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¿Qué es el BRDF?

• Un BRDF (Bidirectional Reflectance Distribution Function) es una función que 
define cómo se refleja la luz en una superficie opaca.

• Parámetros de entrada:

− Dirección de entrada de la luz, ω𝑖

− Dirección de salida, ω𝑟

• Parámetro de salida:

− Proporción de radiación reflejada que sale a lo largo de ω𝑟 a la irradiación incidente en 
la superficie de la dirección ω𝑖.
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Tipos de BRDF
• Isotrópico: La superficie refleja igual desde cualquier dirección de vista.

• Anisotrópico: La reflexión varía no solo con el ángulo de incidencia, sino 
también con el ángulo de la luz incidente.
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Modelo isotrópico 
(Cook-Torrance)

Modelo anisotrópico
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Definición
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𝑓𝑟 𝜔𝑖 , 𝜔𝑟 =
𝑑𝐿𝑟(𝜔𝑟)

𝑑𝐸𝑖(𝜔𝑖)
=

𝑑𝐿𝑟(𝜔𝑟)

𝐿𝑖(𝜔𝑖) cos 𝜃𝑖 𝑑𝜔𝑖

• 𝐿 es la radiación 
• 𝐸𝑖 es la irradiación
• 𝜃𝑖 es el ángulo entre 𝜔𝑖 y la normal a la superficie, n
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Propiedades de los BRDF

Los BRDFs físicamente realistas tienen principalmente las siguientes 
propiedades:

• Positividad: 𝑓𝑟 𝜔𝑖 , 𝜔𝑟 ≥ 0

• Obedecen a la reciprocidad de Helmholtz: 𝑓𝑟 𝜔𝑖 , 𝜔𝑟 = 𝑓𝑟 𝜔𝑟 , 𝜔𝑖

• Conservación de energía: ∀𝜔𝑟 ,   𝑓𝑟 𝜔𝑖 , 𝜔𝑟 cos 𝜃𝑖 𝑑𝜔𝑖 ≤ 1
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Aplicaciones y ejemplos de BRDF

Reconocimiento de objetos en visión por computador
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Fuente de luzSensor Tabla de muestra

Mediciones de BRDF con robots
Fraunhofer Institute of Optronics, System Technologies and Image Exploitation
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Aplicaciones y ejemplos de BRDF
Reconstrucción de superficies fotométricas a partir de derivadas de 
imagen en la presencia de un BRDF isotrópico general y desconocido.
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CHANDRAKER, Manmohan; BAI, Jiamin; RAMAMOORTHI,
Ravi. A theory of differential photometric stereo for unknown
isotropic BRDFs. En Computer Vision and Pattern Recognition
(CVPR), 2011 IEEE Conference on. IEEE, 2011. p. 2505-2512.
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Aplicaciones y ejemplos de BRDF
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Renderizado fotorealista de escenas sintéticas (The rendering equation)
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KARIS B., Epic Games: Real Shading in Unreal 
Engine 4. En “Physically Based Shading in Theory 
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Modelos implementados
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Empíricos Físicos

• Phong [Pho75]

• Blinn-Phong [Bli77]

• Lewis [Lew94]

• Oren-Nayar [ON94, ON95]

• Ashikhmin-Shirley [AS00]
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Modelo Phong [Pho75]
Modelo empírico que no obedece ni a la conservación de energía ni a la 
reciprocidad; depende del ángulo entre 𝜔𝑜 y el reflejo.
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𝐵𝑅𝐷𝐹 𝜔𝑜, 𝜔𝑖 =
𝑘𝑑 𝜔𝑖 ·𝑁 + 𝑘𝑠 𝑅· 𝜔𝑜

𝑛

cos 𝜃𝑖 𝑑𝜔𝑖

• Blinn-Phong [Bli77]: Se computa con el vector medio entre 𝜔𝑖 y 𝜔𝑜 para obtener mayor 
reflexión. 

𝐵𝑅𝐷𝐹 𝜃𝑖 , 𝜙𝑖 , 𝜃𝑜, 𝜙𝑜 =
𝑘𝑑 𝜔𝑖 · 𝑁 + 𝑘𝑠 𝑁 · 𝐻 𝑛

cos 𝜃𝑖 𝑑𝜔𝑖

• Lewis [Lew94]: Se añade conservación de energía al modelo Blinn-Phong.

𝐵𝑅𝐷𝐹 𝜃𝑖 , 𝜙𝑖 , 𝜃𝑜, 𝜙𝑜 = 𝑘𝑠
𝑛+2

2𝜋
𝑁 · 𝐻 𝑛
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Modelo Oren-Nayar [ON94, ON95]

El modelo de Oren-Nayar predice la reflexión en superficies difusas y ásperas.

𝐵𝑅𝐷𝐹 𝜃𝑖 , 𝜙𝑖 , 𝜃𝑜, 𝜙𝑜 =
𝜌

𝜋
𝐴 + 𝐵max 0, cos 𝑖 − 𝑜 sin 𝑎 tan 𝑏

a = max 𝜃𝑜, 𝜃𝑖 b = min 𝜃𝑜, 𝜃𝑖

𝐴 = 1 − 0,5
𝛼𝑚
2

𝛼𝑚
2 +0,33

𝐵 = 0,45
𝛼𝑚
2

𝛼𝑚
2 +0,09
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Modelo Ashikhmin-Shirley [AS00]
Este modelo está basado en medidas empíricas pero enfatiza la plausibilidad 
física de los resultados.

• Componente especular: 𝐵𝑅𝐷𝐹𝑠 𝜔𝑜, 𝜔𝑖 =
𝐷 𝐻 𝐹(𝜔𝑖)

8 𝜋 𝐻·𝜔𝑜 max(cos 𝜔𝑜 , cos(𝜔𝑖))

− Función de distribución: 𝐷 𝐻 = 𝑛𝑢 + 1 (𝑛𝑣 + 1) (𝐻 · 𝑁)𝑛𝑢cos
2 𝜙ℎ +𝑛𝑣sin

2 𝜙ℎ

− Aproximación de Schlick del factor de Fresnel [Sch94]: 𝐹 𝑥 =
(1−𝑛)2

(1+𝑛)2
+ 1 −

(1−𝑛)2

(1+𝑛)2
1 − 𝑥 5

• Componente difusa: 𝐵𝑅𝐷𝐹𝑑 𝜔𝑜, 𝜔𝑖 =
28 𝑘𝑑

23 𝜋
1 − 𝜌𝑠  𝜔𝑜 (𝜔𝑖)

donde  𝑢 = 1 − 1 −
cos(𝑢)

2

5
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Comparación de modelos
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Phong Blinn-Phong Lewis

Oren-Nayar Ashikhmin-Shirley
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Veamos cómo funciona
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Conclusiones

• El modelo empírico formulado por Phong ofrece resultados buenos a pesar 
de no tener en cuenta la física pero es problemático para la iluminación 
global en las simulaciones.

• El BRDF que proponen Ashikhmin y Shirley emplea el factor de Fresnel en 
el término especular para conseguir un reflejo preciso lo que causa un 
problema para la conservación de energía; como consecuencia se propone 
un término difuso no lambertiano. En la práctica, esto hace la evaluación del 
término difusa cobre más importancia que en otros modelos donde la 
mayoría del coste de computación era para el término especular.
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