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Uvod do problému

1. Detekce obrysu budovy z klasifikovanych dat
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Formulace problemul

2. Formulace problému

Dano: MnoZina nbodd S = {pi,, P2, ..., pn} v R?, kde p; = [x;, yi]-

Hledame: Nejmensi konvexni mnozinu C, Vp; € C. (Convex Hull Problem)

Definice 1:
Konvexni obalka mnoziny H konecné mnoziny S v E? pfedstavuje nejmensi konvexni
mnohothelnik P obsahujici S (tj. neexistuje P’ C P splriujici definici).

Definice 2:
Konvexni obalka H mnoZiny koneéné mnoziny S predstavuje konvexni mnohothelnik P s
nejmensi plochou.

Definice 3:
Konvexni obalka H mnoZiny kone¢né mnoZiny S predstavuje prisecnici vsech polorovin
obsahujicich S.

Definice 4:
Konvexni obalka H mnoZiny konecné mnoZiny S predstavuje sjednoceni vsech trojuhelnikd,
jejichz vrcholy tvori body v S.

Mnozinu S oznagime jako konvexni, pokud spojnice libovolnych dvou prvkd lezi zcela uvnitf této

AT [T T TR T F I
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3. Ukazka konvexni obalky H mnoziny S
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4. VyuZziti konvexni obalky

Jedna z nejpouzivanéjsich geometrickych struktur, pomocna struktura pro fadu
algoritmd.
Casto pouzivana jako prvni odhad tvaru prostorového jevu

Priklady pouziti:
@ Detekce kolizi: planovani pohybu robot(.
@ Konstrukce MBR: vyuziti v kartografii pro detekci tvaru a natoceni budov.
@ Analyza tvar( (Shape Analysis): analyza tvar(i objekt(.

@ Statisticka analyza: analyza rozptyl(, odhady, napt. metoda Onion
Peeling.

@ Analyza shlukd (Cluster Analysis): vlastnosti clusterovanych dat.

Poznamka:
Konvexni obalka # existuje v RY., budeme se zabyvat pouze R? variantou.
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Formulace problemul

5. Odhad centroidu metodou Onion Peeling
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Metody konstrukce konvexni obalky|

6. Metody konstrukce konvexni obalky

Prehled nejcastéji pouzivanych metod pro konstrukci konvexni obalky:

e Jarvis Scan (Gift Wrapping).
o Graham Scan.

@ Quick Hull.

@ Inkrementalni konstrukce.

e Zametaci pfimka.

e Divide and Conquer.

Nékteré z metod pouZitelné pouze pro R?, jiné preveditelné do vyssi
dimenze.
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7. Jarvis Scan (Jarvis, 1973)

Pfipomina postup baleni darku do papiru (Gift Wrapping Algorithm).
Jednoducha implementace, Ize rozsitit i do R3.

Pfedpoklad: v S nejsou tfi kolinearni body.
Nutnost pfedzpracovani O(n): nalezeni pivotu g

qZQQM)

Princip algoritmu:
Dva posledni body H oznacenyp;_1, p;.
Aktuélné pfidavany bod pj+1 do H maximalizuje thel

P41 = arg max Z(pj—1, Pj; Pi)-

Bod pj+1 hledame ze vSech p; € S, které dosud nejsou soucasti H.

Lze je znatkovat. CET AT TR
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8. Algoritmus Jarvis Scan

Nevyhodou slozitost O(n?), nehodi se pro velké S.
Snadna implementace.

Algoritmus 1: Gift Wrapping (P, H)

1: Nalezeni pivota g, g = min(y;),

2: Pfidej g — H.

3: Inicializuj: pi—1 € X, pj = G, Pj+1 = Pj—1-

4: Opakuj, dokud pj+1 # q:

5 Nalezni pj1 = arg maxyp,cp Z(Pj—1, P}, Pi)
6 Pridej pjy1 — H.

7 Pj—1 = Pji Pj = Pj+1-
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Metody konstrukce konvexni obalky

9. Ukazka Jarvis Scan
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10. Graham Scan

Algoritmus neni mozné rozsitit do R® (Graham 1972).
Casova slozitost O(n - log(n)).

Lze pouzit i na rozsahlé datasety.

