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Szamitogépes grafika
V. resz: dinamikai effektusok

A 3d triikkkszoftverek - a nagy versenynek és a szamitdgépek fejlédésének kdszénhetden - évrdl évre uj, beépitett effektusokkal boviilnek.
A PC-ken futé programokban ugy 3 évvel ezelétt jelentek meg az elsé dinamikai szimulaciés modulok. Sorozatunk eme szamaban
attekintjiik, hogy hol tart ez a technoldgia, és mire hasznalhatoak ezek a mara mar széles kdrben elterjedt eszk6zok.

dinamikai szimulacio Iényege, hogy képesek vagyunk — a sza-

mitégép segitségével — a fizika térvényeinek megfelelé mozga-
sokat, (itk6zéseket és egyéb kélcsénhatasokat modellezni. Hogy a
valésag pontosan milyen hatasait és torvényeit vagyunk képesek
szimulalni, azt mindig a konkrét program eszkoztara hatarozza
meg. Altaldban elhanyagoljuk a Iégellenallast, feltételezzlik, hogy
nem kozelitjlk meg a fénysebességet és az atomi méreteket stb.
Létezik azonban sok célszoftver — ilyen pl. a RealFlow — mely még
az anyagok viszkozitadsa és hdmérséklete kozotti dsszefliggést is fi-
gyelembe veszi. A kdvetkezOkben bemutatd jelleggel attekintjik,
hogy milyen szimulaciés eszk6zok allnak a rendelkezésiinkre (az
Alias | Wavefront Maya programja alapjan) és ezeket mire hasznal-
hatjuk a gyakorlatban.

A dinamikai effektusok talan leglatvanyosabb és legegyszerUbb faj-
tdja az ugynevezett ré-

surface: lehetéséglink van egy fellileten Iétrehozni az U] részecs-
kéket. Ez hasznos lehet, ha egy meglévé targybol akarunk részecs-
kéket eregetni (pl. izzadast szimulalva), de hasznalhatjuk kiterjedt
részecskefelhd (pl. es6, hd) generalasara is. Ez nehézkes lenne
pontszer( emittert hasznalva.

volume: gyakran sziikség van egy meghatarozott formaju ré-
szecske-felhére. Ha a volume emittert hasznaljuk, akkor a részecs-
kék egy elére megadott testen bellil fognak létrejonni, igy akar ki is
tolthetik azt. Sajnos ez a funkcié egyenlére csak primitiv formakra
mUkodik (téglatest, hasab, térusz stb.)

Ha létrejottek a részecskék, mozgasukat a kildonbdz6 eréhatas-
ok determindljak (I. késbbb). A részecskéket a programok nem
egyesével, hanem ,csoportosan” kezelik. Ez azt jelenti, hogy a tu-
lajdonsagokat nem minden egyes pontra, hanem egy egész ré-
szecskerendszerre adhatjuk meg. Egy ilyen rendszer rengeteg
programfliiggd tulajdonsaggal, bedllitassal rendelkezik: ener-
giamegmaradas ,mértéke”, cache hasznalata, szimulacié pontos-
saga, részecskék sulya, szine stb. Két fontos paraméter van, mely-

szecskerendszer — parti-
cle system — szimulécidja.
Ebben az esetben a fizika
térvényeit apro, kiterjedés
nélklli pontokra alkal-
mazzuk. Ez a gyakorlat-
ban akar tobb ezer ré-
szecske ,reptetését” is je-
lentheti. Mivel ezeknek a
pontoknak nincsen kiter-
jedése — altalaban — nem
is Utkdzhetnek egymas-
sal. (Az Utk6zések vizsga-
lata sem megoldhatatlan

probléma, de nagyon
er6forras igényes szami-
tas!) hE

A részecskéket tObb  Részecskék omni emitterrel
mddon is létrehozhatjuk:

Sketch particles: A részecskéket egy

Részecskék directional emitterrel

Részecskék surface emitterrel

Részecskék volume emitterrel

ecsettel, azaz altaldban egérrel hozzuk
létre. Beallithatjuk, hogy mennyire s(r( le-
gyen a részecske-felhd, amely a vonasa-
ink hatasara jon létre.

