Phongův osvětlovací model 

    Nejznámějším a jednoznačně nejpoužívanějším osvětlovacím modelem vůbec je Phongův osvětlovací model (neplést s Phongovým stínováním). Jde o empirický model, který vytvořil Bui Tuong Phong v roce 1977. 
    Geometrické informace o bodu se kterým pracujeme jsou reprezentovány čtyřmi jednotkovými vektory (obr 1). Vektor N je normálový vektor plochy v daném bodě. Vektor E je směr k pozorovateli (kameře). Konečně vektor L je směr k (bodovému) zdroji světla a vektor R je vektor odraženého světla podle normály N (tzn. vektory L, R a N leží v jedné rovině a odchylka NL je stejná jako NR). Vektory L a R jsou pochopitelně pro každý zdroj světla jiné. Jednotlivé vektory jsou zobrazeny na následujícím obrázku: 


    Základem tohoto modelu je rozdělení odraženého světla na tři složky. Tyto složky se nazývají rozptýlená (ambient), difúzní (diffuse) a zrcadlová (specular). Příspěvek rozptýleného světla je vlastností celé scény a nezávisí na konkrétních zdrojích světla. Jeho účelem je nasimulovat nepřímé osvětlení, vzniklé díky mnohonásobným odrazům světla. Spočítá se jako  [image: image1.jpg]


 kde Ia je intenzita rozptýleného světla a ra je koeficient ambientního odrazu, který určuje schopnost materiálu odrážet rozptýlené světlo. 
    Difúzní a zrcadlová složka odraženého světla již souvisí přímo s nějakým světelným zdrojem (a počítají se pro každý bod zvlášť). Difúzní odraz dominuje u matných materiálů. Nezávisí na úhlu pohledu, ale pouze na normále a úhlu osvětlení (konkrétně na kosinu tohoto úhlu). Spočítá se jako [image: image2.jpg]I =Ir,(LN)



  kde IL je intenzita světelného zdroje, rd je koeficient difúzního odrazu a vektory L a N byly popsány výše. 
    Zrcadlová složka je naopak pohledově závislá. Vyskytuje se u lesklých hladkých materiálů. Je tím nejsilnější tehdy, když se světlo odráží přímo k pozorovateli. Spočítá se podle vzorce [image: image3.jpg]


  kde IL je intenzita světelného zdroje, rs je koeficient zrcadlového odrazu a vektory V a R byly popsány výše. Exponent h vyjadřuje ostrost odrazu. Může nabývat hodnot z intervalu <1, inf>, v praxi se obvykle používají hodnoty <1, 100>. Čím je tento koeficient vyšší, tím je odraz jasnější a menší. 
    Výsledná barva bodu pro M světelných zdrojů se v tomto osvětlovacím modelu spočítá následovně: 
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    Parametry I, popisující intenzitu světla, mohou být jednak skaláry (bílé světlo), nebo třísložkové barevné vektory (barevné světlo). Koeficienty r jsou pak typicky zadány jako barevné vektory, protože tak vlastně udávají barvu příslušného materiálu. Na výslednou barvu má obvykle největší vliv difúzní složka světla. Pokud jsou jako barevné vektory zadány jak intenzity světla, tak koeficienty, vyskytuje se ve vzorcích operace násobení těchto vektorů. V tomto případě nejde ani o skalární ani o vektorový součin, jak je známe z algebry, nýbrž o násobení vektorů po jednotlivých složkách (tedy červená s červenou, zelená se zelenou atd.). Výsledkem je pak opět barevný vektor. 
    Jak již bylo uvedeno dříve, hlavní výhodou Phongova modelu je jeho jednoduchost. Při spojení s využitím textur dokáže nasimulovat většinu běžných i méně běžných materiálů. Phongův osvětlovací model věrně vystihuje všechny matné materiály a lesklé materiály jako jsou plasty nebo sklo (právě plasty odrážejí světlo způsobem, který Phongově modelu nejvíce odpovídá). Žádnou kombinací parametrů modelu však nelze dosáhnout kovového vzhledu materiálu, protože odrazová funkce kovů se od většiny ostatních materiálů dosti podstatně liší. Tato nevýhoda je poměrně závažná, protože kovy jsou velmi běžné materiály a ve většině realistických scén se vyskytují. Proto se objevila řada dalších materiálů, které tento problém řeší. Nejznámější je asi Straussův osvětlovací model, který přímo obsahuje parametr kovovost.

