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Lokalizacja punktu
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1. Punkt wewnatrz tréjkata:
- suma pol trojkatow,
- suma katow,
- po lewej czy prawej ,,stronie” boku wielokata,
- wspoirzedne barycentryczne,
- uktad réwnan parametrycznych.

2. Punkt wewnatrz wielokata:
- test przecieg,
- test sumowanie katdw,
- test trojkatow.

3. Pozostate aspekty:
- zawezenie obszaru poszukiwan,
- aspekty implementacyjne.
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Punkt wewnatrz tréjkata
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5.2 Przynalezno$é punktu tréjkata
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Suma pal trojkatow

Jesli(S>S; +S, +S,):
punkt znajduje sie poza trojkgtem

Pole tréjkata (wzoér Herona):

w przeciwnym przypadku:
punkt znajduje sie wewnatrz tréjkata. S = \/p(p —a)(p—b)(p—c¢)

1
potowa obwodu tréjkata: P = E(a +b+c¢)




AN
8.2 Przynaleznosé punktu tréjkata

Test sumowania katow miedzy punktem a wierzchotkami

N

Twierdzenie cosinusow - w dowolnym trdjkacie,
kwadrat dtugosci dowolnego boku jest réwny sumie
kwadratow dtugosci pozostatych bokdw pomniejszonej

o podwojony iloczyn dfugosci tych bokdow i cosinusa
kata zawartego miedzy nimi.

c? =a®+ b?— 2ab cosy

- . c2 — g? — p2
Y = cos ah

https://pl.wikipedia.org
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5.2 Przynalezno$é punktu tréjkata

- Ny
=

Test sumowania katow miedzy punktem a wierzchotkami

B=2P,PP, Jedli (o + B +y = 360):
y=24P,PP, punkt w tréjkacie

W przeciwnym przypadku:
punkt poza trojkgtem




NS
5™ Przynaleznosé punktu tréjkata
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Punkt po lewej stronie wszystkich bokow

1. Nalezy wyznaczy¢ 3 proste ,,przechodzgce” przez poszczegdlne boki trojkata.
2. Jesli punkt P znajduje sie zawsze po lewej lub zawsze po prawej stronie tych prostych
(w zaleznosci od kierunku analizy) to punkt znajduje sie wewnatrz tréjkata.




""*» Potozenie punktu wzgledem odcinka - przypomnienie

Prosta dzieli ptaszczyzne na dwie pdtptaszczyzny (,,strony”). P2 (x2, y2)

e : . . . lewa
Jesli rownanie prostej zapisane jest w postaci: ® Pxy)

Ax + By + C = 0 (réwnanie ogélne prostej)
prawa

to punkt zdefiniowany przez wspétrzedne (x, y) znajduje sie:
* z,lewej” strony prostej jesli Ax+ By + C<0,

e z,prawej” strony prostej jesliAx+ By + C> 0,

e ,na” prostejjesliAx+ By + C=0.

1.5
Przyktad .Pl(l, 3) y = 0_2596 ¥
rownanie ogolne prostej

y=025x+15 = 025x —y+15=0 eP>(3,0)

P1 (x1, y1)

P,(1,3) > 0.25*1-3+1.5=-1.25<0 (,lewa” strona)

P,(3,0) > 0.25*3-0+1.5=1.5>0 (,prawa” strona)
o




""\ Wspotrzedne barycentryczne

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych kazdy punkt na ptaszczyznie lokalizowany jest przy
pomocy pary liczb (x, y), ktore sg odpowiednio odlegtosciami punktu od osi y oraz x.

W przypadku wspoétrzednych barycentrycznych potozenie punktéw opisywane jest w odniesieniu
do wspotrzednych tzw. sympleksu.

Bezwymiarowe wspotrzedne punktu x, y — ilorazy podl trojkatow A; i pola catkowitego A

x1,yl
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Zatem kazdy punkt ma przypisane 3 wspétrzedne: A=A+A+A
1,0,0 » L= % = % =1
NS

12, L 0

A3

0,0,1

X = X1L1 + X2 L2 + X3 L3 Zaleznos¢ pomiedzy wspotrzednymi uktadu
. barycentrycznego a kartezjanskiego
y =YL+ YL, + ¥,y

|_1 + L2 + |_3 =1 Warunek na punkt wewnatrz tréjkata
s




Czyli po podstawieniu za L3, otrzymujemy uktad réwnan:

x=xL +xL, +%(1-L -L,)
YZY1L1+Y2L2+y3(1_L1_L2)