Emitter: Ha azt szeretnénk, hogy a ré-
szecskék automatikusan jojjenek létre,
emittert kell [étrehoznunk. Az emitter a pa-
raméterek fliggvényében ,ontja” maga-
bdl az Gjabb és Gjabb pontokat. Meglehe-
tésen sokféle emitter |étezik, a legfonto-
sabbak a kdvetkezok:

omni: a tér egy pontjabdl minden irany-
ba indulnak szliletd részecskék.

directional: szintén egy pontbdl, de fu-
vokaszerlien egy megadott iranyba ha-
ladnak az Uj részecskék.
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Ugyanazok a részecskék killonb6zé megjelenitési médokban: point, multi-
streak, sphere, blobby

nek ismerete mindenképpen sziikséges a legalapvetébb trikkok
készitéséhez is.

Az els6 paraméter a részecskék életciklusat (lifespan) hivatott &l-
litani. Ha egy emitter folyamatosan hozza létre a részecskéket, ak-
kor egy id6 utan elkerilhetetlenll megtelik a memoria. Ezt hivatott
megakadalyozni a lifespan attributum, mely meghatarozza, hogy a
részecskék meddig maradjanak ,életben”. Ha példaul egy havazé
tajat készitlink, nem érdemes foglalkozni azokkal a hdszemekkel,
melyek mar elhagyték a kamera latdmezejét. Fontos azt is megje-
gyezni, hogy pl. a Maya tudja minden egyes részecskére, hogy az
életciklusanak melyik szakaszaban van. Igy ezzel a paraméterrel
vezérelhetlink mas tulajdonsagokat is (szin, suly stb.). Ezzel a tech-
nikaval egyszerlien megoldhatd, hogy a részecskék az ,elmulas”
kézeledtével elhalvanyuljanak vagy éppen kivilagosodjanak.

A részecskerendszerek masik fontos paramétere a megjelenités-
re vonatkozik. Mivel a részecskék pontszer(iek, ezért nem alkal-
mazhatdak a hagyomanyos (azaz fellleteket megjelenité) algorit-
musok. Ha Mayat hasznalunk, 7-féle speciélis megjelenitési mod
kozul valaszthatunk. Ezen megjelenitési algoritmusok két csoport-
ra oszthatdak:

Hardware render particles: ha ilyen megjelenitést valasztunk
(pl. point, strike, multistrike, sprite...), akkor a részecskék megjele-
nitését a szamitogéplnk videokartyaja végzi el. Ez azt jelenti, hogy
nagyon gyors lesz a render, de utdlag kell az igy létrejott képeket
kombinalni a hagyomanyosan renderelt szekvenciaval. Ezt a meg-
jelenitést egy dedikalt ablakban (és nem a megszokott ,render
view”-ban) lehet elvégezni.

Software render: ezek a megjelenitési médok a részecskék
alapjan egy felliletet (illetve testet) hoznak létre. Ez Ugy lehetséges,
hogy a pontokat gdémboknek tekinti a program, és a kdzeli részecs-
kék egybeolvadnak. Ez a megjelenités nem igényli semmilyen spe-
cidlis ablak hasznalatat, és utdlagos kompozitalasra sincs szlikség.
Am sebesség szempontjabdl messze elmarad a hardware render
megjelenités gyorsasagatol.
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Szilard testek

Gyakori igény, hogy a virtualis targyak (itk6zését, mozgasat szimu-
laljuk valésaghUen. Erre alkalmas az Ugynevezett szilard test (rigid
body) dinamika. Ebben az esetben a mar kész modelleket (legye-
nek akar polygon akar NURBS feluletek) tudjuk atalakitani ,fizikai
targyakka”.

