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Szinmodellek

A szinmodellek célja, hogy a szineket egyértelmien, numerikusan
leirhato formaban reprezentaljak.

A szamitogépes rendszerek nem ,szineket” kezelnek, hanem szamokat

o Ezért szikség van olyan matematikai modellekre, amelyek a vizudlis szinélményt
szamértékek halmazaként irjak le.

Egy szinmodell tehat nem mas, mint egy koordinatarendszer, amelyben minden
pont egy adott szinnek feleltethetd meg.
A legelterjedtebb szinmodell a digitalis megjelenitésben az RGB modell.

Az RGB szinmodell az additiv szinkeverés elvén alapul, ahol a voros, zold és kék
alapszinek kiilonb6zd intenzitasu kombinacidi hozzak 1étre a tobbi szint.

Ez a modell kdzvetlenul illeszkedik a kijelz&k mukddeéséhez

o a monitorok és egyéb digitalis megjelenitdk is vords, zold és kék fényt
kibocsato alpixelek segitségével allitjak eld a képet.
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RGB modell

Sajatossaga, hogy az alapszinek maximalis intenzitasu 6sszeadasa fehér szint
eredmeényez,
o migaz 6sszes komponens nullara allitasa fekete képet ad

Red
255-0-0

Green
0-255-0

Blue
0-0-255




Szinmodellek

Az RGB modell intuitiv a hardveres megjelenités szempontjabol, ugyanakkor
kevésbé alkalmas bizonyos képfeldolgozasi feladatokra.

Oka:
o aharom komponens er6sen 6sszefligg egymassal,
o afényerg, illetve a szinarnyalat nem valaszthato szét egyertelmien

Emiatt alakultak ki olyan szinmodellek, amelyek a szinélményt az emberi
érzékeléshez kozelebb al16 paraméterekre bontjak.

Ezen modellek k6zé tartozik a HSV és a HSL szinmodell, amelyek a szint harom
OsszetevOvel irjak le:

o arnyalat
o telitettség
o fényesseg vagy vildgossag



Szinmodellek

Az arnyalat a szin ..tipusat” jeloli:

o plvorods, zold vagy kék,

o jellemzben korkdrds skalan értelmezheto.
A telitettség azt fejezi ki, hogy a szin mennyire élénk vagy mennyire szlirkébe
hajlo.
A fényesség vagy vildgossag pedig azt hatarozza meg, hogy a szin mennyire
vildgos vagy sotét.

Hol hasznos ez?

o olyan alkalmazasokban, ahol a szinek modositasa emberi intuicid szerint
torténik

példaul grafikai szerkesztéprogramokban vagy felhasznaldi interfészekben.
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CYMK modell

A nyomdai és nyomtatasi technoldgiak eltéro fizikai elven mikodnek, ezért ott
mas szinmodell terjedt el.

A CMY és CMYK szinmodellek a szubtraktiv szinkeverés elvén alapulnak

o aholaszineklétrehozasa a fény elnyelésével torténik.

A cian, bibor és sarga festékek elnyelik a fehér fény egyes komponenseit, igy
hozzak 1étre a kivant szineket.

A fekete komponens hozzdadasa a gazdasdagosabb festékhasznalat és a
meélyebb fekete arnyalat elérése miatt valt sziikségessé.

Ez a szinmodell elsGsorban nyomtatasi folyamatokban hasznalatos, és
kozvetlenll nem alkalmas kijelzok meghajtasara.



CMMK vs
RGB

Yellow

Magenta

Magenta Green

Additive (light) Subtractive (paint)

Additive and subtractive color combinations




CMMK vs
RGB




Altalanos modellek

A szinmodellek kozUl kilon kategoriat képviselnek az ugynevezett perceptuadlis
vagy eszkdzfuggetlen modellek.

llyen példaul a CIE XYZ és a CIE Lab szinmodell

Céljuk: a szinek kozotti kilonbségek jobban megfeleljenek az emberi 1atas
érzékenysegeének.

Ezekben a modellekben az azonos tavolsagu pontok nagyjabdol azonos mértékd
szinkliil6nbséget jelentenek a szem szamara.

Ez kiilobndsen fontos a szinkorrekcid, a szinkalibracid és a képfeldolgozas
terlletén.
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Hardveres vs szoftveres
rendszerek...



