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Drganisatorisches Il

@ Voriesun

Dienstag 8.30 - 10.00
Raum H-C 3303

Dienstag 10.00 - 12.00

Raum H-C 3303

Aufgaben, Fragen, Grundlagen

1. pbungsuufgaben ndchste Woche
1. Ubungsstunde néchste Woche

Drganisatorisches Il

€ Weitere Vorlesungen im WS:

¢ Computergraphik 1l

Mi. 08:00 - 10:00
Do. 08:00 -10:00
Ubung: Fr. 08:00 - 10:00

¢ Kolloquium Computergrafik
Fr. 13:00 - 14:00, Raum H-A 7118
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Was bedeutet Visualisierung?

¢ Visualisieren =
sichtbar machen, bildlich darstellen

¢ Warum will man Daten/Information
visualisieren?

€ Zahlen sind nutzlos ohne Zusammenhénge
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Was bedeutet Visualisierung?

¢ Visualisieren =
sichtbar machen, bildlich darstellen

¢ Warum will man Daten/Information
visualisieren?
¢ Zahlen sind nutzlos ohne Zusammenhénge
€ Daten sind nutzlos ohne Interpretation
¢ Information ist nutzlos ohne Verstandnis

B Sichibar machenivon Zusammenhdngen
® Erleichiert dielInterpretation

® Verbessert das Verstandnis
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Motivation
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¢ Wozu brauche ichh Visualisierung?

,One picture is worth ten thousand words”

; . Fred R. Barnard
€ Grafische Anwendungen sind

¢ verstandlich
C intuitiv
¢ benutzerfreundlich
C dsthetisch
€ Die Industrie sucht Leute, die Grafische
Anwendungen entwickeln kénnen!

¢ Es macht Spafi!
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Uberblick der Inhalte

1"

eeccececee

Einfohrung

Gittertypen und Interpolation

2D Skalarfelder

2D und 3D Vektorfelder

Volume Rendering (3D Skalarfelder)
Hardwarebeschleunigtes Volume Rendering

Volume Rendering fur unstrukturierte Gitter
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Uberblick der Inhalte *

¢ Mathematik

€ Lineare Algebra (Vektoren, Matrizen)

¢ Komplexe Zahlen

¢ Vektorteld-Topologie (Eigenwert einer Matrix)
C Abtasttheorem

€ Numerik (Numerische Integration)
¢ Partikelbahnen
¢ Lichttransport
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unstructured

curvilinear

® Zellsuche
@ Interpolation auf Gittern

® Differenzieren auf Gittern
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2D Skalarfelder

GSG eff. Astigmatismus

Isolinien
¢ Surface Plots

GSG efl. Sphire

X

Daten: Roman Sturm,
Universiliit Erlangen-Himberg
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Dpt
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2D Velktortelder

¢ Statische und zeitabhéangige Daten
Integration von Vektorfeldern
¢ Vektorfeld-Topologie

Quelle: Jarke v. Wijk, Technische Universifeit Eindhoven, SIGGRAPH 2003
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3D Veldorfelder
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¢ Particles, Stream Ribbons, Stream Tubes
€ Stream Surfaces, Time Surfaces, 3D LIC

Daten: BMW, Miinchen
Quelle: Rezk-Salama, IEEE Visualization 99

Quelle: C. Teitzel, Universitil Erlangen-Iimberg
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Volumenvisualisierung

¢ Indirekte Vertahren (Isoflachen)

Daten: Antikensa mmlung,
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Volumenvisualisierung

Universitiit Eldangen-Hiimberg Daten: Abt. f. Heuroradiologie, Kopfklinik Erlangen
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¢ Direct Volume Rendering
¢ Hardware-beschleunigte Verfahren

Medicine, Maryland, USA =N i T.E' ngen-Hirnberg
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Ausblick N

Herausforderungen:

C Immense Datenmengen

(Sensordaten und Simulation)
Moore’s Law spielt hier eine eher untergeordnete Rolle

