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Convex hull Concave hull

Niech A bedzie skonczonym zbiorem punktow na ptaszczyznie.

Otoczka wypukta: najmniejszy zbior wypukty taki, ze kazdy punkt zbioru A

znajduje sie albo w jego wnetrzu albo na brzegu (convex hull).
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4. Algorytm Quickhull Lo 8 ./’

Algorytmy wykorzystywane w wymienionych metodach:
- obliczanie kata miedzy wektorami (iloczyn skalarny),

- potozenie punktu wzgledem wektora,

- test przynaleznosci punktu do odcinka,

- odlegtos¢ punktu od prostej.

https://grass.osgeo.org/grass76/manuals/addons/v.concave.hull.html




Algorytm Jarvisa
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""(; Otoczka wypukia

¥ |Wariant 1 algorytmu Jarvisa (1)

Krok 1:

P1 — wyznaczenie punktu o najmniejszej
wspotrzednej y (jesli jest wiecej niz jeden
wybierany jest punkt o najmniejszej
wspotrzednej x).

Krok 2:

Q1 — wyznaczenie punktu o najwiekszej
wspotrzednej y (jesli jest wiecej niz jeden
wybierany jest punkt o najwickszej
wspotrzednej x).

https://pl.wikipedia.org



2 Otoczka wypukta

Wariant 1 algorytmu Jarvisa (2)

Krok 3 (wyznaczenie prawego tancucha):

=1
powtarzaj:
S = Pi<- ,najnowszy” punkt otoczki
N = znajdz punkt, ktéry tworzy
najmniejszy kat miedzy wektorem [1, O]
a wektorem SN
Pi+1 =N
jesli N = Q1: koniec iterowania
I=i+1

:Q4=P1

https://pl.wikipedia.org



Otoczka wypukta

Wariant 1 algorytmu Jarvisa (3)

Krok 4 (wyznaczenie lewego taricucha):

i=1
powtarzaj:
S=Qi <-,najnowszy” punkt otoczki
N = znajdz punkt, ktéry tworzy
najmniejszy kat miedzy wektorem [-1, O]
a wektorem SN
Qi+1 =N
jesli N = Q4: koniec iterowania
i=i+1

‘Q4=P1

https://pl.wikipedia.org



Krok 1:

P1 — wyznaczenie punktu o najmniejszej

wspotrzednejy (jesli jest wiecej niz jeden
wybierany jest punkt o najmniejszej

wspotrzedne;j x).

Zdefiniuj punkt: PO = (—oo,P1.y)

Krok 2:

i=1

powtarzaj:
Pi+1 <- nowy punkt otoczki taki, ze kat pomiedzy
punktami Pi-1,Pi,Pi+1 jest najwiekszy

jesli Pi+1 = P1: koniec iterowania x
i=i+1

https://pl.wikipedia.org



@°b = a,b; + ayb, + -+ + a, b,

@°b = |d| - |I_5| - cos(a)
d@°b — iloczyn sklarny wektoréw d i b

lal, |5| — dtugos¢ wektora d i b

A\ 4

a°b
COS(CK) ===
ldl - |b]
Zadanie
P3=(6, 5) a=[1-51-1]=[-4,0]
. b=1[6-55—1]=[1,4] _
b cos(a) = —— =~ —0.196
— il ={(-92+02=4 —> 204
a o |E| _ m ~ 51 a = arccos(—0.196) =~ 101
P1=(1,1) P2 = (5, 1) j@l°fb] = (~9) * 1+ 0+ 4 = —4




28 Potozenie punktu wzgledem wektora (1)

Po ktérej stronie wektora pq znajdujesie punkt r?

Przypomnienie:
Wyktad 1: z rdwnania ogdlnego prostej

r=(x2,y2) Z wyznacznikéw
q=(x3,y3)
X ¥ o1
&) —  det(p,a,r)=|x, y, 1
X, Yy 1
p=(x1,y1)
,
/K
» 'Q det(p,q.7)>0
* Jezeli det(p,q,r) > 0 to sing > 0 i punkt r lezy 5
po lewej stronie odcinka pg.
L
* * *  det(p,q,r)=0
« Jezeli det(p,q,r) =0 to sind = 0i punkty p, q p g lPqr)
i r sg wspotliniowe. b
* d 0
* Jezelidet(p,q,r) < 0 to sind < 0i punkt r lezy p g Pars

po prawej stronie odcinka pq.




Det ( A) = X11X22 X33 T X12 X23X31 T X21X32 X13 - (X13X22 X31 T X32 X23X11 T X21X12 X33)
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Przypomnienie




s%ﬁ Potozenie punktu wzgledem wektora (2)

-~ v,
- 4

Przyktad — zadanie....

ri=(1,4) q=(6,5)

er2 =(7, 3)

p=(51)

det(p,q,rl) = 19 > 0: po lewej stronie

det(p,q,r2) =-6 < 0: po prawe;j stronie




Algorytm Grahama
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5.2 Otoczka wypukia

“§ Algorytm Grahama (1)

>y 4

Krok 1:

Punkt O — wyznaczenie punktu o najmniejszej
wspotrzednej x (jesli jest wiecej niz jeden 8
wybierany jest punkt o najmniejszej ®

wspotrzednej y). ‘ ®
y
Krok 2: ®

o

pokryt sie z poczgtkiem uktadu wspoétrzednych.