Hardveres es szoftveres
rendszerek

A képek elbadllitdsa és megjelenitése hardveres és szoftveres komponensek
egyuttmuikodéseén alapul.

A grafikus hardver kdzponti eleme a grafikus feldolgozdegység, vagyis a GPU.

A GPU olyan speciadlis processzor, amelyet kifejezetten nagyszamu, egyszeri
szamitas parhuzamos végrehajtasara terveztek.

A kozponti feldolgozdegység, a CPU, viszonylag kevés, de Osszetett feladatot
képes hatékonyan végrehajtani,

A GPU tobb ezer kisebb feldolgozéegységgel rendelkezik, amelyek egyszerre
dolgoznak az adatokon.

Ez a felépités kilondsen alkalmassa teszi a grafikai szamitasok elvégzésére, ahol
ugyanazt a mlveletet kell sok adaton végrehajtani,

o peéldaul pixelek vagy vertex-ek esetén



Hardveres es szoftveres
rendszerek

A grafikus hardver szorosan egyuttmukodik a memaoriarendszerrel.

A GPU sajat memoariaval rendelkezik, amelyben a texturak, képkockak és egyeb
grafikai adatok kerllnek tarolasra.

A memodria savszélessége és késleltetése jelentds hatassal van a grafikus
alkalmazasok teljesitményére,

o mivel a feldolgozdegységeknek folyamatosan nagy mennyiségl adatot kell
elérnilk.

A modern grafikus rendszerek ezért kiilondsen nagy hangsulyt fektetnek a
memoriahatékonysagra és az adatok parhuzamos elérésére.



Hardveres es szoftveres
rendszerek

A szoftveres grafikus rendszerek szerepe abban 4all, hogy kapcsolatot
teremtsenek az alkalmazas és a grafikus hardver k6zott.

Egy alkalmazas kozvetlenll nem fér hozza a GPU alacsony szint( mikodéséhez,
o ezért grafikus programozasi fellileteket, Ugynevezett grafikus API-kat hasznal

Ezek az API-k egységes modot biztositanak a grafikai mdlveletek leirasara,
mikdzben elrejtik a hardver specifikus részleteket.

Ennek koszonhetden ugyanaz az alkalmazas kilonbozd grafikus hardvereken is
futtathato.



Hardveres es szoftveres
rendszerek

e A grafikus API-k feladata nem csupan a parancsok tovabbitasa a GPU felé
o hanem a grafikus pipeline logikai felépitésének meghatarozasa is

e Azalkalmazas ezek seqgitségéevel adja meg:

o milyen objektumokat szeretne megjeleniteni,
o milyen transzformaciokat kell alkalmazni,
o hogyan torténjen az arnyalas.
e A szoftveres réteg felel tovabba az ero6forrasok kezeléséért

o peéldaul a memoriaban tarolt texturak és pufferek létrehozasaért és
felszabaditasaért.



Hardveres es szoftveres
rendszerek

A hardveres gyorsitassal szemben léteznek tisztan szoftveres grafikus
megoldasok is,

o ahol a teljes rajzolasi folyamat a CPU-n fut.
o Software rendering / Software rasterisation

Ezek a rendszerek jellemzben lassabbak, azonban oktatasi és kisérleti célokra
rendkivil hasznosak.

A szoftveres grafika lehetové teszi, hogy a grafikai algoritmusok mukodése
1épésrol 1épésre megérthetd legyen,

o mivel minden szamitas expliciten a programkoddban torténik.

Kilonosen fontos a pixel szintl rajzolas €s az alapvetd raszterizacios
algoritmusok elsajatitasakor.



Képernyo - pixel -
koordinata rendszer...



Képernyo - Pixelek

A modern kijelzOk raszteres elven muUkodnek, vagyis a megjelenitett kép
képpontok szabalyos racsabal all.

Ezek a képpontok, vagy pixelek, a megjelenités legkisebb 6nalld eqgyseéqgei,
amelyek egy adott helyen meghatarozott szinnel vilagitanak.

A képernyd felbontasa azt adja meg, hogy vizszintes és fliiggdleges iranyban hany
ilyen pixel talalhato.

Fliggetlenil attdl, hogy egy jelenet bonyolult haromdimenziés modellbdl vagy
egyszerl geometriai alakzatokbdl all,

o a grafikus motornak minden képkocka esetén meg kell hataroznia az 6sszes érintett
pixel szinét.



