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Abgabemodalitaten

Abgabetermin: 1.12.2009

Die Theorieaufgaben bitte geheftet als Ausdruck oder handschriftlich in der Ubung am 1.12
abgeben oder per Email bei den Tutoren (siehe Einfithrungsfolien) einsenden. Bitte Namen der
Gruppenmitglieder auf allen Bldttern angeben.

Aufgabe 1 Baryzentrische Koordinaten

a) Gegeben sei das Dreieck T = [vp, v1, 03] in der Ebene, mit vg = (1,0)!,v; = (0,2)" und
v3 = (0,0)!. Geben Sie die baryzentrischen Koordinaten A;,i = 0,1,2 fiir den Punkt
p = (0.5,0.5)! explizit an.

1 Punkt

b) Zeigen Sie, dass 2 - A(A(vp, v1,v2)) (siehe Vorlesung) der Determinante der Matrix

. (D0 U1 02 3 3
M._<1 1 1), M € R° x R®,

tiir beliebige vo, v1, v, entspricht.

Hinweis: das Kreuzprodukt ist nur im R® definiert. Betten Sie die Vektoren v; daher ge-
eignet in den IR? ein. Die Norm |v/ ist die {ibliche 2-Norm:

0] = (/0% + 05 + 02
1 Punkt

c) Zeigen Sie die affine Invarianz baryzentrischer Koordinaten beztiglich eines Dreiecks!
Konkret ist zu zeigen, dass fiir eine affine Abbildung der Form

s G)+ ()

wobei A eine 2 x 2-Matrix und xg,yo Verschiebungen in x- und y-Richtung darstellen,
die baryzentrischen Koordinaten eines Punktes p beziiglich T iibereinstimmen mit den
baryzentrischen Koordinaten des transformierten Punktes ¢(p) = p beziiglich des trans-
formierten Dreiecks T.

Welche wichtige Eigenschaft der baryzentrischen Koordinaten ist somit verantwortlich
tir die affine Invarianz?

2 Punkte

Prof. D. Fellner
Thomas Kalbe
Matthias Bein

Technische Universitat Darmstadt 1



A\1up GDV1 Theorieiibung 2 s oo

Graphisch-Interaktive Systeme

Aufgabe 2 Raumliche Datenstrukturen

a) Erkldren Sie die Begriffe Objektredundanz und riumliche Redundanz anhand von Hiillkor-
perhierarchien und Raumunterteilungen. Wieso sind reguldre Gitter fiir dynamische Sze-
nen anscheinend besser geeignet als Hiillkérperhierarchien?

1 Punkt

b) Gegeben ist eine 2D-Szene mit Objekten, wobei jedes Symbol ein Objekt reprédsentiert.
Weiterhin gegeben ist eine KD-Tree-Zerlegung dieser Szene. Die Buchstaben kennzeich-
nen die Geraden, die die Halbebenen von einander abtrennen.
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Zeichnen sie den dazugehorigen Baum dieser Szene. Gehen sie dabei so vor, daf der linke
Teilbaum den Raum mit kleineren Koordinaten enthilt, der rechte Teilbaum den Raum
mit grofieren Koordinaten. In den Blittern soll jeweils ein Objekt enthalten sein.

1 Punkt

c) Welche Teilbaume des KD-Tree konnen fiir das in b) eingezeichnete View Frustum ver-
worfen werden?

Skizzieren Sie einen robusten Algorithmus, um View Frustum Culling mittels KD-Trees
zu verwirklichen. Es gentigt, wenn Sie sich auf den 2D-Fall beschranken.

Folgende Fragestellungen kénnen bei der Bearbeitung der Aufgabe hilfreich sein:

e Wie kann fiir eine Trennlinie (2D!) entschieden werden, ob sie vollkommen inner-
halb oder vollkommen auflerhalb des View Frustums liegt, oder ob sie es schnei-
det? Die Geradengleichungen des Frustums seien bekannt. Welche Informationen
der Trennlinien bendtigen Sie hierfiir?
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e Angenommen, Sie haben eine Trennlinie als vollkommen aufierhalb klassifiziert.
Konnen Sie nun analog ein Entscheidungskriterium finden, welcher der Halbrau-
me innerhalb und welcher aufierhalb des Frustums liegt?

e Was bedeuted dies fiir die Traversierung des Baumes?

2 Punkte

Aufgabe 3 Bounding Volumes

Das Finden eines optimalen sphérischen Hiillkorpers ist aus theoretischer Sicht mit linearem
Aufwand moglich. Algorithmen, die dies erreichen sind aber sehr komplex. Wir wollen hier
einen einfachen Algorithmus erkunden, der eine fast optimale Kugel findet. Die einzelnen
Schritte des Algorithmus sind:

1 Finde zu allen Achsen (x, y und z) zwei Eckpunkte mit je minimalem und maximalem Wert
auf dieser Achse.

2 Finde unter diesen drei Paaren das Paar mit maximalem Abstand d voneinander.

3 Initialisiere den Kugelmittelpunkt m in der Mitte zwischen diesem Paar und initialisiere den
Radius r der Kugel mit d /2.

4 Untersuche alle Eckpunkte der Reihe nach, ob sie in der Kugel liegen. Falls ein Punkt aufSer-
halb liegt, bestimme einen neuen Mittelpunkt und Radius, so dass die alte Kugel kom-
plett in der neuen enthalten ist und die neue Kugel ebenfalls den auflerhalb liegenden
Punkt umschliefdt. Anschlieflend gehe die Eckpunkte weiter durch.

a) Skizzieren Sie ein 2D-Beispiel, in welchem die Initialisierung (bis Schritt 3) der Kugel
nicht alle Eckpunkte des Objektes umschliefst.

1 Punkt

b) Im vierten Schritt wird ein neuer Mittelpunkt und Radius bestimmt. Ziel dabei ist es, die
kleinste Kugel zu erzeugen, die sowohl die alte Kugel als auch den aufserhalb liegenden
Eckpunkt umschlief3t. Sei m der Mittelpunkt, r der Radius der alten Kugel, p der aufler-
halb liegende Punkt und d die Distanz zwischen m und p. Wie berechnet sich der neue
Mittelpunkt und der neue Radius?

Hinweis: Uberlegen Sie sich, wo in der alten Kugel der Punkt mit maximalen Abstand
zu p liegt. Die neue Kugel mufs beide Punkte enthalten, aber auch minimal klein sein.

2 Punkte

¢) Welchen Aufwand (abhidngig von der Anzahl n der Eckpunkte) hat der hier vorgestellte
Algorithmus?

1 Punkt
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