2.1 fejezet.

Bevezetés a MicroStation
megjelenito eljarasokhoz

A képalkoto eljarasok segitségével a 3D-s modellrol felvételeket készithetlink,
és a felvételekbol képsorozatokat, mozgoképet allithatunk dssze. Az eljarasok angol
elnevezése shade, shading (arnyalas). render, rendering (tolméacsolas, eloadas), vagy
visualization (latvanykészités, megjelenités).

A MicroStation képalkot6 eljarasok kdzvetlenill értelmezik a modell geometriai adatait,
és a megjelenités eredménye a nézetablakokba kertil. Az elkészlt felvétel a
geometriatdl figgetlen, 6nallé pixelkép, amely azonban a geometriaval szinkronba
hozhaté. Ennek a folyamatos megjelenités szempontjabdl van jelentosége, mert igy a
3D-s modell a szamitdgép teljesitményétol fliggo sebességgel a valésaghu térben
szerkesztheto.

Render Modes (Renderelo eljarasok)

A megjelenitéshez 6t egymastol fiiggetlentl mukddo, de kdzos beallitasokkal iranyitott
képalkotd eljards all rendelkezése, a poligon arnyalds, gyorsitott poligon arnyalas,
raytrace, radiosity és particle trace (PT). Valamennyi arnyalasi modnal alkalmazhat6 az
antialias hibajavitas, a térhatasu kép és a képkivagas szikitése Fence kijeldléssel.

I A poligon arnyalas a fellleteket haromszogletu lapokra osztja, majd a lapok
csucspontjain kiértékeli a fényforrdsok hatasat, és a lapok belsejében interpolacioval
szamitja ki a kdzbenso értékeket. A poligon arnyalas a geometria képernyon torténo
megjelenitésébol folyamatos fejlesztés eredményeképpen alakult ki, ezért kdzbenso
lépései 6nmagukban is alkalmasak a képalkotdsra. A poligon arnyalasi modok a
novekvo realizmus sorrendjében a kdvetkezok:

a) Wiremesh, poligonhalé megjelenités,

b) Hidden Line, takartvonalas poligon kit6ltés,

c) Filled Hidden Line, takartvonalas poligon kitoltés sajat vonalszinnel,

d) Constants, lapos poligon arnyalas,

€) Smooth, intenzitas interpolald poligon arnyalas (Gouraud),

f) Phong, normal vektor interpolalé poligon arnyalas.
Az eljaras hatranya, hogy csak a fényforrasokbol kozvetlenll érkezo fény szamitasara
alkalmas, az interpolacid miatt a visszatiikrozodés, fénytérés nem jelenitheto meg, az
arnyékvetés és a szoOrt fényu megvilagitds pontatlan, a perspektivikus rovidilés a
geometridhoz képest enyhén torzul, a textira leképzés az elforgatott poligonon
elmozdul.
.1 A poligon arnyaldsi moédok szoftveres vagy hardveres gyorsitds (Graphics
Acceleration) segitségével folyamatosan mikodtethetok. A folyamatossag annak
kdszonheto, hogy az egymasra épilo szamitasok adatrészenként is végrehajthatok. Az
igy kialakitott nézeti csovezeték (Graphics Pipeline) hardveres és szoftveres gyorsitasra

egyarant alkalmas.

A grafikus gyorsitas nézetablakonként alkalmazhato. A gyorsitotar exportalt tartalma
(View Cache) a QuickVision kilso program segitségével is megtekintheto



| A raytrace (sugarkdveto) arnyalas meghatarozott nézopontbdl inditott elsodleges
sugarakkal letapogatia a geometriat, és a doféspontokban fellletek fényvisszavero,
fényatereszto és fényelnyelo tulajdonsagai szerint 6sszegzi a lehetséges
fényhatasokat. Ennek érdekében masodlagos sugarakat indit a fényforrasok, valamint a
visszatlkrozodo és az atlatszé fellletek mogott lathato fellletek iranyaba, majd azokrol
Ujabb sugarak indulnak tovabb. A rekurziék az elsodleges doféspontokban egyre
pontosabb megvilagitasi értékeket eredményeznek.