Képernyo - Pixelek

A pixelek elhelyezkedésének leirasahoz koordinatarendszert hasznalunk.

A képernyo koordinatarendszere jellemzben kétdimenzids, és minden pixel egy
egyedi koordinataparral azonosithato.

A koordinatak értelmezése azonban nem minden grafikus rendszerben azonos.

Gvakori megoldas:

o akoordinatarendszer origdja a képernyd bal fels6 sarkaban talalhato
o avizszintes tengely jobbra, a fliggdleges tengely pedig lefelé névekszik

e Ez a valasztas technikai szempontbdl praktikus, mivel illeszkedik a képmemoria
sorfolytonos tarolasahoz.



Koordinata rendszer

Height (h)
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The 2D Screen Coordinates: The origin is
located at the top-left corner, with x-axis
pointing left and y-axis pointing down.




Képernyo - Pixelek

Mas rendszerekben az origd a bal also sarokban helyezkedik el

o aflggdleges tengely felfelé mutat.

Ez a megkodzelités kozelebb &l a matematikdban megszokott
koordinatarendszerhez,

o gyakran alkalmazzak olyan grafikus koérnyezetekben, ahol a geometriai
szemlélet hangsulyosabb.

Mivel a pixelek diszkrét helyeken talalhatok, egy képpont pozicidjat tipikusan egész
koordinatak irjak le,

o agrafikai algoritmusok ezért dolgoznak gyakran egész szamokkal



Pixel szintl rajzolas

e A pixel szintli rajzolas a komputergrafika legalso, legkonkrétabb szintje
o agrafikai mlveletek kdzvetlentl a képernydn megjelend képpontokra hatnak
o kuldnosen fontos az alapfogalmak megértéséhez

e Egy vonal, egy kor vagy barmilyen alakzat matematikai értelemben folytonos
objektum

o azonban a képernydn csak kozelitd modon jelenithetd meg pixelek
segitségével.

o A rajzolas soran tehat minden esetben ddntést kell hozni arrdl, hogy eqgy
adott pixel a rajzolt alakzat részének tekinthetd-e vagy sem.

o Ezadontésifolvamat adja a rasztergrafika 1ényegét.
e A grafikus rajzolas atomi egysége: pixel beallitasa eqy adott szinre




Pixel szintl rajzolas

Minden bonyolultabb rajzolasi algoritmus ilyen egyszerd
pixelmodositasok sorozatara bonthatd

o legyen szd vonalrdl, sokszogrdl vagy képfeldolgozasi muveletrdl, végso
soron.

Kilon figyelmet kell forditani a koordinatak kezelésére:

o Mivel a pixelek racsszerl elrendezésben helyezkednek el, a rajzolas soran
jellemzéen egész szamu koordinatakkal dolgozunk.
Ez azonban felveti a kérdést: miként abrazolhatdk olyan alakzatok,
amelyek matematikai leirdsa nem illeszkedik pontosan az egész
koordinatakhoz.

o A grafikai algoritmusok feladata ilyenkor az, hogy a lehetd legjobb kdzelitést
adjak a rendelkezésre allo pixelek segitségével



Pixel szintl rajzolas

Ez a kozelités sziikségszerlen vizualis kompromisszumokkal jar

A ferde vagy ivelt vonalak 1épcsdzetes hatast mutathatnak,

o a pixelek négyzetes racsa nem képes pontosan kovetni a folytonos
gorbéket.

o Eztajelenséget1épcsdzetességnek vagy aliasingnek nevezziik.

Fontos: a vizualis hibak nem a megvaldsitas ,rosszasagabdl” fakadnak,
hanem a diszkrét megjelenités természetes kdvetkezményei.



Pixel szintl rajzolas

e Eqgyrajzold algoritmusnak hatékonvnak kell lennie

O

valos idejl grafika esetében akar masodpercenként tobb millid pixel
allapotat kell meghatarozni

Ezért az egyszerl, gyors szamitasokra épuld algoritmusok kiemelt szerepet
kapnak,

m  kildndsen olyan kérnyezetekben, ahol a hardveres gyorsitas nem érheto el
vagy nem hasznalhato.

e Képmemoria szerepe:

o

A képernydbn megjelené kép jellemzden egy memodriaterileten,
ugynevezett framebufferben kerll tarolasra

minden pixelhez tartozik egy vagy tobb érték, amelyek a szinét irjak le.

