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ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИЧЕСКОЙ СИМУЛЯЦИИ ОГНЯ

В работе приводится описание физики процесса горения и особенностей визуального восприятия огня,
дается описание структуры симуляции огня, приводится анализ различных техник моделирования, ани-
мации и визуализации огня.

Введение

Дым и огонь могут значительно влиять на
визуальное восприятие объектов сцены, а так-
же влиять на свойства других объектов сцены.
По этой причине огонь и дым являются важны-
ми составляющими во многих прикладных обла-
стях, таких как симуляция полетов, ландшафт-
ный дизайн, анимация и киноиндустрия. Анима-
ция и визуализация данного явления сложной за-
дачей и представляет определенный научный ин-
терес. Симуляция трехмерного огня в режиме ре-
ального времени находит свое применение в раз-
личных интерактивных приложениях. Среди ин-
терактивных приложений, анимации огня наибо-
лее востребованы в видеоиграх. В компьютерной
графике довольно часто требуется найти ком-
промисс между скоростью и реализмом. Основ-
ной проблемой рендеринга в реальном времени
является поиск таких алгоритмов, которые поз-
воляют получить достаточную реалистичность,
при которой частота кадров будет не менее мини-
мального порога. Целью работы является обзор
основных физических особенностей поведения и
внешнего вида огня, анализ алгоритмов для мо-
делирования этих атрибутов.

I. Физика огня

В разговорном русском языке нет четкого
смыслового разделения между словами ”пламя”
и ”огонь” [1], однако в зарубежной литературе
присутствует четкое разделение понятий огонь
(fire) и пламя (flame). Также в некоторых тех-
нических русскогоязычных словарях приводит-
ся трактовка этих понятий. Несмотря на то, что
стандарт СТ СЭВ 383–87 [2] уже устарел, в нем

дается точное определение для ключевых тер-
минов, используемых в данной работе. Огонь –
процесс горения, сопровождающийся пламенем
или свечением. Пламя – зона горения в газо-
вой фазе с видимым излучением. Среди процес-
сов химических веществ бывают случаи, когда
вещество сгорает без пламени [3]. Обычно лю-
ди воспринимают горящий объект, словно объ-
ект горит сам по себе. Однако, на самом деле
пламя образует не сам объект, а топливо, кото-
рое он выделяет в окружающую среду. Топливо
подымается над поверхностью объекта из-за теп-
ла, испаряется, вступает в контакт к кислородом
и воспламеняется. Таким образом, огонь нужда-
ется в совместном присутствии трех элементов:
топливо, тепло и кислород [4].

Заключение

Анализ литературных источников показал
наличие множества кроссдисциплинарных свя-
зей в решениях данной проблемы. Для успешно-
го решения задачи симуляции огня необходима
разработка специализированных решений, сфо-
кусированных на моделировании ограниченного
числа атрибутов огня.
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