Pfevod star-shaped polygonu na .

Princip:

Konstrukce star-shaped polygonu z pivotu g.
Tvoren vrcholy setfidénymi dle Uhlu w = Z(x, gp;).
Body ve star-shaped polygonu: index j.

Kritérium levotocivosti
o ¢H, Pt € or(p), Pi+1),
"12€H, b1 € alp,p)
Implementace:
Prvky v zasobniku S: t (top), t — 1 (second).
Reflexni vrchol p; odebran z S, “konvexni” p; pfidan

S.pop(), P € or(pr—1,p1),
S.push(p;), pj € o1(pi—1, pr).-
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Metody konstrukce konvexni obalky:

11. llustrace kritéria levotocCivosti
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12. Algoritmus Grahamova skenovani
Pfedzpracovani O(n): pivot q
q= vfgiens(yl')-

Pfedzpracovani O(n - log(n)): setfidéni datasetu S dle Ghlu Z(x, gp;) -

Algoritmus 2: Graham Scan (P, S)

: Nalezeni pivota g = minypes(yi), g € H.
: Setfidéni Vp; € Sdle w; = Z(p;, g, X), index j odpovida setfidénému poradi.
: Pokud wy = wy, vymaz bod py, p; blizSi ke g.
s Inicializujj =2; S =)
: S < g, S < pq (indexy poslednich dvou prvkl p;, p;—1)
: Opakuj pro j < n:
if pj vievo od p;_1, p;:

S+ Pj

j=ji+1

. elsepopS. [T F
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Metody konstrukce konvexni obalky,

13. Ukazka konstrukce Graham Scan
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Metody konstrukce konvexni obalky:

14. Ukazka konstrukce Graham Scan
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15. Algoritmus Quick Hull

Strategie Divide and Conquer.
Ve vétsing pFipad( rychly ©(nlg n), avéak O(n?).
Obélka postupné expanduje vSemi sméry.

Princip algoritmu:
Pfedzpracovani: setfidéni bodu dle x, O(nlg n).
Rozdéleni S na Sy(upper) a S; (lower) vzhledem k (g1, g3)

g = min(x), g = max(x).
‘H konstruovana ze 2 ¢asti: Upper Hull (Hy), Lower Hull ().
Huy C Su, Hi C S
Hu, H. zpracovany samostatné

H=HsUH,.

Duivod rychlosti:
Vétsinou malo rekurzivnich kroku, malo bodd vné aproximace Hy, H..
Pokud S = ‘H = worst case.
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Metody konstrukce konvexni obalky

16. Rozdéleni na Sy, S;
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17. Algoritmus Quick Hull, globalni procedura

Nalezeni g1, g2,hutné pfedzpracovani.
@ Rozdéleni Sna: Sy C S(upper) a S; C S (lower) vzhledem k (g1, g2).-
@ Pfidani Hy < g1, gs, rekurzivni procedura nad Sy .
@ Pfidani H, < gs, qq, rekurzivni procedura nad S;.

Pfi CCW orientaci vede ke konstrukci H bez nutnosti spojeni.

Algoritmus 3: Quick Hull (S, H), globalni procedura

1:H=0,Sy=0,S=0

2: g1 = minypes(Xi), gs = maxypes(x)-
3: SU — q, SU < Q3.

4: SL <~ a1, SL < qs.

5:forVp; € S

6 if (pi € o1(q, %)) Su + pi
7 else S < p;

8: H < qs. //Pfidej bod c do H.

9: Quick Hull(1,0, Sy, H) //Upper Hull
10: H <— g1. //Pfidej bod ¢ do H.

11: Quick Hull(0, 1, S, H) //Lower Hull




18. Spojeni do H

Vhodné nacasovanim operaci zajisti spojeni Hy a # v globalni procedure:
@ Fridani gs: H — .
e Rekurze Hy.
© Fiidani gi: H — .
Q Rekurze H,;.
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Metody konstrukce konvexni obalky|

19. Algoritmus Quick Hull, lokalni procedura
Dulezité poradi operaci (body 7 CCW orientovany).
Vstupni hrana (ps, pe) aproximované .

