
Συστήματα σωματιδίων (particle systems) 

Σωματίδιο (particle) ςτα Γραφικά ονομάηουμε μια «οντότθτα» που χαρακτθρίηεται από 

διάφορεσ παραμζτρουσ, κατ’ελάχιςτον μια κζςθ ςτο χϊρο, ζνα χρόνο ηωισ και ζνα 

διάνυςμα ταχφτθτασ. Σε ζνα ςωματίδιο μποροφμε να αποδϊςουμε φυςικζσ παραμζτρουσ 

όπωσ βαρφτθτα, επιβράδυνςθ, μζγεκοσ, διαφάνεια. Επιπλζον μποροφμε να απεικονίςουμε 

μια υφι ςε αυτό και να το φωτίςουμε με τα φϊτα τθσ ςκθνισ. 

Αν κεωριςουμε ζναν πεπεραςμζνο αρικμό τζτοιων ςωματιδίων και μια πθγι που τα 

εκπζμπει τότε ζχουμε ζνα ςφςτθμα ςωματιδίων (particle system). Ζνα ςφςτθμα ςωματιδίων 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να εξομοιωκοφν διάφορεσ φυςικζσ διεργαςίεσ όπωσ 

εκριξεισ, καπνόσ, φωτιά, νερό κλπ και θ χριςθ τουσ είναι ιδιαίτερα εμφανισ ςτα παιχνίδια 

τελευταίασ γενιάσ. 

Ζνα ςωματίδιο αναπαρίςτανται ςυνικωσ με ζνα struct ςτθν C, ενδεικτικά με τισ εξισ 

παραμζτρουσ: 
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typedef struct 
{ 
    GLfloat position[3]; 
    GLfloat direction[3]; 
    GLfloat color[3]; 
    GLfloat life; 
    GLfloat fade; 
    GLfloat speed; 
    GLfloat size; 
}Particle; 

 

Οι κυριότερεσ παράμετροι του ςωματιδίου είναι θ κζςθ του (position), κατεφκυνςθ και 

ταχφτθτα (direction και speed) και θ ηωι του (life). Κάκε ςωματίδιο ζχει πεπεραςμζνο 

χρόνο ηωισ πζρα από τον οποίο ςταματάμε να το απεικονίηουμε. 

#define    MAX_PARTICLES    1000 

Particle particles[MAX_PARTICLES]; 

Εφόςον αποφαςίςουμε τον αρικμό των ςωματιδίων ςτο ςφςτθμα (1000 ςτθν περίπτωςθ 

μασ), ορίηουμε ζνα πίνακα που κα αποκθκεφει τισ πλθροφορίεσ για κάκε ζνα από αυτά. Τθν 

μνιμθ τθν δεςμεφουμε ςτθν αρχι του προγράμματοσ και όχι τθν ϊρα που εκτελείται ο 

βρόγχοσ. 

Βαςικι αρχι ςτισ εφαρμογζσ γραφικϊν και κατ’επζκταςθ ςτα βιντεοπαιχνίδια είναι ότι ποτζ 

δεν δεςμεφουμε μνιμθ, οφτε και τθν απελευκερϊνουμε, τθν ϊρα που τρζχει ο κφριοσ 



βρόγχοσ του προγράμματοσ, εκεί δθλαδι που γίνεται θ ανανζωςθ και θ απεικόνιςθ των 

αντικειμζνων. Η διαχείριςθ μνιμθσ είναι πολφ ακριβι, από πλευράσ χρόνου, διεργαςία και 

πρζπει να αποφεφγεται ςτα τμιματα του κϊδικα που απαιτοφμε τθν μζγιςτθ ταχφτθτα. 

