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Detekce prusecCiku konvexnich polygonu

Méejme polygon P s L vrcholy a
polygon Q s M vrcholy. P

Najdeme v P a Q vrcholy s max. a ! N\
min. souradnici y '
Rozdélime hranice polygonu na 2
polooteviené konvexni fetézce PL, Pk,

QL Q.

P a Q se protinaji <=> PL a Qr se

protinaji a nebo Pra QL se protinaji.

O(log n).
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Nalezeni pruseciku konvexnich polygonu

«  Napf. algoritmus Shamose a Hoeyho:

1) Rozdélit na pasy, ty seradit podle x.

2) 'V pasu urcCit prunik dvou lichobézniku
(trojuhelniku).

3) Pospojovat vysledné useky.
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Detekce pruseciku jednoduchych polygonu

« Je polygon jednoduchy? — Test sebeprotinani:

« Predpokladame, ze ano, ze polygon je jednoduchy a
zkusime triangulizovat; pokud chyba = sebeprotina
se.

« Detekce pruniku 2 jedn. polygonu: spojit polygony do
jednoho uzavieného rfetézce Uzkym kanalem a provést
test sebeprotinani.
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Nalezeni pruseciku jednoduchych polygonu

« Napfr. Weiler — Athertonuv alg. — i pro polygony
obsahuijici diry, tzn. nejen pro jednoduché polygony.

« Vstup: N-uhelniky zadané ve sméru hodinovych
ruCicek, diry obracené.

« Ukolem nalézt seznam vstupnich (12, 14, 16, 18) a
vystupnich (11, I3, 15, 17) prﬁseél'kﬁ:

START (5 |3 ,4
~. [/
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Nalezeni pruseciku jednoduchych polygonu

« Nyni mame dva seznamy vrcholu a pruseciku:

2 seznamy vrcholl + pruseciku:

@ ST [2mpe]|3 S2 |4u-peSSmpel5 5S4 fi-bl? S5 |GmeSCmpe|1 S7 ST
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Lokace bodu

M&jme polygon P a bod p. Ukolem je zjistit, zda se bod
nachazi uvnitf ¢i vné daného polygonu.

Ray-crossing (i pro nekonvexni polygon) — prochazime
postupné hrany polygonu P a testujeme, zda ma hrana
prusecik s polopfimkou /s po¢atkem v bodé p.
Polopfimka je rovnobézna napf. s osou X.

Pokud je pocet pruseciku sudy, bod p lezi vné polygon
P, pokud lichy, lezi uvnitf.

O (n).
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Lokace bodu

« V pfedchozim pfipadé jsme neuvazovali nékteré singularity
— uvazujme napft. bod ps.

« Jednoduchym pocitanim pruseciku bychom dostali Cislo 9,
coz nas vede k chybnému zavéru!
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Lokace bodu

. Reseni pfedchozi singularity je nasledujici:
— 1) neuvazujeme hrany kolinearni s |,
— 2) prusecCik hrany e s I je zapocitan pouze v pfipadé, ze hrana e
ma praveé jeden koncovy bod nad /.

* Pro uplnou spravnost fungovani algoritmu je nutné jesté
uvazovat jeden pfipad, viz bod v = dfive, nez zacheme
testovat, zda bod lezi v polygonu, je nutné ovérit, zda
nelezi pfimo na jeho hranici!
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Lokace bodu

 Puleni intervalu (pro konvexni polygony).

« Mé&jme polygon P, vnitfni bod g (ten je nejprve nutne
vV ramci predzpracovani najit).

« Vrcholy polygonu uspofadané.

= Alg.:
= 1) binarni vyhledavani
podle uhlu.
= 2) nakonec porovnani vuci
jedné hrané.
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Lokace bodu

Zpracovani:
— bod zlezi mezi vrcholy pi a p»+ <=> uhel zqpi.jje pravotocCivy, uhel
mezi zqpi je levotoCivy.

