Geometrické
algoritmy
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Popis

» Algoritmy pro geometricky formulované ulohy

» Typicky pro Ulohy v pocitacove grafice, geometrickém modelovani, zpracovani
gefode’rickych dat, pladnovani cesty pro robota/avatara/dron, vizualizace bio
at ...

» Reseny problém nemusi byt pUvodné& geometricky
(napf. vyhledavani dat v databdzich, optimalizace)
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» Vybér pro futo predndsku:

» Test polohy bodu vU¢&i nadroviné
Konstrukce konvexni obdlky mnoziny bodd v 2D
Déleni prostoru pomoci Voroného diagramu v 2D
Hleddni nejblizsiho souseda v mnoziné bodu

vV v vy

Ziednodusovdani polygonuU

Discrete Coons Patches

Obr. Kolingerovd, Mandk, Tresohlavy



Test polohy bodu vuci nadroviné
(test orientace)
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Vstup: tfibody g, b, ¢
Ukol: LeZi bod ¢ vlevo, na nebo vpravo od ab?

|dentickd Uloha: uréeni orientace trojice bodd (pravotoclivost/
levotolivost/kolinearita)

Reseni: test orientace trojice body
a, a, |

l)‘r b, I

Cp €y ]

a—c. a.—c.
X x )
l)_\" -C, b.\‘ —c,

Det. < 0 <=> pravotocCivost (a naopak), nula — lezi v pfimce
Komplikace: nepresnost vypoctl ve FPP v blizkosti nuly
Lze zobecnit na libovolnou dimenzi

a

Obr. [Shew]



Konvexni obdlka (CH(S))

» Vstup: mnozina S n bodu v d-rozmérném prostoru
» Ukol: Najit nejmensi konvexni polygon (nebo polyedr)
obsahuijici vsechny body S
» Vyznam: Pfedzpracovdni mnoha algoritmuo —
- CH(S) dava pribliznou predstavu o tvaru S '-f;'.‘.::.‘ii'-':"

.....

» V 2D a 3D snadné, v nejhorsim pripadé O(n log n)

» Algoritmy konstrukce:
» bud O(n log n) v nejhorsim pripadée

» nebo O(n) v oCekdvaném a O(n?) v nejhorsim pripadé (podle
konkrétnich vstupnich dat)
Obr. [Skie]



Algoritmy konstrukce CH(S)

Vamvesy VvV VvV Vv

DUlezity problém — mnoho algoritmu

Grahamovo prohleddvani (jde se po vrcholech)
Baleni ddarku (Jarvisiv pochod) —jde se po hrandch
Inkrementalni vkladani — pridavaji se jednoftlive body
Rozdél a panuj




Grahamovo prohleddavani

1. Uhlovy sort bodU z vnitfniho bodu
nebo z nékterého extrémnino vrcholu
2. Prichod z extrémniho bodu napf. v v:

» pokud p,p,p;je pravotocivy:
eliminuj vrchol p, a zkontroluj pyp;0;

; . . ———— Scan
» pokud p,p,p;je levotocivy: >~
zkontroluj p,p4p,
» [Pre85, Oro94] Kritérium vyrazeni bodu: Obr. [Pre85]

Uhel p,p,p; = 1T (pravotocivost)
- ale nepocitat Uhly, uzit determinant. test



Grahamovo prohleddvani -
vlastnostl

» Optimadlni v nejhorsim pripadé: O(n log n)
» Vsechny vstupni body musi byt na pocatku k dispozici

Obr. [Pre85]



Baleni darku (Jarvisuv pochod)

» Start: extrémni bod napr. vy

a pomocnd vodorovnd primka prolozend timto bodem
» 7 primek spojujicich aktudini bod s ostatnimi

se vybere ta s nejmensim uhlem od predchozi hrany
» Stop: v pocdteCnim bodé anebo v 2. extrému

ve stejné ose, pak druhad strana zrcadlove

» [Pre85]



Baleni darku - viastnosti

» O(n?) Cas v nejhorsim pripadée
» O(k n) ocekdvany (pro k bodU v CH(S))
» Vsechny vstupni body musi byt na pocatku k dispozici




Voroného diagram (VD(P))