X:X1L1+X2L2+X3_X3L1_X3L2
y=YL+Y,L,+Y¥;-¥;LL - ¥5L,

X=Xy = L1(X1_X3)+L2(X2_X3)
Y=Y =L (Y= ¥s)+ L (Y.~ ¥s)

|:X1_X3 Xz_xs}{l—l}z{x_xﬂ
Y1_Y3 Y2_Y3 L2 y‘Ya




Metoda wyznacznikow Zadanie

[ostsited o bl
Yi—=Ys Yo.—VYs || L, Y=Y,

A-X =B

W =det (A) = (%~ X5 ) (¥, = ¥5) = (% =% ) (Yo — ¥a)
W, Z(X_X3)(yz _ys)_(y_ys)(xz _X3)
Wi, =06 =%) (Y= ¥s) = (Vo= Vs ) (X = %,)




X—X3)(y2 —yg)—(y_Y3)(X2 —X3)

(Xl_XB)(yZ _y3)_(y1_y3)(x2 _Xs)

(yl_ys)(x_xs)

(Xl_x3)(y_y3)

= Punkt wewnatrz trojkata




%2 Punkt wewnatrz trojkata

" ' Parametryczne réwnanie odcinka (1)

Rownanie parametryczne - okresla dang wielkosc¢ jako funkcje jednej lub
kilku zmiennych nazywanych parametrami.

Wektor pomiedzy punktami
/ \

P(t)=R+(P,—P)t
te<0,1>

X=X+ (X, — %)t

\y: y1‘+(y2_y1)t Dla t=0 - P=P1
lub Dla t=1 > P=P2

P2 (x2, y2)

(X=Xt +(1-t)X
Y=yt +(1-t)y,




S
""?0; Punkt wewnatrz tréjkata
¥ Ukfad réwnan parametrycznych (1)

P2 (x2, y2)

®orF
P1(x1, yl

P3 (x3, y2)
P=R+(P,—-P)t,+(P,-P)t,

;x: X1+(X2 _X1®(X3 _Xl@

Y= yl+(Y2 - Y1)t1+(y3 - yl)tZ




t = \% t, (0,1)
. W, 1L, € <0,1> = Punkt wewnatrz trojkata
Y t,+t, €(0,1)




Czesc Il
Punkt wewnatrz wielokata




2 Punkt wewnatrz wielokata
/S

Test przeciec (1)

\ J \ J
|

5 przeciec 3 przeciecia

1. Nalezy wyznaczy¢ liczbe przecie¢ (w prawo lub w lewo) pomiedzy wszystkimi
bokami wielokgta a poziomg prostg przechodzgcg przez analizowany punkt P.

2. Jesliliczba przeciec jest:
parzysta —> punkt znajduje sie na zewnatrz wielokata,
nieparzysta —> punkt znajduje sie wewnatrz wielokata.

®
http://alienryderflex.com



Wielokat ,naktada sie”. Obszary natozone
na siebie traktowane sg jako nie nalezace do
obszaru wielokata (exclusive OR - XOR).

2 przeciecia 2 przeciecia

Metoda dziata poprawnie.

Prosta ,testujgca” przechodzi przez wierzchotek.
Miejsce przeciecia nalezy w takim przypadku do
dwoch bokéw i liczone jest podwadijnie.

b

2 przeciecia 2 przeciecia

Btgd metody ale mozna temu zapobiec — uwzgledniamy
przeciecie tylko jesli jeden koniec boku znajduje sie pod
prostg, drugi koniec nad lub na proste;j.

http://alienryderflex.com

Wielokat ,,przecina sie”. Boki wielokata
przecinajg sie ale nie ma obszarow
nakfadajgcych sie.

1 przeciecie 1 przeciecie

Metoda dziata poprawnie.

Uwzgledniajgc przypadek
poprzedni - 1 przeciecie

Prosta ,testujgca” przechodzi przez wierzchotek jak
poprzednio ale pozostaje wewnatrz wielokata.

Uwzgledniajac przypadek '™ . . 2rodes
poprzedni - 3 przeciecia




Punkt wewnatrz wielokata

Test przeciec (3) — przypadki szczegolne

Wielokat posiada boki poziome.

