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Sammanfattning

iii

Denna rapport syftar till att undersoka lampligheten av 3D-modelleringsverktyget

Blender och dess partikelsystem for att simulera fyrverkerier. Dokumentet in-
leder med en beskrivning av Partikelsystem i allmént och sedan mer specifikt
partikelsystem i Blender. Under avsnittet Simuleringar beskrivs tva fyrverkeri-
simuleringar och partikelsystemen som anvéints. Till varje fyrverkeri hor dven
analyser som soker forklara vad som var viktigt ur en teknisk och en estetiskt
synvinkel och vilka brister som upptéackts. Sist i rapporten diskuteras forslag
pa forbattringar som kunnat tillampas, avsaknad funktionalitet i Blender samt
ovriga slutsatser om fyrverkerisimulering med Blenders partikelsystem.

Abstract

This report is written in order to evaluate how suitable the 3D modeling
software Blender and its particle system is for simulating fireworks. The docu-
ment begins with background on particle systems in general and continues with
particle systems in Blender in particular. The section Simuleringar describes
two simulations and the particle systems used in these. The results are then
followed by analyses that seek to explain what was important from a technical
and an aesthetic point of view and what shortcomings that have been identi-
fied. Finally, the report discusses suggestions for improvement that could have
been applied, lack of functionality in Blender and other findings concerning
firework simulation with Blenders particle systems.
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Fordelning av arbete

Storre delen av denna rapport har skrivits tillsammans av de bada forfattarna. De
simuleringar som har gjorts dr uppdelade sé att Johan har arbetat med och skrivit
storre delen av kapitlet géllande fyrverkeriraketen medan Marten pa samma vis har
jobbat med fyrverkerifontédnen. Bade analyser, teoretiskt arbete och inhdmtande av
information har gjorts gemensamt och ar dven det som har tagit den storsta delen
av var tid. Da ingen av oss hade nagon tidigare erfarenhet inom arbete med 3D-
modellering har vi pa var sitt hall utforskat omradet for att sedan lara av varandra.
Arbetet dr utfort under handledning av Lars Kjelldahl.






Nyckelord

Blender
Kalla

Reaktor

Rendering

3D-modelleringsprogram for att skapa visuella effekter.

Skapar partiklarna i ett partikelsystem, bestammer partiklarnas
mangd och attribut.

Typ av kélla som paverkas av ett annat partikelsystem. Kan exem-
pelvis startas som reaktion pa att en partikel kolliderar med nagot
eller dor.

Att rendera betyder att den 3D-vérld man byggt upp 6versatts till
en 2D-bild eller animation som kan visas pa en datorskérm.






Kapitel 1

Inledning

1.1 Bakgrund om partikelsystem

Partikelsystem &r en relativt gammal teknik for att skapa visuella effekter. Det
anvindes exempelvis i filmen Star Trek IT : The Wrath of Khan, 1982 foér att animera
en explosion och eldhavet som foljde. Systemet &r speciellt lampat for att skapa just
dessa typer av effekter dér objekten ej har en definierad granslinje eller kan sdgas ha
en kaosartad natur.[1] Numera har anvindningsomradet utokats till att &ven skapa
vatskor och solida ting.

Konceptet ar enkelt, en kélla skapar partiklar som var och en har attribut som
paverkar deras rorelse och utseende. For att partiklarna ska vara unika slumpar
kéallan vissa av deras virden sa att de exempelvis har en hogre hastighet eller langre
livslangd. Néar en kélla har skickat ivag alla sina partiklar dor den och detta kan
aktivera andra kéllor. Kéllor bestdmmer inte bara attributen for varje partikel ut-
an dven antalet partiklar och med vilken intensitet de skapas. Egenskaperna kan
enkelt utokas, exempelvis kan kéllorna programmeras att skapa nya kéllor, de kan
dessutom sjélva ha en hastighet och paverkas av yttre faktorer.

Det unika med partikelsystem &r att man anvinder det mest primitiva, en par-
tikel, for att skapa objekt och beteenden med hog komplexitet. Som nédmnts kan
en partikel inneha manga attribut och genom att for varje steg i animationen ite-
rera over alla partiklar, plocka ut attributen, berdkna deras nya virden, uppdatera
partiklarna och sedan kunna rita upp det nya tillstandet.

