogliamo che le zone a bassa densita della nuvola siano altamente trasparenti, per
cui usiamo un colore rgbt <1,0,0,1> e vogliamo altresi che le zone ad alta densita siano opache e
quindi scegliamo rgbt <1,0,0,0>.

4.8.5.4.2 Ridimensionare il Contenitore dell'Alone

La nuvola che abbiamo fatto prima non sembra molto realistica. E' solo una palla rossa,
parzialmente trasparente. Per ottenere un risultato migliore, dobbiamo usare qualcuno dei metodi
che abbiamo imparato nei paragrafi precedenti sulle halo emittenti. Aggiungiamo un po' di
turbolenza per ottenere una sagoma piu realistica, ingrandiamo il contenitore dell'alone per evitare
che la sua superficie diventi visibile e diminuiamo la trasparenza delle aree con alta densita.
Un'altra idea ¢ dimensionare il contenitore in modo da ottenere un'ellissoide che puo essere usato
per dare forma ad una nuvola. Possiamo farlo col comando scale <1.5,0.75, 1> in fondo alla
frase sphere{ ... }. In questo modo, vengono ridimensionati sia la sfera che il contenitore.

sphere { 0, 1

pigment { color rgbt <1, 1, 1, 1> }
halo {

attenuating

spherical mapping

linear

turbulence 1
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color map {

[ 0 color rgbt <1, 0, 0, 1> ]
[ 1 color rgbt <1, 0, 0, -1> ]
}

samples 10

scale 0.75

}

hollow

scale <1.5, 0.75, 1>

}

Fig. 149-Comincia ad assomigliare ad una nuvola

Osservando il risultato di halo22.pov vediamo che questa sembra pitl una vera nuvola ( a parte il
colore).

4.8.5.4.3 Aggiungere Aloni Supplementari

Un altro sistema per ottenere maggiore realismo ¢ utilizzare aloni multipli. Se guardiamo le nubi a
cumulo, per esempio, notiamo che si estendono spesso verso 1'alto, mentre sono quasi piatte in
basso. Vogliamo modellare questo aspetto aggiungendo due halo supplementari al nostro oggetto
contenitore (vedi il paragrafo "Aloni Multipli", per maggiori dettagli) nel modo seguente :

sphere { 0, 1.5

pigment { color rgbt <1, 1, 1, 1> }
halo {

attenuating

spherical mapping

linear

turbulence 1

color map {

[ 0 color rgbt <1, 0, 0, 1> ]
[ 1 color rgbt <1, 0, 0, -1> ]
}

samples 10

scale <0.75, 0.5, 1>
translate <-0.4, 0, 0>

}

halo {
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attenuating

spherical mapping

linear

turbulence 1

color map {

[ 0 color rgbt <1, 0, 0, 1> ]
[ 1 color rgbt <1, 0, 0, -1> ]
}

samples 10

scale <0.75, 0.5, 1>
translate <0.4, 0, 0>

}

halo {

attenuating

spherical mapping

linear

turbulence 1

color map {

[ 0 color rgbt <1, 0, 0, 1> ]
[ 1 color rgbt <1, 0, 0, -1> ]
}

samples 10

scale 0.5

translate <0, 0.2, 0>

}
hollow

}

Fig. 150-Tre halo
Le tre halo utilizzate differiscono solo nella posizione, cioé nel vettore di traslazione che abbiamo
usato. Le prime due halo servono a formare la base della nuvola, mentre la terza si trova sopra le
altre. La sfera ha un raggio diverso da quella che abbiamo usato prima perché c'¢ bisogno di piu

spazio per tutte e tre le halo.
Il risultato di halo23.pov assomiglia in qualche modo ad una nuvola, per quanto possa avere

bisogno di qualche rifinitura.

4.8.5.5 L'Alone Polvere
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L'alone polvere ¢ un tipo di alone molto complesso. Ci permette di vedere 1'interazione della luce
che proviene da una sorgente luminosa con le particelle dell'alone. Queste particelle assorbono luce
nello stesso modo dell'alone attenuante, in piu disperdono la luce. Questo rende visibili i raggi di
luce e le ombre proiettate dagli oggetti

4.8.5.5.1 Iniziare con un Oggetto Illuminato da uno Spot

Iniziamo da un oggetto di forma rettangolare illuminato da una luce spot. Non usiamo nessuna halo
al momento perché vogliamo vedere se I'oggetto ¢ completamente illuminato dalla luce (file
halo31.pov).

camera {

location <0, 0, -2.5>
look at <0, 0, 0>

}

background { color rgb <0.2, 0.4, 0.8> }
light source {

<2.5, 2.5, -2.5>

colour rgb <1, 1, 1>

spotlight

point at <0, 0, 0>

radius 12

falloff 15

tightness 1

}

difference {

box { -1, 1 }

box { <-1.1, -0.8, -0.8>, <1.1, 0.8, 0.8> }
box { <-0.8, -1.1, -0.8>, <0.8, 1.1, 0.8> }
box { <-0.8, -0.8, -1.1>, <0.8, 0.8, 1.1> }
pigment { color rgb <1, 0.2, 0.2> }

scale 0.5
rotate 45*y
rotate 45*x

}

Fig. 151-Oggetto
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Come possiamo vedere, 'oggetto ¢ illuminato dalla sorgente luminosa. Ora possiamo iniziare ad
aggiungere un po' di polvere.

4.8.5.5.2 Aggiungere Polvere

Useremo un parallelepipedo come contenitore per la nostra halo polvere. Dato che usiamo una
funzione di densita costante, non importa il zipo di densita che useremo. La densita ha il valore
specificato dalla parola chiave max value in ogni punto della halo (il valore predefinito ¢ 1). La
dispersione isotropica ¢ selezionata con la parola chiave dust type.

box { -1, 1

pigment { colour rgbt <1, 1, 1, 1> }
halo {

dust

dust type 1

box mapping

constant

colour map {

[ 0 color rgbt <1, 1, 1, 1> ]
[ 1 color rgbt <1, 1, 1, 0>

}

samples 10

}

hollow

scale 5

}

Fig. 152-Aggiungere un po di polvere
Il risultato (vedi halo32.pov) ¢ troppo luminoso. La polvere ¢ troppo fitta e possiamo vedere solo
parti dell'oggetto e nulla dello sfondo.

4.8.5.5.3 Diminuire la Densita della Polvere

La densita all'interno della halo ha il valore costante 1. Questo significa che solo il colore
corrispondente al valore 1 della mappatura del colore viene usato per determinare densita e colore

della polvere.
Utilizziamo un valore di trasmittanza di 0.7 in modo da ottenere una polvere piu rarefatta.

box { -1, 1
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pigment { colour rgbt <1, 1, 1, 1> }
halo {

dust

dust type 1

box mapping

constant

colour map {

[ 0 color rgbt <1, 1, 1, 1.0>
[ 1 color rgbt <1, 1, 1, 0.7>
}

samples 10

}

hollow

scale 5

}

Fig. 153-Maggiore trasparenza alla polvere

A parte le brutte 'scalettature’, I'immagine ¢ molto migliorata. Possiamo vedere tutto 1'oggetto e si
intravede anche lo sfondo. (vedi halo33.pov)

4.8.5.5.4 Migliorare le Ombre

Per ridurre le artificiosita dovute all’aliasing utilizzeremo tre tecniche diverse : dispersione
(jittering), sovracampionamento (super-sampling) ed un tasso di campionamento piu alto in
generale. La dispersione viene utilizzata per aggiungere casualita ai punti di campionamento,
rendendo I’immagine piu sfumata. Questo aiuta, dato che le scalettature regolari dovute all’aliasing
si notano di piu di un po’di rumore casuale. Un basso valore per jitter ¢ la scelta migliore.

Il sovracampionamento ¢ utilizzato per rilevare 1 particolari piu fini lanciando raggi supplementari
nelle zone dove ci sono molti cambiamenti in poco spazio (ad esempio, una brusca variazione di
colore come puo essere il bordo di un oggetto chiaro contro uno sfondo scuro). La soglia alla quale
interviene il sovracampionamento e il massimo livello di ricorsivita possono essere specificati
usando le parole chiave aa thresholde aa level, rispettivamente.

L'approccio che funziona sempre ¢ quello di aumentare il tasso di campionamento su tutta la scena.
Dato che questo ¢ anche il metodo piu lento, dovremmo provare prima gli altri due e se non
bastano, ricorrere a quest'ultimo.

Usiamo la halo seguente per ridurre gli artefatti di aliasing (halo34.pov).

box { -1, 1
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pigment { colour rgbt <1, 1, 1, 1> }
halo {

dust

dust type 1

box mapping

constant

colour map {

[ 0 color rgbt <1, 1, 1, 1.0>
[ 1 color rgbt <1, 1, 1, 0.7>
}

samples 50

aa level 3

aa_threshold 0.2

jitter 0.1

}

hollow

scale 5

}

Fig. 154-Aggiungere un po di dispersione de colore
L'immagine ¢ molto migliore, ora. Artificiosita dovute all'aliasing si vedono appena.
I parametri che abbiamo usato ora sono discussi nel paragrafo sull'atmosfera (vedi "L'Atmosfera")
per maggiori dettagli.

4.8.5.5.5 Aggiungere Turbolenza

La principale differenza tra la polvere che abbiamo appena fatto e I'atmosfera descritta nel
paragrafo "L'Atmosfera" ¢ la possibilita di scegliere una distribuzione di particelle non uniforme per
la polvere. Ci0 include la limitazione della halo all'oggetto contenitore, ma anche le differenti

funzioni di densita e di mappatura.
Un altro modo interessante per ottenere una distribuzione irregolare della polvere ¢ quello di

aggiungere turbolenza. L'effetto si ottiene usando la parola chiave turbulence seguita dalla
quantita di turbolenza da usare (vedi halo35.pov).

box { -1, 1

pigment { colour rgbt <1, 1, 1, 1> }
halo {

dust
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dust type 1

box mapping

linear

turbulence 1

colour map {

[ 0 color rgbt <1, 1, 1, 1.0>
[ 1 color rgbt <1, 1, 1, 0.5>
}

samples 50

aa_ level 3

aa threshold 0.2

Jjitter 0.1

}

hollow

scale 5

}

Fig. 155-Effetto della turbolenza

L'immagine che otteniamo ¢ molto piu interessante, a causa degli spostamenti nella densita delle
particelle.

Dovremmo notare che usiamo una funzione di densita lineare (parola chiave 1 inear) invece che
la funzione costante. Cio ¢ necessario perché la funzione densita costante ha lo stesso valore in ogni
punto. Aggiungere turbolenza non avrebbe effetto perché, comunque 1 punti venissero spostati, la
densita avrebbe lo stesso valore. Aggiungere turbolenza ha senso solo se si usa una distribuzione di
densita non costante. Il fatto che il valore della turbolenza ¢ in effetti un vettore, puo essere usato
per creare effetti simili a cascate usando un alto valore di turbolenza in una sola direzione. (per

esempio, turbulence <0.2, 1, 0.2>)

4.8.5.5.6 Usare Polvere Colorata

Se vogliamo creare una polvere colorata, possiamo facilmente ottenerla usando un colore diverso
dal bianco nella mappatura del colore della halo. In questo caso, dovremo anche impostare il canale
del filtro nella mappatura del colore ad un valore diverso da zero, per specificare la quantita di luce
che viene filtrata dal colore della polvere. Useremo la mappatura del colore per ottenere una polvere
rossa, parzialmente filtrante.

colour map {
[ 0 color rgbft <1, 0, 0, 0.5, 1.0> ]
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[ 1 color rgbft <1, 0, 0, 0.5, 0.7> ]
}

4.8.5.6 Tranelli degli Aloni

A causa della complessita della funzione e delle poche esperienze ancora fatte, ci sono ancora molte
cose da scoprire riguardo agli aloni.
Alcuni dei problemi pit comuni sono descritti nei paragrafi successivi per aiutarci ad evitarli.

4.8.5.6.1 Dove si Possono Usare gli Aloni

Come abbiamo gia detto, un alone riempie completamente 1'interno di un oggetto. Ricordandoci di
questo, € ovvio che il seguente esempio non ha senso.

sphere { 0, 1

pigment {

checker

texture {

pigment { color Clear }
halo { ... }

}

texture {

pigment { color Red }
}

}

hollow

}

Cos'ha di sbagliato quest'esempio ? Semplicemente, si usa una halo per descrivere 1'interno di un
oggetto e non si puo descrivere l'interno di un oggetto descrivendo come ¢ la sua superficie. Non
possiamo sapere a cosa assomigliera l'interno della sfera. Sara completamente riempito dalla halo ?
Ci saranno zone riempite dalla halo ed altre vuote ? Come saranno fatte ?

Non possiamo conoscere le proprieta dell'interno di un oggetto guardando la sua superficie. Non ¢
possibile. Bisognerebbe sempre ricordarlo. Se I'esempio che abbiamo visto sopra fosse servito per
creare una sfera riempita con una halo e coperta con un motivo a scacchiera che avesse
parzialmente coperto la halo, avremmo usato la seguente sintassi :

sphere { 0, 1

pigment {

checker

texture {

pigment { color Clear }
}

texture {

pigment { color Red }
}

}

halo { ... }

hollow

}

Una halo viene sempre applicata ad un oggetto nel modo seguente :

OGGETTO {
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texture {
pigment { ... }
normal { ... }
finish { ... }
halo { ... }

}

hollow

}

Non ¢ possibile includere una halo in nessuna delle frasi pigment{...}, color map{...},
pigment map{...}, texture map{...},material map{...}o qualunque altra. Non
ci ¢ impedito farlo, ma non otterremo cio che vogliamo.

Possiamo usare gli aloni con texture stratificate nella misura in cui ci assicuriamo ghe gli aloni sono

inclusi nell'ultimo strato (che deve comunque essere parzialmente trasparente per rendere visibile la
halo).

4.8.5.6.2 Sovrapposizione degli Oggetti Contenitori

POV-Ray non ¢ capace di gestire correttamente halo 1 cui oggetti contenitori si sovrappongono. Se
creiamo due sfere parzialmente sovrapposte che contengono ciascuna una halo, non otterremo un
risultato corretto dove le sfere si sovrappongono. L'effetto per la halo viene calcolato
indipendentemente per ogni sfera ed i risultati vengono sommati.

Se vogliamo aggiungere halo diverse, dobbiamo posizionarle tutte all'interno di uno stesso
contenitore per essere sicuri che siano calcolate correttamente (vedi anche "Halo Multiple").
Dovremmo anche notare che oggetti vicini, ma non sovrapposti, sono gestiti correttamente. Se
poniamo un oggetto contenitore davanti ad un altro, le halo vengono renderizzate correttamente.

4.8.5.6.3 Aloni Attenuanti Multipli

Non ¢ attualmente possibile utilizzare halo attenuanti multiple con mappature del colore diverse. La
mappatura del colore dell'ultima verra usata per tutte le altre halo che si trovano nel contenitore.

4.8.5.6.4 Aloni ed Oggetti Vuoti

Per renderizzare correttamente gli aloni, dobbiamo assicurarci che tutti gli oggetti entro cui si trova
la camera siano vuoti. Ci0 si ottiene usando la parola chiave hol1low. (nel caso in cui la camera si
trovi all'interno di un oggetto non vuoto, viene comunque visualizzato un messaggio di
avvertimento, N.d.T.). Per una spiegazione dettagliata, vedi il paragrafo "Oggetti Vuoti ed Oggetti
Solidi".

4.8.5.6.5 Ridimensionare un Contenitore

Se ridimensioniamo un contenitore, dovremmo ricordarci che ci sono grandi differenze a seconda di
dove poniamo la parola chiave scale. Ridimensionare un oggetto prima della frase halo{ ...}
ridimensionera solo l'oggetto, non la halo. Cio ¢ utile se vogliamo evitare che la superficie
dell'oggetto contenitore divenga visibile a causa dell'uso della turbolenza.

Come abbiamo visto nei paragrafi precedenti le particelle possono uscire dall'oggetto contenitore -
diventando invisibili - a causa dell'uso della turbolenza. Cio avviene solo per mappature di densita
sferiche e cubiche dato che 1 campi di densita descritti dagli altri tipi di mappatura non hanno
dimensioni finite.

Se usiamo la parola chiave scale dopo la frase halo{ ...}, siala halo che I'oggetto contenitore
verranno ridimensionati. Questo ci ¢ utile per ridimensionare la halo a seconda delle nostre
necessita.

La halo mantiene le sue caratteristiche indipendentemente dalle trasformazioni applicate all'oggetto
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contenitore (dopo halo{ ... }), ciog trasparenza, colore e turbolenza della halo non vengono
modificati.

4.8.5.6.6 Scegliere il Fattore di Campionamento

Normalmente, cominceremo con un basso tasso di campionamento e lo aumenteremo solo se si
mostrano artificiosita dovute all'aliasing (che non riusciamo a rimuovere usando
sovracampionamento ¢ jittering). L'aspetto dell'alone ¢ indipendente dal tasso di campionamento
fino a che ci sono abbastanza campioni da dare una stima sufficientemente accurata del 'reale’
aspetto della halo. Cio significa che uno o due campioni sono appena il minimo necessario per
determinare 1'aspetto della halo. Aumentando il numero dei campioni, la halo tendera rapidamente
al suo aspetto 'reale'. In breve, l'aspetto della halo non cambiera col tasso di campionamento finché
ci sono abbastanza campioni e non si presentano fenomeni di aliasing.

4.8.5.6.7 Usare la Turbolenza

Come abbiamo notato in uno dei paragrafi precedenti (vedi) la turbolenza non avra alcun effetto se
la applichiamo ad una halo con funzione densita costante. Non importa come o dove o di quanto
spostiamo 1 punti della halo, dato che la densita ¢ costante e quindi non dipende dalla posizione.
Otterremo quindi lo stesso valore di densita per tutte le posizioni. (Aumentando il tempo di
rendering di quel tanto necessario per il calcolo - in questo caso inutile, ma lo stesso costoso in
termini di tempo - della turbolenza, N.d.T.)

Tutte le volte che aggiungiamo turbolenza ad una halo non dobbiamo usare la funzione di densita
costante.

4.9 Lavorare con Texture Speciali

Molte delle colorazioni che abbiamo visto in altri paragrafi, facevano uso della frase color map
per unire insieme diversi colori. In dipendenza da come elenchiamo gli elementi della mappatura
del colore, possiamo passare con gradualita da un colore all'altro, o possiamo invece avere una
brusca variazione. In effetti, la mappatura dei colori € uno strumento molto potente per
personalizzare le varie colorazioni e richiede un po' di esercizio per usarlo correttamente. E fin qui
tutto bene, se ci basta utilizzare colori singoli. Ma se volessimo unire in motivi complessi interi
pigmenti, o normali od intere texture ? A partire da POV-Ray 3, possiamo !

Per potere sperimentare alcune delle nuove opzioni, impostiamo un semplice file, nel quale
inseriremo piu tardi le texture di esempio. Per cominciare, mettiamoci 1 file include 'standard', una
macchina fotografica ed una sorgente luminosa.

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

camera {
orthographic

up <0, 5, 0>

right <5, 0, 0>
location <0, 0, -25>
look at <0, 0, 0>

}

light source { <100, 100, -100> color White }
/*

DA QUI IN POI, INSERIRE GLI OGGETTI
RICHIESTI DA OGNI PARAGRAFO DEI
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TUTORIAL SUCCESSIVI
*/

4.9.1 Mappatura di Pigmenti

Per iniziare con qualcosa di semplice, prendiamo in esame la mappatura di pigmenti, o

pigment map. Non dobbiamo confonderla con una mappatura di colore, poiché la mappatura di
colore puo comprendere elementi composti da singoli colori, mentre la mappatura di pigmenti puo
usare interi pigmenti. Per abituarci ad esse, iniziamo inserendo nella scena un semplice piano con
una mappatura di pigmenti elementare. Nel seguente esempio, dichiareremo ognuno dei pigmenti
che andremo ad usare prima di utilizzarlo. Cid non ¢ strettamente necessario (dato che per ogni
elemento della mappatura, potremmo inserire la completa descrizione del pigmento) ma rende
l'intero file piu leggibile.

// scacchiera bianca e nera... un classico
#declare Pigmentl = pigment {

checker color Black color White

scale .1

}

// effetto 'anelli psichedelici'
declare Pigment2 = pigment ({
wood

color map {

[ 0.0 Red ]

[ 0.3 Yellow ]

[ 0.6 Green |

[ 1.0 Blue ]
}
}

plane { -z, O
pigment {
gradient x
pigment map {

[ 0.0 Pigmentl ]
0.5 Pigment2 ]
1.0 Pigmentl ]

(
(
}
}
}

Bene, cio che abbiamo qui ¢ molto semplice e probabilmente riconoscibile se abbiamo gia lavorato
sulle mappature di colore. Tutto cio che abbiamo fatto ¢ stato sostituire una mappa di pigmenti dove
normalmente andrebbe una mappa di colori e come elementi della nostra mappatura, abbiamo
messo 1 pigmenti dichiarati prima.
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Fig. 156-Pigmenti sfumati 1'uno nell'altro

Quando renderizziamo questo esempio, vediamo un motivo che sfuma alternativamente tra la
classica scacchiera e gli anelli colorati. Dato che passiamo da pigmentl apigment?2 e
viceversa, vediamo un chiaro sfumare dei due pattern 'uno nell'altro nelle zone di transizione.
Potremmo ottenere un passaggio brusco altrettanto facilmente, modificando la mappa in questo
modo :

p
(
[ O
[ O
[ 1
}

0

.5
.5
.0

igment map {
0.

Pigmentl
Pigmentl
Pigment?2
Pigment2

[ S T T '

Fig. 157-Brusco stacco tra un pigmento e I'altro

Ma unire insieme pattern di pigmenti ¢ solo I'inizio.

4.9.2 Mappatura delle Normali

Per il nostro prossimo esempio, sostituiamo il file nella scena con questo :

plane { -z, O
pigment { White }
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normal {

gradient x

normal map {

0.0 bumps 1 scale .1]
1.0 ripples 1 scale .1]

Fig. 158-Anche le normali possono essere mappate

Per prima cosa, abbiamo scelto un bianco a tinta unita per mostrare tutte le irregolarita della
superficie al meglio. Poi, notiamo che la nostra mappa passa gradualmente da bumps a ripples
tra 0 ed 1, ma poi essendo questo un gradiente, ritorna bruscamente a bumps all'inizio del
passaggio successivo. Renderizziamo questo esempio ¢ vediamo che ci sono abbastanza passaggi
bruschi da poter vedere chiaramente dove 1 due motivi di normali si alternano, ma anche un
esempio di come due normali si fondono uno nell'altro.

La sintassi ¢ quella che ci saremmo aspettati. Abbiamo solo modificato il tipo di mappatura ed
abbiamo aggiunto nel blocco delle normali i pattern appropriati. E' importante ricordare che in
POV-Ray 3 tutti i pattern che funzionano con i pigmenti funzionano anche con le normali (e
viceversa) e quindi potremmo avere un passaggio da legno (wood) a granito (granite) o qualunque
altra cosa. Sperimentiamo per un po' e prendiamo confidenza con i differenti motivi.

Dopo avere visto come sono interessanti le normali di tipi diversi fuse insieme, potremmo volerle
unire completamente, invece che sfumare dall'una all'altra. Bene, anche questo ¢ possibile, ma
staremmo facendo il passo piu lungo della gamba. Questa funzione si chiama average (media) e
ci ritorneremo sopra piu avanti.

4.9.3 Mappatura delle Texture

Sappiamo come unire colori, pigmenti e normali e stiamo probabilmente pensando alle finiture. E
intere texture ? Tutti e due possono essere trattati in un unico paragrafo. Mentre non c'¢ una
mappatura delle finiture di per sé, ci sono le mappature di texture e quindi possiamo adattarle
facilmente a svolgere il ruolo di mappature per la finitura utilizzando gli stessi pigmenti e/o normali
in ciascuno dei componenti della mappa. Questo ¢ un esempio. Eliminiamo i pigmenti che avevamo
dichiarato prima ed aggiungiamo il testo seguente :

#declare Texturel = texture {
pigment { Grey }
finish { reflection 1 }

138



}
#declare Texture2 = texture {

pigment { Grey }

finish { reflection 0 }

}

cylinder { <=2, 5, -2>, <=2, -5, -2>, 1
pigment { Blue }

}

plane { -z, O
rotate y * 30
texture {
gradient y
texture map {
[ 0.0 Texturel
Texturel
Texture?
Texture?

[ S T T R W'

0.
0.
1.

[@> RN e) WTaN

cale 2

—~— ~~ N~/ —/ —

Fig. 159-Mappatura di texture

Ora, cosa abbiamo ottenuto ? Il piano cambia continuamente tra due texture, identiche in tutto
tranne che nella finitura. Quando renderizziamo questa scena, il cilindro si riflette su parte del piano
e su parte no. Con qualche piccolo adattamento, si potrebbe usare questo metodo con ogni pattern
ed in ogni modo creativo, sia che vogliamo fornire finiture diverse a parti diverse dell'oggetto, come
in questo caso, sia che vogliamo alternare texture completamente diverse. Ci si potrebbe chiedere :
se esiste la mappatura delle texture, perché abbiamo bisogno di mappature dei pigmenti e delle
normali ? Ottima domanda. La risposta ¢ : velocita di calcolo. Se usiamo una mappatura di texture,
per ogni punto intermedio tra due elementi della mappa, POV-Ray deve fare calcoli per ogni
elemento della texture e quindi calcolare una media pesata per determinare il corretto colore di quel
punto. Usando solo una mappatura di pigmenti (o di normali) si riduce il numero totale di
operazioni e la nostra texture viene renderizzata un po' piu velocemente. Come regola generale, si
usano mappature di pigmenti e di normali dove si pud e mappature di texture dove ¢ richiesta una
flessibilita superiore.

4.9.4 Lista di Texture
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Se abbiamo seguito il tutorial corrispondente sui pigmenti semplici, sappiamo che ci sono tre motivi
geometrici che vengono chiamati 'motivi a lista di colore', dato che invece di usare una mappatura
di colore, questi motivi semplici ma utili usano una lista di colori che segue immediatamente la
parola chiave che definisce il tipo di pattern. Stiamo parlando di checker (scacchiera), hexagon
(esagoni) e, da POV-Ray 3, brick (mattoni). Naturalmente questi funzionano con pigmenti,
normali ed intere texture, come gli altri pattern visti sopra. La sola differenza ¢ che elenchiamo gli
elementi che compongono il motivo in una lista (come faremmo con singoli colori), invece che
distribuirli in una mappatura come sopra. Ecco un esempio. Cancelliamo il piano e tutte le
dichiarazioni di pigmenti che avevamo fatto in precedenza ed aggiungiamo il testo seguente al
nostro file base.

#declare Pigmentl = pigment {
hexagon

color Yellow color Green color Grey
scale .1

}

#declare Pigment2 = pigment {
checker

color Red color Blue

scale .1

}

#declare Pigment3 = pigment ({
brick

color White color Black
rotate -90*x

scale .1

}

box { -5, 5
pigment {

hexagon

pigment {Pigmentl}
pigment {Pigment2}
pigment {Pigment3}
rotate 90*x

}

}
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Fig. 160-Usare texture e motivi di colore

Iniziamo dichiarando ciascuno dei diversi pattern come un pigmento individuale. Poi usiamo il
pattern ad esagoni come un pattern a lista di pigmenti, semplicemente fornendogli una lista di
pigmenti anziché di colori come abbiamo fatto prima. Ci sono anche due frasi rotate in questo
esempio, perché i 'mattoni' sono allineati lungo 1'asse z, mentre gli esagoni sono allineati lungo
l'asse y e noi vogliamo che tutti siano di fronte alla macchina fotografica, che abbiamo rivolto nella
direzione z, in modo da poter vedere I'effetto dato dai pattern inclusi gli uni negli altri.
Naturalmente, 1 pattern a lista di colori funzionavano solo con i pigmenti, ma con POV-Ray 3, tutto
quello che funzionava con i pigmenti puo essere adattato alle normali o ad intere texture. Un paio di
rapidi esempio potrebbero essere :

normal {

brick

normal { granite .1 }
normal { bumps 1 scale .1 }

}

Fig. 161-Piu normali nella stessa texture

oppure,

texture {
checker
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texture { Gold Metal }
texture { Silver Metal }

}

Fig. 162-Piu texture

4.9.5 Che ne ¢ Stato di Tiles ?

Nelle prime versioni di POV-Ray, c'era un pattern per le texture che si chiamava tiles
(mattonelle) Utilizzando un semplice motivo a scacchiera, come abbiamo visto sopra, possiamo
ottenere lo stesso risultato che si otteneva con tiles, che quindi ¢ ormai obsoleto. E' tuttora
supportato da POV-Ray 3 per compatibilita all'indietro, ma ora ¢ tempo di abituarsi ad usare un
motivo a scacchiera (e quindi la parola chiave checker) al suo posto.

4.9.6 Funzione Media

Ora le cose si fanno interessanti. Prima, abbiamo iniziato a vedere come pigmenti e normali
possono essere sfumati gli uni negli altri quando li usiamo in mappature. Ma se volessimo avere una
miscela di motivi su tutto 'oggetto ? Questo ¢ il punto in cui una nuova funzione, chiamata
average, viene utile. Average funziona con mappature di pigmenti, normali e texture, per quanto
la sintassi vari leggermente e quando non ce lo aspettiamo, il cambiamento puo confondere. Qui
abbiamo un semplice esempio. Utilizziamo il solito file ed inseriamo 1 seguenti oggetti.

plane { -z, O
pigment { White }
normal {

average

normal map {

[ gradient x ]
gradient y ]

(
}
}
}

Ci0 che abbiamo qui si spiega da solo quando lo renderizziamo.
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Fig. 163-""Scacchiera!"

Abbiamo unito un pattern di normali a bande verticali con uno a bande orizzontali creando due
gradienti che si incrociano. In effetti, I'effetto di 'incrocio’ ¢ dato da una morbida fusione di
gradient xcongradient vy su tutto il nostro piano. Ora, dove sono le differenze ?

Vediamo che la nostra mappa di normali ¢ cambiata dagli esempi che avevamo fatto prima. Il
valore decimale a sinistra di ogni elemento della mappa ¢ stato rimosso. Questo valore,
normalmente serve a mappare ogni elemento della mappa sul pattern che abbiamo scelto, ma
average ¢ una unione su tutto il piano e quindi i numeri non servono. In effetti, includere i numeri
puo portare talvolta a risultati inaspettati, come una cattiva (o mancante) rappresentazione di alcuni
degli elementi della mappa. Per assicurarci che otterremo 1'unione di pattern che ci aspettiamo,
lasciamo perdere il valore decimale.

4.9.7 Lavorare con Texture Stratificate

Con la moltitudine di colori, pattern e opzioni per creare texture complesse in POV-Ray, possiamo
facilmente diventare esperti nel mescolare ed armeggiare le texture giuste da applicare alle nostre
creazioni. Ma mentre lavoriamo, prima o poi si deve arrivare a quella texture speciale. Quella
texture che assomiglia un po' a del legno, solo verniciato, e con un po' di venature gialle e qualche
passata di grigio in verticale, che fa sembrare che qualcuno abbia cominciato a verniciarci sopra e
poi si sia fermato, lasciando solo parte del legno visibile attraverso la vernice.

Solo che... ed ora ? Come facciamo a far stare tutta quella roba in una sola texture ? Non ci sono
pattern che possono fare tutte quelle cose. Prima di entrare nel panico ed adottare una bitmap da
mappare sull'oggetto, c'¢ al minimo un'altra possibilita : le texture stratificate.

Le texture stratificate consistono nello specificare una serie di texture, una dopo l'altra, tutte
associate con lo stesso oggetto. Tutte le texture che noi specifichiamo verranno applicate, 1'una
dopo l'altra, sullo stesso oggetto, dal basso verso 1'alto (o meglio, dagli strati piu interni a quelli piu
esterni). E' molto importante notare che dobbiamo avere una qualche trasparenza, di tipo filtrante
(filter) o non filtrante (transmit) nei pigmenti delle texture degli strati superiori, oppure gli strati
sottostanti saranno invisibili. Non riceveremmo messaggi di errore, perché cio ¢ possibile,
semplicemente, non ha senso. E' come spendere delle ore per tracciare un elaborato disegno su di un
muro e poi verniciare tutto a tinta unita. Creiamo un oggetto molto semplice con una texture
stratificata e vediamo cosa succede : creiamo un file denominato laytex.pov e vi inseriamo il
seguente testo :

#include "colors.inc"
#include "textures.inc"
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camera {

location <0, 5, -30>
look at <0, 0, 0>

}

light source { <-20, 30, -50> color White }
plane { y, 0 pigment { checker color Green color Yellow } }
background { rgb <.7, .7, 1> }

box { <-10, 0, -10>, <10, 10, 10>
texture {

Silver Metal // un oggetto di metallo
normal { // ... che ha preso un colpo
dents 2

scale 1.5

}
} // (fine della texture base)

texture { // ... ha qualche macchia di ruggine...
pigment {
granite
color map {
[0.0 rgb <.2, 0, O
0.2 color Brown ]
0.2 rgbt <1, 1, 1, 1> ]
1.0 rgbt <1, 1, 1

[
[
[
}
frequency 16
}
} // (fine della texture a macchie di ruggine)

texture { // ... e qualche segno di fuliggine
pigment {

bozo

color map {

[0.0 color Black ]

[0.2 color rgbt <0, 0, 0, .5> ]
[0.4 color rgbt <.5, .5, .5, .5> ]
[0.5 color rgbt <1, 1, 1, 1> ]
[1.0 color rgbt <1, 1, 1, 1> ]

}

scale 3

}

}

// (fine della texture fuliggine)
} // (fine della frase box )

Qui le cose si fanno complicate, allora per rendere il file piu leggibile, abbiamo aggiunto commenti
che indicano cosa stiamo facendo e dove terminano le varie parti delle texture (in modo da non
perdersi in tutte quelle parentesi !).
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Per cominciare, creiamo un semplice parallelepipedo sul classico pavimento a scacchiera e
forniamo al cielo un colore blu pallido. Ed ora, la parte divertente. Abbiamo usato per il
parallelepipedo la texture silver metal che ¢ dichiarata nel file textures.inc. Ovviamente, ¢
meglio andare a leggere il file per vedere come la texture ¢ stata effettivamente creata. Per dare al
metallo un aspetto consunto, abbiamo aggiunto il pattern di normali dents che crea l'illusione che
sulla superficie siano stati battuti dei colpi, come se la nostra misteriosa scatola di metallo fosse
stata maltrattata per un bel po'. Le macchie di ruggine non sono altro che un pattern granite
molto fine che sfuma dal rosso scuro al marrone e raggiunge poi la piena trasparenza nella maggior
parte della mappatura del colore. E' vero, probabilmente avremmo potuto inventarci un pattern pit
realistico, usando delle mappature di pigmenti per raggruppare le macchie di ruggine, ma le
mappature di pigmenti sono materia di un altro paragrafo del tutorial quindi, per adesso
accontentiamoci.

Infine, abbiamo aggiunto una terza texture all'insieme, la texture bozo che gradualmente sfuma da
zone scure a zone di grigio medio semitrasparente ed infine a zone del tutto trasparenti nella
seconda meta della sua mappatura del colore. Questo ci da 1'idea di bruciature fuligginose che
ancora di piu tormentano la superficie della nostra scatola di metallo. Il risultato finale lascia la
superficie della nostra scatola di metallo con un aspetto veramente consunto, utilizzando delle
texture a strato multiplo per produrre un effetto che nessuna texture semplice avrebbe potuto
produrre.

Fig.164-Effetto finale

4.9.7.1 Dichiarare Texture Stratificate

Nel caso in cui noi volessimo utilizzare una texture stratificata su alcuni oggetti della nostra scena, ¢
perfettamente possibile dichiarare una texture stratificata. Non ripeteremo la texture che abbiamo
visto nel paragrafo precedente, ma il risultato finale dovrebbe essere qualcosa di questo genere.

#declare Metallo Consumato =

texture { /* inserisci la texture di base qui... */ }

texture { /* le macchie di ruggine qui... */ }

texture { /* e naturalmente, le bruciature fuligginose qui */ }

POV-Ray non ha problemi nell'individuare il punto in cui terminano le texture di una dichiarazione,
dato che le texture si susseguono l'una dopo l'altra senza oggetti o direttive nel mezzo. La texture
stratificata che viene dichiarata sara assunta continuare finché non si trovera qualcosa di diverso da
una frase texture{ ... }. Quindi in questo modo un qualunque numero di strati puo essere
aggiunto alla dichiarazione di texture. Un'ultima cosa circa le texture stratificate. Qualunque texture
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stratificata usiamo, dichiarata o no, non dobbiamo dimenticare la frase texture{...} chela
circonda. In texture convenzionali singole, una normale scorciatoia ¢ quella di indicare solo il
pigmento, o solo il pigmento e la finitura, o solo le normali, o qualunque altra cosa, senza
racchiudere il tutto in una frase texture{ ... }. Questa scorciatoia non si estende alle texture
stratificate. Noi, con POV-Ray possiamo stratificare intere texture ma non parti individuali di
texture. Per esempio,

#declare Falsa Texture =

texture { /* inserisci la texture base qui... */ }
pigment { Red filter .5 }

normal { bumps 1 }

non funzionerebbe. I pigmenti e le normali sono li senza essere parte di una qualunque particolare
texture. Entro un oggetto, con una singola texture, possiamo fare questo genere di cose, ma con
texture stratificate otterremmo solo un messaggio di errore, sia che questa si trovi all'interno di un
oggetto, sia che si trovi all'interno di una dichiarazione.

4.9.7.2 Un Altro Esempio di Texture Stratificata

Per spiegare ulteriormente come funzionano le texture stratificate, viene descritto in dettaglio un
altro esempio. Diciamo di voler creare una tovaglia da usare per una scena di un picnic. Dato che
una semplice tovaglia a scacchi rossi e bianchi ha un aspetto troppo nuovo, troppo piatto e troppo
somigliante ad un pavimento, usiamo una texture stratificata per creare questo panno. Ora, creiamo
una scena che contiene quattro cubi. Il primo cubo ha la semplice texture rossa e bianca con la quale
abbiamo iniziato la nostra scena del picnic. Il secondo ha uno strato che ha la funzione di sfumare il
colore della nostra tovaglia. Il terzo aggiunge qualche macchia di vino e l'ultimo aggiunge anche
qualche increspatura. Non ¢ in effetti un altro strato vero e proprio, ma dobbiamo stare attenti a
quando e come le normali hanno un effetto nelle texture stratificate. Iniziamo, per prima cosa, a
piazzare una macchina fotografica, delle luci ed il primo parallelepipedo. A questo stadio, la texture
¢ semplicemente non stratificata (vedi layered1.pov).

#include "colors.inc"

camera {

location <0, 0, -6>
look at <0, 0, 0>

}

light source { <-20, 30, -100> color White }
light source { <10, 30, -10> color White }
light source { <0, 30, 10> color White }

#declare PLAIN TEXTURE =

// scacchi bianchi e rossi
texture {

pigment {

checker

color rgb<1.000, 0.000, 0.000>
color rgb<1.000, 1.000, 1.000>
scale <0.2500, 0.2500, 0.2500>
}

}
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// parallelepipedo a scacchi bianchi e rossi

box { <-1, -1, -1>, <1, 1, 1>
texture {
PLAIN TEXTURE

}
translate <-1.5, 1.2, 0>

}

Renderizziamo questa scena.

Fig. 165-Primo campione

Non ¢ particolarmente interessante, vero ? Questo ¢ il motivo per cui useremo delle texture
stratificate. Per prima cosa, aggiungiamo uno strato di due grigi diversi, parzialmente trasparenti e li
disponiamo come avevamo disposto 1 colori rosso e bianco, ma aggiungiamo loro anche un po' di
turbolenza per rendere la sfumatura piu realistica. Aggiungiamo la seguente scatola alla scena
precedente e renderizziamo di nuovo (vedi file layered2.pov)

#declare FADED TEXTURE =

// scacchi rossi e bianchi

texture {

pigment {

checker

color rgb<0.920, 0.000, 0.000>

color rgb<1.000, 1.000, 1.000>

scale <0.2500, 0.2500, 0.2500>

}

}

// grigi per sfumare il rosso e il bianco
texture {

pigment {

checker

color rgbf<0.632, 0.612, 0.688, 0.698>
color rgbf<0.420, 0.459, 0.520, 0.953>
turbulence 0.500

scale <0.2500, 0.2500, 0.2500>

}
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}

// parallelepipedo a scacchi rossi e bianchi sfumati

box { <-1, -1, -1>, <1, 1, 1>
texture {

FADED TEXTURE

}

translate 1.5, 1.2, 0>

}

Fig. 166-Secondo

Nonostante che sia una differenza piuttosto sottile, notiamo che la tovaglia non sembra piu cosi
nuova. Dato che vogliamo inserire poi una bottiglia di vino nella scena del picnic, abbiamo pensato
che potrebbe essere un tocco simpatico I'aggiungere una macchia di vino o due. Questo esempio
potrebbe essere ottenuto aggiungendo un blob appiattito, ma darebbe I'effetto di vino rovesciato su
un tavolo , non di una macchia. Quindi, dobbiamo aggiungere un altro strato. Di nuovo,
aggiungiamo un altro parallelepipedo e renderizziamo nuovamente.

#declare STAINED_TEXTURE =

// scacchi rossi e bianchi

texture {

pigment {

checker

color rgb<0.920, 0.000, 0.000>

color rgb<1.000, 1.000, 1.000>

scale <0.2500, 0.2500, 0.2500>

}

}

// grigi per sfumare gli scacchi
texture {

pigment {

checker

color rgbf<0.634, 0.612, 0.688, 0.698>
color rgbf<0.421, 0.463, 0.518, 0.953>
turbulence 0.500

scale <0.2500, 0.2500, 0.2500>

}
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}

// macchie di wvino

texture {

pigment {

spotted

color map {

[ 0.000 color rgb<0.483, 0.165, 0.165> ]

[ 0.329 color rgbf<1.000, 1.000, 1.000, 1.000> ]
[ 0.734 color rgbf<1.000, 1.000, 1.000, 1.000> ]
[ 1.000 color rgb<0.483, 0.165, 0.165> ]

}

turbulence 0.500

frequency 1.500

}

}

// parallelepipedo macchiato

box { <-1, -1, -1>, <1, 1, 1>
texture {
STAINED TEXTURE

}
translate <-1.5, -1.2, 0>

}

Fig. 167-Terzo campione

Ed ora abbiamo una texture per una tovaglia con una sua personalita. Un ultimo tocco che possiamo
aggiungere alla tovaglia ¢ qualche spiegazzatura, per dare alla tovaglia un'apparenza un po' 'vissuta'.
Questo in effetti non € un altro strato vero e proprio, ma quando lavoriamo con le texture
stratificate, dobbiamo fare attenzione che le modifiche alle normali alla superficie si trovino sullo
strato piu esterno delle texture. I cambiamenti alle normali degli strati interni non hanno alcun
effetto sulla texture finale, indipendentemente dalla trasparenza degli strati soprastanti.
Aggiungiamo quest'ultimo parallelepipedo al file e renderizziamo nuovamente (vedi il file
layered4.pov).

#declare WRINKLED_TEXTURE =
// scacchi rossi e bianchi
texture {
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pigment {

checker

color rgb<0.920, 0.000, 0.000>

color rgb<1.000, 1.000, 1.000>

scale <0.2500, 0.2500, 0.2500>

}

}

// grigi per sfumare gli scacchi

texture {

pigment {

checker

color rgbf<0.632, 0.612, 0.688, 0.698>
color rgbf<0.420, 0.459, 0.520, 0.953>
turbulence 0.500

scale <0.2500, 0.2500, 0.2500>

}

}

// le macchie di wvino

texture {

pigment {

spotted

color map {

[ 0.000 color rgb<0.483, 0.165, 0.165> ]
[ 0.329 color rgbf<1.000, 1.000, 1.000, 1.000> ]
[ 0.734 color rgbf<1.000, 1.000, 1.000, 1.000> ]
[ 1.000 color rgb<0.483, 0.165, 0.165> ]
}

turbulence 0.500

frequency 1.500

}

normal {// qui vengono aggiunte le spiegazzature
wrinkles 5.0000

}

}

// parallelepipedo 'spiegazzato'

box { <-1, -1, -1>, <1, 1, 1>
texture {
WRINKLED_TEXTURE

}
translate 1.5, -1.2, 0>

}
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Fig. 168-Quarto campione

Bene, questa potrebbe non essere la tovaglia che vorremmo invitare ad un picnic, ma se
confrontiamo l'ultimo parallelepipedo con il primo, vediamo quanta profondita, dimensione e
personalita posiamo aggiungere ad un oggetto utilizzando texture appropriate.

Un ultima nota : quanto vale per le normali nelle texture stratificate, non vale per le finiture. Se una
texture di uno strato inferiore contiene una finitura, per esempio a specchio, questa ¢ visibile in tutti
1 punti in cui la trasparenza degli strati soprastanti lo consente.

