Nalezeni jadra polygonalni oblasti
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Slovnik pojmU

hrana edge e
vrchol vertex Y
polorovina half-plane H
polygon polygon P
jadro kernel K

ve sméru hod. rucicek clockwise
protismeéru hod. rucicek counterclockwise

Hvezdicovity polygon star-shaped , star polygon
polygon s neprazdnym jadrem
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Terminologie vrcholl

v, konvexni, vypoukly (convex)
Bl - vnitini Uhel < 180

Vo

Vi

. e v, konkavni, vyduty, introspektivni (reflex)
® vnitrni uhel > 180
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Problém

Bl  mame polygon s N vrcholy v roving,
zkonstruujeme jeho jadro
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Definice

Bl  mnoZina bod{l odkud jsou véechny body
polygonu primo viditelng, aniz by vyhled
krizila hrana
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Odborna definice

Bl Jadro je prinik N polorovin. Kazda hrana
polygonu P urcuje polorovinu, ve ktere
jadro musi lezet. Prinik vnitfnich (levych -

. postupujeme-li proti sméru hodinovych
rucicek) polorovin.

-
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- Pozice bodu vUCi orientované

primce
[ ] vlevo nebo vpravo
a, b, c urCuje primku
X @ y urcuje bod
reSimerovniciw=a.x+b.y+c
w=0: lezi na primce
w < 0: lezi v prave poloroviné

. w > 0: lezi v levé poloroviné

pri zvoleni opacneho normalového vektoru (3,
b) se zmeni w znamenko
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Algoritmus

B ' Algoritmus v pofadi prochazi vrcholy P a
konstruuje konvexni polygony K. Kazdy z

téchto polygont mize i nemusi byt
ohraniceny.

Polygon K, je tvoren prinikem H_ n=0..i+1,
a i=0..N-2 (N je pocet vrcholt/hran
pocatecniho polygonu).

Takto zkonstruované K. je spolecny prinik
polorovin lezicich vlevo od hran P.
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Dusledky algoritmu

Tento vysledek ma zrejmé dlsledky:

1) K, ,=K(P) - aplikujeme na vsechny

hrany

2) K, nadmnozinou K, - K. = K "and"
H.
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Zakladni algoritmus

pocitame prinik poloroviny s
polygonem

vypocetneé narocné

36VGE - Vypocetni geometrie

11



Chytry algoritmus

zrychleni pomoci vrcholt F a L, pri
priniku s polorovinou vymezuji jen cast
jadra, tudiz neprohledavame celé dosud
nalezené jadro
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Vstup
polygon P - usporadané vrcholy (hrany)
e nasledované v,

N=7

Ve € Vs
€s
€o V4
Vo
€4
€1
Vs
Vi
€3
€2
Vs
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Vystup

kdyz bude K(P) neprazdny, pak vystup
bude take ve formeé posloupnosti
vrcholl (hran)
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Trivialni pripad

N < 3: neni polygon
N = 3: jadro je totozné s polygonem
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Uvodni krok

L Nalezeni konkavniho vrcholu a vygenerovani
vychoziho neuzavreného jadra K,. Neni-li

vrchol nalezen, pak polygon P je konvexni,
jedna se o trivialni pripad - jadro je totozné s
nolygonem K(P)=P. Tudiz pripustime, ze v,

je konkavni vrchol.
Urceni F, jako bod v nekonecnu na primce e,
ve smeru v, a L, obdobne na primce g, ve
SMEru v,
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Graficka zobrazeni prvniho
kroku

‘O
’O
.
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Hlavni krok

B - méme-li K, pak zhotovime K _, tak, Ze
vezmeme dalsi vrchol v poradi (v,) a
spocteme K _

dale upravime F a L tak, ze spojnice s
aktualnim bodem v. polygonu neprotina zadné
jeho hrany

detailni popis algoritmu obsahuje znacné
vetveni (konvexni | konkavni vrchol, F (L) lezi
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Podminka pro Fa L
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W 1.1 Konkavni vrchol, F leZi
vpravoodod e, V.,
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prochazime K proti sméru hodinovych
rucicek od F dokud nenalezneme

prisecCik (w,) se_, v
L, pal je K(P)=03

i+17

dojdeme-li az k
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prochazime K po sméeru hodinovych
rucicek od F dokud nenalezneme
prusecik (w,) se_, v, ,, ofizneme K

podle hrany w, w,
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. F: je na konci hrany w, w,
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L: prochazime K proti sméru hodinovych
rucCicek od L dokud nenajdeme vrchol w,
takovy, ze nasledujici vrchol lezi vpravo od
v..,(v..,w), pak L,,=w jinak zUstava

36VGE - Vypocetni geometrie

24



1.2 Konkavni vrchol,
vievoodod e . v,

F lezi
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K zUstava stejné.
F: prochazime K protisméru hodinovych rucicek od F

dokud nenajdeme vrchol w, takovy, ze nasledujici
vrchol lezi vpravo od v, (v.. W), pak F_,=w jinak

zustava
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L: stejné jako v pripade 1.1

1.1: prochazime K proti sméru hodinovych rucicek od
L dokud nenajdeme vrchol w, takovy, ze nasleduijici
vrchol lezi vpravo od v (v.,,w), pak L ,=w jinak

zustava
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® 5.1 L leZi na nebo vpravo od
ei+1 Vi+1
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prochazime K po sméru hodinovych rucicek
od L dokud nenalezneme prusecik (w,) s e,

v..,, dojdeme-li az k L je K(P)=0
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prochazime K proti sméru hodinovych rucicek
od L dokud nenalezneme prusecik (w,) s v.

e, Provedeme oriznuti hranou w, w,
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2.2 Llezivlevood e , v,
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K zCstava stejné.
F: stejne jako v pripade 1.2
1.2 prochazime K protisméru hodinovych rucicek od

F dokud nenajdeme vrchol w, takovy, ze nasledujici
vrchol lezi vpravo od v, (v.,,W), pak F_,=w jinak

zUstava
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L: je-li K ohranicené tak jako 1.1 jinak zlstava
1.1: prochazime K proti smeru hodinovych rucicek od

L dokud nenajdeme vrchol w, takovy, ze nasleduijici
vrchol lezi vpravo od v (v.,,w), pak L ,=w jinak

zustava
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Slozitost

pamet'ova slozitost O(n)

jadro polygonalni oblasti mtze byt
zkonstruovano v optimalnim case O(n)
nejhorsi slozitost nastane pro
nasledujici instanci - polygon bez jadra,
kde ma dany algoritmus casovou
slozitost O(N?)

36VGE - Vypocetni geometrie 34



Nejhorsi pripad
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Reseni

ukoncit algoritmus jakmile obtece v
uhlu vétsim nez 3n kterykoliv bod
castecneého jadra K
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2 Der Kem eines Polygons - |O] x|




Pouziti

zjisténi, zda je polygon hvezdicovity
umisténi vsesmeroveho vysilace
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Dalsi algoritmy

Bl  Competitive strategy (Zavodni
strategie)

nalezeni bodu jadra polygonalni oblasti
- maximalne 5.333x delSi nez nejkratsi
cesta, predpoklada rozhled 360° -
vyuziti v robotice
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Zobecnéni do vice prostord

Bl pii pfechodu do trojrozmérného

prostoru je treba primky nahradit
rovinami, a najit usporadani vsech
trojuhelnikd (tesselace) v objektu
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Kde ziskat dalsi informace

Franco P. Preparata: Computational Geometry
http://www.pi6.fernuni-hagen.de/publ/tr211.pdf
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Dotazy
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Dékuji za pozornost
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