» Vstup: mnozina P n bodU v d-rozmérném prostoru
» Ukol: Rozdélit prostor na oblasti tak, aby viechny body v oblasti
kolem p; mély blize k p; nez ke kterémukoliv jinému bodu v P
» VD: graf, v 2D plandrni, uzly stupné 3 s vyjimkou singularit
» Vyznam: déleni na oblasti vlivu, hleddani nejblizsiho souseda,
pladnovani cest, kvalitni triangulace
» V 2D a 3D exisfuje mnoho algoritmu, v nejhorsim pripadé
O(n log n + nld/21)
» Algoritmy konstrukce v 2D:
» bud O(n log n) v nejhorsim pripadé

» nebo O(n log n) v ocekdvaném a O(n?) v nejhorsim pripadé (podle
konkrétnich vstupnich dat)

Obr. [Las?46]



Algoritmy konsfrukce VD(P)

» Dulezity problém — mnoho algoritmd v mnoha variantdch
(pfedevsim rbzné dat. struktury pro rychlé hleddni)

Inkrementdlni vkliadani
Inkrementdlni konstrukce
Rozdél a panuj
Zametani (sweep)

Prevod do vyssi dimenze

Vo VaavaeyY" V V

Dudlni konstrukce z triangulace



Inkrementdalni vkiadani

» Je dan VD(pq....01)
» Proi=lI+1,...n-1 proved:
» Nalézt Voroného oblast V,, ve které lezi p,
» UrCit prUseciky w,, w, kolmého bisektoru
k UseCce p; a p, s hranami oblasti V,
» Z w, do w, postupovat pres hranice oblasti Obr. [Or094]
pomoci bisektoru, vytvorit tak novou Voroného oblast V,

» Napr. [Oro?94]
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Inkrementalni vkladani - viastnosti

(podle toho, jak dobre vyresSime hleddani oblasti, kde lezi

» O(n logn) v o&ekdvaném a O(n?) v nejhorsim pripadé y
SN ./'ﬁ,/_v\ e
nove vkladany bod)

» Vsechny vstupni body nemusi byt na pocatku k dispozici
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Hleddani nejblizsSiho souseda
v mnoziné bodu .

>

Vstup: mnozina S n bodU v d-rozmérném prostoru, .
dotazovaci bod g

Ukol: Ktery bod S je nejblize ke g2 o

Vyznam: jednoduchad klasifikace prislusnosti bodu ke skuping, hledani
nejblizsiho potrebného objektu, prevence kolizi ...

BliZSi specifikace: Kolik sousedd chceme? Jak velké je de Potfebujeme
presné resenie Jsou data staticka?e

Resenti:
» VD a kd-stromy, grid — hlavné do d=3, projekce do nizsi dimenze,
hleddni v (typicky ndhodném) vzorku dat a pak sekvencni dohleddni,
NN graf

Obr. [Skie]



Ziednodusovdni polygonu

A\ 1B
» Vstup: polygon P s n vrcholy | D
[

» Ukol: Ziednodusit na polygon P’ s n’ vrcholy,

n'<=n, tak, aby P’ bylo co nejpodobné&jsi P
» Vyznam: odstranéni Sumu, komprese dat
» Blizsi specifikace:
» Jak velké ziednoduseni chceme? (CH(S) je fajn pro prekdzky,
ale katastrofa pro OCR, CH(S) nepomUze pro konvexni polygony).
» Smime body jen rusit nebo i vkiaddate
» Pozor na vznik sebeprotindni!

» Reseni: mnoho metod, napf. (Ramer-)Douglas-Peuckerdv algoritmus
Obr. [Skie]



(Ramer-)Douglas-Peuckeruv
algoritmus

>
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Vstup: polygon P(i neuzavreny)= (p,,...0,), parametr e -max. povolend
vzddalenost mezi pUvodnimi body a ZJednodusenym polygonem (g > 0)

Vystup: polygon P’ s n’ vrcholy, n'<=n

Pfevzit body p,p,, do P’ e

Vzit pfimku p;p, @ najit p,,,. nejvzddlenégjsi z bodu

_____

Po..... P 0d této primky; i,
pokud tato vzddalenost nepresahuje €, konec,
jinak p,, pfiddme do P’ a rekurzivhé zpracovavame
Casti p,..Py A Pryre--r Ppy

Po skoncenirekurze prevzaté body tvori P’

O(n' n)

Napr. [Car]

Obr. [Car]
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