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  Vorname:



Matr. Nr.:



In welchem Semester  haben Sie Ihr Praktikum abgeschlossen?
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Bei wem?
W.-D. Groch

E. Hergenröther

W. Kestner
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Ihre Punkte

 + Sonderpunkte
        =  Summe 


Ihre Note:

*** A conclusion is the place where you got tired of thinking*** Murphy’s Law
1.

Thema: Bildkompression ***************************************************************************************
1a Ergänzen Sie den folgenden Satz sinngemäß:
Die Lauflängencodierung eines Grautonbildes beruht darauf, dass gleiche Grauwerte ………… …………… ………… 
mehrmals hintereinander erscheinen. Diese Folge wird dann durch den Grauwert ……… selbst und eine 
Zahl für seine Häufigkeit ………. ersetzt. 
1b Welches Codierverfahren ist im folgenden gemeint?

„Verlustfreies Codierverfahren für die Kompression. Das Verfahren basiert auf der Redundanz der Zeichenhäufigkeit und der statistischen Verteilung der Zeichen einer Information. Bei diesem Codierverfahren ersetzt man die am häufigsten vorkommenden Zeichen durch kurze Signalcodes, seltener vorkommende Zeichen werden hingegen durch längere Signalcodes ersetzt. Das Codierverfahren wird u.a. in JPEG verwendet.“

Name des Verfahrens  ( Huffman-Codierung
1c Nach welchem Verarbeitungsschritt erfolgt bei der JPEG-Kompression die Quantisierung?

( DCT-Transformation
1d Welches ist der erste Verarbeitungsschritt bei der JPEG-Kompression eines RGB-Bildes?
( Umwandlung der  Farbkomponenten des RGB-Farbmodells in das YUV-Farbmodell 

1e Erläutern Sie im Zusammenhang mit „Codierung“ den Begriff „asymmetrische Verfahren“
( Die Codierung benötigt erheblich längere Zeit als die Decodierung. 

1f Welche Transformation findet für JPEG 2000 (statt der DCT) Anwendung?

( Wavelet-Transformation
1g JPEG

Die drei unten dargestellten (gleich großen) Bilder wurden unter identischen Bedingungen als JPEGs
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Bild 1
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Bild 3





(in hoher Qualität) abgespeichert. Dennoch unterscheiden sie sich im Speicherplatzbedarf:
Der Speicherplatzbedarf für die einzelnen Bilder beträgt aufsteigend sortiert:
7065,  9147,  13714Bytes

Versuchen Sie die Bilder ebenfalls nach aufsteigendem Speicherplatz zu sortieren:

· Bild 2  (  Bild 1  (Bild 3
Hinweis: Raten gilt nicht, denn ohne die folgende Begründung zählt Ihre Antwort nicht!!!
Geben Sie eine kurze Begründung für Ihre Antwort und verwenden Sie dabei den Begriff Ortsfrequenzen 
( Bild 2 hat die niedrigsten Ortsfrequenzen (sehr weiche Übergänge) Bild 3 besitzt harte Kanten bzw. geometrische Strukturen und daher hohe Ortsfrequenzen.

2.

Thema: Bilineare Farbinterpolation ********************************************************************************
Die Eckpunkte (vertices) P1 und P2 des nebenstehend dargestellten Dreiecks besitzen folgende RGB-Werte:

P1:  (0 127 60) und

P2:  (100 127 140).

Das Dreieck wird durch ein OpenGL-Programm gerendert. Dabei wird eine bilineare Farbinterpolation für das Flächeninnere durchgeführt. Welche RGB-Werte muß der Eckpunkt (vertex) P3 besitzen, damit ein Pixel P4 genau in der Mitte des Dreiecks (x=50, y=25) ein mittleres Grau  (127 127 127) erhält? 
Berechnung hier erforderlich (Ergebnis ohne Berechnung wird nicht gewertet) (
Ergebnis zur Kontrolle unten: Einfachste Lösung: Zunächst Wert für Hilfspunkt P5(50,0) berechnen.

Ergebnis: Die RGB-Werte an der Stelle P4 sind:
 ( 

r = 
204
g = 
127
b = 154
3.

Thema: OpenGL*******************************************************************************************
Mit gluLookAt kann in OpenGL eine Viewing-Transformation definiert werden. Die Syntax lautet:
gluLookAt ( eyex, eyey, eyez, centerx, centery, centerz, upx,upy,upz). 
In der nebenstehenden Abb. 1 ist die Position einer Kamera mit ihrer Blickrichtung in die Szene dargestellt. Abb. 2 zeigt die Darstellung der Szene ohne Verwendung der Funktion gluLookAt (d.h. mit der Standardeinstellung der Kamera). Abb. 3 zeigt wie die Szene mit der Kameraposition und Blickrichtung der Abb. 1 unter Verwendung der Funktion gluLookAt dargestellt wird.
3a Welches sind für diese Situation (Abb. 1 bzw. Abb. 3) die Parameter von gluLookAt ( ), 
(
eyex =  1 , eyey=  1.5, eyez=  0,   
centerx=  0 , centery=  0.5 , centerz=  0 , 
upx= 0  ,upy= 1 ,upz=   0 
3b Gegeben sei folgender Programmauszug:

glLoadIdentity ();

glRotatef ( 45, 1, 0, 0);


wuerfel();

glRotatef ( - 90, 0, 1, 0);

pyramide();