Zgodnie z zastosowanym warunkiem:
uwzgledniamy przeciecie tylko jesli jeden koniec boku znajduje
sie pod prostg, drugi koniec nad lub na proste;j.

1 przeciecie 1 przeciecie

bok c — znajduje sie pod prostg — dodajemy przeciecie,
bok d — na prostej — nie dodajemy przeciecia,
bok e — nad prostg — nie dodajemy przeciecia.

Metoda dziata poprawnie.
<

http://alienryderflex.com
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5.2 punkt wewnatrz wielokata

¥ Pozostate metody

J 4

Test sumowania katow Test trojkatow
—— S$rodek wachlarza

. ) Tworzymy wachlarz tréjkatéw i sprawdzamy czy
Jesli suma katow = 360: punkt znajduje sie wewnatrz ktérego$ z nich.
punkt wewnatrz wielokata.
Punkt wewnatrz ktoregos trojkata:

punkt wewnatrz wielokata.
Mozna stosowac ten algorytm zaréwno
dla wielokatow wklestych jak i wypuktych. Dla wielokatow wklestych nalezy zliczy¢ liczbe
tréjkatow, w ktorych znajduje sie punkt:
* liczba tréjkatow parzysta: punkt na zewnatrz,
* liczba tréjkatow nieparzysta: punkt wewnatrz.

http://erich.realtimerendering.com/ptinpoly/



Czesc Il
Pozostate aspekty




s.i,‘, 7 . . . ’
@* Zawezenle obszaru poszuklwan (1)

¥ Bryfa brzegowa

Przed uruchomieniem algorytmdéw mozna sprawdzi¢ czy analizowany punkt
znajduje sie wewnatrz bryty brzegowej (otaczajacej) wielokat (bounding box around). Pozwala to
znacznie przyspieszyC przeszukiwanie.

(min_x, max_y) (max_x, max_y)
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(min_x, min_y) (max_x, min_y)

2D 3D

http://www.yaldex.com/games-programming/0672323699_toc.html

https://www.cs.duke.edu/courses/cps124/fall01/projects/midterm/index.html




Zawezenie obszaru poszukiwan (2

Pozostate metody

Test poziomych podobszaréw

Punkt jest poza podobszarem
wiec jest poza wielokgtem.

Test krawedzi

: : _ Nie parzysta
cofanennnnnnnnnnnnanannnnnnn W liczba
: : przeciec

[
>

Parzysta
liczba
przeciec

[
http://erich.realtimerendering.com/ptinpoly/



Test , komorek siatki”

Punkt jest w komorce, ktora zostata Komérki: zewnetrzne, wewnetrzne i zawierajgce boki.

sklasyfikowana jako zewnetrzna.

i

o N
/ \__—
/[ -
/ \‘/ Dla kazdej komorki wybieramy jeden punkt narozny i
7‘\ \ okreslamy np. testem krawedzi czy znajduje sie poza czy
AK N~ \ w obszarze danej figury.
N
Dla danego punktu sprawdzamy czy lezy w komorce

Punkt , przecina sie” z jedng krawedzig | . HSEE )
w kierunku wierzchotka, ktory jest zewnetrznej, wewnetrznej czy zawierajgcej boki.

na zewnatrz -> punkt jest wewnatrz.

Dla pierwszych dwdch rozwigzanie jednoznaczne.

Jesli punkt lezy w komorce, ktéra zawiera boki to
sprawdzana jest liczba przeciec linii od punktu to
wyznaczonego wczesniej wierzchotka komérki. W
zaleznosci od parzystosci przecie¢ okreslane jest

potozenie punktu.



.24 Na co nalezy zwréci¢ uwage?

* Problem doktadnosci reprezentac;ji liczb rzeczywistych:
* Np. sumowanie kagtéw moze nie rownac sie doktadnie 360 stopni.

* Analizowany punkt znajduje sie doktadnie na boku wielokata:
e Czy punkt znajduje sie wtedy wewnatrz czy na zewnatrz?
*  Wynik moze by¢ inny dla réznych metod (np. dla wachlarza tréjkatédw punkt na granicy
dwadch trojkatéw bedzie policzony dwa razy zatem teoretycznie jest poza figurg).

Omawiane problemy majg znaczenie w grafice inzynierskiej np. programach CAD w
przypadku grafiki komputerowej stosowanej przy wizualizacji sceny zazwyczaj sg
ignorowane.
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