1) Nalezeni bodu p s indexem 7
p=arg e llpi = (pss pe)ll,, P € ar(ps, pe)-

2) Vytvofeni novych segmentt (ps, p) a (P, pe)-

3) Rekurzivni volani nad prvnim segmentem (ps, p).

4) Pfidani H < .

5) Rekurzivni volani nad druhym segmentem (p, pe).

V lokalni procedure pfedavany pouze indexy s, e koncovych bodu segmentu.
Index i odpovida bodu p.

Algoritmus 3: Quick Hull (s, e, S, H), lokalni procedura

1: Najdi bod p = arg maxyp,es ||pi — (Ps, pe)ll , P € or(ps, Pe).
2:1f p # @ ; //Existuje bod vpravo od hrany.

3: Quick Hull(s, i, S, H) //Upper Hull, i index p
4: H < p. //P¥idej bod ¢ do H.
5: Quick Hull(i, e, S, ) //Lower Hull, i index p
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Metody konstrukce konvexni obalky:

20. Lokalni procedura Sy
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Metody konstrukce konvexni obalky:

21. Lokalni procedura S;
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22. Doba béhu QHull

Casova funkce T(n), oéekavana slozitost (nejvzdalensjsi bod v medianu):

T(n) =2T(n/2) + n,

= 2[2T(n/4) + n/2] + n=4T(n/4) + 2n,

= 4[2T(n/8) + n/4] + 2n = 8T(n/8) + 3n,

= 8[2T(n/16) + n/8] + 3n = 16T(n/16) + 4n,

=iT(n/i) + nlog, i,

=n(T(1)) + nlog, n,

< nlog(n).
Casova funkce T(n), horni odhad slozitosti (nejvzdalensjsi bod 2./pfedposledni):

T(n)=T(n—1)+n,

[Th=2)+n—1]4+n=T(n—2)+n—1+n,
T(n—38)+n—2+n—1+n,
=T(h—N)+n—i+1+.4+n—24+n—1+4n,

T(O)+g(n+1),

< .
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23. Aproximaci body MBR

Prvni aproximace H = (g1, @z, g3, G4 ), kde g; body MBR S.
Osetreni situaci, kdy g; mohou byt identické (singularity).

4 rekurzivni volani QuickHull nad kazdou stranou g;q;1-
‘H zpracovavan po jednotlivych segmentech, expanduje do stran.

g1 = [min(x;), y]; g2 = [x, min(y)]; a5 = [max(xi), y]5 Gs = [x, max(y;)];
Split S to Si, S», Sz, Si;

H <+

QuickHull(0,1, S, H);

H—q

QuickHull(0,1, S5, H);

H <+ g3

QuickHull(0,1, S3, H);

H< qu

QuickHull(0,1,S;,H);

Urychleni konstrukce pro bézna data.
Pokud vétSina p € H, stéle pomalé.
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24. Konstrukce Quick Hull s aproximaci body MBR
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25. Inkrementalni vkladani

Rychla konstrukcee, slozitost O(n - log(n)).
Lze pfevést do vyssi dimenze.

Princip algoritmu:
Body z S pfidavany po jednom do vytvorené konvexni obalky

H(S(m + 1)) = H(S(m)) + AH(p),
jeji tvar je modifikovan.
Pfi pfidani bodu p do #(S(m)) 2 situace:
@ pe H(S(m))
Bod p muze byt zanedban, neovlivni tvar H(S(m))
H(S(m+ 1)) = H(S(m)).
@ p ¢ H(S(m))
Bod p ovlivni tvar H(S(m)).

Nutno najit horni a dolni tecny t, & prochazejici p kolméﬁﬁﬁfﬁmm
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Metody konstrukce konvexni obalky:

26. Ukazka nalezeni horni a dolni teCny
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27. Princip nalezeni horni a dolni te¢ny t;, t

V kazdém bodé #(S(m)) test polohy stran pj—1p;, pjpj+1 vzhledem k p.
V bodech dotyku tecen plati:

Dolni teéna t(p, p;):
Bod p vlevo od p;—1p; a vpravo od p;pj;1.

Horni te¢na t:(p, p)):
Bod p vpravo od p;—1p; a vlevo od p;pji1.

Ponechané vrcholy pi € H(S(m)): p na stejné strané vzhledem k pj—1p;, pjpj+1-

Konvexni obalka mezi dotykovymi body te¢en odstranéna a nahrazena dvojici tecen.

