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Die Simulation der Beleuchtung in
komplexen architektonischen Szenarien ist
sowohl in punkto Rechenkomplexitat als
auch bei der Modellierung eine grof3e
Herausforderung: Die Lichtverteilung der
Leuchten, Materialeigenschaften der
Oberflachen mit korrekten Reflexions- und
Absorptionswerten missen bei der
Planung ebenso bertcksichtigt werden wie
Tageslichteinfliisse oder die Reflexionen
von Fassaden.

HILITE ist ein Forschungsprojekt vom
Technologiezentrum VrVis in Wien (A),
Zumtobel Lighting in Dornbirn(A) und Hefel
Wohnbau in Lauterach(A), dessen Zweck
die Erforschung von interaktiven
Echtzeitmethoden zur Berechnung und
Gestaltung von Lichtldsungen mithilfe
neuester Technologien aus den Bereichen
Rendering und Virtual Reality ist. (Siehe
Referenzen)

Das Hauptaugenmerk im HILITE-Projekt
liegt in der Entwicklung eines
Lichtsimulationssystems, das eine
dynamisch modifizierbare
Echtzeitvisualisierung erlaubt. Innerhalb
weniger Sekunden steht eine
hochqualitative Simulation der Lichtldsung
zur Verfigung. Dadurch ist eine interaktive
Bearbeitung der Szenegeometrie und der
verwendeten Leuchten méglich - ohne
stundenlangen Wartezeiten ausgesetzt zu
sein.
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Hilite ist eine Simulationstechnologie,
welche sich optimierte
Berechnungsmethoden fiir Shadowmaps
aus dem Virtual Reality und Gamingbereich
mittels GPU zu Nutze macht,

um Lichtplanern eine interaktive Vorschau
ihrer Lichtldsungen zu zeigen um diese zu
optimieren. Dabei wird der Direktanteil der
Lichtldsung sofort angezeigt und der
Indirektanteil mit geringer Verzégerung
berechnet und angezeigt.

Shadowmapping ist eine Technologie, bei
der wie bei einem Beamer oder
Diaprojektor ,Bilder” in den Raum projiziert
werden und dabei die Hindernisse auf die
sie treffen beleuchten. Das kann ein Tisch
sein oder aber auch einfach nur eine
Wand. Diese ,Bilder* werden als
Intensitymaps bezeichnet.

Intensitymaps:

Um fur Leuchten die entsprechenden Maps
verwenden zu kdnnen, werden die
gemessenen photometrischen Daten
(LDT,IES) in High Dynamic Range
Intensitymaps (EXR) konvertiert. Diese
werden in der Simulation fir den
Direktlichtanteil per Shadowmapping in den
Raum projiziert.

Durch die hohe Dynamik dieser
Intensitymaps kénnen hoch komplexe
Lichtverteilungen in relativ kleinen Dateien
(64px * 64px) gespeichert werden.
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Fig 1.
Intensitymap bei unterschiedlichem
Abstand zur Projektionsflache



Bei Spots genugt eine einzelne Map und
bei komplexen Leuchten werden
Cubemaps erzeugt, die von der GPU
ebenfalls optimiert verarbeitet werden
konnen.
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Fig 2.
Cubemap

Virtuelle Punktlichtquellen:

Hilite verwendet virtuelle Punktlichtquellen
(VPL) um die Position der Lichtquelle zu
definieren und Polygone um die Flache des
Lichtaustrittes einer Leuchte zu definieren.

Es kdnnen mit dieser Methode beliebig
viele unterschiedliche VPL fur jede Leuchte
verwendet werden. Vor allem bei LED
Leuchten, die bei Neuentwicklungen
Leuchten mit konventionellen Leuchtmitteln
zunehmend abldsen, ergeben sich so
grol3e Vorteile:

Da Innerhalb einer Leuchte jede einzelne
LED unabhéngig voneinander mit einer
eigenen Lichtverteilung und Farbe
versehen werden kann, ergeben sich
besonders bei RGB Leuchten bisher
unerreicht genaue Simulationsergebnisse:

Fig 3.
Einzelne LEDs fur jede RGB Farbe

Die LED Leuchte wird sehr detailliert
simuliert, wobei auch der Schattenwurf
einer RGB Leuchte korrekt dargestellt wird.

Fig 4.
Schattenverschiebung bei einem RGB
Spot.

