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Grafische Geratetechnik

1. Uberblick, Klassifizierung
2. Ausgabegerite
3. Eingabegerite

4. E/A-Gerite der VR
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Klassifikation der Ein- und Ausgabegerite

Eingabegeriite Ausgabegeriite
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Drucker
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Maus
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Bildschirm
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Ausgabegerite

Bildschirme

CRT-Bildschirme , i
(Refresh Cathode Ray Tube) Flachbildschirme
Raster- Vektor-
Bildschirme| | Bildschirme
Delta- Inline-
Prinzip | |Prinzip
Fliissigkristall- | | Plasma- Elektrolumineszens-
Bildschirme Bildschirme | | Bildschirme
(LCD) (PDP) (EL)
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Beurteilungskriterien von Rasterbildschirmen

Auflosung

- ansprechbare Anzahl von Bildpunkten (Pixel):
PC, WS 640x480, 800x600, 1024x768, 1280x1024 Pixel

- diverse Grafikkarten (mit OpenGL-Unterstiitzung)

- bei Farbmonitoren besteht ein Bildpunkt aus
den Farbpunkten Rot, Griin und Blau (RGB-Tripel),
Delta- oder Inline-Prinzip

- Bildpunktabstand 0.21 bis 0.35 mm je nach Qualitét
des Monitors

- maximale optische Auflésung des Auges bei
50 cm Abstand: 0.15 mm

Bildaufbau-Zyklus

- Bildwiederholrate (auch als Vollbildfrequenz
bezeichnet) zur Erzeugung (nahezu) flimmer-
freier Bilder: 40 bis 80 Hz

- Halbbild-Verfahren (Interlacing): Ausgabe von
Halbbildern (ungerade und gerade Zeilenzahlen).

Frequenz fiir das Halbbild beim Fernsehen
betrigt S0 Hz (USA 60 Hz).

Kontrastverhaltnis

- Verhiltnis der Leuchtdichte von Zeichen zur
restlichen Bildschirmflache und zur Umgebung
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Speicherbildschirm
(Direct View Storage Tube - DVST)
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Ausgabegerite
Drucker
Anschlag-Drucker Anschlagfreie Drucker
(Impact Printer) (Non Impact Printer)
Typenrad-
Drucker
Tintenstrahl- || Thermotransfer- || Thermosublimations- || Laser-
Drucker Drucker Drucker Drucker
Festkorper- Fliissig-
Tintenstrahl- Tintenstrahl-
Drucker Drucker

Drop-on-Demand-

Verfahren

Verfahren

Piezo-Verfahren

Continous-Flow-

Bubble-Jet-Verfahren
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Laserdrucker (Prinzip)
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Ausgabegerite

Plotter

Trommelplotter Flachbettplotter, Tischplotter
(Drum Plotter) (Flatbed Plotter)
Papier “beliebig” lang Papier bis DIN A0
Schrittweite 0.025mm Schrittweite 0.05-0.1 mm

Zeichengeschwindigkeit Zeichengeschwindigkeit
> 380 mm/s > 200 mm/s

Faserstifte, Kugelschreiber, Tusche
Druckkopf, Nadeln mittels elektrischer
Ladungen auf Papier

Wie bei Tintenstrahldrucker
erwarmter stationdrer Druckkopf {ibertragt

von Polymerband Farbe auf Papier

Stiftplotter
FElektrostatische Plotter

Tintenstrahlplotter
Thermotransferplotter
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Trommelplotter (drum plotter)
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Grafische Eingabeger:iite

Logische Eingabe- Aufgabe Physische
gerite Eingabe-
gerate
LOCATOR Punkeingabe Maus
(Lokalisierer) Rollkugel
Joystick
Tablett
Kursortasten
STROKE Eingabe einer Punktfolge Maus
(Liniengeber) Tablett
VALUATOR Eingabe eines REAL- Tastatur
(Wertgeber) Wertes Drehknopf
CHOICE Eingabe einer Auswahl- Tastatur
(Auswihler) moglichkeit Tablett
Maus
Joystick
beriihrungs-
emfindlicher
Schirm
STRING Texteingabe Tastatur
(Textgeber)
PICK Eingabe des Segment- Maus
(Picker) Identifikators Lichtstift
Tablett
Joystick
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Eingabegeriite

Rollkugel, Track Ball

x-Richtung
0

Qx y-Richtung

Maus, Mouse
zum Computer

zum Computer

Lichtgriffel, Lichtstift, Light Pen

Verstiarker- und

Ausloser / Interface-Logik

Sicht-
feld

Fotozelle
Optisches System

zum Computer

Randelrader, Thumb Wheels, Paddles

zum Computer
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Eingabegerite

Tastatur
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Eingabegerite

3D-Eingabegerite
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Ausgabegerite fir die VR

Ausgabegerite
Visuelle Systeme Haptische Systeme Olfaktorische/
(Tastsinn) Gustatorische Systeme
t (Geruchs- und
— Stereoskopische Taktile Feedback Geschmackssinn)
Bildschirmsysteme Glove (TELEETACT) t
) ) ) Noch keine Gerite
—Blldschlrmbrlllen. verfiigbar
(Head Mounted Display)
Auditive Systeme Kinisthetische Systeme
(Gehorsinn) (Positionssinn)

— Akustische 3D-Ausgabe tExoskelett-Arm

(University of Utah)
— Focal Point System

— Convoltron System
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Eingabegerite fiir die VR

Eingabegerite

Trackingsysteme| | Alternative
Datenhandschuh Datenanzug Positionssysteme| | Eingabegerite
—DataGlove t

DataSuit —elektromagnetisch - elektromagnetisch
— Dextrous
HandMaster —mechanisch —mechanisch

—PowerGlove — akustisch —akustisch

—optisch optisch
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E/A-Gerite fur die VR

Head Mounted Display (HMD) fiir die Bildausgabe
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E/A-Gerite fir die VR

Head Mounted Display (HMD) fiir die Bildausgabe,
Mikrofon fiir die Spracheingabe und Datenhandschuhe
fiir die Navigation im virtuellen Raum (NASA-Projekt)

HiCycle (AUTODESK), Bewegung durch eine
Landschaft mit dem stationdren Fahrrad
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3D-Eingabegerite fiir die VR

Datenhandschuh DataGlove der Fa. VPL Research

Beugungssensor

Glasfaser

Fiithrungshiilsen
Positions- und —p B :

Orientierungssensor

AnschluBstecker

Textrous Hand Master der Fa. Exos
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E/A-Gerite fir die VR

3D-Helm von Siemens (Cebit 2001)
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3D-Eingabegerite fiir die VR

Datenhandschuh DataGlove

Motion Capture
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3D-Eingabegerite fiir die VR

Fahrsimulatoren
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Ausgabe mit einem Tintenstrahldrucker in Fotoqualitat

Zwinger zu Dresden

Hardware Hard40




Technische Universit&t Dresden
Fakultat Informatik
Prof. Dr.-Ing.habil. Orlamunder

Ausgabe mit einem Tintenstrahldrucker in niedriger Qualitat

Zwinger zu Dresden
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Ausgabe mit einem Tintenstrahldrucker in mittlerer Qualitit

Zwinger zu Dresden
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Philipp Matthaus Hahn, 1739-1790,
Pfarrer in Kornwestheim, Wiirttemberg.
4 Grundrechenarten.
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