Test pravotoCivosti:

xI oyl 1
pi= (x,¥) det| x2 py2 1

x3 3 1

Pq P2 P j€ pravotoC. <=>det. <0
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Lokace bodu

Metoda pasu.

VSTUP: mnozina polygonu, bod p.

UKOL: uréit, ve kterém z polygond se bod p nachazi.
POSTUP:

— Vytvoreni svislych, nebo vodorovnych pasu.
— X souradnice seradit.

— V pasu usecky sefadit podle y.

Dotaz: O (log n).
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Lokace bodu

Tvorba pasu pro lokaci bodu.
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,windowing”

e ,windowing“ — vybér oknem

» V podstaté jde o testovani, zda ma geometricky
objekt prunik s dotazovacim oknem (obdélnikem).
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,windowing"“

« Testovat, zda néjaky vrchol polygonu lezi uvnitf
dotazovaciho okna, neni efektivni — polygon muze mit
s oknem prunik, aniz by okno obsahovalo né&jaky vrchol
polygonu.

Dotazovaci
okno
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,windowing"”

« Ztohoto duvodu se prochazi jednotlivé hrany polygonu a
testuje se, zda ma hrana s oknem neprazdny prunik.

« Musime také ale ohlidat pfipady, kdy je dotazovaci okno
zcela obsazeno néjakym objektem, nebo dotazovaci
okno obsahuje cely objekt — pokud nenajdeme zadny
prunik mezi hranou polygonu a oknem, musime provést
dva testy na vztah ,obsahuje”.
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,windowing"”

« Testovani na vztah ,obsahuje”:

— Je polygon cely obsazen v dotazovacim okné?
« p = libovolny bod polygonu.
« pokud p je v dotazovacim okné = polygon je uvnitf okna.
— Je dotazovaci okno celé obsazeno v néjakém polygonu?
» p = libovolny vrchol dotazovaciho okna.
« pokud p je uvnitf polygonu, pak celé dotazovaci okno je obsazeno v
pFislusném polygonu.

* O (n).
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,clipping"”

V pfipadé ,clipping“ budeme chtit vratit geometrii
ofiznutou vybérovym oknem.

Vstup: okno W, polygon P.

Vystup: polygon P’vznikly ofiznutim polygonu P oknem
W.

Postup:
— Kazda hrana okna W definuje polorovinu.
— Polygon postupné ofizneme vSemi polorovinami.



,clipping”

Uvazujme nasledujici obrazek:

Hrana eije mimo H — bod pi+1 je
odstranén ze seznamu vrcholl P.

Hrana eije uvnitif H — pi+1 zUstane
zachovan.

Hrana eiprotina L a pi+1 je uvnitf H —
pi+1 zastane zachovan a prusecCik L a
ei je pfidan do seznamu vrcholl
polygonu P.

Hrana eiprotina L a pi+7 je mimo H —
pi+1 je odstranén a prusecik L a eije
pfidan do seznamu vrcholl polygonu
P.

Case 1

Case 2

Case 4
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Nalezeni pruseciku linii

Sweep - line algoritmus.

Vstup: Mnozina usecek S.

Vystup: Mnozina vSech pruaseciku.

Vrcholy usecek je nutné setfidit podle x a vlozit
do tzv. ¢asového planu 6.

Pomocna struktura — fronta A (fifo).

Struktura T — v ni se nachazeji usecky, které mohou mit
s aktualni useckou prusecik.
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Sweep — line algoritmus

e A <-0;while d<>0do{dovyCerpani c¢as. planu & }

e vyber z & jeden vrchol p s1

o if .p_ then

. viozsdo T 5

. najdi v T s1 bezprostredné nad s <7

. najdi v T s2 bezprostredné pod s

. if 31N sthen A <=(s1.5) . ifs2N sthen A <=(s5,52)

e elseif —@F then .