Az eljaras elonye, hogy a tlkrozodés (tikorkép) és a fénytorés is megjelenitheto, az
arnyékvetés pontos. Hatranya, hogy a poligon &arnyalashoz hasonléan csak a
fényforrasokbdl kozvetlenll érkezo fény szamitasara alkalmas, az arnyék tllsagosan
éles, a pontatlan déféspont szamitas zavaré képhibakat eredményezhet.

I A radiosity szdmitas a fellleteket elemi teriiletekre osztja, amelyek mér nemcsak
fogadjak a fényforrasokbdl rdjuk eso fényt, hanem annak meghatarozott hanyadat
szétsugarozzak a lathaté fellletek irdnyaba, majd azokrol is tovabb verodve
fokozatosan szétosztjagk a kiindulé fényenergiat. A visszaverodési lanc végén a
fellleteknek elvben nincs tovabbadhaté fényenergidja. A szamitas alapegysége a
radiozitds, a fellletegységre eso fénymennyiségnek azon része, amelyet
szétsugarzodik a tobbi felllet iranyaba.

A radiosity szadmitdis még nem kép, hanem a tObbszorosen visszaverodés
eredményének nézoponttdl fiiggetlen Osszesitése. Az adatbazis (Radiosity Solution)
megjelenitése Smooth vagy raytrace arnyaldssal torténik. Mivel a radiosity szamitas
csak a teljesen szort (diffiz) visszaverodések kovetésére alkalmas, - minden felilet
minden (lathaté) felllet irdnyaba sugaroz -, a nézefliiggo fényvisszaverodések
(spekularis fény, a tikrozodés és fénytdrés) megjelenitése a raytrace arnyalassal
torténik.

A radiosity eljaras kétségtelen fogyatékossaga, hogy a teriletfelosztas nehézkesen
koveti az eros fénnyel jar6 hirtelen megvilagitas valtozasokat. Ezen segit a raytrace
arnyalas szellemes médositasa (Ray Trace Direct Illumination), amely atveszi az elso
visszaverodés (- a fényforrasokbdl a felliletekre eso kdzvetlen fény -) kiértékelését.

A teriletfelosztas idoigényes ellenorzését segiti a poligonhalé megjelenités Wiremesh
Overlay), a sugarzé folt kiemelés (Highligted Shooting Patch), valamint a
felhalmozéddott beeso és visszaverodo fénymennyiség jelzoszinekkel torténo
érzékeltetése (llluminance. Luminance Displays)

Az eljaras elonye a diffiz visszaverodésekkel elérheto puha arnyék és deritett feliiletek.
Hatranya, hogy a szamitas ido- és memoriaigényes, a tiikrozodo fellletek — mivel a
szamitasuk a megjelenito szakaszban torténik - a fényt nem verik vissza.

Képalkotd eljardsok (Render Modes)
Poligon | Raytrace | Radiosity | Particle Trace
Jarulékos és analitikus arnyalasi mdéddk
Wiremesh Radiosity Luminance PT Luminance
Hidden Line, Radiosity Luminance (Indirect) PT Luminance (Indirect)
Filled Hidden Line Radiosity Luminance PT Luminance
Constants Radiosity Luminance (Indirect) PT Luminance (Indirect)
Fotdrealisztikus drnyaldsi moddk
Radiosity Smooth (Indirect) PT Smooth (Indirect)
Radiosity Smooth PT Smooth
Smooth Radiosity Raytrace (Indirect) PT Raytrace (Indirect)
Phong Raytrace Radiosity Raytrace PT Raytrace




Material Attributes (Anyagtulajdonsagok)

A vizualis hataskeltés eszkdzei hat csoportba oszthatok: anyag-tulajdonsagok,
fényforrasok, arnyékok, fényvisszaverodések (reflexek), l1égkéri hatasok és a hatterek.
Az eszkdzok a kozos bedllithsok ellenére az egyes képalkotd eljarasok részét képezik,
tehdt a valasztott arnyalasi modtdl figg az alkalmazhatosdguk és az elérheto
eredmény. Ebbol a szempontbdl az arnyalasi médék maguk is eszkdznek tekinthetok,
hiszen sajatos grafikai megjelenésiik a hataskeltés részét képezik.

| Az anyag tulajdonsagokon mulik, hogy a fellletek milyen anyagot érzékeltetnek. Az
anyagok vizudlis tulajdonsagait két Osszetevo hatarozza meg: a felilet szine és a
fényvisszaverodési tényezok. A szamitas tébb részbol allo fényvisszaverodési egyenlet
alapjan  torténik, amelynek részeredményei osszeadédnak. igy példaul a
fényvisszaverodés, a visszatikrozodés (fellileten latszo tiikorkép) és a fényateresztés
(felulet mogott latszodé masik felllet) szinének szamitdsa kilon torténik, és az
eredmény utdlag adddik éssze.