Att det finns s& manga mojligheter for att styra partiklarna och att skapa so-
fistikerade beteenden leder ocksa till svarigheter. De effekter som anvénds inom ett
omrade passar sillan i andra, darfor ar det viktigt att veta just vilka effekter man
bor inrikta sig pa. Nar man vél vet vilka egenskaper partikelsystemet ska anvinda
ar nésta steg att justera instdllningarnas varden. Ofta ger vilgrundade antaganden
ett bra avstamp, men for att frambringa en verklighetstrogen kénsla krévs finka-
librering av dessa instéllningar. Till detta foljer att systemet gang pa gang maste
renderas och analyseras, det sistndmnda gérna av flera personer da uppfattningen
om vad som ser bra ut dr subjektivt.
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1.2 Fyrverkerisimulering med partikelsystem

Fyrverkerier &r en typisk tillampning av partikelsystem. Komplexiteten kan variera
fran ett enda partikelsystem till att bestd av en hel hierarki av partikelsystem.
Exempelvis skulle ett mer avancerat fyrverkeri kunna delas upp i foljande delar:
Nér raketen forst skjuts upp anvéinds ett partikelsystem for att visualisera raketens
svans. D& den har natt sin hogsta punkt slutar det forsta systemet och later nésta
ta Over, sjdlva explosionen, vars partiklar ocksé kan ha en svans pa samma sétt som
raketen. I detta fall anvinds tre olika system men man kan tdnkas behéva utoka
med dnnu fler om man exempelvis vill anvéinda olika firger i explosionen.
Partikelsystem &r mycket skalbara vilket man till exempel ser nir ett fardigt
fyrverkeri enkelt kan utékas till flera genom att lata ett nytt partikelsystem skapa
ytterligare fyrverkerikéallor. Pa detta sétt kan man snabbt sédtta ihop en fyrverkeri-
uppvisning utan att behoéva modifiera det ursprungliga fyrverkeriets system.

1.3 Vart verktyg — Blender

I projektet skapas simuleringar av fyrverkerier med hjilp av ett fiardigt partikel-
system i programmet Blender. Detta for att inte dgna storre delen av projektets
tid pa sjélva implementationen av partikelsystemet. Blender &r ett program fér 3D-
modellering och animering dér partikelsystem anvénds for att skapa specialeffekter.
Beslutet att anvanda just Blender beror pa att det ar baserat pa 6ppen kéllkod och
dérmed kan anvéndas utan att behova képas.|[2]

Det finns tva typer av kéillor i Blender, den ena typen &r da ett objekt agerar
kélla, det enda kravet ar att den dr en “mesh” (polygonyta), det vill siga att den
endast bestar av hérn som binds ihop med simpla polygoner. Den andra typen &r
ndr man later partiklar agera kéllor, pa sa séitt kan man skapa sammankopplade
partikelsystem som visar sig mycket anvindbart vid manga typer av fyrverkerier.

1.3.1 Installningar

De instéllningar som avgér hur ett partikelsystem ser ut i slutdndan kan i Blender
kategoriseras i tva delar, partikelsystem och material. Installningar for partikelsy-
stem géller hela systemet, sdsom egenskaper hos kéllan och fysik, medan material
ar de egenskaper som ger partiklarna deras utseende. Denna separation ar dock inte
absolut och hér ges en 6verblick av de instéllningar fér partikelsystem i Blender som
anviands for att uppna resultatet i rapporten.

Partikelsystem

Den forsta delen av instéllningar kan ses i Figur 1.1 och dr grundlidggande egenska-
per hos kéllan. Den forsta kolumnen innehaller instéllningar for hur manga partiklar
som ska avges, mellan vilka tider och hur lange dessa lever. Tiderna anges i bildru-
tor vilket innebér 1/25 sekund i vara animeringar. Instéllning “Rand” kan anvindas
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Particle System

PAPSYs X 1 Part 1
a+
Basic: Emit Fram:
4 Amount 1000 ¢ Random |Faces
. Sta: 1.0 » Even |.Jittered
- Endiiof - Ameunt 1.0 Figur 1.1: Blenders grundliggan-
4 Life:soo0 v PiF: 0 A 5 ]
© Rand 0000 - de instéllningar for partikelsy-
stem av typen emitter(kélla).
Meswtonian Midpaint
Initial velocity: Rotation:
Ohject: 0.000 Dynamic |MNone
[* Norma:oooo ¢ Random: 0.000
|4 Fandom: 0000 | |hase: 0.000[ and: 0.000
Tan: 0.000 Mone
Rot 0.000 . . L
Glohal effects: Figur 1.2: Blenders installningar

[+ Aeck:0.00 » [« AccY: 0.00 » [« AccZ:0.00 |

for fysik i ett partikelsystem av
| « Drag: 0.000 » | < Brown: 0.00 » [« Damp: 0.000 |

typen emitter(kélla).

for att ge en varierande livstid at partiklarna, den kan anta virden mellan 0 och 1
och anger hur stor del av livstiden som partiklarna kan d6é. Den andra kolumnen
avgor om partiklarna ska avges fran ytan, hornen eller volymen hos kéllan samt hur
partiklarna férdelas 6ver dessa.

