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Manchmal  reicht  das  schon,  manchmal  ist  das  nur  ein  „Pi-mal-
Daumen“-Ausgangswert, je nach shape, normal, Beleuchtung etc.
Aber zum Starten ist das immer gut.

Die  zusätzlichen  Lichtquellen  können  einzeln  stehen  oder  eine
light_group bilden und (abhängig von den anderen Bedingungen
der Szene) entweder die Farbe der originalen light_source haben,
oder die Farbe des Körpers, oder, wie im Bild 4.8, auf Grau gesetzt
werden. Schauen Sie, was in Ihrer Szene besser wirkt. 

4.4. finish – Glanz und Stumpfheit

finish regelt die Interaktion mit dem Licht: Glanz, Spiegelung etc.
Streng  physikalisch  betrachtet,  geht  es  bei  finish ausschließlich
um Reflexion,  denn  die  Wirkung  eines  Spiegels  und  der  Glanz
einer  Seidenkrawatte  beruhen  auf  demselben  Prinzip:  Reflexion
von  Licht.  finish bestimmt  also,  wie Licht  reflektiert  wird,  und
besteht  deshalb  aus  einer  armlangen  Liste  an  Parametern,  von
denen wir uns zunächst drei anschauen:

ambient

ambient lässt sich am besten am Bild
erklären: Licht von links, die Kugel wirft
ihren Schatten nach rechts. Teile der
kleinen Kugel und einige Kacheln liegen
vollständig im Schatten und sind nicht
sichtbar, denn im Schatten herrscht 
absolute Dunkelheit.

Bild 4.9: ambient_beispiel2.pov

Im wirklichen Leben sieht es aber eher so
aus: Trotz Schatten sind abgeschwächt
Kacheln und Kugel zu sehen. Das liegt am
Licht, das nicht von der Sonne kommt,
sondern „von überall“, weil es von irgend-
welchen anderen Objekten der Umgebung
reflektiert wird. Das ist ambient light.

Bild 4.10: ambient_beispiel.pov
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Dieses „Umgebungslicht“  erhellt  auch in der  Wirklichkeit  Dinge
im  Schatten,  zwar  nur  ein  wenig,  aber  immerhin.  Andernfalls
könnten Sie im Schatten eines Sonnenschirms keine Zeitung lesen.
Echtes  ambient light zu berechnen,  würde auch  den  schnellsten
Computer in die Knie zwingen, deshalb greift POV-Ray zu einem
Trick:  Körpern wird ein  ambient-Wert zwischen 0 und 1 zuge-
wiesen, und dadurch strahlen die Körper entsprechend viel weißes
Licht ab. Der Unterschied zwischen den beiden Bildern oben ist
(sehen Sie mal in die Szenenbeschreibung) dass rechts dem Boden
ein ambient-Wert von 0.1 zugewiesen wurde.

In  der  Realität  entsteht  dieser  „erhellte  Schatten“  durch  sog.
scattered  light,  auch  als  interdiffuse  reflection bezeichnet,  und
zusätzlich zum individuellen  ambient-Wert in jedem  finish gibt
es auch einen allgemeinen Wert in den global_settings – später.

Dadurch, dass die Textur selbst leuchtet, kann man Körper zum
Glühen  bringen,  wenn  der  ambient-Wert hoch  genug  ist,  denn
auch die Stellen, die im Licht stehen, strahlen Licht ab. Wenn Sie
einen  hohen  ambient-Wert  verwenden,  sollten  Sie  deshalb
sparsam mit diffuse und reflection sein.

Sie  können  den  ambient-Wert  selbst  wie  auch  seine  Farbe
beeinflussen,  finish { ambient rgb <0.3,0.1,0.1> } ergibt z.B. ein
pinkfarbenes  ambient  light.  Die  default-Einstellung  ist  0.1  und
weiß.

phong – der Glanzpunkt

Ein  phong highlight ist  ein  kleiner  Glanzpunkt  auf  der
Oberfläche, in dem sich das Licht in seiner eigenen Farbe spiegelt.

Wir übernehmen Kamera und Licht aus
dem Checkered floor template und
ersetzen alles andere durch

plane { z, 3 }

sphere { 0.0, 1
texture {
pigment { color Blue }
finish { phong 1 }

}
}

Bild 4.11: ein_phong.pov
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phong trägt  maßgeblich  zum Realismus  einer  Szene  bei,  ohne
phong fehlt etwas. Wir sind unsere Umgebung so gewohnt, dass
wir meistens sehr unaufmerksam durchs Leben gehen. Schauen Sie
sich mal zuhause oder  im Büro um:  Sie finden  phongs überall.
Auf dem Telefonhörer, dem Kugelschreiber, einer Kaffeetasse etc.

iridescence – Ölschlieren

Als iridescence (Irideszenz) bezeichnet man die Farbschlieren, die
auf Perlmutt, einem Ölfleck oder einer Seifenblase zu sehen sind.
Auch  Diafreunde  kennen  die  Schlieren  unter  dem  Begriff
„Newtonsche Ringe“, dem man mit (extra teurem) Anti-Newton-
Glas für Diarahmen begegnete. Diesen Effekt erzielt man in POV-
Ray mit dem irid statement.

