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1. Introduccion

;Queé es el BRDF?

® Un BRDF (Bidirectional Reflectance Distribution Function) es una funcion que
define como se refleja la luz en una superficie opaca.

® Parametros de entrada:
— Direccion de entrada de la luz, w;
— Direccion de salida, w,

® Parametro de salida:

— Proporcion de radiacion reflejada que sale a lo largo de w,- a lairradiacion incidente en
la superficie de la direccion w;.
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Tipos de BRDF

® Isotropico: La superficie refleja igual desde cualquier direccion de vista.

® Anisotropico: La reflexion varia no solo con el angulo de incidencia, sino
tambien con el angulo de la luz incidente.

Modelo isotropico Modelo anisotrépico
(Cook-Torrance) ,
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Definicion

dlr(w;) dLy(wy)

fr(w;, wy) = dE;(w;) - L;(w;) cos 0; dw;

* [ eslaradiacion

* E; eslairradiacion
* 0; es el angulo entre w; y la normal a la superficie, n

Modelos de iluminacion BRDF 6



ecnica Superior d'Enginyeria

tat de Valéncia 1. Introduccion

Propiedades de los BRDF

Los BRDFs fisicamente realistas tienen principalmente las siguientes
propiedades:

® Positividad: f.(w;,w,) =0

® Obedecen alareciprocidad de Helmholtz:  f.(w;, w,) = f-(w,, w;)

® Conservacion de energia: V., [q fr(w;, ) cosf;dw; <1
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Aplicaciones y ejemplos de BRDF

Reconocimiento de objetos en vision por computador

Sensor Fuente de luz Tabla de muestra

Mediciones de BRDF con robots
Fraunhofer Institute of Optronics, System Technologies and Image Exploitation Modelos de iluminacion BRDF 8
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Aplicaciones y ejemplos de BRDF

Reconstruccion de superficies fotometricas a partir de derivadas de
imagen en la presencia de un BRDF isotropico general y desconocido.

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.

Modelos de iluminacion BRDF 9



M A
ﬁﬁ

écnica Superior d’Enginyeria o Aplicaciones y ejemplos

itat de Valéncia

Aplicaciones y ejemplos de BRDF

Renderizado fotorealista de escenas sinteticas (The rendering equation)

KARIS B., Epic Games: Real Shading in Unreal
Engine 4. En "Physically Based Shading in Theory
and Practice” SIGGRAPH, 2013.
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Modelos implementados

Empiricos Fisicos

* Phong [Pho75]

* Oren-Nayar [ONgs, ONgx]
* Ashikhmin-Shirley [ASo0]

* Blinn-Phong [Bli77]

e Lewis[Lewos]
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N el 3. Modelos implementados

Modelo Phong [Pho75]

Modelo empirico que no obedece ni a la conservacion de energia ni a la
reciprocidad; depende del angulo entre w, y el reflejo.

kg(wi N) + ks (R wy)"
cos 0; dw;

BRDF (w,, w;) =

® Blinn-Phong [Bli77]: Se computa con el vector medio entre w; y w, para obtener mayor
reflexion.

t\/_ BRDF(6;, ¢, 6,, dy) = kqg(w; - N) + kg (N - H)™

cos 0; dw;

® Lewis [Lewgs]: Se anade conservacion de energia al modelo Blinn-Phong.

n+2

BRDF(6;, ¢;,0,,¢,) = k¢ — (N - H)™ Modelos de iluminacién BRDF 12
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Modelo Oren-Nayar [ONg4, ONgxg]

El modelo de Oren-Nayar predice la reflexion en superficies difusas y asperas.

BRDF (6,, b1, 0, d,) = %(A + B max(0, cos(; — ¢, )) sin(a) tan(b))

a = max(6,,0;) b = min(6,, 6;)

oz az
A=1-05 Zm B = 0,45 2m
a2,+0,33 a2,+0,09
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Modelo Ashikhmin-Shirley [ASoo0]

Este modelo esta basado en medidas empiricas pero enfatiza la plausibilidad
fisica de los resultados.

D(H) F(wy)
8 m (H-w,) max(cos(wy,), cos(w;))

® Componente especular:  BRDF,(w,, w;) =

— Funcion de distribucion: D(H) = \/(nu + 1D(n, + 1) (H - N)nuC052(¢h)+npSin2(¢h)

_m)2 2
— Aproximacion de Schlick del factor de Fresnel [Schos]: F(x) = d-n)” (1 _a-m ) (1—x)°

(1+n)? (1+n)?
® Componente difusa: BRDFy(w,, ;) = =22 (1= pg) Alw,) A(wy)
. _ . cos(u) >
donde  A(w) =1 (1 2 ) Modelos de iluminacion BRDF 14
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Comparacion de modelos

Blinn-Phong

Oren-Nayar Ashikhmin-Shirley Modelos de iluminacion BRDF 15
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Veamos como funciona
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Conclusiones

® El modelo empirico formulado por Phong ofrece resultados buenos a pesar
de no tener en cuenta la fisica pero es problematico para la iluminacion
global en las simulaciones.

® EI BRDF que proponen Ashikhmin y Shirley emplea el factor de Fresnel en
el termino especular para conseqguir un reflejo preciso lo que causa un
problema para la conservacion de energia; como consecuencia se propone
un término difuso no lambertiano. En la practica, esto hace la evaluacion del
termino difusa cobre mas importancia que en otros modelos donde la
mayoria del coste de computacion era para el termino especular.
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