A felllet szine — meghatarozas hianyaban — a rajzelem vonalszine, amely énmagaban
is megjelenitheto. A vonalszint helyettesitheti .szinkoordinatakkal meghatarozhaté
alapszin (Base Color) vagy a felilletre vetitett textara (Pattern). A textira lehet
raszterkép vagy fliggvény alapjan elodllitott kép (Procedural Pattern). Utébbinal a
mintazat a testéleken atfordul, ezért kilondsen alkalmas a metszetikkel feltarulkozé
anyagok megjelenitésére. Itt kell megemliteni a spekularis fényszint is, a fellleten
megjeleno fényfolt szinét, amely az anyagtdl és a nézopontdl fliggoen valtozd, és a
MicroStation képalkoto eljarasoknal kulon kell beallitani.

A felllet szinét a raeso fény teszi lathatdva, s a fényszin, fényero, valamint a felllethez
rendelt fényelnyelo, fényvisszavero és fényatereszto tulajdonsagok egyiittesen
modositjak. Az allithaté fényvisszaverodési tényezok a kovetkezok: az alapszin és/vagy
a textdra diffiz fényvisszaverodése, a spekularis fényvisszaverodés, az atlatszosag és
fénytorés, a visszatiikrozodés (tiikorkép).

Az anyag-tulajdonsagok szellemes kiegészitése az egyenetlen felliletek érzékeltetésére
szolgélo bucka leképzés (Bump Mapping), amely raszterkép alapjan perturbélja a
fellletek fényvisszaverodési szogét.

| A fényforrasok csoportositasa az elhelyezési médszerek alapjan tortént. Az egyik
csoportban azok a fényforrasok talalhatok, amelyek a modelltérben adatponttal
helyezendok el. E csoportba tartozik a pontfény, kapfény, teriletfény, parhuzamos
(tavoli) fény és a nyilasfény. A masik csoport dsszetétele vegyes. E csoportba tartozik
az ambiens fény, a kamera mogott elhelyezett vaku, (tulajdonképpen a nézoponttal
egyutt mozgd pontfény,) a navigacios adatokkal meghatarozhatdé napfény,
(tulajdonképpen parhuzamos fény,) valamint a a 1égkori hatasok eloidézésére alkalmas
égbolt fény. Az ambiens fény nem valodi fény, hanem a tdbbszords visszaverodés
hianyat pétlo altalanos fényero novelés, amely valamennyi fellletet egyforman érint,
legyen az megvilagitott vagy arnyékos felllet.

Allithaté valamennyi fényforras fényerossége, szine, a kapfény fénykapja, és a
tavolsaggal egyenesen aranyos fényerocsokkentés.. A teriilet-, nyilas- és égbolt
fényekkel elérheto szort megvilagitds és puha arnyékvetés a fénykibocsatasi pontok
novelésén mulik.

i Az arnyékok kezelési mddja és elérheto minosége elsosorban a valasztott arnyalasi
modszertol fligg. Phong arnyék puha de pontatlan. A raytrace arnyék pontos, de
tllsagosan éles. A radiosity arnyék puha, pontos, de a kontur egyenetlenségének
megsziintetése rendkivil szamitasigényes. A particle trace arnyék puha és pontos,
jelenleg ez az arnyalasi mod eredeményezi a legjobb arnyékot.

I A fényvisszaverodések megvaldsitasa a megjelenités legnehezebb terilete A
radiosity és a particle trace kivételével a képalkotd eljarasok a tObbszords



fényvisszaverodést nem szamoljak, igy azoknal a deritést az ambiens fény potolja.
Valodi fényvisszaverodés csak a radiosity és particle trace arnyalasi modokkal érheto
el.