Beschreiben Sie möglichst exakt:

· Wie wird der Würfel transformiert? ( Rotation um die x-Achse mit 45 Grad
· Wie wird die Pyramide transformiert? ( Rotation um die y-Achse mit -90 Grad und anschließender Rotation um die x-Achse mit 45 Grad
· Welche Bedeutung besitzt die Funktion glLoadIdentity (); ? (
Initialisiert die Aktuelle Transformationsmatrix mit der Einheitsmatrix.
***************************************************************************************************************************
Freiwillig!!! Achtung: Lösen Sie bitte diese Aufgabe, die Ihnen Sonderpunkte einbringen kann, erst wenn Sie die Pflichtaufgaben der Klausur bearbeitet haben. Die Frage benötigt zur Beantwortung evt. einigen Überlegungsaufwand.
Für die Aufgabenstellung 3a soll durch das Frustum einer Orthogonalprojektion die Szenendarstellung so begrenzt werden, dass der Ursprung des Koordinatensystems gerade noch am unteren Bildrand erscheint. Geben Sie an, welche der Begrenzungen des Frustums hierfür definiert werden muß:
xleft, xright, ylow, yhigh, znear oder zfar 
(
Geben Sie hierfür den exakten numerischen Wert an: (
¼√2
4.

Thema: Lokales und globales Rendering ****************************************************************
4a Weshalb ist der Aufwand für ein „Phong-Shading“ so viel größer als als für „Gouraud-Shading“?

( Weil die Beleuchtungsberechnung für jedes Fragment (Pixel) durchgeführt werden muss.
4b Welcher Effekt kann beim Rendern einer Fläche mit „Phong-Shading“ , jedoch nicht mit „Gouraud-Shading“ erzielt werden?

( Glanzlichter 
4c Wo muss eine sinnvolle Optimierung zur Reduzierung des Berechnungsaufwands für einen Raytracer stets ansetzen?
( bei der Schnittpunktberechnung
4d Welche der folgenden Verfahren kann zur Lösung der angegebenen Aufgabenstellung herangezogen werden? (Nennen Sie nur die Buchstaben in der Antwort). Hinweis: Mehrfachnennungen erforderlich!

Verfahren: 

A=Raytracing, B=Gouraud Shading, C=Phong Shading, D=Flat Shading, E=z-Buffer Algorithmus

Aufgabenstellungen:

Objektverdeckungen korrekt behandeln: ( A, E
Schattenwurf korrekt behandeln: ( A
Optische Glättung von polygonal begrenzten Objekten durch Interpolation: ( B, C

5.

Thema: Hierarchischer Szenengraph**************************************************************************
Gegeben sei eine Szene, die 2 graphische Objekte O1 und O2 enthält.Die Szene ist wie folgt hierarchisch aufgebaut:

O1 wird zunächst gedreht (Rot),
O2 wird zunächst skaliert (Skal),

die transformierten Objekte werden gemeinsam verschoben (Trl),

mit einer virtuellen Kamera (View) wird die Szene abgebildet.

5a Zeichnen Sie den zugehörigen Szenengraph, der diesen Sachverhalt beschreibt. Der Szenengraph muß die Bezeichnungen O1, O2, Rot, Skal, Trl und View enthalten!!! 


(
5b ATM sei die aktuelle Transformationsmatrix, mit der die Koordinaten von O1 multipliziert werden müssen, damit daraus die transformierten Koordinaten O1’ entstehen:

[O1’] = [ATM] [O1]

 ATM entsteht aus einem Produkt von Einzeltransformationen. Geben Sie dieses Produkt an.

 (
View * Trl * Rot

6.

Thema: Geometrische Modelle *******************************************************************************

6a Welches Prinzip liegt einer CSG-Repräsentation zu Grunde? 

( Geometrische Grundobjekte werden durch Mengenoperationen verknüpft. Hierbei entsteht eine Hierarchie.
6b. Geben Sie an, wie durch Sweeping aus einem flächenhaften Objekt ein Festkörper (Volumen) definiert werden kann:

· Was geschieht dabei mit der Fläche? ( die Fl. wird entlang einer Trajektorie bewegt.
· Wodurch ist das Volumen definiert? ( durch den überstrichenen Raum
· skizzieren Sie ein Beispiel: ( s. Skript

6c Welche Rolle spielen Flächennormalen bei einer BREP? ( def. Innen und Aussen

7.

