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Definição

•• Conversão Conversão de de sinal contínuo para discretosinal contínuo para discreto

Praia de Pipa, RNPraia de Pipa, RN

Quantos Quantos pixels pixels sãosão
necessários paranecessários para

representar esta cena?representar esta cena?
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Amostragem
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Intensidade Luminosa numaIntensidade Luminosa numa
linha da imagemlinha da imagem, pixel a pixel, pixel a pixel
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ResoluResoluçãoção  da imagem impda imagem impõe umaõe uma
taxa taxa de de amostragemamostragem
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Este sinal é um Este sinal é um aliasalias (substituição/referência) (substituição/referência)
do sinal originaldo sinal original
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“a name that has been assumed temporarily”

wordnet.princeton.edu/perl/webwn
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sinal original

sinal amostrado
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Quantos Quantos pixelspixels são são
necessários paranecessários para

representar esta cena?representar esta cena?
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Teorema de Nyquist (1928)

““Para reproduzir umPara reproduzir um
sinal corretamente,sinal corretamente,
a freqüência dea freqüência de
amostragem deveamostragem deve
ser ser no mínimono mínimo
igual ao igual ao dobrodobro da da
freqüência maisfreqüência mais
altaalta””

Mr. Harry NyquistMr. Harry Nyquist
1889−19761889−1976
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Baixa taxa de amostragem

O O sinal vermelho sinal vermelho é um alias do é um alias do pretopreto
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Efeitos do Aliasing em CG
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Efeitos do Aliasing em CG

Coisas desaparecemCoisas desaparecem
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Efeitos do Aliasing em CG
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Como aplicar Nyquist em CG?
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Como aplicar Nyquist em CG?

•• O teorema de O teorema de Nyquist Nyquist exige que seexige que se
conheça conheça anteriormenteanteriormente a maior freqüência a maior freqüência

•• Usualmente isto não é possível dada umaUsualmente isto não é possível dada uma
imagem sendo sintetizada em CGimagem sendo sintetizada em CG

•• Métodos práticos para diminuir oMétodos práticos para diminuir o
problemaproblema
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Técnicas Práticas para Diminuir
Aliasing

•• Pré-FiltragemPré-Filtragem
•• Pós-FiltragemPós-Filtragem
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Pré-Filtragem

•• Tratam o Tratam o pixel pixel como uma áreacomo uma área
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Pré-Filtragem

•• Onde jOnde já vimos esta idéia numa técnicaá vimos esta idéia numa técnica
de CG?de CG?
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MipMapping

•• Técnica mais popular para filtragem deTécnica mais popular para filtragem de
texturastexturas

•• MIP (MIP (Multum Multum in Parvoin Parvo))
• Muitas coisas num lugar pequeno
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Como usar MipMaps?
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Pós-Filtragem

•• Média de múltiplos valoresMédia de múltiplos valores
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Pós-Filtragem

•• Qual Qual o o prepreço ço dede
pós-filtragempós-filtragem??

•• PrecisamosPrecisamos
renderizar renderizar aa
imagem imagem comcom
resolução resolução 2x, 3x,2x, 3x,
4x, 8x, etc4x, 8x, etc……
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Pós-Filtragem

•• Porque pPorque pós-filtragem melhora ós-filtragem melhora oo
problemaproblema??

Aumento da taxa Aumento da taxa de de amostragemamostragem
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Médias com pesos

28
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Exemplos 512x342 pixels - RT
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1/81 2/81 3/81 2/81 1/811/81 2/81 3/81 2/81 1/81
2/81 4/81 6/81 4/81 2/812/81 4/81 6/81 4/81 2/81
3/81 6/81 9/81 6/81 3/813/81 6/81 9/81 6/81 3/81
2/81 4/81 6/81 4/81 2/812/81 4/81 6/81 4/81 2/81
1/81 2/81 3/81 2/81 1/811/81 2/81 3/81 2/81 1/81
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Demonstração

http://www.nbb.cornell.edu/neurobio/land/OldStudentProjects/cs490-96to97/anson/AntiAliasingApplethttp://www.nbb.cornell.edu/neurobio/land/OldStudentProjects/cs490-96to97/anson/AntiAliasingApplet//
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Anti-Aliasing e o Hardware

•• Novos hardwares apresentam Novos hardwares apresentam anti-aliasinganti-aliasing
implementadoimplementado

•• Anti-alising Anti-alising por por superamostragem superamostragem ee
Filtragem Anisotrópica (AF)Filtragem Anisotrópica (AF)
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Superamostragem
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Filtragem Anisotrópica

•• Leva em consideração o formato do Leva em consideração o formato do pixelpixel
quando projetado no espaço de texturaquando projetado no espaço de textura

•• O O kernel kernel do filtro ndo filtro não é quadradoão é quadrado
•• Número variável de amostras: de 8 até 128Número variável de amostras: de 8 até 128
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Filtragem Anisotrópica

•• ATIATI
• Calcula a inclinação do polígono em relação à

câmera durante scan-conversion

• Usa este valor como parâmetro para AF
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Melhor definiçãoMelhor definição
nas linhas verticaisnas linhas verticais
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GeForce 8600

E o desempenho?
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Comparação

•• GeForce GeForce 8800 GTS8800 GTS
• 57/17=3.35x mais lento

• 74/36=2.06x

• 106/60=1.77x

• 134/80=1.675x

• 165/119=1.39x

Decreasing
resolution
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Desempenho x Resolução