4.9.8 Quando Fallisce Tutto il Resto : Mappatura dei Materiali

Abbiamo a nostra disposizione alcuni strumenti molto potenti per creare texture, ma se volessimo
disporre texture complesse in maniera piu libera ? Bene, cosi come la mappatura di un'immagine
funziona per 1 pigmenti e la mappatura delle normali funziona per le normali, possiamo mappare
intere texture usando una mappatura dei materiali.

Come per le mappature di immagini e di normali, abbiamo bisogno di un'immagine di partenza in
un formato che possa essere letto da POV-Ray, da usare come mappa per determinare dove le
singole texture andranno, ma in questo caso abbiamo bisogno di specificare quale texture sara
associata ad un determinato numero d'ordine nella tavolozza dei colori dell'immagine. Per fare
quest'immagine possiamo usare un programma di disegno che ci permetta di selezionare i colori a
partire dal numero che hanno all'interno della tavolozza (il vero colore ¢ irrilevante, dal momento
che si tratta solo di una mappa che dice a POV-Ray quale texture sara usata in quella posizione).
Ora, se abbiamo il pacchetto completo di POV-Ray, possiamo trovare nella directory include
un'immagine chiamata povmap.gif che ¢ un'immagine bitmap che usa solo i primi quattro colori
della tavolozza per creare una cornice quadrata con le parole Persistance Of Vision all'interno.

Fig. 169-Immagine da usare come mappa
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Quest'immagine andra gia bene per una mappatura di esempio per la dimostrazione che segue.
Usando gli stessi file .inc, la stessa macchina fotografica e la stessa luce degli esempi precedenti,
inseriamo 1'oggetto che segue.

#include "textures.inc"
plane { -z, O

texture {

material map {

gif "povmap.gif"
interpolate 2

once

texture { PinkAlabaster } // bordo interno

texture { pigment { DMFDarkOak } } // bordo esterno
texture { Gold Metal } // lettere

texture { Chrome Metal } // sfondo

}

translate <-0.5, -0.5, 0>
scale 5

}

}

reisistence

of Vision

Fig. 170-Prima prova

La posizione della sorgente luminosa e la mancanza di oggetti che si possano riflettere non
permettono di mostrare al loro meglio queste texture. Ma almeno possiamo vedere come funziona il
procedimento. Le texture sono state semplicemente disposte in accordo alla posizione dei pixel il
cui colore corrisponde ad un particolare numero d'ordine della tavolozza. Usando la parola chiave
once (per evitare che le texture risultino affiancate) e traslando e scalando la nostra mappa affinché
questa possa rientrare all'interno dell'inquadratura che avevamo usato, arriviamo a vedere l'intera
scena. Naturalmente cid vale solo per immagini che sfruttano la tavolozza dei colori, come GIF ed
alcuni tipi di PNG. Le mappature di materiali possono anche usare formati che non usano la
tavolozza di colori, come 1 file TGA che costituiscono 'output di POV-Ray. Cio porta ad
un'interessante conseguenza : possiamo usare POV-Ray per produrre mappe per POV-Ray stesso !
Prima di concludere con alcune delle limitazioni di queste texture speciali, facciamo un'altra cosa
con le mappature dei materiali per far vedere come POV-Ray puo prodursi le mappe. Per
cominciare, se si sta usando un'immagine che non fa uso della tavolozza, POV-Ray guarda al
componente rosso del colore del pixel (che puo avere un valore da 0 a 255) per determinare quale
texture della lista usare. Quindi per creare una mappa abbiamo bisogno di controllare con esattezza
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quale sara il valore di rosso di un determinato pixel. Possiamo fare questo controllo cosi :

1) Usando una frase rgb per scegliere il nostro colore. Ad esempio, rgb<x/255, 0, 0>, dove "x"
¢ il valore di rosso che vogliamo assegnare a quel pigmento e poi...

2) Evitando di usare sorgenti luminose ed applicando una finitura finish{ambient 1} a tutti
gli oggetti, per assicurarsi che le luci e le ombre non interferiscano.

Confusi ? Bene, questo ¢ un esempio che generera una mappa molto simile a povmap.gif, che
abbiamo usato prima, tranne per il formato che sara .TGA. Notiamo che sono specificati anche 1
componenti di colore blu e verde. POV-Ray li ignorera nell'immagine finale, ma sono specificati
per noi umani, poiché 1 nostri occhi non possono distinguere la differenza tra variazioni nel rosso tra
0 e 4/255. Senza le variazioni di blu e verde la nostra mappa ci apparirebbe come un'immagine
completamente nera. Questo puo essere un modo geniale di mandare messaggi segreti usando POV-
Ray (inserirli in una mappa di materiali da decodificare), ma ¢ inutile se vogliamo vedere come ¢ la
nostra mappa.

Renderizziamo il seguente file e rinominiamo I'immagine risultante povmap.tga

camera {
orthographic

up <0, 5, 0>

right <5, 0, 0>
location <0, 0, -25>
look at <0, 0, 0>

}

plane { -z, O
pigment { rgb <1/255, 0, 0.5> }
finish { ambient 1 }

}

box { <-2.3, -1.8, -0.2>, <2.3, 1.8, -0.2>
pigment { rgb <0/255, 0, 1> }
finish { ambient 1 }

}

box { <-1.95, -1.3, -0.4>, <1.95, 1.3, -0.3>
pigment { rgb <2/255, 0.5, 0.5> }
finish { ambient 1 }

}

text { ttf "crystal.ttf", "The wvision", 0.1, O
scale <0.7, 1, 1>

translate <-1.8, 0.25, -0.5>

pigment { rgb <3/255, 1, 1> }

finish { ambient 1 }

}

text { ttf "crystal.ttf", "Persists!™, 0.1, O
scale 0.7, 1, 1>

translate <-1.5, -1, -0.5>

pigment { rgb <3/255, 1, 1>}
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finish { ambient 1 }

}

The vision

Persists|

Fig. 171-Un'altra immagine da usare come mappa
Tutto quello che dobbiamo fare ¢ modificare il nostro ultimo esempio di mappatura di materiali
cambiando la mappatura del materiale da GIF a TGA e cambiando il nome del file. Quando faremo
il rendering usando la nuova mappa il risultato sara molto simile a quello che abbiamo ottenuto con
I'immagine GIF che teneva conto dei colori della tavolozza, tranne che non abbiamo dovuto usare
un programma esterno per generare I'immagine : ha fatto tutto POV-Ray !

o sior B
l

Persiets!

Fig. 172

4.9.9 Limiti delle Texture Speciali

Ci sono un paio di limitazioni per tutte le texture speciali che abbiamo visto. Per prima cosa, se
abbiamo usato le direttive di default per impostare le texture di default per tutti gli oggetti nella
nostra scena, allora POV-Ray non accettera nessuna delle texture speciali discusse qui. Questo € un
problema decisamente minore, dal momento che possiamo sempre dichiarare una texture ed
applicarla individualmente a tutti gli oggetti. Non ci impedisce insomma di fare cose che non
potremmo fare in altro modo.

L'altra limitazione ¢ piu restrittiva, ma come vedremo tra breve, possiamo aggirarla piuttosto
facilmente. Abbiamo lavorato con texture stratificate ed abbiamo gia visto come possiamo
accumulare texture una sopra l'altra (fino a che ogni strato contiene della trasparenza). Questa
tecnica molto utile ha un problema nell'incorporare le texture speciali che abbiamo appena visto
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come strati. Ma c'¢ una risposta !

Per esempio, diciamo di avere una texture stratificata chiamata Speckled Metal, che determini
una superficie argentea, con piccoli punti di ruggine. Possiamo decidere, per maggiore realismo, di
creare macchie di ruggine piu grandi, disposte casualmente sulla superficie. L'approccio piu ovvio ¢
quello di creare una texture speciale, con trasparenza, da usare come strato superiore, ma
naturalmente, come abbiamo visto, non saremo in grado di usare quel motivo di texture come strato.
Otterremmo solamente un messaggio di errore. La soluzione ¢ di capovolgere il problema e far
diventare la nostra texture stratificata parte della texture stessa, come nell'esempio :

// Questa parte dichiara un pigmento da

// usare nella texture 'macchie di ruggine'
#declare Rusty = pigment {

granite

color map {

[ 0O rgb <0.2, 0, 0> ]

[ 1 Brown ]

}

frequency 20

}

// E gquesta parte lo applica.

// Nota che la nostra texture stratificata originale
// "Speckled Metal" e ora parte della mappa

#declare Rust Patches = texture {

bozo

texture map {

[ 0.0 pigment {Rusty}
[ 0.75 Speckled Metal ]
[ 1.0 Speckled Metal ]
}
}

[a—

L'effetto che otteniamo ¢ in definitiva come se avessimo messo lo strato 'macchie di ruggine' sopra
lo strato 'Speckled Metal'.

Con l'intera gamma di pattern, pigmenti, normali, finiture, texture speciali e stratificate, ora
possiamo praticamente fare tutto. C'¢ un numero quasi infinito di combinazioni che aspettano solo
di essere create !

4.10 Usare Effetti Atmosferici

POV-Ray offre una quantita di effetti atmosferici, cio¢ di funzioni che influiscono sullo sfondo
della scena o sull'aria di cui tutto ¢ circondato. E' semplice assegnare un singolo colore od un
complesso motivo di colori ad una virtuale sfera celeste. Puoi creare qualunque cosa, da un cielo
estivo senza nuvole, ad un cielo tempestoso. Si possono creare facilmente anche cieli stellati.

Si possono usare diversi tipi di nebbia per creare scene nebbiose, strati multipli di differenti colori
di nebbia possono aggiungere un tocco di mistero alla tua scena.

Un effetto piu realistico puo essere creato usando un'atmosfera, una nebbia continua che interagisca
con le luci. I raggi di luce diventeranno visibili e gli oggetti proietteranno ombre nella nebbia.
Infine, si possono aggiungere arcobaleni.

4.10.1 Lo Sfondo
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La funzione background (sfondo) ¢ usata per assegnare un colore a tutti i raggi che non
colpiscono nessun oggetto.

#include "colors.inc"

camera |

location <0, 0, -10>

look at <0, 0, 0>

}

light source { <10, 10, -10> White }
background { color rgb <0.2, 0.2, 0.3> }
sphere { 0, 1

pigment { color rgb <0.8, 0.5, 0.2> }

}

I1 colore dello sfondo sara visibile se verra usata una sfera celeste e se alcune parti trasparenti
rimarranno dopo che tutti gli strati di pigmento della sfera celeste saranno stati assegnati.

Fig.173-L'uso dello sfondo

4.10.2 La Sky Sphere (Sfera Celeste)

La sfera celeste puo essere usata per creare facilmente un cielo nuvoloso, una notte stellata, o
qualunque tipo di cielo tu abbia in mente. Negli esempi che seguiranno, abbiamo iniziato con una
sfera celeste molto semplice, che ¢ resa sempre piu complessa aggiungendole nuove funzioni.

4.10.2.1 Creare un Cielo Usando un Gradiente di Colore

Oltre alla sfera celeste che utilizza un solo colore, effetto che si puo ottenere usando lo sfondo, la
sfera celeste piu semplice ¢ un gradiente di colore. Puoi avere notato che il colore del cielo varia
con l'angolo formato con la superficie della terra. Se guardi in alto il cielo normalmente ha un blu
molto piu profondo di quello che ha all'orizzonte. Vogliamo modellare questo effetto usando la
sfera celeste come nell'esempio che segue (vedi skysphl.pov).

#include "colors.inc"
camera {

location <0, 1, -4>
look at <0, 2, 0>
angle 80

}
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light source { <10, 10, -10> White }
sphere { 2*y, 1

pigment { color rgb <1, 1, 1> }
finish { ambient 0.2 diffuse 0 reflection 0.6 }
}

sky sphere {

pigment {

gradient y

color map {

[0 color Red]

[1 color Blue]

}

scale 2

translate -1

}

}

Fig. 174-Usare i gradienti

La parte interessante ¢ la frase sky sphere{...}. Contiene un pigmento che descrive l'aspetto
del cielo. Dato che viene usato un vettore direzione per calcolare 1 colori del pigmento dobbiamo
usare un gradient vy.

Le trasformazioni scale e translate sono usate per mappare i punti ottenuti dal vettore
direzione nell'intervallo corretto. Senza queste trasformazioni il gradiente sarebbe ripetuto due volte
sulla sfera celeste. L'istruzione scale ¢ usata per evitare la ripetizione del gradiente e l'istruzione
translate -1 spostala componente 0 della color map sul fondo della sfera (il punto della
sfera celeste che vedi guardando in gitl). Dopo questa trasformazione il colore alla posizione zero
nella mappatura sara sul fondo della sfera celeste, cio¢ sotto di noi e il colore alla posizione 1 sara
in cima cioe sopra di noi.

I colori di tutte le altre posizioni sono interpolati tra queste due come si puo vedere nell'immagine
risultante.

Se vuoi far iniziare uno dei colori ad un particolare angolo dovrai prima convertire I'angolo ad un
valore da inserire nella mappatura dei colori. Cio si ottiene usando la formula :

valore =(l-cos (angolo)) /2

dove I'angolo ¢ misurato rispetto alla normale negativa della superficie della terra, cio¢ la normale
alla superficie che punta verso il centro della terra. Un angolo di 0 gradi descrive il punto sotto di
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noi, mentre un angolo di 180 gradi rappresenta lo zenit.
In POV-Ray devi prima convertire il valore in gradi a radianti come si mostra nel seguente esempio.

sky sphere {

pigment {

gradient y

color map {

[ (l1-cos (radians( 30)))/2 color Red]
[ (l1-cos (radians (120))) /2 color Blue]
}

scale 2

translate -1

}

}

Fig. 175-Gradiente

Questa scena usa un gradiente di colore che inizia col rosso a 30 gradi e sfuma nel blu a 120 gradi.
Sotto 1 30 gradi ¢ tutto rosso mentre sopra i 120 ¢ tutto blu.

4.10.2.2 Aggiungere il Sole

Nell'esempio seguente creeremo un cielo con un sole rosso circondato da un alone rosso che sfuma
nel blu della notte. Otterremo questo usando solo la funzione sky sphere.

La sky sphere che usiamo ¢ mostrata sotto. Abbiamo aggiunto anche un piano per aumentare il
realismo (vedi skysph2.pov).

sky sphere ({

pigment {

gradient y

color map {

[0.000 0.002 color rgb 1.0, 0.2, 0.0>
color rgb <1.0, 0.2, 0.0>]

[0.002 0.200 color rgb 0.8, 0.1, 0.0>
color rgb <0.2, 0.2, 0.3>]

}

scale 2

translate -1

}
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rotate -135*x
}

plane { vy, O

pigment { color Green }

finish { ambient .3 diffuse .7 }
}

Fig. 176-11 sole

I1 gradiente e le trasformazioni del pigmento sono le stesse che abbiamo visto nel paragrafo
precedente. La mappa dei colori consiste di tre componenti : un rosso brillante e tendente al giallo
usato per il sole, un rosso piu scuro per l'alone e blu scuro per il cielo notturno. Il colore del sole
copre solo una piccola porzione del cielo dato che non vogliamo che il sole sia troppo grande. Il
colore ¢ usato per i valori della mappa compresi tra 0.000 e 0.002 per ottenere un netto contrasto al
valore 0.002 (non vogliamo che il sole venga sfumato nel cielo). Il rosso piu scuro usato per l'alone
si sfuma nel blu scuro dal valore 0.002 a 0.200. Tutti 1 valori sopra a 0.200 corrispondono al blu
scuro. Il comando rotate -135*x ¢ usato per ruotare il sole e tutto il cielo alla posizione
definitiva. Senza questa rotazione il sole sarebbe a 0°, cio¢ sotto di noi.

Osservando lI'immagine risultante vedrai gli effetti che si possono ottenere con la sfera celeste.

4.10.2.3 Aggiungere Qualche Nuvola

Per migliorare ulteriormente la nostra immagine , vogliamo aggiungere qualche nuvola, con un
secondo pigmento. Questo nuovo pigmento usa il motivo bozo per creare le nuvolette. Dal
momento che si trovera in cima agli altri strati di pigmento avra bisogno di alcuni colori trasparenti
(guardate le componenti da 0.5 a 1.0).

sky sphere {

pigment {

gradient y

color map {

[0.000 0.002 color rgb 1.0, 0.2, 0.0>
color rgb <1.0, 0.2, 0.0>]

[0.002 0.200 color rgb 0.8, 0.1, 0.0>
color rgb <0.2, 0.2, 0.3>]

}

scale 2

translate -1
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}

pigment {

bozo

turbulence 0.65

octaves 6

omega 0.7

lambda 2

color map {

[0.0 0.1 color rgb <0.85, 0.85, 0.85>
color rgb <0.75, 0.75, 0.75>]

[0.1 0.5 color rgb <0.75, 0.75, 0.75>
color rgbt <1, 1, 1, 1>]

[0.5 1.0 color rgbt <1, 1, 1, 1>
color rgbt <1, 1, 1, 1>]

}

scale 0.2, 0.5, 0.2>

}

rotate -135*x

}

Fig. 177-Aggiungere le nuvole

La sfera celeste ha un difetto, come vi sarete accorti guardando l'immagine finale (skysph3.pov). il
sole non emette luce e le nuvole non proiettano ombre. Se vuoi che le nuvole proiettino le ombre
dovrai usare una grande sfera con una texture appropriata e una luce fuori dalla sfera.

4.10.3 La Nebbia

Puoi usare la funzione fog per aggiungere due tipi diversi di nebbia alla tua scena : la nebbia
costante e la nebbia raso terra. La nebbia costante ha una densita uguale in ogni punto, mentre la
densita della nebbia raso terra diminuira salendo.

L'uso di questi due tipi di nebbia verra descritto approfonditamente nei prossimi paragrafi.

4.10.3.1 La Nebbia Costante

I1 tipo di nebbia piu facile da usare ¢ la nebbia costante, che ha una densita uguale in ogni punto. E'
determinata dalla parola chiave distance che imposta la densita ed il colore della nebbia.

Il valore assegnato alla distanza determina la distanza alla quale il 36.8% dello sfondo ¢ ancora
visibile (per una spiegazione piu dettagliata vedere il paragrafo "Nebbia").

Il colore della nebbia puo essere usato per creare qualunque colore dal bianco al rosso. Si puo anche
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usare una nebbia nera per simulare un limitato campo visivo.
L'esempio seguente mostra come aggiungere una semplice nebbia ad una scena (fogl.pov).

#include "colors.inc"
camera |

location <0, 20, -100>
}

background { colour SkyBlue }

plane { vy, -10

pigment {

checker colour Yellow colour Green
scale 20

}

}

sphere { <0, 25, 0>, 40

pigment { Red }

finish { phong 1.0 phong size 20 }
}

sphere { <-100, 150, 200>, 20
pigment { Green }

finish { phong 1.0 phong size 20 }
}

sphere { <100, 25, 100>, 30
pigment { Blue }

finish { phong 1.0 phong size 20 }
}

light source { <100, 120, 40> colour White}

fog {

distance 150

colour rgb<0.3, 0.5, 0.2>
}
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Fig. 178-Nebbia costante

In relazione alla loro distanza le sfere di questa scena scompaiono pitt 0 meno nella nebbia
verdastra, allo stesso modo si comporta il piano.

4.10.3.2 Impostare una Trasparenza Minima

Se vuoi assicurarti che lo sfondo non scompaia completamente nella nebbia puoi impostare il canale
della trasmittanza del colore della nebbia alla quantita di sfondo che vuoi che rimanga sempre
visibile. Usando un valore di trasmittanza di 0.2 come in

fog {

distance 150

colour rgbt<0.3, 0.5, 0.2, 0.2>
}

Fig. 179-Trasparenza della nebbia

la trasparenza della nebbia non scende mai al di sotto del 20% come puoi vedere dall'immagine
risultante (fog2.pov).

4.10.3.3 Creare una Nebbia Filtrante

La nebbia verdastra che abbiamo usato fino ad ora non filtra la luce che le passa attraverso. Tutto
ci0 che fa ¢ diminuire l'intensita della luce. Possiamo modificare questo comportamento usando un
valore diverso da zero per la componente di filtro del colore della nebbia (fog3.pov).

fog {

distance 150

colour rgbf<0.3, 0.5, 0.2, 1.0>
}
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Fig. 180-Nebbia filtrante

11 valore del filtro determina la quantita di luce che viene filtrata dalla nebbia. Nel nostro esempio il
100% della luce che passa attraverso la nebbia sara filtrata. Se avessimo usato un valore di 0.7 solo
il 70% della luce sarebbe stata filtrata il restante 30% avrebbe attraversato la nebbia senza venire
filtrato.

Noterai che l'intensita degli oggetti nella nebbia non solo ¢ diminuita a causa del colore della
nebbia, ma che 1 colori stessi sono influenzati dalla nebbia. La sfera rossa e specialmente quella blu
hanno assunto una tonalita verde.

4.10.3.4 Aggiungere Turbolenza alla Nebbia

Per rendere la nostra nebbia piu interessante possiamo aggiungere un po' di turbolenza rendendola
meno omogenea (vedi fog4.pov).

fog {

distance 150

colour rgbf<0.3, 0.5, 0.2, 1.0>
turbulence 0.2

turb depth 0.3

}

Fig. 181-Aggiungere un po di turbolenza alla nebbia
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La parola chiave turbulence serve a specificare la quantita di turbolenza usata mentre il valore
di turb depth serve a spostare il punto in cui la turbolenza viene calcolata lungo il raggio
visivo. Valori vicini a 0 spostano il punto verso 1'osservatore, mentre valori vicini ad 1 lo spostano
verso il punto di intersezione. Questo parametro puo essere utilizzato per evitare disturbi che
possono verificarsi nella nebbia a causa della turbolenza (ci6 accade normalmente a punti di
intersezione molto lontani, specialmente se non c'¢ intersezione, cio¢ se viene colpito lo sfondo).
Nel caso che si ottengano immagini disturbate conviene abbassare il valore di turb depth fino a
quando il disturbo sparisce. Si dovrebbe ricordare che 1'effettiva densita della nebbia non viene
modificata. Solo il valore di attenuazione basato sulla distanza viene modificato dalla turbolenza in
un punto lungo il raggio visivo.

4.10.3.5 Nebbia Raso Terra

Il tipo di nebbia piu interessante e versatile ¢ la nebbia raso terra, che viene selezionata col comando
fog_ type. Il suo aspetto ¢ descritto dalle parole chiave fog offsete fog alt.

Fog offset specifica l'altezza, cio¢ il valore delle y sotto il quale la nebbia ha una densita
costante di 1. La parola chiave fog alt determina quanto velocemente la densita della nebbia
arriva a 0 via via che ci si sposta lungo l'asse y. All'altezza fog offset+fog alt lanebbia
avra densita del 25%. Il seguente esempio (fog5.pov) usa una nebbia che ha densita costante sotto
y=25 (il centro della sfera rossa) e scende rapidamente col salire della quota.

fog {

distance 150

colour rgbf<0.3, 0.5, 0.2, 1.0>
fog type 2

fog offset 25

fog alt 1

}

Fig. 182-Nebbia raso terra

4.10.3.6 Strati Multipli di Nebbia

E' possibile usare diversi strati di nebbia usando piu di una frase fog{ . . .} nel file scena. Questo
¢ molto utile se si vogliono ottenere dei buoni effetti con strati di nebbia ai quali ¢ stata aggiunta
turbolenza. Per esempio potresti aggiungere diversi strati di nebbie diversamente colorate per dare
un tocco di mistero alla tua scena.

Prova il seguente esempio (fog6.pov).

164



fog {

distance 150

colour rgb<0.3, 0.5, 0.2>
fog type 2

fog offset 25

fog alt 1

turbulence 0.1

turb depth 0.2

}

fog {

distance 150

colour rgb<0.5, 0.1, 0.1>
fog type 2

fog offset 15

fog alt 4
turbulence
turb depth
}

O O
NN

fog {

distance 150

colour rgb<0.1, 0.1, 0.6>
fog type 2

fog offset 10

fog alt 2

}

Fig. 183-Piu strati di nebbia

Puoi combinare insieme nebbie a densita costante, nebbie raso terra, nebbie filtranti, nebbie non
filtranti ecc.

4.10.3.7 Nebbia e Oggetti Vuoti

Tutte le volte che usi la nebbia e la macchina fotografica dentro ad un oggetto non vuoto non
otterrai alcun effetto. Per una spiegazione dettagliata del perché cio accade vedi il paragrafo
"Oggetti Vuoti e Oggetti Solidi".

Per evitare questo problema devi rendere tutti questi oggetti vuoti assicurandoti che la macchina
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fotografica si trovi al loro esterno (usando la parola chiave inverse) o aggiungendogli la parola
chiave hollow (che ¢ molto piu semplice).

4.10.4 L'Atmosfera

Nota Bene : la funzione atmosfera in POV-Ray ¢ in qualche modo ancora allo stato sperimentale.
Ci sono buone probabilita che sintassi ed implementazione della funzione cambieranno nelle future
versioni. Non possiamo garantire che scene create con POV-Ray 3.0 verranno renderizzate allo
stesso modo in versioni successive, né la piena compatibilita all'indietro del linguaggio.

La funzione atmosphere puo essere usata per modellare I'interazione della luce con le particelle
sospese nell'aria. I raggi di luce diventeranno visibili e gli oggetti proietteranno le loro ombre nella
nebbia o nella polvere che riempie l'aria. Il modello di atmosfera usato in POV-Ray assume una
distribuzione costante delle particelle ovunque, tranne che all'interno degli oggetti. Se vuoi creare
nuvole simili a nebbia o fumo, dovrai usare la funzione 'Halo' descritta nel paragrafo "Aloni".

4.10.4.1 Iniziare con una Stanza Vuota

Vogliamo creare una semplice scena per spiegare come funziona la funzione atmosfera e come
ottenere 1 migliori risultati.

Immagina una stanza con una finestra. La luce passa attraverso la finestra e viene dispersa dalle
particelle di luce nell'aria. Vedrai quindi raggi di luce che provengono dalla finestra e illuminano il
pavimento.

Vogliamo modellare questa scena passo dopo passo. Il seguente esempio inizia dalla stanza, la
finestra ed una luce in qualche punto all'esterno. Per adesso, non c'¢ I'atmosfera che permette di
verificare se l'illuminazione ¢ corretta (vedi atmos1.pov)

camera {

location <-10, 8, -19>
look at <0, 5, 0>
angle 75

}

background { color rgb <0.2, 0.4, 0.8> }
light source { <0, 19, 0> color rgb 0.5 atmosphere off }

light source {

<40, 25, 0> color rgb <1, 1, 1>
spotlight

point at <0, 5, 0>

radius 20

falloff 20

atmospheric attenuation on

}

union {

difference {

box { <-21, -1, -21>, <21, 21, 21> }
box { <-20, 0, -20>, <20, 20, 20> }
box { <19.9, 5, -3>, <21.1, 15, 3> }

}

box { <20, 5, -0.25>, <21, 15, 0.25> }
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box { <20, 9.775, -3>, <21, 10.25, 3> }
pigment { color red 1 green 1 blue 1 }
finish { ambient 0.2 diffuse 0.5 }

}

Fig. 183-Stanza

La luce puntiforme ¢ usata per illuminare la stanza dall'interno senza alcuna interazione con
l'atmosfera. Questo effeto ¢ ottenuto aggiungendo il comando atmosphere off. Non abbiamo
bisogno di occuparci di questa luce quando aggiungiamo l'atmosfera. La luce spot ¢ invece
caratterizzata dalla parola chiave atmospheric attenuation. Cio significa che l'intensita
della Iuce che proviene da questo spot sara diminuita dall'atmosfera.

L'oggetto unione ¢ usato per modellare la stanza e la finestra. Dato che usiamo una differenza tra
due parallelepipedi per modellare la stanza ( le prime due box nella frase difference{...})
non c'¢ bisogno di rendere vuota I'unione con la parola chiave hol1low. Se siamo all'interno della
stanza ci troviamo in effetti al di fuori dell'oggetto (vedi il paragrafo "Oggetti Vuoti ed Atmosfera")

4.10.4.2 Aggiungere Polvere alla Stanza

Il passo successivo ¢ di aggiungere polvere alla stanza. L'effetto si ottiene con le seguenti
linee (vedi atmos2.pov).

atmosphere {
type 1

samples 10
distance 40
scattering 0.2

}
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Fig. 184-Polvere

la parola chiave type seleziona il tipo di dispersione della luce che vogliamo usare. In questo caso
usiamo la dispersione isotropa, che disperde la luce ugualmente in tutte le direzioni (vedi
"Atmosfera" per maggiori dettagli).

La parola chiave samples determina il numero di campioni usati per accumulare 1'effetto
atmosferico. Se il risultato non ¢ cio che ti aspettavi, puoi migliorarlo aumentando il numero di
campioni. Il problema di scegliere un buon tasso di campionamento ¢ un compromesso tra la qualita
dell'i'mmagine ed il tempo di rendering. Un alto tasso di campionamento funzionera quasi sempre,
ma aumentera anche il tempo di rendering. Questo ¢ un parametro su cui sperimentare.

La parola chiave distance specifica la densita dell'atmosfera. Funziona allo stesso modo del
parametro distance della funzione nebbia.

Infine, il valore assegnato al parametro scattering determina la quantita di luce che viene
diffusa dalle particelle (il resto ¢ assorbito). Come vedremo piu avanti, questo parametro € molto
utile per determinare 1'aspetto complessivo dell'atmosfera.

Osservando lI'immagine ottenuta dalla scena precedente, noterai alcune artificiosita molto brutte,
conosciute come bande di Mach. Sono il risultato di un tasso di campionamento molto basso. Il
modo di evitarle ¢ descritto nel paragrafo seguente.

4.10.4.3 Scegliere un buon Tasso di Campionamento

Come hai appena visto, un tasso di campionamento troppo basso puo causare dei risultati
sgradevoli. Ci sono diversi metodi per ridurre od addirittura evitare questi problemi. L'approccio
brutale ¢ aumentare il tasso di campionamento fino a quando 1'artificiosita svanisce ed ottenere cosi
un'immagine soddisfacente. Per quanto questo funzioni sempre, ¢ una cattiva idea, poich¢ allunga
molto 1 tempi di rendering. Un approccio migliore € usare prima il jittering e 1'anti-aliasing. Se
nessuna di queste due funzioni aiuta, dovrai aumentare il tasso di campionamento.

11 jittering sposta ogni punto di una quantita piccola e casuale lungo la direzione del
campionamento. Cio aiuta a ridurre le bande regolari che sono un risultato dell'aliasing, il che aiuta
molto dato che 1'occhio umano € molto piu sensibile alle bande regolari che non a un 'rumore’
disperso nell'immagine.

Usa la parola chiave jitter seguita dalla quantita che desideri. Valori ottimali sono numeri
decimali minori di 0.5, dato che valori piu alti risultano in un'immagine troppo disturbata. Ricorda
che il jittering non elimina le artificiosita introdotte da un tasso di campionamento troppo basso, ma
aiuta solo a renderle meno visibili.

Un altro, migliore metodo di ridurre I'aliasing ¢ di usare il sovracampionamento adattivo. Questo
metodo lancia raggi addizionali dove ¢ probabile che ce ne sia bisogno. Se l'intensita del colore tra
due campioni adiacenti ¢ troppo diversa (leggi : la loro differenza ¢ al di sopra di un determinato
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valore di soglia), vengono tracciati campioni aggiuntivi in mezzo ai due precedenti. Questo metodo
¢ eseguito ricorsivamente fino ad un determinato numero di iterazioni o fino a quando i valori
riportati dai campioni non sono piu vicini. Le parole chiave aa level ed aa threshold
danno il pieno controllo sul processo di sovracampionamento. La parola chiave aa level
determina il massimo numero di iterazioni mentre aa threshold specifica la differenza
massima che si puo verificare tra due campioni adiacenti prima che venga effettuato il
sovracampionamento.

Dopo tutta questa teoria, torniamo alla nostra scena ed aggiungiamo le appropriate parole chiave per
usare sia il jittering che il sovracampionamento (vedi atmos3.pov).

atmosphere {
type 1

samples 50
distance 40
scattering 0.2
aa level 4

aa threshold 0.1
jitter 0.2

}

Fig. 185
Se osservi il risultato che ottieni dopo avere aggiunto jittering e sovracampionamento non sarai
soddisfatto. L'unico modo di ridurre le artificiosita ancora visibili € aumentare il tasso di
sovracampionamento scegliendo un numero piu alto di campioni (aumentando quindi la voce
samples nella definizione dell'atmosfera).
In questo modo otterrai un buon risultato, rendendo (quasi) invisibili le artificiosita. A proposito, la
quantita di polvere nella nostra stanza forse ¢ un po' esagerata, ma questo ¢ solo un esempio. E gli
esempi, a volte, tendono ad essere esagerati.
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Fig. 186-Aumentare il numero dei campioni

4.10.4.4 Usare Atmosfere Colorate

Puoi assegnare un colore all'atmosfera, in modo da avere un maggiore controllo sul suo aspetto. Per
prima cosa, il colore filtra tutta la luce che attraversa 1'atmosfera, proveniente da sorgenti luminose,
raggi riflessi o rifratti, o dallo sfondo. La quantita di luce che viene filtrata ¢ determinata dal valore
di filtro impostato nel colore. Un valore di zero per il filtro significa che la luce non viene
influenzata dal colore, mentre un valore di 1 significa che tutta la luce ¢ filtrata dall'atmosfera.

Se vuoi creare un atmosfera rossastra, per esempio, puoi aggiungere la seguente linea nella frase
atmosphere{. ..} che abbiamo usato nell'esempio sopra.

color rgbf <1, 0, 0, 0.25>

Fig. 187-Atmosfera colorata

Usare solo rgb <1, 0, 0> non funziona perché il valore del filtro sarebbe zero e quindi la luce
non verrebbe filtrata dal colore. Un valore di filtro 0.25 significa che il 25% della luce che passa
attraverso l'atmosfera verra filtrata dal colore rosso ed il 75% passera inalterato.

Il canale di trasmittanza dell'atmosfera serve invece per specificare una trasparenza minima. Per
default il canale della trasmittanza ¢ a zero e quindi non c'¢ trasparenza. Usare un valore positivo
nel canale di trasmittanza del colore dell'atmosfera ti permette di determinare la quantita di luce
proveniente dallo sfondo che attraversera comunque I'atmosfera, indipendentemente dal suo
spessore, definito con la parola chiave thickness.
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Se usi, per esempio, un colore rgbt <0, 0, 0, 3> nelnostro esempio, puoi rendere visibile lo
sfondo blu (che finora era nascosto dall'atmosfera).

Fig. 188

4.10.4.5 Trucchi sull'Atmosfera

E' molto difficile ottenere buoni risultati usando la funzione atmosfera. Alcuni dei problemi piu
comuni saranno discussi nei prossimi paragrafi per aiutarti a risolverli. (vedi anche 'appendice G.5
- "Domande sull'Atmosfera").

4.10.4.5.1 Scegliere la Distanza e i Parametri di Dispersione

Il primo passo difficile nel creare una buona atmosfera ¢ scegliere 1 valori di distanza e dispersione.
Ci0 permette di controllare la visibilita degli oggetti nella scena e gli effetti atmosferici.
L'approccio migliore ¢ scegliere prima il valore della distanza. Questo valore determina la visibilita
degli oggetti nella scena, indipendentemente dalla dispersione della luce da parte dell'atmosfera.
Funziona nello stesso modo del parametro distance usato per la nebbia.

Dato che la nebbia ¢ molto simile all'atmosfera non illuminata, puoi usare una nebbia al posto
dell'atmosfera per scegliere un valore ottimale per distance. Se dovessi farlo per la stanza che
abbiamo usato prima, utilizzeresti la seguente frase fog{ . ..} al posto dell'atmosfera (vedi
atmos4.pov)

fog {

distance 40

color rgb <0, 0, 0>
}
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Fig. 189

11 colore nero ¢ usato per simulare l'attenuazione della luce che otterrai in quelle parti della scena
che si trovano in ombra.

Se vuoi usare un'atmosfera colorata dovrai usare per la nebbia lo stesso colore che vuoi usare per
l'atmosfera, compresi i canali di filtro e trasmittanza (vedi "Usare Atmosfere Colorate" e
"Atmosfera" per una spiegazione sul colore dell'atmosfera).

Se vuoi simulare (grossolanamente) 1'aspetto di quelle parti della scena illuminate da una sorgente
luminosa, puoi invece usare il colore dell'atmosfera all'interno della nebbia.

Quando sei soddisfatto del valore di distance dovrai scegliere un valore per la dispersione
(parola chiave scattering). Questo valore ti permette di adattare la densita dell'atmosfera alle
tue necessita. Iniziando con un valore di 1, dovrai aumentarlo se gli effetti dati dall'atmosfera sono
appena visibili. Viceversa dovrai diminuirlo se non vedi nulla nelle zone illuminate dell'atmosfera.
Devi fare attenzione al fatto che potresti dovere impostare valori molto grandi o molto piccoli per
ottenere il risultato corretto.

4.10.4.5.2 Atmosfera e Sorgenti Luminose

I risultati migliori si ottengono con luci spot e cilindriche. Queste creano fasci di luce di grande
effetto e sono veloci da renderizzare perché il campionamento dell'atmosfera avviene solo
all'interno del cono di luce dello spot ( o del cilindro di luce della luce cilindrica !).

Se vuoi aggiungere una sorgente luminosa che non interagisca con l'atmosfera puoi usare la parola
chiave atmosphere dentro la frase di descrizione della sorgente luminosa (vedi "Interazione con
I'Atmosfera"). Basta aggiungere atmosphere off.

Come impostazione predefinita, la luce che proviene da qualunque sorgente luminosa non verra
attenuata dall'atmosfera. In questo modo, 1 punti illuminati direttamente saranno di solito troppo
luminosi. Questo effetto puo essere evitato con atmospheric attenuation on.

4.10.4.5.3 Tipi di Dispersione Atmosferica

I diversi modelli di dispersione elencati nel paragrafo "Atmosfera" possono essere usati per
simulare differenti tipi di particelle. Questa ¢ un'opzione che richiede qualche esperimento.

La dispersione di Rayleigh ¢ usata per piccole particelle come polvere e fumo, mentre la dispersione
di Mie ¢ la migliore per simulare la nebbia. Se hai visto la scena del faro nel film Casper hai gia
visto che effetto ha questo tipo di dispersione : in questa scena il raggio di luce del faro diventa
visibile quando ¢ diretto verso I'osservatore. Quando si rivolge altrove, svanisce. Questo
comportamento della luce ¢ tipico per minuscole gocce d'acqua, come quelle che vengono simulate
dalla dispersione di Mie.
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4.10.4.5.4 Aumentare la Risoluzione dell'mmagine

Devi fare attenzione al fatto che potresti essere obbligato ad aumentare il tasso di campionamento
dell'atmosfera se vuoi aumentare la risoluzione dell'immagine. Altrimenti, alcune artificiosita
dovute a fenomeni di aliasing che non erano visibili a risoluzioni basse possono comparire
all'improvviso.

4.10.4.5.5 Oggetti Vuoti ed Atmosfera

Quando usi la funzione atmosfera, devi fare attenzione che tutti gli oggetti che dovrebbero
contenere l'atmosfera siano resi cavi usando la parola chiave hol1ow. Anche se non ¢ ovvio, ci0
vale anche per oggetti infiniti e superfici come quadriche, quartiche, triangoli, poligoni ecc. Quando
utilizzi uno di questi oggetti dovresti sempre aggiungergli la parola chiave hol 1ow a meno che tu
non sia assolutamente sicuro di non averne bisogno. Devi anche assicurarti che siano cavi tutti gli
oggetti all'interno dei quali si trova la macchina fotografica. Tutte le volte che ottieni strani risultati
controlla gli oggetti ed eventualmente aggiungi loro la parola chiave hol1low.

4.10.5 L'Arcobaleno

La funzione arcobaleno puo essere usata per creare arcobaleni ed effetti piu strani. L'arcobaleno ¢
un effetto simile a quello della nebbia, ma che viene ristretto ad un volume conico.

4.10.5.1 Iniziare con un Arcobaleno Semplice

L'arcobaleno ¢ specificato per mezzo di molti parametri : 1'angolo al quale ¢ visibile, I'ampiezza
della banda colorata, la direzione della luce proveniente, la distanza (simile a quella specificata per
la nebbia) ed infine la mappatura dei colori da usare.

Dimensione e forma dell'arcobaleno sono determinati dalle parole chiave angle e width. La
parola chiave direction serve ad impostare la direzione da cui proviene la luce in modo da
determinare la posizione dell'arcobaleno. L'arcobaleno ¢ visibile quando l'angolo tra il vettore
direzione e la direzione di provenienza della luce incidente ¢ compreso tra angle-width/2 e
angle+width/2.

La luce di cui stiamo parlando ¢ virtuale, non c'¢ bisogno che ci sia una reale sorgente luminosa per
creare 'arcobaleno.

L'arcobaleno ¢ un effetto simile alla nebbia, cioé¢ il colore dell'arcobaleno ¢ mescolato col colore
della sfondo in dipendenza dalla distanza col punto di intersezione. Se scegli piccoli valori di
distanza l'arcobaleno sara visibile sugli oggetti, non solo contro lo sfondo. Questo effetto puo essere
evitato scegliendo grandi valori per distance.

La mappa dei colori ¢ la parte critica dell'arcobaleno poiché contiene tutti i colori che possono
essere normalmente visti nell'arcobaleno. Il colore della banda piu interna ¢ alla posizione 0 mentre
quello della banda piu esterna ¢ alla posizione 1. Si dovrebbe notare che a causa della limitata
varieta di colori che un monitor pud normalmente mostrare, ¢ impossibile creare un vero
arcobaleno. Ci sono alcuni colori che semplicemente non € possibile mostrare.

Il canale del filtro della mappatura dei colori dell'arcobaleno funziona in modo analogo al canale del
filtro che usiamo nella nebbia. Determina quanta parte della luce che attraversa l'arcobaleno ¢
filtrata dal colore.

I seguente esempio mostra una semplice scena con un piano che rappresenta il suolo ed un
arcobaleno (un po') esagerato (rainbow1.pov)

#include "colors.inc"
camera |

location <0, 20, -100>
look at <0, 25, 0>
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angle 80
}

background { color SkyBlue }

plane { y, -10 pigment { colour Green } }
light source {<100, 120, 40> colour White}
// dichiara i colori dell'arcobaleno

#declare r violetl = colour rgbf<1.0, 0.5, 1.0
#declare r violet2 = colour rgbf<1.0, 0.5, 1.0, 0.8>

#declare r indigo = colour rgbf<0.5, 0.5, 1.0, 0.8>
#declare r blue = colour rgbf<0.2, 0.2, 1.0, 0.8>
#declare r cyan = colour rgbf<0.2, 1.0, 1.0, 0.8>
#declare r green = colour rgbf<0.2, 1.0, 0.2, 0.8>
#declare r yellow = colour rgbf<1.0, 1.0, 0.2, 0.8>
#declare r orange = colour rgbf<1.0, 0.5, 0.2, 0.8>
#declare r redl = colour rgbf<1.0, 0.2, 0.2, 0.8>
#declare r red2 = colour rgbf<1.0, 0.2, 0.2, 1.0>

// crea l'arcobaleno

rainbow {

angle 42.5

width 5

distance 1.0e7
direction <-0.2, -0.2, 1>
Jjitter 0.01

colour map {

[0.000 colour r violetl]
.100 colour r violetZ2]
.214 colour r indigo]
.328 colour r blue]
.442 colour r cyan]
.556 colour r green]
.670 colour r yellow]
.784 colour r orange]
.900 colour r redl]

(@)

~— ~~ e
O OO O o oo
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Fig. 190-Arcobaleno

Abbiamo aggiunto qualche irregolarita al colore usando la parola chiave jitter.
L'arcobaleno nel nostro esempio € troppo intenso, arcobaleni di questo genere non esistono nella
realta. Possiamo diminuire l'intensita dei colori diminuendo i valori RGB nella mappa.

4.10.5.2 Aumentare la Trasparenza dell' Arcobaleno

Il risultato che abbiamo ottenuto prima ¢ colorato troppo intensamente. Ridurre I'intensita dei colori
¢ di aiuto, ma ¢ molto meglio aumentare la trasparenza dell'arcobaleno, poiché I'effetto riesce piu
realistico se lo sfondo ¢ visibile attraverso 1'arcobaleno.

