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Photometria

Lateinisches Original1:

(§. 21.) Diximus vero, quod &
vulgo notiffimum.
1◦. Duas pluresue candelas plus illumi-
nare quam unica.
2◦. Obiectum lumini propius admotum
clarius fieri.
3◦. Lumen oblique incidens in superfi-
ciem, eam minus illuminare.

Deutsch2:

(21). [24] Es wurden nämlich die allge-
mein bekannten Sätze aufgestellt:
1) Zwei oder mehrere Kerzen leuchten
stärker als eine einzige.
2) Ein Gegenstand erscheint heller,
wenn er der Lichtquelle genähert wird.
3) Das Licht erleuchtet eine Fläche
schwächer, wenn es schief auf sie auf-
fällt.

1I. H. Lambert: Photometria sive sive de mensura et gradibus luminis, colorum et umbrae. 1760.
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Die Rendergleichung3

L(x2 A x3) = g(x2 A x3)
(
ϵ(x2 A x3) +

∫
x1
ρ(x1 A x2 A x3) L(x1 A x2) cos θi dσi

)

x2
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3James T. Kajiya: The Rendering Equation. In SIGGRAPH Comput. Graph. 20(4). 1986.
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Lambert-Beleuchtungsmodell
Vereinfachungen

=
∑
i
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ka: ambienter Refl.koeffizient

kd :

diffuser Reflexionskoeffizient
ca: ambiente Lichtfarbe

ci:

Farbe der i-ten Lichtquelle

li:

Vektor zur i-ten Lichtquelle

cx:

Farbe an Punkt x

▶ Emission nur durch endliche Anzahl von Lichtquellen
▶ nur eine einzelne diffuse Reflexion zum Betrachter
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Lambert-Beleuchtungsmodell + ambiente Beleuchtung

=
∑
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Farbe der i-ten Lichtquelle
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▶ Emission nur durch endliche Anzahl von Lichtquellen
▶ nur eine einzelne diffuse Reflexion zum Betrachter
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Phong-Beleuchtungsmodell4
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∑
i

kdci max(0,n⊤li) + ksci max(0, v⊤ri)p
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ks :

spekularer Refl.koeffizient
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Phong-Exponent/Glattheit

ca:

ambiente Lichtfarbe

ci:

Farbe der i-ten Lichtquelle

li:
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View-Vector zum Betrachter

cx:
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4Bui Tuong Phong: Illumination for computer generated pictures. In Commun. ACM, 18(6). 1975.
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Reflexionsvektor
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Phong-Exponent
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Blinn-Phong-Beleuchtungsmodell5
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Farbe an Punkt x

5J.F. Blinn: Models of Light Reflection for Computer Synthesized Pictures. In SIGGRAPH Comput. Graph. 11(2). 1977.
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Vertex-Based Shading
Gourarud Shading

Face-Normalen
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▶ Farbe/Beleuchtung wird an jedem Vertex berechnet.*
▶ Vertexfarben werden über die Dreiecksfläche interpoliert.*
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Fragment-Based Shading
Phong Shading
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▶ Normalen und Positionen werden über die Dreiecksfläche interpoliert.
▶ Farbe/Beleuchtung wird an jedem Pixel berechnet.
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Face-Normalen vs. Vertex-Normalen

Face-Normalen Vertex-Normalen
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Lichtquellen
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Zusammenfassung

▶ Rendering-Equation
▶ lokale Beleuchtungsmodelle
▶ Gouraud- vs. Phong-Shading
▶ Vertex- vs. Face-Normalen
▶ Lichtquellen
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