Az, hogy egy targyat atalakitottunk szilard testté, nem valtoztat
semmit a formajan, csupan tudatjuk a szamitégéppel, hogy mely
testeket vegye figyelembe a dinamikai szamitasnal. Alapvetéen
kétféle szilard test létezik:

Aktiv (active rigid body): ebben az esetben a szamitdégép szi-
muldlja a targy mozgasat a fizikai 6sszefliggések alapjan. llyenkor
nem tudjuk animalni a test helyzetét.

Passziv (passive rigid body): ilyenkor a test passziv, azaz hat
masokra, de 6rd nem hat semmi. Igy elkerllhetd, hogy a féldén
pattogd labda a foldet is eltuszkolja a helyérél. Persze nem csak az
egyhelyben 4ll6 testek esetén hasznos ez a funkcid, hanem az ani-
malt targyak esetében is. Ha pl. egy dakoval akarjuk a biliardgolyo-
kat meglékni, akkor a daké objektumot passziv szilard testként kell
kezelni, hiszen mi akarjuk a mozgéasat animalni, de nem art, ha t-
kozik vele a tébbi szilard test. (Mondanom sem kell, hogy maganak
a bilidardasztalnak is passzivnak kell lennie!)

A szilard testekre is ugyanazokkal az eréhatasokkal hathatunk,
mint a részecskékre, ezekrdl a hatasokrdl késébb szélunk. Sét az
is nagyon hasznos, hogy a testekkel Utkdzhetnek a részecskék, igy
komplex trikkoket tudunk megvalésitani. Nem okoz gondot példa-
ul egy vizimalom elkészitése: a vizet sok részecskével szimulaljuk,
ezek pedig Utkdznek, azaz meghajtanak egy lapatkereket. Ez a ke-
rék akar tovabbi fogaskerekeket is hajthat.

Puha testek, ruha

Volt sz6 részecskerendszerekrdl — ezekkel folyadékokat, gézoket,
porokat tudunk szimulalni, a szilard testekkel a kemény targyak
mozgéasat modellezzik, de nem esett sz6 a puha anyagokrol, felii-
letekrdl. Ezek szimulacidja sajnos kicsit nehézkesebb, mint a fen-
ti esetek, de messze nem megoldhatatlan. A legtipikusabb ,puha”
felUlet a ruha. Sajnos ennek modellezését nem igazan lehet meg-
kerdlni, hiszen a nap szinte minden pillanataban talalkozunk vele.

A puha testeket (soft body) a kdvetkezd triikkel modellezik a
programok: minden felUletet pontok hataroznak meg (lehetnek ver-
texek, kontroll pontok stb.). Ha ezeket ré-

bol részecskéket csinal, és ezek kdzé egy rugéd-haldzatot (spring)
feszit. Mivel a val6sagban a részecskék megprobalnak a helyikén
maradni (a gumilabda is visszanyeri pattanas utan az eredeti for-
majat), ezt érdemes a virtualis részecskékre megadni. A Mayaban
az ugynevezett goal megadasa szolgal erre a célra: ha a puha test-
nek az eredeti (torzitatlan) formajat megadjuk mint goal-t, akkor a
részecskék torekednek a torzitatlan helylkén maradni. Ezzel a
technikaval kivalé eredményeket érhetlink el példaul hajas ember,
zaszl6 vagy pudding modellezésekor.

Mivel ez a technika a korabban leirt részecskedinamikéat hasznal-
ja, igy a puha testekre is hathatunk az er6hatasokkal, illetve itk6z-
hetnek a tObbi szilard testtel. Egy lelokott kavéskanal példaul raes-
het az asztalon l1évé gyimolcskocsonyara, ami meglepden realisz-
tikusan fog remegni. Meglehetésen sok prébalgatast igényel egy
puha test valésagh( szimulacidja, hiszen a rugéknak, az eréhatas-
oknak s6t még a szimulacié pontossaganak is rengeteg (és nem
elhanyagolhatd) paramétere van.