Simulationsmethode:

Vereinfacht betrachtet kann man bei den
Simulationsmethoden zwischen dem
Direktanteil und dem Indirektanteil
unterscheiden.

Der Direktanteil wird berechnet, indem den
oben beschriebenen VPLs Intensitymaps
zugeordnet werden, die mittels Shadow-
mapping in den Raum projiziert werden.

Fir den indirekten Lichtanteil werden im
ersten Schritt aus den VPLs Photonen
verschossen.

Diese Photonen werden nach dem
Auftreffen auf die erste Oberflache in
energiemallig gleichmalige



Gruppen aufgeteilt die in Flachen
zusammengefasst werden. Fir die erste
Interreflexion (Bounce) wird fur jede dieser
Flachen ein VPL erzeugt, das wiederum
mit Shadow-mapping in den Raum
projiziert

wird.

Fig 5.
Photonen und die resultierenden VPLs

Dieser Vorgang kann fur so viele Inter-
reflexionen (Bounces) wie benotigt
wiederholt werden und ist flexibel beziglich
der Komplexitat der Geometrie.

Fig 6.
VPLs der 1. und 2. diffusen Reflektion

Lightmaps:

Hilite gruppiert Leuchten um sie
gemeinsam ansteuern zu kdnnen. Dazu
speichert Hilite die Berechnungsergebnisse
in jeweils eine Lightmap pro
Leuchtengruppe ab.

Fig 7.
Lightmap

Ohne erneute Berechnung lasst sich somit
die Intensitat oder Lichtfarbe einer
Leuchtengruppe verandern. Darin bietet es
eine &hnliche Funktionalitat wie das
interaktive Lichtplanungswerkzeug
VIVALDI.

Da die Simulation nahezu in Echtzeit
erfolgt und die Benutzerfihrung bei
Leuchtengruppen optiert wurde, kbnnen
Raume schnell und effizient mit Licht
gestaltet werden.

Material und Shader:

Die Materialeigenschaften in Hilite basieren
auf dem Ward Shader Modell, das unter
anderem bereits anisotrope Reflexionen
darstellen kann.

Der Shader wurde fur eine schnelle
Rasterdarstellung, wie sie bei Echtzeit-
simulationen bendtigt wird, adaptiert und
um die Moglichkeit eines BSDF fitting
erweitert.

Das semiautomatische BSDF Fitting
erlaubt (ab Ende 2013) das umwandeiln
von gemessenen BSDF Daten einer
Oberflache in einen Hilite Shader.

Auch uber den bereits implementierten
Materialeditor kbnnen komplexe Materialen
(reflection falloff / fresnel, flat mirror,
Reflexionsrauheit usw.) erstellt werden.



Fig 8.
Unterschiedlich raue Reflektionen am
Boden

Reflexionen werden je nach Form der
Objekte als ebene Reflektionen berechnet
oder als Cubische Reflektionsmaps fur
jedes Objekt einzeln erstellt - unter
Bericksichtigung der beleuchteten Szene!

Fig 9.‘
Studien fur Automotive Reflektionen
kénnen in Echtzeit gemacht werden.

Falschfarben:

Hilite bietet einen Falschfarbenmodus, der
in Echtzeit die Beleuchtungsstéarke
anzeigen kann.

Somit ist es fur den Planer sofort méglich
die gewahlten Leuchten auf Uber- oder
Unterdimensionierung zu Uberprifen. Auch
die Positionierung der Leuchten kann damit
optimiert werden um z.B. Verschattungen
zu vermeiden.

Fig 10.
Vergleich einer 28W, 49W und 35W
Leuchte

Gleichzeitig ermdglicht der
Falschfarbenmodus bereits eine
Abschéatzung der GleichmaRigkeit einer
Lichtlésung oder ermdglicht es einen
bewussten Fokus zu setzen wie es z.B. im
Bereich Kunst und Kultur erwiinscht sein
kann.

Fig 11.
Interaktive Positionierung von Leuchten in
Echtzeit



Einbau- und Deckenleuchten:

Hilite verwendet intelligente Maskierungen
um Deckenausschnitte darzustellen und
dann dort eine Leuchte bzw. deren
Geometrie einzusetzen.

Diese Technologie ist schneller und
unkomplizierter als Boolsche Operationen
und daher bestens geeignet fur eine grol3e
Anzahl von Einbauleuchten.

Fig. 12
Typische Deckenleuchte mit Geometrie

Fig 13.
Deckenleuchte die in Hilite in die Decke
eingelassen ist
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