A rajzolas ennek a memoriateriletnek a mddositasat jelenti.



Vonal rajzolas...



Vonal rajzolas - DDA

e A vonalrajzolas problémaja a raszteres megjelenités eqgyik klasszikus és
alapvetd kérdése

o mivel a vonal matematikailag folytonos objektum, mig a képernyd
pixelekbdl all6 diszkrét racs.

e A DDA, vagyis Digital Differential Analyzer algoritmus az egyik
legegyszerlbb és legérthetdbb mddszer.

e Azalgoritmus célja:
o két pont altal meghatarozott egyenes szakaszt Ugy jelenitsen meg
a képernydn, hogy a kivalasztott pixelek vizualisan a lehetd
legjobban kovessék a matematikai vonalat.




Vonal rajzolas - DDA

e Egvenes eqgyenlete: y = mx + ¢, ahol

m a vonal meredekseége,
c pedig a y tengely értéke, amikor x = 0

A DDA algoritmus alapotlete az inkrementalis szamitas:

o Ahelyett, hogy minden pixelhez uUjra kiszamitanank az egyenes egyenletét, az
algoritmus a vonal egyik végpontjabdl indul ki,

s Mmajdlépésrol 1épésre halad a masik végpont felé.

o Minden 1épésben az aktudlis pozicidhoz hozzaad egy eldére meghatarozott, kis
mértékU eltolast, amely a vonal iranyat koveti.

o Ez a megkdzelités jol illeszkedik a pixel szintl rajzolas szemléletéhez, mivel a
folyamat soran egy pixelt rajzolunk ki, majd kiszamitjuk a kovetkezd pixel helyét.



Vonal rajzolas - DDA

o Alépésekirdanyanak és nagysaganak meghatarozasahoz:

o

az algoritmus megvizsgalja a két végpont kdzotti kiildnbséget vizszintes és
fliggdleges iranyban.

A nagyobb abszolut értékl eltérés hatarozza meg, hogy hany 1épésben
rajzoljuk ki a vonalat.

Ez biztositja, hogy a vonal minden esetben 0Osszefliggdnek tlnjon,
figgetlenl attdl, hogy meredek vagy lapos egyenesrdl van szo.

A masik iranyban a 1épés nagysaga ennek megfeleléen aranyosan kerl
meghatarozasra.



Vonal rajzolas - DDA
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Vonal rajzolas - DDA

Lépései:

1.

2.

3.

4.

Kilonbségek szamitasa: Hatarozza meg a két végpont kdzotti kiilonbséget: dx=x2-x1,
dy=y2-yl.
Lépésszam meghatarozasa: Hatarozza meg a 1épések szamat a nagyobbik kiildnbség
alapjan: ha |dx| > |dy|, akkor 1épések = |dx]|, kiildnben steps = |dy].
Novekmeények kiszamitasa: Szamitsa ki az x ésy iranyd névekmeényt:

Xx_increment = dx / steps,

y_increment = dy / steps.
Pixel rajzolas: Kezddponttdl (x1,y1) kezdve, adjon hozza névekményeket:

X=X + X_increment
y=y +y_increment.

Kerekitse a koordinatakat a legkdzelebbi egész szamra a pixel beallitasahoz.

Ciklus: Ismételje a 4. 1épést, amig el nem éri a végpontot.



Vonal rajzolas - DDA

DDA Algoritmus C kéd:

void DDA (int X0, int Y0, int X1, int Y1) {
// calculate dx & dy
int dx = X1 - XO0;
int dy = Y1 - YO;

// calculate steps required for generating pixels
int steps = abs(dx) > abs(dy) ? abs(dx) : abs(dy);

// calculate increment in x & y for each steps
float Xinc = dx / (float)steps;
float Yinc = dy / (float)steps;

// Put pixel for each step
float X = XO0;
float Y = YO;

for (int i = 0; i <= steps; i++) {
putpixel (round(X), round(Y) ,RED); // put pixel at (X,Y)
X += Xinc; // increment in x at each step
Y += Yinc; // increment in y at each step



Vonal rajzolas - DDA

DDA algoritmus hatranyai:

o A lebegbpontos aritmetika hasznalata: A DDA algoritmus lebegdpontos
szamitasokat igényel, amelyek egyes rendszereken lassuak lehetnek.

