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s Zakladni déje Odehrévaj ici se v médiu (opticky aktivni prostFedl’)

— rozptyl (scattering)
— absorpce (absorption)
— vlastni vyzarovani (emission)

= Zakriveni svetelné drahy vlivem
meéniciho se indexu lomu
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Opticky aktivni prostredi

medium

vstupujici zar vystupujici zar

X bod v R3
w smér v R3
L [W.m=2.sr"] zar (radiance)

= Charakteristika media

— koeficient absorpce K_(X 1 vlastnosti media jsou zavislé na
. P aX) ] vinové délce A — tato zavislost

— koeficient rozptylu Ks(X) [m7] neni pro zjednoduseni vztaht

— fazova funkce p(X, W,, W) uvadéna

— extinkcni koeficient K(X) = K (X) + K (X) [m]

— albedo Q(x) = Ky(X) / K(X)
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Utlum vlivem absorpce a rozptylu

= koeficient absorpce K (x) [m]

ztraty zpusobené preménou svétla
w na jiné formy energie (napf. teplo)

*
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= ztraty vlivem absorpce

dL(x, w) =- x, (x) L(x,w) dx

*

= koeficient rozptylu Kk (x) [m]

ztraty zpusobené rozptylem svétla
do ostatnich smért

= ztraty vlivem rozptylu

dL(x,w) =- k,(X) L(x,w) dx
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Utlum vlivem absorpce a rozptylu

dL(x,w)=-k,(x) L(x,w) dx - k, (x) L(x, ) dx

= -k, (X) L(x,w) dx

= Integrace — Bougueruv (Beeruv) zakon

L(x,w)=L(x,, a))e_KOKt(u)du = L(x,,®)7(x,,x)

= Propustnost (fransmittance) mezi body x, a x
—[* &, (u)du
T(x,,x)=e "

= Opticka tloustka (optical thickness) K K,(u)du
0
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Vlastni vyzarovani (emission)

= emitovana zar L(x)

absorpce — zahrati prostredi na
w teplotu T— zareni Cerného télesa —

—.ﬁ Planckuv vyzarovaci zakon L, (A, T)

= zZmena zare vlivem vyzarovani

dL(x,w)=x,(x) L_(x,w) dx
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Polarni zare - castice slunecniho
Vetru se srazi s atomy atmosfery
a ty vyzaruji energii ve forme
svetla.
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Rozptyl (in-scattering)

rozptyl svétla vede takeé ke
zvysSeni zare ve zvolenéem

smeru w \\ /
[ A/ i w
= pfirtstek vlivem rozptylu \\

= mnozstvi svetla dopadajiciho ze
vSech smeéru w,, které je v bodé x

rozptyleno do zvoleného smeru W
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fazova funkce

/

dL(x,w) = K (%) IL(X, ) p(xw, w,)do,

472- sphere /

prostorovy uhel odpovidajici

i smeéru w,
o o o =
o e
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Fazova funkce (phase function)

= Fazova funkce p(x,w,w,;) — definuje prostorové
rozlozeni rozptyleného svétla

rozptylené svétlo

| p(ro. 0)do, =1
sphere dopadajici

svétlo

= zavislost na velikosti
castic a vinové délce

" fazova funkce

o rostouci velikost ¢astice %
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Henyey-Greensteinova fazova funkce

Jednoducha aproximace fazoveé funkce
1 1-g°
47 1+ g* —2gcosB)

p(x,0,w.) = 5 cosd = w.w,

parametr anisotropie g
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= g=0 isotropni funkce 3—=

= g>0 dopfedny rozptyl y e

= g<0 zpetny rozptyl . m
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Rozptyl svetla v atmosfére

= Rozptyl svétla na molekulach vzduchu
(tzv. Rayleighova teorie rozptylu)

zenit — prevlada “modra
cast” spektra nebot’ modra
se rozptyluje snadnéji nez
cervena cast spektra

horizont — previlada
“Cervena cast” spektra,
modra cast spektra byla
rozptylena vzhledem k
dlouhé draze atmosférou -
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Rovnice sireni svetla

L0 oL, x0)+ = [ Lix,0) p(x,0,0,)d0
dx 47[ sphere
— K, (x)L(x,w)—x (x)L(x,®)
U
PO _ e (90 (x,0) - 5, ()L (x, )
dx
= J(X) - pfirustek zare v bodé x ve sméru w (source function)
J(6,0) = (- QL (x0) + 2 [ Lix,) pl.0,0)de
T

sphere
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Rovnice Sireni svetla — integralni tvar

L(x,w)=1(x,,x)L(x,, )+ jr(u,x)zct (u)J (u, w)du

Lri(x,w)/ Lm(x!w) /
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Rovnice Sireni svetla — integralni tvar

viastni

J(xa C()) — (1 — Q(X))Le (x, C()) /Vyzafovéni

S:z(JC) J.jcri(JCDCZ%:)l7(?(9(2)9615:)6Z(Z%
4r

rozptyl prvniho radu
(single scattering) + Q(x)
47

_|_

sphere

[L,(x.0)p(x,0.0)do,

sphere

vicenasobny rozptyl
(multiple scattering)
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Rozptyl prvniho a vyssich radu

rozptyl prvniho radu vicenasobny rozptyl

Premoze et al 2004

o7 bez rozptylu prvni fad vicenasobny %
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Okrajové podminky

vlastni vyzarovani
L(XO , C()) = Le (xo . a)) — plochy

T IL(XO , @) Prq (X0, @;)c0sO;d o,

. L hemisphere
zar odrazena NA
od plochy ve
sméru w dw Wi
w ™ ) —_
O . L(Xo, w;)
L (X, W)
\
[ T \

<Y

_Xow_
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Zakriveni svételnych paprsku v atmosfére

= zakfiveni paprsku je zplusobeno ménicim se indexem lomu,
ktery zavisi na teplote T, tlaku p a vinove délce A
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Zakriveni svételnych paprsku v atmosfére
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