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Cil prednasky

Cilem této prednasky je seznamit se s pficinami vzniku artefaktt v rastrovém obraze a
metodami jeho odstranovani.
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Alias a jeho pfi€iny

0 Alias a jeho pfriciny
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Alias a jeho pfi€iny

Co je to Alias?

Nechtény (rusivy) artefakt pfi snimani (generovani) signalu i obrazu

@ Vznika pfi rasterizaci (vzorkovani) spojitého signalu/obrazu
@ NejCastéjSi projevy: "zubaté” hrany, poruchy textur, atd.

Aliased
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Anti-Aliased
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Alias a jeho pfi€iny Vznik aliasu

Alias signalu
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Alias a jeho pfi€iny Vznik aliasu

Alias textury

Vzorkujeme rastrovy (pravidelny) vzor (rastrovou texturu)!

aklady pocitacové grafiky



Alias a jeho pfi€iny Vznik aliasu

Alias Casu

@ Vzorkujeme periodicky dej
(stroboskopie)!

@ Tzv. wagon—wheel effect
(https://youtu.be/VNftf5gqlLpil,
https://youtu.be/yr3ngmRuGUc)
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Sprévné vzorkovin{
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Aliasing pfi ni%f rychlosti
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Alias: ru¢i¢ka skade z jedné pozice na druhou

000000

Alias: ru¢icka se oraef opaéngé
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Blika nebo ziistdva staticka


https://youtu.be/VNftf5qLpiA
https://youtu.be/yr3ngmRuGUc

Alias a jeho priciny Vznik aliasu T FIT

Alias 3D scény — degradace obrazu
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Alias a jeho pfi€iny Vzorkovaci teorém

Podstata vzniku aliasu

Vzorkovani a rekonstrukce signalu

Continuous
Image

Symbolic
Image
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Alias a jeho pfi€iny Vzorkovaci teorém

Podstata vzniku aliasu

Pro¢ vznika alias?

@ Vznik aliasu souvisi se zplisobem vzorkovani vstupni informace (model) pro ziskani
vystupnich dat (obraz)

@ Vzorkujeme s pfili§ malou vzorkovaci frekvenci
@ Vzorkujeme prili§ presné a pravidelné (ostfe, deterministicky)
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Alias a jeho priciny Vzorkovaci teorém

Alias spojité oblasti — zubaté hrany

Problém prilis pfresného a pravidelného vzorkovani!
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Alias a jeho pfi€iny Vzorkovaci teorém

Alias vektorové entity — zubaté hrany
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Alias a jeho priciny Vzorkovaci teorém T FIT

Alias v hernich enginech
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Alias a jeho pfi€iny Vzorkovaci teorém

Shannontv vzorkovaci teorém

Pfesna rekonstrukce spoijitého, frekvencné omezeného, signalu z jeho vzorkl je mozna
tehdy, pokud byl vzorkovan frekvenci alespon dvakrat vyssi nez je maximalni frekvence
rekonstruovaného signalu.
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Anti-aliasingové metody

e Anti-aliasingové metody
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Moznosti feseni problému aliasu

Zvyseni vzorkovaci frekvence

@ ZvétSeni rozliSeni vystupnich dat — obrazu
@ PFimo to odpovida zavérim Shannonova vzorkovaciho teorému
@ Dostavame lepsi vysledky, ale problém zustava - nemuazeme zvétsit rozliSeni displeje
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

ZvySeni vzorkovaci frekvence

3D model, rozliSeni 280 x 290
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

ZvySeni vzorkovaci frekvence

3D model, rozliSeni 650 x 665
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Moznosti feseni problému aliasu

Prefiltrovani vystupnich dat

@ Vyhlazeni, rozmazani vystupnich dat — obrazu
@ Provadi se az na konec celého procesu — postprocessing
@ Cenou je ztrata detaill v obraze
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Prefiltrovani vystupnich dat

3D model, rozliseni 280 x 290 + vyhlazeny vystupni obraz
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Moznosti feSeni problému aliasingu

