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6.3. ANALITIČKI MODELI OSVJETLJAVANJA

• Cook i Torrance načinili su model osvjetljavanja

• ambijentna komponenta zamijenjena je točnijim proračunom globalnog 
utjecaja

• u Phong-ovom modelu proračun zrcalne komponente nije točan za 
male kutove (npr. papir)

• ovisnost zrcalno reflektirane svjetlosti o valnim duljinama
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Osnovni pojmovi
• fizikalno zasnovan model osvjetljavanja

• interakcija svjetlosti s površinom

svjetlosni tok (eng. flux) Φ - [lm] lumeni
• mjera emitiranja svjetlosne energije u jedinici vremena (količina svjetlosne 

energije što je promatrani izvor isijava u okolni prostor) 

prostorni kut (eng. solid angle) - [sr] steradian
• mjeri dio površine polukugle koju obuhvaća konus s vrhom u središtu

(površina cijele kugle je 4πr2) 

cijela polukugla je 2π

gustoća svjetlosnog toka, rasvijetljenost - [lux] luks
• osvjetljenje plohe kojoj na svaki kvadratni metar površine dolazi

jednoliko rasporeñen svjetlosni tok jednog lumena [lm/m2] (eng. iluminosity)
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Radiometrijske i fotometrijske veličine

[cd = lm/sr]

kandela

[lm/ m2 sr]

[lux]

[lux = lm/m2]

[lm = talbot/s]
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Model osvjetljavanja s ravnotežom energije u sceni

energija koja osvjetljava površinu = energija koja se odbija od površine 
+ energija koja se lomi

Goralov model – 1984. adaptirao je postupak isijavanja iz termalnog 
inženjerstva

Iv intenzitet promatrane površine
I l emisivnost površine (ukoliko je površina izvor svjetlosti)
I i intenzitet isijavanja pojedinih ostalih površina
dω prostorni kut
rd koeficijent difuzne refleksije

tri Φ+Φ=Φ
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Koraci postupka isijavanja:

Opis scene 

geometrijski opis scene
- omeñenost tijela površinama koja imaju položaj i orijentaciju

   - omeñenost scene (zbog ravnoteže energije) tj. ako je vanjski prostor omeñimo ga

fizikalni opis scene
- podaci o refleksivnosti, boji, uzorku površine

http://www.cs.brown.edu/exploratories/freeSoftware/repository/edu/brown/cs/exploratories/applets/radiositySVG/radiosity_shooting_vs_gathering_java_browser.html

- funkcija BRDF (engl. Bidirectional Reflectance Distribution Function) odreñuje 
koliko je svjetla koje dolazi iz smjera k do točke i na površini reflektirano u smjeru j 
(funkcija je različita za svaku valnu duljinu λ svjetla RGB)   f (k i j, λ)

1. Umrežavanje scene
2. Izračunavanje faktora utjecaja
3. Rješavanje sustava jednadžbi
4. Prikaz rezultata
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1. Umrežavanje scene, aproksimacija sa sumom i krpica

( )factor Formengl.

 utjecajafaktoriF

krpica broj
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k - promatrana krpica, 
Ivk - ukupni intenzitet 
promatrane krpice
I lk – emisivnost promatrane 
krpice
I i – intenzitet drugih krpica
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Podjela na elemente
• približno jednaki poligoni (ili hijerarhijski, adaptivno) koji zadržavaju 

svojstva površine kojoj pripadaju

• površine izvora sadržavaju početnu energiju

• što je podjela finija rezultat je točniji



Ž. Mihajlović, ZEMRIS, FER 6-32

2. Proračun faktora utjecaja
(proračun geometrijskih odnosa izmeñu elemenata)

faktor utjecaja izmeñu dva elementa odreñuje koliki dio energije koju isijava 
prvi element dolazi do drugog.
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Razmjena svjetlosne energije meñu elementima u sceni
• energija se prenosi meñu elementima u sceni tako da se više energije  
predaje elementima koji se vide pod većim prostornim kutom
• ukoliko su zaklonjeni energija se uopće ne predaje
• svaki element je idealni difuzni element

faktor utjecaja
• geometrijski odnos izmeñu dva elementa
• specificira koji dio ukupne energije jedan element predaje nekom 
drugom elementu
• za svaki par elemenata u sceni treba odrediti Fi,j 

• odrede se jednom na početku (zahtjevno računanje) za ravnotežno stanje
• promjena pogleda, gašenje izvora nije potrebno ponovo računati



Ž. Mihajlović, ZEMRIS, FER 6-34

Faktori utjecaja (eng. form factor)
• veliki dio proračuna

• potrebno odrediti za svaki par krpica u sceni

• dωj diferencijalni prostorni kut

• dFdAidAj dio svjetlosne energije koji napušta dAi i dolazi do dAj

• http://www.cs.brown.edu/exploratories/freeSoftware/repository/edu/brown/cs/exploratories/applets/radiosityFormFactor/radiosity_form_factor_java_browser.html
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http://nis-lab.is.s.u-tokyo.ac.jp/~haga/applet/Radiosity/color/MainAppletC.html
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3. Rješavanje sustava jednadžbi

Fi,j faktori utjecaja (izmeñu elemenata i ,j)
Bi nepoznanice – vrijednosti isijavanja koje svaki element ima

u stanju ravnoteže
Ei početna isijavanja (izvori)
ρi refleksivnost elemenata
http://www.gris.uni-tuebingen.de/grisalt/projects/grdev/applets/progressiverefinement/html/index_en.html
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OPIS SCENE

PODJELA NA MREŽU ELEMENATA

PRORAČUN FAKTORA UTJECAJA

RJEŠAVANJE SUSTAVA JEDNADŽBI

PRIKAZ REZULTATA PROMJENA 
POGLEDA

PROMJENA 
GEOMETRIJSKIH PARAMETARA

PROMJENA 
OPTIČKIH PARAMETARA

(ugašeno svjetlo)