Har kan dven typen dndras fran kélla till reaktor vilket ger instéllningar for vilka
partiklar som systemet ska reagera pa och vad som utloser reaktionen. En reaktor
kan utlésas pa olika sétt, de metoder vi anvinder dr “Near” vilket betyder att en
partikel agerar som kélla och “Death” dvs. partikelsystemet utloses déar partikeln
dor.[4]

Nista sektion av instdllningarna hanterar roérelser hos partiklarna i partikelsy-
stemet och kan ses i Figur 1.2. Har kan man valja hur stor hastighet partiklarna ges
i olika riktningar. I projektets anvands tre av dessa, “Normal”, normalen till poly-
gonytan och “Random” dar riktningen ar slumpméssigt vald. Den tredje varianten
syns inte i figuren och ar endast for partikelsystem av typen reaktorer och baseras
pé fardriktningen hos ursprungspartikeln.

Med “Newtonian” som fysikmotor far man dven tillgang till ett antal globala
effekter som kan ses i den nedre delen av Figur 1.2. De tre forsta av dessa (Ac-
cX, AccY, AccZ) anvinds for att simulera globala krafter sasom gravitationskraft.
“Drag” och “Damp” ar bada krafter som bromsar partiklarnas hastighet men bete-
endet ar olika, “Drag” &r till for att simulera luftmotstand och &r proportionell mot
hastigheten hos partiklen medan “Damp” innebér en ren deceleration. “Brown” &r
en stdndigt varierande slumpméssig kraft och anvénds for att simulera slumpméssig
rorelse pa grund av luftmotstand.[5]

Sektionen “Visualization” som ses i Figur 1.3 innehéaller nagra av instéllningarna
for utseende. Den Oversta instédllningen ar partikeltypen och avgdér ddrmed hur den
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Foint

L]

Dorany:
el Size um
Draw Size: 0
Disp: 100
Render:
Figur 1.3: Visualization-panelen i cal
Blender som styr hur en partikel Emitier | Parents
Unbarn Died

representeras i renderingen.

Figur 1.4: En partikel som anvan-
der sig av ett material av typen
Halo.

ritas, de varianter som anvédnds av simuleringarna ar “Point” vilken ar vanliga par-
tiklar och “Line” dar den ritas som en tunn linje i partikelns fardriktning. Den mest
centrala instdllningen ar dock den for material, dar ldnkas partikelsystem med ett
material vilket i sin tur paverkar resten av utseendet. Instéllningarna under “Draw”
styr utseendet i Blender men har ingen effekt pa renderingen.|6]

Material

For att styra vilka farger, monster och synlighet ett objekt har anvinder man sig
av materialinstdllningarna. Nar ett material appliceras pa partiklar boér de vara av
typen “Halo”, det vill sdga en gloria som kan ses i Figur 1.4. Héir finns &ven in-
stdllningar fér “Render Pipeline” som beskriver hur materialet ska behandlas av
renderingsalgoritmen men dessa paverkar inte glorior och dérmed inte partikelsy-
stemen i den hér rapporten.[7]

Om “Halo” véljs ser nésta sektion, “Material”, ut som i Figur 1.5. Har juste-
ras farg och genomskinlighet 14tt med hjilp av RGB-reglage men kan alternativt
anpassas efter Hue, Saturation och Value.

Shaders-instédllningarna som kan ses i Figur 1.6 kontrollerar till stérst del parti-
kelns form och hur utseendet blir om flera partiklar befinner sig i samma omrade.
“HaloSize” bestdmmer glorians storlek medan “Hard” styr hur mjuk 6vergangen
fran glorians farg till bakgrunden ar. “Add” avgoér hur mycket fargerna pa gloriorna
adderas nar de 6verlappar, det vill sdga hur mycket ljusare resultatet blir om fle-
ra partiklar 6verlappar. Resten av instdllningarna ar extra effekter till glorian men
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Material
e
R 1.000 —
Line | |G 0.000 [—
| Ring | |B 0.00D e
sy | ovi | [a 1000 — ||
Shaderg
Flare
[« HaloSize: 0.500 v
Rings
[Hard 50 [ T _
[pgd opoo | Lines
Star
Rings: 4 Lines: 12 HaloTes
Star: 4 Seed: 0 HaloPuna
X Alpha

ingen av dessa anvinds i detta projekt.[9]

Shaded
Soft

Figur 1.5: Fargintstdllningar hos
ett material som anvénder sig av
glorior.