s Kil6ndsen problémat jelenthet nagy mennyiségl adat feldolgozasakor.

o Korlatozott pontossag: A lebegdpontos aritmetika alkalmazasa bizonyos
esetekben pontossagi korlatokhoz vezethet, kiilondsen akkor, ha az egyenes
meredeksége nagyon nagy vagy nagyon kicsi.

o Kerekitési hibak: A szamitasok soran kerekitési hibak 1éphetnek fel, amelyek
pontatlansagot okozhatnak a kirajzolt vonalban. Ez kiiléndsen akkor jellemzd,
amikor az egyenes meredeksége koézel van az 1-hez.

o Fuggdleges egvenesek kezelése: A DDA algoritmus nem képes kdzvetlenl
kezelni a fliggdleges egyeneseket, mivel ilyen esetben a meredekség nem
értelmezhetd




Vonal rajzolas - DDA

DDA algoritmus hatranyai:

o Nem hatékony Osszetett gorbék esetén: nem alkalmas Osszetett gorbék,
példaul kordk és ellipszisek rajzolasara, mivel ezek pontos kozelitéséhez
nagyszamu egyenes szakasz szlikséges.

o Aliasing jelenséq: Aliasing akkor 1ép fel, amikor a DDA algoritmussal generalt
vonalszakaszok nem adjak vissza pontosan a rajzolt egyenest, ami a vonal
recézett, 1épcsbzetes megjelenését eredmeényezi.

o Vastag vonalak rajzoldasanak problémai: Az algoritmus alapvetéen vékony
vonalakat general, ami problémat okozhat vastag vonalak rajzolasakor

s mivel az egyes vonalszegmensek atfedhetik egymast, vagy éppen hézagok
maradhatnak kozottuk.



Bresenham-algoritmus

A Bresenham-algoritmus a raszteres vonalrajzoldas egyik
legismertebb és legfontosabb mddszere
o kifejezetten a DDA algoritmus hidnyossagainak kikliszobolésére
fejlesztettek ki.

Legfontosabb ujitdsa: a rajzolas soran kizardlag egész szamokkal
dolgozik.

o Ez jelent8s elonyt jelent a lebegdpontos aritmetikat hasznaldé DDA-hoz
képest,

o kllénosen olyan rendszerekben, ahol a lebegbpontos miveletek lassuak
vagy korlatozottak.

Az algoritmus alapgondolata: minden lépésben csak egy dontést kell
meghozni:

o a kovetkezd pixel koézll melyik fekszik kdzelebb az idedlis matematikai
egyeneshez.



Bresenham-algoritmus




Bresenham-algoritmus

// function for line generation
void bresenham(int x1, int yl, int x2, int y2)
{

int m new = 2 * (y2 - yl);

int slope error new = m new - (x2 - x1);
for (int x = x1, y = yl; x <= x2; x++) {
cout << " (" << x << "," < y << ")\n";

// Add slope to increment angle formed
slope error new += m new;

// Slope error reached limit, time to
// increment y and update slope error.
if (slope error new >= 0) {

yt++;

slope error new —-= 2 * (x2 - x1);



Bresenham-algoritmus

e A Bresenham-algoritmus egyik nagy elénye, hogy stabil és
kiszamithaté eredményt ad

e Mivel nem hasznal lebegbpontos szamitasokat:

o a kerekitési hibak nem halmozddnak fel, és a vonal megjelenése minden
esetben konzisztens marad.

o Ez kulondsen fontos akkor, amikor sok vonalat kell rajzolni, vagy amikor a
grafikus megjelenitésnek valds idoben kell mikoddnie.

e Az algoritmus tovabbi eldnye, hogy képes kezelni a kulonbozo
meredekseégl egyeneseket beleértve a meredek és lapos vonalakat
is.