Possiamo usare il canale della trasmittanza nella mappa dei colori per specificare una trasparenza
minima, come abbiamo fatto per la nebbia. Per ottenere risultati realistici, dobbiamo usare valori
della trasmittanza molto alti, come si puo vedere nel seguente esempio (rainbow2.pov)

rainbow {

angle 42.5

width 5

distance 1.0e7

direction <-0.2, -0.2, 1>

Jjitter 0.01

colour map {

[0.000 colour r violetl transmit 0.98]
.100 colour r violet2 transmit 0.96]
.214 colour r indigo transmit 0.94]
.328 colour r blue transmit 0.92]
.442 colour r cyan transmit 0.90]
.556 colour r green transmit 0.92]
.670 colour r yellow transmit 0.94]
.784 colour r orange transmit 0.96]
.900 colour r redl transmit 0.98]

(@]

et B B e B e B B B
O O O O o oo

11 valore della trasmittanza aumenta nelle fasce esterne in modo da sfumare nello sfondo.
L'immagine che ne risulta ¢ molto piu realistica della precedente.
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Fig. 191-Arcobaleno

4.10.5.3 Usare un Arco di Arcobaleno

Il nostro arcobaleno ha forma ad anello, per quanto la maggior parte di esso si trovi nascosta dietro
il piano. Possiamo creare facilmente un arco di arcobaleno mediante la parola chiave arc_angle,
fornendole come valore un angolo minore di 360°.

Se usiamo ad esempio arc_angle 120, otterremo un arco di arcobaleno di 120 gradi che
termina bruscamente alle sue estremita. Per evitare ci0, possiamo usare la parola chiave

falloff angle per specificare una regione in cui l'arcobaleno si fonda gradualmente con lo
sfondo.

Come ¢ spiegato nel paragrafo "Arcobaleno” ( vedi § 7.7.5) l'arco si estende da ~arc_angle/2a
arc_angle/2 mentre la sfumatura si verificada ~arc_angle/2 a falloff angle/2e¢
da falloff angle/2finoaarc angle/2. Questo ¢ il motivo per cui il valore di

falloff angle deve essere minore o uguale a quello di arc _angle.

Nell'esempio seguente usiamo un arco di 120° con un angolo di falloff di 45° su entrambi i lati
dell'arcobaleno (rainbow3.pov)

rainbow {

angle 42.5

width 5

arc_angle 120

falloff angle 30

distance 1.0e7

direction <-0.2, -0.2, 1>

Jjitter 0.01

colour map {

[0.000 colour r violetl transmit 0.98]
.100 colour r violet2 transmit 0.96]
.214 colour r indigo transmit 0.94]
.328 colour r blue transmit 0.92]
.442 colour r cyan transmit 0.90]
.556 colour r green transmit 0.92]
.670 colour r yellow transmit 0.94]
.784 colour r orange transmit 0.96]
.900 colour r redl transmit 0.98]

(@]

~—~ e e e e
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}

Gli angoli dell'arcobaleno sono misurati sulla direzione verticale dell'arcobaleno che puo essere
specificata usando la parola chiave up seguita da un vettore. Per default, questa direzione ¢ I'asse
delle y.

Fig.192-Solo un arco di arcobaleno

4.10.6 Animazione

C'¢ una moltitudine di programmi disponibili che accettano come input una serie di immagini TGA
(come I'output di POV-Ray) e le montano insieme in un'animazione. Questi programmi possono
produrre filmati in formato AVI, MPEG, FLI/FLC, od anche GIF animate per uso sul WWW . 1l
problema quindi non ¢ produrre i filmati, ma i singoli fotogrammi. E qui, ovviamente, interviene
POV-Ray. Nelle prime versioni di POV-Ray, produrre un'animazione non era semplice, dato che
tutto doveva essere eseguito manualmente. Dovevamo impostare la variabile c1ock e produrre file
diversi per ogni fotogramma. Potevamo ottenere una qualche automazione usando file batch o simili
espedienti, ma comunque andava fatto tutto a mano ed era un gran lavoro (senza tirare in ballo la
frustrazione...immagina cosa succede quando ci si dimentica di impostare nomi di file diversi e,
tornando ventiquattr'ore dopo, si scopre che ogni fotogramma aveva soprascritto quello precedente).
Ora, finalmente, con POV-Ray 3 abbiamo un modo migliore. Non abbiamo piu bisogno di un file
batch o di programmi esterni, perché poche semplici impostazioni all'interno di un file .INT
appropriato ( o nella linea di comando) attiveranno una sequenza interna di animazione (loop) che
fara si che POV-Ray gestisca automaticamente per noi I'animazione.

In effetti, la discussione del supporto che POV-Ray da all'animazione puo essere divisa in due parti:
le impostazioni che dobbiamo regolare nel file .INI ( o nella linea di comando) e quelle modifiche
che dobbiamo apportare nei nostri file scena. Se abbiamo gia lavorato con I'animazione nelle
precedenti versioni di POV-Ray, possiamo probabilmente saltare al paragrafo "Impostazioni dei
File .ini". Altrimenti, iniziamo con i concetti elementari sull'animazione. Prima di arrivare a come
attivare l'anello interno di animazione (internal animation loop), vediamo un paio di esempi su
come un paio di parole chiave possono far si che la nostra scena descriva il muoversi degli oggetti
col tempo.

4.10.6.1 La Variabile Clock : la Chiave di Tutto

POV-Ray supporta una variabile decimale predefinita chiamata c1ock (tutto a lettere minuscole).
Questa ¢ la chiave per automatizzare le animazioni. Nelle operazioni a linea di comando, la
variabile clock viene impostata fornendo al programma il parametro +k. Per esempio, il
parametro +k3 . 4 imposterebbe il valore di clock a 3.4. Allo stesso modo, in un file .INI, la

177



presenza della linea
Clock=3.4

darebbe lo stesso risultato.

Se non impostiamo il valore di c1ock e non usiamo il loop di animazione interno a POV-Ray (che
verra descritto tra poco) la variabile c1ock ¢ sempre definita come uguale a zero, quindi ¢
possibile impostare un file scena pensato per 1'animazione e renderizzarlo come immagine ferma,
durante la fase di progettazione della scena.

L'esempio piu semplice per usare questa variabile a nostro vantaggio ¢ definire un oggetto che si
sposta a velocita costante, per esempio lungo 1'asse delle x. Avremmo quindi la frase

translate <clock, 0, 0>

nella frase di dichiarazione del nostro oggetto e il loop di animazione assegnerebbe valori
progressivamente crescenti a c1ock. Fino a quando vogliamo che solo un oggetto o un aspetto
della scena cambi, va tutto bene, ma cosa succede se vogliamo controllare cambiamenti multipli
nella nostra scena ? Il segreto ¢ di usare valori normalizzati di clock (cio¢ che variano tra zero ed
uno) e poi dichiarare altre variabili proporzionali a c1ock. Quindi, impostiamo clock (ci stiamo
arrivando !) per variare tra 0 ed 1 e poi lo usiamo come fattore moltiplicativo per altre variabili. In
questo modo, le altre variabili possono assumere qualunque altro valore e c1ock si mantiene tra 0
ed 1 per qualunque altro utilizzo. Vediamo un esempio (relativamente) semplice.

#include "colors.inc"
camera {

location <0, 3, -6>
look at <0, 0, 0>

}

light source { <20, 20, -20> color White }

plane { y, O
pigment { checker color White color Black }

}

sphere { <0, 0, 0> , 1
pigment {

gradient x

color map {

[0.0 Blue ]

[0.5 Blue ]

[0.5 White ]

[1.0 White ]
}

rotate <0, 0, -clock*360>
translate <-pi, 1, 0>
translate <2*pi*clock, 0, 0>
}
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Renderizzando una serie di fotogrammi con la variabile c1ock che varia progressivamente tra zero
ed uno, la scena precedente produrra una palla a strisce che rotola attraverso lo schermo.

Fig. 193-Semplice animazione

In questo caso abbiamo due obiettivi:
a. Traslare la palla dal punto A al punto B e

b. Ruotare la palla in proporzione al suo movimento lineare, in modo di dare I'impressione che essa
stia rotolando e non strisciando.

Partendo dal punto b, iniziamo con la nostra sfera posizionata nell'origine, poiché una rotazione in
qualunque altro punto, farebbe orbitare la palla attorno all'origine e non su s¢€ stessa. Attraverso tutta
la rotazione, la palla fara un giro completo di 360°, quindi abbiamo usato la formula 360*clock
per determinare la rotazione che si ha in ogni fotogramma. Poiché l'animazione inizia a clock=0 e
finisce a clock=1, la rotazione della sfera va da 0 a 360 gradi.

Poi, abbiamo usato la prima traslazione per portare la sfera al punto iniziale (A). Non potremmo
averla semplicemente definita in questo punto, dato che avrebbe poi ruotato attorno all'origine,
quindi prima di poter completare il punto a (la traslazione) dobbiamo mettere la sfera dove deve
trovarsi alla partenza. Poi, la trasliamo nuovamente, questa volta di una distanza dipendente da
clock, in modo che si sposti dal punto che le abbiamo assegnato per la partenza. Abbiamo scelto
la formula 2*pi*r*clock (la circonferenza massima della sfera moltiplicata per clock) in
modo che la sfera si sposti di una distanza pari alla sua circonferenza quando ruota di 360 gradi. In
questo modo, abbiamo sincronizzato la rotazione della sfera alla sua traslazione, facendo sembrare
che essa rotoli tranquillamente sul piano.

Oltre a permetterci di coordinare molteplici aspetti dei cambiamenti che avvengono nella scena
durante l'animazione, matematicamente parlando, 1'altra buona ragione per utilizzare valori
normalizzati di clock € che non importa se stiamo renderizzando la nostra animazione per fare
una GIF animata da 10 fotogrammi o un filmato AVI da 300. I valori di c1ock sono proporzionali
al numero dei fotogrammi e quindi lo stesso codice di POV-Ray funzionera indipendentemente da
quanto ¢ lunga la sequenza. La nostra palla si spostera esattamente della stessa distanza e non
importa quanto finira con l'essere lunga l'animazione.

4.10.6.2 Variabili Dipendenti da Clock ed Animazioni a piu Fasi

Cosa facciamo se vogliamo che la nostra palla rotoli da sinistra a destra per la prima meta
dell'animazione, poi cambi direzione di 135 gradi e rotoli da destra a sinistra e indietro per la
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seconda meta dell'animazione ? Avremmo bisogno di utilizzare delle istruzioni condizionali che
esaminino il valore di clock per determinare se ¢ giunto a meta animazione ed in caso positivo
comincino a renderizzare una nuova sequenza di animazione, sempre dipendente da clock. Ma il
nostro scopo, come sopra, ¢ di lavorare con una variabile il cui valore vada da 0 ad 1 (normalizzata)
poiché questo rende matematicamente molto piu semplice gestire I'animazione di eventi multipli.
Quindi, mantenendo le stesse impostazioni per macchina fotografica, luci e piano, facciamo variare
clockdaOa?2.

Ora, sostituiamo la sfera dell'esempio precedente con...

#if ( clock <=1 )
sphere { <0, 0, 0> , 1
pigment {

gradient x

color map {

[0.0 Blue ]

[0.5 Blue ]

[0.5 White ]

[1.0 White ]
}

rotate <0, 0, -clock*360>

translate <-pi, 1, 0>

translate <2*pi*clock, 0, 0>

}

#else

// (se clock & > 1, siamo nella seconda fase)
// ma vogliamo che vari ancora tra 0 ed 1

#declare ElseClock = clock - 1

sphere { <0, 0, 0> , 1
pigment {

gradient x

color map {

[0.0 Blue ]

[0.5 Blue ]

[0.5 White ]

[1.0 White ]
}

scale .25

}

rotate <0, 0, ElseClock*360>
translate <-2*pi*ElseClock, 0, 0>
rotate <0, 45, 0>

translate <pi, 1, 0>

}

#else

#end
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Fig. 194-Palla schizofrenica
Se hai notato che in questo modo la palla fara un'irreale curva ad angolo, quando cambia direzione,
complimenti ! Sei indubbiamente un animatore nato. Comunque, per semplificare 1'esempio
ignoreremo questo aspetto. Sara abbastanza semplice aggiustarlo una volta esaminato il
funzionamento delle istruzioni precedenti.

Tutto cio che abbiamo fatto ¢ stato assumere che clock era compreso tra 0 e 2, mentre vogliamo
lavorare con un valore normalizzato. Quindi, quando clock supera 1, POV-Ray assume che ¢
iniziata la seconda parte dell'animazione e noi dichiariamo un nuova variabile, detta E1 seclock,
che rendiamo dipendente da c1ock, in modo che mentre clock variatral e 2, Elseclock varia
tra 0 ed 1. Quindi, anche se c'¢ un solo clock, possiamo avere quante variabili vogliamo (e
possiamo permetterci in termini di memoria), cosi anche in scene molto complesse, la sola variabile
clock puo essere il direttore d'orchestra di tutti gli altri movimenti.

4.10.6.3 La Fase

C'¢ un'altra parola chiave che dovremmo conoscere per 1'animazione : la parola chiave phase
(fase). Questa parola chiave puo essere usata su molti elementi appartenenti a texture, soprattutto
quelli che possono utilizzare una mappatura di colore, pigmento, normali o texture. Ricordiamo la
sintassi che hanno queste mappe. Ad esempio,

color map {
[0.00 White ]
[0.25 Blue ]
[0.76 Green |
[1.00 Red ]

}

I1 valore decimale a sinistra aiuta POV-Ray a mappare il colore sulle varie superfici dell'oggetto.
Hai notato che i valori vanno da 0.0 ad 1.0 ?

La parola chiave phase fa si che il colore venga spostato lungo la mappa di un valore decimale che
segue la parola chiave. Ora, se stiamo utilizzando un c1ock normalizzato, possiamo fare in modo
che quel valore decimale sia proprio la variabile c1ock e il motivo variera uniformemente col
procedere dell'animazione. Vediamo un semplice esempio che utilizza un motivo a gradiente di
normali.

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

#background { rgb<0.8, 0.8, 0.8> }

camera {
location 1.5, 1, -30>
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look at <0, 1, 0>
angle 10
}

light source { <-100, 20, -100> color White }
// bandiera

polygon { 5, <0, 0>, <0, 1>, <1, 1>, <1, 0>, <0, 0>
pigment { Blue }

normal {

gradient x

phase clock

scale 0.2, 1, 1>

sine wave

}
scale <3, 2, 1>
translate <-1.5, 0, 0>

}
// asta

cylinder { <-1.5, -4, 0>, <-1.5, 2.25, 0>, 0.05
texture { Silver Metal }

}

// pomo dell'asta

sphere { <-1.5, 2.25, 0>, 0.1
texture { Silver Metal }

}

Fig.195-Semplice animazione di una bandiera

Ora abbiamo creato una semplice bandiera blu con un gradiente di normali. Abbiamo fatto usare al
gradiente un'onda sinusoidale in modo che la bandiera appaia sventolare. Ma la vera magia qui ¢ la
parola chiave phase. E' stata impostata per assumere il valore di c1ock come un valore decimale
che, via via che clock incrementa da 0 ad 1, fara ondeggiare le increspature della bandiera lungo
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l'asse delle x. Effettivamente, quando animiamo la bandiera, sembra proprio che essa sventoli.
Questo ¢ solo un semplice esempio di come un cambiamento di fase dipendente da clock possa
creare interessanti effetti di animazione. Provando phase su tutte le texture che abbiamo visto
finora, ¢ sorprendente la varieta di effetti di animazione che possiamo creare, senza effettivamente
dover nemmeno muovere l'oggetto.

4.10.6.4 Non Usare Jitter o Crand

Un'ultima informazione per risparmiarti frustrazione. Dato che jitter ¢ uno degli elementi
dell'anti-aliasing, potremmo limitarci a citarlo nel capitolo sulle informazioni nei file .ini, ma I'anti-
aliasing interviene anche nelle area light e nei nuovi effetti atmosferici di POV-Ray, quindi questa ¢
un occasione buona come altre.

11 jittering ¢ una piccolissima perturbazione che viene introdotta nei raggi luminosi, per diffondere e
disperdere 1 piccoli errori di aliasing che non potrebbero essere eliminati in altro modo, anche con
alti livelli di anti-aliasing. Disponendo in maniera casuale i pixel sbagliati, I'errore diventa meno
visibile ai nostri occhi, dato che siamo portati per natura ad accorgerci di motivi regolari, piu che di
distorsioni casuali.

Questo concetto, che funziona meravigliosamente per le immagini, puo diventare facilmente un
incubo nelle animazioni. Dato che per sua natura jitter ¢ casuale, dara risultati differenti per ogni
fotogramma che renderizziamo e dara differenze ancora piu evidenti se riduciamo 1'immagine finale
a 256 colori (ad esempio, per formati FLC o GIF animate). Il risultato sono pixel che saltellano qua
e la per la scena, ma soprattutto in quei punti dove normalmente ci sarebbero problemi di aliasing
(ad esempio, dove un piano infinito incontra 'orizzonte).

Per questo motivo, dovremmo sempre impostare jitter off quando ci prepariamo a
renderizzare un'animazione. Il (relativamente) piccolo miglioramento nella qualita che possiamo
ottenere, verrebbe travolto dall'oceano di pixel saltellanti che ne risulterebbe. Questa regola
generale si applica anche a tutti quegli elementi di texture veramente casuali, come crand.

4.10.6.5 Impostazioni dei File INI

Bene, ora abbiamo una minima conoscenza di come scrivere codice rivolto alle animazioni per
POV-Ray. Conosciamo la variabile c1ock, sappiamo definire variabili ausiliarie dipendenti da
clock e sappiamo usare la parola chiave phase. Sappiamo che non si devono usare jitter o
crand quando renderizziamo un'animazione e siamo pronti per costruirne una. Ai posti, partiamo !
La prima cosa di cui ci dobbiamo occupare sono le impostazioni det file .INI, Initial Framee
Final Frame. Queste sono impostazioni molto comode che ci permettono di renderizzare un
particolare numero di fotogrammi, ciascuno caratterizzato da un suo numero d'ordine, in maniera
completamente automatica. E' talmente semplice che non richiederebbe spiegazioni. Ad ogni modo,
qui c'¢ un esempio. Aggiungiamo le seguenti linee al nostro file .INI preferito.

Initial Frame = 1
Final Frame = 20

Ed inizieremo un loop automatico che renderizzera 20 fotogrammi diversi. Le impostazioni stesse
aggiungeranno un numero progressivo ad ogni fotogramma che viene renderizzato, qualunque sia il
nome che abbiamo scelto di dargli, rendendo cosi unico ogni fotogramma, senza bisogno che ce ne
preoccupiamo. Inoltre, per default, fara variare il valore di clock tra zero ed uno ad incrementi
inversamente proporzionali al numero totale di fotogrammi (ad esempio, se abbiamo 10
fotogrammi, al primo corrispondera il valore 0, al primo 1/10. Al secondo, 2/10 e cosi via). Questo
¢ molto conveniente, dato che otterremo un valore di clock che va da 0 ad 1 indipendentemente
dal fatto che stiamo renderizzando una GIF animata da 5 fotogrammi o un filmato MPEG da 300.
L'animazione iniziera e terminera esattamente nello stesso modo, ma sara distribuita in un numero
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di fotogrammi diverso.

Ora, occupiamoci di c1ock. Nel nostro esempio con la palla che rotola, abbiamo visto che talvolta
possiamo avere bisogno che clock vari entro un intervallo diverso dal classico 0-1. Bene, quando
cio ¢ necessario abbiamo un'impostazione anche per questo. Per fare variare c1ock, come nel
nostro esempio, da 0 a 2, dobbiamo aggiungere le seguenti linee al nostro file .INT :

Tnitial Clock = 0.0

Final Clock = 2.0

Ora, supponiamo di ottenere una sequenza di 100 fotogrammi e che abbiamo notato un qualche
difetto, diciamo tra i fotogrammi 51 e 75. Ritorniamo sul nostro file scena e lo correggiamo. Ora
vorremmo renderizzare solo quei 25 fotogrammi, invece di dovere rifare tutta la sequenza
dall'inizio. Cosa dobbiamo fare ?

Se scriviamo nel nostro file .INI le linee

Initial Frame = 51
Final Frame = 75

stiamo sbagliando. Anche se questo comando ci darebbe dei fotogrammi numerati tra 51 e 75,
questi non potrebbero essere reinseriti nella nostra sequenza, dato che c1ock varierebbe comunque
tra 0 (fotogramma 51) e ed 1 (fotogramma 75). L'unico caso incui Initial Framee

Final Frame dovrebbero essere usati € quando stiamo preparando una sequenza nuova che deve
venire attaccata alla fine di una gia esistente.

Se vogliamo vedere solo 1 fotogrammi da 51 a 75 dell'animazione originale, abbiamo bisogno di
due nuove impostazioni nel nostro file .INI :

Subset Start Frame = 51
Subset End Frame = 75

Che, aggiunte al file .INI, fanno variare clock tra i valori proporzionali a tutti e 100 i fotogrammi,
ma renderizzano solo i fotogrammi da 51 a 75.

Ci0 ci dovrebbe fornire un'idea elementare di come utilizzare 'animazione, anche se questo tutorial
introduttivo non esaurisce tutti gli argomenti. Ad esempio, gli ultimi due parametri possono
assumere valori frazionari, come 0.5 o0 0.75 in modo da non cambiare il numero di fotogrammi
indipendentemente da quale parte dell'animazione viene renderizzata. Inoltre c'¢ supporto per
rendering per campi di linee pari e dispari, utile per animazioni preparate per essere riprodotte in
maniera interlacciata, come in televisione (vedi il capitolo 7 per maggiori dettagli).

POV-Ray 3 supporta una grande quantita di opzioni per 1'animazione, aggiungendo una quarta
dimensione al raytracing. Sia che stiamo preparando un filmato FLIC, AVI, MPEG, o
semplicemente una GIF animata per la nostra pagina web, il processo di animazione ci risparmia
molte noie. E non dimentichiamo che phase e clock possono essere usati per esplorare e
modificare molti elementi di texture ed alcuni degli oggetti piu difficili da gestire (ad esempio, 1
frattali julia). Quindi, anche se siamo soddisfatti delle nostre scene 'ferme', aggiungere 1'animazione
al nostro repertorio puo portarci ad una grande comprensione di cio che POV-Ray ¢ capace di fare.
L'avventura aspetta !

5. Guida al Linguaggio di POV-Ray

Questi capitoli di riferimento descrivono tutti 1 parametri per la linea di comando e le parole chiave
dei file .INT che vengono utilizzati per impostare le opzioni di POV-Ray. Si suppone che essi
vengano usati come riferimento. Non contengono dettagliate spiegazioni su come vengono scritte le
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scene, o su come si usa POV-Ray. Semplicemente, spiegano tutte le funzioni, la loro sintassi, le
applicazioni, limiti ed imperfezioni ecc.

6. Opzioni di POV-Ray
POV-Ray ¢ stato originariamente creato come programma a linea di comando per sistemi operativi

senza interfaccia grafica, senza finestre di dialogo e senza menu a tendina. Molte versioni di POV-
Ray usano ancora le linee di comando per specificare determinati parametri.

6.1 Impostare le opzioni di POV-Ray.

Ci sono due distinte maniere di impostare le opzioni di POV-Ray : parametri espressi per mezzo
della linea di comando e opzioni da specificare nei file .ini. Entrambi vengono spiegati in dettaglio
nelle seguenti sezioni.

6.1.1 Parametri (switches) per la linea di comando.

Questi parametri sono composti da un segno + (pit) o da un - (meno), seguiti da uno o piu lettere
dell'alfabeto e all'occorrenza da un numero. Ecco un esempio di linea di comando :

POVRAY +Isimple.pov +V +W80 +H60

povray € il nome del programma ed €& seguito da alcuni parametri.
Ogni parametro inizia con un segno di + o -. Il +I con il nome del file dice
a POV-Ray quale file deve usare come input e il +V dice al programma di mostrare il suo stato
sullo schermo mentre sta lavorando.

I1 +w e il +H impostano la larghezza (width) e l'altezza (height) dell'immagine in pixels. Questa
immagine sara larga 80 pixels e alta 60 pixels.

Per quei parametri relativi ad una funzione che puo essere inserita o disinserita, il segno piu la attiva
e il meno la disattiva. Per esempio +P attiva la pausa alla fine di un rendering, mentre -P la
disattiva. Altri parametri sono usati per specificare valori e anche qui possono comparire il piu ed il
meno, per esempio +W320 imposta la larghezza di 320 pixels, ma si puo anche scrivere -W320 ed
avere lo stesso risultato.

I parametri vengono letti da sinistra a destra ma in generale possono essere specificati in qualsiasi
ordine. Se un parametro viene specificato piu di una volta il valore precedente viene solitamente
soprascritto da quello successivo. L'unica eccezione ¢ per +1. che imposta le librerie. Si possono
specificare fino a dieci percorsi (path).

Quasi tutti 1 parametri hanno un'equivalente opzione che puo essere usata nei file .ini, che sono
descritti nella prossima sezione. Una dettagliata descrizione di ogni parametro si pud trovare nella
sezione "Guida di Riferimento alle Opzioni di POV-Ray".

6.1.2 Usarei file .INI

Essendo difficoltoso impostare diverse opzioni nelle righe di comando ¢ possibile inserire una o piu
opzioni in un file di testo. Questi file hanno estensione .ini (file di inizializzazione). Precedenti
versioni di POV-Ray li chiamavano file .DEF (default). E' ancora possibile utilizzare file .DEF
esistenti con questa versione di POV-Ray.

La maggioranza delle opzioni che si usano possono venire raccolte in un file.ini. le righe di
comando sono consigliabili per opzioni che vengono attivate e disattivate spesso nel momento in
cui viene renderizzata una scena alla quale si sta lavorando. Il file povray.ini ¢ letto
automaticamente se ¢ presente. E' possibile specificare ulteriori file .ini nelle righe di comando
semplicemente digitando il nome del file. Per esempio :

POVRAY MYOPTS.INI
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Se non viene specificata alcuna estensione, allora si assume che sia .ini. POV-Ray riconosce che
MYOPTS . INI non ¢ un parametro perché non ¢ preceduto da un piu o da un meno. Infatti un errore
comune in coloro che utilizzano da poco POV-Ray ¢ quello di dimenticarsi di mettere il parametro
+1I davanti al nome del file di input. Senza il parametro POV-Ray "crede" che il file simple.pov sia
un file .ini. Non dimenticate ! Se nessun piu 0 meno precede un parametro della linea di comando,
quel parametro viene considerato come una specificazione di file .ini.

Nella riga di comando possono essere presenti piu file .ini e anche parametri. Per esempio :

POVRAY MYOPTS +V OTHER

Questa linea di comando legge le impostazioni dal file myopts.ini, imposta il parametro +V ¢ legge
le impostazioni dal file other.ini.

Un file .ini € un normale file di testo ASCII, con opzioni specificate in una sintassi del tipo...

Parola dell'opzione=VALORE ; Il testo dopo il punto e virgola e un
commento.

per esempio il file .ini equivalente al parametro +Isimple.pov €...
Input File Name=simple.pov

Le opzioni sono lette nel file dall'alto verso il basso, ma possono essere specificate in qualsiasi
ordine. Se si specifica piu di una volta la stessa opzione, il valore della precedente ¢ generalmente
sovrascritto dall'ultima. L'unica eccezione ¢ I'opzione

Library Path=percorso

Si possono specificare fino a dieci percorsi (path).

Quasi tutte le opzioni dei file .ini hanno un equivalente nei parametri della linea di comando. La
sezione "Guida di Riferimento alle Opzioni di POV-Ray " da una dettagliata descrizione di tutte le
opzioni di POV-Ray, incluse sia quelle dei file .ini che quelle dei parametri.

Le parole chiave dei file .ini non sono sensibili alle maiuscole. E' consentito usare solo un'opzione
per riga di testo. E' possibile includere anche parametri della riga di comado nei file .ini, se cio
risulta di aiuto. Si possono scrivere piu parametri per riga, ma senza mescolarli nella stessa riga con
le opzioni dei file .ini. Si possono "annidare" (inserire I'uno nell'altro) i file .ini semplicemente
mettendo il nome del file in una riga da solo e senza segno di uguale in fondo. Si possono annidare
file .ini fino a dieci livelli.

Per esempio :

; Questo & un file .ini di esempio, tutta questa linea e di

commento
;Sono permesse le linee vuote

Input File Name=semplice.pov
;Questa linea imposta il nome del file di input

+W80 +H60
; Sono permessi anche i comandi con + e -
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MOREOPT
; Leggi il file MOREOPT.INI e continua con la prossima linea

+V
; Un altro parametro
; E questo e tutto !

I file .ini possono avere diverse sezioni alle quali puo venire assegnata un'etichetta che deve essere
posta tra parentesi quadre. Per esempio :

; RES.INI
; Questo file .ini di esempio & usato per impostare la risoluzione

+W120 +H100 ; Questa sezione non ha etichetta.
; Selezionala col comando "RES"

[Bassa]
+W80 +H60 ; Questa sezione ha un'etichetta.
; Selezionala col comando "RES[Bassa]"

[Media]
+W320 +H200 ; Questa sezione ha un'etichetta.
; Selezionala col comando "RES[Media]"

[Alta]
+W640 +H480 ; Le etichette non sono sensibili alle maiuscole.
; "RES[alta]" funziona ugualmente

[Molto Alta]
+W800 +H600 ; Le etichette possono contenere spazi.

Quando si specifica un file .ini si deve aggiungere il nome dell'eventuale etichetta tra parentesi
quadre. Ad esempio :

POVRAY RES[Media] +Imyfile.pov

POV-Ray legge res.ini e ignora tutte le opzioni finche non trova l'etichetta Media ed esegue le
opzioni specificate da questa etichetta finché non ne trova un'altra, dopo di che ignora il resto. Se
nessuna etichetta ¢ specificata nella linea di comando, viene letta solo l'area senza etichetta in cima
al file. Se un'etichetta ¢ specificata, allora 1'area senza etichetta viene ignorata.

6.1.3 Usare la Variabile d'Ambiente POVINI.

La variabile d'ambiente POVINI ¢ utilizzata per specificare la posizione e il nome di un file .ini di
default che viene letto ogni volta che si esegue POV-Ray. Se POVINI non ¢ specificata puo essere
letto un file .ini di default a seconda della piattaforma utilizzata. Se il file specificato non esiste
viene visualizzato un messaggio di avvertimento (warning).

Per impostare le variabili d'ambiente sotto MS-DOS ¢ necessario inserire nel file autoexec.bat la
seguente riga :

set POVINI=c:\povray3\default.ini
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Su quasi tutti 1 sistemi operativi la sequenza di lettura delle opzioni ¢ la seguente :

1. legge opzioni dal file .ini di default specificato dalla variabile d'ambiente POVINI o da uno
specifico file .ini

2. legge 1 parametri dalla riga di comando (questo include leggere ogni file .ini o .def li specificato).

La variabile d'ambiente POVRAYOPT supportata dalle precedenti versioni di POV-Ray non ¢ piu
disponibile.

6.2 Guida di Riferimento alle Opzioni di POV-Ray.

Come spiegato nella precedente sezione, le opzioni devono essere specificate da parametri nella
linea di comando o con le opzioni dei file .ini. Quasi tutti le opzioni dei file .ini hanno un
equivalente nei parametri e la maggioranza dei parametri ha equivalenti nelle opzioni dei file .ini.
La sezione che segue da una dettagliata descrizione di ogni opzione di POV-Ray e include sia le
opzioni dei file .ini che quelle dei parametri.

La notazione e la terminologia usata sono descritte nella tabella a seguito.

attiva la funzione se bool ¢ ugualea true, yes,onolela

Parola chiave=bool |, . '
- disattiva se c'¢ qualunque altro valore.

Parola chiave=true utilizzare questa opzione se ¢ specificato true, yes,ono 1.

Parola chiave

—false utilizzare questa opzione se ¢ specificato false, no, off or 0

qualunque nome di file valido. Nota : alcune opzioni proibiscono

Parola chiave . . .. .
— l'uso di alcune delle precedenti espressioni quali true o false come

“tile nomi di file e sono annotate nelle successive sezioni.

N qualunque numero intero come +W320

n.n qualunque numero decimale come Clock=3.45

0.n qu‘al.unque numero decimale minore di 1.0 anche se non ha lo 0
iniziale

s qualunque stringa di testo

X 0y qualunque carattere singolo

path qualunque nome di directory, con a scelta il drive, senza barra

finale (\ o / a seconda del sistema operativo)

Senza ulteriori specificazioni, si pud assumere che un segno pit 0 meno davanti ad un parametro
produca lo stesso risultato.

6.2.1 Opzioni sull'Animazione

POV-Ray 3.0 ha molto migliorato le sue capacita in fatto di animazione introducendo la possibilita
di un loop interno di animazione, di passare a programmi di utilita esterni che possono assemblare
singoli fotogrammi e creare I'animazione e la numerazione automatica del nome dei file di output. I
loop interno che consente I'animazione ¢ semplice e flessibile, anche se ¢ sempre possibile utilizzare
programmi esterni o file batch per creare le animazioni come nella versione 2.

6.2.1.1 Loop esterno di animazione.
Clock=n.n Imposta "clock" come variabile al valore n.n
+Kn.n lo stesso di Clock=n.n
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L'opzione clock=n.n o il parametro +Kn . n possono essere usati per fornire al programma una
singola variabile per animazioni di base. Il valore ¢ assegnato alla variabile c1ock. Se un oggetto
deve ruotare in questo modo <0,clock,0> allora ¢ possibile ruotarlo di quantita diverse su
fotogrammi diversi impostando +K10.0, +K20.0...ecc. nei rendering successivi. E' a discrezione
dell'utente dare diversi valori di clock e diversi nomi per 1 file di output.

6.2.1.2 Loop Interno di Animazione.

Initial Frame=n Imposta il numero di fotogramma iniziale a n.
Final Frame=n Imposta il numero dell'ultimo fotogramma.
Initial Clock=n.n Imposta il numero di clock inziale.

Final Clock=n.n Imposta il numero di clock finale.

+KFIn Lo stessoche Initial Frame=n

+KFFn Lo stesso che Final Frame=n

+KIn.n Lo stessoche Initial Clock=n.n
+KFn.n Lo stesso che Final Clock=n.n

La novita del loop interno per le animazioni nella versione di POV-Ray 3.0 permette di non dover
creare complicate serie di file batch per avviare piu volte POV-Ray con impostazioni differenti.
Anche se la molteplicita delle opzioni puo intimidire, per 1'intelligente impostazione dei valori di
default, bastera, nella maggior parte dei casi, impostare solo Final Frame=n o +KFFn per
specificare il numero dei fotogrammi. Tutti gli altri valori possono rimanere come quelli predefiniti.
Ogni impostazione di Final Frame diversa da -1 fara partire il loop interno di POV-Ray. Per
esempio

Final Frame=10 oppure +KFEF10

permette a POV-Ray di renderizzare la tua scena 10 volte. Se viene specificato
output File Name=file.tga allora per ogni fotogramma si avra un file di output che si
chiamera file01.tga, file02.tga, file03.tga ecc. Il numero di zeri dipende dal numero totale dei
fotogrammi. Per esempio +KFF100 generera da fileQ01.tga a file100.tga. Il numero progressivo
del fotogramma puo 'invadere' il nome del file. Con MS-DOS ed il suo limite di 8 caratteri per il
nome, myscene.pov darebbe 100 fotogrammi da mysce001.tga a myscel00.tga.

Il valore di default di Initial Frame=1 non avra probabilmente mai bisogno di essere
cambiato. Si potrebbe aver bisogno di cambiarlo solo se si stanno assemblando insieme parti di
complesse animazioni divise in distinte sequenze, allora una scena potra andare dal fotogramma 1 al
50 e la successiva dal 51 al 100 ; e proprio a questo servono i parametri

Initial Frame=n e +KFIn.

Nota che se volessi renderizzare un sottoinsieme di fotogrammi, come ad esempio i fotogrammi da
30 a 40 di un'animazione che va dal fotogramma 1 al fotogramma 100, non dovresti cambiare i
valoridi Initial Frame o Final Frame. Dovrestiinvece usare i comandi descritti nel
paragrafo "Sottoinsiemi di fotogrammi".

Diversamente da altri programmi di animazione, 1'azione nelle scene animate di POV-Ray non
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dipende solo dal numero progressivo del fotogramma. Infatti si organizza la scena grazie alla
variabile clock . Di default il valore di clock ¢ 0.0 per il fotogramma iniziale e di 1.0 per quello
finale mentre tutti gli altri sono interpolati tra questi due valori. Per esempio se il tuo oggetto
dovesse ruotare facendo un giro completo durante il corso dell'animazione, ¢ possibile specificare
rotate 360*clock*y, cosicché via via che la variabile clock varia tra 0.0 e 1.0, I'oggetto
ruota rispetto all'asse y da 0 a 360 gradi.

Il maggiore vantaggio di questo sistema ¢ che si possono renderizzare animazioni con 10, 100, 500
0 329 fotogrammi e 1'oggetto ruotera comunque di 360 gradi tra il primo e 1'ultimo fotogramma :
animazioni di prova con pochi fotogrammi lavoreranno quindi nello stesso modo dei rendering
finali di animazioni molto complesse.

In effetti il movimento ¢ definito con continuita al variare di un parametro e vengono presi
campioni discreti del movimento a intervalli fissi, cio¢ i fotogrammi. Un film o una registrazione
con una telecamera di una scena reale funziona nello stesso modo. Il movimento di un oggetto
dipende dal passare del tempo, non dalla velocita dei fotogrammi.

Molti fra coloro 1 quali usano POV-Ray hanno gia creato animazioni che vanno oltre 1 valori di
clock da 0.0 a 1.0. Ed ¢ questa la ragione per cui si ¢ pensato di introdurre i parametri

Initial Clock=n.no+KIn.neFinal Clock=n.n o +KFn.n. Per esempio, per far
scorrere il Clock da 25.0 a 75.0 bisognera specificare Initial Clock=25.0¢

Final Clock=75.0 ed allora il clock sara impostato a 25.0 per il fotogramma iniziale e a 75.0
per quello finale, nel mezzo 1 fotogrammi avranno valori di clock interpolati tra 25.0 e 75.0.
Coloro che sono abituati a usare il numero di fotogrammi piuttosto che 1 valori di clock possono
specificare

Initial Clock=1.0eFinal Clock=10.0¢Frame Final=10

per ottenere un'animazione con dieci fotogrammi.

Per le nuove scene, si raccomanda di non cambiare Initial ClockoFinal Clock dailoro
valori di default di 0.0 e 1.0, se si vuole far variare il clock su un intervallo diverso da 0.0-1.0, ¢
preferibile aggiungere le seguenti righe al file della scena

#declare Start = 25.0
#declare End = 75.0
#declare My Clock = Start+(End-Start) *clock

ed usare poi My Clock nella descrizione della scena. Questo mantiene 1 valori di 25.0 € 75.0 nel
file .pov.

Ulteriori dettagli riguardanti le impostazioni per il loop sono nella sezione sui comandi per 1'uscita
al sistema operativo nella sezione "Uscita al Sistema Operativo".

6.2.1.3 Sottoinsiemi di Fotogrammi
Subset Start Frame=n Imposta 1l fotogramma iniziale del sottoinsieme da n

Subset Start Frame=0.n Imposta il fotogramma iniziale del sottoinsieme da n%

Subset End Frame=n Imposta il fotogramma finale del sottoinsieme a n
Subset End Frame=0.n Imposta il fotogramma finale del sottoinsieme a n%
+SFn o +SFO.n Lo stesso che Subset Start Frame

+EFn o +EF0.n Lo stesso che Subset End Frame
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Quando si crea una lunga animazione puo essere pit maneggevole renderizzare solo una parte di
questa per vedere come risulta. Supponendo di avere 100 fotogrammi ma volendo renderizzare solo
dal 30 al 40, se si impostano le opzioni

Initial Frame=30 e Final Frame=40

il clock variera da 0.0 a 1.0 dal fotogramma 30 al 40, invece di variare tra 0.30 ¢ 0.40 come
dovrebbe. Basta quindi lasciare invariati

Initial Frame=leFinal Frame=100
e usare anche
Subset Start Frame=30e¢ Subset End Frame=40

per renderizzare solo quella parte di animazione con 1 giusti valori di clock.

Solitamente si specifica il sottoinsieme usando il numero di fotogrammi utilizzato, ma un'alternativa
puo essere di prendere un numero decimale compreso tra zero ed uno, che viene interpretato come
una frazione di tutta I'animazione. Per esempio,

Subset Start Frame=0.333 ¢ Subset End Frame=0.667

renderizzera il terzo centrale di un'animazione indipendentemente dal numero di fotogrammi.

6.2.1.4 Animazioni Cicliche

Cyclic Animation=bool |Attiva/disattiva I'opzione di animazione ciclica (on/off)
+KC Attiva l'opzione di animazione ciclica

-KC Disattiva 'opzione di animazione ciclica

Molte sequenze animate realizzate con il computer sono congegnate per ripetersi lungo un anello.
Supponendo di avere un oggetto che debba ruotare esattamente 360° lungo l'intero arco di
un'animazione e si sia scritto il comando rotate 360*clock*y a questo scopo, sia il primo
che 1'ultimo fotogramma saranno identici, quindi nell'animazione ci sara un momento di 'salto'. Per
eliminare questo inconveniente ¢ necessario aggiustare il clock cosicché 1'ultimo fotogramma non
sia identico al primo, ma in sequenza con esso. Per esempio un'animazione di 10 fotogrammi
dovrebbe usare il clock da 0.0 a 1.0, ma in questo caso c1lock dovrebbe essere cambiato e variare
da 0.0 a 0.9 con incrementi di 0.1. Se invece si cambia il clock in un'animazione di 20 fotogrammi,
allora dovrebbe passare da 0.0 a 0.95 con incrementi di 0.05. Tutto questo ¢ complicato ancora di
piu dal fatto che sarebbe necessario cambiare il valore finale del clock ogni qual volta si dovesse
cambiare il parametro Final Frame .Impostando Cyclic Animation=on o usando +KC
POV-Ray aggiustera automaticamente il valore finale del clock in relazione al numero totale dei
fotogrammi. Il valore di default di queste impostazioni ¢ of £.

6.2.1.5 Rendering per campi
Field Render=bool  |Attiva/disattiva I'opzione di rendering per campi (on/off)

Odd_Field=bool Attiva l'opzione per il rendering dei campi dispari (on/of¥)
+UF Attiva il rendering per campi
-UF Disattiva il rendering per campi
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+U0 Attiva il rendering dei campi dispari

-U0 Disattiva il rendering dei campi dispari

Il rendering per campi ¢ solitamente usato quando 1'animazione verra trasmessa via televisione. La
televisione mostra, per ogni refresh verticale dello schermo, una passata di linee orizzontali
alternate. Ogni volta che un fotogramma viene mostrato 1 due campi di linee alternate sono
interlacciati per dare I'impressione di una maggiore risoluzione dell'immagine. Le linee pari
formano i1l campo pari e sono tracciate per prime (cio¢ le linee 0, 2, 4, ecc.), seguite dal campo
dispari, formato dalle linee dispari che vengono tracciate subito dopo. Se gli oggetti in
un'animazione si muovono velocemente, la loro posizione pud cambiare notevolmente da un campo
a quello successivo. Potra quindi essere preferibile renderizzare a campi alternati alla velocita
effettiva dei campi (che ¢ il doppio della velocita dei fotogrammi),piuttosto che renderizzare interi
fotogrammi alla velocita normale.

Di default il rendering per campi non € usato. Impostando Field Render=on o usando +UF si
fara in modo che i1 fotogrammi di un'animazione siano solo i campi pari e dispari alternativamente.
Per default il primo fotogramma ¢ il campo pari, seguito dal campo dispari. Puoi far renderizzare a
POV-Ray il campo dispari per primo specificando Odd Field=on, o usando il parametro +UO.

6.2.2 Opzioni di Output
6.2.2.1 Opzioni Generiche di Output.

6.2.2.1.1 Altezza e Larghezza dell'Output

Height=n Imposta l'altezza uguale a n pixels.
Width=n Imposta la larghezza uguale a n pixels.
+Hn Lo stesso di Height=n (quando n > §)
+Wn Lo stesso di Width=n

Questi parametri impostano l'altezza e la larghezza del file di output in pixels. La finestra di
anteprima, se attivata, cerchera in generale di avere una modalita video compatibile con queste
misure, ma in ogni caso le impostazioni del display non influenzeranno l'immagine risultante.

6.2.2.1.2 Opzioni di Output Parziale.

Start Column=n imposta la prima colonna a n

Start Column=0.n imposta la prima colonna a n% della larghezza
+SCn o +SCO0.n lo stesso di Start Column

Start Row=n imposta la prima riga a n pixels

Start Row=0.n imposta la prima riga a n% dell'altezza

+SRn o +Sn lo stesso di Start Row=n

+SRO.n o +S0.n lo stesso di Start Row=0.n

End Column=n imposta l'ultima colona a n pixels

End Column=0.n imposta l'ultima colonna a n% della larghezza
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+ECn o +ECO0.n lo stesso di End Column

End Row=n imposta l'ultima riga a n pixels

End Row=0.n imposta l'ultima riga a n% dell'altezza
+ERn o +En lo stesso di End Row=n

+ERO.n o +EO.n lo stesso di End_Row=0.n.

