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Formulace problému

Konvexni obalka mnoZziny bodt S
- priinik vSech poloprostord, které obsahuji S

m Ozn.: CH(S),
conv(S)

m Nebo: MnoZina v R? je konvexni, pokud pro lib. 2
body p,g této mnoziny lezi Usecka pg zcela uvnitr
mnoziny.

= Nebo: CH(S)mnoZiny bodd Sv R je hranice
nejmensi konvexni mnoziny, ktera obsahuje S.




Aplikace

®m Vyhybani se kolizim

m Nalezeni pfimky, ktera vyhovuje datiim
= Nejmensi box (2D, 3D)

m Tvarova analyza

m Pocitacova grafika

m  Optimalizace 3

Aplikace

m Statistika (napr. [Pre85])

s —o ¢+ —» b+

a) Robustni odhad ﬁ\

zbylé b ody

b) Shlukovani
- mira ,kompaktnosti* clusteru —
polomér mnoZiny bod{ = polomér jeho
konv. obalky




¢) Izotonicka regrese

Izotonni funkce (nikoliv nejlepsi)

Aproximujici

body

Nejlepsi izotonni aproximace (schod. funkce )

>l— 0 Voo

5 Xe

Dolni CH(S) diagramu ¢astec. souctd

s;= sum y; (i=1..j) definuje izotdnické proloien;'

Aplikace - priklad

[Ber97]

Komponenty A, B
Smési S1, S2: S1=10%A, 35%B, S2=16%A, 20%B

Jde z toho namichat a) 12%A, 30%B? Ano (2:1)

b) 13%A, 22%B? Ne, ale jde

(0.1,0.35)
_(01203)
(013,022)
’ (0.160 20)
(007,0.15)

Obecné pro nsmési, n > 3:

z S1, S2, S8,
S3=7%A, 15%B
(S1:52:S3) = (1:3:1)

L:b:...:], pomér, L= Z 1
p; = body, A= /L, -
A; >= 0 pro v8echna j,

S o
i=1

> Aipr smés
i=1




=Konvexni obalka = mnozina véech moznych
konvexnich kombinaci bod

a=3:

Dolni meze

m OWNlog N)v B, B

m O(N F) pro algoritmy ,citlivé na vystup", ~ pocet
stén CH(S)

m O(N)— pro sefazené body

m O(log N) - pro kazdy novy bod v ,,on-line* problému

m Nékteré algoritmy v ocek. pfipadé OV log N)
ale v nejhorsim pripadé OV 2)— napr. Quickhull
(viz napr. [Pre85])




1. Rovina

Grahamovo prohledavani [Pre85]

Start: extrémni bod
(nejpravejsi bod
lﬁ s nejmensi souf.y)

e ST Scan

1. p1p2p3 je pravotodivy:

Start —» Eliminuj vrchol p2 a
zkontroluj pOp1p3
2. p1p2p3 je levotodivy:
Kritérium vyfazeni bodu: Zkontroluj p2p3p4
Uhel p1p2p3 = 1 (pravotogivost)
- ale nepoditat uhly, uzit orientacni test 9

Grahamovo prohledavani

O(Nlog N) ¢as,
O(N) pameét

+ Optimalni v nejhor§im pfipadé

- Nemusi byt optimalni v priméru
- Nejde zobecnit pro d>2

- Neni on-line

- Sériovy




Jarvisliv pochod (baleni darku) [Pre85]

Start: extrémni bod, jde
se po hranach

Viybira se nejmensi Ghel

O(N?) ¢as v nejhor. pF.,
O(K N) ocekavany
(pro Kbodl v CH(S))
O(N) pamét

Jarvisliv pochod

- Neni optimalni v nejhor§im pfipadé
+ Muze byt optimalni v priméru (Je K< < N?)
+ Jde zobecnit pro d=3 i vice
+ Citlivy na vystup
- Neni on-line
- Sériovy
X




Rozdél a panuj [Pre85]

1. Pro 1S malé pfimo
zkonstruuj CH(S),
konec

2.S-> 81, 52: 1511 = 182

3. Rekurzivné najdi
CH(S1), CH(S2),

4. Spoj CH(S1) a CH(S2)
na CH(S) (obalka
sjednoceni 2 konvex. O(Nlog N),
polygon) pokud spojovaci krok v O(N)
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Rozdél a panuj

H(P1 u P2):
1. Najdi bod p vnitini v P1
2. Urci, zda p je vnitini v P2. O(N)
Pokud ne, jdi na 4
3. // pje vnitini v P2
Spoj P1 a P2 do 1 seznamu,

sefaz. vaci p (podle thlu) O(N) e
jdinab (
P1
4. // p neni vnitfni v P2

P2 lezi v klinu s Uhlem <=1 =>

2 ¢asti P2, 1 Ize vyradit, 2. -
setfidit spolu s P1 O(N) | Celkem O(M+Nj),

5. Graham. prohl. => CH(P1 u P2): |(M,N — pocty vrchold):
zde O(N)

P1




Varianty problému

On-line — pfichazeji nové body, algoritmus je
dostane ,na zadost®

Real-time — pfichazeji nové body, rychlostneni
fizena CH(S) algoritmem (ale obvykle se
predp. rovnomérnost v ¢ase)

Dynamicka udrzba konv. obalky — podporovat i
ruSeni bodu

Kineticka CH(S) — body se pohybuiji

Priblizna CH(S) — viz napf. [Pre85]

Nastin feSeni on-line [Oro94]

m  Rozhodnout, zda p; je vné aktualni CH(S) z i-1
bodu

m  Pokud ano, najit u,v a odstranit Cast CH mezi
nimi

CH

v

O(N?), jde zobecnit pro vétsi dimenzi




2. Vyssi dimenze
Baleni darku [Pre85]

O(N F),
F - pocet stén
obélky

=>
citlivé na vystup

Chceme ze stény F pfejit pfes hranu e na F': hledame
polorovinu, ktera tvofi nejvétsi uhel < 1T s polorovinou
obsahuijici F (zde polorovina obsahujici p6)

Rozdél a panuj

m Napred body setfidit podle x, rozdélit na 2
skupiny, rekurzivné sestrojit obalky, spojit je
m  Spojeni: O(N) => O(N log N) celkem




Rozdél a panuj

m  Rovina rotovana kolem L, nejprve narazi na ¢
— sousedni vrchol k a nebo k b => sténa

m  Napf. cprvkem A => pokracovani rotaci
kolem cb

m  Pak vyhodit zakryté ¢asti
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