I A légkori hatasokkal a légkodr fényelnyelo, fényszérd, fényndvelo vagy
fénycsokkento hatdsai utanozhatok. llyen hatds érheto el az ugynevezett Cueing
eljarasokkal, amelyek a tavolsdggal aranyosan ndvelik a képpixel szinek fekete
tartalmét vagy eltoljak egy valasztott szin iranyaba.

Kultéri felvételeken az égbolt fények (Sky Lights), beltéri felvételeken a nyilasfény (Sky
Opening) és az égbolt fény egyiittes alkalmazasaval szort arnyékok, deritett felliletek és
atszinezodések érhetok el. Ezek a fények a modellt parhuzamos fényekkel egészitik ki,
illetve a meglévo parhuzamos fényeket madositjak.

| A raszterkép hatterek hasznosan jarulnak hozza a realizmus noveléséhez, mert nem
novelik a poligonok szdmét. Raszterkép a modelltérben tetszoleges modon
elhelyezheto, de lehetoség van arra is, hogy kitoltse a nézeti ablakot (Background
Image). Ezt kovetoen fotbilleszto eljaras (PhotoMatch) segitségével a modell
nézopontja a raszterkép nézopntjahoz igazithatd. A hattért helyettesitheti a nézeti
hattér-szin is (Background Color), amelyet a szintablazat Color Table) 256-0s szine
hataroz meg.

Itt kell megemliteni a raytrace arnyalas részét képezo kornyezeti képet is (Environment
Map), amely kozvetlenil nem, csak a visszatikrozodo fellleteken és az atlatsz6
fellletek mogott lathatd. Az eljaras a textdra leképzés mintjara mukodik.

Képalkoto eljarasok eszkoztara

Hatas Képalkot6 eljarasok
Smooth | Phong [ Raytrace | Radiosity |  PT
Optikai tulajdonséagok
ambiens visszaverodés (Ambient Reflection) ? ? ? ? ?
alapszin (Base Color) ? 2 ? 2 2
fényvisszaverodés (Diffuse Reflection) ? ? ? 2 2
spekularis szin (Specular Color) ? ? 2 2
simasag (Specular + Finish) ? ? ? ?
atlatszosag (Transparency) ? ? ? 2 2
fénytorés (Refraction) ? 2 2
Fresnel hatas (Fresnel Effect) ? ? ?
tiikr6zodés (Reflection) ? ? 2
tlkrozodés fényvisszaverodéssel ?
Textlra leképzé
textra leképzés (Texture Mapping) ? ? ? ? 2
fuggvény alapu texturak (Procedural Texture Mapping) ? ? ? ? ?
fellleti egyenetlenség (Bum Mapping) ? ? ? ?
Fényforrasok

deritofény (Ambient Light) ? ? ? - -
villanoéfény (Flashbulb) ? ? 2 - -
pontfény (Point Light) ? ? ? 2 2
kupfény (Spot Light) ? ? 2 2 2
parhuzamos fény (Distant Light) ? ? ? 2 2
napfény (Solar Light) ? ? 2 2 2
tertletfény (Area Light) ? ? 2 2 2
nyilasfény (Sky Opening) ? ? 2 2 2
fényforras szine (Light Color) ? ? ? 2 2




lienaris fényerocsokkenés (Attenuation) ? ? ? 2
négyzetes fényerocsokkentés 2 2
(Extended Light Interpretation)
Arnyékok
pontatlan puha &rnyék (Phong) ?
pontos éles arnyék (Raytrace) ? ? 2
pontos puha arnyék 2 2
Fényvisszaverodések (reflexek)
egyszerusitett visszaverodés ? 2 2 - -
(Sky Light - Ground Reflection)
tébbszords visszaverodés ? ?
Légkori hatdsok
kdd (Fog Cueing) ? 2 ? 2 2
fényerocsokkentés (Distant Cueing) ? 2 2 2 2
iranyfény modositasok (Sky Light) ? 2 2 - -
Hatterek
raszterkép (Background Image) ? ? ? ? 2
fotoillesztés (PhotoMatch) ? 2 ? 2 2
hattér szin (Color Table) ? ? ? ? 2
kornyezet visszatikrozodése (Environment Map) ? ? ?