Quando si fanno dei rendering di prova € spesso conveniente renderizzare solo una piccola regione
di spazio rispetto all'intera immagine per controllare velocemente alcuni particolari. Le opzioni di
Start Row, End Row, Start ColumneEnd Column permettono di definire porzioni di
area da renderizzare. Il valore di default ¢ 1'intera immagine da (1,1) in alto a sinistra a (w,h) in
basso a destra, dove con w si intende il valore assegnato alla larghezza Width=n e con h si intende
il valore assegnato all'altezza Height=n.

E' da notare che se il numero assegnato ¢ maggiore di 1 allora viene interpretato come il numero
assoluto di pixels in una riga o in una colonna, se invece ¢ un numero decimale compreso tra 0.0 e
1.0 allora ¢ interpretato come una percentuale del totale dell'altezza o della larghezza dell'immagine.
Per esempio : Start Row=0.75e Start Column=0.75 inizia il rendering da una riga posta
al 75% (dall'alto verso il basso) dell'immagine, e da una colonna al 75% (dalla sinistra). Viene
quindi renderizzato solo il 25% dell'immagine che si trova in basso a destra.

I parametri +SR, +ER, +SC e +EC fanno la stessa cosa dei i corrispondenti comandi per i file .ini,
le prime versioni di POV-Ray supportavano solamente i comandi per le righe iniziale e finale +Sn
€ +En.

6.2.2.1.3 Opzioni di Interruzione del Rendering

Test Abort=bool Attiva/disattiva la possibilita di interruzione del rendering (on/off)
+X Attiva l'interruzione
-X Disattiva l'interruzione

Test Abort Count=n Attiva la possibilita di interruzione del rendering ogni n pixels
+Xn Attiva la possibilita di interrompere ogni n pixels

Disattiva la possibilita di interrompere ogni n pixels (in futuro

~An controlla ogni n pixels)

Su alcuni sistemi operativi quando si avvia un rendering ¢ necessario lasciarlo terminare. L'opzione
Test Abort=on o il parametro +X permette di interrompere il rendering tramite la pressione di
un tasto : il file verra fermato e saranno salvate solo le righe interamente completate. POV-Ray esce
da questo rendering con un codice di errore 2 (normalmente per un rendering finito il codice ¢ 0 e
per un errore fatale ¢ 1).

Quando ¢ attivata questa opzione la tastiera ¢ controllata una volta per ogni linea mentre viene
eseguito il parsing e una per ogni pixel mentre viene eseguito il rendering. Poiché il controllo della
tastiera puo rallentare il rendering, 'opzione Test Abort Count=n o il parametro +Xn fanno si
che il test venga eseguito solo ogni n pixels della scena renderizzata o ogni n righe del file della
scena durante il parsing.

6.2.2.1.4 Opzioni di Continuazione del Rendering
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Continue Trace=bool Imposta la continuazione di un rendering interrotto.

+C attiva la continuazione di un rendering interrotto.
-C disattiva la continuazione di un rendering interrotto.
Create Ini=file genera un file .ini di nome file.ini

Create Ini=true genera un file .ini con lo stesso nome del file scena
Create Ini=false Disattiva I'uso di un precedente file.ini

+GIsss Lo stesso che Create Ini=sss

Se si interrompe un rendering mentre € in corso, o si usa l'opzione End Row per interromperlo
prima della fine, ¢ possibile usare queste opzioni per continuare piu tardi il rendering, riprendendolo
dal punto in cui era stato interrotto. L'opzione legge il file di output precedentemente generato,
eventualmente mostra la parte di immagine renderizzata fino ad allora e procede con il rendering
del resto. Questa opzione non puo essere usata se I'output su file ¢ disattivato con

Output to file=off o col parametro -F.

L'opzione Continue Trace potrebbe non funzionare se I'opzione Start Row ¢ stata
impostata a partire da una riga di inizio diversa dalla prima, in relazione al formato di output usato.
POV-Ray tenta di riprendere un rendering interrotto leggendo tutte le informazioni disponibili su
quel file nello specifico file di output. Tutti i formati dei file contengono le misure dell'immagine e
questo sovrascrivera ogni altra dimensione specificata. Alcuni formati di file come ad esempio .tga
e .png immagazzinano informazioni anche sul punto di inizio del file (+SCn e +SRn), sull'output
del canale alfa +UA e sul numero di colori usati +FNn, che quindi sovrascriveranno queste
impostazioni. E' compito dell'utente accertarsi che tutte le altre opzioni siano impostate come nel
rendering originale.

L'opzione Create Ini oil parametro +GI permettono di creare un file .ini con tutte le
impostazioni usate per il rendering, cosi € possibile far ripartire il file con le stesse opzioni o
assicurarsi che quelle attuali siano le stesse. Questa opzione crea un file .ini con tutte le
impostazioni usate per quel rendering e include 1 valori di default che non sono stati specificati. Per
esempio se si avvia POV-Ray con

POVRAY +Isimple.pov MYOPTS +GIrerun.ini MOREOPTS

POV-Ray creera un file chiamato rerun.ini con tutte le opzioni usate per generare la scena. Il file
non verra scritto finché tutte le opzioni non saranno state analizzate. questo significa che
nell'esempio qui sopra il file includera le opzioni sia del myopts.ini che del moreopts.ini anche se
il +g ¢ specificato fra il nome dei due file. E' ora possibile riavviare la scena con il file...

POVRAY RERUN
0 ricominciare una scena interrotta con
POVRAY RERUN +C

se si aggiungono altri parametri con le opzioni di rerun.ini questi saranno inclusi nei riavvii futuri
perché il file sara riscritto ogni volta che viene usato.
L'opzione Create Ini ¢ anche utile per documentare come una scena ¢ stata renderizzata. Se si
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renderizza waycool.pov con Create Ini=on allora sara creato un file waycool.ini che puo
essere distribuito con il file contenente la scena in modo che altri utenti possano renderizzare la
scena allo stesso modo.

6.2.2.2 Opzioni di Output a Schermo

6.2.2.2.1 Impostazioni Hardware

. Attiva /disattiva la visualizzazione a schermo durante il rendering
Display=bool

(on/ofYf)

+D attiva la visualizzazione a schermo durante il rendering Turns
graphic display on

-D disattiva la visualizzazione a schermo durante il rendering

Video Mode=x Imposta la modalita video a x, non si devono usare 1 comandi on/off

©Dx attiva la visualizzazione a schermo durante il rendering nella
modalita videox Attiva la

_Dx disattiva la visualizzazione a schermo durante il rendering; in
futuro impostera 1'uso della modalita x

Palette—y imposta la tavolozza colori del video a y; non ¢ influenzato da
on/off

+Dx Attiva la visualizzazione durante il rendering con modalita x e

Y paletta y
_Dxy Disattiva la visualizzazione durante il rendering ; in futuro verra

usata modalita x e tavolozza colori y
Display Gamma=n.n Impostala gamma colore a n

Imposta lo schermo gamma a n.n

L'impostazione Display=on o il parametro +D permette di mostrare I'immagine mentre viene
renderizzata, anche se alcuni sistemi non hanno uscita grafica a schermo POV-Ray ¢ in grado di
mostrare una versione dell'immagine 80 per 24 con caratteri ASCII-ART. Nei casi in cui sia
possibile, 'immagine sara visualizzata a schermo intero a 24 bit. Impostando Display=o0ff o
usando il parametro —D verra disattivata la possibilita di vedere I'immagine mentre viene
renderizzata, opzione che ¢ invece impostata per default.

L'opzione Video Mode=x imposta la modalita grafica o il tipo di hardware scelto, dove x € una
singola cifra o lettera che ¢ dipendente dalla macchina (vedere sezione "Tipi di Display " per una
descrizione delle modalita supportate da MS-DOS). Generalmente Video Mode=0 significa
l'impostazione di default o I'impostazione rilevata automaticamente. Quando si usano i parametri la
modalita ¢ indicata allo stesso modo con un numero che segue immediatamente il parametro stesso,
per esempio +DO0 attivera la modalita di default.

L'opzione Palette=y seleziona la tavolozza colori (palette) che verra usata. Generalmente y
sara una cifra che seleziona una specifica palette, oppure una lettera quale G per il display a toni di
grigio, H per high color a 15 0 16 bit, T per true color (24 bit). Quando si usano i parametri, il
carattere che definisce la palette occupa la seconda posizione, per esempio +DOT permettera di
mostrare il rendering a schermo durante la sua esecuzione, con la modalita grafica predefinita e in
true color.
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L'opzione Display Gamma=n.n ¢ nuova nella versione POV-Ray 3.0 e non ¢ disponibile come
parametro. Questa opzione cerca di risolvere il problema di immagini (fatte con il raytracing o no)
che hanno una diversa luminosita quando vengono mostrati su monitor diversi, con diverse schede
video e diversi sistemi operativi. Questa impostazione si basa sull'hardware grafico e dovrebbe
essere impostata correttamente una volta e non piu cambiata. L'impostazione Display Gamma
nel file .INT lavorando congiuntamente alle nuove impostazioni assumed gamma permette a
POV-Ray di creare immagini uguali su ogni sistema. Vedere la sezione "Gamma Colore" che
descrive l'opzione assumed gamma delle impostazioni generali piu dettagliatamente.

Anche se I'opzione Display Gamma puo essere diversa per ogni sistema, ci sono poche regole
generali per tentare di aggiustare I'opzione anche se non si ¢ esperti. Se Display Gamma non
compare nelle opzione del file .ini, viene assunto il valore 2.2. Questo perché molti monitor dei PC
hanno un valore per gamma in un raggio che va da 1.6 a 2.6 (modelli pit nuovi sembra che abbiano
valori per gamma piu bassi). MacOS puo correggere il valore di gamma (basandosi su
un'impostazione dell'utente nel pannello di controllo di gamma). Se il pannello di controllo di
gamma non ¢ attivo il valore per gamma predefinito per i sistemi Macintosh ¢ 1.8. alcune schede
video piu avanzate possono fare correzioni del valore di gamma via hardware e possono utilizzare il
valore di Display Gamma corrente, di solito 1.0. E' anche disponibile un'immagine che possa
fare da test per 1'impostazione corretta del Display Gamma.

Per file di scena che non contengono nelle impostazioni generali assumed gamma 1'opzione del
file .ini Display Gamma non avra alcun effetto sull'output di POV-Ray per quasi tutti i formati di
output. Comunque il valore Display Gamma ¢ usato quando si creano file di output in formato
PNG e anche quando si renderizzano i file di esempio di POV-Ray (perché hanno il valore di
gamma impostato), cosicché possa assicurare corretti risultati per qualunque sistema.

6.2.2.2.2 Impostazioni Connesse al Display

Pause When Done=bool Imposta la pausa quando ¢ finito il rendering (on/off)
+P Imposta la pausa quando ¢ finito il rendering

-P Disattiva la pausa quando ¢ finito il rendering
Verbose=bool visualizza i messaggi (on/off)

+V visualizza i messaggi

-V non visualizza 1 messaggi

Draw Vistas=bool visualizza 1 vista buffer (on/off)

+UD Attiva la visualizzazione dei vista buffer

-UD Disattiva la visualizzazione dei vista buffer

Su alcuni computer, quando I'immagine ¢ stata completata, POV-Ray chiude la finestra che la
contiene e torna in modalita testo per mostrare le statistiche finali ed uscire. Normalmente quando
viene visualizzata I'immagine la si vuole guardare per un po' prima di continuare. Usare il comando
Pause When Done=on o il parametro +P fa si che POV-Ray si fermi in modalita grafica in
attesa della pressione di un tasto. L'impostazione predefinita non permette la pausa a fine rendering.

Quando non si usa la modalita grafica ¢ spesso preferibile tenere sotto controllo il procedere del
rendering. Usare il comando Verbose=on o +V attiva un rapporto dettagliato sul procedere del
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rendering. Riporta infatti il numero della riga che viene renderizzata, il tempo impiegato per il
fotogramma corrente e altre informazioni. Su alcuni sistemi queste informazioni di testo possono
causare un conflitto con la modalita grafica. Puo essere necessario disattivarle quando ¢ attiva
I'opzione di visualizzazione dell'immagine. L'impostazione predefinita¢ of £ (-V).

L'opzione Draw_Vistas=on o +UD era in origine una funzione per la correzione della funzione
vista buffer di POV-Ray, ma era cosi divertente che abbiamo deciso di tenerla. Il vista buffering ¢
un metodo di suddivisione dello spazio che proietta altezza e larghezza dei parallelepipedi che
delimitano lo spazio tridimensionale all'interno del quale si trovano gli oggetti (bounding boxes) sul
piano visuale dell'osservatore. POV-Ray controlla la posizione x, y di queste aree rettangolari per
determinare velocemente quali oggetti saranno visibili. L'impostazione predefinita ¢ o f £ perché la
rappresentazione dei rettangoli puo richiedere molto tempo in scene complesse € non ha particolare
utilita. Vedi il paragrafo "Controllo sul Bounding Automatico" per maggiori dettagli.

6.2.2.2.3 Anteprima a Mosaico

Imposta la dimensione di partenza dell'anteprima a mosaico a n

Preview Start Size=n|.
— — pixels

+SPn Lo stesso di Preview Start Size=n

Imposta la dimensione finale dell'anteprima a mosaico a n

Preview End Size=n .
- = pixels

+Epn Lo stesso di Preview End Size=n

Normalmente, mentre si sta sviluppando una scena, si fanno molti rendering di prova a bassa
risoluzione per vedere se gli oggetti sono posizionati correttamente. Spesso la bassa risoluzione non
da sufficiente dettaglio e quindi devi renderizzare la scena ad una risoluzione piu alta. Una funzione
chiamata anteprima a mosaico (mosaic preview) risolve questo problema renderizzando
automaticamente l'immagine in fasi successive. I primi passaggi forniscono una grossolana
rappresentazione dell'intera immagine usando grossi blocchi di pixel che assomigliano a piastrelle
di un mosaico. L'immagine ¢ poi raffinata usando risoluzioni piu alte ai passaggi successivi. Questo
metodo di visualizzazione mostra molto velocemente l'intera immagine a bassa risoluzione
permettendoti di controllare i problemi di maggiore entita della scena. Man mano che l'immagine
viene migliorata puoi concentrare la tua attenzione sui dettagli come ombre e texture. Non c'e
bisogno di attendere un rendering a risoluzione piena per trovare i problemi dato che il rendering
puo essere interrotto in qualsiasi momento per correggere la scena o, se le cose vanno bene, puo
essere fatto proseguire per renderizzare la scena ad alta qualita e risoluzione.

Per usare questa funzione si devono prima selezionare i valori di altezza e di larghezza
dell'immagine finale. L'anteprima a mosaico viene inserita specificando quanto grandi devono
essere le 'tessere' del mosaico al primo passaggio, usando Preview Start Size=no +SPn.ll
numero n deve essere maggiore di zero ed uguale ad una potenza di 2 (1, 2, 4, 8, 16, 32, ecc.). Se
non ¢ una potenza di 2 gli viene sostituita la potenza di 2 immediatamente minore. Questo imposta
la dimensione dei quadrati in pixel. Un valore di 16 disegnera un punto ogni 16 con un quadrato di
16x16 punti al primo passaggio. I passaggi successivi useranno la meta del valore precedente (8x8,
4x4 e cosi via).

11 processo prosegue fino a raggiungere una dimensione di 1x1 punti o fino a raggiungere la
dimensione impostata col parametro Preview End Size=n o +EPn. Dinuovo il valore din
deve essere un numero maggiore di zero, uguale ad una potenza di 2 e minore o uguale a
Preview Start Size.Senon ¢ una potenza di 2 viene sostituita la potenza di 2
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immediatamente minore. Il valore predefinito per Preview End Size ¢ 1. Se viene impostato
ad un valore minore di 1 i passaggi termineranno prima di raggiungere la dimensione 1x1 ma POV-
Ray terminera comunque con un rendering a piena risoluzione. Per esempio se vuoi un singolo
passaggio 8x8 prima di renderizzare I'immagine definitiva, imposta Preview Start Size=8
¢ Preview End Size=8.

L'immagine non viene salvata su file fino a quando non si sia raggiunto il passaggio 1x1. Sebbene i
passaggi preliminari renderizzino solo i punti necessari il passaggio 1x1 renderizza nuovamente
ogni pixel in modo che l'antialiasing ed il salvataggio dell'immagine funzionino correttamente. Cio
causa una maggiore durata del rendering (fino al 25% in piu) e quindi si suggerisce di non usare
l'anteprima a mosaico per il rendering finale. Inoltre poiché il file non viene salvato fino all'ultimo
passaggio i1 rendering interrotti prima non possono venire recuperati senza ricominciare dall'inizio.
Future versioni di POV-Ray includeranno file temporanei che elimineranno queste inefficienze.
L'anteprima a mosaico resta comunque una utile opzione per fare rendering di prova.

6.2.2.3 Opzioni di Output su File
Output to File=bool Permette l'output dell'immagine su file (on/off)

Permette l'output dell'immagine su file (usando il formato

F predefinito)
-F Non permette 1'output dell'immagine su file

POV-Ray ¢ impostato in modo da permettere 1'output dell'immagine su file. Quando si stanno
creando delle scene e quindi facendo rendering di prova, puo bastare la modalita grafica. Per
risparmiare tempo e spazio su disco si puo impostare Output to File=off o -F.

6.2.2.3.1 Tipo di File di Output
Output File Type=x Imposta il formato del file di output a 'x’

Inserisce 'output dell'immagine su file, imposta il formato del file

+EF'xn . . . .
di output a 'x' e il numero di colori a 'n'

Disinserisce l'output dell'immagine su file, ma in futuro impostera
il formato del file di output a 'x' e il numero di colori a 'n'

-F'xn
Output Alpha=bool Attiva/disattiva l'output del canale alfa (on/ofY)

+UA attiva l'output del canale alfa

-UA disattiva l'output del canale alfa

Bits Per Color=n |Imposta il numero di bit per punto del file di output a 'n’

II tipo predefinito del file immagine dipende dalla piattaforma che stai usando. MS-DOS e la
maggior parte delle altre hanno output predefinito a immagini Targa a 24 bit non compresse.
Controlla la documentazione specifica per la tua piattaforma per vedere qual ¢ il tuo formato di
default. Puoi scegliere fra diversi formati usando Output File Type=x 0 +Fx dove X ¢ una
delle seguenti opzioni...

+FC |Targa a 24 bit compresso (RLE)
+FN PNG (portable network graphics)
+FP formato PPM Unix

+FS formato specifico del sistema come Pict Macintosh o BMP di Windows
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+FT |Targa a 24 bit non compresso

Nota che i vecchi formati "dump" (+FD) e "raw" (+FR) sono stati abbandonati perché erano usati
raramente € non sono piu necessari. Sono stati aggiunti i formati PPM, PNG e specifici del sistema.
Le immagini in formato PPM non sono compresse € hanno una semplice intestazione in formato
testo che le rende un formato ampiamente portabile. PNG ¢ un nuovo formato che ¢ stato progettato
non solo per sostituire il formato GIF, ma anche per correggere i suoi difetti. Il formato PNG offre
la piu alta compressione disponibile senza perdita di qualita per applicazioni come il ray-tracing. Il
formato specifico del sistema dipende dalla piattaforma usata e viene trattato nella documentazione
specifica.

La maggior parte di questi formati ha un'output a 24 bit per punto, con 8 bit assegnati per i dati di
rosso, ed altrettanti per verde e blu. Il formato PNG permette comunque di specificare da 5 a 16 bit
per i valori di rosso, verde e blu, dando colori da 15 a 48 bit per punto. La profondita del colore ¢
per default di 8 bit per colore (24 bit per punto, 16 milioni di colori), ma puo essere cambiata nel
formato PNG impostando Bits Per Color=n o specificando +FNn, dove n ¢ la profndita di
colore desiderata.

Specificare una minore profondita di colore come 5 bit/colore (32768 colori) puo essere abbastanza
per chi ha possibilita di visualizzare a schermo immagini a 8 o 16 bit (256 0 65536 colori) e
migliorera la compressione del file PNG. Maggiori profondita di colore come 10 o 12 bit/pixel
possono essere migliori per applicazioni professionali e 16 bit/colore ¢ ottimale per 1'output a toni di
grigio (vedi il paragrafo "Campi di Quota" per dettagli).

Il formato Targa permette anche I'output di 8 bit/pixel di dati per il canale alfa (trasparenza), mentre
il formato PNG ne permette 5 o 16, in dipendenza dalla profondita di colore, come ¢ stato
specificato prima. Si puo attivare questa opzione con Output Alpha=on oppure +UA. Il valore
predefinito ¢ of £ o —UA. Vedi il paragrafo "Usare il Canale Alfa" per maggiori dettagli sulla
trasparenza.

I file PNG memorizzano anche il valore di gamma del sistema oltre alla profondita di colore
variabile, al supporto dei formati in toni di grigio, al canale alfa, cosicché l'immagine possa essere
visualizzata correttamente su tutti i sistemi (vedi il paragrafo "Impostazioni Hardware"). Anche
I'impostazione hf gray 16, descritta nel paragrafo "Hf Gray 16" influenzera il tipo di dati
scritti nel file di output.

6.2.2.3.2 Nome del File di Output
Output File Name=file Imposta il nome del file di output a "file"
+O0file idem

Il nome predefinito del file di output ¢ dedotto dal nome della scena e non ¢ necessario specificarlo.
Il nome della scena ¢ il nome del file di input insieme alla specificazione di drive, percorso ed
estensione. Per esmpio, se il nome del file di input ¢ c:\povray3\mystuff\myfile.pov, il nome della
scena sara myfile. L'appropriata estensione sara aggiunta al nome della scena basandosi sul tipo di
file. Per esempio, potrebbe essere myfile.tga o myfile.png.

Si pud cambiare il nome di default del file di output usando l'opzione

Output File Name=file oppure +Ofile. Per esempio :

Input File Name=myinput.pov
Output File Name=myoutput.tga

Se viene specificato un nome di file di output "-" (un segno meno), allora I'immagine verra scritta
all'output standard, solitamente lo schermo. L'output puod quindi essere diretto in un altro
programma o all'interfaccia grafica, se desiderato.

199



6.2.2.3.3 Buffer del File di Output
Buffer Output=bool Attiva/disattiva il buffer di output (on/off)

+B Attiva il buffer di output
-B Disattiva il buffer di output
Imposta la dimensione del buffer a 'n' kilobyte. Se n ¢ zero, non crea il
Buffer Size=n buffer. Se n ¢ minore di quanto definito dal sistema, usa il default di
sistema
+Bn Attiva il buffer, ne imposta la dimensione ad n
-Bn Disattiva il buffer, (nelle versioni future, ne imposta la dimensione ad n)

Le opzioni Buffer Output e Buffer Size e il parametro +B permettono di assegnare grandi
buffer di memoria al file di output. Questo riduce il tempo speso nello scrivere sul disco. Se questo
parametro non ¢ specificato, allora quando ogni riga ¢ finita, la linea viene scritta sul file ed il buffer
viene vuotato. Sulla maggior parte dei sistemi, questa operazione assicura che il file venga scritto su
disco cosicché in caso di un crash del sistema o di altri eventi catastrofici, almeno una parte
dell'immagine viene salvata sul disco e quindi ¢ possibile recuperarla. L'impostazione predefinita ¢
di non usare il buffer.

6.2.2.4 Istogramma di Impiego della CPU

L'istogramma di utilizzazione della CPU ¢ un modo di capire dove POV-Ray impiega il tempo di
rendering e anche un modo interessante per fare height fields. L'istogramma divide lo schermo in
una griglia rettangolare. Mentre POV-Ray renderizza I'immagine 1'istogramma calcola la quantita di
tempo impiegato per renderizzare ciascun pixel ed aggiunge questo punto al tempo totale di
rendering per ogni blocco della griglia. Quando il rendering ¢ completo, l'istogramma ¢ un file che
rappresenta quanto tempo € stato impiegato per calcolare 1 pixel in ogni blocco della griglia. Non
tutte le versioni di POV-Ray permettono la creazione di istogrammi. Il formato del file di output per
l'istogramma dipende dal tipo di file e dal sistema su cui POV-Ray viene eseguito.

6.2.2.4.1 Tipo di File

nen

Imposta il formato del file dell'istogramma, se il formato ¢ "x" non

Histogram Type=x| . . . .
. gram_TYPETX | iene creato il file di output dell'istogramma
+HTx Lo stesso di Histogram Type=x

I1 formato del file di output dell'istogramma ¢ quasi sempre lo stesso di quello usato per 1'output
dell'immagine (vedi "Tipo di File di Output"). I formati disponibili sono :

+HTC |CSV valori numerici separati da virgole, usato spesso nei fogli di calcolo
+HTN PNG a toni di grigio

+HTP PPM di Unix

+HTS Specifici del sistema come Pict per Macintosh o BMP per Windows
+HTT Targa-24 bit non compresso (TGA)

+HTX |Non viene creato un file di output dell'istogramma.

Il parametro +HTC non genera un file in formato Targa non compresso, ma un file di testo formato
da una lista separata da virgole che specifica il tempo impiegato per ogni blocco della griglia,
ordinata da sinistra a destra e dall'alto verso il basso. Le unita di tempo del file di output in formato
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CSV sono dipendenti dal sistema ; ¢ necessario vedere dunque per maggiori dettagli le specifiche
documentazioni del sistema sulle unita di tempo utilizzate dai file CSV.

I formati Targa e PPM sono gli stessi utilizzati da POV-Ray per gli height field (Vedi "Height
Field"), quindi le informazioni del file dell'istogramma sono convertite in colori ed € impossibile la
lettura. Quando sono usate per gli height field, i valori piu bassi corrispondono al minore tempo
utilizzato per il calcolo dei pixel in quel blocco e valori piu alti indicano un maggior tempo
impiegato nel blocco corrispondente.

Le immagini in formato PNG sono invece immagini in toni di grigio e sono comode sia per la
lettura dei dati sia per la creazione di height field. Nei file PNG le aree piu scure (o piu basse)
indicano una minore quantita di tempo impiegata per quel blocco e le aree piu chiare (o piu alte)
indicano un maggior tempo impiegato nel blocco corrispondente.

6.2.2.4.2 Nome del File

Histogram Name=file Imposta il nome del file contenente 1'istogramma a file
+HNfile Lo stesso di Histogram Name=file

Il nome del file dell'istogramma ¢ il nome del file in cui vengono scritti 1 dati riguardanti
l'istogramma. Se non viene specificato alcun nome verra utilizzato quello di default che ¢
histgram.ext, dove ext dipende dal tipo di file specificato con i parametri contenuti nel paragrafo
precedente. E' da notare che se il nome del file € specificato, I'estensione del file dovra essere
uguale a quella specificata nel parametro del formato del file.

6.2.2.4.3 Dimensioni della Griglia

Histogram Grid Size=xx.yy |[Impostale dimensioni della griglia da xx a yy

+HSXX.yy Lo stesso che Histogram Grid Size=xx.yy

La dimensione della griglia determina la quantita di porzioni in cui I'immagine verra suddivisa sia
in verticale che in orizzontale. Per esempio

povray +Isample +W640 +H480 +HTN +HS160.120 +HNhistogrm.png

dividera I'immagine in 160x120 blocchi, ognuno dei quali sara 4x4 pixel, il file di output sara in
formato PNG, utilizzabile sia per la lettura diretta dei dati che per la creazione di height field.
Assegnando numeri piu piccoli alla dimensione della griglia si avranno blocchi con un maggior
numero di pixel. Utilizzando come file di output un file in formato CSV, il numero di valori
contenuti nel file di output sara lo stesso del numero di blocchi della griglia. Per gli altri formati la
dimensione dell'immagine dell'istogramma sara la stessa di quella dell'immagine renderizzata, per
facilitare il confronto tra I'immagine dell'istogramma e l'immagine renderizzata. Se la dimensione
della griglia dell'istogramma non ¢ specificata, sara considerato come se ci fosse un blocco della
griglia per pixel.

In sistemi multi-tasking o task-switching l'istogramma potrebbe non rappresentare correttamente
l'esatto tempo impiegato da POV-Ray in un dato blocco dal momento che l'istogramma ¢ basato sul
tempo reale e non su quello di CPU. Quindi il tempo potrebbe essere stato impiegato anche per altri
programmi gestiti dal sistema operativo che sono in esecuzione nello stesso momento. Questo
causera macchie e disturbi di colore nel file dell'istogramma. Questo effetto puo essere ridotto
riducendo la dimensione della griglia, in modo da avere molti pixel in un blocco.

6.2.3 Opzioni per I'Analisi della Scena

POV-Ray legge il file della scena e si crea un modello interno della scena stessa. Questo processo di
analisi ¢ chiamato parsing. Mentre avviene il parsing di un file ¢ possibile leggerne altri. Questa
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sezione si occupa di chiarire su quali elementi viene fatto il parsing, dove trovarli e quali assunzioni
specifiche bisogna fare mentre avviene il parsing.

6.2.3.1 Nome del File di Input

Input File Name=file Imposta il nome del file di input a file
+Ifile Lo stesso di Input File Name=file

probabilmente imposterai sempre questa opzione, ma se non lo fai il nome del file di input
predefinito ¢ object.pov. Nei sistemi operativi sensibili alla differenza maiuscolo-minuscolo sono
definiti sia .POV che .pov. €' necessario specificare /'intero percorso del file (per esempio sui
sistemi MS-DOS l'impostazione sarebbe +Ic:\povray3\mystuffimyfile.pov). specificare il nome
del file di input significa anche specificare il nome del file della scena.

Il nome del file della scena ¢ uguale al nome del file di input ma in esso si omettono percorso e
formato. Nell'esempio precedente il nome del file della scena ¢ myfile. Questo nome ¢ usato per
creare un nome predefinito del file di output.

Se viene usato "-" come nome del file di input, si usera I'input standard. In questo modo si puo
redirigere una scena creata da un altro programma a POV-Ray e renderizzarla senza creare un file di
input. Sotto MS-DOS si puo provare questa funzione scrivendo

type UNASCENA.POV | povray +I-

6.2.3.2 Percorsi delle Librerie

Library Path=path aggiunge un nuovo percorso alla lista dei percorsi
+Lpath Lo stesso di Library Path=path

POV-Ray cerca i file nella directory attiva. Se non li trova legge nella lista dei percorsi ogni altra
directory che puoi specificare. POV-Ray non cerca 1 percorsi definiti dal sistema operativo. Cerca
solo nella directory attiva e in quelle che vengono specificate con questa opzione. Per esempio i file
include standard sono contenuti in una specifica directory. Puoi dire a POV-Ray di cercarli la con...

Library Path=c:\povray3\include

non si deve specificare nessuna barra (\ o /) alla fine del percorso.

La specificazione di molti percorsi non sovrascrive 1 precedenti che rimangono tutti validi. Possono
essere specificati fino a dieci percorsi. Se si specifica lo stesso percorso due volte, questo contera
per uno. POV-Ray cerchera per primo nella directory attiva e in seguito in quelle specificate,
nell'ordine in cui sono state specificate.

6.2.3.3 Versione del Linguaggio

permette la piena compatibilita con versioni precedenti di POV-Ray

Version=n.n .
specificate con n.n

+MVn.n Lo stesso di Version=n.n

Nonostante che nella versione di POV-Ray 3.0 siano stati fatti molti cambiamenti nel linguaggio e
nella sintassi, resta ancora possibile utilizzare la sintassi delle precedenti versioni 2.0 e 1.0. Quando
¢ possibile si € cercato di mantenere la piena compatibilita con le precedenti versioni. Una delle
funzioni della versione 2.0 che ¢ incompatibile con qualunque file di una scena creato con la
versione 1.0 ¢ il parsing di espressioni a virgola mobile. Impostando Version=1.0 o usando il
parametro +MV1 . 0 si potranno evitare le funzioni del parsing non presenti nella versioni 1.0 e
molti dei messaggi di attenzione e cosi quasi tutti i file della versione 1.0 potranno funzionare. I
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cambiamenti fra la versione 2.0 e 3.0 sono meno fondamentali. Impostare Version=2.0 ¢
necessario solo per eliminare qualche messaggio di attenzione. Naturalmente 1'impostazione
predefinita per questa opzione € Version=3.0.

Questa opzione influenzera le impostazioni iniziali mentre la funzione #version rendera
possibile cambiare anche piu volte all'interno della scena il tipo di linguaggio e di sintassi
compatibile. Vedere la sezione "Istruzioni di Versione".

6.2.3.4 Rimuovere il Bounding Impostato Manualmente

Remove Bounds=bool Permette di rimuovere 1 bounds non necessari (on/off)
+UR Permette di rimuovere 1 bounds non necessari

-UR Permette di non rimuovere i bounds non necessari
Split Unions=bool permette 1'unione di bounds separate (on/off)

+SU permette 1'unione di bounds separate

-SU permette I'unione di bounds separate

Le precedenti versioni di POV-Ray non avevano un sistema automatico per suddividere lo spazio in
regioni e aumentare la velocita delle prove di intersezione tra i raggi e gli oggetti. Coloro che
utilizzavano le precedenti versioni di POV-Ray dovevano, per rendere il rendering piu veloce,
creare tali suddivisioni manualmente. POV-Ray 3.0 ha capacita molto piu sofisticate rispetto alle
precedenti versioni. In molti casi la suddivisione automatica ¢ molto piu veloce della suddivisione
manuale delle precedenti versioni. Comunque POV-Ray rimuove la suddivisione automatica
quando non ¢ necessaria. In casi rari ¢ possibile che si preferisca mantenere la suddivisione
manuale. Alcune scene piu vecchie usano scorrettamente la suddivisione. Se POV-Ray rimuove la
suddivisione della scena 1'immagine non sara piu la stessa. Per disattivare la suddivisione
automatica ¢ necessario specificare Remove Bounds=off o usare il parametro —UR. Il valore
predefinito ¢ Remove Bounds=on.

Un argomento su cui c'¢ ancora indecisione ¢ la suddivisione delle unioni CSG cui ¢ stato applicato
manualmente il bounding. Le unioni non suddivise sono sempre divise nelle parti che le
compongono in modo che la suddivisione automatica lavori meglio. Molti non dividono le unioni
perché sanno che cosi facendo verra rallentato il tempo di esecuzione del file. Se un'unione viene
manualmente suddivisa si suppone che veramente si voglia fare questa operazione, quindi non viene
rimossa tale divisione. Se vuoi togliere la suddivisione manuale dalle unioni devi specificare
Split Unions=on o usare +SU. Il valore di default ¢ Split Unions=off.

6.2.4 Uscita al Sistema Operativo

Pre Scene Command=s imposta il commando prima dell'intera scena

Pre Frame Command=s imposta il comando prima di ogni fotogramma

Post Scene Command=s  Impostaicomandi dopo l'intera scena

Post Frame Command=s imposta il comando dopo ogni fotogramma

User Abort Command=s imposta il comando quando viene interrotto POV-Ray
Fatal Error Command=s imposta il comando quando POV-Ray ha un errore fatale.

Per questa opzione non sono disponibili i parametri (+/-) € non possono essere usati dalla linea di
comando. Possono solo essere usati da file .ini.
POV-Ray da la possibilita di uscire al sistema operativo in determinati punti chiave per eseguire un
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altro programma o un file batch. Solitamente questo ¢ usato per gestire file creati dal loop interno
delle animazioni e comunque questi comandi sono utilizzabili per ogni scena. Il comando ¢ una
singola linea di testo che viene passata al sistema operativo per eseguire un programma. Per
esempio

Post Scene Command=tgaZgif -d -m myfile

usera l'utilita tga2gif con -D e —M per convertire myfile.tga a myfile.gif dopo che ¢ stato
completato il rendering della scena.

6.2.4.1 Sostituzione di Stringhe nei Comandi di Shell

Puo essere noioso cambiare I'opzione Post Scene Command ogni volta che viene cambiato il
nome del file di scena. POV-Ray puo sostituire automaticamente alcuni valori nelle righe di
comando. Per esempio :

Post Scene Command=tgaZgif -d -m %s

POV-Ray sostituira il $s con il nome del file di scena. Tale nome ¢ specificato nell' opzione INI
Input File Name o nel parametro +1I e verra utilizzato dal Post Scene Command
eliminando dal nome il percorso. Per esempio :

Input File Name=c:\povray3\scenes\waycool.pov
diventera...
Post Scene Command=tgaZgif -d -m waycool

Per le animazioni puo essere necessario avere il nome esatto del file di output con 'appropriato
numero di fotogramma incluso. Supponendo che si desideri salvare le immagini di output in un file
.zip usando pkzip, si potrebbe fare...

Post Frame Command=pkzip -m %s %0

dopo aver renderizzato il fotogramma 12 di myscene.pov, POV-Ray passera al sistema operativo
con "pkzip -m myscene mysce(012.tga". Il parametro —-M in pkzip sposta mysce012.tga a
myscene.zip ¢ lo cancella dalla directory. Da notare che %o aggiunge i numeri al nome del
fotogramma solo quando si tratta di un'animazione. Per le opzioni Pre Scene Command e
Post Scene Command non c¢'¢ nessun numero di fotogramma, cosi verra usato il nome
dell'originale file di output senza aggiunta di un numero. Ogni comando di interruzione o di errore
fatale (User Abort Commando Fatal Error Command)non nel loop di animazione dara
una sostituzione del nome senza numerazione.

Questa ¢ la lista completa delle possibili sostituzioni.

o
O

11 file di output avra estensione e numero di fotogramma se siamo in un'animazione

o
[0)]

il nome dell'output derivera dal nome del file di input

o°
3

numerazione (per animazione) che cresce con i fotogrammi

o
o~

valore di clock per questo file di output

o\©°
=y

altezza dell'immagine in pixel
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sw larghezza dell'immagine in pixel

%% un solo segno di %.

6.2.4.2 Comandi di Shell in Sequenza

Questa ¢ la sequenza di azioni in un loop di animazione. Le scene non animate funzionano allo
stesso modo se non che non c'¢ il loop proprio dell'animazione.

1) Vengono esaminati tutti 1 file .ini, le opzioni ed 1 parametri una volta.

2) Viene aperto ogni output di testo e si crea il file .ini se necessario.

3) Viene eseguito Pre_Scene Command se c'e.

4) Loop dell'animazione (o solo una ripetizione, se la scena non ¢ animata).

a) Viene eseguito Pre Frame Command se c'e.

b) Si esegue il parsing dell'intero file della scena, si apre il file di output e si leggono le
impostazioni, si attivano le impostazioni di schermo per la visualizzazione, viene renderizzata
l'immagine, si distruggono tutti gli oggetti, le texture ecc., vengono chiusi il file di output e il
display.

c) Siesegue il Post Frame Command se c'e.

d) Si ripete dal punto 4 finché non sono stati rederizzati tutti 1 fotogrammi.

5) Si esegue il Post Scene Command se c'e.

6) Uscita da POV-Ray.

Se ¢ presente il comando User Abort Command, il processo puo essere interrotto quando lo si
ritenga necessario. Le interruzioni possono essere eseguite dolo durante il parsing e nelle parti del
rendering che seguono il passaggio 4.

Se si incorre in un errore fatale ed € presente il comando Fatal Error Command allora questo
¢ eseguito. In qualche caso un errore nella memoria o altro pud essere la causa di un crash totale del
programma, in questo caso non c'¢ nessuna possibilita di uscita. Gli errori fatali possono essere
annidati in ogni punto del processo inclusi i comandi, le opzioni e i parametri.

E' da notare che viene fatto il parsing dell'intera scena per ogni fotogramma. Le versioni future di
POV-Ray permetteranno di memorizzare parti di un fotogramma per passarle al successivo, ma per
ora ricomincia tutto il processo ogni volta. Anche il comando Pre Frame Command viene
eseguito prima del parsing. E' possibile usarlo per richiamare alcune utilita per la generazione della
scena del fotogramma corrente. Queste utilita possono sovrascrivere via via il tuo file .pov o .inc, se
necessario. Ad esempio, potresti volere una nuova immagine .gif o .tga da ogni fotogramma da
utilizzare per mappe di immagini o per gli height field.

6.2.4.3 Azioni di Ritorno dei Comandi di Shell

Imposta i comandi che POV-Ray esegue in caso di errore

Pre Scene Return=s
— — durante la fase antecedente alla scena

Imposta i comandi che POV-Ray esegue in caso di errore

Pre Frame Return=s
- - durante la fase antecedente ad un fotogramma

Imposta i comandi che POV-Ray esegue in caso di errore

Post Scene Return=s
- - durante la fase seguente alla scena

Imposta i comandi che POV-Ray esegue in caso di errore

Post Frame Return=s
- — durante la fase seguente ad un fotogramma

Imposta i comandi che POV-Ray esegue in caso di interruzione

User Abort Return=s . . o .
- —ret della scena da parte di colui che utilizza il programma

Fatal Error Return=s Impostaicomandi che POV-Ray esegue in caso di errore fatale
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Per questi comandi non esistono i corrispondenti parametri. Non possono quindi essere usati nella
linea di comando, ma solamente impostati nei file .ini.

Molti sistemi operativi specificano in caso di errore un codice che meglio definisca il tipo di errore
in cui si € incorsi. Quando POV-Ray esegue un comando di una shell puo far uso di questi codici e
regolarsi di conseguenza a seconda che il codice sia zero o no. Anche POV-Ray utilizza questi
codici e considera un codice di errore di zero come operazione eseguita con successo, 1 per un
errore fatale e 2 per l'interruzione causata dall'utente.

Queste azioni sono impostate scrivendo una sola lettera nell'opzione relativa (una di quelle elencate
qui sopra). Le azioni possibili sono :

I  |ignorare il codice
evitare un passo

evitare tutti 1 passi

S

A

Q  chiudere POV-Ray immediatamente
U l'utente ha interrotto il programma
F

si € creato un errore fatale in POV-Ray

Per esempio se 'impostazione Pre Frame Command richiama un programma esterno che
genera gli height-field e questa utility fallisce, allora si avra un codice diverso da zero. E' possibile
che a questo punto si desideri comunque interrompere il processo. L'opzione

Pre Frame Return=F permettera a POV-Ray di interrompere l'esecuzione dell'operazione nel
caso in cui I'esecuzione di Pre Frame Command dia luogo ad un codice diverso da zero.
Qualche volta si puo gioire per un codice diverso da zero. Supponendo ad esempio che si voglia
vedere se un determinato fotogramma sia gia stato renderizzato, allora si puo usare la lettera S per
evitare questo fotogramma nel caso sia gia stato renderizzato. Molti programmi di utilita riportano
errori se non si € riusciti a trovare un determinato file. Per esempio il comando

pkzip -V myscene mysce(0l2.tga

richiama pkzip per vedere I'archivio myscene.zip per il file mysce012.tga. Se il file non ¢
nell'archivio pkzip dara un codice diverso da zero.

Altre volte ¢ possibile voler interrompere il ciclo se il file € stato trovato. Quindi sara necessario
invertire I'azione in modo che eviti di continuare se il codice € zero e continui se non ¢ zero. Per
compiere questa inversione ¢ necessario premettere alla lettera il segno "-" (anche "!" determina la
stessa azione dal momento che in molti programmi € proprio questo il segno di negazione).

POV-Ray si fermera se il codice segnala un errore (non-zero) e

Pre Frame Return=S . . .
- - procedera normalmente se non ci sono errori (zero).

POV-Ray si fermera se il codice non segnala errori (zero) e

Pre Frame Return=-S g . :
- - procedera normalmente se ci sono errori (non-zero).

La lettera assegnata di default a tutte le opzioni ¢ I, che significa che qualunque errore si sia
verificato durante 1'utilizzo di un programma di utilita questo verra ignorato. POV-Ray continuera
semplicemente a fare cio che stava facendo prima dell'utilizzo di quel programma, le altre azioni
dipenderanno dal contesto. E' anche possibile che si desideri riferirsi al loop dell'animazione nella
sezione precedente. L'azione per ogni shell ¢ la seguente.

Alritorno di User Abort Command se c'é un'azione che ¢ stata specificata...

F trasforma l'interruzione dell'utente in un errore fatale.
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Esegue il comando Fatal Error Command, se c'e.
Esce da POV-Ray con codice 1.

S, A, Q, 0 U procede con l'interruzione. Esce da POV-Ray con codice 2.

Diritorno dal Fatal Error Command procede comunque con l'errore fatale. Esce da POV-
Ray con codice 1.

Diritorno dal Pre Scene Command, Pre Frame Command, Post Frame Command o
Post Scene Commands se c'¢ un'azione che ¢ stata specificata...

F genera un errore fatale.

Esegue il comando Fatal Error Command, sec'e.
Esce da POV-Ray con codice 1.

U crea un'interruzione dell'utente.
Esegue il comando User Abort Command, se c'e.
Esce da POV-Ray con un codice 2.

Q chiude POV-Ray immediatamente.

Si comporta come se POV-Ray non fosse mai stato eseguito.

Non esegue 1 successivi comandi di shell (nemmeno Post Scene Command) ed esce da POV-
Ray con errore di codice 0.

