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ABSTRACT

This paper describes methods for modeling and simulating lighting conditions in a rendered
scene. It is focused on setting up properties of light sources depending on various lighting
conditions such as direct sunlight, overcast sky, sunset etc. Mainly, it concerns light color and
intensity. It will try to find a relation between light sources configuration and a given condition.

1 UVOD

Motivaci k této praci je skutecnost, Ze pii porizovani fotografii panuji rizné svételné podminky.
Pii vytvareni realistickych snimki se na to Casto nebere ohled a spiSe se védci zaméfuji na
samotné zobrazovaci metody [2][4].

Zde se zaméfime na zobrazeni architektury (interiér, exteriér), protoZe variabilita svételnych
podminek je zde znacné vysokd. NevystaCime si jen s umélymi zdroji, ale uvazujeme také pri-
rodni zdroje svétla. Navic se miZeme setkat s riznymi dal§imi Ciniteli, které mohou ovlivnit
svételné podminky ve vysledném obrazu, napt. pfedméty pred okny pokoje, barva slunce, po-
Casi, odrazy svétla od okolnich budov a pfedméti atd.

Cilem této prace bude prozkoumat a popsat zptisob nastaveni svételnych zdroji a osvétleni ve
scéné tak, aby vysledek korespondoval s konkrétnimi svételnymi podminkami. Pokusit se najit
souvislosti mezi jednotlivymi zménami osvétleni a promitnout tyto zmény do demonstracni
animace.

K popisu modelu a vizualizaci vysledkil pouZijeme nastroj POV-Ray, ktery v sobé obsahuje jak
jazyk pro popis scény, tak i Sirokou Skalu konfigurovatelnych zobrazovacich metod.

2 MODELOVANI SVETELNYCH PODMINEK

Abychom dosahli poZadovanych podminek, pak musime vychazet z prostiedkil, které mame
k dispozici. Jediny zpulsob, jak toho docilit, je dpravou svételnych zdroji. Ve vysledku pak
konkrétni svételné podmince odpovida néjaka konfigurace svételnych zdrojt.



2.1 SVETELNE ZDROJE A JEJICH VLASTNOSTI

Svételné podminky jsou zavislé na zdrojich svétla. Jejich spradvnym nastavenim a definovanim
vztahli mezi nimi midZeme svételné podminky ovlivnit. Zobrazovaci metody jsou jen ndstro-
jem, ktery umozni konec¢nou vizualizaci scény. Mezi nejCastéji pouzivané zdroje patii bodovy
(vSesmérovy), reflektor (angl. spotlight) a ploSny zdroj (obrazek 1) [1].

Obrazek 1: Zakladni typy svételnych zdroji

Néktera literatura [1] uvadi jesté dalsi typy, které se od téch zdkladnich odviji. Tyto zdroje maji
svij specificky charakter napf. smérovy, kulovy apod.

Vlastnosti konkrétniho svételného zdroje jsou kromé tvarti a velikosti dilezitym Cinitelem ovliv-
nujici celkovy vzhled obrazu. Nastaveni nebo zménou parametrl svételnych zdrojii miizeme
vyvolat velkou zménu ve vysledném snimku. Na prvni pohled miiZe ¢lovék odliSit napf. barvu
nebo intenzitu svétla.

Pokud chceme vytvéret presné realistické obrazy architektury, nevystacime si jen s umélymi
zdroji svétla, ale zajimaji nds také slunce a obloha [3]. V pfipadé modelovéni interéru tvori
slune¢ni paprsky prichazejici okny nezanedbatelnou ¢ast osvétleni.

2.2 KONKRETNI EXPERIMENTY

Zaciname-li zkoumat svételné podminky, pak nejndzornéjsim piikladem, na kterém se daji po-
zorovat rizné jevy, je jednoduchd mistnost s oknem, kterym do mistnosti proudi svétlo. V tomto
ptipadé je jedinym zdrojem svétla slunce.

Zpusobu jeho reprezentace je nékolik. Slunce s jistou mirou abstrakce chapame jako bodovy
zdroj svétla umistény v dostateCné velké vzdélenosti. I kdyZ bodovy zdroj vyzatuje svétlo rov-
nomérné vSemi sméry, tedy po kulové ploSe, pak pfi velké vzdélenosti od zdroje povazujeme
dopadajici paprsky svétla za rovnobézné a stiny, které budou vznikat, tak nebudou deformo-
vany (viz obrazek 2). Slunce miZeme také reprezentovat plosSnym zdrojem, ten ale pfi velkych
vzdalenostech ztraci na vyznamu a jen zpomaluje vypocet.

Obrazek 2: Vliv vzdélenosti svételného zdroje na polohu stint



Ptedchozi tivahy plati v ptipadé, kdy mdme jasnou oblohu a slunec¢ni paprsky dopadaji do mist-
nosti pfimo a s vysokou intenzitou. Takové svétlo nazyvame tvrdé. Jeho hlavni charakteristikou
jsou ostré stiny. V piipad¢ zatazeného nebe dojde k rozptylu paprskli mezi mraky a paprsky pri-
chazi oknem rovnomérné ze vSech smérd (obrazek 3). Intenzita je nizsi a stiny jsou mékké [1].
Me¢kké stiny resp. mékké svétlo jsou vytvareny ploSnymi zdroji svétla (viz obrazek 1 vpravo).
Takovym zdrojem v mistnosti se pro nas stane celé okno.

Obrazek 3: Rozdil mezi pfimym slune¢nim svétlem a zataZzenou oblohou

Kromé intenzity se da efektivné modelovat také barva svétla. Nastavit svételnému zdroji barvu
neni pfilis sloZité. Na co je ale tfeba brét ohled je barevné vyvéazeni scény (angl. color balance).
Lidsky zrak se dokaze prizpisobit dominantni barvé v prostfedi a poklada ji za bilou. Ostatni
predméty pak podle toho vnimé normalné zabarvené. Rozdil je patrny mezi venkovnim a vniti-
nim prostfedim, napt. pokud svétlo stolni lampy povaZzujeme za bilé, pak svétlo prichdzejici
okny ma modry nddech. Na druhou stranu, pokud budeme mit barevné vyvaZzeni nastavené pro
venkovni prostiedi, pak svétlo prichdzejici okny do mistnosti vidime jako bilé, ale lampicka na
stole jiZ sviti oranZové.

3 ZAVER

Veskeré uvedené postupy a jejich rozsiteni jsou pfipravou pro vytvoreni demonstracniho videa.
Dil¢éi experimenty nakonec prinesly dobré vysledky, av§ak v nékterych ptipadech bylo patrné,
jak dilezité je nastaveni intenzity svételnych zdroji. To se nejvice projevilo pii modelovani
pifimého slunecniho svétla. Celd mistnost byla nepfirozené jasnd a naopak.

Dalsim problémem bylo nastavit ndstroj POV-Ray, aby vracel poZadované vysledky. Podle na-
staveni parametri zobrazovacich metod se zna¢né ménil i vysledny obraz.

Finélnim feSenim realistického zobrazeni budovy s proménnym osvétlenim by se mél stat para-
metrizovany zdroj svétla. Ten by se podobal ploSnému zdroji, u kterého by se vlastnosti vyza-
fovaci plochy popisovaly sadou parametrii ¢i matematickymi funkcemi. Ndsledné jen zménou
téchto parametrii ¢i predefinovanim funkci dojde ke zméné svételnych podminek ve scéné.
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