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УДК 004.925           Технічні науки 

 

АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЇ DLSS ДЛЯ УСУНЕННЯ АЛІАЙЗИНГУ 

 

Романюк О.Н.,  

професор, завідуючий кафедри програмної інженерії, 

Марущак А.В., 

 студент спеціальності «Програмна інженерія», 

Шмалюх В.А., 

 студент спеціальності «Програмна інженерія», 

Вінницький національний технічний університет 

м. Вінниця, Україна 

Підвищення продуктивності засобів формування графічної інформації 

висуває нові вимоги для покращення якості формування зображень. При 

формуванні графічних сцен необхідно досягти прийнятного компромісу між 

продуктивністю формування зображень та їх реалістичністю. Дискретний 

характер формування графічних зображень і недостатня розподільна 

проміжність екранів призводить до появи ефекту аліайзингу, який проявляється 

в тому, що на контурах зображень чітко проявляється східчастий ефект. 

Вважається, що при використанні 17″ монітора і розміщенні спостерігача на 

відстані 65 см. від екрана, щоб повністю усунути ефект аліайзингу потрібен 

монітор із роздільною здатністю як мінімум 4000х4000 пікселів. Сучасний  

рівень технологій поки що не в змозі забезпечити таку роздільну здатність [1]. 

У зв’язку з цим актуальною задачею є розробка нових методів і засобів для  

антиаліайзингу. При цьому необхідно досягти як простих з обчислювальної 

точки процедур, так і можливості апаратної реалізації. 

Якість графіки в сучасних іграх постійно поліпшується. Для забезпечення 

кращого графічного відображення збільшується складність обчислювальних опе-

рацій. Зокрема використовується технологія Ray Tracing, що імітує освітлення в 

реальному часі [2]. Обчислювальна складність рейтрейсингу пов’язана з тим, що 

роздільна здатність зображення сучасних ігор перевищує 1920 р (1920х1080), 

тому з’являється необхідність прискорення розрахунків під час рендерингу. 
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Існує чотири різні техніки для згладжування зубчастих країв навколо 

зображення 3D-об’єкта чи фону у відеогрі. Це забезпечує користувача 

графічним зображенням кращої якості. Однією із основних технологій для 

такого опрацювання графіки є антиаліайзинг. Найбільш поширеними 

реалізаціями антиаліайзингу в сучасних іграх є: FXAA (fast approximate anti-

aliasing), TAA (temporal anti-aliasing), MSAA (multi sample anti-aliasing), і SMAA 

(enhanced subpixel morphological anti-aliasing) [3]. 

Дана технологія є актуальною та перебуває у процесі постійного вдоскона-

лення. Процес антиаліайзингу є ресурсомістким, тому використання вище описа-

них технологій, призводить до погіршення кількості видимих кадрів у секунду [4]. 

DeepLearningSuperSampling (DLSS) – технологія NVIDIA, що використовує 

глибоке машинне навчання для підвищення частоти кадрів у іграх, яким потрібні 

складні графічні обчислення [5]. DLSS – нейронна мережа, створена на основі 

обрахунків суперкомп’ютерів NVIDIA. Використовуючи DLSS гравці можуть 

використовувати налаштування високої якості графіки не регулюючи розширення 

зображення, при цьому зберігається стабільність роботи пристрою, що дозволяє 

продовжувати комфортно підтримувати реалістичність зображення гри. За 

допомогою використання технології DLSS 2.0 графічні застосунки із 

трудомісткою 3D-графікою із розширенням  1920х1080 пікселів буде збільшено 

до 3840х2160 пікселів з найменшими втратами якості.  

Таке використання забезпечує відтворення гри зі сталим розширенням у 

1080р на екрані у 4К. За допомогою інтелектуального масштабування різницю 

між якістю відображення буде важко помітити звичайному користувачу. Аби 

позбутися проблеми затримки рендерингу зображення використовуються 

тензорні ядра. 

Технологія тензорних ядер NVIDIA значно прискорює та дозволяє 

натренувати алгоритми АІ (штучного інтелекту) за кілька годин, а не тижнів. 

Архітектура NVIDIA Ampere підвищує продуктивність і виконує необхідні 

розрахунки, для досліджень: TF32, FP64, FP16, INT8 і INT4 [6]. Це дозволяє 

прискорити та спростити впровадження штучного інтелекту в нейромережі. 
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Проблемою DLSS 1.0 (першої версії технології) було те, що 

нейромережа навчалася окремо для кожної гри (це займало багато часу), 4 – х 

кратний апсемплінг не підтримувався, тому зображення з 1080р не досягало 

якості 4К [7]. DLSS 2.0 (друга версія технології) – загальний алгоритм, який не 

мав обмежень на навчання, а також була впроваджена підтримка апсемплінгу. 

Нова версія DLSS має затримку 1.5 мс при рендерингу 4К зображення. Уміння 

DLSS 2.0 масштабувати зображення з роздільною здатністю 540р й мала 

затримка, дають велике збільшення продуктивності  порівняно з попередньою 

версією. Використаний алгоритм реконструює зображення за двома кадрами, 

попередньому та поточному, щоб підвищити розширення та відновити чіткість 

картинки [8]. Нейромережа допомагає попіксельно порівняти кадри й 

очистити зображення від артефактів й мерехтіння. 

При рендерингу геометрії сцени в іграх кількість використаних пікселів 

визначає, як буде виглядати зображення. Використання сітки 4х4 для 

рендерингу трикутника дає змогу зрозуміти, що якість на виході буде низькою, 

як зображено на рисунку 1 [9]. 

 

Рис. 1 – Рендеринг зображення без технології DLSS 

 

Зі збільшенням сітки в 4 рази, тобто до 8x8, якість зображення стає більш 

схожим на передбачуваний трикутник. У цьому і полягає суть DLSS: 

перетворити зображення з низьким розширенням у більш високе, як зображено 

на рисунку 2 [9]. 
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Рис 2. – Рендеринг зображення з використанням технології DLSS  

 

Multi-frameSuper-Resolution – це метод, що використовує кілька 

зображень з низьким розширенням для отримання зображення з високим 

розширенням [10]. Головною метою для створення даної технології було 

покращення готових відео та серійної фотозйомки. Це дає змогу не 

використовувати надлишкову для рендеринга інформацію. За допомогою 

оптичного потоку та заміни геометричних векторів руху стає можливе 

використання багатоцільового поліпшення графіки, зокрема, вирівнювання 

кадрів [10]. Використання технології забезпечує зменшення часу та кількості 

обрахунків для досягнення точнішого зображення. 

DLSS 2.0 має багато переваг  порівняно з попередніми реалізаціями 

антиаліайзингу [11]: 

• Повна якість зображення. DLSS 2.0 забезпечує найвищу реалістичність 

рендерингу при обробці тільки половини пікселів. Технологія 

використовує способи тимчасової обробки [11].  

• Технологія використовує методи тимчасової обробки для підвищення 

деталізації та стабільності зображення від початкового кадру до 

наступного [11]. 

Отже, технологія DLSS є ефективним засобом для досягнення якісного 

зображення. Дана техноглогія використовує методи обробки деталізації 

антиаліайзингу [12-14] . Задля зменшення навантаження на основні ядра обробки 

інофмації використоуються тензорні ядра. З використанням DLSS 2.0 рівень 
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деталізації сцени в комп’ютерній грі може перевищувати навіть оригінальне 

зображення, при цьому частота кадрів залишається на високому рівні. 
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Актуальність. Прогностична оцінка результатів, одержаних в ході 

проведення наукових досліджень, а також визначення основних прогностично-
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