Der Schliereneffekt (verursacht durch einen dünnen transparenten
Film auf der  Oberfläche)  ergibt sich aus dem Einfallswinkel des
Lichts,  was  man  sehr  gut  an  einem  Benzinfleck  oder  einer
Muschelschale beobachten kann. Ein Teil des Lichts wird direkt
vom Film zurückgeworfen,  der  Rest geht hindurch und wird von
der  „normalen“  Oberfläche  reflektiert.  Da  POV-Ray  in  allem
perfekt sein will ergibt sich die „Schönheit“  oder  „Reinheit“  des
Effekts  aus  dem  Zusammenspiel  von  Licht,  Winkel,  irid-
Parametern  und  Oberfläche  (normal und  finish)  und  ist  im
Zweifel überhaupt nicht zu sehen. Da muss man halt ein bisschen
probieren;  in der  Realität zeigt sich der  Effekt ja auch nicht auf
einem Zewa-Tuch.

Bild 4.12: irid_beispiel.pov 

Die allgemeine Syntax für irid ist:

irid { VERHÄLTNIS thickness WERT

turbulence WERT }

Verhältnis ist ein Wert zwischen 0 und 1,
der bestimmt, wie viel % der Originalfarbe
von iridescence überdeckt wird, thickness
bestimmt, wie dick die iridescence-Schicht
ist (es macht den Körper nicht dicker, der
Dicke-Wert bestimmt nur das Farbspektrum
das reflektiert wird), und turbulence
bestimmt die Verwirbelung der Schlieren.

Beispiel 4.12: weiße Kugel vor blauem Hintergrund; 
irid { 0.35 thickness 0.5 turbulence 0.7 }
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OK, das  war unser  erster  Kontakt  mit  dem  texture-Ozean.  Wir
sind noch nicht in die Tiefe getaucht, tatsächlich haben wir gerade
mal den großen Zeh angefeuchtet, aber es reicht, um unseren Tem-
pel auszubauen und deutlich zu verbessern.  Bevor es weitergeht,
halte ich es für  zwingend  notwendig,  dass Sie die Patterns I.pdf
durcharbeiten. Nicht durchblättern, sondern durcharbeiten: Öffnen
Sie  eine  neue,  leere  Szene,  fügen  Sie  aus  dem  Insert Menu –
Scene templates – Checkered floor ein. Das ist die (bekannte?)
komplette  Szene  mit  einer  metallischen  Kugel.  Blättern  Sie  die
patterns durch  und  fügen  Sie  nach  Lust  und  Laune  einzelne
patterns ein,  mal im pigment, mal im normal. Experimentieren
Sie  mit  scale und  versuchen  Sie,  color_maps  einzusetzen.
Sammeln Sie Erfahrungen, bevor wir weitermachen.

4.5 texture – Zusammenfassung

Raucht Ihnen der Kopf? Das ist am Anfang völlig normal und hat
zwei  Gründe:  erstens  die  simple  Masse.  Hunderte  Farben,  -zig
Texturen,  Dutzende  Muster.  Fast  alle  können  miteinander
kombiniert und untereinander  gekreuzt werden – das ergibt mehr
Möglichkeiten als Hunderassen.  Dazu noch die ganzen  modifier:
allein  turbulence lässt  die  Oberfläche  mit  jedem  Zehntel
Veränderung anders aussehen. Das ist zu Beginn unüberschaubar,
aber es legt sich.  Trust me: Fünfzig Bilder später gehen Sie damit
schon ganz souverän um.

