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Kategorizace vizualizačních technik, vizualizace skalárních, vektorových a objemových dat

Vizualizace je používání počítače pro interaktivní vizuální reprezentaci dat k zvýšení schopnosti poznání

Typy vizualizací (pr01)

Vědecká vizualizace – SciViz – fyzická data

Vizualizace Informace – InfoViz – abstraktní data

Typy dat (pr02)

skalární

E1S – 1D skalární data – graf sloupcový, čárový, hvězdicový...

E2S – 2D skalární data – izočáry, hodnoty na 2D ploše...

E3S – 3D skalární data – objemová data hustoty, teploty, tlaku... (volume rendering/generování izoploch)

vektorová

E2V2 – 2D vektorová data na ploše – proudění vzduchu nad povrchem

E3V3 – 3D vektorová data v prostoru – proudění kapaliny, vzduchu v objemu

Metody

řezná rovina (slice/cutting plane), volume rendering, color mapping, particle pathing, izokřivky, 2D/3D grafy

Struktura vstupních dat (pr02)

vstupní data jsou v počítači jako diskrétní, i když jsou v reálném světě v případě SciViz většinou spojitá

Známá struktura dat nám říká, jak jsou data provázána a jaké musí splňovat podmínky – například tlak nebo objem nemůže být záporný. Také se dají data lépe převádět na spojitý tvar.

Data musí být kompaktní, mít efektivní přístup, dobrý formát pro mapování, málo dat musí popisovat celou strukturu, musí být jednoduchá

Data uložená například po dvojicích (x,y), struktura vyjádřená pořadím(=propojením sousedních hodnot) a doménou

Data jsou ukládána buď v buňkách, nebo ve vrcholech, nebo v obojím.

3D data – topologie X geometrie

vzorkování X rekonstrukce

data jsou většinou v mřížkách a sítích

vzorkování dat (pr03)

podle mřížek – pravidelné, přímočaré, strukturované, nestrukturované

hodnoty bodů mimo mřížku se interpolují

interpolace (pr03)

nejbližší soused, lineární/bilineární/trilineární interpolace

interpolace v obecné struktuře až po triangulaci

Proces vizualizace (pr02)

Filtrace – výběr části dat, doplnění dat interpolací/simulací, vyhlazení dat, počítání gradientů/extrémů aj.

Mapování – konverze dat na objekty – šipky, barvy, grafy, stromy...

Rendering – převod objektů a informací do obrázku, 2D/3D

Filtrace

proložení dat křivkou – odstranění zašuměných dat, interpolace a dopočítání chybějících dat, získání spojitého vyjádření, bere se ohled na strukturu a omezení hodnot

Mapování (pr03)

vektory – šipky

hierarchické struktury – stromy nebo obecné grafy

skalární hodnoty se převádějí na barvy podle RGB modelu nebo lépe podle HSV (jas je ale také používán pro stínování)

ve spojení s vektory se dá použít také délka nebo tvar vektoru, případně glyfy jako grafický ukazatel

změny hodnot v poli se dají mapovat na izokřivky

transfer funkce – každé hodnotě v rozsahu přiděluje jednoznačnou barvu – úprava barevného mapování například pro zvýraznění části rozsahu, nebo pro reálné obarvení (výška povrchu nad mořskou hladinou a pod ní)

Rendering

rastrové obrázky – udávají hodnotu v mřížce pixelů barvou

vektorové obrázky – vyznačují plochy (např izoplochy)

Úpravy obrázků (pr04)

Úprava kontrastu pomocí transfer funkce v histogramu

Thresholding = prahování

Lineární natáhnutí

Vyrovnání histogramu

Odstranění šumu pomocí odstranění vysokých frekvencí (Furierova transformace)

Detekce hran – kde je velký gradient (velká změna barvy), tam je hrana

Vektorová data

používá se v meteorologii, dynamice kapalin a zkoumání polí

dynamika kapalin – prozkoumávání chování kapaliny v objemu daném 3D objektem – simulace, zkoumání reálného jevu

vektorová pole

také gradient určuje směr

když se vektory překrývají – udělají se kratší a stejně dlouhé a síla se určí buď tloušťkou čáry nebo dalšimi grafickými prvky

pro hustá data je dobré zvolit náhodné vzorkování a menší počet vzorků

další atributy dat mohou být zobrazeny pomocí glyfů

podle síly zle vytvořit také izoplochu jako glyf vektorů, používá se také barevná interpretace síly nebo rozsahu - tlak mapovaný na barvu ale není intuitivně pochopitelný

vizualizace vektorů

toky uniformní a neuniformní, stálé a nestálé (mění rychlost)

pathline - cesta, kterou urazí částice (roli hraje čas)

streakline - čára formovaná všemi částicemi, které prochází jedním bodem (čas i částice)

streamline = proudnice - tečna ke všem vektorům v cestě (prochází v jednom časovém okamžiku více bodů)

stream-ribbons - pro zobrazení turbulencí se používají pásky sestrojené buď ze dvou cest částic, které proudí spolu nebo podle rotace vektoru na jedné částici

stream-tube - kruhový průtok tažen po proudnici

stream-balls - částice jako objekty a kde jsou blízko – spojí se a vytvoří tok

flow volumes – po proudnici se táhne obdélník a tvoří obálku

velocity contours – spojují stejné hodnoty (tlak, rychlost...)

Line Integral Convolution – obrázek bílého šumu je pozměněn podle vektorového pole

Volumerická data

Struktury -  mřížky (voxely, octtree...), CSG, částice, 

Převody mezi voxelovou a B-rep je pomocí voxelizace a izoploch

izoplochy pomocí marching cubes nebo marching tetrahedra

volume rendering (pr06)

transfer funkce určuje barevné vlastnosti voxelů s danou hodnotou

je použito osvětlovacího modelů Phong, Gouraud... - normály jsou počítány centred difference method

velká výpočetní náročnost, ale dobrá představa o vnitřní stavbě

techniky

raytracing z pixelů – posbírání hodnot z voxelů = raycasting

opačný směr z voxelů – throwing snowball = splatting

další: shear-warp, texture mapping, Fourier volume rendering

kombinace hodnot

MIP – maximální intenzita, první zásah, průměr, kumulativní kompozice

sbírání vzorků

zpředu dozadu – je možné procházení ukončit po dosažení téměř stoprocentní neprůhlednosti

In+1 = In + (1 - an)an-1In-1

an+1 = an + (1 - an)an-1

odzadu dopředu – musí se projít celá struktura

paprsek je vzorkován a hodnoty trilineárně interpolovány nebo nejbližší soused (-artefakty)

traverzace

vynechané voxely – resampling paprsků

pro kolmé pohledy se dá místo šikmých paprsků zešikmit objem, paprsky pak vycházejí kolmo z projekční plochy – obrázek je pak rozdělen na 3 plochy a je deformován – pokud se umístí na krychli – výsledek dobrý

segmentace (pr10)

ohraničení dat (thresholding, clustering) – hlídá se nespojitost a podobnost

metody

thresholding – určí se práh nebo rozmezí prahů

region growing – zvětšování regionu (podobné semínkovému vyplňování)

deformace křivky – načrtne se křivka a ta se deformuje podle interních a externích sil