Téablazat. Jelolések: ? alkalmazhato, ? alkalmazhatd, de az eredmény csokkentett értéku, - alkalmazasa
nem javasolt.

Animation (Animalas)
A képalkot6 eljarasok segitségével a kdvetkezo mozgoképek készithetok:
a) benapozas vizsgalat (Solar Study), a modell, a nézopont és a
fokusztavolsag rogzitett, a napfény iranya és a fényero valtozik.

b) séta a térben (Fly Through), séta a térben: a model és megvilagitasa
rogzitett, a nézopont (kamera) elore meghatarozott itvonalon mozog..

d) animacié (Animation), a model, a megyvilagitas, a nézopont és a
fokusztavolsag egyarant valtozhat.

Antialiasing

A pixel alapu leképzés velejardja, hogy a raszterpontok fogazott éleket
eredményeznek. Ezt a jelenséget a pixelek kdzotti kontraszt okozza, és leginkabb az
eltéro szinintenzitasu (kontrasztos) teriletek talalkozasanal érzékelheto. A fogazottsag
a legegyszerubben a felbontas noévelésével csékkentheto, mert ekkor a pixelszin
kilonbségeket a szem atlagolja. Az atlagolas idoben is megvaldsulhat, a latasi
tehetetlenség kdvetkeztében az egymast valtd pixelek szine atlagolédik. Igy a
fogazottsagot csokkenti a nézopont vagy a targy folyamatos helyvaltoztatasa. Az
alacsony felbontasu televiziés mozgoképet ennek kdvetkeztében latjuk élesnek.

A fogazottsagot utélag oly modon csokkentheto, hogy a kiugréan kontrasztos pixelek
szinét a szomszédos pixelek értékéhez kozelitjiik. A beavatkozas akkor eredményes,
ha raszterkép minosége megfelelo, mert a kiegyenlités csokkenti a kép informécio
tartalmat. Ezért ez a médszert tobbnyire a szévegszerkesztok, kiadvanyszerkesztok
hasznaljak.
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Abra. Vonal fogazottsaganak megsziintetése a kornyezo pixelek atlagolasa alapjan.

A 3D-s képalkotasnal a fogazottsag mogoétt azonban mélyebb képalkotasi bonyodalmak
huzodnak. A képalkotas a folytonos geometriat, esetenként a geometriara vetitett
textarat diszkrét pontokban mintavételezi. Ha a felvétel felbontasa elégtelen, a hirtelen
valtozasok nem megfeleloen reprezentalddnak.

N —

Abra. Antialiasing. Az elégtelen felbontasu felvétel a hirtelen valtozasokat nem kelloen
reprezentalja. A valasztott minta (szlirke négyzet) torzitja a rekonstrukciét, hiszen a vizsgalt
sokasag 5 szirke, 20 fehér négyzetbol Aall.

Az alias jelenség a tehat hibas reprezentacio kovetkezménye. A mintavételezés
altalanos szabalya szerint a mintavételi gyakorisag legalabb a kétszerese kell, hogy
legyen a mintaban elofordul6 valtozasok gyakorisaganak. Ez a Nyquist kiiszob. Ha a
mintavételi gyakorisag ennél alacsonyabb, a rekonstruélt modellben a valtozasok
eltolédnak, és alruhaban (alias latinul alarc, alruha) mas helyen jelennek meg. Az
eredmény a képalkotasbhan a fogazottsag fokozdédasa, moaré mintazat kialakulasa,
esetenként kifejezetten téves képpontok keletkezése.

A reprezentacids hibdk az emberi latasnal azért nem mutatkozik, mert a szamitdgéphez
képest nagysagrendekkel nagyobb felbontast tébbszords atlagolas egésziti ki. A
receptor sejtvégzodések fizikai kiterjedésuk kovetkeztében eleve atlagoljak a rajuk eso
fénykévét. Az éleslatas szuk tertiletén a receptorok szama igen magas, szemgoly6 az
atfogo képhez folyamatosan valtoztatja a latékup iranyat, igy atlagolast eredményez a
szem allandé mozgasa is. Az igy keletkezett fényinger harom lépésben tomorodik, 130
millié idegsejt tartozik 50 millié latéideg végzodéshez, amelynek informacioit mar csak 1
milli6 idegrost tovabbitja az agy felé.