Το ςφςτθμα ςωματιδίων αρχικοποιείται ςτθν ςυνάρτθςθ init(). Η μόνθ αρχικοποιθςθ που 

κάνουμε ουςιαςτικά είναι να κζςουμε τθν ηωι κάκε ςωματιδίου ςτο 0. Ο λόγοσ που το 

κάνουμε αυτό κα γίνει φανερόσ αργότερα: 
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for (int i=0;i<MAX_PARTICLES;i++) 
{ 
     particles&#91;i&#93;.life=0.0f; 
} 
&#91;/sourcecode&#93; 
  
<span style="font-family:Verdana;font-size:9pt;">Στθν ςυνζχεια, ςτθν ςυνάρτθςθ void renderScene(void),  
ηωγραφίηουμε το ςφςτθμα ςωματιδίων ςε μια κακοριςμζνθ κζςθ. Χρθςιμοποιοφμε μια άςπρθ υφι  
για απεικόνιςθ κάκε ςωματιδίου, ςτθν ουςία κα μποροφςε να είναι μια οποιαδιποτε. 
</span> 
  
  
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, textures[TEXTURE_PARTICLE]); 
for (int i=0;i<MAX_PARTICLES;i++) 
{ 
     if (particles&#91;i&#93;.life > 0.0f) 
     { 
           float x=particles[i].position[0]; 
           float y=particles[i].position[1]; 
           float z=particles[i].position[2]; 
           float size = particles[i].size; 
  
  
           glColor4f(particles[i].color[0],particles[i].color[1],particles[i].color[2],particles[i].life); 
           glBegin(GL_TRIANGLE_STRIP); 
           glTexCoord2d(1,1); 
           glVertex3f(x+size*0.5f,y+size*0.5f,z); // Top Right 
           glTexCoord2d(0,1); 
           glVertex3f(x-size*0.5f,y+size*0.5f,z); // Top Left 
           glTexCoord2d(1,0); 
           glVertex3f(x+size*0.5f,y-size*0.5f,z); // Bottom Right 
           glTexCoord2d(0,0); 
           glVertex3f(x-size*0.5f,y-size*0.5f,z); // Bottom Left 
           glEnd();  
  
           float speed = particles[i].speed; 
           particles[i].position[0] += speed*particles[i].direction[0]; 
           particles[i].position[1] += speed*particles[i].direction[1]; 
           particles[i].position[2] += speed*particles[i].direction[2]; 
           particles[i].life -= particles[i].fade; 
       } 



Ζνα ςωματίδιο απεικονίηεται ςτθν οκόνθ μόνο αν θ ηωι του είναι μεγαλφτερθ του μθδενόσ 

(particles*i+.life > 0.0f). Για να απεικονίςουμε το κάκε ςωματίδιο χρθςιμοποιοφμε ζνα 

Triangle Strip. Ο λόγοσ που επιλζγουμε αυτό αντί ενόσ Triangle List (λίςτα τριγϊνων, 

GL_TRIANGLES) είναι διότι μασ επιτρζπει να ηωγραφίςουμε ζνα ορκογϊνιο με 2 κορυφζσ 

λιγότερο (4, αντί τισ 6 που απαιτεί ζνα Triangle List). Σε περιπτϊςεισ που απεικονίηουμε 

μεγάλο αρικμό πολυγϊνων, όπωσ ςτθν δικι μασ, ο μεταςχθματιςμόσ 2 κορυφϊν λιγότερο 

ανά ςωματίδιο είναι μεγάλο κζρδοσ. Παρόμοιο αποτζλεςμα κα είχαμε αν επιλζγαμε και 

GL_QUADS ςαν πολφγωνο. 

Πριν απεικονίςουμε το κάκε ςωματίδιο κζτουμε και το χρϊμα του με τθν glColor. Άξιο 

προςοχισ είναι ςτθ περίπτωςθ αυτι το ότι χρθςιμοποιοφμε το εναπομείναντα χρόνο ηωισ 

του κάκε ςωματιδίου ωσ διαφάνεια του. Κακϊσ θ ηωι (particles*i+.life) κάκε ςωματιδίου 

πζφτει ςτο μθδζν, τόςο πιο διάφανο αυτό κα γίνεται μζχρι να εξαφανιςτεί. 

Τζλοσ αλλάηουμε τθν κζςθ και τθν εναπομζνουςα ηωι του κάκε ςωματιδίου ανάλογα με 

τθν κατεφκυνςθ και τθν ταχφτθτα του (particles*i+.direction και speed ) και το ρυκμό 

εξαςκζνιςθσ (particles*i+.fade). 