Der zweite Grund -diesen Vorwurf müssen sich die Programmie-
rer gefallen lassen- ist eine gravierende Inkonsistenz der Begriffe.
Da werden Dinge mal so und mal anders bezeichnet, manche Na-
mensähnlichkeiten machen Sinn, andere nicht, einige Bezeichner-
familien sind vereint,  andere getrennt.  So sind z.B.  patterns wie
die  Kacheln unseres Fußbodens  sowohl  block patterns als  auch
color lists, je nachdem, ob man sie als Muster oder Farbe betrach-
tet. Obwohl es das statement color_list nicht gibt, kennt die  SDL
sehr  wohl  eine  texture_list,  die  hat  aber  nichts  mit  den  block
patterns zu tun. Das ist zunächst sehr verwirrend, aber m.E. auch
verzeihlich.  Die Jungs,  die POV-Ray entwickeln, leben Tausende
Kilometer  getrennt,  kommunizieren per  e-mail und schreiben das
Programm  in  ihrer  Freizeit.  Es  gibt  große  Softwarehäuser  mit
Tausenden von Angestellten im selben Gebäude, die nicht so gute
Programme hinbekommen. Manche Begriffe sind in der www-
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3D-Community auch historisch gewachsen (obwohl die Historie ja
noch nicht so lang ist) und sind -Logik hin oder her- einfach da.

Wir nutzen die Zusammenfassung,  um uns  einiges  nochmal im
Detail anzuschauen:

Jedes  item (außer  der  Kamera  natürlich)  muss  ein  pigment
haben.  Wenn  Sie  dem  item kein  pigment zuweisen,  greift  die
default-Einstellung  –  schwarz.  Obwohl  das  pigment statement
auch color beinhaltet, ist es nicht auf eine Farbe beschränkt. Das
pigment kann  genausogut  einen  Farbverlauf  zeigen,  bunte
Streifen,  wirre  Muster,  auch  ein  „aufgeklebtes“  Foto  geht  als
pigment durch.  Es kann sogar  durchsichtig sein,  das nennt  sich
Clear und wird behandelt wie eine Farbe. Ein einfaches Beispiel:

Bild 4.13a: pigment_f1.pov

pigment {
gradient x // die Richtung
color_map {

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

}
}

Ergebnis hier links

Hier als gradient y Und hier als gradient z

Bild 4.13b Bild 4.13c
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Was genau passiert hier ?
Das  gradient pattern sorgt  für  farbige  Streifen  in  der

Reihenfolge,  die  wir  in  der  color_map angegeben  haben.
gradient ist  das  Verlaufsmuster,  x,  y  und  z  bestimmen  die
Richtung, in der sich der Verlauf erstreckt. Wenn Sie die Bilder für
gradient x und gradient y vergleichen, sehen Sie, dass die Farben
in identischer Reihenfolge mit identischem Abstand verlaufen, nur
eben  einmal  in Plus-x-Richtung  und  einmal  in  Plus-y-Richtung.
Bei gradient z ist es dasselbe.

Wir ändern das Ausgangsbild (gradient x)
wie folgt:
 pigment {
    gradient x
    color_map {
      [0.00 color Red]
      [0.33 color Blue]
      [0.66 color Yellow]
      [1.00 color Red]
    }

rotate -45*z // diese Zeile einfügen
  }

Bild 4.13d

Wie erwartet, wurde das Muster um 45 Grad gekippt, die Streifen
verlaufen diagonal. Geht das auch mit 90 Grad? Ja, aber das macht
wenig Sinn ...

... denn da die Achsen im rechten Winkel zueinander stehen, sieht
gradient x rotate -90*z genauso  aus  wie  gradient y, und
gradient x rotate 90*z sieht aus wie gradient y „auf dem Kopf“.
Wirklich clever sind also nur Drehungen zwischen 1 und 45 Grad.

In Kapitel 4,2 hieß es, das definierte  pigment selbst sei oft nur
der Ausgangspunkt auf dem Weg zum endgültigen Aussehen. Das
gilt  natürlich ebenso für die  Textur  als Ganzes und auch für die
Grundmuster  der  patterns,  wie  es  in  der  Patterns  II.pdf  gezeigt
wird.  Mit  Hilfe  der  modifier kann  man  alles  so verändern  und
verfremden, dass der Ursprung nicht mehr zu erkennen ist.

Wir greifen noch einmal auf unser Ausgangsbild zu (4.13a) und
vergleichen es mit dem Bild rechts daneben:
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Bild 4.14: pigment_f2.pov

Es ist dieselbe pigment-Anweisung und dieselbe color_map; den
Unterschied machen die Kugeln aus. Die Kugel links ist am Null-
punkt  und  hat  Radius  1,  die  Kugel  rechts  ist  an 0.5*x  und  hat
Radius 0.5 – so what? Nun, fast allen patterns ist gemeinsam, dass
sie sich nur von 0 bis 1 erstrecken. Die patterns basieren auf einer
Funktion, die für jede Raumposition zwischen 0 und 1 einen Wert
(ein Rechenergebnis)  liefert. Im linearen Fall ist also die Strecke
von 0 bis 1 betroffen,  im quadratischen die  Fläche von (0,0) bis
(1,1)  und  im  kubischen  der  Würfel  von  <0,0,0>  bis  <1,1,1>.
Deshalb wird die  color_map auf dem Ausgangsbild wiederholt.
Da  die  Kugel  Radius  1  =  Durchmesser  2  hat,  passt  auch  die
color_map zweimal auf die Strecke. Was genau macht POV-Ray
also mit der color_map? Ein Beispiel (Kugel am Nullpunkt!):