Bresenham vs DDA

DDA Bresenham
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Bresenham-algoritmus

e A vonalrajzolas soran az algoritmus egy domindns iranyt valaszt

o amely mentén a rajzolas minden 1épésben biztosan halad.
o Ezjellemzben az azirany, amelyben a két végpont kdzotti eltérés nagyobb.
e Minden lépésben az algoritmus egy dontési valtozot frissit:
s amely azt jelzi, hogy az aktudlis pixel utan a vonal inkabb a szomszédos
pixel iranyaba térjen el felfelé vagy lefelé.
m A dontés tisztan egész aritmetikan alapul, 6sszeadasok és kivonasok
segitségével.
e A doéntési mechanizmus lényege:
o az algoritmus nyomon koéveti az idedlis egyenes és a mar kirajzolt
pixelpozicio kozotti eltérést.
o Amikor ez az eltérés egy bizonyos hatarértéket atlép, a rajzolas a masik
irdnyba 1ép tovabb.
o Igy a kivdlasztott pixelek sorozata mindig a lehetd legjobban kdveti a
matematikai egyenest

m aneélkdl, hogy valds szamokkal kellene szamolni vagy kerekitési
mUveleteket végezni.




Aliasing - élsimitas...



Aliasing és élsimitas (anti-aliasing)

Az aliasing jelensége a raszteres megjelenités eqyik alapvetd és
elkerllhetetlen problémaija
Kozvetlenlil abbdl fakad, hogy folytonos geometriai alakzatokat
diszkrét képpontok segitségével abrazolunk

o a folytonos forma informacidotartalmanak egy része sziikségszerlen

elveszik.

Elsimitas (anti-aliasing): olyan technikak dsszessége, amelyek célja az
aliasing vizualis hatasainak csokkentése.

Alapgondolata:

o apixelek ne kizardlag be- vagy kikapcsolt allapotban szerepeljenek,

o hanem a részleges fedettség mértékének megfeleld szin- vagy
fényerdértéket kapjanak

o gy az élek dtmenetei simabbnak tlinnek, még akkor is, ha a geometriai
felbontas valtozatlan marad



Aliasing és élsimitas (anti-aliasing)

Az élsimitas elméleti alapja az, hogy egy pixel nem pontszer(
mintavételként, hanem egy kis tertletként értelmezhetd

Ha az idealis vonal csak részben halad at ezen a terlleten, akkor a
pixel szinének ennek aranyaban kellene hozzajarulnia a végso képhez.
Az anti-aliasing technikdk ezt az elvet kilonb6zd kozelitésekkel
valodsitjak meg, tobb-kevesebb szamitasi kdltséggel.
A legegyszerlbb élsimitasi megoldasok a vonalak és élek mentén
modositjak a pixelek intenzitasat

o Ugy, hogy a szomszédos pixelek fokozatos atmenetet alkossanak.
Ez a modszer csdkkenti a lépcsdzetességet, ugyanakkor enyhe
elmosddast eredményezhet.

A vizualis cél nem a geometriai pontossag novelése, hanem az emberi
1atas szamara kellemesebb kép 1étrehozasa



Aliasing és élsimitas (anti-aliasing)

e Fontos: az élsimitdas nem tlnteti el teljesen az aliasingot, hanem
annak észlelhetdségét csdkkenti.
e Adiszkrét megjelenités korlatai tovabbra is fennallnak,

o azonban az élek mentén megjelend nagy kontraszty ugrasok
mérsékliédnek.

e Ezkulondsen fontos:
o nagy felbontasu kijelz6kén
o olyan alkalmazasokban, ahol a vizualis min6ség kiemelt szerepet jatszik
s példaul grafikai tervezésben, jatékokban vagy vizualizacidkban



Aliasing es élsimitas (anti-aliasing)

Without Antialiasing With Antialiasing

Without Anti-Aliasing With Anti-Aliasing



Anti-aliasing modszerek

A legegyszerlbb és legklasszikusabb moddszer a supersampling
anti-aliasing (SSAA).
Lényege:

o minden pixelhez tdbb mintavételi pontot szamitunk a képernyon belll,

o majd az ezekbdl szarmazoé szinértékeket atlagoljuk.

Ezaltal a pixelek részleges lefedettségét is figyelembe vesszik, ami
simabb, kevésbé recézett éleket eredményez.