A ruha szimulécidja is megoldhaté a ,soft body” alkalmazéséaval,
de a Maya rendelkezik egy specializalt modullal (cloth) erre a cél-
ra. Az alapelv ugyanaz (részecskék és k6zottik rugok), de a ruha
elkészitése és paraméterezése illeszkedik a valésaghoz: szévetda-
rabokat kell kiszabnunk és 6sszevarrnunk. A kész ruha paraméte-
rei is (amelyek igazabdl a rugokra vonatkoznak ) beszédesek: vas-
tagséag, rugalmassag, keménység, gylrdédés stb. Az igy létrehozott
ruha nehezebben illeszthetd a dinamikai rendszerbe (az eréhatas-
ok, Utkdzések egy kicsit kdrilményesebbek), de cserébe nagyon
gyors, szép és megbizhatoé lesz a szimulacié. Persze igy is el&for-
dul, hogy néhany helyen a ruha ,beleesik” az alatta 1évd testbe, de
az ilyen hibak kénnyen kijavithatéak a paraméterek okos beallita-
saval.

Sokat emlegettik a részecskékre és a szilard testekre hatd eréha-
tasokat, mas néven mezdket (fields). Ezekkel a mezdkkel tudjuk
Lterelgetni” a részecskéket és testeket, valamint modellezhetjik a
valésagban fellépd (erd)hatasokat. Az alabbi alapveté mezdk szin-
te az 6sszes programban a rendelkezésiinkre allnak:

Gravity field: a fizikai gravitaciohoz nem sok kdze van, sokkal in-
kabb a ,mindennapok gravitaciojat” reprodukalja. Gyakorlatilag
egy lefelé mutatd konstans eréhatést fejt ki, amelyet tetszélegesen
paraméterezhetlnk.

szecskéknek tekintjik, és valamiféle ,rugé-
rendszert” rakunk kozéjuk, akkor nem csi-
nalunk butasagot, hiszen a valésagban is
igy mikodnek a puha testek. A részecskék
(atomok, molekuldk, rostok stb.) kdzott
nem tul merev kétés van, igy bizonyos mér-
tékig torzulhat a test. Pontosan ezt csinalja
a Maya is: a fellletet meghatarozé pontok-

Egy puha és egy merev test iitkzése. A
deforméciét és a visszapattanast a program
automatikusan kiszamolja
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Turbulence field: nagyon hasznos eszkdz, a térben minden
iranyba valtozo, kaotikus erét hoz létre. Ha egy sUrl részecske-
rendszerre hatunk vele, a viharos szél hatasat kelthetjik.

Vortex field: ezzel a mezével egy ,forgdszelet” tudunk Iétrehoz-
ni, amely egy megadott tengely koril forgat. Mivel — mint azt fizikai
tanulmanyainkbdl tudjuk — ez a forgaté er6 a testeket a forgas ko-
zéppontjatél kifelé repiti. Ha azt szeretnénk, hogy az alanyok kor-
palyan mozogjanak (vagy lassabban szérédjanak szét), akkor biz-
tositani kell valamilyen ,benntart6” (centripetélis) erét.

Radial field: ez a mez6 éppen alkalmas az imént emlitett feladat-
ra, ugyanis egy k6zéppont felé (vagy attdl kifelé) vonzza a részecs-
kéket/testeket.

Ezeken kivil még szamtalan eréhatés lehet az altalunk hasznalt
program palettajan: ,igazi” gravitacios ero, lassito erd a légellenal-
las szimuldlasara stb. Vannak bizonyos erdéhatasok, melyek nem
egy mez6 formajaban jonnek létre. llyen példaul a surlédas, illetve
az Utkdzésekkor létrejovo rugalmas erd.

