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Detekce jadra polygonalni oblasti
( Detection of a polygon kernel )
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Jadro polygonu

* Mnozina vnitrnich bodu, ze které je mozno
spojit bod z této mnoziny primo s jakymkoliv
vrcholem polygonu tak, aby byla cela usecka

soucasti polygonu.




Algoritmy

* Pranik polorovin O(n?)

 Shamos- Hoey O(nlogn) — rekurze, rozdél a
panuj

e lee- Preperata O(n) — postupné vytvari
konvexni polygony K, K,,...K _, tak, ze K, , =
K(P)



Lee-Preperata - Predstaveni

Polygon urceny alespon 4 vrcholy

Hrany maji pridéleny orientaci proti smeéru
nodinovych rucicek (vnitrni oblast se nachazi
nalevo od hrany)

Reflexni vrchol — vnitrni uhel je vétsi nez 180°

Konvexni vrchol — vnitrni uhel je mensi nez
180°

Vrchol s Uhlem 180° preskoci —> stejna
polorovina



Lee-Preperata - Predstaveni
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Lee-Preperata - Predstaveni

e Dulezita funkce dvou podpurnych vrchold,
oznacenych jako L a F (vrcholy, které jsou
soucasti jadra polygonu) — rozhodnuti, jak
dale postupovat, méni se pri zméneé
vysetrovaného vrcholu




Lee-Preperata - Predstaveni

* Data ulozena jako posloupnost vrcholl a hran
tak, ze kazda hrana je ulozena mezi svymi
koncovymi vrcholy (...vrchol1l-hranal-
vrchol?2...)

* Pro ulozeni této posloupnosti je vyuzit
obousmeérné zretézeny kruhovy seznam
(ukazatel na pocatek a na konec)



Lee — Preperata — popis algoritmu

Pocatecni krok:

* vypocet pruniku polorovin urcené hranami,
teré spojuje pocatecni vrchol v, = K,

* Jadro K, ohraniceno polorovinami techto hran

* Podpurné vrcholy F a L jsou zvoleny na konci
poloprimek urcené hranami s pocatkem v
pocatecnim vrcholu v, (viz ukazka)



Lee — Preperata — popis algoritmu

,0Obecny” krok:

* Nasleduje od pocatecniho kroku az do
nalezeni jadra polygonu

* Rozhoduje se podle typu vrcholu ke kterému
dorazil (konvexni x reflexni)



Lee-Preperata — Obecny krok

1) Vrchol je reflexni

1.1) F; lezi na nebo vpravo od hrany e;,; -> projdi hrany z K; proti sméru
hodinovych rucicek z F;, dokud nenajdes hranu, ktera protina pfimku, na
které lezi e;,,. Pokud prusecik neni nalezen, pak K(P) = 0, jinak prasecik
existuje, ozna¢ ho oznac w".

Projdi hrany z Ki po sméru hodinovych rucic¢ek z F,, dokud nenajdes hranu,
ktera protina pfimku, na které lezi e, ,. Pokud prusecik nebyl nalezen, je
jadro neuzavreny polygon -> otestuj zda bude v dalsim prichodu, také
neuzavreny tak , ze kdyz bude pfimka e;,; uzavfena mezi prvni a posledni
hranou jadra, bude i nadale neuzavreny, jinak projdi seznam od posledniho
prvku (ukazatel na konec) po sméru hodinovych ruci¢ek a najdi prusecik
w”" hrany K; s pfimkou, na které lezi e;,, -> seznam se stane cyklicky. Pokud
byl nalezen pruisecik, ozna¢ ho w”". Aktualizuj K, ,



Lee-Preperata — Obecny krok

Aktualizace F,;: pokud byl nalezen 1 prasecik F,, lezi v nekone¢nu na F,,,
jinak Fi,; =w”™

Aktualizace L, ;: projdi hrany z K; po sméru hodinovych rucic¢ek z L, dokud
nenajdes takovy uzel w,, kde jeho levy soused leZi vlevo od primky
prochazejici body v, ; a w, orientovany do z v;;; a w, . Pokud takovy bod
existuje pak L,; =w,. Jinak L,; = L