Figur 1.6: Ytterligare instéllning-
ar for utseendet hos glorior.

Normalt har glorior endast en firg som gradvis smélter in med bakgrunden
och for att fa fler farger anvinder man texturer. En textur i Blender &r i princip en
graskalig 2D-bild som anvands for att blanda tva stycken lager. I rapporten anvinds
detta for att ge fargskiftningar till partiklarna.






Kapitel 2

Simuleringar

Rapporten bestar av modelleringar av tva fyrverkerier som ska skapas med Blender
och sedan analyseras. For att lyckas med detta ska vi studera bild- och filmsekvenser
pa fyrverkerier i syfte att lara oss om deras uppbyggnad och fysikaliska egenskaper.

Det forsta fyrverkeriet, en raket, kommer att vara ett sadant som har egenska-
perna att explosionens partiklar lyser starka och har en roksvans efter sig. Det andra
fyrverkeriet star fast pa marken, en sa kallad fontén, som istéllet for att explodera,
sprutar ut flammor och gnistor i olika farger. Resultaten fran de bada fyrverkerierna
kommer att presenteras i form av bilder och &ven lankar till de renderade filmerna.
Dessa analyseras sedan utifran ett tekniskt och ett estetiskt perspektiv for att pa
s& vis finna vad som kan férbéttras.

Effekter sdsom avancerad ljussdttning och rorelseoskérpa ligger inte inom pro-
jektets omfattning och vi &mnar inte spendera extra tid med detta for att forbattra
resultatet av simuleringen. Rapporten kommer att lidgga storst fokus pa det som
Blenders partikelsystem involverar och vad det kan gora for simuleringarna. Pa det-
ta satt soker vi finna vilka attribut inom partikelsystem som lampar sig for vissa
typer av fyrverkerier och hur olika tekniker bést anvéinds.

Nar man animerar fyrverkerier ér en viktig del av upplevelsen att hora de ljud
som ett riktigt fyrverkeri ger ifran sig. Aven detta dr ndgot som inte tas upp i denna
rapport men for vidare utveckling ar det ett utmaérkt tillagg. Att endast lyssna till
ljudet av ett fyrverkeri kan vara till hjilp ndr man vill f& en béttre uppfattning av
dess tajming.

2.1 Fyrverkeriraket

2.1.1 Tillvagagangssatt

Fyrverkeriet bestar av fyra stycken olika partikelsystem, vardera med en specifik
uppgift. Det forsta systemet &r det som skickar ividg raketen och kan &dven konfi-
gureras sa att det séinder iviag tva eller flera raketer. Sjalva raketen ar inte synlig
men verkar som katalysator for svansen och explosionen som foljer. Den paverkas
av gravitationen och dess utfallsvinkel &r mellan 80-90 grader vilket ger den en ka-

11
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(a) (b)

Figur 2.1: Jamforelse av modellbilden och det simulerade resultatet

(a) Raketens svans (b) Strax efter explosionen

Figur 2.2: De forsta tva stegen i simulationen.

rakteristisk bage. Dess hastighet ar satt pa sa séitt att nar rakten brunnit ut har
den forlorat néstan all sin hastighet och ar da hégt upp i luften.

Svansen, i Figur 2.2a, bestar av en reaktor som utléses runt om raketen och &r
synlig fran det att raketen startar tills att den exploderar. Gnistorna har en hog
utgangshastighet motsatt raketens riktning samt en viss hastighet at sidan sa att det
bildas en konform. De paverkas svagt av gravitationen men dér snabbt, med nagot
varierade livsldngder. Svansfargen dr av en morkare orange och svansens livslangd
ar installd sa att gnistorna blir farre med tiden.

Raketen flyger ca 2-3 sekunder innan den slutligen dér och utldser explosionen,
Figur 2.2b, som lyser starkt vit. Explosionen sinder ut ett 20-tal partiklar i hog
fart, at olika hall, som bromsas av luftmotstandet.

Samtidigt sénder dessa partiklar ut rok genom &nnu ett partikelsystem som
bildar linjer efter partiklarna. Explosionens partiklar forsvinner nér de tappat fart
och roéken drojer sig kvar ldnge medan den langsamt stiger uppat, se Figur 2.3b.
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(a) Nagon sekund senare (b) Roken stiger uppéat

Figur 2.3: Steg 3 och 4 i simulationen.