¢ Hohe Komplexitét der Daten
C Interaktivitat, Echtzeitfahigkeit
Fortschritte:

€ Schnelleres und besseres Verstandnis (natur-)
wissenschaftlicher Vorgédnge

€ Héhere Sicherheit, Effizienz und Qualitét der Produktion

€ Kurzere Entwicklungszeiten
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Literatur zur Vorlesung

¢ R. Earnshaw and N. Wiseman,

An Introductory Guide to Scientific Visualization.
Springer Verlag, October 1992,
ISBN: 0387546642

¢ K. Brodlie, L. Carpenter and R. Earnshaw,

Scientific Visualization: Techniques Applications.
Springer Verlag, January 1992,
ISBN: 0387545654

€ W. Schroeder, K. Martin, B. Lorensen:

The Visualization Toolkit
Kitware, Inc., February 2003,
ISBN: 1930934076
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Literatur zur Vorlesung

Konferenzen:

€ |EEE Visualization
http://vis.computer.org

€ Eurographics Workshop on Visualization
http://www.eg.org

Journals:
¢ Journal of Visualization and Computer Animation

C |EEE Transactions on Visualization and Computer
Graphics

Papers und Artikel im Internet:
€ http://www.citeseer.org
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Visualisierungs=Pipeline

Rohdaten Bilder
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Visualisierungs=Pipeline

Rohdaten Bilder

u

® Auswahl, Selektion
@ Vorverarbeitung

@® Lineare Filter
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Visualisierungs=Pipeline

Rohdaten Bilder

u

Abbildung der Daten auf
* Geometrie und

* visuelle Eigenschaften
(Farbe, Transparenz etc.)
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Visualisierungs=Pipeline

Rohdaten Bilder

u

Bildsynthese

* Darstellung der
Geometrie in
einem Bild
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Rohdaten

Rohdaten werden kategorisiert durch:

¢ Raumliche Dimension
(in Bezug auf die Anordnung der Datenpunkte)
1D: z.B. elektro-mechanisches Signal, Schall
2D: Druckverteilung auf einer Oberfléche
3D: Druckverteilung im Raum

¢ Dimension der Datenwerte
(in Bezug auf die Information zu jedem Datenpunkt)
Skalare Daten: z.B. Druck, Dichte, Temperatur
Vektorielle Daten: z.B. Geschwindigkeitsfelder
Tensordaten: z.B. Stress-Tensor
Multivariate Daten: mehrere skalare und vektorielle

Groéflen
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Rohdaten

Rohdaten entstehen durch:

¢ Messungen und Aufnahmen
1D: z.B. elekitrische Signale,
2D: z.B. Kartographie, Fotographie
3D: z.B. Computer- und Kernspin-Tomographie
¢ Simulation:
Technik: z.B. Flugzeug- und Automobilbau
Naturwissenschaften: z.B. elektrische Felder

Meteorologie: Wettersimulationen

christof rezk-salama, con‘lplﬁergruphik und multimediasysteme, universitét siegen

Simulation und Visuvalisierung ~

Physikalisches z.B. Luftstrémung um die
Phdnomen Karosserie eines Autos
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Simulation und Visualisierung ~

Physikalisches z.B. Luftstrémung um die
Phdnomen Karosserie eines Autos

z.B. inkompressible,
laminare Strémung
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Simulation und Visuvalisierung ~

Physikalisches z.B. Luftstrémung um die
Phdnomen Karosserie eines Autos

z.B. inkompressible,
laminare Strémung

z.B. Navier-Stokes
Gleichungen
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Simulation und Visualisierung ~

Physikalisches z.B. Luftstrémung um die
Phdnomen Karosserie eines Autos

z.B. inkompressible,
laminare Strémung

z.B. Navier-Stokes
Gleichungen

z.B. Finite Elemente
Simulation
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Simulation und Visuvalisierung ~

Physikalisches
Phédnomen

Simulations-
Daten
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Simulation und Visualisierung ~