1.2) F; lezi vlevo od hrany e;,; -> K;,;= K;

Aktualizace F,,;: projdi hrany z K; proti sméru hodinovych rucicek z F,
dokud nenajdes takovy uzel w,, kde jeho levy soused leZi vpravo od pFfimky
prochazejici body v,;,; a w, orientovanydozv,;aw,.Pak L, =w,
Aktualizace L, ;: stejné jako v pfipade 1.10



Lee-Preperata — Obecny krok

2) Vrchol je konvexni

2.1) L; lezi na nebo vpravo od hrany e;,; -> projdi hrany z K; po sméru
hodinovych rucicek z L, dokud nenajdes hranu, ktera protina primku, na
které lezi e;,,. Pokud prusecik neni nalezen, pak K(P) = 0, jinak prasecik
existuje, ozna¢ ho oznac w".

Projdi hrany z Ki proti sméru hodinovych rucicek z L, dokud nenajdes
hranu, ktera protina pfimku, na které lezi e, ;. Pokud prasecik nebyl
nalezen, je jadro neuzavreny polygon -> otestuj zda bude v dalsSim
pruchodu, také neuzavreny tak , ze kdyz bude pfimka e;,; uzaviena mezi
prvni a posledni hranou jadra, bude i nadale neuzavreny, , jinak projdi
seznam od prvniho prvku proti sméru hodinovych rucicek(ukazatel na
pocatek) a najdi prisecik w”” hrany K; s pfimkou, na které lezi e,,, ->
seznam se stane cyklicky. Pokud byl nalezen prusecik, oznac ho w™".
Aktualizuj K.,



Lee-Preperata — Obecny krok

2.1.1) Pokud byly nalezeny 2 pruseciky :

e Aktualizace F;,;: a v, je prvkem usecky v.w’, pak se F,,; urci jako v pripadé
1.2), jinak F,,; = w”

e Aktualizace L,,;: av,,; je prvkem usecky vw™’, pak L,, =w"), jinak se L,,,
urci jako v pripadé 1.1)

2.1.2) Pokud byl nalezen jen prisecik w™

* Aktualizace F;,;: av,,, je prvkem usecky v.w’, pak se F,,; urci jako v pripadé
1.2),jinak F,; = w’

* Aktualizace L, ,: je nastaven na konec polopfimky uréené e;,; s koncovym
bodem ve v,

2.2) L;lezi vlevo od hrany e;,; -> K;,; =K; F;,; urCi jako v pfipade 1.2), pokud je
Ki uzavreny pak, L;,, urci jako v pfipadé 1.1), L, =L,



L1

1) Vypocet priseciku
polorovin uréenych
hranami E1 a E2

Pocatecni krok

2) Zvoleni podplrnych bodu L
a F na konec poloprimek
(do nekonecna) s
pocatkem ve vrcholu VO

Vn

Poznamka:
F1 na konci E1, L1 na konci
EO

F1



L1

Obecny krok

Konvexni vrchol

F1



Obecny krok

W

Vn L1 se nachazi nalevo od E2,
pravidlo 2.2:

L;lezi vlevo od hrany e;,; ->
K..;=K; F,; urci jako v
pripadé 1.2), pokud je Ki
uzavfeny, pak se L, urci jako
v pfipadé 1.1), L,,, =L,

(] F1



Obecny krok

2.2

vn Nalezeni uzlu w, pro
aktualizaci F1 na F2, zde
w,,; hevyhovuje, je na levé
strané

Wit

L2 =111 F1 ‘:



Obecny krok

2.2
Nalezeni uzlu w, pro
" L
4 aktualizaci F1 na F2,
zde w,,; vyhovuje,
__________ je na pravé strané
25U i

Wi+1



2.1

Obecny krok

VA1

Konvexni uzel, L2 se
nachazi na praveé straneg,
pravidlo 2.1



2.1

Obecny krok

Vn

Hledani od L, priseciku
proti sméru hodinovych
rucicek na polygonu jadra
— nalezeni w’




2.1

Obecny krok

Vn

Test na uzavrené jadro, neni
zaviené ani v dalSim kroku,
primka je sevfena krajnimi
hranami jadra