Thema: Abtastung und Aliasing **********************************************************************************
In nebenstehender Skizze ist die Abtastung einer Sinus-schwingung der Perioden-dauer Ts dargestellt. Das re-konstruierte Signal weist die Periodendauer Tr auf.
7a Zeichnen Sie in die Skizze die Abtastzeitpunkte (Abtastintervalle) ein. 
(
7b Wird bei diesem Beispiel das Abtasttheorem eingehalten oder verletzt?  

Antwort nur mit Begründung gültig!!! ( verletzt (Begründung s. Skript!)


 8.

Thema: Transformationen **********************************************************************************
Gegeben sei ein Objekt in seinem körpereigenen Koordinatensystem (Abb.0). Dieses Objekt wird auf 3 verschiedene Arten mit Elementartransformationen transformiert (Abb. 1-3). Gesucht ist für jeden dieser Fälle die zugehörige 4 x 4 Transformationsmatrix.

Hinweise:

· Achten Sie auf die z-Ebenen in denen sich die Objekte vor und nach der Transformation befinden.

· Im Fall der Abb. 2 wurde das Objekt nach der Verzerrung noch auf die Ebene z = 0 projiziert (nicht dorthin verschoben!!!).

· Die Rotation eines Objekts um die z – Achse wird durch die Beziehung

· x’ = x cos   - y sin 
und
y’ = x sin   + y cos 
beschrieben.


L    






Führen Sie die Transformation mit TR1 und dem allgemeinen Punkt P1 (x1, y1, z1) hier rechnerisch nachvollziehbar durch!

( Lösungen s. Skript und Mitschrift

***************************************************************************************************************************

Freiwillig!!! Achtung: Lösen Sie bitte diese Aufgabe, die Ihnen Sonderpunkte einbringen kann, erst wenn Sie die Pflichtaufgaben der Klausur bearbeitet haben. Die Frage benötigt zur Beantwortung evt. einigen Überlegungsaufwand.


In diesem Fall wird das Objekt im Abstand R mit dem Winkel  um den Ursprung gedreht. 

Hierzu ist die Berechnung der Matrix TR5 gefordert. Die Berechnung ist für allgemeine Werte  und R durchzuführen (d.h. keine Zahlenwerte!!!). ( zunächst in x-Richtung um R veschieben, danach um Winkel  um die z-Achse drehen
Um die Korrektheit Ihrer Rechnung zu überprüfen wählen Sie einen Eckpunkt aus und berechnen z.B. die neuen Koordinaten bei einer Drehung um 0 Grad und 90 Grad.


***************************************************************************************************************************

[image: image4.png]



Abb. 0





x





0





0





5





3





1





1





5





Abb. 4





Abb. 3








� EMBED Equation.3  ���





Abb. 2





Abb. 1








0





0





5





3





1





1





5





3





-1








/ 3%





-3





Ebene: z =  -1





Summe Aufgabe 8:      / 15%





y





� EMBED Equation.3  ���








Skal








Trl





View


























Tr





R








Rot





O2





O1





Sonderpunkte:     / 2%








/ 2%





Summe Aufgabe 1:      / 21%





y





z





50





100





50





0





/ 3%





/ 4%





/ 4%





/ 3%





y





x





0





0





5





3





1





1





5





3





-1





-3





Ebene: z =  +1





y





x












































0





0





5





3





1





1





5





3





-1





-3





Ebene: z =  +1





y





x





0





0





5





3





1





1





5





3





-1





-3





Ebene: z =  0





x





rekonstruiertes Signal





Signal





Ts





Summe Aufgabe 7:      / 6%





/ 4%





/ 2%





24 





/ 3%














3





-1





-3





Ebene: z =  +1





y





x





Lösung :(





Abb. 0





0





0





5





3





1





1





5





3





-1





-3





Ebene: z =  +1





y





x





Lösung :(





















































Abb. 0





0





0





5





3





1





1





5





3





-1





-3





Ebene: z =  +1





y





x





Lösung :(





� EMBED Equation.3  ���





Abb. 0





0





0





5





3





1





1





5





3





-1





-3





Ebene: z =  +1





y





x





Lösung :(





� EMBED Equation.3  ���








/ 4%





/ 4%





Sonderpunkte:     / 4%





P1





y





Summe Aufgabe 6:      / 15%





/ 4%





/ 3%





/ 2%





/ 2%





/ 4%

















Summe Aufgabe 2:      / 8%





P4





P2





P3





Abb. 3





Abb. 2





Abb. 1








x














y





Summe Aufgabe 3:      / 12%





x





45°





z





y





x





(1  1.5   0)T





COP





/ 3%





/ 3%





/ 5%





/ 4%





Summe Aufgabe 4:      / 15%





Summe Aufgabe 5:      / 8%








_1141055383.unknown

_1143299276.unknown

_1141057703.unknown

_1141051890.unknown