Viktigt for detta fyrverkeri ar att komponenterna har en verklighetstrogen has-
tighet och att krafterna paverkar pa ett naturtroget sétt. Kameran maste vara
placerad sa att man ser hela fyrverkeriet fran start till slut, dock fran marken vilket
gbr att den positioneras en bit bort. For att ta detta ett steg langre kan askada-
rens vy animeras sa att denne foljer fyrverkeriet med blicken, vilket har gjorts i
videosekvenserna. !

2.1.2 Instéllningar i Blender

Partikelsystem | Raket Svans Explosion | Rok
Amount 1 2000 20 2000
Life 39 4 13 60
Rand 0 0,5 0 0
Normal 14 0 0 0
Random 1 1,7 21 0

AccZ -9,8 0 -9,8 0,2
Brown 0 0 0 0,4
Damp 0 0 0,18 0

Typ Emitter | Reactor | Reactor Reactor
Beror av - Raket Raket Explosion
Reagerar pa - Near Death Near

! Animationen kan hittas pa féljande youtube-link: http://www.youtube.com/watch?v=aOym38tlhFw
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Amount

Life

Random

AccZ

Brown

Damp

2.1.3 Analys

KAPITEL 2. SIMULERINGAR

Svansen och rokens hoga virden sattes efter kraven att svansen ska
vara intensiv och livlig medan roken bor vara tjock. Explosionens
partikelméngd hérleddes direkt ifrdn antalet partiklar i originalbil-
den.

Raketens livslingd anpassades efter dess hastighet och inbromsning
s& att den dor nar dess fart kraftigt minskat. Svansens gnistor lever
en kort stund och paverkas dven av “Rand” for att tunna ut svansen
i dnden. Explosionens livstid ldmpades efter partiklarnas hastighet,
dragningskraften och luftmotstandets paverkan for att uppna énskad
effekt. Roken ligger egentligen kvar mycket ldngre men behover inte
beskadas mer for att uppvisa sitt beteende.

Hjéalper raketen att fa en svag utfallsvinkel at ett slumpméssigt hall
och tillsammans med “Normal” far raketen en hog utgangshastighet.
Svansens ldga véirde ger den en nagot konartad form och dess livs-
langd kompenserar for den 6kade hastigheten. For explosionen krévs
ett hogt viarde som gor att partiklarna kastas at alla mojliga hall sa
snabbt att de nar full lingd pa ett 6gonblick.

Anvéander gravitationskonstanten for att ha en fast punkt att utga
frén nér hastigheterna sétts. Svansen paverkas marginellt och ute-
slots for att inte behdva anpassa dess livslangd. Roken kan man
justera sa att den paverkas av luftdensitet och vindar men for en-
kelhetens skull fick den istéllet en svag acceleration uppat.

Ger roken en luddig form genom att lata dess partiklar rora sig at
slumpmaéssiga riktningar.

Bromsar in explosionens partiklar for att simulera luftmotstand.

I detta forsta forsok har mycket av forarbetet bestatt i att finna vad som karakte-
riserar ett fyrverkeri och de viktiga delarna har plockats ut for att analyseras.

Uppskjutet

De viktiga fysikaliska aspekterna som héar spelar roll &r foljande: acceleration, has-
tighet, luftmotstand och livslingd. En rakets massa ar relativt liten den kraft som
den skapar vilket gor att den pa nolltid nar sin maximala hastighet. For ett riktigt
fyrverkeri syns svansen en kort stund innan raketen har lyft vilket beror pa tréghe-
ten men i vart fall har denna effekt varit svar att simulera, nagot som lett till att
raketen direkt vid fodseln har en hog hastighet. Hastigheten maste uppfylla kraven
att pa kort tid ta raketen hogt upp samtidigt som luftmotstandet inte ska hinna
stoppa rakten helt innan den exploderar, detta har balanserats vél i simuleringen.

Vad giller de visuella effekterna &r det endast svansen som syns da raketen
i sig inte visas. Att gébmma raketen helt var ett avvigande mellan detaljnivd och
komplexitet eftersom att f& modellen att bete sig naturligt ar svart. Svansens roll ar
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att visa at vilket hall raketen ror sig, hur hogt upp den &r och ndr man kan férvinta
sig explosionen. Tack vare att dess partiklar skjuts ut motsatt raketens riktning, med
stadig hastighet, uppfylls de tva forsta kraven. Det tredje ar svarare da explosionen
sker direkt efter att raketen dor och svansen ger darfér inte ndgon vink om att
explosionen &r annalkande. Detta &r ett problem som l6ses med IPO-kurvor vilket
diskuteras under avsnittet Forbéattringar. Sist bor podngteras att raketsvansen i
detta exempel ej lamnar efter sig rok likt explosionens partiklar, men endast i fall
med fler &n en raket finns det ljuskéallor kvar for att lysa upp denna rék och effekten
implementerades ej pa grund av detta.