A dinamikai szimulacidokban minden esetben figyelembe veszik
a programok a fenti tényezdket, igy lehetéségiink van mindig
megadni a kdvetkez6 fontos paramétereket: tapadasi, ill. csUszasi
surlédas erdéssége, Utkdzéskor az energia elnyelésének mértéke
stb.

Fontos megjegyezni, hogy lehetéségiink van a szilard testek ko-
z6tt sajatos fizikai kapcsolatokat (constraint-eket) 1étrehozni. Ezek-
kel tudunk komplex, testekbdl allé rendszereket 6sszerakni. A leg-
fontosabb ¢sszekdtések kdzll néhany:

* Oda tudjuk szogezni a testet a tér egy fix pontjahoz vagy egy
masik testhez.

 Ki tudunk jel®lni egy fix tengelyt Ggy, hogy a test csak a ten-
gely korll lesz képes forogni (fogaskerekek készitésénél elenged-
hetetlen).

* Két testet egy csukldval 6ssze tudunk kétni (nyaklancot tu-
dunk csindlni kdnnyen).

A gyakoriat

Az el6bbiekben attekintettik, hogy milyen alapveté eszkdzdk all-
nak rendelkezésiinkre a programok dinamikai moduljaban. De mi-
re tudjuk ezeket hasznalni?

Sok olyan feladat van, amirdl nyilvanval6, hogy dinamikai szimu-
lacioval kell megoldani: esé létrehozasa, ruha készitése, homokvi-
har, csobband viz stb.

A valésagban azonban rengeteg olyan effekt elkészitésénél
hasznéljék a részecskerendszereket, melyrél nem is feltételezné a
gyanutlan nézé. Egy tipikus ilyen alkalmazas az embertémeg, allat-
vagy egyéb tdmeg létrehozasa. Kbnnyen meg lehet ugyanis olda-
ni, hogy a részecskék helyére egyéb képek vagy figurak kertlje-
nek. Igy egy kelléen kaotikus részecskerendszer minden pontjat
egy lovas katonara cserélve szép, nagy sereget kaphatunk. A ma-
gyar mozinézOk a Sacra Coronaban mar lathattak igy készilt tdome-
get.

A részecskék helyettesitése mas targyakkal (particle replace-
ment) latvanyos trikkoket eredményezhet. A tdmegeken tul halra-

A Sacra Corona cimli filmben részecskék segitségével késziilt a lovas
tdmeg. Minden pont helyére az eredeti felvételbdl kiemelt katona keriilt

jokat, hullé rézsaszirmokat vagy éppen a felszin felé emelkedd bu-
borékokat készithetlink.

A dinamikai szimulaciok hasznalata sokat segithet barmely szami-
tégépes animécié élethlivé tételéhez. Sajnos a kezdd 3d grafiku-
sok azt hiszik, hogy a szép arcok és a szornyek modellezése jelen-
ti a 3d grafika Iényegét. A dinamikai rendszerek (és egyéb techni-
kai jellegli feladatok) legalabb annyira fontosak a j6 animacio elké-
szitéséhez, mint a modellezés vagy textlrazas. Javasolom minden-
kinek, hogy legalabb alapszinten ismerkedjen meg a hasznalt
program ilyen jellegli szolgaltatdsaival, hiszen gyakran kisebb
energia befektetésével latvanyosabb dolgot érhetlink el, mintha va-
lamilyen csudaszép 3d modellt akarnank elkésziteni. Kezdetben ér-
demes prébalkozni egyszerlibb trikkdkkel (esd, hd, homok, teke-
babuk stb.) és csak késébb belevagni komolyabb feladatokba (re-
meg6 izmok az animalt figuran, menekulé halraj stb.) J6 szérako-
zast!
Vass Gergely
Magyar Filmlaboratérium
gergely_vass@siggraph.org

A VideoPraktika magazin uj reklamfilmjében részecskéket hasznaltunk a TV képernyéjén lathato fehér zaj elkészitéséhez