Algoritmus 4: Upper and Lower Tangent

1:forj=0ton—1

2: if XOR(p vlevo od/na p;—1p;, p vlevo od/na p;pj+1)
3: pj je dotykovy bod.
Poznamka: XOR(A, B) = (AN B) U (BN A). [T ETER
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28. Metoda zametaci primky

Realizace strategie inkrementalni konstrukce.

Nadrovina rozdéluje S na zpracovanou/nezpracovanou ¢ast.
Slozitost O(n - log(n)), Ize prevést do vyssi dimenze.
Citlivost vuci singularitam: duplicitni body v P.

Princip algoritmu:

Predzpracovani: setfidéni S dle soufadnice x, sloZitost O(n - log(n)).
Nad Ps se pohybuje nadrovina o (L->P) pres Vp; € Ps.

Inicialni feSeni tvofeno dvojuhelnikem/trojuhelnikem

H(Ps(3)) <= A(pr1, p2; p3)-
Pro pfidavany bod p updatovana #(Ps(m)), expanduje v kladném sméru x

H(Ps(m)) = H(Ps(m — 1) + AH(p).

Algoritmus 1: Sweep Line (P, H)

1: unique(P) /Odstrai duplicitni body

2: Sort Ps = sort(P) by x

3: H(Ps(3)) < A(p1, p2, p3) /niciaini feseni pro i < 3
4:j < 4.

5: Opakuj pro Vp; € Ps

6: H(Ps(m)) = H(Ps(m — 1) + AH(p;) //Aktualizace Eﬁj i EEISEEISEEIS B



29. Sweep-line, konvexni obéalka
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30. Datovy model

Pouzity celkem 3 seznamy, popis H formou circular listu.
Prvni seznam obsahuje v§echny vrcholy Pg
Dva pomocné seznamy: predchudci p[i] a naslednicin[i].

Vrchol bez predchidce: pli] = -1.
Vrchol bez naslednika: n[i] = -1.
Pokud p; €H, pak p[i] = -1, n[i] = -1

Priklady:
plil ..... pfedchidce i-tého vrcholu, (i-1)-ty vrchol.
nl[i] ..... naslednik i-tého vrcholu, (i+1)-ty vrchol.

plplil]... pfedchiidce pfedchidce, (i-2)-ty vrchol.
n[nf[il]... naslednik naslednika, (i+2)-ty vrchol.
n[p[il]]... naslednik pfedchtidce, i-ty vrchol.
p[nl[il]... pfedchiidce naslednika, i-ty vrchol.
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31. Ukazka reprezentace H
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32. Inicialni faze

Prvni hrana tvofena body pi, p2, kde Xo = minyy ep, (Xi)-
Treti bod ps v levé nebo pravé poloroviné, nutno zachovat CCW orientaci.

3
2 2 . 3
A
/ — N —
1 Oy A
o 1 ! \ !
3 ~
2 2

% 3 3

Algoritmus 1: Initial phase(P, H)

1:if (p3 € aw(p1, p2)) I1A(P1, P2, P3)

2: n[1]=2; n[2] = 3; n[3] = 1
3: p[1]=3;p[2] = 1;p[3] = 2
4: else //A(p1, ps, p2)

5 n[1]=3; n[3] =2; n[2] = 1
6: p[1] =2; p[3] = 1; p[2] = 3

Alternativné Ize vytvorit “dvojuhelnik”:
1:n[1]=2;n[2] =1
2:p[1]=2;p[2] =1



33. lterativni faze I.

Vytvofeni aproximace #H se zachovanou CCW orientaci.
H nemusi byt konvexni, prevod na H.