Di ritorno dal comando Pre Scene Command se ¢ stata specificata un'azione allora...

S evita di renderizzare tutti 1 fotogrammi.

Si comporta come se tutti 1 fotogrammi fossero renderizzati normalmente.
Non esegue Pre Frame Command o Post Frame Commands.
Eseguira il comando Post Scene Command, se c'e.

Esce da POV-Ray con codice 0.

Nelle precedenti tabelle significava tralasciare il passo #4.

A tralascia tutta la scena. E' identico a Q (quit).
Nelle precedenti tabelle significava evitare tutti i passi fino al #6.

Di ritorno dal comando Pre Frame Command se ¢ stata specificata un'azione allora...

S tralascia solo questo fotogramma.

Facendo cosi questo fotogramma non verra creato.

Non esegue il comando Post Frame Command.

Procede con il fotogramma successivo.

Nelle precedenti tabelle significa saltare il passo #4b e #4c ma tornare indietro come necessario per
l'animazione al passo #4d.

A non renderizza questo fotogramma e tutti gli altri.

In questo modo la scena viene completata normalmente.

Non viene eseguito nessun comando impostato con Post Frame Commands.
Viene eseguito il Post Scene Command, se c'é.

Si esce da POV-Ray con un codice di errore 0.
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Nelle precedenti tabelle questo significa evitare il resto del passo #4 e procedere al passo #5.
Di ritorno dal comando Post Frame Command se € stata specificata un'azione allora...

S tralascia tutti 1 fotogrammi seguenti. Facendo cosi I'animazione verra creata normalmente.
Esegue il comando Post Scene Command.

Esce da POV-Ray con codice 0.

Nella tabella precedente questo significa tralasciare dal passo #4 e procedere al passo 5.

A lo stesso che S.
Di ritorno dal comando Post Scene Command se c'¢ un'azione impostata allora..

SoA lostessodi I.

6.2.5 Output di Testo

L'output ¢ il modo in cui POV-Ray ti informa riguardo a cosa sta facendo, cosa fara e cosa ha fatto.
Questa versione di POV-Ray divide i messaggi in sette parti separate. Alcune versioni distinguono
queste parti con colori diversi, alcune permettono di sfogliare le varie pagine di messaggi. Tutte le
versioni ti permettono di attivare o disattivare alcuni di questi messaggi o di poter creare una copia
di questi messaggi in un file o in piu di uno. Questa sezione descrivera le opzioni che ti
permetteranno di controllare 1'output dei messaggi.

6.2.5.1 Tipi di Output di Testo

Ci sono sette parti distinte che possono essere evidenziate nei messaggi di output di POV-Ray. In
alcun versioni queste sono evidenziate da colori diversi. Il testo ¢ mostrato quando ¢ necessario,
quindi ci possono essere vari tipi di messaggi mescolati. La distinzione ¢ importante solo se si
decide di disattivare alcune opzioni. Su alcuni sistemi operativi si possono rivedere in un buffer
separato.

Qui c'¢ una descrizione di ogni tipo :

Banner : questa parte dei messaggi mostra la schermata iniziale (banner) del programma, il
copyright, la lista di coloro che hanno contribuito alla realizzazione e alcuni messaggi di aiuto. Non
puo essere disattivata o inserita in un file di output perché molto del testo che vi compare viene
mostrato ancora prima che POV-Ray legga le opzioni o i1 parametri, cosi come non ¢ possibile avere
un'opzione od un parametro che la controlli. Ci sono, perd parametri che mostrano la parte relativa
agli aiuti. Sono trattati nella sezione "Comandi per le Schermate di Aiuto".

Debug : questa parte mostra i messaggi relativi alla correzione del programma (debug). E' stata
ideata principalmente per coloro che sviluppano il programma, ma puod essere usata per mostrare
messaggi durante l'analisi del file della scena. Vedere la sezione "Messaggi di Testo" per ulteriori
informazioni. Questa parte puo essere attivata o disattivata o trascritta in un file di testo.

Fatal : mostra gli errori fatali. Dopo aver mostrato questo testo POV-Ray si fermera. Quando
l'errore si ¢ verificato durante il parsing di una scena, verranno mostrate le righe della scena che
contengono l'errore. Anche questa parte puo essere attivata o disattivata o salvata in un file di testo.

Render : mostra le informazioni riguardanti le opzioni che sono state specificate per il rendering.
Include richiami a tutte le pit importanti opzioni tra cui il nome della scena, la risoluzione, le
impostazioni delle animazioni, I'anti-aliasing e altre. Anche questa parte puo essere attivata o
disattivata o salvata in un file di testo.

Statistiche : mostra le statistiche dopo che un fotogramma ¢ stato renderizzato. Include
informazioni sul numero di raggi tracciati, la quantita di tempo impiegata ed altre. Anche questa
parte puo essere attivata o disattivata o salvata in un file di testo.
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Status : mostra una linea di stato che spiega che cosa stia facendo il programma in quel momento,
sul alcuni sistemi questa linea ¢ mostrata in una barra di stato che ¢ situata in fondo allo schermo.
Questa non puo essere copiata in un file di testo, anche perché generalmente non ce n'¢ alcun
bisogno. Il testo € mostrato in virtu dell'opzione Verbose o del parametro +V, quindi puo essere
disattivata.

Warning : questa parte mostra messaggi di attenzione relativi al parsing di una scena o ad altro.
Nonostante questi messaggi POV-Ray puo continuare il rendering. Sarai informato se POV-Ray
estrapolera determinate assunzioni riguardo alla tua scena in modo da poter continuare. In generale
ogni volta che si vede un messaggio di attenzione si puo prevedere che future versioni di POV-Ray
non permetteranno lo stesso errore. Anche questa parte puo essere attivata o disattivata o mostrata
in un file di testo.

6.2.5.2 Output di Testo su Console

ren non ren ibile la visualizzazione dei messaggi
Debug_Console=bool ende o non rende possibile su one dei messagg

di debug (on/off)
+GD lo stesso di Debug Console=0n
-GD lo stesso di Debug Console=0ff

rende o non rende possibile la visualizzazione dei messaggi

F 1 le= 1 .
atal_Console=boo di errore fatale (on/off)

+GF lo stesso di Fatal Console=0n

-GF lo stesso di Fatal Console=0ff

Render Console=bool r;nde o non rende possibile la visualizzazione dei messaggi
— di rendering (on/off)

+GR lo stesso di Render Console=0n

-GR lo stesso di Render Console=0ff

Statistic Console=bool r;nde o non rqnde possibile la visualizzazione dei messaggi
- di delle statistiche (on/off)

+GS lo stesso di Statistic Console=0n

-GS lo stesso di Statistic Console=0ff

. _ rende o non rende possibile la visualizzazione dei messaggi

Warning Console=bool . .
— di attenzione (on/ofYf)

+GW lo stesso di Warning Console=0n

-GW lo stesso di Warning Console=0ff

rende o non rende possibile la visualizzazione dei messaggi
All Console=bool di debug, errori fatali, rendering, statistiche e messaggi di
attenzione (on/off).

+GA lo stesso di A11 Console=0n

-GA lostessodi A1l Console=0ff

E' possibile eliminare la visualizzazione dei messaggi relativi al debug, agli errori fatali, al
rendering, alle statistiche o ai messaggi di attenzione (warning). Per esempio 'opzione
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Statistic Console=off o il parametro -GS possono disabilitare 1 messaggi statistici.
Usando on o +GS si possono attivare di nuovo. si puo allo stesso modo attivare o disattivare tutti
gli altri cinque tipi di messaggi utilizzando l'opzione A11 Console o il parametro +GA. Queste
opzioni hanno effetto immediato una volta specificate. Ovviamente un messaggio di errore o di
attenzione che si ¢ verificato prima del cambiamento dell'impostazione non ne risultera variato.

6.2.5.3 Dirigere I'Output di Testo su File

Debug File=true invia il testo relativo alle informazioni di debug al file

debug.out
Debug File=false disattiva il testo relativo ai messaggi di debug
Debug File=file invia il testo relativo alle informazioni di debug a file
+GDfile sia Debug Console=0n, sia Debug File=file
-GDfile sia Debug Console=0ff,sia Debug File=file

Fatal File=true invia il testo relativo alle informazioni di errori fatali al file

fatal.out
Fatal File=false disattiva il testo relativo ai messaggi di errori fatali
Fatal File=file invia il testo relativo alle informazioni di errori fatali a file
+GFfile siaFatal Console=On,slaFatal File=file
-GFfile siaFatal Console=0ff,siaFatal File=file
Render File=true irrelzjiae il ;ﬁfto relativo alle informazioni sul rendering al file
Render File=false disattiva il testo relativo al rendering
Render File=file invia il testo relativo alle informazioni sul rendering a file
+GRfile sia Render Console=0n,sia Render File=file
-GRfile sia Render Console=0ff,siaRender File=file

invia il testo relativo alle informazioni sulle statistiche al file

Statistic File=true
— stats.out

Statistic File=false disattiva il testo relativo alle statistiche

Statistic File=file |invia il testo relativo alle informazioni sulle statistiche a file

sila Statistic Console=0n,sia

+GSFile
. Statistic File—file

sia Statistic Console=0ff, sia

-GSFile
* Statistic File=file

invia il testo relativo alle informazioni sui messaggi di

Warning File=true . .
thg_He Y attenzione al file warning.out
Warning File=false |disattiva il testo relativo ai messaggi di attenzione

invia il testo relativo alle informazioni sui messaggi di

Warning File=file .
rning ri * attenzione a file
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+GWfile siaWarning Console=0n,siaWarning File=file
-GWfile siaWarning Console=0ff,siaWarning File=file

invia il testo relativo alle informazioni sui messaggi di
All File=true attenzione, debug, errori fatali, rendering, statistiche al file
alltext.out

disattiva il testo relativo ai messaggi di attenzione, debug, errori

All File=fal i i i
_biiestalse fatali, rendering, statistiche al file

invia il testo relativo alle informazioni sui messaggi di

All File=fil . . . . . .
_FheeTiiae attenzione, debug, errori fatali, rendering, statistiche a file

+GAfile siaAll Console=0On,siaAll File=file
-GAfile siaAll Console=0ff,siaAll File=file

Si puo inviare una copia dei messaggi a un file per i messaggi di debug, errore fatale, rendering,
statistiche o di attenzione. Per esempio utilizzando I'opzione Statistic File=s o il parametro
+GSs. Se la stringa s ¢ t rue o uno degli altri parametri validi allora si potranno inviare i messaggi
ad un file con nome predefinito. Valori validi sono true, yes, on o 1. Se il valore ¢ false non
si avra file di output. Valori validi per false are false, no, off o 0. Ogni altra stringa
specificata attiva il file di output e la stringa ¢ interpretata come il nome del file di output.

Allo stesso modo si possono specificare t rue, false od il nome del file dopo un parametro, per
esempio +GSfile. E'anche possibile mandare ad uno stesso file tutti e cinque 1 tipi di messaggio
con l'opzione A11 File o il parametro +GA. Non devi specificare lo stesso nome di file per piu
tipi di messaggi perché POV-Ray fallira nell'aprire o chiudere lo stesso file due volte.

Queste opzioni hanno effetto immediato una volta specificate. Ovviamente un messaggio di errore o
di attenzione che si ¢ verificato prima del cambiamento dell'impostazione non ne risultera variato.

6.2.5.4 Comandi per le Schermate di Aiuto

+Ho +? Mostra la schermata di aiuto 0
da +HO a +HS8 mostra la schermata di aiuto da 0 a 8
da+?0a+28 lo stesso di 'da+HO a +HS8''

Non ci sono comandi per i file .ini equivalenti a queste opzioni.

I sistemi operativi che hanno un'interfaccia grafica come MacOS e Windows (ma non X-Windows,
N.d.T.) hanno una guida in linea. Le altre versioni di POV-Ray hanno solo una piccola e rapida
guida a schermo. Il parametro +? Seguito da un numero da 0 a 8, mostrera questa guida a schermo
subito dopo la parte di messaggi relativi alla banner. Dopo aver mostrato questa breve guida POV-
Ray si ferma. Alcuni sistemi operativi non permettono che si usi come linea di comando il punto
interrogativo, ¢ anche possibile usare +H. questo parametro ¢ anche usato per specificare l'altezza
dell'immagine in pixel. Comunque +H sara interpretato come relativo alla guida se unico parametro
presente nella riga e comunque se seguito da un numero compreso tra 0 e 8.

6.2.6 Opzioni di Rendering

Ci sono molti modi di tracciare un raggio. Spesso si deve trovare il giusto compromesso tra qualita
e velocita. Spesso opzioni che possono rendere piu veloce I'esecuzione diminuiscono la qualita
dell'immagine. Questa sezione si occupa delle opzioni che dicono a POV-Ray come tracciare i raggi
con l'appropriato rapporto velocita/qualita.v
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6.2.6.1 Impostazioni della Qualita
Quality=n imposta il valore della qualita a n (compreso tra 0 ed 11)
+0n lo stesso di Quality=n

Questi comandi permettono di specificare la qualita dell'immagine renderizzata. Puoi scegliere di
tenere bassa la qualita dei rendering di prova per poi aumentarla per il rendering finale. Le
regolazioni di qualita sono fatte tramite I'eliminazione di alcuni dei calcoli normalmente eseguiti.
Per esempio impostare la qualita con un valore inferiore a 4 significhera non renderizzare le ombre.
Impostarla sotto a 8 significhera non renderizzare riflessioni e rifrazioni. I valori corrispondono ai
seguenti livelli di qualita :

mostra solo 1 colori a tinta unita (quick colors), usa solo la luce ambiente. I quick
colors sono usati solo fino a 5 o piu bassi

, 3 |mostra sia la luce ambiente che la luce diffusa

renderizza le ombre, ma non completamente le luci.

, 7 |calcolai pattern delle texture

2

4

5 renderizza le ombre e luci completamente

6

8 calcola riflessioni, rifrazioni e raggi trasmessi.
9

calcola gli aloni.

11 valore predefinito ¢ 9.

6.2.6.2 Impostazioni di Radiosity

Radiosity=bool attiva o disattiva la radiosita (on/off)
+0OR attiva la radiosita
-OR disattiva la radiosita

La radiosita ¢ un ulteriore funzione che si occupa di calcolare la riflessione interdiffusa della luce.
E' decisamente molto lenta e comunque ancora sperimentale. 1 parametri che controllano come sia
calcolata la radiosita sono specificati nella sezione delle impostazioni generali che si occupa di
questa particolare funzione. Vedere la sezione "Radiosity" per ulteriori dettagli.

6.2.6.3 Controllo sul Bounding Automatico

Bounding=bool attiva disattiva il bounding (on/ofYf)
+MB attiva il bounding; livello 25 o quanto specificato prima
-MB disattiva il bounding

Bounding Threshold=n imposta il livello di bounding a n
+MBn attiva il bounding; imposta il livello di bounding a n

disattiva il bounding; nel futuro impostera il livello di bounding
an

-MBn

Light Buffer=bool attiva o disattiva il buffer delle luci (on/off)

+UL attiva il buffer delle luci
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-UL o disattiva 1l buffer delle luci

Vista Buffer=bool attiva o disattiva il vista buffer (on/off)
+UV attiva il vista buffer
-UVv disattiva il vista buffer

POV-Ray usa molti sistemi di suddivisione spaziale per aumentare la velocita dei test di
intersezione dei raggi con gli oggetti. Il sistema primario usa una gerarchia di scatole annidate le
une dentro le altre. Questo sistema racchiude tutti gli oggetti di dimensione finita dentro delle
scatole rettangolari invisibili che sono disposte in una gerarchia ad albero (e che sono dette
bounding boxes). Prima di iniziare a fare le prove con 1 raggi l'albero (la gerarchia) ¢ discendente e
sono calcolati solo quei raggi che colpiscono le scatole. Questo pud aumentare molto la velocita del
rendering. Pero, per scene che contengono comunque pochi oggetti, questo sistema diventa
un'inutile complicazione. L'opzione Bounding=off o il parametro -MB possono disattivarlo. Il
valore predefinito ¢ on.

L'opzione Bounding Threshold=n o il parametro +MBn permettono di impostare il numero
minimo di oggetti presenti nella scena superato il quale si usi il bounding, il valore predefinito ¢ 25,
che significa che se nella scena ci sono meno di 25 oggetti POV-Ray automaticamente non
applichera il bounding. Generalmente sarebbe buona norma usare una soglia piu bassa come ad
esempio 5.

Oltre a questo sistema POV-Ray usa altri due metodi di suddivisione spaziale chiamati light
buffering e vista buffering, anch'essi hanno la funzione di rendere piu veloce il rendering. Questi
sistemi funzionano solo quando ¢ attivato il bounding. Il vista buffer ¢ creato proiettando la
gerarchia di scatole sullo schermo e determinando la parte di visuale che € coperta da ogni elemento
della gerarchia. Solo gli oggetti che sono posti in un dato pixel sono affetti dai raggi primari. Il vista
buffer puo essere usato solo con telecamere che usano viste prospettiche o ortografiche perché con
queste si ha un punto di vista stabile e quindi una proiezione ragionevole (ciog, le linee dritte
devono rimanere linee dritte anche dopo la proiezione).

11 light buffer ¢ creato racchiudendo ogni fonte di luce in una immaginaria scatola e proiettando la
gerarchia delle scatole del bounding in ognuna delle sue sei facce. Questo potra essere usato solo
per punti di luce fissi e non per le area lights.

I raggi riflessi o trasmessi non trarranno alcun vantaggio dall'uso di light o vista buffer.

Le impostazioni predefinite sono Vista Buffer=on o0 +UV and Light Buffer=on o
+UL. Le opzioni di disattivazione di questi metodi di calcolo sono a disposizione anche per
dimostrare la loro utilita e come protezione per eventuali errori in cui potrebbero incorrere.

In generale ogni oggetto di dimensioni finite e molti degli oggetti creati con operazioni CSG
risponderanno senza errori a questo sistema di divisione. Inoltre gli oggetti blob e mesh usano un
metodo di bounding interno. Questo non puo essere regolato con i comandi che sono stati illustrati
sin qui. Possono essere disattivati usando la sintassi appropriata nel file della scena. (vedere "Blob"
e "Meshes" per ulteriori dettagli). Anche il testo ¢ diviso nelle singole lettere che sono poi
sottoposte alla gerarchia del bounding, anche alcune combinazioni booleane di oggetti finiti e
infiniti sono sottoposte al bounding. Il risultato finale ¢ che ti sara necessario raramente aggiungere
manualmente il bounding, come era invece necessario nelle precedenti versioni di POV-Ray, a
meno che non usi molti oggetti infiniti.
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6.2.6.4 Opzioni sull' Anti-Aliasing

Antialias=bool attiva disattiva l'anti-aliasing (on/ofY)

+A attiva l'anti aliasing con soglia 0.3 o precedenti
-A disattiva I'anti aliasing

Sampling Method=n imposta il metodo di campionamento (1 or 2)
+AMn lo stesso di Sampling Method=n

Antialias Threshold=n.n imposta la soglia di anti-aliasing

+An.n imposta la soglia di anti-aliasing a n.n

-An.n disattiva l'anti-aliasing (soglia di anti-aliasing in futuro)
Jitter=bool attiva o disattiva il jitter (on/off)

+J attiva aa-jitter con 1.0 o quantita precedenti

-J disattiva aa-jitter

imposta la quantita di aa-jitter a n.n. Se n.n <= 0 aa-jitter ¢

Jitter Amount=n.n . .
- disattivato

+Jn.n imposta la quantita di aa-jitter a n.n. Se n.n <= 0 aa-jitter ¢

disattivato
-Jn.n disattiva aa-jitter (stabilira la quantita di jitter)
Antialias Depth=n imposta la profondita di anti-aliasing (1 <=n <=9)
+Rn lo stesso di Antialias Depth=n

I1 processo di raytracing ¢ in realta un processo di campionamento di un'immagine svolto
generalmente ad un tasso di campionamento di un campione per pixel. Questo modo di procedere
puo creare una quantita di errori. Tra questi potrebbe verificarsi che le linee curve non siano
smussate ma sembrino a scalini, punti di interferenza tra oggetti, perdita di dettagli o addirittura di
oggetti che essendo molto piccoli vengono persi nell'intersezione di due pixel. L'effetto responsabile
di questi problemi ¢ 'aliasing.

L'anti-aliasing € una tecnica che permette di tentare di risolvere questi problemi o almeno di ridurli.
Generalmente 1'anti-aliasing permette all'immagine di apparire piu smussata. L'opzione
Antialias=on o il parametro +A attivano l'anti-aliasing.

Quando l'anti-aliasing ¢ attivato POV-Ray tenta di ridurre gli errori proiettando molti piu raggi in
un pixel e quindi facendo una media dei risultati per determinare il colore del pixel. Questa tecnica
che ¢ chiamata sovracampionamento (super-sampling) puo migliorare di molto il risultato delle
immagini, ma aumenta il tempo necessario per renderizzare una scena, dal momento che devono
essere eseguiti molti piu calcoli.

POV-Ray permette di utilizzare due diversi metodi di sovracampionamento. L'opzione
Sampling Method=n o il parametro +Amn seleziona il sovracampionamento non adattivo
(metodo 1) o il sovracampionamento adattivo (metodo 2). Selezionando uno di questi metodi non si
attiva l'anti-aliasing. Lo si attiva invece usando il parametro +A o il comando Antialias=on.

Per default viene usato il metodo non adattivo (+AM1), POV-Ray traccia inizialmente un raggio per
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pixel. Se il colore del pixel ¢ diverso da quelli vicini di piu di un determinato valore di soglia allora
il pixel € sovracampionato proiettando un numero definito di raggi addizionali. La soglia predefinita
¢ 0.3 ma si puo cambiare usando l'opzione Antialias Threshold=n.n. Quando siusano i
parametri , il valore di soglia puo seguire +A. Per esempio, +A0 . 1 attiva 'anti-aliasing e imposta il
valore di sogliaa 0.1.

Le comparazioni riguardanti la soglia sono calcolate come segue. Ser 1,g I,b ler 2,g 2,b 2
sono le componenti rgb di due pixel allora la differenza tra due pixel ¢ calcolata cosi :

diff = abs(rl-r2) + abs(gl-g2) + abs(bl-b2).

Se la differenza ¢ maggiore del valore di soglia prestabilito, allora entrambi 1 pixel sono
sovracampionati. I valori rgb variano tra 0.0 e 1.0, cosi la piu grande differenza possibile tra due
pixel € 3.0. Se la soglia dell'anti-aliasing ¢ 0.0 ogni pixel ¢ sovracampionato. Se ¢ 3.0 non ci sara
anti-aliasing. Soglie piu basse significano piu anti-aliasing e minore velocita di rendering. Usa
l'anti-aliasing per la versione finale e non per le prove. Grandi contrasti nella figura possono essere
risolti con grandi valori di tolleranza. I valori ottimali potrebbero essere intorno a 0.2 - 0.4.

Quando si usa il metodo non adattivo, il numero predefinito di sovracampionamenti ¢ 9 per pixel,
collocati in una griglia 3x3. L'opzione Antialias Depth=n o il parametro +Rn controllano il
numero di righe e colonne di parti prese per il super-sampling. Per esempio +R4 dara 4x4=16
campioni per pixel.

Il secondo metodo inizia proiettando quattro raggi agli angoli di ogni pixel. Se il colore risultante
differira di molto dal valore di soglia allora saranno lanciati altri raggi. Questo sara fatto
ricorsivamente, il pixel restera diviso in quattro sotto-pixel che saranno separatamente analizzati nei
seguenti passaggi. Il vantaggio di questo metodo ¢ che riduce il numero di raggi che devono essere
tracciati. I campioni che stanno nei pixel e nei sotto-pixel sono immagazzinati e riutilizzati dove
conveniente per evitare di dover ritracciare alcuni raggi. La ricorsivita di questo metodo lo rende
adattivo (si parla infatti di sovracampionamento adattivo, o adaptive supersampling) : si
concentrera infatti su quelle parti di pixel che hanno maggior bisogno di sovracampionamento (vedi
figura sotto).
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Fig. 196-Un esempio di Funzionamento del Sovracampionamento Adattivo

Il massimo numero di suddivisioni ¢ specificato dall'opzione Antialias Depth=n dal
parametro +Rno. Questo ¢ diverso per il metodo non adattivo, dove il numero totale del
sovracampionamento ¢ specificato. Il numero massimo di suddivisioni risultera in un numero
massimo di sovracampionamenti per pixel e sara dato come specificato nella seguente tabella.

Ry AUMEro di campioni per pixel numero di campioni per pixel
sovracampionato per il metodo non adattivo sovracampionato per il metodo adattivo

1 1 9

2 4 25

309 81

4 16 289

5 125 1089

6 36 4225

7 49 16641

8 64 66049

9 8l 263169

E' facile notare come il numero massimo di campionamenti rispetto al metodo adattivo ¢ raramente
raggiungibile. Se questo metodo ¢ usato senza anti-aliasing sara determinato dalla media dei raggi
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lanciati ai suoi angoli. Nella maggioranza dei casi il livello tre sara piu che sufficiente.

Un altro modo per ridurre le malefatte dell'aliasing ¢ quello di introdurre del "rumore" nel processo
di campionamento. Questo metodo ¢ chiamato jittering e funziona perché il nostro meccanismo di
vista ¢ molto meno attento al "rumore" che ai colori o0 ai motivi di colore regolari. La posizione del
campionamento € soggetta ad una piccola turbolenza dove si sta facendo uso dell'anti-aliasing. Il
jittering ¢ usato di default, ma puo essere disattivato con l'opzione Jitter=o0ff oconil
parametro —J. La quantita di jittering puo essere impostata con l'opzione Jitter Amount=n.n.
Quando si usano 1 parametri della linea di comando il valore di jittering puo essere impostato
immediatamente dopo il parametro +J. Per esempio +J0 . 5 usa la meta del valore normale di
jittering. Il valore predefinito di jitter ¢ anche il massimo valore di jittering possibile, che
assicurera che tutto il processo di sovracampionamento rimarra all'interno del pixel su cui si sta
lavorando. E' da notare che il jittering ¢ casuale e non ripetibile, quindi dovrai evitare di usarlo
nelle animazioni poiché il pixel che ha subito il processo di anti-aliasing potrebbe risultare diverso
di fotogramma in fotogramma.

Se non viene usato l'anti-aliasing, per ogni pixel viene preso un solo campione indipendentemente
dal metodo di sovracampionamento specificato qui sopra.

7. Linguaggio di Descrizione delle Scene

11 linguaggio di descrizione delle scene di POV-Ray consente di descrivere le scene in modo
leggibile e comprensibile. I file vengono creati come normali file di testo ASCII usando un
qualunque editor. Il nome del file di input ¢ specificato a POV-Ray usando 1'opzione

Input File Name=file oil parametro +Ifile. Didefaulti file hanno estensione .pov.
POV-Ray legge e analizza il file creandosi un modello interno della scena e quindi renderizzandola.
La sintassi di un file di una scena conterra quindi una serie di elementi in qualunque ordine quali :

Direttive del liguaggio

camera { oggetti camera }

Frasi sugli oggetti

Frasi sull'atmosfera

global settings { Impostazioni }

vedere la sezione "Istruzioni del Linguaggio", la sezione "Oggetti", la sezione "Camera", la sezione
"Effetti atmosferici" e la sezione "Impostazioni Globali" per le spiegazioni piu dettagliate.

7.1 Elementi Fondamentali

Il linguaggio di POV-Ray ¢ composto da identificatori, parole chiave, funzioni, stringhe, simboli
speciali e commenti. Il testo di una scena di POV-Ray puo essere di un formato qualunque. E'
possibile mettere in linee separate o nella stessa linea 1 vari descrittori, aggiungere linee vuote, spazi
senza perod dividere parole chiave o identificatori.

7.1.1 Identificatori e Parole Chiave

POV-Ray permette di definire identificatori per un uso anche successivo nella scena. Un
identificatore puo essere lungo da 1 a 40 caratteri, essere composto da lettere minuscole o
maiuscole, numeri da 0 a 9 e "sotto-barre" (" ").

POV-Ray ha un certo numero di parole chiave riservate che sono elencate qui sotto.

aa_ level

aa_ threshold

abs

acos
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acosh
adaptive
adc_bailout
agate

agate turb
all

alpha

ambient
ambient light
angle
aperture
arc_angle
area light
asc

asin

asinh

assumed gamma
atan

atan?

atanh
atmosphere
atmospheric attenuation
attenuating
average

background
bicubic patch
black hole
blob

blue

blur samples
bounded by
box

box mapping
bozo

break

brick

brick size
brightness
brilliance
bumps

bump map
bump size

camera
case
caustics
ceil
checker
chr
clipped by
clock
color
color map
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colour
colour map
component
composite
concat

cone
confidence
conic sweep
constant
controlO
controll

cos

cosh

count
crackle
crand

cube

cubic

cubic spline
cylinder
cylindrical mapping
debug
declare
default
degrees
dents
difference
diffuse
direction
disc
distance
distance maximum
div

dust

dust type
eccentricity
else
emitting

end

error

error bound
exp

exponent
fade distance
fade power
falloff
falloff angle
false

file exists
filter
finish
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fisheye
flatness

flip

floor

focal point
fog

fog alt

fog offset

fog type
frequency

gif

global settings
glowing
gradient
granite

gray threshold
green

halo

height field
hexagon

hf gray 16
hierarchy
hollow
hypercomplex
if

ifdef

iff

image map
include

int
interpolate
intersection
inverse

ior

irid

irid wavelength
Jjitter

julia fractal
lambda

lathe

leopard

light source
linear

linear spline
linear sweep
location

log

looks like
look at

low error factor
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mandel

map_ type
marble
material map
matrix

max

max intersections

max iteration
max trace level
max value

merge

mesh

metallic

min

minimum reuse
mod

mortar

nearest count
no

normal

normal map

no shadow
number of waves

object
octaves

off

offset
omega
omnimax

on

once

onion

open
orthographic
panoramic
perspective
pgam

phase

phong

phong size
pi

pigment
pigment map
planar mapping
plane

png

point at
poly
polygon

pot

pow
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pprm
precision
prism

pwr
quadratic spline
quadric
quartic
quaternion
quick color
quick colour
quilted

radial
radians
radiosity
radius
rainbow
ramp wave
rand

range
reciprocal
recursion limit
red
reflection
refraction
render
repeat

rgb

rgbf

rgbft

rgbt

right
ripples
rotate
roughness

samples
scale
scallop wave
scattering
seed
shadowless
sin

sine wave
sinh

sky

sky sphere
slice

slope map
smooth
smooth triangle
sor

specular
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sphere
spherical mapping
spiral
spirall
spiral?
spotlight
spotted
sqgr

sgrt
statistics
str

strcmp
strength
strlen
strlwr
strupr
sturm
substr
superellipsoid
switch

SYS
samples
scale
scallop wave
scattering
seed
shadowless
sin

sine wave
sinh

sky

sky sphere
slice
slope map
smooth
smooth triangle
SOor
specular
sphere
spherical mapping
spirall
spiral?
spotlight
spotted
sqr

sgrt
statistics
Str

strcmp
strength
strlen
strlwr
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strupr
sturm
substr
superellipsoid
switch

SysS

t

tan

tanh

text
texture
texture map
tga
thickness
threshold
tightness
tile2

tiles

torus
transform
translate
transmit
triangle
triangle wave
true

ttf
turbulence
turb depth
type

u

ultra wide angle
union

up

use color
use colour
use index

u steps

v

val
variance
vaxlis rotate
VCross

vdot
version
vlength
vnormalize
vrotate
v_steps
warning
warp

water level
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waves
while
width
wood
wrinkles

X

Yy
yes

Tutte le parole riservate sono completamente minuscole e quindi € preferibile che 1 tuoi
identificatori contengano almeno una lettera maiuscola per evitare di incorrere in conflitti con le
parole riservate.

Le seguenti parole non sono piu utilizzate da POV-Ray ma rimangono comunque riservate.

bumpyl

bumpy?2

bumpy3
incidence
patternl
pattern2
pattern3
spiral

test camera 1
test camera 2
test camera 3
test camera 4
track

volume object
volume rendered
vol with light

7.1.2 Commenti

I commenti sono porzioni di testo incluse nel file di scena che consentono una lettura piu
comprensibile del file stesso. Sono ignorati dal ray-tracer e sono scritti solo per tua informazione.
Ci sono due tipi di commenti in POV-Ray.

Due barre inclinate sono usate per commenti di una singola linea. Tutto quello che viene dopo una
doppia barra ("//") € ignorato dal ray-tracer, per esempio :

// Questa linea & ignorata
Puoi trovare informazioni sulla linea del file di scena di fronte al commento in questo modo:
oggetto { FooBar} // questo & un oggetto

L'altro tipo di commento ¢ usato per escludere piu linee di testo dall'analisi. Comincia con " /* " e
finisce con " */ ". Tutto cio che si trova in mezzo ¢ ignorato. Per esempio:

/* Queste linee
sono ignorate
dal

ray-tracer */
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Questo puo essere utile se vuoi temporaneamente rimuovere elementi da un file di scena. Questi
commenti " /*.... */ " possono essere contenuti nei commenti caratterizzati dalle doppie barre
inclinate // ; 1 commenti cosi possono essere usati temporaneamente o permanentemente all'interno
di una scena. /*.... */ 1 commenti possono anche essere annidati, ad esempio ¢ consentita la seguente
espressione :

/* Questo & un commento
// Questo anche
/* Questo pure */

*/

Usa i commenti con estrema liberta. Bene utilizzati migliorano realmente la leggibilita dei file di
scena.

7.1.3 Espressioni Decimali

Molte parti del linguaggio di POV-Ray richiedono di specificare uno o pit numeri decimali.
Numeri decimali possono essere specificati usando lettere dell'alfabeto, identificatori o funzioni che
restituiscono valori decimali. Puoi creare anche espressioni decimali molto complesse da
combinazioni di ognuno di questi usando vari operatori comuni.

Se POV-Ray richiede un numero intero, potrai inserire anche un numero decimale che pero verra
troncato e trasformato in numero intero. Quando POV-Ray ha bisogno di un valore logico o
booleano, esso interpreta ogni numero decimale diverso da zero come vero e ogni numero uguale a
zero come falso. Poiché il confronto di numeri decimali ¢ soggetto ad errori di arrotondamento,
POV-Ray considera valori estremamente vicini a zero come falsi quando esegue funzioni booleane.
Normalmente entita numeriche i cui valori assoluti sono meno di un valore epsilon preimpostato
(tolleranza) sono considerate false quando usate in espressioni logiche. Il valore di epsilon ¢
dipendente dal sistema ma generalmente ¢ di circa 1.0e-10. Due valori decimali a e b sono
considerati uguali se il valore assoluto di (a-b) risulta minore di epsilon.

7.1.3.1 Costanti Decimali

Valori decimali rappresentati da lettere sono indicati da un segno opzionale ("+" o "-"), un punto
decimale opzionale e piu cifre. Se il numero ¢ un intero puoi omettere il punto decimale seguito da
zero. Se esso ¢ espresso solo mediante la parte decimale, puoi omettere lo zero. POV-Ray supporta
la comune notazione scientifica per numeri molto grandi o molto piccoli. I numeri seguenti sono
tutti valori letterali decimali validi:

- 2.0 - 4 34 3.4e6 2e-5 .3 0.6

7.1.3.2 Identificatori Decimali

Gli identificatori decimali possono essere dichiarati per rendere piu leggibile un file di scena e per
parametrizzare una scena cosi che cambiando una singola dichiarazione cambino molti valori. Un
identificatore ¢ dichiarato come segue.

#declare IDENTIFICATORE = ESPRESSIONE

Dove IDENTIFICATORE ¢ il nome dell'identificatore e pud essere lungo fino a 40 caratteri ed
ESPRESSIONE ¢ ogni espressione decimale considerata valida. Qui di seguito alcuni esempi.

#declare Count = 0
#declare Rows = 5.3
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#declare Cols = 6.15
#declare Number = Rows*Cols
#declare Count = Count+l

Come si vede nell'ultimo esempio, puoi ri-dichiarare un identificatore decimale e puoi riutilizzare
valori dichiarati precedentemente. Ci sono molti identificatori gia predefiniti che POV-Ray dichiara
per te. Vedi "Identificatori Incorporati" per dettagli.

7.1.3.3 Operatori Decimali

Espressioni aritmetiche decimali possono essere create da costanti decimali, identificatori o funzioni
usando gli operatori seguenti in questo ordine di precedenza....

(...) espressioni tra parentesi
+A -A A piu, meno, e "NOT" logico
A*B A/B moltiplicazione e divisione
A+B A-B somma e sottrazione

Possono anche essere create espressioni relazionali, logiche e condizionali. Esiste comunque una
restrizione e cio¢ che questi tipi di espressione devono essere inclusi in parentesi. Questa
restrizione, che non ¢ imposta dalla maggior parte dei linguaggi di programmazione, € necessaria
perché POV-Ray consente di unire espressioni decimali e vettoriali. Senza le parentesi c'¢ un
problema di ambiguita. Le parentesi non sono richieste per I'operatore logico not "!" mostrato
prima. Gli operatori e le loro priorita sono mostrati qui di seguito.

Espressioni relazionali: Gli operandi sono espressioni dell'aritmetica ed il risultato ¢ sempre
booleano con 1 per vero e 0 per falso. Tutti gli operatori relazionali hanno la stessa precedenza.
(A< B) A & minore di B

(A<= B) A & minore o uguale a B

(A= B) A e uguale a B (ovvero abs (A-B)< EPSILON)

(A!= B) A non €& uguale a B (ovvero abs(A-B)>= EPSILON)
(A>= B) A e piu grande o uguale a B

(A> B) A & piu grande di B

Espressioni logiche: Gli operandi sono convertiti a valori booleani di 0 per falso e 1 per vero. Il
risultato € sempre booleano. Tutti gli operatori logici hanno la stessa precedenza.

(A & B) vero solo se sia A che B sono veri, falso altrimenti

falso se entrambi sono falsi, vero in tutti gli altri

(A | B) .
casi

Espressioni condizionali: L'operando C & booleano mentre gli operandi A e
B rappresentano espressioni qualsiasi . Il risultato e dello
stesso tipo di A e B.

(C ?2 A : B) se C allora A altrimenti B
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Assumendo 1 vari identificatori che sono stati dichiarati, i seguenti esempi rappresentano
espressioni valide...

1+24+43 2*5 1/3 Row*3 Col*5
(Offset-5)/2 Questo/Quello+Altro*Cosa
((Questo<Quello) & (Altro>=Cosa) ?Foo:Bar)

Le espressioni sono valutate nel seguente ordine : prima con parentesi da sinistra a destra a partire
dalle piu interne , poi +, - o !, poi prodotti e divisioni, poi addizioni e sottrazioni, poi espressioni
relazionali, poi logiche, poi condizionali.

7.1.4 Espressioni Vettoriali

POV-Ray spesso richiede di specificare un vettore. Un vettore ¢ un insieme di valori decimali
relazionati. [ vettori possono essere specificati usando lettere, identificatori o funzioni che
restituiscono un valore vettoriale. Puoi creare anche espressioni vettoriali molto complesse da
combinazioni di ognuno di questi usando vari operatori comuni.

I vettori di POV-Ray possono avere da due a cinque componenti ma la maggioranza dei vettori ha
tre componenti. A meno che tu non abbia specificato altrimenti, devi assumere che la parola che
rappresenta il vettore abbia tre componenti. POV-Ray opera in un sistema di coordinate a tre
dimensioni XYZ ed usera un vettore a tre componenti per specificare 1 valori di x, y e z . In alcuni
casi POV-Ray ha bisogno solo di due coordinate. Queste sono specificate spesso da un vettore 2D
chiamato vettore UV . Gli oggetti frattali usano vettori 4D. Espressioni del colore usano vettori 5D
ma ti permettono di specificare 3, 4 o 5 componenti e di tralasciare i valori di default per 1
componenti non specificati. Matematicamente, 1 vettori con 2, 4 o 5 componenti sono trattati nello
stesso modo dei vettori 3D. Solo, hanno un numero diverso di componenti.

7.1.4.1 Costanti Vettoriali

I vettori consistono di due, tre, quattro o cinque espressioni messe fra parentesi angolari <e > . |
termini sono separati da virgole. Nell'esempio qui riportato c'¢ un tipico vettore a tre componenti:

< 1.0, 3.2,- 5.4578>

Le virgole tra le componenti sono necessarie per evitare che il programma consideri il secondo
termine come 1'espressione decimale 3.2-5.4578 e che non esiste il 3° termine. Se vedi un
messaggio di errore che segnala la mancanza di un valore decimale, avendo invece trovato ' >
probabilmente hai omesso una virgola.

Qualche volta POV-Ray richiede di specificare valori decimali e vettori affiancati. Le regole per
espressioni vettoriali permettono di unire vettori con vettori o vettori con valori decimali, cosi sono
richieste virgole di separazione ogni qualvolta potrebbe sorgere ambiguita. Per esempio< 1,2,3> -4
¢ valutato come un valore decimale unito ad un'espressione di vettore dove 4 ¢ sottratto da ciascuno
dei componenti e quindi ha come conseguenza<- 3,- 2, -1>. La virgola in <1,2,3>, 4 significa che
questo ¢ un vettore seguito da un valore decimale.

Ogni componente puo essere un'espressione decimale. Per esempio

< Questo+3, Quello/ 3, 5*Altra-Cosa>

¢ un vettore valido.

7.1.4.2 Identificatori Vettoriali
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Gli identificatori del vettore possono essere dichiarati per rendere un file di scena piu leggibile e
ottenere scene parametrizzate cosi che cambiando una singola dichiarazione, cambino molti valori.
Un identificatore ¢ dichiarato come segue.

#declare IDENTIFICATORE = ESPRESSIONE

Dove IDENTIFICATORE ¢ il nome dell'identificatore che puo essere lungo fino a 40 caratteri ed
ESPRESSIONE ¢ ogni espressione valida che esprima il valore del vettore. Qui di seguito alcuni
esempi.

declare Qui =< 1,2,3 >

declare La = < 3,4,5 >

declare Salta = < Foo* 2, Bar-1, Bob/ 3 >
declare Strada = La - Qui

declare Salta = Salta + < 1,2,3 >

= o 3 S S

Nota che puoi utilizzare un identificatore di vettore per usare il suo nome senza le parentesi
angolate. Come mostrano gli ultimi esempi, puoi ri-dichiarare un identificatore vettore e puoi usare
valori dichiarati preventivamente in quest'ultima dichiarazione. Ci sono molti identificatori
"incorporati" che POV-Ray dichiara per te. Vedi "Identificatori Incorporati" per maggiori dettagli.

7.1.4.3 Operatori Vettoriali

Costanti vettoriali, identificatori e funzioni possono essere associati in espressioni nello stesso
modo in cui avviene per valori decimali. Le operazioni vengono eseguite componente per
componente. Per esempio < 1, 2,3 >+ <4, 5, 6 > viene valutato come < 1+4, 2+5, 3+6 > oppure <
5,7, 9 >. Altre operazioni sono eseguite in modo simile. Per esempio (< 1,2,3>=<3,2,1>)¢
valutato come < 0, 1, 0 > poiché i componenti centrali sono uguali mentre gli altri non lo sono.
Ammettiamo che questo non ¢ molto utile ma pud essere interessante per altre operazioni sui
vettori.

Un'espressione condizionale come (C? A : B) richiede che C sia un'espressione decimale ma A e B
possono essere espressioni vettoriali. Il risultato € che l'intera espressione condizionale viene
valutata come un vettore valido. Per esempio se Foo e Bar sono valori decimali allora

Foo < Bar ? < 1,2,3 >: < 5,6,7 >

viene valutato il vettore < 1,2,3 > se Foo € minore di Bar, 0 < 5,6,7 > in caso contrario.

Puoi usare 'operatore punto per estrarre un singolo componente da un vettore. Supponi che
l'identificatore Spot fosse stato precedentemente definito come un vettore. Allora Spot.x € un
valore decimale che rappresenta il primo componente di questo vettore a tre componenti.
Similmente Spot.y e Spot.z rappresentano il 2° e il 3° componente. Se Spot era invece un vettore
UV a due componenti, avresti dovuto usare Spot.u e Spot.v per estrarre il primo e secondo
componente. Per un vettore 4D usa .X, .y, .Z € .t per estrarre ciascun componente decimale.
L'operatore punto ¢ usato anche in espressioni del colore che sono prese in considerazione piu
avanti.