Όταν θ ηωι ενόσ ςωματιδίου μθδενιςτεί, τότε ςταματάμε να το απεικονίηουμε ςτθν οκόνθ. 

Επαναχρθςιμοποιοφμε όμωσ τθν μνιμθ που του αντιςτοιχεί για να δθμιουργιςουμε ζνα 

νζο, ςε καινοφργια κζςθ και με καινοφργιεσ παραμζτρουσ. 
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else 
{ 
      particles[i].life=1.0f; 
      particles[i].fade=0.001f+float(rand()%100)/3000.0f; 
      particles[i].position[0]=0.0f; 
      particles[i].position[1]=0.0f; 
      particles[i].position[2]=0.0f; 
      particles[i].direction[0]=float((rand()%100)-50.0f); 
      particles[i].direction[1]=float((rand()%100)); 
      particles[i].direction[2]=float((rand()%100)-50.0f); 
      particles[i].speed=float((rand()%100)/100000.0f);  
  
      particles[i].size=float((rand()%50)/50.0f)*5.0f; 
      particles[i].color[0]=(rand()%256)/255.0f; 
      particles[i].color[1]=(rand()%256)/255.0f; 
      particles[i].color[2]=(rand()%256)/255.0f; 
 } 

Οι περιςςότερεσ παράμετροι προςδιορίηονται τυχαία. Θεωροφμε ότι το ςφςτθμα 

ςωματιδίων βρίςκεται ςτθν αρχι των αξόνων οπότε κάκε ςωματίδιο ξεκινά από τθν κζςθ 

(0,0,0). Η κζςθ τθσ πθγισ ενόσ ςυςτιματοσ ςωματιδίων μπορεί να μετακινείται φυςικά. Αν 

το ςφςτθμα περιζγραφε καπνό που ζβγαινε από τουσ προωκθτιρεσ ενόσ πυραφλου, θ κζςθ 

του ςυςτιματοσ κα μετακινοφνταν ανάλογα με τθν κζςθ του πυραφλου. 



Η κατεφκυνςθ, θ ταχφτθτα, το μζγεκοσ και το χρϊμα του κάκε ςωματιδίου προςδιορίηονται 

τυχαία. Επειδι όταν αρχικοποιιςαμε το κάκε ςωματίδιο ςτθν init() κζςαμε το χρόνο ηωισ 

του ςτο 0, ςτθν renderScene() πριν απεικονίςει το κάκε ςωματίδιο κα το αρχικοποιιςει ( το 

if (particles*i+.life > 0.0f) κα είναι ψευδζσ αρχικά). Το λόγοσ που το κάναμε αυτό είναι για να 

αποφφγουμε επανάλθψθ του κϊδικα αρχικοποίθςθσ. Διαφορετικά κα ζπρεπε να το 

ςυμπεριλάβουμε και ςτθν init(). Αλλιϊσ, όπωσ κα ζπρεπε ορκότερα, κα μποροφςαμε και να 

τον μετακινιςουμε ςε μια ξεχωριςτι ςυνάρτθςθ!  

Ζτςι καταςκευάςαμε ζνα πολφ απλοϊκό ςφςτθμα ςωματιδίων. Δοκιμάςτε να αλλάξετε τθν 

υφι του κάκε ςωματιδίου (το παράδειγμα που ακολουκεί το κείμενο αυτό περιλαμβάνει 

και μια υφι φωτιάσ), και τισ παραμζτρουσ του για διαπιςτϊςετε πωσ πραγματικά 

λειτουργεί ζνα ςφςτθμα ςωματιδίων. 

Παρατιρθςθ: Το ςφςτθμα ςωματιδίων που φτιάξαμε είναι απλοϊκό. Στθν πραγματικότθτα 

κάκε ςωματίδιο απεικονίηεται με ζνα sprite το οποίο είναι πάντα παράλλθλο με τθν οκόνθ 

(και δεν περιςτρζφεται ότι περιςτρζψουμε τθν κάμερα όπωσ ςυμβαίνει ςτο παράδειγμα). 

Μπορείτε ςαν άςκθςθ να κάνετε το κάκε ςωματίδιο παράλλθλο με τθν οκόνθ 

περιςτρζφοντασ το κατάλλθλα. 

 