Explosionen

Det &ar hos denna del som det finns mest utrymme for forbattringar. Partiklarna
skjuts for det mesta ut pa ett troviardigt sdtt men det finns undantag. For att
partiklarna ska fa sin karakteristiska bage péaverkas de av en kraft nedat for att
simulera gravitationspaverkan. Detta fungerar vil for partiklar som skjuts ut at
alla hall féorutom nedat da nedatpartiklarna istéllet ror sig orealistiskt langt, detta
eftersom att “Damp” anviandes istéllet for “Drag”, vilket enkelt kan atgardas.

Explosionspartiklarna saknar den vita kdrnan som skulle kunna aterskapas pa
flera sitt, exempelvis genom att gora en kopia av partikelsystemet med samma
“Seed” (slumpfrd) men lata fargen vara vit eller manipulera materialet sa att par-
tikelns mitt &ar vit.

Nar partiklarna dér upphor de att synas omedelbart vilket man, likt raketens
svans, hellre ser att de tonar bort, ocksa nagot som IPO-kurvor kan hjalpa till med.

Sist dr det roken som, dven da den ror sig realistiskt, fortfarande saknar en viktig
fysikalisk egenskap, att reflektera ljus. Som synes i originalet fargas réken réd fran
partiklarnas ljus men i vart exempel ar den vit. Att l6sa detta problem ar svarare
da man maste tilldela en ljuskélla till varje partikel fran explosionen och lata réken
reflektera tillbaka rott ljus. Pa detta vis viaxlar rokens farg till gratt nar ljuskédllorna
dor men problemet gar aterigen ocksa att komma till rdtta med genom att anvinda
IPO-kurvor.

2.2 Fyrverkerifontan

Den andra fyrverkerisimuleringen &r av en s kallad fontén, ett fyrverkeri som star
pa marken och skjuter upp férgade gnistor och flammor.[10] I Figur2.4a syns den
fontdn som anvindes som utgangspunkt och i Figur 2.4b visas simuleringen av

denna.?

2.2.1 Partikelsystemen

I detta fyrverkeri kan tva stycken typer av partiklar identifieras, det forsta ar de
som utgdr en intensiv ljusgul flamma i centrum och skiftar till orange i kanterna.

2 Animationen kan hittas pa foljande youtube-link: http://www.youtube.com/watch?v=9aTYquXvebk
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(a) (b)

Figur 2.4: Bilderna visar tva fyrverkerifonténer, den vénstra dr en bild som har
anvants som modell och den hogra visar det simulerade resultatet.

Den andra typen &ar de roda gnistorna som skjuts ut fran fontdnen. Partiklarna
skjuts alla uppat fran en och samma kélla. De roda partiklarna har dock generellt
tva olika beteenden, de allra flesta aker med en hog fart uppat och brinner ut fort
men det finns &ven nagra av dessa partiklar som dker runt i omgivningen, sé kallade
forirrade partiklar. For att fa béattre kontroll 6ver de olika varianterna delades de
upp i tva olika partikelsystem med olika fysik men med néstan identiska partiklar. I
Figur 2.5 visas partikelsystemen stegvis tillagda i samma 6gonblick av animationen.

2.2.2 Instéllningar i Blender

Installningarna i denna sektion beskrivs i detalj i avsnitt 1.3.1 Instéllningar. Denna
animationen ar 10 sekunder l&ng och bestar av 250 bildrutor.
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(a) Partikelsystemet for flam- (b) Med gnistor tillagda. (c) Med forirrade gnistor
man. tillagda.

Figur 2.5: Bilden visar simuleringen av fontdnen med de olika partikelsystemen
stegvis tillagda.