I
Abra. Alias jelenség. Felso abra: a Nyquist kuszob alatt mintavételezett magas frekvenciaju
hullam a rekonstrukcid utan alruhaban (alias) alacsony frekvencian jelenik meg. A magas
hangbdl mély hang lesz. Alsé abra: A mintavételi gyakorisag fokozatosan kertl a Nyquist
kiiszdb ala, a rekonstrualt modellben a valtozasok eltolédnak, és mas helyen jelennek meg.Az
eredeti sokasagot folytonos vonal, a rekonstrukciot szaggatott vonal, a mintavételi gyakorisagot

beosztas jelzi.

Mivel az alias jelenséget a mintavételi gyakorisag novelése sziinteti meg, a hibajavitas
kézenfekvo eszkoze a felvétel felbontasanak novelése lenne. Ennek azonban hatart
szab a szamitogép teljesitménye, tovabba a megjelenito eszk6zdk (képernyo, video,
nyomtato stb) esetenként eloirt képméret igénye. A képen megjeleno részletekkel
szemben is eltéroek a kdvetelmények: a hibékat felnagyité kontraszt rendszerint nem
terjed ki minden képelemre, feltunoen a testek hatarvonalanal, eltéro szinu hattér elott
jelentkezik. A modell valtozé részletezettsége is megengedné a mintavételi
gyakorisagot valtoztatasat. Ennek megfeleloen, az arnyalasi médok illetve a képalkotas
kdzbenso lépcsoi is kiilonbdzo mintavételezési technikakat alkalmaznak, k6zés bennik
azonban az, hogy adott képfelbontas melllett a lokalisan vagy globalisan novelik (vagy
csokkentik) mintavételi gyakorisagot, majd az eredményt visszaatlagoljak. A
szamitogéppel készitett képek technikai minosége e hibajavit6 algoritmusok

kiegyensulyozott hasznalatan malik.
Az alias tipusu hibak csokkentésére a kovetkezo eljarasok alinak rendelkezésre.

a) Tulmintavételezés, amely a pixeképet vagy annak kontrasztos részleteit az
eloirt felbontasnal nagyobb felbontassal szamitja ki, majd a beiras pillanataban

a pixelek szintartalmat atlagolja. llyen tipusu hibajavitast tartalmaz a Phong féle
arnyalas, amely az egész képet érinti (Multipass Oversampling), és a raytrace
arnyalas, amely a kontraszt kiisz6b alapjan lokalisan néveli a mintavételt

(Adaptive Supersampling).

b) Eloszurés, amely a textlra-képek Iéptékét cstkkenti, abbdl kiindulva, hogy
az elozetes atlagolas helyesebb eredményezhez vezet, mint ami késobb az
elégtelen gyakorisagl mintavételbol adédna. Ezen az elven alapul a Texture
Interpolation eljaras, amely a szomszédos pixelszineket elore atlagolja.
Tovéabbfejlesztett valtozata a Multi-level Texture Interpolation eljaras, amely a
textUrakat kiildnféle felbontasban tartja nyilvan, és a textdra leképzés mindig a
perspketivikus révidilésnek megfelelo méretu képet hasznalja.



Abra. Texture Interpolation. a) textura, b) textdra leképzés interpolacié nélkiil, c) textira
leképzés interpolacioval, d) a négy pixel kozil véletlenszeruen kivalasztott minta, €) négy pixel
atlagolasa alapjan megallapitott minta.

¢) Rendhagyd mintavétel, szokas nevezni sztochasztikus mintavételnek, vagy
vibralé mintavételnek is (Jittering). Az eljaras a mintavételi pontokat nem
szabdlyos racspontokon, hanem véletlenszeruen valasztja ki. Ez ugyan még
6nmagaban nem csokkenti a mintavételi hibak elofordulasat, de az igy
keletkeztetett véletlenszeru zaj elnyomja a szem szamara zavar6
ismétlodéseket.

d) Utészurés, szokas nevezni diteralasnak (Dithering), a rendhagy6
mintavételhez hasonl6 eljaras, amely az elkésziilt pixelképhez utélag olyan
nagyfrekvencias zajt kever, amely feltdrdeli a szem szamara zavard
ismétlodéseket. Ez az eljaras kivalo eredménnyel alkalmazhato, ha a 24-bites
szinmélységu raszterképet 16 vagy 8 bites szinmélységure csokkentjik.

