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Дано

Исходные данные

Известно

Свойства 
исх. данных

Требуется

Результирующие
данные

такое, что

Свойства 

рез. данных

Алгоритм / Метод / Способ / Схема



Компьютерная визуализация – раздел информатики,
ориентированный на разработку алгоритмов
преобразования данных в
наглядное представление.



Предпосылки



W.J.Bowman  Graphic Communication



Компьютерная визуализация
Современное состояние



Картография

12 (параметрических) 
методов изображения 
рельефа  ➔



Картография (продолжение)



Электронные карты



Технический анализ  (анализ графиков)



➢ эффективная;

➢ оригинальная:
❖ предлагает свежий взгляд на вещи;

❖ выводит анализ на новый уровень;

➢ информативная:
❖ содержит необходимую информацию;

➢ простая; vs.

➢ визуально привлекательная:
❖ выбор варианта;

❖ авторство.

[Козловская]

Хорошая визуализация



Эталонная модель визуализации



Виды  визуализации



Набор элементов = 

Диаграмма частот Деловая графика

Визуализация: таблица частот ➔ образ

Задача 1D-визуализации (1)



Набор чисел ; ; ;
Интервал группировки

=     

Гистограмма

Визуализация: частоты в интервалах ➔ образ

Задача  1D-визуализации (2)



Набор пар чисел (x,y) =     

Графики | Гистограммы

Алгоритм [Интерполяция]

Задача  2D-визуализации



Задача  2D-визуализации



Набор троек чисел (x,y,z)

Поверхность | Объем

Визуализация в зависимости от интерпретации 

Задача  3D-визуализации



Трехмерные данные  vs. Двумерный образ

Визуализация 2D+
Векторное поле



Таблица чисел (x1 … xn)

Образ

Лица Чернова и др. 

Задача визуализации многомерных данных



Визуализация многомерных данных
Лица Чернова



Визуализация многомерных данных
Методы полярных разверток



Визуализация многомерных данных
параллельные координаты



Глобус Башлыкова

Состояние энергоблока



Глобус Башлыкова
Офсет

Период реактора

Контроль неравно-
мерностей нейтрон-
ного поля

Контроль мощности; 
термоконтроль

Контроль системы 
измерения

Контроль активной 
зоны 

Параллели

Меридианы, 

Форма шара

Цвет

Скорость вращения 
вокруг оси 

Оси

Пятна на глобусе

Правило 1: Знак и значение офсета управляет изменением положения 
параллелей: > 0 - параллели группируются выше линии экватора; 

= 0 - параллели равномерно распределены по глобусу; 

< 0 - параллели группируются ниже линии экватора.



Глобус Башлыкова



Дерево

Образ

Алгоритмы: TreeMap, Cone Map, Hyperbolic Map и др.

Задача визуализации иерархических структур



Визуализация деревьев
Карта дерева [Шнейдерман; 1990]



Граф

Раскладка графа на плоскости

Изобразительное соглашение + Метод

Задача визуализации  графов



Визуализация графов по В.Н.Касьянову

Методы визуализации:

• планаризация;
• метод физической аналогии;
• поуровневые методы;
• потоковые методы;
• визуализация больших графов;➔
• интерактивная визуализация

Изобразительные соглашения:

• полилинейное (ребра -- ломаные);
• ортогональное;
• сетчатое
•восходящее/нисходящее.



Визуализация больших графов



Данные;
параметры

Образ

К

Гипотеза:

Методы компьютерной графики

Когнитивная графика

Вывод

Данные



Когнитивная графика-2

Александр Александрович Зенкин

1937 – 2006;   ВЦ  РАН

Зенкин А.А. Когнитивная компьютерная 
графика. – М.: Наука, 1991.

• Теория чисел

• • Классическая проблема Варинга

➔Интерактивная   компьютерная
графика (ИКТ)



ИКТ: Классическая проблема Варинга

Натуральные
s и r

Утверждение (Гильберт, Виноградов, ...)



ИКТ: Пифограммы (Пифагор)



ИКТ:  r = 2,  L = 9



Численные результаты 
научных исследований

Образ
К

Методы компьютерной графики

Задача научной визуализации



Метод научной визуализации
срез f(x,y,z) [Корж О.В.]



Метод научной визуализации
два среза и изоповерхность f(x,y,z) [Корж О.В.]



Метод научной визуализации
линии тока [Корж О.В.]



Метод научной визуализации
глифы [Корж О.В.]

Глиф – в научной визуализации – миниобраз,

представляющий

некоторые  величины

в точке размещения.

Глиф – цветная сфера



Метод научной визуализации
комбинация = изоповерхность + глиф-вектор



Метод научной визуализации



Метод научной визуализации
Строение молекул

Виды визуализация: 2D | 2,5D | 3D

Атомы  и  связи



Строение молекул (2D; 1861)



Строение молекул (2,5D)

Клиновидные проекции формул (Фишер, 1891)



Строение молекул (2D)
Проекционные формулы Ньюмена (1954)



Пространственное строение молекул (3D)

Стержневые (скелетные) модели (Дрейдинг, 1959)



Пространственное строение молекул (3D)

Шаростержневые модели



Пространственное строение молекул (3D)

Полусферические модели Стюарта-Бригле

--- Пролог ---

Визуализация
электронной
плотности

[Козловская ; kftt.phis.msu.ru]



Пространственное строение молекул (3D)

Полусферические модели Стюарта-Бригле



Пространственное строение молекул (3D)

Кристаллические структуры

--- Пролог ---



Пространственное строение молекул (3D)

Кристаллические структуры

--- Пролог-2 ---

Карта
электронных
плотностей

[Козловская ; kftt.phis.msu.ru]



Пространственное строение молекул (3D)

Кристаллические структуры
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