7.1.4.4 Promozione di Operatori

Puoi usare una sola espressione decimale per definire un vettore i cui componenti sono dello stesso
tipo. POV-Ray sa quando si necessita di un vettore di un particolare tipo € promuovera un valore
decimale se ci0 ¢ necessario. Per esempio la frase "scale" di POV-Ray richiede un vettore a tre
componenti. Se si specifica scale 5 allora POV-Ray lo interpreta come scale < 5,5,5 >
ovvero l'intenzione di voler scalare di 5 in ogni direzione.
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Le versioni precedenti di POV-Ray 3.0 consentivano tale uso del valore decimale come vettore in
ambiti ristretti come con scale e turbulence. Adesso puoi usare questa scorciatoia ovunque.
Per esempio...

box{ 0,1} // Questo & lo stesso di box {< 0,0,0 >,< 1,1,1 >}
sphere { 0,1}// Questo & lo stesso di sphere {< 0,0,0>, 1}

Quando viene promosso un valore decimale in un vettore di 2, 3, 4 o 5 componenti, a tutti i
componenti viene assegnato il valore decimale, invece quando si promuove un vettore con un
numero piu basso di componenti in un vettore di ordine piu alto, tutti i componenti rimanenti sono
posti a zero. Per esempio se POV-Ray aspetta un vettore 4D e si specifica 9, il risultato ¢ <9,9,9,9 >
ma se si specifica < 7,6 > il risultato ¢ < 7,6,0,0 >.

7.1.5 Specificare i Colori

POV-Ray spesso richiede di specificare un colore. I colori consistono di cinque valori o componenti
del colore. 1 primi tre sono il rosso, il verde e il blu. Essi specificano l'intensita dei colori primari
rosso, verde e blu usando un sistema additivo del colore come quello usato dai fosfori rossi, verdi e
blu per la visualizzazione del colore sul monitor.

11 4° componente, chiamato filtro, specifica I'ammontare della trasparenza filtrata di una sostanza.
Alcuni esempi della vita reale sulla trasparenza filtrata possono essere il vetro colorato di una
vetrata, o del cellophane colorato. La luce passando attraverso un oggetto non opaco assume il suo
colore nello stesso modo in cui un oggetto assorbe alcune frequenze di luce mentre consente ad altre
di attraversarlo. Il colore dell'oggetto ¢ sottratto dalla luce che lo attraversa e cio prende il nome di
trasparenza sottrattiva.

Il 5° componente, chiamato emettitore o trasmittanza, specifica I'ammontare di luce non filtrata che
passa attraverso una superficie. Alcuni esempi dall'esperienza reale sulla trasparenza non filtrata
possono essere rappresentati da una stoffa a trama fine, che consente di vederle attraverso, una
maglia a rete, o uno strato uniforme di polvere su una superficie. In questi esempi, tutte le frequenze
di luce possono passare attraverso 1 microscopici buchi della superficie. Benché I'ammontare di luce
che attraversa la superficie sia diminuito, il colore della luce che attraversa rimane immutato. Il
colore dell'oggetto ¢ aggiunto alla luce che lo attraversa quindi questo tipo di trasparenza ¢
chiamato trasparenza additiva.

Nota che le prime versioni di POV-Ray usavano la parola chiave alpha per specificare la
trasparenza filtrata. Questo termine ¢ spesso usato per descrivere la trasparenza non filtrata. Per
questa ragione la parola chiave alpha non viene piu usata.

Ciascuna delle cinque componenti di un colore ¢ un valore decimale che normalmente ha
un'oscillazione compresa tra 0.0 e 1.0. Comunque alcuni valori, anche negativi possono essere usati.
I colori possono essere specificati usando vettori, parole chiave con valori decimali o identificatori.
Puoi creare anche espressioni del colore molto complesse da combinazioni di ognuno di questi
operatori comuni. La sintassi per specificare un colore si € evoluta in POV-Ray dalla prima versione
del programma. Abbiamo mantenuto la sintassi originale della parola chiave di base e aggiunto una
scorciatoia alla notazione di vettore. Entrambe le sintassi, vecchia e nuova, sono accettabili benché
la sintassi del vettore sia piu facile da usare quando si creano espressioni di colore.

7.1.5.1 Vettori Colore
La sintassi per un vettore colore ¢ una delle seguenti....

color rgb vettore3
color rgbf vettored
color rgbt vettored
color rgbft vettoreb
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dove vettore3, vettoredo vettore5 rappresentano ogni espressione valida di un vettore da
3,4 o 5 componenti. Per esempio:

color rgb < 1.0, 0.5, 0.2 >

specifica un colore il cui componente rosso ¢ 1,0 o il 100% della massima intensita. Il componente
verde ¢ 0,5 o il 50% della massima intensita ed il componente blu ¢ 0,2 o il 20% della massima
intensita. Benché i componenti del filtro e della trasmittanza non siano specificati, esistono e si
sottintendono posti al loro valore di default, ovvero uguali a zero (nessuna trasparenza).

La parola chiave rgbf richiede un quarto componente del vettore. Il quarto componente ¢ il
componente del filtro mentre il componente trasmittanza assume per default il valore zero.
Similmente la parola chiave rgbt richiede quattro componenti dove il 4° valore ¢ assegnato al 5°
componente che ¢ la trasmittanza ed il componente del filtro € posto uguale a zero.

La parola chiave rgbft permette di specificare tutti i cinque componenti. Internamente alle
espressioni tutti i cinque componenti sono sempre usati.

Nella maggior parte delle circostanze la parola chiave color € opzionale e puo essere omessa.
Viene supportata anche l'espressione inglese o canadese "colour". In alcune circostanze, se
l'espressione del vettore € un'espressione a 5 componenti o ¢'¢ un identificatore del colore
nell'espressione, allora la parola chiave rgbft ¢ opzionale.

7.1.5.2 Parole Chiave

11 vecchio metodo della parola chiave per specificare un colore ¢ ancora utile e molti utenti lo
preferiscono. Come un vettore colore, inizia con la parola chiave opzionale color. Questa ¢
seguito da ognuna delle cinque parole chiave addizionali red, green, blue, filtere
transmit (rosso, verde, blu, filtro e trasmittanza). Ciascuna di queste parole chiave del
componente ¢ seguita da un'espressione decimale del valore. Per esempio

color red 1.0 green 0.5

Specifica un colore il cui componente rosso € 1,0 o 100% della massima intensita ed il componente
verde ¢ 0,5 o 50% della massima intensita. Benché 1 componenti del blu, del filtro ed dell'emettitore
non siano specificati, esistono e sono posti al loro valore di default, ovvero a zero. Le parole chiave
del componente possono essere date in qualsiasi ordine e se un componente non ¢ specificato il suo
valore assume per default lo zero.

7.1.5.3 Identificatori di Colore

Gli identificatori del colore possono essere dichiarati per rendere il file della scena piu leggibile e
per parametrizzare le scene, cosi che cambiando una singola dichiarazione cambino molti valori. Un
identificatore del colore € espresso come 1'uno o 1'altro caso del seguente esempio...

#declare IDENTIFICATORE = VETTORE COLORE
#fdeclare IDENTIFICATORE PAROLE CHIAVE COLORE...

Dove IDENTIFICATORE ¢ il nome dell'identificatore, lungo fino a 40 caratteri e
VETTORE COLORE o PAROLE CHIAVE COLORE sono specificazioni del colore valide, come
viene descritto nelle due sezioni precedenti di questo documento. Di seguito alcuni esempi....

#declare White = rgb < 1,1,1 >
#declare Cyan = color blue 1.0 green 1.0
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#declare Weird = rgb <Foo*2,Bar-1,Bob/3>
#declare LightGray = White*0.8
#declare LightCyan = Cyan red 0.6

Come l'esempio LightGray mostra, non hai bisogno di alcuna parola chiave del colore quando
crei espressioni di colore basate su precedenti dichiarazioni. L'ultimo esempio mostra che puoi
utilizzare un identificatore del colore con la sintassi della parola chiave. Accertati che
l'identificatore venga prima di ogni altro componente di parole chiave.

Come accade per valori decimali e vettori, puoi ri-definire i colori lungo tutta una scena, ma tale
necessita ¢ rara.

7.1.5.4 Operatori sul Colore

I vettori colore possono essere combinati in espressioni allo stesso modo in cui avviene per valori
decimali o per valori vettoriali. Le operazioni sono compiute componente per componente. Per
esempio

rgb < 1.0, 0.5 0.2>* 0.9

viene valutato nello stesso modo di

rgb < 1.0, 0.5 0.2 > * < 0.9, 0.9, 0.9 >
o di

rgb< 0.9, 0.45, 0.18 >

Altre operazioni sono effettuate sullo stesso principio, "componente per componente". Puoi usare
l'operatore punto per estrarre un singolo componente da un colore. Supponi che 1'identificatore
Shade fosse stato definito precedentemente come un colore. Allora Shade. red ¢ il valore
decimale del componente rosso di Shade. Similmente Shade .green, Shade.blue,
Shade.filter e Shade.transmit estraggono il valore decimale degli altri componenti del
colore.

7.1.5.5 Comuni Tranelli sul Colore

La varieta e la complessita dei metodi relativi alla specificazione del colore possono condurre ad
alcuni comuni errori. Vi sono alcune cose da considerare quando si specifica un colore.

Quando si usa un valore di filtro, i colori che lo attraversano vengono moltiplicati per le componenti
del colore a cui si riferisce 1l filtro. Per esempio, se la luce ¢ grigia (rgb < 0.9, 0.9, 0.9 >) il
passaggio attraverso un filtro rgbf < 1.0, 0.5, 0.0, 1.0 > dara come risultato il colore rgb < 0.9, 0.45,
0.0 > dove la componente rossa non viene modificata, il valore della componente verde viene
dimezzato passando da 0,9 a 0,45 ed il blu risulta totalmente bloccato. Spesso si pensa di definire un
oggetto completamente trasparente con la frase

color filter 1.0
ma questo comporta un valore uguale a zero per le componenti di rosso, verde e blu. In questo
modo si specifica, infatti, un filtro totalmente nero che impedisce il passaggio della luce. La

procedura corretta ¢ descritta dagli esempi che seguono:

color red 1.0 green 1.0 blue 1.0 filter 1.0
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oppure
color transmit 1.0

Nel secondo esempio 1 valori di rgb non sono importanti. Tutte le componenti della luce non
verranno modificate da questo filtro.

Un altro errore comune ¢ 1'uso di identificatori di colore insieme alle parole chiavi relative al colore.
Per esempio:

color Mio Colore red 0.5

sostituisce qualunque valore della componente rossa in Mio_Colore con una componente rossa di
0.5.

color Mio Colore + red 0.5

invece, aggiunge 0.5 alla componente rossa di Mio_Colore e chiaramente....

color Mio Colore * red 0.5

dimezza la componente rossa, come era prevedibile, ma moltiplica anche le componenti verde, blu,
filtro e quella della trasparenza per zero! Dopo questa moltiplicazione il risultato dell'espressione ¢
rgbft <0.5,0, 0, 0, 0 >.

Nell'esempio seguente i risultati non modificano Mio_Colore.

color red 0.5 Mio Colore

Questo perché l'identificatore sovrascrive completamente il valore precedente. Quando si usano
identificatori con parole chiave del colore, I'identificatore dovrebbe essere al primo posto.

Infine, alcune sintassi di POV-Ray consentono specificazioni del colore, ma usano solo la parte rgb.
In questi casi ¢ consentito usare un valore decimale la dove un colore ne abbia bisogno. Per
esempio:

finish { ambient 1 }

La parola chiave ambient richiede la specificazione di un colore, cosi il valore 1 diventa il
vettore<1,1,1,1,1 >

Anche

pigment { color 0.4 }

¢ consentito, ma potrebbe essere diverso da cio che intendi. Lo 0.4 diventa < 0.4, 0.4, 0.4, 0.4, 0.4 >
col filtro e la trasparenza impostati a 0.4. E' piu probabile che tu volessi...

pigment { color rgb 0.4 }

in questo caso ci si aspetta un vettore a 3 componenti. Percio lo 0.4 ¢ promosso a < 0.4, 0.4, 0.4,
0.0, 0.0 > con un valore pari a zero sia per il filtro che per la trasparenza.

7.1.6 Stringhe
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11 linguaggio di POV-Ray richiede di specificare una stringa di caratteri da usare per indicare un
nome di file, un testo da inserire nei messaggi che POV-Ray visualizza durante i rendering o come
oggetto di una scena. Le stringhe possono essere specificate usando lettere, identificatori o funzioni
che restituiscono 1 valori della stringa. Benché non sia possibile formulare espressioni contenenti
operatori simbolici cosi come avviene per i valori decimali, 1 vettori o i colori, puoi compiere varie
operazioni sulle stringhe usando funzioni appropriate. Alcune applicazioni delle stringhe in POV-
Ray permettono di inserire caratteri di formattazione, ma non di stampa come ad esempio i caratteri
"a capo" o "avanzamento modulo".

7.1.6.1 Costanti Stringa

Le costanti stringa sono racchiuse tra virgolette (") e sono composte da un massimo di 256 caratteri
ASCII stampabili. Le seguenti rappresentano tutte costanti di stringa valide:

"Qui" "La" "myfile.gif" "textures.inc"

7.1.6.2 Identificatori di Stringa

Gli identificatori di stringa possono essere dichiarati per rendere i file della scena maggiormente
leggibili e per parametrizzare le scene cosi che, cambiando una singola dichiarazione, cambino
molti valori. Un identificatore ¢ dichiarato come segue.....

# declare IDENTICATORE= STRINGA
Dove IDENTIFICATORE ¢ il nome dell'identificatore che puo arrivare fino a 40 caratteri.

STRINGA ¢ una costante stringa, un identificatore di stringa o una funzione che riporta un valore di
stringa. D1 seguito alcuni esempi.

#declare Nome Carattere = "arial.ttf"
#declare Inc File = "miofile.inc"
#declare Nome = "John"

#declare Nome = concat (Nome," Doe")

Come mostra l'ultimo esempio, puoi ri-dichiarare un identificatore di stringa e puoi usare valori
precedentemente dichiarati in quella nuova dichiarazione.

7.1.7 Identificatori Incorporati

V1 sono molti identificatori decimali e vettore incorporati in POV-Ray. Puoi usarli per specificare
valori o per creare espressioni, ma non ¢ possibile modificare i loro valori.

7.1.7.1 Costanti Numeriche Incorporate

La maggior parte degli identificatori incorporati non cambiano mai valore. Essi sono definiti come
se le seguenti linee fossero scritte all'inizio di ogni scena.

#declare pi = 3.1415926535897932384626
#declare true =1

#declare yes = 1

#declare on = 1

#declare false = 0

#declare no = 0

#declare off = 0
#declare u = <1,0>
#declare v = <0,1>
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#declare x = <1,0,0>
#declare y = <0,1,0>
#declare z = <0,0,1>
#declare t = <0,0,0,1>

L'identificatore incorporato decimale pi (7) risulta evidentemente utile in espressioni di
matematica che prendono in considerazione dei cerchi.

Gli identificatori incorporati decimali on, off, yes, no, true e false sono destinati all'uso di
costanti booleane.

Gli identificatori incorporati del vettore X, y € z consentono una maggiore leggibilita del tuo file di
scena quando sono usati in espressioni di vettore. Per esempio.

plane { vy, 1} // Il vettore normale & evidentemente "y"
plane { <0, 1, 0 >, 1} // Questo e piu difficile da leggere.

A A

translate 5*x // Muove 5 unita nella direzione
translate < 5, 0, 0 > //Questo & meno ovvio.

X

Un espressione come 5*x equivale a 5<1,0,0>0<5,0,0>.
Allo stesso modo per i vettori 2D si possono usare u e v. Quando si usano dei vettori 4D, questi
dovrebbero chiamarsi x, v, z e t.

7.1.7.2 Identificatore Clock

L'identificatore predefinito decimale clock ¢ usato per controllare le animazioni in POV-Ray.
Diversamente da alcuni programmi di animazione, le scene animate in POV-Ray non dipendono dal
numero (intero) del fotogramma. Invece, dovrai progettare le tue scene basandoti sull'identificatore
decimale clock. Per scene non animate il suo valore per default ¢ pari a 0, ma ¢ possibile assegnargli
qualsiasi valore decimale usando l'opzione del file .INI Clock= n.n o il parametro +Kn.n.

Altre opzioni e corrispondenti impostazioni dei file .INI possono essere usate per animare
automaticamente le scene attraverso il rendering di immagini successive che usano diversi valori di
clock. Per default, il valore di clock ¢ 0 per il primo fotogramma e 1 per 1'ultimo. Tutte le altre
immagini sono inserite tra questi valori. Per esempio se il tuo oggetto deve ruotare di un giro nel
corso dell'animazione si dovrebbe specificare: rotate 360*clock*y. Allora, mentre clock
procede da 0 a 1, I'oggetto ruota intorno all'asse y da 0 a 360 gradi.

Benché il valore di clock cambi da un fotogramma all'altro, non cambiera mai nel corso dell'analisi
(parsing) di una scena.

Vedi "Opzioni sull'’Animazione" per maggiori dettagli.

7.1.7.3 Identificatore Version

L'identificatore decimale version contiene l'impostazione corrente delle opzioni compatibili con
la versione del programma specificata. Benché questo assuma per default il valore 3, che ¢ il
numero corrente della versione di POV-Rayj, il valore iniziale della versione potrebbe essere
introdotto nell'opzione del file .INI Version= n.n o dal comando di linea +MVn.n. Questo fa
analizzare a POV-Ray la scena usando la sintassi di una versione precedente.

L'opzione .INT ha effetto solo nell'impostazione iniziale. Diversamente da altri identificatori
incorporati, puoi cambiare il valore della versione in tutto il file di una scena. Per cambiare il suo
valore usa #version enon #declare. Tali cambi possono avvenire piu volte nei file di scena.
Insieme con l'identificatore version, l'istruzione #version consente di salvare e ripristinare 1
valori precedenti di queste impostazioni. Per esempio, si supponga che mystuff.inc sia stato creato
con POV-Ray 1. All'inizio del file si potrebbe introdurre:
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#declare Temp Vers = version // Salva il valore precedente
#version 1.0 // Cambia secondo la modalita della versione 1.0

// I1 file compatibile con la versione 1.0 inizia da qui.....
#version Temp Vers // Ripristina il numero di versione precedente

7.1.8 Funzioni

POV-Ray definisce una varieta di funzioni predefinite per manipolare decimali, vettori e stringhe.
Le funzioni sono raggruppate secondo il loro uso e non secondo il tipo di valore che calcolano. Per
esempio, vdot calcola il prodotto scalare (dot product) di due vettori ed ¢ elencato tra le funzioni
vettoriali sebbene produca come risultato un singolo valore decimale.

La funzione ¢ rappresentata da una parola chiave che specifica il nome della funzione, seguita da
una lista di parametri chiusi tra parentesi. [ parametri sono separati da virgole. Per esempio:

parola chiave (paraml, param2)

Le funzioni restituiscono valori che possono essere decimali, vettori o stringhe e possono essere
usate in qualunque espressione o dichiarazione che accetti come legittimi quei parametri o
identificatori.

7.1.8.1 Funzioni Decimali

Le seguenti funzioni richiedono uno o piu parametri decimali e danno come risultato valori
decimali. Ipotizziamo che A e B rappresentino ogni espressione valida che dia come risultato un
valore decimale. Vedi "Funzioni Vettoriali" e "Funzioni Stringa" per altre funzioni che danno come
risultato valori decimali ma il cui input € costituito da vettori e da stringhe.

abs(A): Valore assoluto di A. Se A ¢ negativo, riporta -A in caso contrario riporta A.

acos(A): Arco-coseno di A. Da come risultato 1'angolo, misurato in radianti il cui coseno ¢ A.
asin(A): Arco-seno di A. Da come risultato 'angolo, misurato in radianti, il cui seno ¢ A.

atan2 (A,B): Arco-tangente di (A/B). Da come risultato 1'angolo, misurato in radianti, la cui
tangente ¢ (A/B).

Ritorna un valore appropriato anche se B ¢ uguale a zero. Usa atan2 (A,1) per calcolare la normale

funzione atan(A).

ceil(A): Limite massimo di A. Da come risultato il piu piccolo numero intero maggiore di A. Viene
arrotondato al numero intero successivo piu alto.

cos(A): Coseno di A. Da come risultato il coseno dell'angolo A, dove A ¢ misurato in radianti.

degrees(A): Converte i radianti in gradi. Da come risultato 1'angolo misurato in gradi il cui valore in
radianti ¢ A. La formula ¢: gradi=A/pi*180.0.

div(A,B): Divisione intera. La parte intera di (A/B).
exp(A): Esponenziale di A. Da come risultato il valore di e elevato alla potenza di A, dove e
rappresenta il numero irrazionale approssimativamente uguale a 2.71828182846 che ¢ la base dei

logaritmi naturali.
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floor(A): Limite inferiore di A. Da come risultato il piu alto numero intero minore di A. Arrotonda
inferiormente al successivo numero intero piu basso.

int(A): La parte intera di A. Da come risultato la parte intera di A. Arrotonda verso lo zero.

log(A): Logaritmo naturale di A. Da come risultato il logaritmo naturale di base e del valore A dove
e rappresenta il numero irrazionale approssimativamente uguale a 2.71828182846 che ¢ la base dei
logaritmi naturali

max(A,B): Il valore massimo tra A e B. Da come risultato A se A ¢ maggiore di B. In caso
contrario da B.

min(A,B): Il valore minimo tra A e B. Da come risultato A se A ¢ piu piccolo di B. In caso
contrario da B.

mod(A,B): Valore di A modulo B. Da come risultato il resto dopo la divisione di A/B. La formula ¢
mod=((A/B)-int(A/B))*B.

pow(A,B): Potenza. Da come risultato il valore di A elevato alla B-esima potenza.

radians(A): Converte i gradi in radianti. Da come risultato 1'angolo misurato in radianti il cui valore
in gradi ¢ rappresentato da A. La formula ¢: radianti= A*pi/180.0.

rand(A): Da come risultato il successivo numero pseudo-casuale dal flusso specificato con il
numero intero positivo A. Devi richiamare seed() per inizializzare il flusso casuale prima di
richiamare rand(). [ numeri sono distribuiti uniformemente, e hanno valori compresi tra 0.0 e 1.0,
(inclusi entrambi). I numeri generati da flussi separati sono variabili indipendenti casuali.

seed(A): Inizializza un nuovo flusso pseudo-casuale col valore iniziale A come origine. E' riportato
il numero corrispondente a questo flusso casuale. Qualsiasi numero di flussi pseudo-casuali puo
essere usato come viene mostrato nell'esempio di seguito:

#declare R1 = seed(0)
#declare R2 = seed(12345)
#sphere { <rand(R1l), rand(R1l), rand(R1l)>, rand(R2) }

L'uso di piu generatori casuali ¢ molto comodo in situazioni dove venga usato rand (.. .) per
posizionare un gruppo di oggetti e poi si decida di usarlo di nuovo in una posizione, magari
precedente, per definire colori o altri gruppi di oggetti. Senza flussi separati di rand (. . .), tutti

gli oggetti cambierebbero la loro posizione ogni volta che la funzione viene richiamata. Questo
sarebbe molto seccante.

sin(A): Seno di A. Da come risultato il seno dell'angolo A, dove A ¢ misurato in radianti.
sqrt(A): Radice quadrata di A. Da come risultato il valore il cui quadrato ¢ A.

tan(A): Tangente di A. Da come risultato la tangente dell'angolo A, dove A ¢ misurato in radianti.

7.1.8.2 Funzioni Vettoriali
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Le seguenti sono funzioni che considerano uno o piu vettori e/o parametri decimali e danno come
risultato valori vettoriali o decimali. Tutte queste funzioni supportano solo vettori a tre componenti.
Definiamo con A e B due espressioni valide che rappresentino due vettori a tre componenti e con F
un'espressione valida che rappresenta un numero decimale.

vaxis_rotate(A,B,F): Ruota A attorno a B del valore F. Specificate le coordinate x, y, z del punto
nello spazio designato dal vettore A, ruota quel punto intorno ad un asse arbitrario definito dal
vettore B. Tale vettore viene ruotato di un angolo specificato in gradi attraverso il valore decimale
F. Il risultato ¢ un vettore che contiene le nuove coordinate x,y,z del punto.

veross(A,B): Prodotto vettoriale di A e B. Da come risultato il prodotto vettoriale tra i due vettori. Il
vettore risultante ¢ perpendicolare ai due vettori originali e la sua lunghezza ¢ proporzionale
all'angolo tra essi compreso. Vedi la scena dimostrativa animata VECT2.POV come esempio.

vdot(A,B): prodotto scalare di A e B. Da come risultato un valore decimale che ¢ il prodotto scalare
di A con B. La formula ¢ vdot=A.x*B.x + A.y*B.y + A.z*B.z. Vedi la scena dimostrativa animata
VECT2.POV come esempio.

vlength(A): Lunghezza di A. Da come risultato un valore decimale che rappresenta la lunghezza
del vettore A. Puo essere usato per calcolare la distanza tra due punti. Distanza=vlength(B-A). La
formula ¢ vlength=sqrt(vdot(A,A)).

vnormalize(A): Normalizza il vettore A. Da come risultato un vettore di lunghezza unitaria con la
stessa direzione del vettore A (versore). La formula ¢ vnormalize=A/vlength(A).

vrotate(A,B): Ruota A intorno all'origine di una quantita pari a B. Assegnate le coordinate x, y, z di
un punto nello spazio designato dal vettore A, la funzione ruota quel punto attorno all'origine di una
quantita specificata dal vettore B. Ruota quel punto intorno all'asse x di un angolo espresso in gradi
corrispondente alla prima componente di B. Allo stesso modo, B.y e B.z specificano 'ammontare in
gradi della rotazione riferita all'asse y e all'asse z. Il risultato € un vettore contenente le nuove
coordinate X, y, z del punto.

7.1.8.3 Funzioni Stringa

Le seguenti sono funzioni che prendono una o piu stringhe e parametri decimali € danno come
risultato stringhe o valori decimali. Chiamiamo S1 e S2 due espressioni valide che rappresentano
due stringhe, e A, L e P espressioni valide che danno come risultato valori decimali.

asc(S1): Valore ASCII di S1. Da come risultato un numero intero compreso nell'intervallo 0 - 255
che ¢ il valore ASCII del primo carattere di S1. Per esempio asc("ABC") ¢ 65 perché quello ¢ il
valore del carattere "A".

chr(A): Carattere il cui valore ASCII ¢ A. Da come risultato una stringa di un solo carattere. Il
valore ASCII del carattere ¢ specificato da un numero intero A compreso nell'intervallo che va da 0
a 255. Per esempio chr(70) ¢ la stringa "F". Se usi chr (.. .) quando operi il rendering
dell'oggetto testo dovresti sapere che 1 caratteri soggetti all'elaborazione per valori di A maggiori di

127 dipendono dal carattere TTF usato. Molti caratteri True Type usano il set di caratteri Latin-1
(ISO 8859-1), ma non tutti.

concat(S1,S2,[S3...]): Concatena le stringhe S1 e S2 ed eventuali stringhe successive. Da come
risultato una stringa che ¢ la concatenazione di tutti i parametri stringa. Devi avere almeno 2
parametri ma chiaramente ne puoi avere di piu. Per esempio:
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concat ("Il valore ¢ ", str(A,3,1), " pollici")

Se il valore decimale A era 12,34 il risultato ¢ : "Il valore ¢ 12,3 pollici" che rappresenta una
stringa.

file_exists(S1): Ricerca il file specificato da S1. Tenta di aprire il file il cui nome ¢ specificato dalla
stringa S1. La ricerca viene operata sulla directory corrente e in tutte quelle specificate in ogni
opzione Library Path .INI o attraverso il parametro +L della linea di comando. 1l file ¢ chiuso
immediatamente. Da come risultato il valore booleano pari ad 1 in caso di successo, a 0 in caso di
un fallimento nella ricerca.

str(A,L,P): Converte il valore decimale A in una stringa. Da come risultato una stringa che
rappresenta il valore decimale A. Il parametro decimale L specifica la lunghezza minima della
stringa ed il tipo di riempimento dello spazio a sinistra usato se la rappresentazione della stringa ¢
piu corta del minimo. Se L ¢ positivo allora l'area a sinistra ¢ riempita da spazi vuoti. Se L ¢
negativo allora l'area a sinistra € riempita con zeri. L'intera lunghezza minima della stringa ¢ data da
abs (L) . Se la stringa necessita di una lunghezza maggiore , essa sara allungata quanto necessario
per rappresentare il valore.

Il parametro decimale P specifica il numero di cifre dopo il punto decimale. Se P ¢ negativo allora
viene usata una precisione di default come specificato dal compilatore. Qui di seguito alcuni
esempi:

str(123.456,0,3) "123.456"
str(123.456,4,3) "123.456"
str(123.456,9,3) " 123.456"

(

(

(

str(123.456,-9,3) "00123.456"

str(123.456,0,2) "123.46"

str(123.456,0,0) "123"

str(123.456,5,0) "™ 123"

str(123.000,7,2) " 123.00"

str(123.456,0,-1) "123.456000" (secondo specifica di default)

stremp(S1,S2): Opera il confronto della stringa S1 con S2. Da come risultato un valore pari a zero
se le stringhe sono uguali, un numero positivo se S1 viene dopo S2 nella sequenza ASCII, negativo
in caso contrario.

strlen(S1): Lunghezza di S1. Da come risultato un valore intero che rappresenta il numero di
caratteri della stringa S1.

strlwr(S1): Lettere minuscole di S1. Da come risultato una nuova stringa nella quale tutte le lettere
della stringa S1 sono convertite in minuscolo. La stringa originale non ¢ tagliata. Per esempio
strlwr ("Saluti a Tutti!") dacome risultato "saluti a tutti! ".

substr(S1,P,L): Sotto stringa di S1. Da come risultato una stringa che ¢ un sottoinsieme di caratteri
della stringa S1 partendo dalla posizione specificata dal valore intero P, per una lunghezza
specificata dal valore intero L. Per esempio substr ("ABCDEFGHI", 4, 2) porta alla stringa
"EF." Se P+L ¢ maggiore di strlen(S1) allora si verifica un errore.

strupr(S1): Lettere maiuscole di S1. Da come risultato una nuova stringa nella quale tutte le lettere
minuscole nella stringa S1 sono convertite in lettere maiuscole. La sequenza originale non ¢
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tagliata. Per esempio strupr ("Saluti a Tutti!") da'come risultato "SALUTI A TUTTI!

n

val(S1): Converte la stringa S1 a un valore decimale. Da come risultato un valore decimale che ¢
rappresentato dal testo in S1. Per esempio val ("123.45") ¢ 123.45 come valore decimale.

7.2 Istruzioni del Linguaggio

11 linguaggio di descrizione delle scene in POV-Ray contiene molte frasi chiamate istruzioni del
linguaggio che indicano all'elaboratore del file come svolgere il suo lavoro. Queste istruzioni
possono apparire quasi ovunque all'interno del file di scena, anche al centro di alcune istruzioni.
Sono usate per includere altri file di testo nell'insieme di comandi, dichiarare identificatori, definire
istruzioni condizionali o cicliche e per controllare altri importanti aspetti nell'elaborazione del file di
scena.

Ciascuna istruzione comincia col carattere # . Esso ¢ seguito da una parola chiave e
facoltativamente da altri parametri.

Nelle versioni precedenti di POV-Ray, l'uso del carattere # era opzionale. Le istruzioni del
linguaggio potevano essere usate solo tra oggetti o frasi riguardanti la macchina fotografica e le
sorgenti luminose e non potevano apparire all'interno di queste. L'eccezione era #include che
poteva essere presente ovunque. Ora che tutte le istruzioni del linguaggio possono essere usate
quasi dovunque il carattere # ¢ obbligatorio.

Le seguenti parole chiave precedono istruzioni del linguaggio.

#break
#case
#debug
#declare
#default
#else
#end
#render
#statistics
#switch
#version
#warning

Versioni precedenti di POV-Ray consideravano #max_intersections e #max_trace level come delle
istruzioni del linguaggio, ora sono invece parte delle impostazioni generali. (global settings). E'
ancora consentito il loro uso come istruzione, ma questo genera un avvertimento e potrebbe essere
escluso nel futuro.

7.2.1 File Include
I1 linguaggio della scena consente di specificare i file include ponendo la linea:

#include "nome del file.inc"

in ogni punto del file di input. Il nome del file puo essere specificato usando ogni stringa
valida, ma ¢ comunemente rappresentato da una stringa di lettere inclusa tra virgolette. Puo essere
lunga fino a 40 caratteri (o 1 limiti del tuo computer), inclusi i due caratteri delle virgolette.

I1 file include viene letto come se fosse inserito per intero in quel punto del file di scena. Usando
#include ¢ come se tagliassi e copiassi l'intero contenuto di questo file all'interno della tua scena.
I file include possono definiti anche all'interno di altri file dello stesso tipo (possono essere annidati
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l'uno nell'altro). Puoi avere al massimo 10 file include annidati. Non c'¢ nessuno limite per i file
include non annidati.

Generalmente, i file include contengono dati per le scene ma non sono scene vere e proprie. Per
convenzione i file di scena hanno estensione .pov ed i file include hanno estensione .inc.

E' consentito specificare informazioni contenute in altri drive e directory nelle indicazioni del file di
scena, comunque lo si dovrebbe evitare perché cio rende i file di scena meno facilmente
trasportabili tra computer diversi.

E' comune mettere i file include 'standard' in una speciale sotto-directory. POV-Ray puo leggere i
file solo nella directory corrente o in una specificata dall'opzione Library Path (Vedere
sezione "Percorsi delle Librerie").

7.2.2 Dichiarazioni

Gli identificatori possono essere dichiarati e richiamati successivamente per rendere il file di scena
piu leggibile e per parametrizzare le scene cosi che cambiando una singola dichiarazione sia
possibile cambiare molti valori. Ci sono molti identificatori incorporati che POV-Ray dichiara per
te. Vedi "Identificatori Incorporati" per maggiori dettagli.

7.2.2.1 Identificatori di Dichiarazione

Un identificatore ¢ dichiarato come segue.
#declare IDENTIFICATORE = OGGETTO

Dove IDENTIFICATORE ¢ il nome dell' identificatore lungo fino a 40 caratteri ed OGGETTO ¢
uno dei seguenti:

espressione decimale, vettoriale, di colore o di stringa
oggetti (tutti i generi)

texture, pigment, normal, finish o halo

color map, pigment map, slope map, normal map

camera, light source

atmosphere

fog

rainbow

sky sphere

trasformazione

Di seguito alcuni esempi.

#declare Rows = 5

#declare Count = Count+l

#declare Here = <1,2,3>

#declare White = rgb <1,1,1>

#declare Cyan = color blue 1.0 green 1.0

#declare Font Name = "ariel.ttf"

#declare Ring = torus {5,1}

#declare Checks = pigment { checker White, Cyan }

object{ Rod scale y*5 } // non "cylinder { Rod }"
object {

Ring

pigment { Checks scale 0.5 }
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transform Skew

}

Le dichiarazioni, come la maggior parte delle istruzioni del linguaggio, possono apparire ovunque
nel file, anche al centro di altre frasi. Per esempio:

#declare Qui=<1,2,3>
#declare Conta=0 // inizio Conta

union {
object { Rod translate Here*Count }
#declare Count=Count+l // ridichiarazione dentro union

object { Rod translate Here*Count }
#declare Count=Count+l // ridichiarazione dentro union
object { Rod translate Here*Count }

}

Come questo esempio mostra, puoi ri-dichiarare un identificatore e puoi usare valori gia dichiarati
in quella

ri-dichiarazione. Comunque se tenti di ri-dichiarare un identificatore diverso da cio a cui fa
riferimento, verra generato un messaggio di avvertimento.

Le dichiarazioni possono essere annidate una dentro l'altra senza limiti. Nell'esempio della sezione
precedente potresti dichiarare l'intera unione come un oggetto. Comunque per ragioni tecniche non
puoi usare alcuna istruzione del linguaggio all'interno di dichiarazioni che facciano riferimento a
valori decimali, vettoriali o espressioni del colore.

7.2.3 Istruzione Predefinita

POV-Ray crea una texture predefinita quando inizia l'elaborazione. Puoi cambiare quelle
predefinite come descritto di seguito. Ogni volta che specifichi una dichiarazione di

texture{ ...}, POV-Ray crea una copia della texture predefinita. Qualunque cosa venga
inserita nella dichiarazione di texture avra la precedenza sulle impostazioni predefinite. Se inserisci
un pigmento, una normale o una finitura ad un oggetto senza nessuna dichiarazione di texture allora
POV-Ray verifica se una texture sia gia stata specificata. Se I'oggetto ha una texture, allora il
pigmento, la normale o la finitura modifichera la texture esistente. Se nessuna texture € stata
specificata per quell'oggetto allora la texture predefinita viene copiata ed il pigmento, la normale o
la finitura modifichera quella texture.

Puoi cambiare la texture predefinita, il pigmento, la normale o la finitura usando 1'istruzione
#default{...} come di seguito:

#default {
texture {
pigment {...}
normal {...}
finish {...}
}

}

O puoi cambiarne una parte in questo modo:

#default {
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pigment {..}.
}

Cid consente comunque di cambiare il pigmento della texture predefinita. Pud essere definita solo
una texture predefinita per volta, formata dal pigmento, dalla normale e dalla finitura. L'esempio
considerato prima non crea un pigmento separato predefinito. Nota che le texture speciali come
'checker' o le mappature di materiali (material map) o di texture (texture map) non
possono essere usati come elementi predefiniti.

Puoi cambiare le dichiarazioni predefinite molte volte all'interno di una scena. Le successive
dichiarazioni #default iniziano da quelle che avevano effetto fino a quel momento. Se ad un
certo punto desideri riprendere le dichiarazioni predefinite di POV-Ray, dovresti prima salvarle in
questo modo:

// All'inizio del file
#declare Original Default = texture {}

successivamente dopo aver cambiato le impostazioni predefinite puoi ripristinarle con...
#default {texture {Original Default}}

Se non specifichi una texture per un oggetto allora la texture predefinita verra assegnata ad esso
quando compare nella scena. Non verra assegnata quando 'oggetto ¢ solo dichiarato. Per esempio:

#declare My Object =
sphere{ <0,0,0>, 1 } // non c'e texture predefinita
object { My Object } // la texture predefinita viene assegnata qui

Puoi forzare POV-Ray ad utilizzare una texture predefinita aggiungendo una dichiarazione di
texture vuota come segue:

#declare My Thing =
sphere { <0,0,0>, 1 texture {} } // Texture predefinita applicata

Le condizioni originali predefinite di POV-Ray per ogni voce sono fornite nella documentazione in
ogni appropriato paragrafo.

7.2.4 Istruzioni di Versione

Sebbene siano stati introdotti molti cambiamenti nel linguaggio di descrizione della scena in POV-
Ray 3.0, tutta la sintassi relativa alla versione 2.0 e la maggior parte di quella della versione 1.0,
funzionano ancora. Ogni qual volta sia possibile cerchiamo di mantenere la compatibilita con le
versioni precedenti. Una caratteristica introdotta nella versione 2.0, che era incompatibile con ogni
file di scena della versione 1.0 ¢ I'elaborazione delle espressioni decimali. Utilizzando
l'impostazione mediante il parametro della linea di comando + MV1.0 o con l'opzione
Version=1.0 nel file .INI si disattivano l'analisi delle espressioni decimali e molti messaggi di
avvertimento e quasi tutti i file della versione 1 . 0 potranno essere elaborati ancora. I cambiamenti
tra la versione 2. 0 e 3. 0 non sono stati cosi radicali. L'impostazione Version=2.0 ¢
necessaria solo per eliminare alcuni messaggi di avvertimento. Naturalmente I'impostazione
predefinita per questa opzione ¢ Version=3.0.

L'istruzione di linguaggio #version ¢ usata per cambiare modalita all'interno dei file di scena,

243



mentre il parametro della linea di comando o 1'opzione del file .INI incide solo sull'impostazione
iniziale.

Insieme con l'identificatore incorporato version, l'istruzione #version consente di salvare e
ripristinare 1 precedenti valori di quest'impostazione relativi alla compatibilita. Per esempio supponi
che il file mystuff.inc sia nel formato della versione 1.0. All'inizio del file si potrebbe porre:

#declare Temp Vers = version // Salva il valore precedente
#version 1.0 // Cambia nella modalita 1.0

// La versione 1.0 inizia qui
#version Temp Vers // Ripristina la versione precedente

Versioni precedenti di POV-Ray non ti avrebbero consentito di cambiare versione all'interno di un
oggetto o di una dichiarazione ma questa restrizione ¢ stata eliminata in POV-Ray 3.0.

Le future versioni di POV-Ray potrebbero continuare a non avere una piena compatibilita con le
sintassi precedenti nonostante l'istruzione #version. Cercheremo per quanto possibile di
rimanere in linea con la sintassi della versione 3.0.

7.2.5 Istruzioni Condizionali

POV-Ray 3.0 consente una varieta di nuove istruzioni del linguaggio per implementare analisi
condizionali delle varie sezioni del tuo file di scena. Questo ¢ particolarmente utile per descrivere il
moto degli oggetti per le animazioni, ma ha anche altri usi. E' anche utile in una istruzione di ciclo
#while. E' possibile annidare le istruzioni condizionali fino a una profondita di 200 livelli.

7.2.5.1 Istruzioni IF ELSE

L'Istruzione condizionale piu semplice ¢ quella tradizionale #1 £ (se). Essa si esprime nella
forma...

#1if (COND)

// Questa sezione &

// analizzata se COND & vera

# else

// Questa sezione &

// analizzata se COND & falsa

#end // Fine della parte condizionale

dove (COND) ¢ un'espressione decimale che riporta a un valore booleano. Un valore di 0.0 ¢ falso
ed ogni valore diverso da zero ¢ vero. Nota che valori estremamente bassi come circa 1e-10 sono
considerati uguali a zero ( e quindi falsi). Sono richieste le parentesi intorno alla condizione.
L'istruzione #else ¢ opzionale. L'istruzione #end € necessaria.

7.2.5.2 Istruzioni IFDEF

L'istruzione #1ifdef ¢ simile all'istruzione #1i f; ¢ comunque usata per determinare se un
identificatore ¢ stato dichiarato in precedenza. Dopo l'istruzione #1ifdef invece di un'espressione
booleana si pone un solo identificatore chiuso tra parentesi. Per esempio:

#ifdef (User Thing)
// Questa sezione é& analizzata se
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// 1l'identificatore "User Thing" era

// precedentemente dichiarato

object{User Thing} // invoca identificatore

# else

// Questa sezione & analizzata se

// l'identificatore "User Thing" non era

// precedentemente dichiarato

box{<0,0,0>,<1,1,1>} // usa un valore preimpostato
# end

// Fine della parte condizionale

L'istruzione #e1lse ¢ opzionale. L'istruzione #end ¢ necessaria.

7.2.5.3 Istruzioni IFNDEF

L'istruzione #ifndef ¢ simile all'istruzione #1ifdef, comunque ¢ usata per determinare se
l'identificatore dato non ¢ ancora dichiarato. Per esempio:

#ifndef (User Thing)

// Questa sezione €& analizzata se

// l'identificatore "User Thing" non era stato
// precedentemente dichiarato
box{<0,0,0>,<1,1,1>} // usa un valore preimpostato
# else

// Questa sezione €& analizzata se

// 1l'identificatore "User Thing" era stato

// precedentemente dichiarato

object{User Thing} //invoca identificatore

# end

// Fine della parte condizionale

L'istruzione #else ¢ opzionale. L'istruzione #end ¢ necessaria.

7.2.5.4 Istruzioni SWITCH CASE e RANGE
Un'istruzione condizionale piu potente ¢ #switch. La sintassi ¢ la seguente...

#switch (VALORE)

#case (TEST 1)

// Questa sezione é analizzata se VALORE=TEST 1
#break // Fine primo caso

#case (TEST 2)
// Questa sezione e analizzata se VALORE=TEST 2
#break // Fine secondo caso

#range (LOW 1, HIGH 1)

// Questa sezione e analizzata se (VALORE>=LOW 1) &
(VALORE<=HIGH_1 )

#break // Fine terzo caso

#range (LOW 2, HIGH 2)
// Questa sezione e analizzata se (VALORE>=LOW 2) &
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(VALORE<=HI GH_2 )
#break // Fine quarto caso

felse

// Questa sezione & analizzata se nessun altro case o
// range sono veri.

#fend // Fine della parte condizionale

L'espressione decimale VALORE che segue 1'istruzione #switch ¢ valutata e comparata ai valori
nelle istruzioni #case o #range. Quando si usa #case, essa ¢ seguita da un'espressione
decimale (TEST 1 nell'esempio) in parentesi. Essa ¢ comparata a VALORE. Come al solito in
POV-Ray, i confronti di valori decimali sono considerati uguali se la loro differenza ¢ inferiore a
le-10. Se 1 valori sono uguali, I'analisi continua normalmente fino ad incontrare l'istruzione
#break, #else o #end. Se il confronto fallisce POV-Ray salta le istruzioni fino a quando non
trova #case o #range.

Se usi l'istruzione #range essa ¢ seguita da due espressioni decimali (LOW 1 ed HIGH 1
nell'esempio) che sono chiuse in parentesi e separate da una virgola. Se l'interruttore (switch)
VALORE cade nell'intervallo specificato allora l'analisi continua normalmente fino a che non ¢
raggiunta l'istruzione #break, #else o #end. Se VALORE ¢ al di fuori dall'intervallo il
confronto fallisce e POV-Ray salta fino a quando non viene trovato un altro #case o #range.