Képjavito a

Igoritmusok

Beallitas

| Amyalas

[ Hiba

Pixel felbontas

View (Pixel) Size altalanos | altalanos, fogazottsag

Shadow Resolution Phong pontatlan és hibas arnyék

Pattern Resolution altalanos | durva textara

Level of Details altalanos | figgvény alapu textara
Antialiasing Utészurés

Antialiasing Grid Size Phong altalanos, fogazottsag

Sample Minimum / Maximum raytrace altalanos, fogazottsag

Contrast Threshold raytrace altalanos, fogazottsag

Jitter Samples raytrace altalanos, fogazottsag, moaré
Antialiasing eloszurés

Texture Interpolation altalanos | moaré, durva mintazat

Multilevel Texture Interpolation altalanos moaré, durva mintazat
Geometriai korrekciok

Adjust Mesh raytrace hibas dnarnyék

Render Scale raytrace hamis arnyék, fekete pettyek

Egyéb
Shadow Tolerance Phong hamis 6narnyék

Téablazat. Képjavitd algoritmusok.




Interpolation

A képalkotasi hibak masik csoportjat az interpolaciés hibak alkotjak.
Megsziintetésik ugyancsak a mintavételi gyakorisag névelésén mulik, hiszen a
megoldas az interpolalt tavolsag csokkentésében rejlik. Valamennyi arnyalasi méd a
geometriat hdromszdgletu terlletekre osztja, és a fényforrasok hatasat a haromszdgek
cslicspontjaiban értékeli ki, majd a kozbenso értékeket interpolacidval kézeliti. A
haromszoéghald angol elnevezése Poligon Mesh, haromszogé Face, haromszdgesités
Tesselation vagy Display Traversal. Amennyiben a terlletfelosztas durva, a
szomszédos lapok talalkozasanal az arnyalas folyamatossaga elakad.

A Smooth és Phong eljarasoknal az arnyalas folyamatossagat a cstcspontokba eltolt
normélvektorok egyesitése biztositja. A lapok taldlkozdsanal kialakulé Mach féle sav a
kontraszt kilonbségbol adodik, de alig észreveheto. A lapok szamat csak a gorbdilt
fellleteken érdemes névelni, de ott is csak a poligonalis kontlr cstkkentése miatt, sik
fellleteken a felosztas nem jar minoségjavulassal. A Smooth arnyalasnal a
fényintenzitas valtozasokat az interpolacio elkeni, és vetett arnyék nem késziil, ezek a
fogyatékossagok a médszer velejaréi. A Phong arnyalasnal viszont a vetett arnyék és a
spekularis fényfolt szamitasa kilon torténik, és az eredményt utélag adodik az
interpolalt feltlethez. A gorbuilt felliletek lapfelosztasat Stroke Tolerance értéke
hatarozza meg a gorbiilet és a lap koz6tti legnagyobb megengedett tavolsaggal,
mértékegység képernyo pixel. A normal vektorok egyesitése 6nmiikddoen torténik, mert
csak a gorbllt felileteknek lehetnek dsszetartozé lapjai. Ha ez az informacio hianyzik,
példaul importalt poligonhal6 esetében a lapok 6nalléak, a Facet Smoothing parancs
alkalmazasaval pétolhatd. Az élsimitdshoz egyszerre tobb feliilet kijeldlheto, és az éles
sarkok sz6g készob (Angle Tolerance) segitségével kizarhatok a gombolyitésbol.

Abra. Facet Smoothing. Elsimitas importalt ggmbdok felso részén. A gémboket 6nallé siklapok
alkotjak. Az eredményen latszik, hogy a Stroke Tolerance tényezot csak a poligonalis kontar
miatt érdemes noévelni, egyébként a gorbult fellletek interpolalt arnyaldsahoz az alabeallitas
(0.5) megfelelo lenne.



