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Uberblick

| okale Beleuchtungsmodelle

« Ambiente Beleuchtung
« Diffuse Beleuchtung (Lambert)
» Spiegelnde Beleuchtung (Phong)

» Rasterung

- Scanline Konvertierung
- Gouraud-Schattierung

- Z-Buffer
» Painters-Algorithmus
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Beleuchtung

Durch das lokale Beleuchtungsmodell wird berechnet, wieviel
Licht von der sichtbaren Oberflache in Richtung der
Betrachterposition reflektiert wird

« Modelliert werden die Einflusse

« der Lichtquellen (Lage, Grol3e, Starke, Spektrum) und

» der Oberflachenbeschaffenheit (Geometrie,
Reflexionseigenschaften) von Objekten.

* Vorgang der Lichtausbreitung wird simuliert

« Echtzeitanforderungen erfordern vereinfachte Modelle



Beleuchtung
diffus

« Kosinusgesetz von Lambert : die Lichtintensitat ist proportional
zum Skalarprodukt der Oberflachennormalen N und des
Vektors L zur Lichtquelle

— Intensitat der Lichtquelle Ilichtquelle

- Einfallswinkel 6
— Diffuse Reflektionskoeffizient k ;

{@}
N _
L | = Ilichtquelle cos (9) kd
I = IIichtquelle (N*L) kd
0<=0<=1/2

Oberflache



Beleuchtung
ambient

e Da durch das Lambertsche
Beleuchtungsmodell alle nicht direkt
beleuchteten Objekte schwarz dargestellt
werden, muld eine indirekte (ambiente)
Beleuchtung oder Hintergrundbeleuchtung dem
Modell hinzugefugt werden.

* Die Beleuchtungsberechnung kann fur jede
Farbkomponente (R,G,B) gesondert erfolgen

|=| (N*L)k, +1 Kk

lichtquelle



Beleuchtung
spiegelnd / reflektierend

« Wird ein Spiegel oder vollkommener Reflektierer verwendet, so
bilden einfallender Strahl und reflektierter Strahl mit der
Oberflachennormale denselben Winkel

« W ist eine Funktion des Einfallwinkels 6 und der Wellenlange A

* c ist der Materialkoeffizient | =1  w(\) cos*(2a)
spiegelnd Lq
v Ao — * c
1%)5 Ispiegelnd ILq w(e’)\) (A R)
N
L R reflektierter Strahl

6 p 20 A zum Augpunkt

Oberflache




Beleuchtung
spiegelnd / reflektierend

* Der Term cos®(2a) nahert heuristisch die Streuung des
reflektierten Lichts an.

* Ein grofRer Wert fur c bewirkt einen schmalen
Reflektionskegel und kleines ¢ bewirkt einen weiten
Reflektionskegel.

R reflektierter Strahl

Oberflache



Beleuchtung

 Nimmt man alle drei Beleuchtungsanteile
zusammen so erhalt man folgendes

)

mit f(d) als Abstandsfunktion, die die Intensitat in Abhangigkeit
zur Entfernung des Objekts abschwacht.

I = I + f(d) (Idiffus T I

gesamt ambient spiegelnd

(K (N"L) + Kk (A"R)")

mit dem spiegelnden Reflexionskoeffizienten k_= w(8,A),
der fUr viele Materialien konstant gesetzt werden kann.



Beleuchtung
spiegelnd / reflektierend

» Bei der Auswertung der Schattierungsfunktion kann
die explizite Berechnung des Vektors R durch
Verwendung des Terms N*H umgangen werden.

¢ aus cos(2q) = 2 cos?*(a) -1 folgt A*R=2(N*H)? -1

)y H = (A+L) / |A+L|

N H Halbvektor
R reflektierter Strahl

A zum Augpunkt

Oberflache



Transmission

* \Von Transmission spricht man, wenn ein Tell
des Lichts einen transparenten Korper

durchdringt und nur der restliche Teil reflektiert
wird.

* Dabei wird die Richtungsanderung des Lichts
beim Ubergang zwischen Medien

unterschiedlicher optischer Dichte als Brechung
bezeichnet.



Transmission

* Die gerichtete Transmission basiert auf dem
Brechungsgesetz von Snellius
SO

N

R reflektierter Strahl

n1

Oberflache n2

Gebrochener Strahl




Grafikpipeline
Rasterung

Abbildung der sichtbaren Oberflache auf die

Rasterpunkte des Ausgabemediums (z.B.
Bildschirm)

Dieser Vorgang findet im Bildraum statt.

Als Koordinaten liegen x und y fur die Hohe und

Breite vor. Die z-Koordinate gibt die Tiefe im
Raum an.



Rasterung
Scan-Konvertierung

» Durch Scan-Konvertierung von Polygonen wird
festgestellt, welche Pixel durch das Polygon uberdeckt
werden

R Schnittpunkt zahlt
Pixel innerhalb Schnittpunkte nicht, V\F/)ellAbtastllnie

- I\ / \ A / /
e N

) -A:b-tjstllme




Rasterung

* Gouraud-Schattierung: lineare Intensitatsinterpolation
zwischen den Eckpunkten und innerhalb des Polygons
entlang der Scanline

Int=Int. * (x2-xi)/(x2-x1) + Int, * (xi-x1)/(x2-x1)
Pa

P1 /\PZ

<

Scanline y
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Z-Buffer

In einer Tiefenkarte (z-Achse reprasentiert die Tiefe im
Linkshandigen Koordinatensystem) wird fur jeden
Bildpunkt ein Tiefenwert gespeichert.

Zu Beginn wird dieser Z-Buffer mit einer unendlichen
Entfernung initialisiert.

Bei der Rasterung wird fur jeden Bildpunkt der Wert des Z-
Buffer mit der z-Koordinate des Punktes verglichen.

Somit kann festgestellt werden, ob der aktuell zu rasternde
Bildpunkt naher am Betrachter liegt als ein bereits
gemalter Punkt. Ist der aktuelle Punkt naher, so wird seine
Tiefe im z-Buffer eingetragen und der Punkt gemailt.



Szene

Z-Buffer
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Painters-Algorithmus

* Alle Polygone werden nach lhrer Entfernung in
der Tiefe (z-Achse im LHK) sortiert.

* Wie in der Malerei (Painting) werden die am
weitesten hinten liegenden Primitiven als erstes

gezeichnet und dann gemal} der Sortierung die
weiter vorne Liegenden.

« Somit ist gewahrleistet, dass weiter hinten
liegende Polygone nicht die naher am
Betrachter liegenden Polygone uberdecken.



Painters-Algorithmus

Probleme bei sich durchdringenden Polygonen



Normalvektoren

 Berechnung des Normalvektors Np=(N1+N2+N3)/3
wobeil N1, N2 und N3 die normierten Normalvektoren
der an P grenzenden Flachen sind

N2

N3 w— P

N1
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