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一 引语

BSDF 是计算机图形学的渲染领域最重要的基本概念之一，这里对其一些基本性质进行一些简单的讨
论。

BSDF 称为双向散射分布函数，设为 f。给定一个点 p，和光的出射方向 ωo 以及入射方向 −ωi，

f(p, ωo, ωi) 函数会返回一个分数，可以理解为是入射方向为 −ωi 的光散射到出射方向 ωo 的比率。

顺便提一句，对于 BSDF 函数来说，由于对于想求出射方向 ωo 的 radiance，我们希望求所有入射方
向的 radiance 散射到 ωo 的部分。由于 irradiance 不包括单位立体角（其实准确来说应该是单位投影立体
角，多了一个 cos 项），所以 BSDF 的形式是 d radiance

d irradiance
，这样在渲染方程的积分中右边的积分项才是正

确的。但对我们而言，其实只需要知道 f 返回一个比例就可以了。

那么，现在考虑几个问题。首先，BSDF 在所属半球上积分一定要是 1 吗？即下式是否一定必须成立：∫
S2

f(p, ωo, ωi)dωi = 1 (一.1)

答案是显而易见的，并不需要。那么，下面的式子呢：∫
S2

f(p, ωo, ωi)dωo = 1 (一.2)

答案是也不需要。有人觉得一束光散射到其它方向的总和一定是 1，这样才符合能量守恒，其实物体表面

也可能会吸收一部分光，所以并不会全部散射到其他方向（可以不考虑彩色物体，我们可以只考虑 RGB
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表示的光波的其中一个分量，或者考虑灰色的物体）。对于完全不反光的纯黑色物体来说，f(p, ωo, ωi) = 0

恒成立。

所以现在我们知道了，BSDF 函数并不需要积分为 1。

二 对称性与非对称性

现在又出现了另外一个问题，BSDF 是不是对称的呢？即下式是否成立：

f(p, ωo, ωi) = f(p, ωi, ωo) (二.1)

这里的答案是不一定——可以设置对称的 BSDF 函数，也可以设置不对称的 BSDF 函数。非对称的
BSDF 函数其实很好理解，举个例子，例如光从空气中通过一个玻璃会产生折射，也会反射掉一部分。而
光从玻璃中再进入到空气中时，折射的比例和反射的比例与前面并不相同。可以参考 [1] 的第五章来进行
更深入的了解。

著名的 Cook-Torrance 物理模型就是一个非对称的 BSDF 函数。
对称的 BSDF 函数我们可以进行自定义，例如：

f(p, ωo, ωi) = g(p, |ωo − ωi|) (二.2)

也就是说明该 BSDF 的函数值仅与入射和出射方向的夹角大小有关，自然可以将两个方向互换而函数值
不变。

三 各向同性与各向异性

有人可能会将各向同性与各向异性与对称性搞混，这里进行一下区分。

对于一个表面点 x，表面法向量为 N，给定一个入射方向 ωi 和一个出射方向 ωo，就可以计算 BSDF
值。我们定义一个旋转操作：RotateN (ω, a)，表示将方向 ω 沿着法向量 N 旋转 a 度。

如果一个 BSDF 是各向同性的，那么下式成立：

For any a ∈ R : (三.1)

f(p, ωo, ωi) = f(p, RotateN (ωi, a), RotateN (ωo, a)) (三.2)

否则，就是各向异性的 BSDF 函数。
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