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Aufgabe 7-1 Zusammengesetzte Transformationen

Fiir die folgenden Aufgaben kann angenommen werden, dass die Transformationen im 2D-Raum durchgefiihrt
werden.

(a) Man zeige, dass sich zwei aufeinanderfolgende Translationen, ausgedriickt in Translationsmatrizen fiir
homogene Koordinaten, additiv verhalten, d.h.

T(dl’l, dyl) . T(d$2, dy2) = T(d$1 + dxo, dyr + dy2>
(b) Man zeige, dass sich zwei aufeinanderfolgende Rotationen, ausgedriickt in Rotationsmatrizen fiir homo-
gene Koordinaten, additiv verhalten.
(c) Man zeige, dass sich zwei aufeinanderfolgende Skalierungen multiplikativ verhalten.

(d) Unter welchen Bedingungen kann man die Rotation und die Skalierung vertauschen?

Aufgabe 7-2 Rotation in 3D

Gegeben sei ein 3-dimensionaler Quader mit den Eck-Koordinaten P1(x1,y,21) und P2(x2,y2, 22) wie in
Abbildung 1 angegeben. Dieser soll um seinen Schwerpunkt folgendermassen gedreht werden: Zunéchst um
a = 20° in der X-Z-Ebene und danach um 8 = 10° in der X-Y-Ebene.

(a) Geben Sie die entsprechende Sequenz von homogenen Transformationsmatrizen der elementaren Trans-
formationen an, mit der diese Drehung realisiert werden kann.

(b) Beschreiben Sie die entgiiltige Transformationsmatrix mit der das Objekt entsprechend gedreht wird als
Produkt der entsprechenden Einzeltransformationen.

(c) Kann die Reihenfolge der Drehung auch vertauscht werden, um das gleiche Transformations-Ergebnis
zu erhalten ?

Aufgabe 7-3 Centroid-Filter

Zeigen Sie, dass der Centroid-Filter fiir die Ahnlichkeitssuche mit Hilfe des Uberdeckunsmodells fiir 3D-
Objekte als konservativer Filter eingesetzt werden kann.
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Abbildung 1: Rotation in 3D (siehe Aufgabe 7-1)

Aufgabe 7-4 Rechtecksiiberdeckung

Unsere Objekte werden durch endliche zusammenhédngende Polygone ohne Locher, deren Kanten horizon-
tal oder vertikal ausgerichtet sind, beschrieben. Wir betrachten Uberdeckungssequenzen folgender Art: Jedes
Rechteck ist vollstindig innerhalb des Objekts.

Zeigen oder widerlegen Sie folgende Aussage: Die symmetrische Fliachendifferenz auf Teilsequenzen von addi-
tiven Rechtecksiiberdeckungen stellt eine untere Schranke fiir die tatsichliche symmetrische Flachendifferenz
der Objekte dar, d.h. es gilt: d(Cy(F1), Cx(F»)) < d(Fi, F»).