Partikelsystem | Flamma | Gnistor | Forirrade gnistor
Amount 5000 20000 5000
Life 13 18 30
Rand (Life) 0.1 1 1
Normal 5 6 6
Random 0 1 1
AccZ 4.96 -5.00 -8.15
Brown 12 0 15
Drag 0.2 0 0
Visualization Point Line Line
LineLength - 0.15 0.10
Material | Ljusgul lamma Roda gnistor
Alpha 0.8 - 0.0 (Animated) 0.8
HaloSize | 0.018 - 0.227 (Animated) | 0.12
Hard 45 45
Add 0.646 0.857
2.2.3 Analys

Flamma

I mitten av fontédnen ses en flamma vilket forutom en snabbare rorelse dr detsamma
som att simulera eld, en typisk tillimpning av partikelsystem.[1] Fysikaliskt bestar
eld av heta gaser som accelererar uppat samtidigt som den expanderar dé de har
lagra densitet dn de omgivande gaserna, elden ar ljus i mitten och lite moérkare i
kanterna [11], dessa egenskaper syns tydligt i modellfyrverkeriet.
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Flamman &r starkt riktad och forflyttar sig snabbt, den
ges en hastighet och accelaration riktad uppat.

For att flamman ska ha det karaktéristiskt fladdrandet ges
den en liten slumpmassig rorelse.

For att sitta en grans for hur mycket elden kan accelerera
laggs lite luftmotstand till.

Flamman &r initialt lite genomskinlig men for att den in-
te bara ska forsvinna i intet animeras partiklarnas alpha-
kanal med hjéalp av sa kallade IPO-kurvor sé att de blir
gradvis mer genomskinlig nér deras livstid borjar na sitt
slut.

For att simulera att gaserna expanderar och ge flamman
riatt form sa animerades partiklarnas storlek. I borjan ar
partiklarna tatt packade och expanderar men efter ett tag
nar de en balans mellan viljan att expandera och avkyl-
ningen fran luften.

De réda gnistorna i fontdnen &r brinnande fargpulver som skjuts upp med en hog
hastighet.[10] Ett brinnande pulver borde ga perfekt att simulera med partikelsy-
stem men pa grund av den hoga hastigheten sa kan man i modellbilden se hur
partiklarna upplevs avlanga, ett fenomen som kallas rorelseoskérpa. Detta uppstar
eftersom nér en bild tas med kamera sa exponeras sensorn under en viss tid och
foremal som ror sig blir otydliga, bilder och filmer med denna effekt upplevs som
verklighetstrogna da detta liknar hur viara 6gon uppfattar saker. Renderade bilder
ar perfekta avbildningar av en tidpunkt och rorelseoskdpa maste ddrmed laggas till
i efterhand om bilderna skall upplevas som verklighetstrogna.[12]

I var simulering valde vi att inte anvdnda rorelseoskérpa men for att denna
simulering ska vara nagorlunda lik modellen behdvdes det att partiklarna inte endast
ser ut som prickar, vi valde darfor att anvinda partiklar av typen “Line” och pa sa
sitt fa ett utseende som mer liknar modellbilden.

Life

De forrirade partiklarna har en nagot langre livstid da
de ska ha tid att separeras fran de andra partiklarna.

Normal och Random Partiklarna ges en hastighet uppat samt en slumpmés-

sig hastighet och fordelar sig da i en kon uppat. Bada
typerna av gnistor borjar med samma hastighet och
beter sig liknande till en borjan.

Brown For att de forirrade partiklarna ska vara just forirrade
ges de en slumpmaéssig rorelse.
LineLength De partiklar som aker rakt upp har en hogre hastighet

och ges dirfor en nagot lingre lingd dn de forirrade
partiklarna.
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Diskussion

3.1 Forbattringar

Vi valde att i simuleringarna endast anvinda oss av s& kallade glorior for att visu-
alisera partiklarnas utseende vilket visade sig ha en del begrédnsningar da dessa ar
gjorda for att vara enkla och snabba att rendera. Detta innebér inte att det inte
gar att géra men det kriaver att man anvinder andra typer av partiklar dn glorior.
I Blenders synvinkel &dr glorior i princip endast 2D-bilder som skalas beroende pa
avstand och kan endast paverka varandra, till exempel fargférdndring med hjalp
av “Add” som tas upp i 1.3.1 Settings. Gloriar kan alltsa varken paverkas av eller
paverka ljussattningen i 3D-vérlden.[14]

Partiklar som ljuskéllor

En I6sning pa problemet att glorior inte kan avge ljus skulle vara att anvénda objekt
som partiklar istéllet, detta mojliggér anviandning av lampor som partiklar och pa
s& séatt kan de ge ifran sig ljus. Lampor syns dock inte och man skulle d& f& goéra
partikelsystemen i par med samma instédllningar och samma slumpfro sa att varje
partikel egentligen bestar av ett par av partiklar, en gloria och en lampa. Det kravs
dock enorm datorkraft for att simulera allt ljus som avges fran partiklarna men det
skulle kunna anvéindas for att fa en realistisk belysning av marken i fyrverkerifon-
tdnen. Det skulle dven kunna anvidndas tillsammans med billboards som beskrivs
nedan for att lata ljuset farga roken pa ett realistiskt sédtt da roken endast syns sa
linge det finns partiklar i ndrheten som lyser upp den.

