Computacion geometrica

Convex hull
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Definicion

Dado un conjunto S de puntos, su convex hull
es el poligono convexo mas pequeno que
iIncluye a todos los puntos de S
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Aplicaciones

Planificacion de movimientos sin colisiones
Optimizacion: investigacion operativa
Analisis de forma
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Conjunto convexo

Un conjunto S es convexo, si, para
cualquier x,y € §

se cumpleque Xxy € S
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Combinacion convexa

Una combinacion convexa de los puntos
X1, ...,X,; €sunpunto que cumple

i X1 T 5 s.amT OnXy

yendondealfa i>0vy

(Xl—i—...—l-()(,,:l
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Combinacién convexa y RC

El recubrimiento convexode Xi, ..., Xy,
es el conjunto de todas sus combinaciones
convexas
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Propiedades geometricas

El RC de S es la union de todos los triangulos
determinados por puntos de S

El RC de S es la interseccion de todos los
semiespacios que contienen S

Un punto de S es un vértice del RC si no existe
ningun triangulo determinado por puntos de S
gue lo incluya
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Algoritmo trivial 1

Determinacion de puntos extremos

1. Para cada i hacer
2. Para cada j = i hacer

3. Para cada k = i = j hacer
4. Paracada h =i = k = j hacer
Si Ph esta a la izqda de (Pi,Pj) y

* Complejidad:

Ph esta a la izqda de (Pj,Pk) y
Ph esta a la izqda de (Pk,Pi)
entonces Ph no es extremo

Om)
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Algoritmo trivial 2

Determinacion de aristas extremas

1. Para cada i hacer
2. Para cada j = i hacer

3. Paracadak =i = jhacer
4.  Si Pk no esta a la izqgda de (Pi,Pj)
5

entonces (Pi,Pj) no es extremo

* Complejidad: ()(3n)
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Gift Wrapping

. Encontrar punto p mas pequefio en coord. y, sea i0 su indice
. 1:=10
. Repetir

Para cada j = i hacer

Calcular el angulo en sentido antihorario entre
Pj y la arista anterior del RC

Sea k el indice del punto con angulo menor

Marcar (Pi,Pk) como una arista del RC
: =Kk
. Hastaquei=i0
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Gift Wrapping (ejemplo)
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QuickHull

QuickHull(a,b,S)

1. Si S={a,b} entonces devolver (a,b)

2. Sino

3. ¢ := indice del punto con maxima distancia a (a,b)
4, A := puntos a la derecha de (3,c)
5

6

B := puntos a la derecha de (c,b)
devolver
concatenar(QuickHull(a,c,A),QuickHull(c,b,B)

ConvexHull(S)

1. a:=punto mas a la derecha de S

2. b := punto mas a la izquierda de S

3. devolver concatenar(QuickHull(a,b,S),QuickHull(b,a,S))
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QuickHull
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Propiedad del RC

Si un punto no es un vértice del RC, entonces
es interno a algun triangulo (Opq), donde O es
un punto cualquiera interior al RC, y p y g son
vertices consecutivos del RC
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Scan de Graham

Ordenacion de los puntos alrededor de un
punto interior

Barrido de forma ordenada, eliminando los
puntos internos, que cumplen la condicion

anterior
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Algoritmo Scan de Graham

. Encontrar el punto inferior mas a la derecha (P0)

. Ordenar todos los puntos angularmente alrededor de PO;
aquellos puntos que estén en el mismo angulo colocar primero el
mas cercano a PO: etiquetarlos P1,...,Pn-1

. Pila S := (Pn-1,P0)

.t :=tope de S (PO)

=1

. Mientras que i<n hacer

Si Pi esta estrictamente a la izqda de (Pt-1,Pt)
entonces Push(S,i); i := i+1
sino Pop(S)
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Métodos incrementales

Interés en procesar los puntos que han llegado
hasta el momento, manteniendo la estructura
actualizada hasta el ultimo punto recibido

La complejidad del algoritmo incremental es nO
(u), siendo O(u) la complejidad de actualizacion

y n el numero de puntos
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Algoritmo RC incremental

Incremental(RC,p)
1. Si p esta dentro de RC
entonces devolver RC
Sino
(Pt1,Pt2) := puntosTangentes(RC,p)
Eliminar aristas en RC de Pt1 a Pt2
Conectar Ptl con p y p con Pt2
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Puntos tangentes
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Aplicacion a un mapa de bits

- Un ejemplo de aplicacion: delimitacion de
objetos
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Algoritmo para mapa de bits
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Extension para 3 dimensiones
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