Physikalisches z.B. selektierte, gefilterte
Phédnomen Daten

Simulations-
Daten
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Simulation und Visuvalisierung ~

Physikalisches z.B. Strémungslinien
Phdnomen

Simulations-
Daten
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Simulation und Visualisierung ~

Physikalisches z.B. Strémungslinien
Phédnomen

Simulations-
Daten
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Simulation und Visuvalisierung ~

Physikalisches Analyse der Bilder fihrt zu
Phénomen besserem Verstandnis
der Simulationsdaten

Simulations-
Daten
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Simulation und Visualisierung ~

Physikalisches Besseres Verstandnis fohrt
Phénomen zur Verbesserung des
physikalischen Modells

Simulations-
Daten

Wiederholung: Lineare Algebra
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¢ Ein Punki beschreibt eine bestimmte
Position im Raum (Ortsvektor)

€ Ein Velkior beschreibt eine Richtung im
Raum, unabhdangig von der Position
(Richtungsvektor)
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Kartesische Koordinaten

Punkt = dreidimensionaler Ortsvektor

P
7= Dy Rotation
p- + Skalierung

Transformation von Punkiéen:

p = Ap+ ¢t

ooy Aoy Qo2 P Tt
= ayp ayp a9 Py = ty
o0 A1 A29 P- f:
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Kartesische Koordinaten

Punkt = dreidimensionaler Ortsvektor

P
7= Dy Rotation
p- + Skalierung

Transformation von Punkiéen:

p = Ap+ ¢t

ooy Aoy Qo2 P Tt
= ayp ayp @19 Py = ty
o0 A1 A29 P- f:
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Kartesische Koordinaten Homogene Koordinaten

Velkior = dreidimensionaler Richtungsvektor Behandle Punkte und Vektoren auf die
" gleiche Weise: T
'?.-": s
. w
Transformation von Vektoren: | — _
Z o A Ortsvektor Richtungsvektor
. Vp
oo (o1 A2 Uy g}' .vl
= ayn app apo Uy 1_' = py U= fl.f
(20 21 Ao v, ; ¢
20 (21 U2 : 1 0
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° 30 ] 31
Homogene Koordinaten Transformationen
Punkt = vierdimensionaler Ortsvekior Zwei affine Transformationen hintereinander
T ¢ in kartesischen Koord.
- Uy — — g
Th=| TQ(’L‘) = AQ[L' + 19
w

Ty(Th(T)) = AsArT + At + 1

¢ in homogenen Koordinaten:

Transformation:

oo Qo1 Qo2 T T T2 ( ,i;’) s A2 ,2_;.’
B = A E = aipp @i a2ty Y t L
l L (1,80 QSI (1622 tlz 1’3 sz (Tl (.CU)) — A2A1.’B
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Anschaulich in 1D

€ Ein Punkt in 1D entspricht

¢ einem Strahl in homogenen Koordinaten

€ Rotation in homogenen Koordinaten
entspricht
C Translation in kartesischen Koordinaten
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Translation

ta
¢ Verschiebung um den Vektor t= | t,
t.
¢ In homogenen Koordinaten:
1. @ 0 ¢ T x+t,
;|0 1 0 % Y B Y by
TE= | pog 14 z | P
0 0 0 - 1 1
¢ Keine Translation fir Richtungsvektoren.
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Rotation

Drehung um die x-Achse

< -
r = ¥ =
Yy = Cosw-y — singy-z
Z = sinp:-y + cosp- 2

Y
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Rotation

Drehung um die x-Achse

= 5
T = B ~
Yy = Ccosw-y — singy-z
Z = sinp:-y + cosp-z

v y
1 0 0 0\
0 cosp —sinp O
0 singp cose O
0 O 0 1
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R.(p) =




Rotation

Drehung um die y-Achse (analog)

cos¥-zxz + sind- z

y

—sinv-x + cos?-z
T

oS =
l

Z

Rotation

Drehung um die z-Achse (analog)

=1
]

sin€-x + cos&-z
cosé-x — siné -z

PO P!
|

A

r Y

.




