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| Pfedpoklady o povaze svétial. | EGE

elektromagneticka

optika

paprskova
optika

Obrazek: Teorie svétla je rozdélena na Ctyii postupné detailnéjsi modely, kde kazdy model
sém o sobé popisuje chovani svétla. Kazdy tento model postupné pridavd dalsi poznatky o
chovani svétla.
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| Predpoklady o povaze svétialll. | G

Predpoklady:
* uvazujeme pouze paprskovou optiku a elektromagnetickou teorii
e svétlo leti nekone&né rychle po pfimé dréze
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| Radio/fotometrie — prehled

Radiometrické veli¢iny jsou definovény pro viechny druhy elektromagnetického
z&reni. Fotometrické veliCiny jsou omezeny pouze na zdfeni viditelné lidskym okem,
dle spektraini citlivosti.

| G

radiometrie \ angl. ndzev symbol | jednotka fotometrie angl.ndzev symbol | jednotka
z&fiva energie | radiant energy Qe J svéfelné mnozstvi | luminous energy Q Im-s
zarivost radiant intensity | le W s T svitivost luminous intensity | / cd (kandela)
de W svételny tok luminous flux ) Im (lumen)
Eeo W-m-~ osvétleni iluminance E Ix (lux)
Le W.srT-m2 jas luminance L cd-m™
expozice radiant exposure | He J mZ=W-.s.mZ| osvit luminous exposure | H IX-s
intenzita vyzafovani  radiant exitance | M. W.-m~ intenzita svétleni | luminous exitance | M Im-m-~
radiozita | radiosity Jo W.-m-™ - - - -

... ddle existuji bezrozmérné veliciny typu reflectance, absorptance, fransmittance

a emissivity

e Pozor: v Gl se Casto vypousti index .e" u radiometrickych velicin, ktery je

odliSuje od fotometrickych

* Pozor: ve vétsiné pripadu index ,e" nabyva vyznamu reprezentujici
emitovanou zar (napf. u svételnych zdroju odvozeno z intenzity vyzarovani)
e Ke kazdé veliciné existuje jeji spektrdini varianta
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| Radiometrie |.

Zariva energie (radiant energy)

Z&kladem viech radiometrickych
veliCin je zariva energie Qe, kterd
reprezentuje elektromagnetickou
energii vyz&renou néjakym zdrojem
z&rent.

e [J]
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| Radiometrie |I. | G

v o

Zarivy tok (radiant flux) Zarivost (radiant intensity)
Za&rivy tok je emitovand, odrazend, Za&rivost je emitovany, odrazeny,
propusténd nebo obdrzend zafiva propustény nebo obdrzeny zafivy tok
energie Q¢ 0 viech pfipustnych na prostorovy Ghel.
vinovych délkdch za jednotku Easu t.
LA @) = LW )
da
n /
/Y
_—
—

bodovy zdroj
. dw T

NEHFTAN N
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| Radiometrie |ll.

Intenzita ozareni (irradiance)

Intenzita ozdreni je z&rivy tok pfijimany
povrchem na jednotku plochy A.
Prakticky se méfi na povrchu v
konkrétnim bodé x.

do(x)
dA(x)

E(X) = S0 [W-m~7]

N

| NG

Z4r (radiance)

Z4&rf je emitovany, odrazeny, propustény
nebo obdrzeny zAafivy tok na prostorovy
Uhel & na jednotku plochy A.

o d%0(x,®)
~ dwdA(X) (n - &)

L(x,d) [W-sr~!.m™2]
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| Radiometrie IV.

Intenzita vyzarovani (radiant exitance)

Intenzita vyzarovani je zarivy tok
emitovany povrchem A. Jednd se o
emisni slozku radiozity J.

do(x)
dA(x)

Analogickym zpusobem Ize definovat
hypotetické veliciny reprezentujici

M(x) = [W-m~2]

odrazeny a propustény zdarivy tok, ktery

opousti povrch A.

| G

Radiozita (radiosity)

Radiozita je zafivy tok opoustéjici

povrch na jednotce plochy (emitace,

odrazeni, propustéent).

) = Goawem2

J(X) = Jem(X) + Jy(X) + Jre(X)
kde Jem(Xx) = M(x). Ji, je propoustéend

komponenta a Jy je odrazend
komponenta radiozity povrchu.

Prakticky se jedn& o opak intenzity
ozdarent,
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| Radiometrie V.

Expozice (radiant exposure)

Expozice je intenzita ozdreni E.
integrovand pres ¢as ozdreni T.
Alternativné Ize definovat jako
obdrzend zdfiva energie Qe na povrch
na jednotku plochy A.

