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改革与实践

探究基于 UE4 虚拟现实开发技术中灯光效果的表现方法
胡先春

（合肥科技职业学院，安徽 合肥 231201）

摘要：近年来虚幻 4 引擎（简称 UE4）以其强大的开发功能，

震撼的视觉效果而备受青睐。虚幻引擎也被越来越多的开发者们

应用于虚拟现实的制作中，而其中的光线效果是一大难点。现实

生活中，光线遇见不同的物体时，会发生复杂的反射折射现象，

从而呈现出一种复杂的质感。从日出到日落，光线的强弱与照射

角度也会发现变化。因此若想在 VR 技术中还原这种真实感，也就

异常困难。基于此，本篇着重探索 UE4 中灯光效果的表现方法。
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一、UE4 中的灯光类型

UE4 中的灯光从最初的四种类型发展到五种，主要包括：定

向光源、点光源、聚光源、天空光照和矩形光源，常用的为前四

种光源。

所有的光源都有三种可移动性属性：

静态——在运行时不能以任何方式改变或移动的光源。UE4

的静态光照是在光照构建中进行预计算的部分，会对预计算的光

照结果进行存储，例如光照贴图、阴影贴图这样的形式，可以在

运行时支付较低的效率而获得较好的光照结果。它在运行时完全

无法更改或移动的光源。这些光源仅在光照贴图中计算，一旦处

理完，对性能没有进一步影响。可移动对象不能与静态光源集成，

因此静态光源的用途是有限的。

固定——保持固定位置不变的光源，但可以改变光源的亮度

和颜色等。但是在运行时更改亮度仅影响直接光照。间接（反射）

光照不会改变，因为它是在光照系统中预先计算的。所有间接光

照和来自固定光源的阴影都存储在光照贴图中。直接阴影存储在

阴影贴图中。这些光源使用距离场阴影，这意味着，即使有光照

对象上的光照贴图分辨率相当低，它们的阴影也将保持清晰。

可移动——完全动态的光照和阴影，可修改位置、旋转、颜色、

亮度、衰减、半径等所有属性。其产生的光照不会被烘焙到光照

贴图中，但是其也无法产生间接光照。

二、光照设置

（一）定向光源

定向光源模拟从一个无限远的源头处出发的光照。主要用于

模拟阳光效果。

定向光源主要参数有：

光照强度：用于控制光照的明暗效果。

光照颜色：用于设置光源的颜色。

光源角度：用于控制光照的角度。

影响世界：用于设置是否禁用该该光源。

阴影偏差：改参数影响阴影的真实程度，值越大阴影越不真实。

阴影滤镜锐化：影响阴影边缘的真实程度值越小阴影边缘越

不真实。

（二）点光源

与现实世界中灯泡的工作原理类似。模拟从空间一个点向各

个方向均匀发光的效果。可以用来制作台灯效果以及室内大多数

灯泡的发光效果，还可以用作小范围内空间的环境补光效果。

除了光照强度、光照颜色属性外，点光源主要参数有：

衰减半径：该参数用于控制灯光的影响范围。制作台灯效果时，

可以用此控制照射范围。

光源半径：用于设置光源大小。

光源长度：可以将点光源设置为线光源，模拟灯带效果。

（三）聚光源

主要以锥形空间为主体，以其中一个点为依托散发光。这种

情况下产生的光源有聚合性特征，能够突出某一主体。且聚光源

也为用户提供了两个椎体，这种情况下塑造的光源也更具美学特

征。从工作原理来看，其与手电筒相似。

除了光照强度、光照颜色、光源长度、衰减半径属性外，聚

光源主要参数有：

内锥角 / 外锥角：该属性用于设置聚光源照射区域的形状，

我们可以用来模拟筒灯在墙壁上的照射效果。

光域网纹理：该属性可以使用 IES 光域网文件控制灯光效果

模拟筒灯、射灯等效果。

（四）天空光源

可以获取场景中一定距离以外的部分并将它们作为光照应用

于场景上。模拟现实世界中环境光效果。

天空光源主要参数有：

光源类型：可以模拟不同天气的天空光效果。

发射光子总能量：用于控制光源强度。

三、世界灯光设置

（一）世界尺寸缩放

世界尺寸缩放，用于计算光照的参考尺寸，而不是真正的

改变场景尺寸，默认为 1，可以小到 0.1，该值越小计算采样的

基础精度（采样数上升）越高。对计算时间影响较大对于大型

场景该值设置到 2-4 之间可以在计算时间和效果上得到一个不

错的平衡。

世界光照设置中第一个决定了在计算静态光要详细到几厘米，

这个参数越小越精细，但相对的会大大提升构建时间，注意是针

对静态光照。建议是小场景如果追求非常精细的话建议在 0.3-0.2，

中大型场景的话 4.0-1.0 左右都可以。