2l

Obecny krok

Posun L3 do nekonecna

Vn ve sméru hrany E3

V1



2l

Obecny krok

Urceni nové polohy F,
vyhovuje hned pfi
_ - =~ prvnim testu

Vn



1.1

Obecny krok

Reflexni bod, F3 lezi
vpravo od E4,
pravidlo 1.1



1.1

E3

Obecny krok

Vn

—
-
—

Nalezeni priseciku s
hranou jadra z F3 proti
smeru_hodinovych rucicek

VO=F3=Wt _ —=="
- "\



1.1

Obecny krok

Vn Nalezeni pruseciku s
hranou jadra z F3 po
smeru hodinovych

~rucicek w”’

-

E3




1.1

Obecny krok

vn F4 =w" podle 1.1
L4 = L3, nemUze postupovat
proti smeru hodin rucicek a
______ “hTedat vhodny vrchol

-
—_——
—
—
— -



2.1

Obecny krok

Konvexni vrchol, L4 vlevo
odE5, pravidlo 2.1



2.1

Obecny krok

Hledani praseciku primky E5
a hrany jadra polygonu,
prvni test nevyhovuje (Z L4
po smeéru hodinovych
rucicek)



2.1

Obecny krok

Vn

Druhy test nasel prisecik w’




Obecny krok

2.1

Test na w'’ proti sméru
hodinovych rucicek z L4 byl
neuspesny, nastal test zda bude
jadro i v pfistim prichodu
neuzavriené — primka E5 bude,
sevifena mezi pocatecnim a
koncovou hranou jadra

\
<



2.1

L4

Obecny krok

Vn

V5 lezi na usecce E5 -> L5
se posouva do nekonecna
na primce E5 ve sméru E5



2.1

Obecny krok

Vn

Test na aktualizaci F5, v
tomto pripadé neprojde,
W, , se nachazi vlevo




2.1

L4

Obecny krok

Vn

Pri druhém pokusu je
test uspésny, w, , se
nachazi vpravo



2.1

Obecny krok

Prirazeni F5 = wt



2.1

Obecny krok

Vn

Konvexni vrchol L5 vilevo,
pravidlo 2.1, hledani
praseciku, prvni test
neuspesny



2.1

Obecny krok

Nalezen prusecik w’




2.1

Obecny krok

Vn

Proti sméru nelze z L5
postoupit a hledat w”’



Obecny krok

2.1

Vn

Test na uzavreni v
pristim kroku, polygon
bude uzavren, nalezen
prisecik w’ se
soucasnym jadrem

ey '
——

L5



2.1

Obecny krok

V6 je soucasti usecky
vbw' > F=w’




2.1

Obecny krok

Vn

Uréeni F6 = w’,
v6 neni prvkem
usecky v5v6

— -
—
——



1.1

Obecny krok

Reflexni vrchol, F6
vpravo, pravidlo 1.1

L6 =W"



1.1

Obecny krok

Nalezeni priseciku z F6
smeérem proti pohybu
hodinovych rucicek w” = v6

Vn

V7



1.1

Obecny krok

Vn

V7

Nalezeni priseciku w™” z
F6 po sméru
hodinovych rucicek

L6



Obecny krok

1.1

Hledani L7 proti
sméru hodinovych
rucicek, dokud
nenarazi na souseda,
ktery lezi vlevo,
kruhovy seznam
F7=w"

— =



1.2

Obecny krok

Vn

Konvexni vrchol, F7
vlevo, pravidlo 1.2,
Kir1 = K




1.2

E3

Obecny krok

Vn

V7

Hledam proti sméru
hodinovych rucicek
pravého souseda pro
aktualizaci F8



1.2

ES

Obecny krok

Vn

V7

Wi+1 = LT__



1.2

Obecny krok




1.2

ES

Obecny krok

Vn

Nalezen!

Wu=F8=L7

ok~




1.2

Obecny krok




1.2

ES

E4

V3

E3

Obecny krok

V7



Optimalizace pro zvlastni pripady
polygonu
* Priotoceni kteréhokoliv bodu i jen castecné

vytvoreného jadra o vice nez 540° se program
ukonci a polygon je urcen s K(P) =0

Obrazek prevzat z [1]
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