Bild 4.15: pigment_f3.pov

color_map {
[0.1 color Red]
[0.5 color Blue]
[0.9 color White]
} // ende color map

Alles, was zwischen 0 und 0.1 liegt, ist rot,
von 0.1 aufwärts entsteht ein Farbverlauf
von Rot nach Blau, bis bei 0.5 Blau erreicht
ist. Von 0.5 aus geht das Blau langsam in
Weiß über, bis bei 0.9 Weiß erreicht wird.
Alles, was rechts von 0.9 liegt, ist bis 1
gleichmäßig weiß.



Kapitel 4 95

Wählen wir statt einer Kugel einen
liegenden Zylinder, wird es deutlicher: das
Muster wiederholt sich ab 2 bis 3, ab 3 bis
4 etc. Der Zylinder im Bild rechts ist sechs
Einheiten lang, folglich wiederholt sich das
Muster sechs Mal (auch in den Minus-x-
Bereich hinein).

Bild 4.16: pigment_f3a.pov

Wenn  wir  statt  weicher  Verläufe  „harte“  Übergänge  wünschen,
müssen wir die Grenzen übereinander legen:

color_map {
[0.1 color Red]
[0.5 color Red]
[0.5 color Blue]
[0.9 color Blue]
[0.9 color White]
}
Das Weiß am rechten Rand (x 0.9) ist da,
nur aus der Perspektive nicht mehr zu sehen
�.

Bild 4.17: pigment_f3b.pov

In diesem Fall erstreckt sich Rot bis knapp an 0.5, um dann bei 0.5
abrupt auf Blau zu wechseln.  Blau erstreckt sich gleichmäßig bis
knapp an 0.9, um dann abrupt auf Weiß zu wechseln.

Frühere  POV-Ray  –  Versionen  benutzten  eine  abweichende
Syntax mit doppelten Einträgen. Das wird nicht mehr unterstützt.
Sollten  Sie  auf  alte  Szenenbeschreibungen  stoßen,  tun  Sie  gut
daran, die color_map neu einzurichten.

Deshalb gilt für alle patterns: Wenn sich das Muster nur einmal
abbilden soll, muss der Körper eine Ausdehnung von 1 haben – ein
Würfel also von <0,0,0> bis <1,1,1>, eine Kugel muss an 0.5
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zentriert  sein  und  einen  Radius  von  0.53 haben.  Bei  kleineren
Körpern erscheint das pattern unvollständig, bei größeren wird es
wiederholt.

Grundsätzlich können Sie mit jedem pattern alles machen. Aber
� frühere POV-Ray – Versionen hatten patterns, die nur texture-

tauglich waren, und andere, die nur für normal gedacht waren.
Mittlerweile  können  (fast)  alle  patterns in  alle  statements
gesetzt werden, trotzdem verraten viele ihre Herkunft und sind
nicht gleichermaßen geeignet.

� das  pattern selbst  ist  nur  ein  Grundmuster  und  kann  durch
modifier so  weit  verfremdet  werden,  dass  das  ürsprüngliche
Muster  gar  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Für  „neue“,
„aufregende“,  „nie  gesehene“  Muster,  wenn  es  „frisch“,
„schräg“ oder „freaky“ aussehen soll, müssen Sie schon auf die
pattern-spezifischen modifier zurückgreifen.

Wenn wir  uns  die Masse der  (quasi-)modifier wie  frequency,
scale, translate, rotate, filter, transmit und  so weiter  und  so
fort (die meist alle anwendbar sind) vor Augen halten, wird schnell
klar: patterns sind ein unendliches Thema. Es gibt nur einen Weg,
ein  „Händchen“  für  patterns zu  bekommen:  probieren  und
Erfahrungen sammeln. Die Wirkung der modifier soll noch einmal
exemplarisch an  marble verdeutlicht  werden.  Dazu kreieren wir
eine neue Szene mit folgender 

Bild 4.18: pigment_f4.pov

sphere { 0.0, 1
texture {

pigment { marble
turbulence 0

// leerzeile
color_map {

[0.0 color Red]
[0.5 color Blue]

[1.00 color White]
} // ende color map

rotate -45*z } // ende pigment
etc.
mit turbulence 0 sieht marble aus wie ein
gradient pattern ...

