Algorytmy geometryczne

Opracowano na podstawie: "Algorytmy i Struktury Danych" - L.Banachowski, K.Diks, W.Rytter

Problem 1. Czy punkty P1i P2 lezg po tej samej stronie odcinka AB
Niech p, g, r beda réznymi punktami:

p=(x,y), a=(x",y’), r=(x",y"),

natomiast det(p,q,r) wyznacznikiem macierzy
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Znak det(p,q,r) jest rowny znakowi sinusa kata nachylenia wektora p—>r do wektora p—>q.
Powiemy ze:

o Jesli det(p,q,r)>0, to punkt r lezy po lewej stronie wektora p—>q

e Jeslidet(p,q,r)<0, to punkt r lezy po prawej stronie wektora p—>q

o Jesli det(p,q,r)=0, to punkt r jest wspdtliniowy zpiq

Problem 2. Czy punkt P nalezy do odcinka AB

Jesli punkt P nalezy do odcinka AB, to rzuty prostokatne P na osie OX i QY uktadu
wspotrzednych wpadajg do rzutéw prostokatnych odcinka AB.

Wynika stad, ze P nalezy do odcinka AB wtedy i tylko wtedy gdy zachodzg jednoczesnie dwa
warunki:

e xa<=xp<=xb oraz ya<=yp<=yb
e punkty A, B, P sg wspodtliniowe czyli det(A,B,P)=0



Problem 3. Czy odcinki AB i CD sie przecinaja

Odcinki AB i CD sie przecinajg gdy jest spetniony przynajmniej jeden z warunkéw:

e gdy punkty A, B lezg po przeciwnych stronach odcinka CD oraz punkty C,D lezg po
przeciwnych stronach odcinka AB

e punkt A lub B zawiera sie w odcinku CD albo punkt C lub D zawiera sie w odcinku AB.

Problem 4. Przynaleznos$¢ punktu P do tréjkata ABC

Punkt P lezy wewnatrz tréjkata ABC, wtedy i tylko wtedy gdy det(A,B,P), det(B,C,P) oraz
det(C,A,P) maja ten sam znak.

Problem 5. Przynalezno$¢ punktu do wielokata

Wielokat jest reprezentowany przez zbiér punktéw bedacych jego wierzchotkami.

By rozstrzygnac¢ problem przynaleznosci punktu P do wielokata wystarczy poprowadzic¢
potprosty L o poczatku w P na przyktad rownolegtg do osi OX i policzy¢ ile razy przecina ona
boki wielokata. Jesli na potprostej L nie lezy zaden z wierzchotkdw, to punkt P lezy wewnatrz

wielokata wtedy i tylko wtedy gdy pdtprosta | przecina brzeg wielokgta nieparzystg liczbe
razy.




Niestety nalezy jeszcze uwzgledni¢ dwa przypadki szczegdlne:
a. Potprosta zawiera bok wielokata

W takim wypadku do ilosci przeciec
doliczamy tylko jedno przeciecie.

W takim wypadku do ilosci przecieé nie
doliczamy zadnego przeciecia.

b. Péfprosta przecina brzeg wielokgta w wierzchotku, nie zawierajgc zadnego z bokéw z
nim sasiadujgcego

W takim wypadku do ilosci przecie¢ nie
doliczamy zadnego przeciecia.

Ve

W takim wypadku do ilosci przeciec
doliczamy tylko jedno przeciecie.
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Jesli o wielokgcie wiemy, ze jest wypukty mozna uzy¢ metody wyszukiwania binarnego,
uzyskujgc ztozonosc¢ logn, zamiast ztozonosci liniowej powyzszego algorytmu.
Wierzchotki mamy podane w kolejnosci wystepowania ich na obwodzie zgodnej z ruchem
wskazéwek zegara wo w1 Wz ... Wn-1. W czasie statym mozna sprawdzi¢ czy P lezy wewnatrz
tréjkata. Kiedy wielokat ma wiecej niz 3 wierzchotki prowadzimy przekatng z wo do wn-1)2 i
teraz mamy trzy mozliwosci:
e Punkt P znalazt sie na tej przekatnej (wiec nalezy do wielokata)
e Punkt P lezy po lewej od przekatnej. Nalezy teraz sprawdzi¢ rekurencyjnie czy P lezy
wewnatrz wielokgta wo w1 ... W (n-1)2
e Punkt P lezy po prawej od przekatnej. Nalezy teraz sprawdzi¢ rekurencyjnie czy P lezy
wewnatrz wielokata wo W (n-1)/2 W (n-1)/241 ... Wn-1

Problem 6. Znalezienie wypuktej otoczki
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Obraz pochodzi ze strony http://informatyka.wroc.pl

Otoczka wypukia dowolnego niepustego skonczonego zbioru punktéw S nazywamy
najmniejszy wielokat wypukty zawierajacy S.

Algorytm Grahama:

Krok 1

Wybierz dowolny punkt wewnatrz otoczki (np.centroid). Umies$¢ w nim srodek uktadu
wspotrzednych i oblicz wspétrzedne wszystkich punktéw wejsciowych w nowym uktadzie
wspotrzednych

Krok 2

Uporzadkuj punkty wzgledem wspétrzednych biegunowych (aj,ri) gdzie ai jest kgtem
nachylenia wektora wodzgcego O->P; do osi OX, a r; jest jego dtugoscia.

Sposrdd punktdw o najmniejszej wspotrzednej y znajdz punkt o najmniejszej wspotrzednej x.
Krok 3

Wyeliminuj punkty ktére nie nalezg do otoczki wypuktej. W tym celu bierz zawsze trzy
kolejne punkty g1 g2 g3 z biezgcej listy. Jesli g2 lezy wewnatrz tréjkata (o, q1,q3) to usun g i
przejdz do sprawdzania qo g1 g3. W przeciwnym razie kolejng badang tréjkg bedzie g2 g3 g4



