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MotivaMotivaççãoão

Tornar as cenas mais realistas.Tornar as cenas mais realistas.
Identificar objetos que refletem/absorvem mais ou Identificar objetos que refletem/absorvem mais ou 
menos luminosidade.menos luminosidade.



IntroduIntroduççãoão

Modelos de iluminaModelos de iluminaçção são tão são téécnicas utilizadas para cnicas utilizadas para 
calcular os componentes RGB dos pixels das calcular os componentes RGB dos pixels das 
superfsuperfíícies dos objetos.cies dos objetos.

Simulam o estado do objeto em relaSimulam o estado do objeto em relaçção ão àà fonte de fonte de 
Luz.Luz.

Diversos componentes de iluminaDiversos componentes de iluminaçção são consideão são conside--
rados para definir a rados para definir a ““corcor”” do pixel.do pixel.



IluminaIluminaçção Ambienteão Ambiente

ÉÉ a iluminaa iluminaçção uniforme das superfão uniforme das superfíícies.  Objetos cies.  Objetos 
serão +/serão +/-- brilhosos de acordo com a intensidade de brilhosos de acordo com a intensidade de 
luz ambiente na cena.luz ambiente na cena.
Assumindo que a luz ambiente atinja igualmente Assumindo que a luz ambiente atinja igualmente 
todas superftodas superfíícies em todas direcies em todas direçções, temos a seguinte ões, temos a seguinte 
equaequaçção para iluminaão para iluminaçção de um pixel:ão de um pixel:
–– I = Ia . KaI = Ia . Ka

IaIa, intensidade da ilumina, intensidade da iluminaçção ambiente (assumindo ão ambiente (assumindo 
ser constante para todos objetos)ser constante para todos objetos)
KaKa, coeficiente de reflexão ambiente, (0 < Ka < 1), , coeficiente de reflexão ambiente, (0 < Ka < 1), 
sendo este determinado pelas propriedades do   sendo este determinado pelas propriedades do   
material do objeto.material do objeto.



Reflexão Difusa (Lambertiana)Reflexão Difusa (Lambertiana)

O brilho dos objetos varia de uma parte para outra, O brilho dos objetos varia de uma parte para outra, 
dependendo da diredependendo da direçção e distância da fonte de luz.ão e distância da fonte de luz.
Depende somente do ângulo entre a direDepende somente do ângulo entre a direçção do vetor ão do vetor 
L para a fonte de luz e o vetor normal para a fonte de luz e o vetor normal N da superfda superfíície.cie.
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pI =  Intensidade da fonte de luz

dk =  Coeficiente reflexão  difusa
L

θ =  0° - 90°



IluminaIluminaçção Ambiente + ão Ambiente + 
Reflexão DifusaReflexão Difusa

Leva em consideraLeva em consideraçção a reflexão mão a reflexão múúltipla de todos ltipla de todos 
objetos da cena.objetos da cena.
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Outros EfeitosOutros Efeitos

AtenuaAtenuaçção da Luz ão da Luz 
–– Intensidade da Luz varia de acordo com a distância (Intensidade da Luz varia de acordo com a distância (d) entre ) entre 

a fonte de luz e a superfa fonte de luz e a superfííciecie

Luzes coloridas e superfLuzes coloridas e superfííciescies
–– São geradas três equaSão geradas três equaçções (RGB) para representar a cor do ões (RGB) para representar a cor do 

componente.  Levando em consideracomponente.  Levando em consideraçção a cor da luz e cor ão a cor da luz e cor 
refletida pelo objeto.refletida pelo objeto. Por exemplo, o vermelho:Por exemplo, o vermelho:

AtenuaAtenuaçção Atmosfão Atmosfééricarica
–– Distância do observadorDistância do observador--superfsuperfíície produzem efeitos extras.cie produzem efeitos extras.
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Reflexão EspecularReflexão Especular

A Reflexão especular traduzA Reflexão especular traduz--se numa região mais se numa região mais 
clara, com brilho (highlight)clara, com brilho (highlight)
Em materiais com superfEm materiais com superfíícies pouco rugosas a luz cies pouco rugosas a luz éé
refletida em uma direrefletida em uma direçção preferencialão preferencial
A intensidade de luz refletida é dependente do ângulo 
entre a direção de observação e a direção de reflexão 
especular



Reflexão Especular (Cont.) Reflexão Especular (Cont.) 
Modelo de IluminaModelo de Iluminaçção Phongão Phong

Possui os componentes de reflexão difusa, especular e Possui os componentes de reflexão difusa, especular e 
iluminailuminaçção ambienteão ambiente
Utiliza um vetor para fonte de luz (L), o vetor normal Utiliza um vetor para fonte de luz (L), o vetor normal 
da superfda superfíície (N), o vetor de reflexão (R) o qual cie (N), o vetor de reflexão (R) o qual éé
construconstruíído a partir do espelhamento de (L) sobre (N) e do a partir do espelhamento de (L) sobre (N) e 
o vetor (V) que indica o ponto de visualizao vetor (V) que indica o ponto de visualizaçção da cenaão da cena