Rozpojeni H mezi body {i — 1, n[i — 1]} resp. {p[i — 1],i — 1}.
Néhrada sekvence vrcholi:

F el ) {pli—1],i—=1,i,n[i—1]}, y > yi-1,
Cl=h=Thb, 1]}j{{p[i—ﬂ,hi—hn[f—ﬂ}, Y <y

Algoritmus 1: lterativni faze I., konstrukce H

1:if (y,- > y,-_1) //,D,' € oy

2: pli] = i-1; n[i] = n[i-1]; / Spojeni p[i] s predchudcem/naslednikem
3:else/lpi € oL
4: n[i] = i-1; p[i] = p[i-1]; / Spojeni pli] s predchudcem/naslednikem

4: n[p[i]] = i; //Propojeni predchudce s pli]
4: p[n[i]] = i; //Propojeni naslednika s p[i]

Oboustranné korektni napojeni segmentti v H:

{plelil; pli, i, nlil, nln{i]}
M IAFTIAERAERT E IFEE



34. lterativni faze |, ukazka.
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35. lterativni faze |, indexy.
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36. lterativni faze Il.

Pievod nekonvexni . na .
Nahrada sekvence nekonvexnich vrchold horni a dolni te¢nou.
Nekonvexni vrcholy vynechany.

Horni tecna:
Nekonvexita n[i] v trojici {i, n[i], n[n[i]]} fe$ena vynechanim:

{i, nlil, nlnl} = {i, nln[]}.
Pfemosténi vrcholu moznou horni te€nou.

Dolni te¢na:
Nekonvexita p[i] v trojici {p[p[]], p[i], i} feSena vynechanim:

{pleli], plil, i} = {plpl], i}-

Pfemosténi vrcholu moznou dolni te¢nou.

Algoritmus 1: lterativni faze Il., prevod HnatH

1: while (n[n[i]]) € op(i, n[i]) //Neni horni tecna: n[nli]]) vpravo od (i, n[i])
2: p[n[n[il]] = i; n[i] = n[n[i]]; //Vynech n[i], aproximuj horni tecnou, poradi!
3: while (p[p[i]]) € o(i, p[i]) //Neni dolni tecna: p[p[i]]) vievo od (i, p[i])

4: n[plplill] = i; pli] = plplill; //Vynech pli], aproximuj dolni tecnou] %oradi!
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37. lterativni faze Il., ukazka
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38. Algoritmus Sweep Line, kompletni

Algoritmus 1: Sweep Line

1: Sort Ps = sort(P) by x
2:if (p3 € oL(p1, p2))

3: n[1]=2;n[2] = 3; n[3] = 1

4 p[1]=3;p[2] = 1;p[3] = 2

5: else

6: n[1]=3;n[38]=2;n[2] =1

7 pl1]=2;p[3] = 1;p[2] = 3

8:forpj € Ps,i >3

9: if (y,- > y,-71)

10: p[i] = i-1; n[i] = n[i-1];

11: else

12: nli] = i-1; plil = pli-11;

13: n[p(il] = i; pInfil] = i;

14: while (n[n[]]) € or(i,n[i])

15: pIn[n[i]]] = i; n[i] = n[n[i]]; //Poradi!
16: while (p[p[i]]) € or(i, p[i])

17: n[p[p[ill] = i; p[i] = p[p[i]]; /Poradi!
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39. Konverze reprezentace

Pfechod na reprezentaci H tvofenou posloupnosti vrchold.
Uchovani CCW orientace, prochazime nasledniky.
Zapamatovan index prvniho vrcholu polygonu.

Slozitost O(n).

Algoritmus 1: Sweep Line: konverze reprezentace

1:H < py

2: i =n[1])

3:do

4: H <+ pi
53 i =nli]
6: while (i # 1)




40. Algoritmus Divide and Conquer

Predpoklad: zadna trojice bodl neni kolinearni a zadné dva body v datasetu
nemaji stejné souradnice x.

Déleni S na dvé podmnoziny A, B a jejich nasledné spojeni s nalezenim horni
a dolni teCny t, b.

Algoritmus 5: Divide and Conquer.

1: Setfidéni S podle x.

2: Rozdéleni S na dvé podmnoziny A, B obsahujici n/2 bodu.

3: Konstrukce konvexnich obalek #(A) a #(B).

4: Spojeni konvexnich obalek H = H(A) U H(B).

5 Nalezeni dolni te¢ny t;.

6 Nalezeni horni te¢ny t.

7 Nahrazeni Usekd konvexnich obalek A, B mezi obéma te¢nami.
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41. Algoritmus nalezeni dolni teCny t

Existence fady algoritm( pro spojeni dvojice konvexnich obalek.
Ukazka spojeni nalezeni doIni teCny t “prochazkou”, Walking Algorithm (Preprata &
Hong, 1977).

