7.  2D-Skalarfelder                                (nach Rezk-Salama, o.J.)
Definitionsbereich: 2-dimensional

(Beobachtungs-) Werte: skalar (1 reelle Zahl je Punkt)
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[image: image2.png]2D Skalarfelder:
€ selten analytisch gegeben: s = f(x,y)
€ Ublicherweise als diskrete Daten:
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Visuvalisierungméglichkeiten:
€ Color Plots (Farbcodierung)
€ Surface Plots (Oberflichendarstellung)

€ Isolinien
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Beispiel: Temperaturverteilung Uber dem Globus
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Farbcodierung  (Colorplots)
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bei uniformen, rektilinearen 2D-Gittern:

- trivial bei feinen Gittern:


interpretiere jeden Abtastpunkt als 1 Pixel


Skalarwert dort bestimmt Farbe des Pixels

  

per Farbtabelle

- im allgemeinen Fall: Rasterisierung erforderlich

bei curvilinearen und unstrukturierten 2D-Gittern:

- Rasterisierung erforderlich

Rasterisierung – Grundidee:
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Umsetzung: einfache Implementierung

[image: image8.png]€ Nutzung von Graphik-Hardware:
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Beispiel OpenGL:
00 glBegin (GL_TRIANGLES) ;
01 glcolorad(R[il, G[il, BIil);
02 glvertex2d(x[il, y[il);
03 glColor3d(R[j], G[3]1, B[]]);
04 glvertex2d(x[3], v(31);
05 glColor3d(R[k1, G[k]l, BIXI);
06 glVertex2d(x[kl, y(kl):
07 g1End () ;

Ergebnis: OpenGL zeichnet ein Dreieck
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Problem: OpenGL bzw. die Grafikkarte interpoliert hier automatisch einfach die Farbwerte zwischen den Ecken.

[image: image10.png]€ Betrachte z.B. Punkte entlang der Kanten:

Farbinterpolation ist nicht korrekt!
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Verbesserte Implementierung:

Skalarwerte interpolieren, zugehörige Farben pixelweise aus Lookup-Table entnehmen.

[image: image11.png]€ Verwendung von 1D Texturen:
Speichere die Farbtabelle in einer 1D

Textur: E = .
Beispiel OpenGL:

00 g1Begin (GL_TRIANGLES) ;

01 glTexCoordld (Rho[i]) ;

02 glvertex2d(x[i], y[i]):

03 glTexcoordid (Rho[31) ;

04 glvertex2d(x[31, v[i]):

05 glTexCoordld (Rho[k]) ;

06 glvertex2d(x[k], y[k]):

07 glEnd() ;
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Vergleich:
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Fazit:
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€ Einfache Implementierung:

€ Bestimme Farbwerte firr die Eckpunkte
der Zellen (mittels Farbtabelle)

€ Interpoliere die Farbwerte fur jeden
Pixel im Inneren der Zelle

 Gouraud-Shading”

€ Aufwéndigere Implementierung:
€ Interpoliere den Skalarwert fur jeden
Pixel im Inneren einer Zelle
€ Bestimme Farbwerte fur jeden inter-
polierten Skalarwert (Farbtabelle)

,Phong-Shading”




[image: image16.png]Zusammenfassung

Color Plots Farbeodierung

€ Sperzifiziere eine Farbtabelle, die den
Skalarwert auf einen Farbwert abbildet
(= Transferfunktion)

© Unstrukturierte und Curvilineare Gitter missen
rasterisiert werden

€ Rasterisierung mit Grafik-Hardware
@ Einfach aber inkorrekt: FarbinterBblafiol{ Geurasd)
€ Korrekte Interpolation des Skalarwerts mit 1D Texturen




Surface Plots

[image: image17.png]€ Oberflachendarstellung:
Interpretiere das Skalarfeld als Héhenfeld und zeichne eine

3D Oberfléche (2, y;) — (@i, Yis %)
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Hidden Line Removal (vgl. Skript zum Projektstudium Computergrafik und Softwaretechnik, Wintersem.):

[image: image19.png]HLR Algorithmen fir Vektorgrafik:
€ z.B. Robert’s Algorithm, Appel’s Algorithm
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HLR fir Rastergrafik:
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€ Zeichne die Linien in Vordergrundfarbe

