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

Definitionsbereich: 2-dimensional 
(Beobachtungs-) Werte: skalar (1 reelle Zahl je Punkt) 
 

 
 

 
 

beachte:

  



 
 
 
Farbcodierung  (Colorplots) 
 

 
 
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: 
 

 

 
 
Umsetzung: einfache Implementierung 

 



Problem: OpenGL bzw. die Grafikkarte interpoliert hier 
automatisch einfach die Farbwerte zwischen den Ecken. 
 

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

 

 
 
 
 



Vergleich: 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Fazit: 

 
 

 
 
Surface Plots 

 



 
 
Hidden Line Removal (vgl. Skript zum Projektstudium 
Computergrafik und Softwaretechnik, Wintersem.): 
 

 
 
Intuitiverer Tiefeneindruck durch Rendering der Fläche: 

 



Lokale Beleuchtungsrechnung 
 

Phong-Beleuchtungsmodell: 3 Summanden 
 

1. Ambiente Beleuchtung 

 
 

2. Diffuse Reflexion 

 
 

3. Spekulare (spiegelnde) Reflexion 

  



 
(hier ° = Skalarprodukt) 

 
 
Wie bestimmt man den Oberflächen-Normalenvektor? 
 

 
 



einfachste Art des Shading: jedes Polygon einheitlich 
färben, entsprechend den Beleuchtungsverhältnissen an 
einem repräsentativen Punkt dieses Polygons. D.h.: 
 

 
 
Nachteil: Kanten deutlich sichtbar. 
Interpolierende Shading-Verfahren (Gouraud, Phong) 
glätten die Kanten zwischen den Polygonen 
(smoothing). 
 

 
 

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



Zusammenfassung: 

 
 
Isolinien (vgl. Kapitel 4.2) 
 
Definition: 

 
 
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: 
 

 
 

 
 
- keine Mehrdeutigkeiten 
 



Isolinien für Rechteckgitter (Marching squares): 
 

 
 

 
 

 
 
 
 



 
 

 
 
daher genauere Betrachtung des Verlaufes von 
typischen Isolinien in dieser Situation: 
 
bei bilinearer Interpolation innerhalb der Zelle sind die echten 
Isolinien Hyperbelbögen. 
 

 



 
 

 
 
zur Reihenfolge der Zellen-Abarbeitung: 
 

sequenzieller Ansatz: alle Zellen in fester Folge abfahren 

 



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: 
 

 
 
für den Bogen: 
verwende z.B. Bézierkurven
(siehe VL "Grundzüge der 
Computergrafik") 

 



 
 

 
 

 (Rezk-Salama, o.J.) 