Z extrémnich bodu a, b mnozin A, B nalezneme k bodu a bod b takovy, Ze jejich
spojnice je dolni te¢nou B.

Z bodu b hledame bod a takovy, aby jejich spojnice byla dolni te€nou A.

Postup opakujeme, dokud a, b neni dolni teCnou Ai B.

Algoritmus 6: Lower Tangent £, Walk

1: Najdi bod a: nejpravéjsi bod A.

2: Najdi bod b: nejpravéjsi bod B.

3: Opakuj, dokud t; = ab neni dolni teCnou A a B.

Opakuj, dokud t; neni dolni te¢nou A:
a=a-—1.

Opakuj, dokud t; neni dolni te¢nou B:
b=b+1
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Metody konstrukce konvexni obalky:

42. Princip nalezeni dolni te€ny

0
6 ,/ o O 4
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Minimum Area Enclosing Rectangle

43. Vyuziti konvexni obalky pro konstrukci obdélnika s
minimalni plochou

Dano: Mnozina n bodi S v R?,

Hleddme:  Obdélnik R s nejmensi plochou opsany S. (Minimum Area Enclosing Rectangle)

Naivni algoritmy problém ¥es$i v kvadratickém gase O(r?).

Definice:
Nejméné jedna strana obdélnika R s minimaini plochou A opsaného mnoZiné S je kolinedrni se stranou H.

Algoritmy pro konstrukci obdélnika R s miniméalni plochou opsaného S pracuji s konvexni obélkou ‘H =
predzpracovani.

Slozitost konstrukce konvexni obalky # : O(n - log(n)).
Slozitost konstrukce obdélniku R nad #: pouze O(n) !

Algoritmus Fe$i problém v gase O(n - log(n)).
Alternativa: metoda Rotating Calipers (Toussaint, 1983), slozitost O(n).

Vyuziti v kartografii pro detekci tvaru a natoeni budov.
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44. Princip konstrukce, opakovana rotace

Body S s extrémnimi soufadnicemi: x, X, y, y.
Snadno umime sestrojit MMB mnoziny S, ktery je || s osami x, y

Vi = [K’Z]v Vo = [77117 Vs = [Y,?] Vo = [1»}7]'

Myslenka:
@ Opakované otaceni S o Uhel —o (smérnice segmentu H).
@ V této poloze nalezneme MMB mnoziny S a jeho plochu A.
@ Otocenim o o min-max transformovan na obecny obdélnik (A se nezméni).
@ Obdélnik s minimalni plochou bude R.

Algoritmus 6: Minimum Area Enclosing Rectangle

1: Najdi H = CH(S)
2: Inicializuj R = MMB(S), A = A(MMB(S))
3: Opakuj pro kazdou hranu e obéalky #:

4: Spocti smérnici o hrany e

5 Oto¢ So —o : S, = R(—0)S.

6: Najdi MMB(S;) a ur¢i A(MMB(S;)).

7: Pokud A < A

8 A=A MMB = MMB, o = o.

9: R = R(c)MMB M T



Minimum Area Enclosing Rectangle

45. Smérnice o hrany

Rotace S o Uhel —o

5 — H e [ % } _ [ cos(—o) —sin(—0) } [ x ]

Yr sin(—o)  cos(—o) y
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46. Rotace S o Uhel —co

Rotace vrcholll S o —o, nalezeni extrémnich bodu, konstrukce MMB.

4




Minimum Area Enclosing Rectangle

47. Zpétna rotace S o Uhel o

Plocha MMB se nezméni, vysledkem obecny obdélnik.

Vv

3
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Minimum Area Enclosing Rectangle

48. Postupné rotace

Opakované rotace —a, konstrukce MMB, zpétné rotace o o.
Chyby ze zaokrouhleni.
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Minimum Area Enclosing Rectangle

49. Vysledek, obdélnik s nejmensi plochou
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Detekce hlavnich smeért budov

50. Detekce Uhlu natoceni budovy

Casty problém pii kartografické generalizaci budov &i jejich automatickém
rozpoznavani.