H(x) = / TE(x,T)df[J'mfz]
0
Ho = S p.m
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| Radio/fotometrie — prehled N |FiT]

radiometrie \ angl. ndzev symbol | jednotka fotometrie angl.ndzev symbol | jednotka

z4riva energie | radiant energy Qe J svéfelné mnoZzstvi | luminous energy Q Im-s

zdrivost radiant intensity | I W s T svitivost luminous intensity | / cd (kandela)
W svételny tok luminous flux ¢ Im (lumen)
W-m™ osvetleni iluminance E Ix (lux)
W.srT.m2 jas luminance L cd-m~

expozice radiant exposure | He J mZ=W-s-m~2Z | osvit luminous exposure | H IX-s

intenzita vyzarovéani  radiant exitance | Me W-m~ intenzita svétleni | luminous exitance | M Im-m-2

radiozita | radiosity Jo W.-m- - - - -

... ddle existuji bezrozmérné veliciny typu reflectance, absorptance, fransmittance
a emissivity

P & R-overview | 10/18



| Radiometrie —pourziti |

zarivy tok radiant flux mereni energie ve scéne
zArivost radiant intensity | barva pixeld, popis svételnych zdrojd
intenzita ozdreni iradiance iradiance caching, photon mapping

intenzita vyzafovani | radiant exitance | soucdst radiozity, v praxi se moc nepouzivd
radiozita radiosity metoda radiozity - radéji nepouzivat
expozice radiant exposure | simulace kamery
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| Fotometrie |

A co ta fotometrie? Véci se komplikuijl. . .

W [A = 555nm] = 683 Im

Pro pfevod nutno poufZit spektralni veliciny
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| Fotometrie |. |

Svételny tok (luminous flux) Svitivost (luminous intensity)
Svételny tok je definovan stejné jako Svitivost je emitovany, odrazeny,
zarivy tok, aviak je vazeny dle citlivosti propustény nebo obdrzeny svételny tok
lidského oka na prostorovy Uhel.
® — 683 / V(A\)er (V) dA [Im] (@) = 683 - / V(\)lor (&, NdACA]
0 0
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| Fotometrie . |

Osvétleni (illuminance) Jas (luminance)

Osvétleni je svételny tok piijimany Jas je emitovany, odrazeny, propustény
povrchem na jednotku plochy A. nebo obdrzeny svételny tok na
Prakticky se méfi na povrchu v prostorovy Uhel & na jednotku plochy ¥

konkrétnim bodé x.

E(x) = 683 - / T V() Eor(x, ) dA [lux] L(x,@) = 683- /0 T V() Lor (x5, 2)dA
0

_ d?d(x, @) _
" @asm el
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| Radio/fotometrie — prehled N |FiT]

radiometrie \ angl. nazev symbol | jednotka fotometrie angl.nazev symbol | jednotka
z&fiva energie | radiant energy Qe J svételné mnoZstvi | luminous energy Q Im-s
zarivost radiant infensity | /o W s T svitivost luminous intensity | / cd (kandela)
be W svételny tok luminous flux ¢ Im (lumen)
Ee W-m2 osvétleni iluminance E Ix (lux)
Lo W.sr—T.m~ jas luminance L cd-m—
expozice radiant exposure | He J - mZ=W-s-m~2Z | osvit luminous exposure | H IX-s
intenzita vyzarovéani  radiant exitance | Me W-m~ intenzita svétleni | luminous exitance | M Im-m-—2
radiozita | radiosity Jo W.-m- - - - -
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| BRDF | EGH

Z anglického spojeni bidirectional reflectance distribution function, tzn.
obousmeérnd distribucni funkce odrazu svetla.

Udavd hustotu pravdépodobnosti, Ze svétlo dopadajici ze sméru ; se odrazi ve

SMEru wp.
. oy dl(X,wo) dL (X, wo)
PG 90) = e T Lk ) - cos(0)) 4
Vlastnosti:
e Pozitivita
¢ Linearita

e Zakon zachovani energie
¢ Helmholzova reciprocita
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| BRDF - hierarchie | G

¢ BRDF (Bidirectional Reflectance Distribution Function)

e BTDF (Bidirectional Transmission Distribution Function)

* BDF (Bidirectional Distribution Function)

e BSSRDF (Bidirectional Surface Scattering RDF)

e BSSTDF (Bidirectional Surface Scattering TDF)

e BSSDF (Bidirectional Surface Scattering Distribution Function)
e BSDF (Bidirectional Scattering Distribution Function)

BRDF + BTDF = BDF nebo BSDF
BSSRDF + BSSTDF = BSSDF nebo taktéz BSDF
Nejcastéji BSDF oznacuje viechny typy BxDF, Casto se ale BSSRDF davé stranou.
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