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Radiometry

 Radiance:

 Irradiance:

Radiance [1] 



Area Light Source

 Approximation:
 Model the area light as point or directional
 For any or all area sources compute  a single vector e

 This vector represents the average magnitude and direction
 Irradiance can now be computed as 

Light Vector [1]



Area Light Source: Alternatives

 Easy to add color to the light vector model
 Wrapping: point light ‐> light that covers hemisphere

 Implicit expression for a spherical area light 
 Assuming constant radiance 



Ambiance

 Outgoing radiance take a simple constant term

 Could replace          with ambient reflectance for view 
dependent, self occluding ambiance



Environmental Mapping

 Model reflective surfaces 
 Project reflect vectors onto some function
 Use function evaluation as radiance

Environment Map [1]



EM: Maps
 Use components of reflect vector to sample:

 Equirectangular:  Two singularities at poles, does not preserve area

 Mercator Equal Area [5]: 

 Other Maps:

[6]

[5]

[5][7]



EM: Sphere Mapping
 Use light probe or generate data in

 View Dependent, recomputed for different view

 Transform surface normal and view vector into reference 
frame of sphere map projection

[8]



EM: Cubic Environment Mapping
 View independent
 Better uniformity in sampling 

 Use isocube to achieve better distribution
[1]

[9]



EM: Parabolic Mapping
 Join two parabolic projections
 No singularities
 Decent sampling
 Difficult to generate

[10]



EM: Glossy Reflections
 Artifacts from sampling  cube map

 Filter with Gaussian lobes at various resolutions 
 Not accurate but gives appearance of variable reflectivity 

[11]

[1] [11]



EM: Irradiance Mapping
 Map irradiance to some texture
 Generated from EM 
 Addressed by the normal of surface

Generate Irradiance Map [1] [12]



Spherical Harmonics: Impetus 

 SH expression can allow for a reasonably accurate 
representation of low frequency objects.

 Fast to compute, small set of polynomials
 Reasonably fast to solve
 Allow for frequency domain modification
 Functions are orthonormal



Spherical Harmonics : Description

 Laplacian (divergence of gradient) expression. 

 Provides a frequency domain representation of some feature 
in spherical coordinates.  
 We look for where this expression is 0.  We will fit solutions to zeros of 

the second derivative (essentially edge detection).



Spherical Harmonics: Expression

 Two parts of the equation: 
 Zonal (perturbed only in the altitude angle [0..PI])

 Azimuthal (oscillates with altitude and azimuth)
 More components as frequency increases.

 Real and imaginary components are identical but out of 
phase

Legendre Polynomial

Associated Legendre Polynomial



Spherical Harmonics: Intuition

 As order index m approaches degree l, oscillations 
concentrate in theta angle

Left to Right: Degree 20, Order 10, 15, 20



Spherical Harmonics: Intuition

 When m index is close to l, oscillations concentrate 
in phi angle

Left to Right: Degree 20, Order 10, 5, 0



Spherical Harmonics : Graphic

* Modified from original to fit page [2]



Spherical Harmonics: Limitations

 Requires many components to represent non‐axially 
symmetric data

 Cannot represent all object perfectly, singularities 
require infinite terms

 Is not necessarily rotation invariant 
 however its power spectrum is rotation invariant 



Spherical Harmonics: Solutions

 Fit SH with least squares or some other method
 Build matrix of observed energy per 
 Build matrix of basis functions constructed from 

associated Legendre polynomials 
 Use some fitting method to find function weights

 Easy to generate with MATLAB, Mathematica, 
Boost libraries etc.

 Some methods can solve in                    [4]



EM: Inexpensive Irradiance

 Weighted sum of ground and sky radiance

 Ambient cube

 (x,y,z) irradiance selected from cube map surfaces 
within the hemisphere of surface normal

[3]
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