Az SSAA nagvon hatékony a vizualis min&séqg novelesére,
o de szamitasigényes, mivel minden pixelhez tobb ,virtudlis pixelt” kell
kiszamitani.
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MSAA algoritmus

e A supersampling egy tovabbfejlesztett valtozata a multisample
anti-aliasing (MSAA)

e Modern jatékokban és grafikus motorokban gyakran alkalmaznak

e Az MSAA lényege:
o ageometria élei mentén térténd mintavételre koncentral, igy nem minden
pixel teljes felliletét, csak az élekhez tartozé mintakat szamitja.

o Ezjelentésen csokkenti a szamitasi igényt az SSAA-hoz képest, mikdzben
az élek mentén is hatékonyan simitja a recézettséget.

o Az MSAA kildnosen jol mikodik 3D jelenetekben, ahol sok élszakasz fut
parhuzamosan, és a pixelek belseje viszonylag homogén.



MSAA algoritmus

4x MSAA

2x MSAA




TAA algoritmus

A jatékok és modern grafikus alkalmazasok tovabbi, fejlettebb
megoldasai kozott megtalalhatd a temporal anti-aliasing (TAA).

A TAA a képkockak kdzotti mozgast is figyelembe veszi, igy nemcsak
a statikus, hanem a mozgo élek recézettseégét is csokkenti.

Ez a mddszer az el6zd képkockak mintait kombinalja az aktualis
képkocka pixeleivel,

o és finom atmeneteket hoz 1étre, ami a gyorsan mozgd objektumoknal is
sima képet biztosit.

A TAA jelentOs eldnye:

m alacsonyabb szamitasi igénnyel érhetd el, mint a nagyfelbontasu
supersampling, ugyanakkor jol kezeli a mozgo jeleneteket is.



FXAA algoritmus

A legmodernebb jatékokban megjelennek a post-processing
anti-aliasing technikak: pl. FXAA (Fast Approximate Anti-Aliasing)

Az FXAA nem a pixel geometriai mintavételén alapul, hanem a
renderelt kép pixelei kozotti kontrasztot vizsgalja

o €samagas kontrasztu, recézett élek mentén finom simitast alkalmaz.
Ez a mddszer rendkivil gyors, és szinte minden grafikus hardveren
mukodik

Hatranya, hogy a kép enyhén elmosodhat, és a nagyon részletes
texturaknal csokkentheti az élességet.



FXAA algoritmus




DLSS algoritmus

A leguUjabb trendek a deep learning alapu anti-aliasing mddszerek felé

mutatnak
o Pl példaul az NVIDIA DLSS (Deep Learning Super Sampling) vagy a AMD FSR
(FidelityFX Super Resolution) 2.0/3.0.

Ezek a megoldasok mesterséges intelligenciat €s neurdlis haldkat
hasznalnak a kép feljavitasara,

o arecézett élek simitasara és a képkockak felskalazasara.
DLSS: alacsonyabb felbontasu képet renderel, majd neuralis haldval

rekonstrudlja a végsd, magas felbontasu képet simitott élekkel és
részletgazdag texturakkal.

Az Al-alapu anti-aliasing jelentésen javitja a teljesitményt, mivel a
grafikus hardver kevesebb pixelt szamol ki koézvetlenll, mikdzben a
vizualis min6éség magas marad.



DLSS ON vs OFF




Képfeldolgozo
programok...



Kepfeldolgozo programok

A képfeldolgozd programok és eszkdzOk célja:

o digitalis képek moddositasa, javitasa, elemzése vagy értelmezése kilonb6zo
algoritmusok segitségével.

A képadatok tartalmara koncentralnak, és a képet nem vizualis
objektumként, hanem numerikus adathalmazként kezelik.

Egy digitdlis kép ebben a megkozelitésben pixelek rendezett matrixa,
ahol minden pixelhez egy vagy tobb szamérték tartozik.

A legismertebb képfeldolgozd programok kdzé tartoznak az altalanos
célu képszerkesztok, mint példaul az Adobe Photoshop vagy a GIMP.

Ezek a programok elsdsorban vizuadlis felhasznalasra készlltek, azonban
mukodeéslk alapjat klasszikus képfeldolgozasi algoritmusok adjak.



Kepfeldolgozo programok

Ezek a programok gyakran lehetdséget biztositanak kilonb6z6
bitmélységl munkateriletek hasznalatara is.

Ez kiildn6sen fontos a professzionalis képfeldolgozas és HDR tartalmak
esetében,

o mivel a nagyobb bitmélység csdkkenti az informacidvesztést a feldolgozas
soran.

A felhasznald szamara ez sokszor csak annyiban jelenik meg, hogy egy
kép ,,jobban birja” a szerkesztést,

o de ahattérben komoly numerikus pontossagbeli kiildnbségek allnak



Kepfeldolgozo programok

A képfeldolgozas masik fontos terliletét a tudomanyos és mérndki célu
eszk6zok képviselik.