3 Alternativ dazu können Sie natürlich die Kugel an <0,0,0> konstruieren und dann das pattern mit translate 0.5*x
nach rechts versetzen – oder noch ganz anders „tricksen“.



Kapitel 4 97

Der modifier frequency sorgt dafür, dass
sich das Muster auf der erwähnten Strecke
0 bis 1 wiederholt, so oft, wie frequency
eben vorgibt. In die Leerzeile tragen wir
ein: frequency 3. Das pattern wiederholt
sich jetzt dreimal von 0 bis 1 und, weil sich
die Kugel bis minus 1 erstreckt, auch
dreimal auf dem negativen
Achsenabschnitt. Der jeweils letzte blaue
und weiße Streifen verschwindet zwar
hinter der Kugelwandung, ist aber da �.

Bild 4.19: pigment_f4.pov mit frequency.

Jetzt ändern wir den Wert hinter
turbulence – ganz langsam, beginnend bei
0.1, und steigern uns bis 1.0. Wir
beobachten, wie sich die Streifen
zunehmend verwirbeln. Irgendwo auf
diesem Weg müssten wir entscheiden,
welche Turbulenzstufe am „schönsten“ ist,
aber da wir wissen, dass es sich immer
lohnt, mit den Parametern zu
experimentieren, gehen wir über 1 hinaus
und landen bei turbulence 3.5 – das gefällt
uns! Die Kugel sieht aus wie eine
Manganknolle.

Bild 4.20: pigment_f5.pov

Das Muster würde uns besser gefallen,
wenn es nicht so „wirr“ oder gebrochen
wäre. Deshalb glätten wir den Verlauf der
Bahnen, und zwar radikal. Zwischen
turbulence und frequency fügen wir ein:
octaves 6
omega 0.7
lambda 1.0

Bild 4.21: pigment_f6.pov
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–  und sind überrascht! Das ist eine völlig andere Erscheinung als
im Bild zuvor,  ja, aber  das Muster  ist immer  noch dasselbe,  der
Unterschied  kommt  durch  die  drei  neuen  Parameter.  Setzen  Sie
turbulence jetzt auf Null, erhalten Sie wieder das Ausgansbild.
octaves, omega und  lambda bestimmen ganz wesentlich, wie

unser pattern im Endstadium aussieht. Wie das geht, können Sie in
der Patterns II.pdf nachlesen.

In  allen  bisherigen  Beispielen  einschließlich  der  pdf-Dateien
haben wir turbulence mit nur einem Wert genutzt; das geht aber
auch  anders.  turbulence 0.6 ist  nämlich  nur  die  Kurzform von
turbulence <0.6, 0.6, 0.6>. So geschrieben, wird sofort deutlich:
turbulence kann für jede Achse einen anderen Wert annehmen.
Dadurch  können  wir  die  Verwirbelung  strecken  und  stauchen,
etwa mit turbulence <0.1, 0.5, 0.9>. Damit wirbeln wir kaum in x-
Richtung, mittelprächtig in y- und sehr stark in z-Richtung.

Zielgerichtete Muster lassen sich so nicht erstellen, aber das war
auch nie der Anspruch der modifier. Wir geben über die Parameter
lediglich die  Tendenz  vor  und nehmen uns  aus den Ergebnissen,
was uns gefällt.

Spielen  Sie  mit  den  Werten  aus  der  Szene  ein  wenig  herum;
ändern Sie immer nur einen Parameter und schauen Sie, wie sich
die Änderung auswirkt.

Ganz am Anfang, in der Szene mit den roten Kugeln, haben wir
einen identifier gesetzt, um jede weitere Kugel leicht über object
aufrufen zu können. identifier können aber für nahezu alles gesetzt
werden, so sind also auch Deklarationen für Texturen und deren
Komponenten möglich, z.B.:

#declare streifen =
pigment {marble undsoweiter}
#declare rillen =
normal {irgendeinPattern etc.}
#declare glanz =
finish {phong undwasweisich}

#declare wirres_muster =
texture { pigment {streifen} normal
{rillen} finish {glanz} }

Das item bekommt dann:
sphere { 0.0, 1
texture {wirres_muster}
 }
Ein unverantwortlicher Aufwand für ein
einzelnes shape, wenn aber sechzig items
mit identischer Textur durch die Szene
laufen, sehr praktisch, denn eine Änderung
im identifier ändert das Aussehen aller
sechzig items.

Nach  all  der  Theorie  haben  wir  uns  eine  Weiterentwicklung
unseres Tempels verdient �.