. najdi v T s1 bezprostredné nad s

. najdi v T s2 bezprostredné pod s S

e ifs1ns2then A <= (s1.52) 52

. Zrussv T s1p s

e else { }

. 53 <- Usecka bezprostredne nad s1, s4 pod s2

. if 53 N s2 then A <= (s3,52);if 51 N 54 then A <= (s1.54)

e vyménsl, s2vT 53 57

e endif %1
gd
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Sweep — line algoritmus

e | Zpracovani detekovanych pruseciku }
¢ While A <= ( do
. (5,87) <- A { maji souradnici x }
. If X neni prvkem & then
. oznam (s,s”)
. viozZ xdo &

. endif
+ enddo

¢ enddo

e O((n+k)log n)
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,Jred — blue® problém

Vstup: Dvé mnoziny usecek, jedny ¢ervené (red), druhé

modrée (blue).

Vystup: VSechny prisec€iky mezi ¢ervenymi a modrymi

useCkami.

Modifikace predchoziho algoritmu:

— Budeme udrzovat dvé struktury — Tea Tmnamisto T.

— Prusecik modra-modra, resp. ¢ervena-cervena neni mozny!

— Ke zméné Tg, resp. Tm dojde pfi dosazeni koncového bodu
usecky prislusné barvy.

O (nlog n + k).
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,Jred — blue® problém

« Polylinie — slozena z vice neprotinajicich se usecek.

« Pokud bychom fesili prusecik(y) dvou polylinii, Ize pouzit
algoritmus na rfeseni ,red — blue® problemu.
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Konzistence prostorovych dat

« Obecné pozadavky na tzv. topologicky Cista data:

— Kazda hrana musi byt ohraniCena dvéma uzly
(pocatecéni a koncovy uzel).

— Kazda hrana ma sténu vlevo a sténu vpravo.

— Kazda sténa ma uzavienou hranici sestavajici
ze stfidavé posloupnosti uzla a hran.

— Kolem kazdého uzlu je stfidava uzaviena sekvence
hran a sten.

— Hrany se vzajemné neprotinaji, pouze v uzlech.
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Konzistence prostorovych dat

« Orientace na data (DKM) v ISKN:

— Duplicitni mapové znacky (1).

— Kfizeni linii vnitfni kresby — nespocitané pruseciky (2).
« Vyuziti vypoCetni geometrie:

— (1) -  Nalezeni dvojice/dvojic nejblizSich bodu.

— (2) —»  Nalezeni vsech pruseciku v dané mnoziné
hran.
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VAl

Dvojice nejblizsich bodu

Vstup: Mnozina n bodu v roviné.
Vystup: Dvojice nejblizsich bodu.
Technika: pouziti sweep-line.

PFi pohybu sweep-line skrz mnozinu bodu v kazdém
bodé udrzujeme nasledujici informace:

"V v/

— Nejkratsi vzdalenost d mezi dvéma body z jiz navstivenych
bodu.

— VS8echny body uvnitf Fetézce s hranou délky d nalevo
od sweep-line. Tyto body jsou sefazeny v poli podle souradnice

y.
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VAl

Dvojice nejblizsich bodu
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Dvojice nejblizsich bodu

V kazdém bodé, ve kterém se zastavi sweep-line,
provedeme nasledujici operace:

1) Odstranime ze sefazeného pole bodu vsechny body, kterée
jsou ve vzdalenosti vétsi nez d.

"V v/

2) Ze zbylych bodu urCim nejblizsi bod k bodu, ve kterém se
zastavila sweep-line (event point).

3) Pokud vzdalenost mezi timto bodem a bodem event-point je

Bod 2) Ize vylepsit — ve smyslu poc€tu porovnani!
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VAl

Dvojice nejblizsich bodu

. = Uvazujeme pouze body,
které lezi ve vzdalenosti
mensi d v obou osach!

= O (nlog n).
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