Budova pred generalizaci a po generalizaci musi mit uchovanu orientaci vzhledem k
ostatnim obsahovym prvkiim mapy (napf. zachovani uli¢ni cary).

Nutnost detekovat tzv. hlavni sméry budovy (jsou na sebe zpravidla kolmé).
Popisuji orientaci (tj. natoCeni) budovy vzhledem k ostatnim prvkim mapy.

Metody detekce natoCeni budov:
@ Longest Edge.
@ Weighted Bisektor
@ Minimum Area Enclosing Rectangle.
@ Wall Average.
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51. Longest Edge

Prvni hlavni smér budovy predstavovan nejdelsi stranou v budové, druhy hlavni smér na ni kolmy.
Nedosahuje pfili§ dobrych vysledka.

Nejdel$i strana nemusi reprezentovat hlavni smér.

SN
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Detekce hlavnich smeért budov

52. Weighted Bisector

Hledany dvé nejdelsi Ghlopficky, smérnice o1, o2, délky s1, Sp.
Hlavni smér dan vazenym primérem

5101 + S202
S1 + S2

Davé velmi dobré vysledky.
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53. Minimum Area Enclosing Rectangle

Prvni hlavni smér pfedstavuje delsi ze stran R.
Dava dobré vysledky, problémy s budovami tvaru L a Z.

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Katedra a| |Konvexni obalka mnoziny bodu.| 55/65




54. Wall Average

Na kazdou stranu budovy aplikovana operace mod(% ).
Ze “zbytkd” hodnot spoéten vazeny prameér, vahou je délka strany.
Nejkomplexnéjsi metoda, citlivd na “nepravé” uhly.

Nejprve uréeny smérnice o; v8ech hran.

Poté redukce o; o Ghel o’ (nato&eni budovy || s osami x, y).

Ac

7

Ac, Ao,

Ac

Ac

Ac
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55. Wall Average: vypocet zbytku

Pro kazdou hranu budovy redukujeme smérnice

!
Ao =o0;— 0.

k,- _ {ZAU,J .
™

Vypocet zbytku, odchylky od 0 & k7 resp. /2 + km

Vypocet zaokrouhleného podilu

o
i = AO’,’ = k,E

Segmenty se zbytkem po déleni < 7: odchylka od vodorovného sméru (0 + k).
Segmenty se zbytkem po déleni > Z: odchylka od svislého sméru (5 = k).

Smér natoceni budovy dan vazenym primérem

1iSi S/
oc=o0 + E
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56. Wall Average: ukazka vypoctu zbytku
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Detekce hlavnich smeru budov.

57. Detekce hlavnich smeért budovy

Metody Longest Edge a Wall Average (Duchene et al, 2003).

Zj =t
=

1 e
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Detekce hlavnich smeru budov.

58. Detekce hlavnich smeért budovy

Metody Smallest Area Enclosing Rectangle a Weigted Bisector (Duchene et al,

= Xy =
IX =

W
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Detekce hlavnich smeért budov

59. Problémy pfi detekci hlavnich sméru

Problémy s detekci hlavnich smérl u budov tvar( L, Z.

7
L%
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Detekce hlavnich smeért budov

60. Vliv chybného urCeni hlavniho sméru na kartografickou
generalizaci

Algoritmus Divide and Conquer (Bayer, 2009).

Miwﬁﬁ%
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61. Nahrada obdélnikem se stejnou plochou

Casto pozadujeme, aby obdéinik mél stejnou plochu jako generalizovana budova.
Proporcionalni zmenseni, spole¢ny stfed T.

B ’

SS ,
S f
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62. Ukazka

Obdéinik R = (W4, V4, Vs, Vi), strany a, b, plocha A.
Obdéinik R" = (Vy, Vi, Vi, V), strany &, b’, plocha A’.




63. Vypocet novych vrcholl obdélniku

Plochy obdélnika R, R’

A=a-b, A=kA=4 b =+ka-Vkb,
kde
_ A
=
Uhlopticky obdélnikti R, R’ uréime z Pyhagorovy véty

() -0 @) () (2

Juil| = Vkllull,

k

Pak

kde smérovy vektor
Ui:VifT, ii1,...,4.
Novy vrchol V/ obdélniku
V) =T+u =T+ Vku.
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