Reflexão Especular (Cont.) Reflexão Especular (Cont.) 
Modelo de IluminaModelo de Iluminaçção Phongão Phong
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sk =  Coeficiente de reflexão especular

n   =  Expoente de reflexão especular (Varia de acordo com  
o material da superfície)

Levando em consideraLevando em consideraçção a composião a composiçção dos materiaisão dos materiais
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λsO =  Cor especular do objeto



Reflexão Especular (Cont.) Reflexão Especular (Cont.) 
Modelo de IluminaModelo de Iluminaçção Phongão Phong

n=3n=3 n=5n=5 n=10n=10 n=27n=27 n=200n=200
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Reflexão Especular (Cont.) Reflexão Especular (Cont.) 
CCáálculo do vetor de reflexãolculo do vetor de reflexão

Sendo (N) e (L) vetores normalizados, a projeção de 
(L) sobre (N) é N cos θ



Reflexão Especular (Cont.) Reflexão Especular (Cont.) 
Vetor HalfwayVetor Halfway

Uma alternativa a modelo Phong
Vetor (H) Vetor (H) éé localizado entre a direlocalizado entre a direçção da fonte de luz ão da fonte de luz 
e o vetor do ponto de visualizae o vetor do ponto de visualizaççãoão
Vetor (H) Vetor (H) éé conhecido como a direconhecido como a direçção do mão do mááximo ximo 
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MMúúltiplas Fontes de Luzesltiplas Fontes de Luzes

RepeteRepete--se o cse o cáálculo para reflexão difusa e especular lculo para reflexão difusa e especular 
para cada fonte de luzpara cada fonte de luz
O termo referente a luz ambiente contribui apenas O termo referente a luz ambiente contribui apenas 
uma vezuma vez
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Modelos de Sombreamento Modelos de Sombreamento 
para Polpara Políígonosgonos

TTéécnica para preenchimento de polcnica para preenchimento de políígonos considerando gonos considerando 
um modelo de iluminaum modelo de iluminaççãoão
MMéétodostodos
–– Constante (flat ou Constante (flat ou facetedfaceted shadingshading))
–– Gouraud (Gouraud (intensityintensity interpolationinterpolation shadingshading ou ou colorcolor interpolationinterpolation

shadingshading))
–– Phong (Phong (normalnormal--vectorvector interpolationinterpolation shadingshading))



Sombreamento ConstanteSombreamento Constante

Usado para exibir objetos construUsado para exibir objetos construíídos por faces com dos por faces com 
maior velocidademaior velocidade
Considera constante o vetor normal da face e vetor de Considera constante o vetor normal da face e vetor de 
incidência de luzincidência de luz
Avalia o modelo de reflexão uma Avalia o modelo de reflexão uma úúnica vez por facenica vez por face
Calcula a cor de um ponto e a utiliza para o Calcula a cor de um ponto e a utiliza para o 
preenchimento de toda facepreenchimento de toda face



Sombreamento de GouraudSombreamento de Gouraud

Busca eliminar a descontinuidade entre as faces de Busca eliminar a descontinuidade entre as faces de 
objetos com superfobjetos com superfíícies curvascies curvas
ÉÉ calculado um vetor normal para cada vcalculado um vetor normal para cada véértice, que rtice, que éé
obtido pela mobtido pela méédia dos vetores normais das faces que dia dos vetores normais das faces que 
compartilham este vcompartilham este véérticertice
A cor A cor éé calculada p/ cada vcalculada p/ cada véértice, sendo os pontos rtice, sendo os pontos 
internos da face calculados por interpolainternos da face calculados por interpolaççãoão

Possui um problema:Possui um problema:
–– Brilho Especular são atenuadosBrilho Especular são atenuados



Sombreamento de PhongSombreamento de Phong

Busca obter suavidade na exibiBusca obter suavidade na exibiçção de objetos com ão de objetos com 
superfsuperfíícies curvascies curvas
MantMantéém o brilho Especular, ao contrm o brilho Especular, ao contráário de Gouraudrio de Gouraud
ÉÉ calculado um vetor normal para cada vcalculado um vetor normal para cada véértice, que rtice, que éé
obtido pela mobtido pela méédia dos vetores normais das faces que dia dos vetores normais das faces que 
compartilham este vcompartilham este véérticertice
Este vetor Este vetor éé interpolado ao longo das arestasinterpolado ao longo das arestas
IluminaIluminaçção Computada por pixelão Computada por pixel

Possui um problema:Possui um problema:
–– Gera curvas em objetos que não Gera curvas em objetos que não 

possuempossuem
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