Se nessuna istruzione #case o #range ha successo ¢ analizzata la sezione #else. L'istruzione
#else ¢ opzionale. Se non ¢ specificata nessuna istruzione #else e nessun confronto riesce,
allora I'analisi riprende dopo l'istruzione #end.

Ci puo essere qualsiasi numero di istruzioni #case o #range in qualsiasi ordine si voglia. Se
una sezione viene valutata vera ma non ¢ specificato alcuna istruzione #break, l'analisi fallira al
successivo #case o #range e continuera fino a un #break, #else o #end. Incontrando
un'istruzione #break mentre il programma ¢ in fase di elaborazione, una sezione che ha successo
provoca un immediato salto all'istruzione #end senza operare l'analisi delle successive sezioni,
anche se una condizione successiva poteva essere soddisfatta.

7.2.5.5 Istruzione WHILE

L'istruzione #while consente operazioni cicliche che rendono semplice il disporre oggetti
multipli in un modello o per altri usi. L'istruzione #while ¢ seguita da un'espressione decimale
che riporta a un valore booleano. Un valore pari a 0.0 ¢ falso ed ogni valore diverso da zero ¢ vero.
Nota che valori estremamente piccoli vicini a 1e-10 sono considerati zero. Le parentesi intorno
all'espressione sono necessarie. Se la condizione ¢ vera l'analisi continua normalmente finché non si
incontra un'istruzione #end. Raggiunta #end, POV-Ray ritorna indietro all'istruzione #while e
la condizione viene elaborata nuovamente. Il ciclo continua fino a che la condizione fallisce.
Quando fallisce, I'elaborazione continua da dopo l'istruzione #end. Per esempio:

#declare Conteggio = 0

#while (Conteggio < 5)

object {Mio Oggetto translate x*3*Conteggio}
#declare Conteggio = Conteggio+l

#end
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Questo esempio pone cinque copie di Mio_Oggetto in una fila, distanziate di tre unita nella
direzione Xx.

7.2.6 Istruzioni Messaggio Utente

Con l'aggiunta delle istruzioni condizionali e cicliche, il linguaggio di POV-Ray ha la possibilita di
essere come un linguaggio di programmazione attuale. Questo vuol dire che € necessario avere
alcuni strumenti per verificare come il programma sta procedendo quando si cerca di correggere
errori di programmazione relativi a istruzioni cicliche e condizionali. Per far questo occorre
abilitarlo a mostrare sullo schermo i messaggi. Hai cinque possibili scelte per abilitare il programma
ad avvertirti di possibili errori se cio ti puo essere utile. Per questo metodo € disponibile una
configurazione limitata a produrre dei messaggi.

7.2.6.1 Flusso di Messaggi Testo
La sintassi per una comunicazione di testo ¢ una delle seguenti:

#debug STRINGA
#ferror STRINGA
#error STRINGA
#render STRINGA
#statistics STRINGA
#warning STRINGA

Dove STRINGA ¢ ogni sequenza valida di testo, inclusi identificatori o funzioni stringa che
riportano una sequenza di caratteri. Per esempio:

#switch (clock*360)

#range (0,180)

#render "Clock da 0 a 180 \n"

#break

#range (180,360)

#render "Clock da 180 a 360 \n"

#break

#else

#warning "Clock al di fuori dell'intervallo \n"
#warning concat("il valore ¢ :",str(clock*360,5,0),"\n")
#end

Ci sono sette flussi distinti di testo che POV-Ray usa per comunicare con 1'utente. Puoi produrre
output solo su cinque. Su alcune versioni di POV-Ray, ciascun flusso ¢ indicato da un colore
particolare. Il testo di questi flussi ¢ mostrato ogni qualvolta ¢ necessario, quindi spesso ¢ una
miscela dei vari tipi. La distinzione ¢ importante solo se scegli di disabilitare alcuni dei flussi o
indirizzare alcuni dei flussi su file di testo. Su alcuni sistemi sei in grado di fare una rassegna dei
flussi separatamente nel loro scorrere. Vedi " Output di Testo su Console" (6.2.5.2) per dettagli sul
ri-indirizzare 1 flussi di output su un file di testo.

Qui vi ¢ una descrizione di come POV-Ray usa ciascun flusso. Puoi usarli per qualunque scopo tu
voglia, notando che l'uso dell'output #error causa un errore 'fatale' dopo che viene mostrato il
testo (e termina il programma).

DEBUG: Questo flusso mostra messaggi per la correzione. E' progettato principalmente per i
programmatori, ma insieme ad altri flussi puo essere anche usato dagli utenti per mostrare messaggi
dall'interno dei loro file di scena.
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FATAL: Questo flusso mostra messaggi di errore inevitabile. Dopo che ¢ comparso questo
messaggio, POV-Ray termina. Quando I'errore ¢ un errore dell'analisi della scena, ti possono essere
mostrate alcune linee di testo della scena che conducono fino all'errore.

RENDER: Questo flusso mostra l'informazione relativa a quali opzioni hai specificato per operare
il rendering della scena. Include una panoramica su tutte le principali opzioni come il nome della
scena, la risoluzione, le impostazioni dell'animazione, 1'anti-aliasing ed altri.

STATISTICS: Questo flusso mostra informazioni statistiche dopo che ¢ stato operato il rendering.
Include informazioni relative al numero di raggi tracciati, il tempo trascorso per 'operazione di
rendering ed altre informazioni.

WARNING: Questo flusso mostra i messaggi di avvertimento durante 1'analisi del file di scena ed
altri avvertimenti. Nonostante 1'avvertimento, POV-Ray puo continuare ad operare il rendering della
scena.

I flussi BANNER e STATUS non sono accessibili all'utente.

7.2.6.2 Formattazione del Testo

Alcune sequenze di testo sono disponibili per includere caratteri di controllo non stampabili nel
testo. Queste sequenze sono simili a quelle usate nelle costanti stringa nel linguaggio di
programmazione C. Nota che questi caratteri di controllo si applicano solo nelle istruzioni di
messaggio. Non sono implementate per altro uso in POV-Ray, come ad esempio per definire oggetti
testo o nomi di file. In base alla piattaforma usata, possono non essere completamente supportati per
messaggi console. Comunque essi appariranno in qualsiasi file di testo se indirizzi un flusso di testo
su file.

Le sequenze sono:

"\a" Beep o allarme, 0x07

"\b"  Ritorno (Backspace), 0x08
"\f" Avanzamento carta, 0x0C
"\n"  |Linea nuova (avanzamento di una interlinea) 0x0A
"\r" Ritorno del carrello 0x0D

"\t" Tabulazione orizzontale 0x09
"\v"  Tabulazione verticale 0x0B
"\0"  Nullo 0x00

M\ Backslash 0x5C

" Apice singolo 0x27

BN Doppio apice 0x22

Per esempio:

# debug "Questa € una linea.\nMa questa €& un\'altra"

7.3 11 Sistema di Coordinate di POV-Ray

Gli oggetti, le luci e il punto di osservazione sono posizionati usando un tipico sistema di coordinate
3D. Il sistema di coordinate usato normalmente da POV-Ray ha 1'asse positivo delle y rivolto verso
l'alto, 1'asse positivo delle x rivolto a destra e 1'asse positivo delle z che punta in avanti verso lo
schermo. Le direzioni negative degli assi sono rivolte in direzione contraria a quella appena esposta,
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come mostrato nell'immagine della sezione "Capire il sistema di coordinate di POV-Ray".

La posizione di un punto in questo sistema di coordinate ¢ normalmente definita da un vettore a tre
componenti. I tre valori corrispondono rispettivamente alle direzioni degli assi x, y e z . Per
esempio, il vettore < 1, 2, 3 > indica il punto che si trova un'unita a destra, due unita verso l'alto e
tre unita di fronte rispetto al centro dell'universo che si trova per convenzione a <0, 0, 0 >,

I vettori comunque non rappresentano sempre punti. Essi si possono riferire a un valore di
ridimensionamento, a una traslazione o a una rotazione di un elemento della scena o per modificare
la texture applicata a un oggetto.

Le trasformazioni consentite sono la rotazione, il ridimensionamento (scaling) e la traslazione. Esse
sono usate per ruotare, dimensionare o traslare un oggetto o una texture. Puo essere usata anche una
trasformazione matrice per specificare direttamente trasformazioni complesse.

7.3.1 Trasformazioni

Le trasformazioni consentite sono la rotazione, il ridimensionamento e la traslazione. Esse sono
usate per ruotare, dimensionare o traslare un oggetto o una texture.

rotate <VETTORE>
scale <VETTORE>
translate <VETTORE>

7.3.1.1 Traslazioni

Un oggetto o una texture si possono spostare aggiungendo il parametro di traslazione. Esso consiste
della parola chiave t ranslate seguita da un'espressione vettoriale. I termini del vettore
specificano il numero di unita di cui spostare 1'oggetto in ognuna delle direzioni x, y, e z. La
traslazione muove l'elemento a cui si riferisce dalla sua posizione corrente. Per esempio

sphere { <10, 10, 10>, 1
pigment { Green }
translate <-5, 2, 1>

}

muove la sfera da <10, 10, 10 >a <5, 12, 11>. Questa operazione non muove l'oggetto nella
posizione assoluta < -5, 2, 1 >. Una traslazione di zero in una delle tre direzioni lascera l'elemento
immutato rispetto a quell'asse. Per esempio:

sphere { <10, 10, 10>, 1
pigment { Green }

translate 3*x // viene considerato come < 3, 0, 0 > cosil muove di
3 unita

// nella direzione x e lascia inalterato lungo le y e le z

}

7.3.1.2 Ridimensionamento

Puoi cambiare la dimensione di un oggetto o di una texture aggiungendo il parametro di
ridimensionamento. Esso consiste della parola chiave scale seguita da un'espressione vettoriale.

I 3 termini del vettore specificano I'ammontare del ridimensionamento in ognuna delle direzioni x, y
e z.
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11 ridimensionamento ¢ usato per allungare o schiacciare un elemento della scena. Valori piu grandi
di uno allungano I'elemento sull'asse a cui fa riferimento lo scaling, mentre valori minori dell'unita
sono usati per schiacciarlo lungo quell'asse. Il ridimensionamento ¢ relativo alla dimensione attuale
dell'elemento. Se I'elemento ¢ stato precedentemente ridimensionato usando il comando scale
allora il cambio di scala sara relativo alla nuova dimensione. Cio0 significa che questo comando non
opera sulla dimensione che I'oggetto poteva avere originariamente. Possono essere usati valori
multipli di ridimensionamento.

Per esempio

sphere { <0,0,0>, 1
scale <2,1,0.5>
}

allunghera e plasmera la sfera in una forma ellissoidale che ¢ lunga il doppio rispetto all'originale
lungo I'asse x, uguale sull'asse y e dimezzata, sempre rispetto alla dimensione originale nella
direzione z.

Se ¢ specificato un solo valore decimale, esso verra riferito a tutte e tre le componenti vettoriali.
Cosi l'oggetto ¢ scalato uniformemente dello stesso valore in tutte le direzioni. per esempio:

object {

MioOggetto

scale 5 // Viene considerato come <5, 5, 5 > quindi lo scaling
sara uniforme

// in ogni direzione.

}

7.3.1.3 Rotazioni

Puoi cambiare 'orientamento di un oggetto o di una texture aggiungendo un parametro di rotazione.
Esso consiste della parola chiave rotate seguita da un'espressione vettoriale. I tre termini del
vettore specificano la rotazione in gradi relativa ad ognuno degli assi X, y € z attorno all'origine.

Fai attenzione al fatto che 1'ordine delle rotazioni € importante. Le rotazioni devono riferirsi prima
all'asse x, poi all'asse y e infine all'asse z. Se non sei sicuro che questo ¢ cio che vuoi, dovresti
operare la rotazione intorno ad un asse alla volta, usando rotazioni multiple per ottenere la giusta
posizione finale. Come in

rotate <0, 30, 0> // 30 gradi intorno all'asse Y poi,
rotate <-20, 0, 0> // -20 gradi intorno all'asse X poi,
rotate <0, 0, 10> // 10 gradi intorno all'asse Z.

La rotazione ¢ sempre intorno ad un asse. Cosi, se un oggetto ¢ a una certa distanza dall'asse di
rotazione, esso non solo ruotera ma orbitera intorno all'asse stesso modificando la sua posizione
nello spazio.

Per comprendere le istruzioni sulla rotazione degli oggetti dovresti eseguire il famoso esercizio di
'Aerobica per Grafica Computerizzata', come spiegato nella sezione "Capire il sistema di coordinate
di POV-Ray".

7.3.1.4 La Parola Chiave MATRIX

La parola chiave matrix puo essere usata per specificare esplicitamente la matrice di
trasformazione da applicare ad oggetti o a texture. La sua sintassi ¢&:
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matrix < m00, mOl, m02,
ml0, mll, ml2,

m20, m2l1, m22,

m30, m31, m32 >

Dove gli elementi da m00 a m32 sono termini (decimali) di una matrice di trasformazione quadrata
4*4 con la quarta colonna implicitamente impostata a <0, 0, 0, 1 >. Un punto P di coordinate P=<
pPX, py, pz >, ¢ trasformato nel punto Q, di coordinate Q=< gx, qy, qz > dalle trasformazioni:

gx = MO0 * px + M10 * py + M20 * pz + M30
gy = MOl * px + M11 * py + M21 * pz + M31
gz = M02 * px + M12 * py + M22 * pz + M32

Normalmente, non si usera la parola chiave matrix in quanto essa ¢ di utilizzo meno immediato
rispetto ai semplici comandi di trasformazione e piu difficile da visualizzare. C'¢ pero un
interessante aspetto del comando mat rix. Esso consente trasformazioni piu generali come lo
schiacciamento lungo un piano. La matrice seguente porta a deformare un oggetto lungo l'asse y.

object {
MioOggetto
matrix < 1, 1, 0,
o, 1, 0O,

o, 0, 1,
o, 0, 0 >
}

7.3.2 Ordine delle Trasformazioni

Poiché le rotazioni sono sempre relative agli assi e il ridimensionamento ¢ relativo all'origine del
sistema di riferimento, in generale si creano gli oggetti nell'origine, poi si scalano e ruotano. Infine
si traslano nella posizione opportuna. E' un errore comune quello di posizionare correttamente un
oggetto e poi decidere di ruotarlo; cid comportera una rotazione dell'oggetto intorno ad un asse e la
sua posizione potrebbe cambiare a tal punto da farlo uscire fuori dal campo visivo!

Allo stesso modo, ridimensionare un oggetto dopo una traslazione pud comportare uno spostamento
inaspettato dell'oggetto medesimo. Se operi il ridimensionamento prima della traslazione il cambio
di scala moltiplichera il valore della traslazione stessa. Per esempio:

translate <5, 6, 7>
scale 4

Traslera 1'oggetto della trasformazione a < 20, 24, 28 > invece che a <5, 6, 7 >. Poni attenzione
all'ordine corretto quando operi le trasformazioni.

7.3.3 Identificatori di Trasformazione

A volte ¢ utile combinare insieme molte trasformazioni ed applicarle in diverse circostanze. Un
identificatore di trasformazione puo essere usato a tale scopo. Gli identificatori di trasformazione
sono dichiarati nel modo seguente:

#declare IDENTIFICATORE = transform { TRASFORMAZIONE... }
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Dove IDENTIFICATORE ¢ l'identificatore dichiarato e TRASFORMAZIONE ¢ la combinazione
di una o piu traslazioni, rotazioni, ridimensionamenti, specificazioni matrix, o anche un
identificatore di trasformazione dichiarato precedentemente. Un identificatore di trasformazione ¢
richiamato dalla parola chiave t rans form senza alcuna parentesi come mostrato di seguito:

object {

MioOggetto // Produci una copia di MioOggetto

transform MiaTrasformazione // Applica la trasformazione
translate -x*5 // Poi muovi di 5 unita a sinistra

}

object {

MioOggetto // Produci un'altra copia di MioOggetto

transform MiaTrasformazione // Applica la stessa trasformazione
translate x*5 // Poi muovi di 5 unita a destra

}

Su oggetti CSG ( di Geometria Solida Costruttiva) estremamente complessi, se applichi
trasformazioni dichiarate invece di singole trasformazioni, rotazioni, ridimensionamenti o istruzioni
matriciali puoi accelerare 1'elaborazione del file della scena. La trasformazione ¢ applicata una volta
a ciascun componente. In generale applicare ogni singola traslazione, rotazione, cambio di
dimensione o istruzioni matriciali, prende molto tempo. Questa procedura accorcia i tempi di
elaborazione e di rendering in entrambe le situazioni.

7.3.4 Trasformare le Texture e gli Oggetti

Quando un oggetto subisce una trasformazione, tutte le texture ad esso applicate vengono
modificate di conseguenza. Ci0 significa che se tu hai operato una traslazione, una rotazione, un
ridimensionamento o una trasformazione matriciale prima di avere applicato una texture, questa non
verra modificata. Se la trasformazione ¢ stata operata dopo l'applicazione della texture, allora
quest'ultima seguira le modifiche dell'oggetto. Se la trasformazione ¢ interna all'istruzione di texture
(texture {...})allorasolo la texture ne sara soggetta. La forma rimane la stessa. Per esempio:

sphere { 0, 1

texture { Jade } // identificatore di texture da TEXTURES.INC
scale 3 //questo ridimensionamento € applicato

// sia alla sfera che alla texture

}

sphere { 0, 1
scale 3 // questo ridimensionamento & applicato solo alla sfera
texture { Jade }

}

sphere { 0, 1

texture {

Jade

scale 3 // Questo ridimensionamento €& applicato solo alla texture
}

}

Le trasformazioni possono essere anche applicate indipendentemente a un pattern di pigmenti o di
normali. Nota che il ridimensionare un pattern di normali influisce solo sull'ampiezza e sulla
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spaziatura. Non vengono ridimensionate 1'altezza apparente o la profondita dei rilievi (Bumps). Per
esempio:

box { <0, 0, 0>, <1, 1, 1>

texture {

pigment {

checker Red, White

scale 0.25 // Questo influenza solo il colore del pattern

}

normal {

bumps 0.3 // Questo specifica l'altezza apparente dei rilievi
scale 0.2 // ridimensiona il diametro e lo spazio tra i rilievi
// ma non l'altezza. Non ha effetto sul colore di pattern.

}

rotate y*45 // Questo influenza 1l'intera texture ma

} // non 1l'oggetto.

}

7.4 Macchina Fotografica

La definizione del punto di osservazione (macchina fotografica o camera), descrive la posizione, il
tipo di proiezione e le sue caratteristiche nella scena. La sua sintassi ¢:

camera {
[ perspective | orthographic | fisheye |
ultra wide angle | omnimax | panoramic |

cylinder VALORE DECIMALE ]
location <VETTORE>

look at < VETTORE >

right < VETTORE >

up < VETTORE >

direction < VETTORE >

sky < VETTORE >

right < VETTORE >

angle VALORE DECIMALE
blur_samples VALORE DECIMALE
aperture VALORE DECIMALE
focal point < VETTORE >
normal { NORMALI }

}

In funzione del tipo di proiezione sono richiesti dei parametri, alcuni dei quali sono opzionali. Se
non viene assegnato nessun tipo di proiezione viene usata la proiezione prospettica (pinhole
camera). Se non viene assegnata alcuna camera ne viene usata una con parametri predefiniti.

A parte il tipo di proiezione, tutte le camere usano le seguenti parole chiave: location,

look at, right, up,direction e sky, per determinare l'ubicazione e l'orientamento del
punto di osservazione. Il loro significato differisce con il tipo di proiezione usato. Un chiarimento
piu particolareggiato sulla collocazione della camera segue piu tardi.

7.4.1 Tipo di Proiezione
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L'elenco seguente spiega i diversi tipi di proiezione che possono essere usati con la macchina
fotografica. I tipi pit comuni sono la proiezione prospettica e le proiezioni ortogonali.

Proiezione prospettica: Questa proiezione simula la classica macchina fotografica, e riproduce il
normale effetto di prospettiva. L'angolo (orizzontale) di osservazione ¢ determinato dal rapporto tra
la lunghezza del vettore direzione e la lunghezza del vettore right o dalla parola chiave opzionale
angle, che rappresenta la scelta normalmente utilizzata. L'angolo di ampiezza dell'osservazione
deve avere un'apertura compresa tra 0 e 180 gradi. Vedi la figura sotto per la geometria della
macchina fotografica prospettica.

‘ up (alto)

| ) . (mira)
piano dellimmagine — look at
\ +0.5 )
-0.5 P

direzione right
posizione (destra)

Figura 197- Proiezione Prospettica

Proiezione ortogonale: Questa proiezione usa raggi di proiezione paralleli per creare un'immagine
della scena. La dimensione dell'immagine ¢ determinata dalle lunghezze del vettore di destra e di
quello rivolto verso I'alto.

Se aggiungi la parola chiave orthographic dopo tutti gli altri parametri di una macchina fotografica
prospettica otterrai una vista ortogonale con la stessa area, la dimensione dell'immagine sara cio¢ la
stessa. In questo caso non ¢ necessario specificare la lunghezza del vettore di destra e di quello
rivolto in alto (right ed up) perché essi saranno calcolati automaticamente. Bisogna comunque
essere consapevoli del fatto che le parti visibili della scena cambiano quando si commuta da
prospettiva a vista ortogonale. Finché tutti gli oggetti che interessano sono vicini al punto indicato
con look_at (punto di mira), essi saranno ancora visibili se usiamo la macchina fotografica
ortogonale. Gli oggetti piu lontani potranno invece uscire fuori dall'angolo visuale.

Proiezione Fisheye (occhio di pesce): Questa ¢ una proiezione sferica. L'angolo dell'osservazione ¢
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specificato dalla parola chiave angle. Un angolo di 180 gradi crea il classico fisheye mentre un
angolo di 360 gradi crea un super-fisheye (visione sferica). Se usi questa proiezione dovresti
ottenere un'immagine circolare, oppure ellittica. Per maggiori chiarimenti vedi "Rapporto
Altezza/Larghezza".

Proiezione ad angolo ultra ampio (ultra_wide angle): Questa proiezione ¢ piuttosto simile al
fisheye ma proietta I'immagine su un rettangolo invece che su di un cerchio. L'angolo
dell'osservazione puo essere specificato usando la parola chiave angle.

Proiezione Omnimax: La proiezione omnimax ¢ un fisheye di 180 gradi che ha un angolo di
osservazione ridotto nella direzione verticale. In realta questa proiezione ¢ usata per fare film che
possono essere visti in luoghi come 1 teatri Omnimax. L'immagine tendera ad essere ellittica. La
parola chiave angle non ¢ usata con questa proiezione.

Proiezione panoramica: Questa proiezione ¢ chiamata "proiezione cilindrica equirettangolare".
Supera il problema della degenerazione della proiezione prospettica quando 1'angolo di
osservazione si avvicina a 180 gradi. Usa un tipo di proiezione cilindrica che consente di usare
angoli visuali piu grandi di 180 gradi con una tollerabile distorsione laterale. La parola chiave angle
¢ usata per determinare l'angolo di osservazione.

Proiezione cilindrica: Usando questa proiezione la scena ¢ proiettata sopra un cilindro. Vi sono
quattro diversi tipi di proiezioni cilindriche che dipendono dall'orientamento del cilindro e dalla
posizione della punto di vista. L'angolo di osservazione e la lunghezza dei vettori up e right
determinano le dimensioni della macchina fotografica e dell'immagine visibile. La macchina
fotografica da usare ¢ specificata da un numero. I tipi sono:

1 [cilindro verticale, punto di vista fisso

2 [cilindro orizzontale, punto di vista fisso

3 |cilindro verticale, punto di vista che si muove lungo 1'asse del cilindro

4 |cilindro orizzontale, punto di vista che si muove lungo I'asse del cilindro

Se la macchina fotografica prospettica ¢ usata con la parola chiave angle, ha la priorita l'angolo di
osservazione specificato, se usata con la parola chiave direction sara la direzione ad avere la
priorita. Ogni volta che viene usato 1'angolo, la lunghezza dei vettori direzione viene adattata di
conseguenza.

Non vi ¢ alcuna limitazione nell'angolo di visuale ad eccezione della proiezione prospettica. Se
scegli angoli di osservazione piu grandi di 360 gradi vedrai immagini ripetute della scena (il modo
in cui le immagini si ripetono dipende dalla macchina fotografica). Questo potrebbe essere utile per
effetti speciali.

Nota che funzione Vista_Buffer puo essere usata solo con la macchina fotografica prospettica e con
quella ortogonale.

7.4.2 Messa a Fuoco

Simula la profondita di campo inviando un numero di campioni da punti leggermente spostati
all'interno di ogni pixel e calcolando la media dei risultati.

L'impostazione dell'apertura (parola chiave aperture) determina la profondita di campo che
interessa le varie zone. Aperture grandi danno molta sfocatura, mentre aperture strette daranno una
ampia zona a fuoco. Nota che, mentre in questo si comporta come una vera macchina fotografica, i
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valori dell'apertura sono puramente arbitrari e non riferibili direttamente alle aperture di diaframma
di una reale macchina fotografica.

I1 centro della zona nitida ¢ rappresentato dal vettore che determina il punto focale
(focal point)(focal point hanormalmente un valore predefinito di <0, 0, 0 >).

Il valore diblur samples controlla il numero massimo di raggi utilizzati per ciascun pixel. Piu
raggi danno un'immagine pit omogenea ma rendono il calcolo piu lento, benché questa
elaborazione sia controllata da un algoritmo di ottimizzazione che blocca 1 raggi inviati quando ¢
stato raggiunto un certo grado di accuratezza tale che un numero maggiore di raggi non porterebbe a
risultati di rilievo.

Le parole chiave confidence e variance controllano la funzione di ottimizzazione. Il valore
di confidence ¢ usato per determinare quando i campioni sono essere sufficientemente vicini al
colore giusto. Il valore di variance specifica una tolleranza accettabile sulla variazione dei
campioni presi fino a quel punto. In altre parole, il processo di invio dei raggi viene terminato
quando il valore del colore valutato ¢ molto probabilmente (come stimato dal valore
confidence) vicino al vero valore del colore.

Dato che il valore di confidence ¢ ottenuto da un calcolo delle probabilita, esso puo variare da
0 a1 (il valore predefinito ¢ 0.9 ovvero il 90%). 1l valore di variance dovrebbe trovarsi nel
raggio della minima differenza di colore distinguibile ( il valore predefinito ¢ 1/128).

Un alto valore di confidence portera ad un maggior numero di campioni, tempi di rendering
piu lunghi ed immagini migliori. Lo stesso vale per bassi valori di variance.

Le condizioni predefinite non prevedono l'uso della messa a fuoco, l'apertura focale ¢ posta a 0 e il
numero di campioni ¢ 0.

7.4.3 Perturbazione dei Raggi

La parola chiave opzionale normal puo essere usata per assegnare un pattern di normali alla
macchina fotografica. Usando questo pattern tutti i raggi subiranno una perturbazione. Questo ti
consente di creare effetti speciali. Vedi la scena animata camera2.pov come esempio.

7.4.4 Posizionare la Macchina Fotografica
Nelle seguenti sezioni ci occuperemo di come posizionare la macchina fotografica.

7.4.4.1 Posizione e Mira

In molti casi, ti saranno necessari solamente due vettori per posizionare la macchina fotografica :
location e look_ at. Per esempio:

camera

location <3,5,-10>
look at <0,2,1>

}

La parola chiave 1ocation indica semplicemente la posizione della macchina fotografica,
specificandone le coordinate x, y, z.

La macchina fotografica puo essere posizionata in ogni punto dello spazio.

La posizione di default ¢ <0, 0, 0>.
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Il vettore 1ook at rappresenta il punto di mira, e orienta la macchina fotografica rivolgendola
verso il punto di coordinate <x, y, z>. Per default la macchina fotografica ¢ rivolta verso un punto
distante un'unita lungo l'asse z dalla sua posizione.

Il vettore 1ook at dovrebbe quasi sempre essere 1'ultima specificazione che si inserisce nella
frase camera{...}. Se si aggiungono altri parametri dopo 1ook at, la mira della macchina
fotografica potrebbe risultarne alterata.

7.4.4.2 1l Vettore Sky

Normalmente la macchina fotografica in POV-Ray si muove a destra o a sinistra ruotando attorno
all'asse y, fino a che raggiunge 1'allineamento col punto stabilito dalla parola chiave 1ook at,
quindi ¢ inclinata verso il basso o verso 1'alto fino a quando questo punto non viene perfettamente
centrato. Potresti comunque desiderare che la macchina fotografica si inclini lateralmente, come un
aereo in virata. E' possibile cambiare l'inclinazione della macchina fotografica usando il vettore
sky. Per esempio:

camera {

location <3,5,-10>
sky <1,1,0>

look at <0,2,1>

}

Questa frase permette a POV-Ray di ruotare lateralmente la macchina fotografica fino a che il suo
lato superiore non ¢ perpendicolare al vettore sky. Immagina che questo vettore sia un'antenna che
punta fuori dalla cima della macchina fotografica. Quindi POV-Ray usa il vettore sky come asse di
rotazione e come asse rispetto al quale inclinarsi fino a raggiungere 1'allineamento con il vettore
sky. In effetti tu stai dicendo a POV-Ray di assumere che il cielo non ¢ direttamente sopra la
camera fotografica. E da notare che il vettore sky (cielo) deve apparire prima del vettore

look at.

Il vettore sky non ha effetto da solo. Modifica solamente il modo con cui il vettore 1ook at
orienta la macchina fotografica, il valore di default per sky ¢ <0, 1, 0> (che orienta la macchina
fotografica in maniera parallela al suolo).

7.4.4.3 1l Vettore Direzione

I1 vettore direzione (parola chiave direction) dice a POV-Ray la direzione iniziale lungo la
quale puntare la macchina fotografica prima di muoverla con la parola chiave 1ook at o conil
vettore rotate (il valore di default ¢ direction <0, 0, 1>).Puo anche essere usato per
controllare 1'ampiezza (orizzontale) della visuale in alcuni tipi di proiezione. Dovrebbe tuttavia
essere piu semplice usare la parola chiave angle.

Se stai usando un 'obiettivo' grandangolo, panoramico o a proiezione cilindrica dovresti usare un
vettore direzione unitario (di lunghezza 1) per evitare strani risultati.

La lunghezza del vettore non ha invece importanza se usi uno dei seguenti tipi di proiezione:
ortografico, fisheye o omnimax.

7.4.4.4 Angolo (Angle)

La parola chiave angle specifica I'angolo di ampiezza della visuale (orizzontale) della macchina
fotografica espresso in gradi. Anche se ¢ possibile usare il vettore direzione per determinare tale
angolo, ¢ molto piu facile usare la parola chiave angle.

11 calcolo necessario per passare da un metodo all'altro ¢ descritto di seguito. Gli stessi calcoli sono
usati per determinare la lunghezza del vettore direzione ogni volta che si incontra la parola chiave
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angle.
L'angolo della visuale ¢ convertito nella lunghezza del vettore direction e viceversa, usando la
formula:

angle = 2 * arctan(0.5 * lungh right / lungh direction)

dove right lengthedirection length sono rispettivamente la lunghezza dei vettori
right edirection, e arctan ¢ l'inverso della funzione tangente (arco - tangente).

Per mezzo di questa formula ¢ possibile calcolare la lunghezza del vettore direction per un dato
angolo di visuale e un determinato vettore right.

Semplicemente invertendo la formula si puo calcolare la lunghezza del vettore direzione, dati
angle e right.

Lungh direction = 0.5 * lungh right / tan(angle / 2)

7.4.4.5 1 Vettori Up e Right

Le direzioni dei vettori up e right(insieme con il vettore direction) determinano

l'orientazione della macchina fotografica nella scena. Sono determinate implicitamente dai valori di
default di:

right 4/3*x
up y

oppure dal parametro 1ook at (in combinazione con location). Le direzioni specificate
esplicitamente da up e right sono sovrascritte da ogni seguente impostazione del vettore

look at.

Mentre alcuni tipi di macchina fotografica ignorano la lunghezza di questi vettori altri li utilizzano
per ottenere informazioni circa le impostazioni della macchina fotografica.

La lista seguente spiega il significato dei vettori up e right per ogni tipo di macchina fotografica.
Poiché la direzione dei vettori ¢ sempre usata per descrivere 1'orientazione della macchina
fotografica, l'utilizzo del vettore direction non sara spiegato di nuovo.

Proiezione prospettica: La lunghezza dei vettori up e right ¢& usata per impostare le dimensioni
ed il rapporto altezza / larghezza della visuale, come viene descritto in dettaglio nella sezione
"Rapporto Altezza / Larghezza". Poiché il campo visivo dipende dalla lunghezza del vettore
direzione (regolato implicitamente dalla parola chiave angle, o esplicitamente da direction)e
dalle lunghezze dei vettori up e right, si devono scegliere con attenzione i valori con cui si
possono ottenere 1 risultati desiderati.

Proiezione ortografica: la lunghezza dei vettori up e right fissano la dimensione del campo
visivo indipendentemente dalla lunghezza del vettore direzione, che non ¢ utilizzato dalla macchina
fotografica ortografica. Di nuovo il rapporto tra le lunghezze dei vettori ¢ usato per determinare il
rapporto altezza / larghezza.

Proiezione fisheye: i vettori up e right sono usati per determinare il rapporto altezza / larghezza.

Proiezione ad angolo ultra ampio (u/tra wide angle): 1 vettori up e right funzionano in modo
analogo a quanto visto per la proiezione prospettica.
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Proiezione Omnimax: questa proiezione € un fisheye da 180 gradi il cui angolo visivo &
ridotto nella direzione verticale. Nella realta questo tipo di proiezione & usato per fare film
che possono essere proiettati nei cinema con sistema Omnimax. L'immagine risultera piu
o meno ellittica. La parola chiave angle non ¢ usata in questo tipo di proiezione.

Proiezione panoramica: i vettori up e right funzionano in modo analogo a quanto visto per la
proiezione prospettica.

Proiezione cilindrica: nelle proiezioni di tipo 1 e 3 I'asse del cilindro giace lungo il vettore
up e la sua larghezza ¢ determinata dalla lunghezza del vettore right , ma puo essere modificata
anche dal vettore angle. Nella proiezione di tipo 3 il vettore up determina quante unita ¢ alta
l'immagine. Per esempio, se hai definito up 4*y sulla tua macchina fotografica posizionata
all'origine, solo i1 punti da y=2 a y= -2 sono visibili. Tutti i raggi visivi sono perpendicolari all'asse
y. Per le proiezioni di tipo 2 e 4, il cilindro ¢ disposto lungo il vettore right. I raggi visivi per il
tipo 4 sono perpendicolari al vettore right.

Si deve notare che i vettori up, right e direction dovrebbero sempre rimanere perpendicolari
l'un I'altro o I'immagine risulterebbe distorta. Se ci0 non avviene, POV-Ray visualizza un
messaggio di avvertimento.

7.4.4.5.1 Rapporto Altezza / Larghezza

I due vettori up e right definiscono insieme il rapporto tra altezza e larghezza dell'immagine. 1
valori di default, che sono <0,1,0> per up e <1.33,0,0> per right risultano in un rapporto 4:3 tra
altezza e larghezza, che ¢ il rapporto tra le dimensioni tipico del monitor di un computer. Se vuoi
ottenere un'immagine stretta e alta o una bassa, larga e panoramica o perfettamente quadrata, non
hai che da agire su questi vettori per ottenere la proporzione appropriata.

La maggior parte delle modalita video e delle stampanti grafiche usano pixel perfettamente
quadrati. Per esempio le modalita video dei Macintosh ed anche quelli delle modalita SVGA
(640x840, 800x600 e 1024x768) dei personal computer IBM - compatibili adottano pixel quadrati.
Quando il metodo di visualizzazione (qualunque sia) che adotti fa uso di pixel quadrati, I'altezza e la
larghezza dell'immagine, che imposti con 1 parametri +W e +H dovrebbero essere nello stesso
rapporto in cui sono right e up.

Non tutti 1 sistemi video usano pixel quadrati. Per esempio la modalita IBM/VGA a 320*200 pixel e
il display dei computer Amiga a 320x400 pixel non utilizzano pixel quadrati, ma forniscono ancora
un'immagine il cui rapporto altezza/larghezza ¢ di 4 a 3. Quindi le immagini da visualizzare con
questi hardware dovrebbero ancora utilizzare il rapporto 4/3 tra i vettori up e right male
impostazioni di +W e +H non mantengono questo rapporto.

Per esempio:

camera {

location <3,5,-10>
up <0,1,0>

right <1,0,0>

look at <0,2,1>

}

Questo specifica un'immagine perfettamente quadrata. Su un sistema a pixel quadrati come SVGA
dovreste usare 1 parametri +W e +H come +W480 +H480 0 +W600 +H600. Comunque con la
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modalita video dell'Amiga (a pixel non quadrati) 320x400 dovreste usare +W240 +H400 per
ottenere un'immagine quadrata.

7.4.4.5.2 Chiralita

N.d.T. Chiralita ¢ un termine chimico che deriva dal greco 'chirds', che significa 'mano’, ed ¢ usato
per descrivere la diversita di due oggetti simili, ma non uguali, in quanto uno ¢ 1'immagine
speculare dell'altro, come per esempio la mano destra e la mano sinistra.

Il vettore right indica anche la direzione di destra della macchina fotografica, indica cio¢ a POV-
Ray da che parte é il lato destro del tuo schermo. Il segno del vettore destro puo essere usato per
determinare il verso del sistema di coordinate utilizzato.

Il vettore right didefaulté:

right <1.33, 0, 0>

Che significa che la direzione delle x positive ¢ a destra. Questo sistema di assi viene chiamato
sistema di coordinate sinistrorso perché puoi usare la mano sinistra per ricordare dove si trovano gli
assi. Disponi la mano sinistra con il palmo rivolto verso destra. Punta il pollice in alto, I'indice
davanti a te e piega le altre dita verso destra; queste puntano verso la direzione +x, il pollice punta
nella direzione +y e l'indice nella direzione +z.

Per utilizzare un sistema di coordinate destrorso, diffuso in alcuni programmi di CAD e altri
programmi di raytracing, puoi ottenere lo stesso riferimento utilizzando la mano destra. Il pollice ¢
ancora puntato in alto. Nella direzione +y, l'indice punta ancora verso la direzione +z ma le altre
dita adesso indicano che la posizione +x ¢ a sinistra. Cio vuol dire che il lato destro dello schermo ¢
adesso nella direzione -x. Per dire a POV-Ray di comportarsi in questo modo potete usare un valore
negativo nella componente x del vettore right come in questo esempio:

right <-1.33, 0, 0>

Poiché¢ avere le coordinate x che crescono verso sinistra non ha molto senso su uno schermo a due
dimensioni, adesso ruota tutto il sistema di 180° usando un valore positivo nella componente z del
vettore 1ocation della tua macchina fotografica. Dovresti ottenere qualcosa di questo genere:

camera {

location <0,0,10>
up <0,1,0>

right <-1.33,0,0>
look at <0,0,0>

}

Adesso quando esegui i tuoi esercizi di 'aerobica per raytracing', come ¢ spiegato nella sezione
"Capire il Sistema di Coordinate di POV-Ray", usi la mano destra per determinare la direzione delle
rotazioni.

In un sistema di assi a due dimensioni, la direzione positiva dell'asse x ¢ sempre rivolta verso destra,
e la direzione positiva dell'asse delle y € sempre rivolta in alto. Le due diverse possibilita (di usare
cio¢ sistemi di riferimento destrorsi o sinistrorsi) sorgono dal problema di definire se 1'asse delle z
punta all'interno o all'esterno dello schermo, e quale degli assi nel modello al computer si riferisce
all'altezza nel modo reale.

I sistemi di CAD per architettura, come AutoCAD, tendono ad usare un'orientazione 'dall'alto’ (in
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originale, God's Eye, che significa letteralmente 'Occhio di Dio') poiché 1'asse z corrisponde
all'elevazione e quindi alla direzione verticale per il modello. Questo approccio ha un senso se tu sei
un architetto che osserva il progetto di un edificio sullo schermo di un computer. Z significa 'in
alto', l'asse z ¢ rivolto verso 1'osservatore, mentre gli assi x ed y sono rispettivamente orizzontale e
verticale sullo schermo.

Sistemi di rendering, come POV-Ray, tendono a considerarti come parte della scena : 1'osservatore
¢ rivolto verso lo schermo come un fotografo che si trova nella scena. In questo caso, la direzione
verticale ¢ quella delle y (come nel mondo reale), e I'asse delle x € rivolto verso destra, quidni la
direzione delle z deve essere opposta all'osservatore (punta all'interno del monitor). Questo ¢ il
sistema di coordinate sinistrorso.

7.4.4.6 Trasformazioni sulla Macchina Fotografica

Le trasformazioni di traslazione e rotazione possono riposizionare la macchina fotografica dopo che
questa ¢ stata definita. Per esempio:

camera {

location < 0, 0, 0>
direction < 0, 0, 1>
up < 0, 1, 0>

right < 1, 0, 0>
rotate <30, 60, 30>
translate < 5, 3, 4>
}

In questo esempio, la macchina fotografica dopo essere stata creata, ¢ ruotata di 30 gradi sull'asse x,
di 60 sull'asse y e di 30 sull'asse delle z, e poi traslata in un altro punto nello spazio.

7.4.5 Identificatori della Macchina Fotografica

Puoi dichiarare, se vuoi, diversi identificatori della macchina fotografica. Questo rende piu facile
cambiarle rapidamente. Per esempio:

#declare Teleobiettivo =
camera {

location -z*100

angle 3

}

#declare Grandangolo =
camera {

location -z*50

angle 15

}

camera {
Teleobiettivo // edita questa linea per cambiare 1'obiettivo
look at Punto di mira

}

7.5 Oggetti
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Gli oggetti sono cio che costituisce la tua scena. C'¢ un gran numero di oggetti diversi supportati da
POV-Ray : primitive solide finite, superfici finite, primitive polinomiali solide infinite e sorgenti
luminose. E' supportata anche la Geometria Solida Costruttiva, o Booleana (CSG, Constructive
Solid Geometry).

La sintassi di base di un oggetto ¢ una parola chiave che ne descrive il tipo, alcuni valori decimali,
vettori o altri parametri che ne definiscono ulteriormente la posizione e/o la forma ed alcuni
modificatori facoltativi che influiscono sull'oggetto, come texture, pigmento, normali, finitura,
bounding, clipping e trasformazioni.

La texture descrive il materiale da cui l'oggetto sembra ricavato. Le texture sono il risultato delle
combinazioni di pigmenti, normali, finiture ed halo.

Pigmento ¢ il colore o 1 motivi di piu colori contenuti nel materiale.

Le Normali sono un metodo per simulare varie irregolarita della superficie di un oggetto, come
rigonfiamenti, ammaccature, increspature oppure ondulazioni tramite perturbazioni del vettore
normale alla superficie.

La Finitura descrive le proprieta riflessive e rifrattive di un materiale.

Halo ¢ usato per descrivere l'interno dell'oggetto, e piu precisamente riempiono l'oggetto con
microscopiche particelle per ottenere effetti speciali come fuoco, fumo, nebbia o altro ancora.

Gli oggetti delimitanti (bounding shapes) sono solidi finiti ed invisibili che racchiudono oggetti
complessi entro forme piu semplici, per accelerarne il rendering.

Altri oggetti, detti clipping shapes 'ritagliano' parti di un oggetto per renderne visibile I'interno.

Le trasformazioni dicono a POV-Ray come muovere, ruotare o ridimensionare l'oggetto e/o le
texture nella scena.

7.5.1 Oggetti Vuoti e Oggetti Solidi

E' molto importante capire pienamente il concetto di oggetto vuoto che POV-Ray usa per
comprendere meglio come funzionano le halo e la trasparenza.

Gli oggetti possono essere solidi, vuoti o riempiti con piccole particelle. Un oggetto solido ¢ fatto
dal materiale specificato nelle frasi di pigmento e di finitura (e in qualche modo anche dalle frasi
che specificano le normali). Di default ogni oggetto viene considerato solido. Se viene assegnata
una texture 'pietra’ ad una sfera, si otterra una palla completamente fatta di pietra, come se fosse
stata tagliata da un blocco di pietra piu grande. Una sfera di vetro sara anch'essa completamente di
vetro.

Bisogna notare che gli oggetti solidi sono tali solo concettualmente. Per esempio se si potesse
tagliare via una parte della sfera si noterebbe che l'interno ¢ vuoto e che 'oggetto ha solo una
superficie molto sottile.

Questo ¢ il contrario del concetto di solido, ma viene adottato da POV-Ray : si presume che in un
solido anche l'interno della sfera sia pieno dello stesso materiale di cui la sfera ¢ composta.

In questo modo non c'¢ ulteriore posto per altre particelle come quelle usate per le halo e per la
nebbia.