€ Zeichne die Fléchen in Hintergrundfarbe
€ Der Z-Buffer besorgt den Rest.
(siehe auch glPolygonoffset)




Intuitiverer Tiefeneindruck durch Rendering der Fläche:
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Lokale Beleuchtungsrechnung

Phong-Beleuchtungsmodell: 3 Summanden

1. Ambiente Beleuchtung
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2. Diffuse Reflexion
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3. Spekulare (spiegelnde) Reflexion
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(hier ( = Skalarprodukt)

Wie bestimmt man den Oberflächen-Normalenvektor?
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einfachste Art des Shading: jedes Polygon einheitlich färben, entsprechend den Beleuchtungsverhältnissen an einem repräsentativen Punkt dieses Polygons. D.h.:
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OpenGL Beispiel:

glBegin (GL TRIANGLES) ;
01 glNormal3d(nx, ny, nz);

02 glvertex3d(x[il, vI[il, z[il):
03 glvertex3d(x[il, vI[3l, z[31):
04 glvertex3d(x[k], vIkl, z[kl):
05 glEnd() ;





Nachteil: Kanten deutlich sichtbar.

Interpolierende Shading-Verfahren (Gouraud, Phong) glätten die Kanten zwischen den Polygonen (smoothing).
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- Gouraud-Shading: wie beschrieben

- Phong-Shading: die Normalenvektoren werden interpoliert, für jedes Pixel wird die lokale Beleuchtungsrechnung durchgeführt (s. VL Grundzüge der Computergrafik).
Zusammenfassung:

[image: image29.png]Surface Plots /
Oberfléchendarstellung
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Isolinien (vgl. Kapitel 4.2)

Definition:
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Konstruktion von Isolinien:

bereits kennengelernt:

1. Pixel by pixel contouring (für alle Pixel überprüfen, ob Isolinie hindurchgeht)

2. Marching squares (Werte nur in Knoten eines Reckteckgitters verwenden, Nullstellen auf den Kanten approximieren, diese verbinden).

hier Verallgemeinerung und Vertiefung des 2. Ansatzes.

4 Ergänzungen:

- Verallgemeinerung auf Dreieckszellen 

- Strategien der Auflösung der Mehrdeutigkeit bei Viereckszellen

- Reihenfolge der Abarbeitung der Zellen

- Glättung der Isolinien

Bei dreieckigen Zellen:
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- keine Mehrdeutigkeiten

Isolinien für Rechteckgitter (Marching squares):
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€ vier Kanten mit Vorzeichenwechsel
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[image: image36.png]€ Midpoint Decider
Interpoliere den Skalarwert im Mittelpunkt des
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daher genauere Betrachtung des Verlaufes von typischen Isolinien in dieser Situation:

bei bilinearer Interpolation innerhalb der Zelle sind die echten Isolinien Hyperbelbögen.
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zur Reihenfolge der Zellen-Abarbeitung:

sequenzieller Ansatz: alle Zellen in fester Folge abfahren
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Contour tracing, Algorithmus:

- Markiere alle Zellen mit Vorzeichenwechsel

- Solange es noch markierte Zellen gibt:


- finde die Isolinie(n) innerhalb dieser Zelle


- für alle (1 oder 2) Isolinien in dieser Zelle:



- solange die Isolinie nicht geschlossen ist



  und der Rand nicht erreicht ist:




- folge der Isolinie in die Nachbarzelle




- entferne die Markierung




   (außer wenn die 2. Isolinie noch nicht




    abgearbeitet ist)

Glättung der Isolinien:

[image: image42.png]€ Bestimme die Gradientenvektoren an den

Vertices

€ Interpoliere die Gradientenvektoren an den

Schnittpunkten

€ Bestimme Tangenten
an den Schnittpunkten
(senktrecht auf Grad.)

€ Zeichne einen Bogen, der
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	für den Bogen:

verwende z.B. Bézierkurven

(siehe VL "Grundzüge der Computergrafik")
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o T e N




[image: image46.png]S e e T




 (Rezk-Salama, o.J.)