（二）反弹次数

反 弹 次 数， 该 值 越 高 间 接 照 明 反 弹 次 数 越 多， 可 以 大 到

100，计算第一次反弹比较耗时，第二次和第二次之后的计算几乎

没有消耗，但反弹两三次之后其效果已经很弱。

第二个是计算间接光的反弹次数，越高反弹次数和间接光效

果越好，但是超过 50 后提升不在明显或者会变差，越高构建的

时间越长。建议是追求画质的情况下最终要做出效果时在提高到

30-50 左右。（间接光对场景真实度影响很大）

（三）间接光计算质量

间接光计算质量，默认值 1，可以大到 10，对精度影和计算

时间影响较大，较高的数值能取得较少的缺陷（噪点，污渍）但

也增加构建的时间，但这并不会减少由光照贴图带来的问题（比

如材质的拼缝，压缩算法的画质损失，纹素形状）。建议追求高
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效果的话在 8-10 左右，如果是普通的游戏那 2-5 就可以。

（四）结果模糊度

结果模糊度，用于模糊计算结果，平滑噪点，基本保持 1 的

值，过大会导致间接阴影和环境遮挡的细节丢失，过小噪点凸显，

为了获取更高的质量，随着光照质量的提高，这个值低于一定的

数值（比如 .66 或 .75）将会有用。

第四个决定了间接光照的平滑度，但越高会对间接阴影有

细节丢失，如果上一个参数调整比较高的话，这个参数不能超过

0.65-0.75.

四、构建光照

当光源的移动性取值为静态或固态时，这种情况下需要构建

光照才能看到特定的光照效果。且构建光照时还需要进行相关的

计算，在此过程中以场景为基点进行计算，这种情况下即使有些

部分没有几何体，但是也不利于提高计算精度，且从一定程度上

浪费了时间与资源。使用灯光重要度体积可以设置灯光的构建范

围。

五、光照效果实例分析

（一）添加局部环境光

                            图 1                                            图 2

在小范围空间使用灯光照亮环境时一般使用点光源。如（1）

所示，在一个房间里照亮空间，就是利用点光源完成。但是为了

均匀照亮空间，在这里笔者使用了五个点光源，并将其位置均匀

分布——这也是最常用的一种布光手法。

确定好灯光的数量和位置后，需要修改灯光的强度和衰减半

径，用以确定整个环境的亮度，同时我们还可以改变灯光的颜色

确定整体环境的色调。比如如果是卧室我们可以调成暖色调，客

厅可以设置为冷色调等。

在（图 2）中用类似的方法使用一个点光源制作了台灯效果，

读者可以自己尝试去制作效果。

（二）制作灯带效果

                          图 3                                            图 4

在虚幻 4 引擎中模拟灯带效果通常有 2 中方法，如图（图

3）中的灯带效果是先在其相应位置制作了一个灯带形状的静态

网格物体，在给该静态网格物体添加了一个灯光材质而形成的

效果。这种方法可以有效节约构建灯光的时间，因为它不是真

正的光源，是一种“假发光效果”。但缺点是不能产生真实的

光影效果。

在（图 4）中使用了点光源来模拟灯带效果，在这里我们需

要设置衰减半径用以控制灯带的范围，设置光源长度控制灯带的

长度和形状。当然也可以不同的场景要求设置灯光的颜色。

（三）制作筒灯效果

图 5

在虚幻 4 引擎中，要想达到良好的灯光效果，可以用到聚光

灯，其能在短时间内聚集光束，提升视觉美感，如（图 5）所示。

为了更好地控制灯光范围，本次设计中还对聚光源半径进行优化，

引入了衰减半径，通过这种方式使整个灯光效果更优，可以呈现

不同角度的光源，最后使用了光域网文件控制整个光源的效果。

五、结语

因篇幅有限，本文主要介绍了各种光源的共同属性——移动

性的三种选项在光照效果和性能上的差异；介绍了各种常用光源

的设置和适用场景；介绍了世界灯光设置的参数意义及设置方法；

最后介绍了构建光照，以及灯光重要度体积的作用。

如今虚幻引擎已经发展到了 UE5，更新增了实时的光线追

踪技术，使光影效果更加逼真。不过由于显卡技术的革新，其

硬件价格十分昂贵，普通人很难领略到新技术到来的效果，但

笔者相信随着电脑技术的不断进步，终将打破这一局面，让我

们拭目以待。
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