%
Przesuniecie wszystkich punktow tak aby punkt O | Y > 4
r
i
|
Krok 3: |
|

Posortowanie punktéw wzgledem kata pomiedzy

punktem O a pionowym wektorem skierowanym ?::av&;gg'f' ﬁ:gﬁiéiﬂmsﬁ’r:ﬁ?ﬁi"” for CSC 335
w dot. Kierunek sortowania — przeciwny do kierunku

ruchu wskazéwek zegara. Jesli jest kilka punktéw

o tym samym kacie to uwzgledniana jest rowniez

gdlegtos¢ od punktu O,




Otoczka wypukta

Algorytm Grahama (2)

Krok 4 (powtarzany do konca algorytmu):

Dobieranie kolejnych punktow z posortowanej listy.
Jesli oznaczy¢ 3 ostatnio dobrane punkty jako A,B,C to wykonujemy test
wzglednego potozenia tych 3 punktow.

» Jesli punkt B lezy po lewej stronie wektora AC: 9 4
to punkt B nie nalezy do otoczki wypuktej, o 5
« Jesli punkt B lezy po prawej stronie wektora AC: -
to punkt B nalezy do otoczki wypukte;. < 6
-
‘o = e 5
A ® 4
+ e 3
() 2 C
B




Ny,
p7) Otoczka wypukta
> | Algorytm Grahama (3)

®
Convex Hull Algorithm Presentation for CSC 335 (Analysis of Algorithms) at TCNJ.
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;7 Otoczka wypukta
.‘g Algorytm Grahama (4)

®
Convex Hull Algorithm Presentation for CSC 335 (Analysis of Algorithms) at TCNJ.




"'% Otoczka wypukta

=¥ | Algorytm Grahama (5)

®
Convex Hull Algorithm Presentation for CSC 335 (Analysis of Algorithms) at TCNJ.




Metoda tréjkatow




X — zbior wszystkich punktow

Dla kazdej trojki punktéw p,, p,, p; ze zbioru X:

- jezeli nie sg one wspodtliniowe (wyktad 2), to usun wszystkie punkty zbioru X
lezgce wewnatrz trojkata (p,,p,.p;) (wykiad 3),

- jezeli sg wspotliniowe, to usun ze zbioru X punkt srodkowy (z tej trojki).

Punkty, ktére pozostaty tworzg zbior wierzchotkow otoczki wypuktej zbioru X.
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http://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/asd/scb/asd13/main13_p3.html







M Test przynaleznosci punktu do odcinka

 d ,}!s

y = ax + b —rownanie prostej — wyktad 2

Z wyznacznika

X%

Dane sg trzy punkty: p = (x1, y1), g = (x2, y2), r = (x3, y3). d _
et(p,q,r)=|x

Problem: czy punkt r nalezy do odcinka pq? - (PA.N) =% Y,

X3 Ys

- Jesli punkty p, g i r sg wspotliniowe:
det (p,q,r) =0
ty
oraz

q=(x2,y2) o . T
- Jesli r znajduje sie ,,pomiedzy koncami odcinka” pq:

(p.x<=rx<=q.x lub gq.x<=rx<=p.x)
i
(p.y <=ry<=q.y lub gqy<=ry<=p.y)

p=(x1,yl) . .
= - To punkt r nalezy do odcinka pq.




Algorytm Quickhull




Krok 1: A . .

Znajdz w zbiorze punktow dwa skrajne
punkty o minimalnej i maksymalnej * B
wspotrzednej x (A B)

Krok 2: A st

Podziel zbi6r punktéw na dwa podzbiory . . L.

S1i S2 znajdujgce sie nad i pod prostg Ai B B
S2

Krok 3:

Wywotaj rekurencyjnie QuickHull(A, B, S1)
| QuickHull(B, A, S2)

https://pl.wikipedia.org/wiki/Quickhull



S
8.2 Otoczka wypukta

€§ Quickhull — algorytm typu dziel i zwyciezaj (2)

Zamiast wyznacza¢ dwa skrajne punkty, mozna uwzgledni¢ np. trzy skrajne, otrzymujgc trojkat i od razu odrzuci¢ wszystkie
punkty nalezgce do wnetrza figur. Wéwczas procedure QuickHull nalezy wywota¢ dla kazdego boku figury, uprzednio dzielgc

odpowiednio zbiér punktow.: C

QuickHull(A, B, S1) .
- Jesli S1 (S2) jest pusty: koniec, A . .

- Jesli S1 (S2) ma jeden punkt:
nalezy on do otoczki wypuktej, .

- W przeciwnym przypadku (punktow jest wiecej): °
- znajdz punkt najbardziej oddalony od prostej AB 2
- odrzu€ wszystkie punkty z wnetrza trojkata ABC
(nie nalezg do otoczki)
- Znajdz zbior S1 punktow znajdujgcych sie
po prawej stronie prostej AC .51
oraz zbidr S2 punktéw po prawej
stronie prostej BC. A

- Wywotaj rekurencyjnie QuickHull(A, C, S1) . B
oraz QuickHull(B, C, S2).

|
https://pl.wikipedia.org/wiki/Quickhull *
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8.2 Odlegtosé punktu od prostej

P~
ay
2\

Ax+By+C=0

—
—

P=(x0, yO)

X

Odlegtos¢ punktu P=(x0;y0) od prostej o rownaniu Ax+By+C=0 jest dana wzorem:

d
VA2 + B2

http://www.naukowiec.org/wiedza/matematyka/odleglosc-punktu-od-prostej_1930.html




Rozwigzania przyblizone




Istnieje wiele algorytmow okreslajgcych przyblizong otoczke wypuktg. Sg one szybkie,
proste jednak wystepujg btedy rozwigzania!

Krok 1:

Znajdz w zbiorze punktéw dwa skrajne
punkty o minimalnej i maksymalnej
wspotrzednej x (A B)

Krok 2:

Podziel obszar pomiedzy Ai B na rowne
podobszary o danej szerokosci k

Krok 3:
Znajdz w kazdym pasie punkty skrajne
wzgledem wspotrzednej y

Krok 4:
Znajdz otoczke wypuktg dla tak wyselekcjonowanych punktow.
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