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Вінниця, Україна 

 

Вступ. Комп‘ютерна графіка стала звичним і необхідним інструментом 

для спеціалістів багатьох галузей. Це пояснюється високою інформативністю 

графічних зображень і високою оперативністю сприйняття графічної 

інформації людиною через зоровий інформаційний канал. Один із пріоритетних 

напрямків досліджень у сучасній комп‘ютерній графіці пов‘язаний з розробкою 

методів та принципів формування реалістичних зображень. Наявність на межах 

графічних об‘єктів ступінчастості траєкторії негативно впливає на 

реалістичність зображень, тому у високоякісних системах комп‘ютерної 

графіки застосовуються спеціальні методи антиаліайзингу. 

Більшість методів згладження розроблено для прямокутного растру. 

Однак він не забезпечує максимальної роздільної здатності. Переваги 

гексагонального растру (рис. 1) обумовлені здатністю гексагона замощувати 

робочу площину без розривів і накладань, а, також, геометричними 

особливостями гексагона, такими як рефлекційна симетрія, шестизв‘язність 

гексагонального растру. 
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Рис. 1. Гексагональний растр 

Мета статті – розробка методів антиаліайзингу, основаних на збільшенні 

дискретизації вихідного зображення. 

Розробка методів суперсемплінгу для зображень, які використовують 

гексагональну модель піксела 

Одним із найбільш поширених методів усунення аліайзингу є метод, який 

основано на збільшенні дискретизації. Суть методу полягає в тому, що 

зображення сцени обчислюється з роздільною здатністю більшою ніж у 

пристрою відображення, а перед відображенням на екрані зменшують шляхом 

усереднення . Даний метод має просту апаратну реалізацію та може бути легко 

інтегрований в існуючі системи комп‘ютерної графіки.  

Основним недоліком методу є його низька швидкодія, оскільки при 

збільшенні дискретизації в n разів, кількість пікселів, а отже, і кількість 

обчислень на один піксел, збільшується в n
2
 разів. Метод передбачає 

використання додаткової пам‘яті та підвищення пропускної здатності шини 

пам‘яті.  

Розглянемо реалізацію суперскмплінгу при використанні гексагонального 

растру. На рис. 2 наведено тайл, який включає сім піксклів, кожний з який має 

інтенсивність кольору iI . При виконанні суперсемплінгу інтенсивність 

результуючого піксела буде дорівнювати 
i

i

I

I
7




. 
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Рис. 2. Тайл, який включаэ 7 гексагональних пікселів 

Наступним тайлом з рефлекційною симетрією, має 19 пікселів (рис. 2), є 

тайл, зображений на рис. 3. Інтенсивність кольору результуючого піксела після 

виконання суперсемплінгу буде дорівнювати  

 

i

i

I

I
19




. 

Підвищити якість згладження зображань можна за умови надання 

пікселам тайлу пріоритетності. При цьому максимальну вагу має центральний 

піксел, а сума всіх ваг повинна дорівнювати 100%. 

 

Рис. 3. Тайл, який включає 19 гексагональних пікселів 

На рис. 4 наведено розподіл ваг пікселів всередині тайлу. Значення 

інтенсивності результуючого імпульсу можна визначити за формулою 
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де iW - ваги піксклів.  

 

Рис. 4. Розподіл інтенсивносте й кольору серед 7 гексагональних пікселів 

Значення інтенсивності результуючого імпульсу модна визначити за 

формулою 

i i

i

I W

I
7






, 

де iW - ваги піксклів. 

На рис. наведено розподіл ваг пікселів всередині тайлу, який включає 19 

пікселів.  

 

Рис. 4. Розподіл інтенсивносте й кольору серед 19 гексагональних пікселів 
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Якість згладжування залежить від кількості додаткових вибірок та від 

їхнього розташування всередині піксела. Збільшення кількості точок вибірки 

покращує якість зображення, але одночасно підвищує потребу в додатковій 

пам‘яті та призводить до зниження швидкодії.  

М. Діпе та Е. Уолт запропонували стохастично розташувати додаткові 

точки вибірки. Даний метод основано на тому, що випадкові положення 

підвибірок для людського ока виглядають як "тривалий шум". Таким чином, 

один артефакт (аліайзинг) замінюється іншим, до якого людське око менш 

чутливе. Основним недоліком такого підходу є великі обчислювальні витрати, 

обумовлені тим, що потрібно не менше 16 випадково розподілених підвибірок 

на піксел для досягнення потрібного рівня "неперервного шуму". При меншій 

кількості підвибірок метод також працездатний, але шум стає більш помітним 

для людського ока. Тайл, зображений на рис. 3 має 19 пікселів, а тому 

придатний для стохастичного використання пік селів. 

Підвищити якість згладження при реалізації суперсемплінгу можна за 

рахунок сумісного використанні пікселів (А, B) (рис. 5) в різних тайлах, або при 

використанні субпікселів (рис.6). 

 

  

Рис. 5. Сумісне використання пікселів (А, B) у різних тайлах 
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Рис. 5. Сумісне використання субпікселів у різних тайлах 

 

Висновки. Запропоновані варіанти реалізації суперсермплінгу при 

використанні гексагонального растру можна використати в системах високо 

реалістичного рендерингу. 

  