Projektion :
Perspektivische Projektion auf die Ebene 2 = —d
y ’;, p;r
~ ﬁ: Py
P
i —d - p.-z:/pz
p= —~d - p'y/pz
o —d
€@
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9 ® 40
Projelktion
Perspektivische Proiek’rion auf die Ebene 2z = —d
1 0 0 0
0 1 0 0
L= 0 0 1 0
00 —1/d 0
1 0 0 0 Do P
= - 101 0 0 P, _ P
P=Pr=100 1 ollol™ o
00 —1/d 0 il —p-/d
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© ® M
Projelktion
Perspektivische Projektion auf die Ebene 2 = —d
10 0 0\ /p Da
= o 0 1 0 0 Dy B Dy
p=Pi=1,40 1 o p. | = D.
0 0 —-1/d 0 1 —p-/d
Homogenisierung:
_d'p:c/pz
—d
i
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Homogene Koordinaten

homogen kartesisch
1 x/w
=" ‘ E= | yjw
- z/w

w

¢ Wasistwenn w =0 ?
¢ Interpretation 1: Richtungsvektor

C Interpretation 2: Punkt im Unendlichen
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Normalenveldoren

Dreieck wird
transformiert

Ty = Ay

Frage: Wie mufl der Normalenvektor
transformiert werden?
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Normalenvekioren "
Fir die Normale gil:

(i o (F—a;) =0; ™
Transformation:  &; = A

(R o (F;—1;)) =0
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Normalenvektoren "
Fir die Normale gil:

(i o (F—ay) =0, ™
Transformation:  &; = A®Z;;

(i o (AT; — AZ))) = 0;
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Normalenveldoren

Fur die Normale gilt:
— — — _ i Ip
(n O (iEi — 27;.)) — 0,
Transformation:  x; = AT;;

(f; o A(Z; —3;)) = 0;
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Normalenvelktoren

Fur die Normale gilt:

(M o (¥ — ;) =

Transformation:  ; =

(ATR o (T; - 7)) =
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Normalenvektoren "
Fiirdie Normals gilk

(i o (T —Z;)) =0
Transformation: 5’:'2 = A

(ATﬁ o (fz—fjn = 0;

= A'n =1
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Normalenvekioren "
Fiirdie Normals gilk

(i o (T —Z;)) =0
Transformation: 5’:'2 = A

(AT'F_i o (fz_fj)> = 0;

= A'n =1

Inverse Transponierte Matrix
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Zusammenfassung

Wiederholung Lineare Algebra:

Homogene Koordinaten:

C erlauben Gleichbehandlung von Punkten
(Ortsvektoren) und Richtungsvektoren

€ Rotation, Translation und Skalierung (Affine
Abbildungen) in einer Transformationsmatrix

€ Projektionsmatrizen
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Literatur

Koordinatensysteme und Transformationen
nachzulesen in:

Speziell im Kontext Computergrafik:

¢ J. Foley, A. van Dam, S. Feiner, and J. Hughes.
Computer Graphics, Principle And Practice.
Addison-Wesley, 1993.

¢ E. Haines, T. Akenine-Méller.
Real-Time Rendering

Allgemein
C Lehrbicher Gber Lineare Algebra
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Zusammenfassung

¢ Visudlisierung bedeutet:
Sichtbar machen von Daten, Informationen
und Zusammenhdéngen im Hinblick auf

eine leichtere Interpretation und ein
besseres Verstandnis der Daten

C Ziel der heutigen Vorlesungsstunde:
¢ Uberblick tber den Inhalt der Vorlesung
€ Motivation fur kommende Stunden

€ Wiederholung einiger Grundlagen
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Néichste Stunde

¢ Gittertypen,

C Interpolation aut Gittern
¢ Zellsuche

¢ Differenzieren aut Gittern
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