Ezek kozé tartoznak példaul az Imaged vagy a MATLAB-alapu
képfeldolgozo kornyezetek.

Ezeknél az eszkdzoknél a hangsuly nem az esztétikai megjelenésen,
hanem az objektiv mérésen és elemzésen van.

A képek gyakran mérési adatok vizuadlis reprezentaciodi, példaul orvosi
felvételek, mikroszképos képek vagy miholdas adatok.

Ebben a kdrnyezetben a képfeldolgozas célja sokszor nem a kép ,,szebbé
tétele”, hanem az informacio kinyerése

o peéldaul objektumok felismerése, élek detektalasa vagy statisztikai jellemzdk
szamitasa.



Kepfeldolgozo programok

A modern képfeldolgozasban egyre nagyobb szerepet kapnak a
programozhato konyvtarak és keretrendszerek.

llyen eszkdz példaul az OpenCV, amely széles korl funkcionalitast kinal
képek betoltésére, feldolgozasara €s elemzéseére.

Ezek az eszk6zdk mar nem grafikus felhasznaldi fellletre éplilnek, hanem
kozvetlenll programkodbol érhetok el.

A kepfeldolgozasi muveletek itt algoritmusok formajaban jelennek meg,
amelyek explicit médon manipulaljak a pixelértékeket.



Ismertebb szoftverek

Adobe Photoshop

e A legismertebb és legelterjedtebb professzionadlis képszerkesztd
szoftver,

o Aképfeldolgozas és a digitalis grafika hatarterliletén helyezkedik el.

e Kivald példa arra, hogyan jelennek meg klasszikus képfeldolgozasi
mUveletek felhasznaldbarat formaban
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Ismertebb szoftverek

GIMP (GNU Image Manipulation Program)

e Nyilt forraskddu alternativaja a Photoshopnak, amely széles kor(
képfeldolgozasi és képszerkesztési funkcidkat kinal.

e Oktatasi kornyezetben kilonosen elonyds, mivel szabadon
hozzaférhetd és jol demonstralja az alapveto algoritmusokat.



GIMP 3.0
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Ismertebb szoftverek

Aseprite

e Az Aseprite kifejezetten pixelgrafikdara és sprite-alapu grafikai
tartalmak készitésére specializalt eszkoz.

o Oktatasi szempontbodl kilondsen értékes, mert a pixelek szerepe
itt kozvetlenll és kézzelfoghatd mddon jelenik meg.

e A program jol demonstralja az alacsony felbontas, a szinpalettak
hasznalata, az aliasing és az anti-aliasing kérdését, valamint az
animacio alapjait.



Aseprite




Ismertebb szoftverek

Microsoft Paint

e A Paint egy rendkivil egyszerl raszteres rajzoléprogram,

e Bar funkcionalitasaban korlatozott, jo1 hasznalhatd az alapveto
dolgokra.

e A pixel szintl rajzolas, a felbontas, a szinmélység és az egyszeru
képfeldolgozasi mlveletek itt minden absztrakcid nélkil jelennek
megqg.

e A Paint jo kiindulopont lehet a ,mi is az a digitdlis kép” kérdés
gyakorlati megértéséhez.



Ismertebb szoftverek

Inkscape

Az Inkscape nyilt forraskdédu vektorgrafikus szerkesztéprogram

Kivaldan alkalmas a vektoros és raszteres grafika kozotti
kilonbségek bemutatasara.

Az objektumalapu szerkesztés, a Beézier-gorbék és a
felbontasfliiggetlen abrazolas.

Az Inkscape kuldndsen hasznos akkor, amikor a vektorgrafika
raszteresitésérdl és a megjelenités soran fellépd aliasing
jelenségrol esik szo.
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Ismertebb szoftverek

Spriter

e A Spriter egy animaciokészité eszkdz, amely elsdsorban 2D
jatékokhoz hasznalatos.

e Miuilkodése eltér a hagyomanyos képkocka-alapu animaciotol

e FElOre elkészitett raszteres elemeket, ugynevezett sprite-okat
mozgat és transzformal.

o Pl. csontvaz alapu animacio



Spriter




Koszonom a figyelmet!