Pred-filtrovani (vyhlazeni) vstupnich dat

@ Zachovava rozlieni vystupnich dat — obrazu

@ ZvySujeme vSak vzorkovaci frekvenci — vice vstupnich vzorku na jeden vystupni
@ Probiha béhem vlastniho zpracovani vstupnich dat

@ Cenou je ztrata vykonu (rychlosti) zpracovani dat
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Vyhlazeni vstupnich dat

(b)

Selection edge

\ ok Aliased

~ Antialiased

(a)

Pixels filled with gray
values proportional to
percentage of selection
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Vyhlazeni vstupnich dat — primérovani sousednich vzorku
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Vyhlazeni vstupnich dat - 1 pixel z nékolika vzork
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Vyhlazeni vstupnich dat - priklad
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Vyhlazeni vstupnich dat

3D model, rozliSeni 280 x 290
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Vyhlazeni vstupnich dat

3D model, rozliSeni 280 x 290 + antialiasing
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

DalSi moznosti feSeni problému aliasingu

Nepravidelné vzorkovani vstupnich dat

@ Zachovava rozlieni vystupnich dat — obrazu
@ Zachovavame vzorkovaci frekvenci — jeden vstupni vzorek na jeden vystupni

@ Nahodné drobné posouvame pozice vstupnich vzorkl (na Grovni rozliSeni vstupnich
dat)

@ Probiha béhem vlastniho zpracovani vstupnich dat
@ Pouziva se v kombinaci s ostatnimi metodami
@ Jittering, Poisson disk
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu

Nepravidelné vzorkovani vstupnich dat

Jittering (vlevo) a rozmisténi vzorku
na obraze (vpravo)
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Anti-aliasingové metody Reseni problému aliasu T FIT

Nepravidelné vzorkovani vstupnich dat

Uniformni vzorkovani (vlevo) a jittering (vpravo)
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Anti-aliasingové metody

Supersampling

SSAA - Supersampling Anti-Aliasing

Charakteristika

@ Vyhlazeni vstupnich dat

@ Kazdy pixel je rozdélen na nékolik

vzorkd

@ Vysledna hodnota pixell je slozena z

hodnot vzorku

@ Slozeni vzorku zajisti primérovaci filtr
@ Vyhlazuje cely vysledny obraz, hrany i

textury

@ Vyrazny pokles vykonu zobrazeni

Pixel,

Filter Kernel

2% Quality Filter Kernel
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Anti-aliasingové metody Multisampling

MMSA - Multisampling Anti-Aliasing

Charakteristika

@ Adaptivni Supersampling

@ Hustéjsi vzorkovani pouze v oblasti
hran trojuhelniku

@ Uvnitf fidSi vzorkovani

@ Vyrazné vyhlazuje hrany objektl
(hrany troj.), méné textury

@ Mensi pokles vykonu
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Anti-aliasingové metody Multisampling

Multisampling

Normal Render
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Anti-aliasingové metody Multisampling

Rekurzivni Supersampling

+ -¢- “h e & e newsamples

o reused samples
++ .
+ 4one pixel

. . .
pixel corners
+ £ + 4 e ¢
@ P¥i gradientech initial samples level 1
vzorkl se zahusti
vzorkovani
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Anti-aliasingové metody MIP Mapping textur

MIP ("multum in parvo”) Mapping textur

Ulozeni hierarchie rozliSeni textury

do jedné matice

@ Pouziti vhodného rozliSeni podle
jejiho aktualniho vzorkovani pfi
zobrazeni

@ Pfedzpracovani textur

@ Vzorkovani pro rizna rozliSeni s
pokrocilou interpolaci hodnot
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Anti-aliasingové metody MIP Mapping textur

MIP Mapping textur

MIP s GPU Behavior
Level

Kdy se prepina 3l 'a
uroven/rozliSeni? £

e Measurement

@ V zasadeé podle 1
vzdalenosti textury od
kamery (velikosti obrazu J
textury) 1T f

@ Viz. prednaska o ﬂ
texturovani ) 0 :

Distance
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Anti-aliasingové metody MIP Mapping textur

Priklad MIP textur
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