Gli oggetti cavi sono creati aggiungendo la parola chiave hol1low nella frase che descrive l'oggetto
(vedi "Hollow (Vuoto)"). Un oggetto cavo ¢ costituito da una superficie molto sottile fatta da
materiale, pigmento, finitura e normali. L'interno dell'oggetto ¢ vuoto, normalmente conterrebbe
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molecole di aria.

Un oggetto cavo puo essere riempito da particelle aggiungendo 1'atmosfera o la nebbia alla scena o
aggiungendogli una halo. E molto importante capire che per riempire un oggetto con qualunque tipo
di particelle ¢ necessario specificare la parola chiave hollow.

7.5.1.1 Tranelli degli Aloni

E' necessario avvertirvi che in questa versione di POV-Ray c'¢ un tranello per quanto riguarda gli
oggetti pieni e vuoti.

Per essere in grado di mettere un alone dentro ad oggetti solidi (questo vale anche per 1'atmosfera e
la nebbia) ¢ necessario fare un test per ogni raggio che passa attraverso la halo. Se questo raggio
passa attraverso un oggetto solido non sara calcolata I'halo. Questo ¢ esattamente quello che ci
saremmo aspettati. Il problema nasce quando il raggio della macchina fotografica si trova
all'interno di un oggetto solido. In questo caso il raggio sta gia passando attraverso un oggetto non
cavo e quindi, se I'oggetto che contiene l'alone ¢ colpito da questo raggio e questo oggetto ¢ cavo,
l'alone non sara calcolato. Non c'€ nessun modo di differenziare questi due casi.

POV-Ray deve determinare se la camera ¢ all'interno di un oggetto non cavo prima di tracciare i
raggi della macchina fotografica, per essere in grado di renderizzare correttamente gli aloni quando
la macchina fotografica ¢ all'interno dell'oggetto contenitore. Non c'¢ modo per aggirare questo
problema.

La soluzione al problema (che si ripete spesso con oggetti infiniti come 1 piani) ¢ di rendere cavi
anche questi oggetti. Cosi il raggio passera attraverso oggetti cavi, colpira I'oggetto contenitore e
sara possibile calcolare I'halo. Quanto detto sopra vale anche per la nebbia e per 1'atmosfera.

7.5.1.2 Tranelli della rifrazione

Questo tranello coinvolge gli oggetti che possono dar luogo a rifrazione (e quelli trasparenti ma non
rifrangenti).

Immaginate di voler creare un oggetto che ¢ fatto in parte di vetro e in parte di pietra, usando una
frase merge{ . . . } per non vedere le superfici interne.

merge {

sphere { <-1,0,0>, 2 texture { Pietra } }
sphere { <+1,0,0>, 2 texture { Vetro } }
}

Cosa c'¢ di sbagliato qui? Il problema ¢ che non c¢'¢ modo di distinguere di quale materiale sara
l'interno dell'oggetto. Questo non ¢ un problema solo di POV-Ray , ma generale. Non ¢ possibile
definire I'interno di un oggetto in un modello basato sulle superfici. Sarebbe necessario creare
regole molto complesse per poter stabilire di quale materiale ¢ costituito 1'oggetto all'interno. Sara
fatto di pietra ? Di vetro ? Di una strana mistura fra i due ? E se fosse fatto per meta di pietra e per
meta di vetro ? Come risultera il passaggio tra i due materiali ?

Non sarai in grado di rispondere a nessuna di queste domande guardando semplicemente I'oggetto.
Ti saranno necessarie maggiori informazioni.

Se vuoi creare un oggetto meta di pietra e meta di vetro usa la seguente sintassi :

union {

intersection {

sphere { <-1,0,0>, 2 }
plane { x, 0 }

texture { Pietra }

}

intersection {
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sphere { <+1,0,0>, 2 }
plane { x, 0 inverse }
texture { Vetro }

}

}

questo esempio ¢ corretto e non incorre in ulteriori tranelli perché c'¢ I'unione di due oggetti : uno
fatto di pietra e uno di vetro.

Non dovresti mai usare oggetti il cui interno non sia ben definito, non ci devono essere texture
diverse e con diversi indici di rifrazione (o diversi valori di trasparenza) nello stesso oggetto. Queste
eventualita possono funzionare solo per lo strato piu basso di una texture stratificata.

Vedi anche "Tranelli degli Aloni".

7.5.2 Primitive Solide Finite

Ci sono dodici tipi di primitive finite : blob, parallelepipedi, coni, cilindri, frattali, height field,
lathe, sfere, superellissoidi, superfici di rotazione, tori e oggetti composti col testo.

Questi oggetti hanno un interno ben definito e possono essere usati nelle operazioni CSG (vedi il
paragrafo "Geometria Solida Costruttiva"). sono finiti ed € possibile applicare loro il bounding
automatico. Come tutti gli oggetti possono essere spostati, ruotati e scalati.

7.5.2.1 Blob

I blob sono oggetti versatili ed interessanti. Matematicamente sono superfici equipotenziali di un
campo scalare, cio¢, la loro superficie ¢ definita dalla forza del campo in ciascun punto. Se la forza
in un punto ¢ uguale al valore di soglia, quel punto si trova sulla superficie, negli altri casi no.
Immagina ogni componente di un blob come un oggetto che galleggia nello spazio. Quest'oggetto ¢
riempito da un campo che ha il suo massimo al centro dell'oggetto e che decade a zero sulla
superficie. La forza del campo di tutte le componenti viene sommata per formare il campo
complessivo del blob. POV-Ray cerca 1 punti dove il campo ha un valore predefinito (cio¢ quello
del valore di soglia, detto threshold). Tutti questi punti formeranno la superficie dell'oggetto. Punti
con un valore della forza maggiore del valore di soglia sono all'interno dell'oggetto, mentre 1 punti
con un valore di forza minore di quello di soglia, si trovano all'esterno. C'¢ un modo piu semplice di
immaginarsi i blob. Si possono considerare come unioni di componenti flessibili che si attraggono o
si respingono 1'un l'altro. La superficie dei componenti si estende gradualmente fino a congiungerli,
come se fossero fatti di miele, o di una qualche sostanza vischiosa.

Un blob ¢ costituito da componenti sferiche e cilindriche, ed ¢ definito come segue :

blob {

threshold VALORE DI SOGLIA

cylinder { <ESTREMITA'l>, <ESTREMITA'2>, RAGGIO, [ strength ]
FORZA }

sphere { <CENTRO>, RAGGIO, [ strength ] FORZA }

[ component FORZA, RAGGIO, <CENTRO> ]

[ hierarchy on/off]

[ sturm ]
}

La parola chiave threshold determina il valore totale della forza del campo ricercato da POV-
Ray. Seguendo il raggio di luce nello spazio, ed osservando come questo ¢ influenzato da ogni
componente, POV-Ray determina i punti dello spazio in cui la forza del campo ¢ uguale al valore di
soglia. Il seguente elenco mostra alcuni aspetti importanti del valore di soglia :
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1) Il valore di soglia threshold deve essere positivo.

2) Un componente scompare se il valore di soglia ¢ maggiore della sua forza.

3) Piu grande ¢ il valore di soglia, piu la superficie sara vicina al centro dei componenti.
4) Minore ¢ il valore di soglia, piu la superficie sara vicina alla superficie dei componenti.

I componenti cilindrici sono specificati dalla parola chiave cy1linder che definisce un cilindro
formato dalle estremita nei punti <KESTREMITA'1> ed <ESTREMITA'2> e dal raggio. Le
estremita del cilindro sono emisferiche. I componenti sferici sono invece specificati dalla parola
chiave sphere che definisce il centro ed il raggio. Ciascun componente puod essere spostato,
ruotato, scalato, e gli puo essere assegnata una texture. La sintassi completa per i componenti sferici
e cilindrici ¢ :

sphere { <CENTRO>, RAGGIO, [strength] FORZA
[ translate <VETTORE> ]

[ rotate < VETTORE > ]

[ scale < VETTORE > ]
MODIFICATORI DI TEXTURE

}

cylinder { <END1>, <END2>, RAGGIO, [strength] FORZA
[ translate < VETTORE > ]

[ rotate < VETTORE > ]

[ scale < VETTORE > ]

MODIFICATORI DI TEXTURE

}

Scalando lungo uno o due assi un componente sferico, si possono creare componenti ellissoidali. La
parola chiave component da un componente sferico ed € usata solo per mantenere la compatibilita
con le precedenti versioni di POV-Ray. Il parametro st renght ¢ un valore decimale che specifica
la forza del campo nel centro dell'oggetto. La forza puo essere positiva o negativa. Un valore
positivo fara si che un componente attragga gli altri componenti, una forza negativa glieli fara
respingere.

I componenti di blob diversi non si influenzano a vicenda.

Si deve tenere a mente che :

1) Il valore della forza puo essere positivo o negativo. Zero non ¢ un valore accettabile perché in
questo caso non ci sarebbe alcun campo di forza, e quindi € come se il componente non fosse stato
aggiunto.

2) Se il valore della forza ¢ positivo, POV-Ray aggiunge la forza del componente allo spazio
attorno al suo centro. Se la forza aggiunta ¢ maggiore del valore di soglia, la superficie del
componente ¢ visibile.

3) Se il valore della forza ¢ negativo, POV-Ray sottrae il campo del componente dallo spazio
circostante. Questo ha effetto solo se ci sono componenti positive vicine. Quello che succede ¢ che
la superficie delle componenti positive che lo circondano viene respinta a partire dal centro del
componente negativo.

I componenti di ogni blob sono delimitati automaticamente da una gerarchia di sfere, per accelerare
i test di intersezione raggio/oggetto e le altre operazioni. Usando la parola chiave facoltativa
hierarchy si puo disattivare questa funzione.

Un esempio di un blob a tre componenti ¢ :
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blob {

threshold 0.6

sphere { <.75, 0, 0>, 1, 1 }

sphere { <-.375, .64952, 0>, 1, 1 }
sphere { <-.375, -.64952, 0>, 1, 1 }
scale 2

}

Se il tuo blob ¢ costituito da un unico componente, allora la superficie visibile ¢ come quella del
componente, cio¢ una sfera o un cilindro la cui superficie si trova all'interno i quella specificata.
L'esatta posizione della superficie puo essere determinata usando 1'equazione del blob che si trova
qui sotto (probabilmente non avrai mai bisogno di saperla, i blob sono piu utili per il loro aspetto
che per modellazione precisa).

Per quelli piu portati per la matematica, questa ¢ la formula che POV-Ray usa per creare i blob. Non
€ necessario capirla per usarli. La formula usata per un blob composto da un unico componente ¢ :

densita = forza*(l-raggio”™2) "2

7.5.2.2 Parallelepipedo
Un semplice parallelepipedo puo essere definito elencandone due vertici in questo modo :

box { <VERTICEl>, <VERTICE2> }

angolo 2

angolo 1

Fig. 198-Parallelepipedo
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Dove <VERTICE1> e <VERTICEZ2> sono vettori che definiscono le coordinate x, y, z di due
vertici opposti del parallelepipedo. E' da notare che tutti i parallelepipedi hanno le facce parallele
agli assi coordinati. Possono essere in seguito ruotati usando la parola chiave rotate.

Ogni elemento del vettore <VERTICE1> deve essere sempre minore del corrispondente elemento
del vettore <VERTICE2>. Se un valore di <VERTICE1> ¢ maggiore del corrispondente valore di
<VERTICEZ2>, il parallelepipedo non apparira nella scena.

I parallelepipedi sono calcolati velocemente da POV-Ray e possono quindi essere usati
efficacemente come solidi delimitanti (bounding shapes).

7.5.2.3 Cono

Un cono di altezza finita, o un tronco di cono (un cono con la punta tagliata) puo essere definito
cosi :

cone {
<CENTRO BASE>, RAGGIO BASE, <CENTRO PUNTA>, RAGGIO PUNTA
[ open ]

}

raggio _ superiore
superiore

raggio
inferiore centro

inferiore

Fig. 199-Tronco di cono

Dove <CENTRO_BASE> e <CENTRO_PUNTA> sono vettori che definiscono le coordinate x, y e z
del centro della base e del centro della punta del cono e RAGGIO BASE e RAGGIO PUNTA sono
valori decimali per 1 corrispondenti raggi.

Normalmente le estremita del cono sono chiuse da piani paralleli fra loro e perpendicolari all'asse
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del cono. Aggiungendo la parola chiave open (facoltativa) dopo <RAGGIO PUNTA> si
rimuoveranno questi piani dando un 'tubo’ conico dalla forma di un megafono.

7.5.2.4 Cilindro
Un cilindro di altezza finita chiuso alle estremita da facce parallele puo essere definito cosi :

cylinder {
<CENTRO BASE INF>, <CENRO BASE SUP>, RAGGIO
[ open ]

}

/} centro superiore
w

L

|
|

|

I "

: ff,,reu;guc3
|

|

|

_-centro inferiore

—_———

—
- L o
- I

b

L

Fig. 200-Cilindro

Dove <CENTRO_BASE SUP> e <CENTRO BASE INF> sono vettori che definiscono le
coordinate x,y delle basi superiore e inferiore del cilindro, e RAGGIO ¢ un numero decimale che
specifica il raggio del cilindro. Normalmente le estremita di un cilindro sono chiuse da piani
paralleli fra di loro e perpendicolari all'asse del cilindro. Aggiungendo la parola chiave open
(facoltativa) dopo RAGGIO si toglieranno questi due piani e ne risultera un tubo cavo.

7.5.2.5 Campi di Quota (Height Field)

Gli height field sono oggetti veloci ed efficienti che sono generalmente usati per ottenere montagne
o altre superfici che si innalzano partendo da un oggetto mesh composto da centinaia di triangoli. La
sintassi per gli height field ¢ :
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height field ({

TIPO FILE "NOMEFILE"

[ hierarchy on/off ]

[ smooth on/off ]

[ water level DECIMALE]
}

L' height field ¢ essenzialmente un riquadro ampio e profondo un'unita, con il lato superiore
dall'aspetto 'montuoso'. L'altezza delle montagne in ciascun punto ¢ calcolata dal numero del colore
o dal suo indice nella tavolozza per il punto corrispondente in un'immagine. L'altezza massima ¢ 1,
che corrisponde al colore di indice massimo nell'immagine (ad esempio, per un'immagine GIF a 256
colori, il valore massimo ¢ dato dal colore n° 255).

I

Fig. 201-Campi di quota
L'insieme di triangoli corrisponde direttamente ai punti nel file immagine. Ogni riquadro formato da
quattro pixel adiacenti € suddiviso in due triangoli. Un immagine con risoluzione N*M punti,
contiene (N-1)*(M-1) riquadri che sono divisi in 2*(N-1)*(M-1) triangoli.
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colore quota

1.00
0.75
0.50
0.25
0.00

T

VAR

Fig. 202-Quote in funzione dei colori

La risoluzione dell'height field ¢ influenzata da due fattori : la risoluzione dell'immagine e il numero
di colori. La dimensione dell'immagine determina la risoluzione dell'height field nelle direzioni x e
z. Un'immagine piu grande fa uso di un maggior numero di triangoli ed ha quindi un aspetto piu
uniforme. Il numero di colori determina la risoluzione lungo l'asse delle y. Un height field creato a
partire da un immagine ad 8 bit/pixel puo avere 256 livelli di quota diversi, mentre uno creato a
partire da un'immagine a 16 bit/pixel puo avere 65536 livelli di quota diversi. In questo modo, il
secondo height field avra un aspetto molto piu uniforme del primo, se viene creato e manipolato in
maniera appropriata.

La dimensione dell'immagine non influisce sulle dimensioni dell'height field, che rimangono
comunque 1*1 (a meno di non scalarlo). Immagini ad alta risoluzione daranno piu triangoli, non un
height field piu grande.

Ci sono sei o forse sette tipi di file immagine che possono definire un height field :

height field
height field
height field
height field
height field
height field
height field

gif "filename.gif" }
pogm "filename.pgm" }
png "filename.png" }
pot "filename.pot" }
ppm "filename.ppm" }
sys "filename.???" }
tga "filename.tga" }

e e N e N e N e N e N

11 file immagine che si usa per creare un height field puo essere in formato GIF, TGA, POT, PNG,
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PGM, PPM e se disponibile anche un formato specifico per la piattaforma, come BMP per
Windows oppure Pict per Macintosh. I formati GIF, PNG, PGM e quello specifico per sistema
(ovviamente in dipendenza dal sistema) sono gli unici che possono essere creati usando un
programma di disegno. Anche se esistono programmi di disegno che creano file .TGA, non saranno
molto utili per creare lo speciale formato TGA a 16 bit/pixel che POV-Ray usa (vedi piu avanti, ed
il paragrafo "HF Gray 16").

In un formato di immagine come GIF che usa la tavolozza dei colori, il numero di colore ¢ il
numero progressivo che il colore di un certo pixel ha nella tavolozza. Usa un programma di disegno
per vedere la tavolozza di colori dell'immagine : Il primo colore ¢ contrassegnato dal numero zero,
il secondo ha il numero 1 e cosi via. L'ultimo colore della tavolozza ¢ il numero 255.

Le parti dell'immagine che usano colori il cui numero d'ordine ¢ basso risulteranno in parti piu
basse dell'height field. Parti dell'immagine che usano colori il cui numero d'ordine ¢ piu alto,
daranno le parti piu alte.

Gli height field creati da immagini GIF possono avere solo 256 livelli di quota diversi perché il
numero massimo di colori in un'immagine GIF ¢ 256. Il colore corrispondente ad un determinato
indice non influenza l'altezza del punto. Il colore 0 potrebbe essere rosso, blu, nero o arancione ma
l'altezza di tutti i punti che usano il colore 0 sara sempre 0. Il colore 255 potrebbe essere azzurro,
giallo, bianco o verde ma tutti 1 punti che corrispondono al colore 255 saranno sempre ad altezza 1.
Si possono creare immagini GIF adatte per generare height field con programmi di disegno o con
programmi di generazione frattale delle immagini come Fractint. Si puo trovare Fractint in quasi
tutti 1 posti in cui si trova POV-Ray.

Un file POT ¢ fondamentalmente un file GIF con una tavolozza di colori di 16 bit/pixel. Il numero
massimo di colori in un file POT ¢ 65536. Quindi un height field generato Da un file POT puo
avere fino a 65536 livelli diversi. Cio rende possibile avere height field molto piu dettagliati. In
ogni caso l'altezza massima ¢ sempre uno anche se sono possibili pit valori intermedi.

Al momento in cui questa guida viene scritta 1'unico programma che crea file POT ¢ un programma
freeware per PC chiamato Fractint. Le immagini POT create con questo programma danno
paesaggi fantastici.

I formati TGA e PPM possono essere usati piu come strumento di memorizzazione di numeri a 16
bit, che come immagini. Questi formati usano i valori del rosso e del verde di ogni punto per
immagazzinare i valori che determinano le quote di un height field. Questi file danno risultati
analoghi a quelli dei file POT, ma devono essere generati da appositi programmi. Alcuni programmi
possono creare immagini TGA nel formato usato da POV-Ray. Tra questi Gforge e Terrain
Maker (nonché lo stesso POV-Ray, N.d.T.).

Gli height field in formato PNG sono generalmente memorizzati come immagini a toni di grigio in
cui il nero corrisponde alle parti piu basse e il bianco a quelle piu alte. Poiché 1 file PNG possono
memorizzare immagini a toni di grigio fino a 16 bit/pixel gli height field generati da esse saranno
dettagliati come quelli ottenuti dalle analoghe immagini in formato TGA e PPM. Poich¢ sono
immagini a toni di grigio, si potranno vedere con un normale visore. Gforge puo creare height field
a 16 bit in formato PNG. Le immagini PNG a colori verranno invece usate come le TGA e le PPM.
Il formato SYS ¢ specifico della piattaforma usata. Vedi la documentazione specifica per dettagli.
Un parametro facoltativo, indicato dalla parola chiave water level puo essere aggiunto dopo il
nome del file. La parola chiave ¢ seguita da un numero decimale che dice a POV-Ray di tralasciare
le parti dell'height field la cui altezza ¢ al di sotto di quel valore. Il valore di default ¢ zero, si
possono usare valori tra zero € uno. Ad esempio water level .5 farenderizzare a POV-Ray
solo la meta superiore dell'height field. L'altra meta ¢ "sott'acqua" (water level significa 'livello
dell'acqua') e non si vedrebbe comunque. Questo termine deriva dal normale uso degli height field
per renderizzare paesaggi. Si potrebbe infatti usare un height field per creare un'isola e usare un
altro oggetto per simulare il mare. Una gran parte dell'height field sarebbe sotto il livello dell'acqua,
quindi ¢ stato introdotto il parametro water level che permette a POV-Ray di ignorarne la parte
non visibile. La parola chiave water level puo servire anche per rimuovere parti indesiderate di
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un height field corrispondenti a quote basse. Ad esempio, se hai un'immagine di un frattale su uno
sfondo a tinta unita, ed il colore dello sfondo ¢ il colore 0 nella tavolozza, lo si pud rimuovere
dall'height field specificando water level .001.

Normalmente gli height field hanno un aspetto ruvido ed irregolare, poiché sono costituiti da molti
triangoli. Aggiungendo la parola chiave smooth POV-Ray pud modificare i vettori normali alla
superficie dei triangoli in modo tale che le luci e le ombre dei triangoli appaiano pit uniformi.
Questo puo permetterti di utilizzare una minore risoluzione di quella che sarebbe in realta
necessaria quando renderizzi I'height field. Comunque, 1'uso dei triangoli smussati aumentera il
tempo di rendering.

Per aumentare le velocita dei test di intersezione raggio/oggetto, ¢ possibile una gerarchia di
bounding ad un livello. Per default questa viene sempre usata, ma puo essere disattivata per
aumentare la velocita di rendering per piccoli height field (generati cio¢ da immagini a bassa
risoluzione).

7.5.2.6 Frattali di Julia

Un frattale di Julia ¢ una 'fetta’ tridimensionale di un oggetto quadridimensionale creato
generalizzando il procedimento che si usa per creare i classici insiemi frattali di Julia. Puoi ottenere
una grande quantita di strani oggetti usando questo tipo di frattale, compresi alcuni che avranno
l'aspetto di strani ammassi spiraliformi.

La sintassi di un frattale Julia ¢ la seguente :

julia fractal f{
PARAMETRO 4D // il valore di default e <1,0,0,0>

[ quaternion | hypercomplex ] // il valore di default & quaternion
[ sgr | cube | exp |

reciprocal | sin | asin |

sinh | asinh | cos | acos |

cosh | acosh | tan | atan |

tanh | atanh | log | pwr(X,Y) 1 // il valore di default & sqgr
[ max iteration N MAX ITERAZIONI] // il valore di default e 20
[ precision PRECISIONE ] // il valore di default & 20

[ slice NORMALE 4D, DISTANZA ] // i valori di default sono
<0,0,0,1>,0

}

Il vettore a quattro dimensioni PARAMETRO 4D ¢ il classico parametro p della formula iterativa di
Julia f (h) +p.

I1 frattale di Julia ¢ calcolato usando un algoritmo che determina se un punto arbitrario h(0) in uno
spazio quadridimensionale si trova all'interno o all'esterno dell'oggetto. L'algoritmo richiede che
venga generata la sequenza di vettori h(0), h(1)... iterando la formula :

h(n+l) = £(h(n)) + p (n =0, 1, ..., max iteration-1)

dove p ¢ il vettore quadridimensionale del frattale Julia, ed f() ¢ una delle funzioni elencate sopra,
specificata dalla presenza della parola chiave corrispondente. Il punto h(0) che inizia la sequenza ¢
considerato all'interno del frattale Julia, se nessuno dei vettori della sequenza esce da una ipersfera
(sfera a quattro dimensioni) di raggio 4 attorno all'origine, prima che l'iterazione dei numeri
raggiunga il valore specificato per max iterations. Aumentando questo valore, alcuni punti
escono dall'ipersfera, formando il frattale.

A seconda del vettore di partenza assegnato, 'oggetto 'frattale' non ¢ necessariamente un oggetto
aggregato : puo accadere che sia una nuvola di polvere frattale. Usando un basso valore di
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max_ iterations € possibile riunire la polvere e creare un oggetto solido. Un valore alto per
max iterations € piu accurato, ma richiede un maggiore tempo di rendering.

Anche se non sono calcolati accuratamente, gli oggetti ottenuti con un basso valore di

max_ iterations possono comunque essere molto interessanti. Dal momento che l'oggetto
matematico descritto da questo algoritmo ¢ quadridimensionale e POV-Ray renderizza oggetti
tridimensionali, si deve trovare un modo di ridurre il numero delle dimensioni dell'oggetto da 4 a 3.
Questo si ottiene facendo intersecare il frattale quadridimensionale con un piano tridimensionale e
proiettando l'intersezione nello spazio tridimensionale. Questo piano ¢ lo spazio tridimensionale
perpendicolare a NORMALE 4D e distante DISTANZA dall'origine. Non sono accettabili valori di 0
per NORMALE 4D o per la sua quarta componente.

Puoi entrare in confidenza con la natura quadridimensionale del frattale di Julia usando
un'animazione e facendo variare con clock il parametro della distanza del piano (DISTANZA).
Puoi far si che il frattale appaia dal nulla, cresca e di nuovo svanisca in relazione al variare del
parametro distanza, in modo molto simile a cio che accade alla sezione bidimensionale di un
oggetto 3D che passa attraverso un piano. Il parametro precision ¢ la tolleranza usata nel
calcolo dei punti dell'oggetto. Maggiori valori danno un risultato pit accurato, ma un rendering piu
lento. Usa un valore quanto piu possibile basso, evitando pero che il frattale si deteriori.

La presenza delle parole chiave quaternion o hypercomplex determina quale tipo di algebra
quadridimensionale € usato per calcolare il frattale. Entrambe sono generalizzazioni
quadridimensionali dei numero complessi, ma nessuna soddisfa tutte le proprieta del campo (tutte le
proprieta dei numeri reali e complessi, sulle quali molti di noi hanno dormito alle superiori). |
quaternioni hanno la moltiplicazione non commutativa, mentre i numeri ipercomplessi possono non
avere un inverso rispetto alla moltiplicazione per alcuni numeri diversi da zero (€ stato dimostrato
che non si possono estendere 1 numeri complessi alle quattro dimensioni mantenendone tutte le
proprieta, quindi qualcosa non puo conservarsi). Entrambi questi metodi sono stati scoperti nel XIX
secolo. Tra le due, 1'algebra dei quaternioni ¢ molto pitl nota, ma si potrebbe obiettare che gli
ipercomplessi sono piu utili per 1 nostri scopi, dato che le funzioni di valori complessi, come seno,
COSeno, ecc. possono essere estese ai numeri ipercomplessi in maniera uniforme.

Per 1 curiosi, le proprieta algebriche di queste due algebre possono essere derivate dalle proprieta
della moltiplicazione dei vettori che formano la base canonica dello spazio a quattro dimensioni : 1
=<1,0,0,0>, i=<0,1,0,0>, /=<0,0,1,0> e /=< 0,0,0,1>. In entrambe le algebre, per ogni x vale che
I*x =x*1 =x (dove 1 ¢ I'elemento neutro rispetto alla moltiplicazione). I vettori base 1 ed i si
comportano esattamente come i familiari numeri complessi 1 ed 7 in entrambe le algebre.

Le regole di moltiplicazione dei vettori della base, nell'algebra dei quaternioni, sono le seguenti :

ij=k; jk=1; ki=j
ji=-k; kj = -i; ik = -j
ii=jj=kk=-1; jk=-1;

Le regole di moltiplicazione degli stessi vettori, nell'algebra degli ipercomplessi sono :
j=k jk=-i ki = -j
ji=k kj=-i ik =-j
ii=jj=kk=-1 jk=1

Per aumentare la velocita di calcolo quando viene usata 1'algebra dei quaternioni si usa una stima
della distanza. La prova del corretto funzionamento di questa stima della distanza, quando la
formula ¢ generalizzata da due a quattro dimensioni non c¢'¢, ma la formula sembra comunque
funzionare bene, nonostante la mancanza della prova matematica.

La presenza di una delle funzioni sqr, cube ecc., determina quale di queste funzioni viene usata
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per f(h) nella formula ricorsiva h(n+1) = f(h(n)) + p. La maggior parte delle funzioni ¢ valida solo
se ¢ presente la parola chiave hypercomplex. Con i quaternioni funzionano solamente sqr e
cube. Le funzioni sono funzioni complesse estese alle quattro dimensioni.

Parola chiave della f Porta ivalori 4D a :
sqgr h*h
cube h*h*h
exp e elevato alla h
reciprocal 1/h
sin seno di h
asin arcoseno di h
sinh seno iperbolico di h
asinh inverso del seno iperbolico di h
cos coseno di h
acos arcocoseno di h
cosh coseno iperbolico di h
acosh inverso del coseno iperbolico di h
tan tangente di h
atan arcotangente di h
tanh tangente iperbolica di h
atanh anerso della tangente iperbolica di
log logaritmo naturale di h
oW (X, Y) h elevato alla potenza complessa di

X+iy
Un semplice esempio di frattale Julia ¢:

julia fractal ({
<-0.083,0.0,-0.83,-0.025>
quaternion

sqr

max iteration 8

precision 15

}

I primo rendering di frattali Julia usando i quaternioni ¢ stato fatto da Alan Norton e piu tardi da
John Hart negli anni 80. Questa nuova possibilita di POV-Ray segue Fractint nell'idea di andare
oltre a ci0 che ¢ noto nella letteratura matematica sull'uso degli ipercomplessi e generalizzando la
formula ricorsiva per arrivare ad usare una quantita maggiore di funzioni oltre alla classica formula
di Mandelbrot : z*2 + c¢. Con due dimensioni in piu e diciotto funzioni con le quali lavorare, gli
esploratori piu intrepidi saranno in grado di creare nuove bestie frattali da mettere nell'iperspazio.
Fatevi sotto !

7.5.2.7 Lathe
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Gli oggetti torniti sono oggetti creati dalla rotazione di una curva bidimensionale attorno ad un asse.
Questa curva ¢ definita con un insieme di punti che sono connessi tra di loro con curve lineari,
quadratiche e cubiche. La sintassi ¢ :

lathe {

[ linear spline | quadratic spline | cubic spline ]
NUMERO DI PUNTI,

<PUNTO 1>, <PUNTO 2>, ..., <PUNTO n>

[ sturm ]

}

Il parametro NUMERO DI PUNTT specifica quanti punti bidimensionali formano la curva. Questi
punti sono uniti fra di loro con curve lineari, quadratiche e cubiche come ¢ specificato da una parola
chiave facoltativa (quella di default ¢ 1inear spline). Dal momento che la curva non viene
chiusa automaticamente, cio¢ il primo e I'ultimo punto non sono connessi automaticamente, ¢
necessario che questo venga fatto a mano se vuoi una curva chiusa. La curva cosi definita ¢ ruotata
attorno all'asse y per formare l'oggetto che ha come centro 1'origine.

Il seguente esempio crea un semplice oggetto che assomiglia ad un sottile cilindro, cio¢ un cilindro
delimitato da una sottile superficie :

lathe {

linear spline

S,

<2, 0>, <3, 0>, <3, 5>, <2, 5>, <2, 0>
pigment {Red}

}

11 cilindro ha il raggio interno di 2 e il raggio esterno di 3, avendo in tutto uno spessore di 1. La sua
altezza ¢ 5, ¢ posto all'origine e sale verso l'alto, cio¢ 1'asse di rotazione ¢ l'asse y. Notate che il
primo e 1'ultimo punto sono uguali, in questo modo si genera una curva chiusa.

Le spline che sono usate dagli oggetti torniti e dai prismi sono un po' difficili da capire. Il concetto
base delle spline ¢ quello di disegnare una curva attraverso un insieme dato di punti in un certo
modo. La spline lineare ¢ la piu semplice perché non consiste in altro nell'unire punti consecutivi
con una linea. Questo significa che la curva ¢ tracciata tra due punti solo in relazione alla loro
reciproca posizione. Nessun'altra informazione ¢ tenuta in conto. Le spline quadratiche e cubiche
sono diverse per il loro funzionamento, non solo considerano anche la posizione di altri punti
quando ne devono unire due, ma hanno anche un aspetto piu smussato e nel caso delle spline
cubiche producono un passaggio molto graduale da un punto all'altro.

Le spline quadratiche sono calcolate con funzioni quadratiche. Ciascuna curva unisce due punti
consecutivi. Dal momento che questi due punti (chiamiamoli secondo e terzo) non sono sufficienti a
descrivere una curva quadratica, € necessario specificarne un terzo, di cui si possa tenere conto per
disegnare la curva. Matematicamente la relazione (la posizione reciproca sul piano bidimensionale)
tra il primo ed il secondo punto determina la pendenza della curva al secondo punto. La pendenza
della curva al terzo punto non ¢ sotto controllo. Per questo le curve quadratiche appaiono molto pit
smussate delle curve lineari, ma il passaggio da un punto all'altro non ¢ completamente smussato
perché la pendenza dalle due parti del punto puo essere diversa.

Le spline cubiche superano il problema della transizione da un punto all'altro che abbiamo ora
descritto per le spline quadratiche. Infatti prendono in considerazione anche il quarto punto quando
tracciano la curva tra il secondo ed il terzo. La pendenza al quarto punto ¢ sotto controllo e cid
permette una transizione pit smussata tra un punto ed un altro.

Devi notare che il numero dei segmenti che compongono la curva dipende dal tipo di spline usato.
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Per le spline lineari si avranno n-1 segmenti che connettono i punti P[i], i=1,...,n. Una spline
quadratica dara n-2 segmenti perché 1'ultimo punto ¢ usato solamente per determinare la pendenza
(quindi sono necessari come minimo tre punti per definire una spline quadratica). Lo stesso vale per
le spline cubiche, dove si avranno n-3 segmenti, con il primo e 1'ultimo punto usati solo per il
calcolo della pendenza (quindi servono almeno quattro punti).

Se vuoi ottenere una spline quadratica o cubica chiusa con transizioni smussate da un punto ad un
altro, ¢ necessario che ti assicuri che, nel caso delle spline cubiche , P[n-1] = P[2] (per ottenere una
curva chiusa), P[n] = P[3] e P[n-2] = P[1] (per ottenere transizioni graduali). Nel caso di una spline
quadratica deve valere che P[n-1] = P[1] (per avere una curva chiusa) e P[n] = P[2].

Con le spline quadratiche ¢ possibile usare 1'algoritmo di Sturm, piu lento, ma piu accurato. Dal
momento che ¢ necessario risolvere un polinomio di secondo grado, 1'algoritmo di Sturm non ¢
necessario per le spline lineari. Nel caso di spline cubiche invece viene spesso usato perché si deve
risolvere un polinomio di sesto grado.

7.5.2.8 Prisma

Il prisma ¢ un oggetto generato dalla traslazione di una o piu curve chiuse ed estese su due
dimensioni lungo un asse. Queste curve sono definite da un insieme di punti che vengono collegati
insieme da spline lineari, quadratiche o cubiche.

La sintassi del prisma ¢ :

prism {

[ linear sweep | conic sweep ]

[ linear spline | quadratic spline | cubic spline ]
ALTEZZAL,

ALTEZZAZ,

NUMERO TOTALE DI PUNTI,

<PUNTO_1>, <PUNTO 2>, ..., <PUNTO n>

[ open ]

[ sturm ]

}

L'oggetto prisma ti permette di inserire un qualunque numero di frasi che definiscono sotfo - prismi
all'interno di una frase prism{ ...} (purché usino gli stessi tipi di spline e di estrusione).
Ovunque si sovrappone un numero pari di sotto - prismi, appare un 'buco'.

La sintassi che definisce il prisma dipende dal tipo di spline usato. Questa ¢ la sintassi del prisma
con spline lineare :

prism {

linear spline

ALTEZZAL,

ALTEZZAZ,

NUMERO TOTALE DI PUNTI,

<A 1>, <A 2>, ..., <A na>, <A 1>,
<B 1>, <B 2>, ..., <B nb>, <B 1>,
<C 1>, <C 2>, ..., <C nc>, <C 1>,

}

Ciascuno dei sotto - prismi deve essere chiuso ripetendo il primo punto al termine della sequenza.
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Se ci0 non avviene, POV-Ray visualizza un messaggio di avvertimento ed il prisma non viene
calcolato (ma con le spline lineari, viene chiuso automaticamente ed il calcolo prosegue). Cio
implica che tutti i punti di un prisma devono essere diversi gli uni dagli altri, tranne naturalmente il
primo e l'ultimo che devono essere identici.. Ci0 si applica a tutti i tipi di spline, sebbene 1 punti di
controllo delle spline quadratiche e cubiche possano essere scelti arbitrariamente.

L'ultimo sotto - prisma di un prisma a spline quadratica ¢ chiuso automaticamente, come I'ultimo
sotto - poligono contenuto nei poligoni, se il primo e 1'ultimo punto non coincidono. Cio rende
molto semplice la conversione tra poligoni e prismi. Le spline quadratiche e cubiche non sono mai
chiuse automaticamente.

La sintassi per un prisma a spline quadratica ¢ la seguente :

prism {

quadratic spline

ALTEZZAL,

ALTEZZAZ,

NUMERO TOTALE DI PUNTI,

<CL A>, <A 1>, <A 2>, ..., <A na>, <A 1>,
<CL B>, <B 1>, <B 2>, ..., <B nb>, <B 1>,
<CL C>, <C 1>, <C 2>, ..., <C nc>, <C_ 1>,

}

I sotto - prismi a spline quadratica hanno bisogno di un punto di controllo aggiuntivo all'inizio di
ogni sequenza di punti, per determinare la direzione della curva al suo inizio.

Infine, la sintassi per un prisma a spline cubica.

prism {

cubic spline

ALTEZZAL,

ALTEZZAZ,

NUMERO TOTALE DI PUNTI,

<CL Al>, <A 1>, <A 2>, ..., <A na>, <A 1>, <CL A2>,
<CL _B1>, <B 1>, <B 2>, ..., <B nb>, <B 1>, <CL B2>,
<CL Cl1>, <C 1>, <C 2>, ..., <C nc>, <C 1>, <CL C2>,

}

In aggiunta alla serie di punti (chiusa, nel senso che il primo e l'ultimo devono coincidere), ogni
sotto - prisma deve avere due punti aggiuntivi, uno all'inizio ed uno alla fine della sequenza, per
determinare la direzione della spline all'inizio ed alla fine.

Il parametro NUMERO TOTALE DI PUNTI determina quanti punti (a due dimensioni, giacenti
nel piano x-z) formano le curve, compresi i punti di controllo necessari per le spline quadratiche e
cubiche. Le curve vengono poi traslate lungo l'asse delle y da ALTEZZA1 ad ALTEZZA2, per
formare il prisma. Per default viene usata una traslazione lineare. Le pareti del prisma sono cio¢
perpendicolari al piano x-z e la dimensione della curva non cambia durante la traslazione.

Si puo anche usare la traslazione conica (specificata dalla parola chiave conic sweep) che da un
prisma con pareti simili a quelle di un cono, rimpicciolendo la curva nel corso della traslazione.
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Come accade per i cilindri, il prisma ¢ normalmente chiuso alle estremita. Si possono aprire le
estremita usando la parola chiave open. In questo caso, si dovrebbe evitare di utilizzare il prisma in
oggetti CSG in quanto il risultato potrebbe non corrispondere alle aspettative.

L'esempio seguente crea un semplice prisma che assomiglia ad una fetta di torta :

prism {

linear sweep

linear spline

0, 1,

4,

<-1, 0>, <1, 0>, <0, 5>, <-1, 0>
pigment {Red}

}

Per una dettagliata spiegazione del concetto di spline, leggi la descrizione dell'oggetto 'lathe' (vedi il
paragrafo "Oggetti Torniti").

Il metodo di risoluzione di Sturm, piu lento ma piu accurato, puo essere utilizzato solo con 1 prismi
a spline cubica, nel caso in cui l'oggetto non venga renderizzato correttamente. I prismi a spline
lineare e quadratica non hanno bisogno di questo metodo.

7.5.2.9 Sfera
La sintassi dell'oggetto sfera ¢ la seguente :

sphere {

<CENTRO>, RAGGIO
}
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raggio

o=
centro

Figura 203- La geometria della sfera

dove <CENTRO> ¢ un vettore che specifica le coordinate x, y, z del centro della sfera e RAGGIO ¢
un valore decimale che specifica il raggio. Le sfere possono essere ridimensionate in maniera non
uniforme lungo 1 tre assi, dando oggetti ellissoidali.

Dato che le sfere sono oggetti molto ottimizzati, possono costituire ottimi oggetti delimitanti, se il
bounding manuale ¢ necessario.

7.5.2.10 Superellissoidi
L'ellissoide superquadrico, o superellissoide ¢ un'estensione dell'ellissoide quadrico. Puo essere

usato per creare parallelepipedi e cilindri con gli spigoli smussati ed altri oggetti interessanti.
Matematicamente ¢ dato dall'equazione :

f(x, v, z) = (Ix|"(2/e) + |yl~(2/e)) *~ (e/n) + [z|"(2/n) - 1 =0

I valori di e ed n, chiamati esponenti est - ovest e nord - sud, rispettivamente, determinano la forma
del superellissoide. Entrambi devono essere maggiori di zero. Ad esempio, la sfera ¢ data da e=1 ed
n=1.

La sintassi del superellissoide, che per default ¢ posizionato all'origine, ¢ la seguente :

superellipsoid { <e, n> }

Due oggetti utili sono il 'parallelepipedo arrotondato' ed il 'cilindro arrotondato'. Vengono dichiarati
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nel seguente modo :

#declare Parallelepipedo Arrot = superellipsoid { <r, r> }
#declare Cilindro Arrot = superellipsoid { <1, r> }

11 valore di » determina quanto gli spigoli sono smussati e deve essere compreso tra 0 ed 1. Minore ¢
il valore di r, piu netti saranno gli spigoli.

Valori molto piccoli di e ed n potrebbero causare problemi nel calcolo (il metodo di Sturm non puo
essere usato).

7.5.2.11 Superfici di Rotazione

Le superfici di rotazione (SOR, ovvero surface of revolution) sono generate ruotando una curva
attorno all'asse delle y. La curva ¢ composta di punti che descrivono la dipendenza del raggio
dall'altezza sull'asse di rotazione. La sintassi dell'oggetto SOR ¢ :

sor {

NUMERO DI PUNTI,

<PUNTOO0>, <PUNTO1l>, ..., <PUNTOn-1>
[ open ]

[ sturm ]

}

I punti da <PUNTOO0> a <PUNTOn-1> sono vettori a due dimensioni composti dal raggio e
dall'altezza corrispondente, cio¢ la posizione sull'asse di rotazione. Questi punti sono collegati
insieme da una curva e ruotati attorno all'asse delle y, a formare 'oggetto SOR. Il primo e l'ultimo
punto sono utilizzati come punti di controllo della curva. La funzione utilizzata per calcolare la
curva che congiunge i punti ¢ simile alla funzione spline utilizzata per gli oggetti lathe. La
differenza ¢ che gli oggetti SOR sono meno flessibili, poiché devono sottostare alle leggi che
regolano tutte le funzioni matematiche e cio¢ che ad ogni punto dell'asse y deve corrispondere al
massimo un punto della funzione, cio¢ un valore di raggio. Non si possono usare curve chiuse per
un oggetto SOR.

La parola chiave open ti permette di rimuovere le chiusure alle estremita dell'oggetto. Se viene
utilizzata, non si dovrebbe usare 1'oggetto SOR in oggetti CSG, poiché potrebbe dare risultati errati.

L'oggetto SOR ¢ utile per creare bottiglie, vasi ed oggetti simili. Un semplice vaso potrebbe essere :

#declare Vaso = sor {
T,

<0.000000, 0.000000>
<0.118143, 0.000000>
<0.620253, 0.540084>
<0.210970, 0.827004>
<0.194093, 0.962025>
<0.286920, 1.000000>
<0.468354, 1.033755>
open

}

Ci si potrebbe chiedere perché ci sia bisogno di un oggetto SOR quando si ha gia a disposizione un
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oggetto 'lathe', molto piu flessibile. Il motivo ¢ molto semplice. I test di intersezione con un oggetto
SOR richiedono di risolvere un'equazione di terzo grado, mentre un oggetto lathe richiede la
risoluzione di un'equazione di sesto (e si ha bisogno di una spline cubica per ottenere la stessa
gradualita nella curva). Dato che la maggior parte degli oggetti SOR e lathe sono costituiti da
parecchi punti, cid comportera una grossa differenza nel tempo di rendering. Inoltre, le soluzioni
dell'equazione di terzo grado sono piu accurate.

Se l'oggetto non viene calcolato correttamente, si puo utilizzare il metodo di Sturm, piu lento, ma
piu accurato.

Le seguenti spiegazioni sono per il lettore interessato all'aspetto matematico dell'oggetto SOR.
Sebbene non sia necessario leggerle, possono essere d'aiuto per capire come esso viene calcolato.

La f