Billboards

Billboards ar en typ av partiklar som kan gora allting som glorior kan och mycket
dértill, de l6ser ett av problemen med glorior da de dessutom kan paverkas av ljus.
Detta skulle kunna anvéndas i fyrverkeriraketen for att goéra sa att roken dndrade
farg pa grund av ljuset fran de andra partiklarna.[14] Billboards ar dock ansedda
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som ett av de mer svarbegripliga omraderna i Blender och var dérfoér inte aktuella
i rapporten.[15]

Animationer med IPO(InterPOlation system)-kurvor

I Blender kan i princip alla egenskaper av objekt éndras med tiden. Detta gors med
hjalp av sa kallade IPO-kurvor som styr egenskaperna med hjélp av interpolerade
kurvor.[13] T fyrverkeriraketen har IPO-kurvor anvéints for att animera kameran s
att den foljer en raket genom att gradvis justera sin vinkel for varje bildruta och i
fyrverkerifontdnen anvénds det for att partiklarna ska forsvinna pa ett snyggt sitt
genom att animera genomskinlighet for partiklarna.

Tekniken har endast anvints i dessa fall da den har tett sig relativt avancerad
och svar att anvinda. Dock har den gang pa gang visat sig nédvandig, speciellt i de
fall da partiklars farger och synlighet behovt justeras under vissa perioder och ar
alltsa oumbarlig om man ska skapa ett snyggt fyrverkeri.

Bakgrund och Miljo

Intrycket av ett fyrverkeri beror ocksa pa i vilken miljé det befinner sig i och det-
ta géller dven simulerade fyrverkerier. I en av fyrverkerirenderingarna anvinds en
stjdrnhimmel som bakgrund och detta ger tva fordelar. Ett, man ser att fyrverkeriet
ror sig relativt de fasta stjarnorna vilket, i motsats till homogena bakgrunder, gor
att det inte ser ut att sta stilla. Tva, det ger en mer realistisk och vackrare upplevelse
som kan forbéttras &nnu mer genom att lata fyrverkeriet explodera Gver exempelvis
vatten for fler visuella effekter.

Fysik

I exemplet fyrverkerifontdn ses fontdnen skjuta spikrakt uppat till skillnad mot
originalet som ar nagot lutande pa grund av vinden. Blender kan simulera manga
olika krafter varav vind ar en sadan och skulle alltsd kunna anvindas i syfte att
efterlikna originalet.

3.2 Brister

Det finns relativt fa brister i Blender, de allra flesta problem som stottes pa hade
kunnat 16sas med de mer avancerade verktygen som finns i Blender och diskuterades
i Forbattringar ovan. En del begriansningar som inte hade nagon 16sning hittades
dock under projektet. Till en bérjan anvidndes den senaste versionen av Blender,
2.56a, men ersattes snart av den &ldre versionen 2.49b. Detta pd grund av att
2.56a fortfarande dr under uppbyggnad med ett nytt anvindargrénssnitt och nya
funktioner men saknar i skrivande stund stod for reaktorer vilket var nédvandigt
for att kunna simulera mer avancerade fyrverkerier. Bland de nya funktionerna i
2.56a finns dock stod for roksimulation vilket skulle ha férbéttrat fyrverkeriernas
rokeffekt avsevért.
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3.3 Slutsatser

Att skapa fyrverkerier med partikelsystem i Blender &r enkelt, att géra dem snygga
ar svarare. Resultatet beror till stor del av hur mycket tid man ladgger ned och sjélv-
klart vilken erfarenhet man har sedan tidigare. Aven d& rapporten anvinder ménga
av de tekniker som Blender erbjuder ar det fortfarande mycket som &r outforskat.
Nér fyrverkerierna modellerades anvindes framst de simplare instéllningarna som
var nara relaterade till partikelsystem medan de mer avancerade funktionerna en-
dast utvirderades teoretiskt i diskussionen. De forbattringar som har identifierats
har dock stor potential och vi tror att om de implementeras pa ett bra sitt kan
resultatet bli mycket battre. Malet med denna rapport var bland annat att finna
eventuella brister i Blenders partikelsystem, ndgot som visade sig vara en utmaning.
Bristerna ligger inte i avsaknaden av funktioner utan snarare i svarigheten att hitta
och anvianda dem. Blender ar ett mycket kraftfullt program som man relativt snabbt
kommer igdng med men &r svart att beméstra.
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