Algoritmizace prostorovych uloh

Vektorova data
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Prostorova data

Geoobjekt — entita definovana v prostoru.
Znalost jeho

* identifikace,

 lokalizace — umisteni v prostoru,

e vlastnosti — vlastnich (atributy), vztahovych.

Reprezentace geobjektu — urcuje typ uloh, které s
nimi dale bude mozné provadet.

Prostorovy referencni system — abstraktni model
reality.



= =4 oy = ol

Vektor x Raster

Virkeligheten

L & 9 W& % .7 B l

| G E L] L Laye--
GG E L L Gran—
GlG B skog
g| [B|E[E 2 :

| |E = &

[E[E| |m " .

|E|E Hus

|BE|E
1 = = : -

X -alkse

Raster—representasjon Vektor—representasjon
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Vektor

Vektorovy model pouziva pro reprezentaci geodat
slozky:

* prostorovou — geometrie,

* popisnou — atributy (reprezentace pomoci DT),

 topologickou — v pripadech topologického
rozsireni.



Vektory — geometricka slozka

Tri zakladni geometrie:
* bod - 0D,
* linie (Cara) — 1D,

e polygon (region, area) — 2D.

Omezime se na 2D prostor.



Vypocetni geometrie

Zabyva se reSenim geometrickych uloh Castych v geoinformatice,
poskytuje nastroje a postupy pro jejich reSeni v dimenzich podle
charakteru dat (2D/3D).

« Nalézt konvexni obalku — nejmensi polygon nad zadanou mnozinou
bodl — zametaci kfivka,

prunik — vyhledat priiniky geometrickych slozek,

prusecik — vyhledat priseck geometrii (bodd, linii a polygona),
vyhledavani:

« geometricky — bod lezici v polygonu,
« nejkratSi/nejlevnéjsSi cesta po siti,

tvorba Voronoi diagramU — prostor se rozdéli do podoblasti, které maji
stejnou vzdalenost od centra (bodove i plosné),

triangulace — vytvorit sit” trojuhelnikt nad zadanou oblasti.



Operace nad vektory

Predikatove operace

» equal(), disjoint()

* Intersects(), touch(), crosses(),

* within(), contains(), overlaps(), relate()
Analytické funkce

 distance(), buffer(), convexHull(), intersection(),
* union(), difference()



Predikatove operace

Chapeme je jako Booleovskou funkci.

Navratova
e« TRUE —

nodnota:

ofipad, kdy vyhodnoceni testu

probehlo uspéesne,

 FALSE — pripad, kdy nelze urcCit, zda existuje
definovany vztah mezi dvojici geometrii.



Predikatove operace

Priklad:
disjoint(point, linie)=TRUE

disjoint(point, linie)=FALSE

—



Analytické funkce

Vraci hodnotu jako vysledek prostorového vztahu.
Ten je dan dvojici geometrii, které vstupuji jako
parametry funkce.

 distance (vzdalenost) — navratova hodnota je

ciselna (double precision), predstavuje prostor,
ktery oddeluje dvé geometrie.

* intersection (prusecik) — vraci geometrii jako
vysledek kombinace dvou geometrii.



Analytické funkce

 distance(point, polygon)
* intersection(linie, polygon)

90




Vypocetni geometrie

jednoduchych algoritmd.

“Jednoduché” algoritmy predstavuje obor
vypocetni geometrie, kde se zkouma zlepseni
algoritmU z pohledu slozitosti.

* VVypocet vzdalenosti bodu od primky,
» prusecik primek,
* hledani bodu v polygonu, ...



Vzdalenost bodu od primky

Zadani:
Najdéte nejmensi vzdalenost d bodu A od piimky p. Hledame tedy distance(A, p).
Resen:

Pripomeneme si analytické vzorce v eukleidovské roviné.
Oznacime-li souradnice bodu A = [x4,y4],

a primku p uréime body P1 a P2, kde P1 = [z1,y1] a P2 = [z2, ya],
pak vzorec pro vzdalenost bodu A od primky p bude vypadat takto:

rA(yr —y2) + x1(y2 —ya) + r2(ya — y1)
\/(Tg — .'1‘31)2 -+ (yg — ff}"l)2

distance(A, p) =

90 -~




Prusedik linii

Prisecik linii Ize povazovat za kritickou operaci v
GIS. Je pouzita

v prekryvnych operacich,
* pfi spojovani polygonu a linii, i pfi jejich
rozkladani,

e v operacich bod v polygonu,
 pri odstranovani mezer mezi polygony.



Prusecik Usecek

Zadani: Hledame bod P = [z;y], ktery je prusec¢ikem dvou tsecek u a v, kde
u je dana body Pl = [z1,y1] a P2 = [x2,ys]
v je déna body P3 = [r3,y3] a P4 = [14, y4]

(X3, ¥3) (%3, ¥7)

Obrazek prevzat z http://en.wikipedia.org/wiki/Line%E2%80%93line_intersection



Prusecik Usecek

Rovnice pro primku:

y=a+ br

kde a je svisly posun, b je sklon.

Méame-li dva body na piimce p dany takto Pl = [z1,y1] a P2 = [x9,ys],
pak sklon po dosazeni hodnot dvou bodu vypocteme podle vzorce

1 — I9

Y1 — Y-
b_tjl *}2

Do rovnice primky dosadime b

Y1 — Yo
-7

y=a-+
L1 — I9

a hodnotu a ziskame dosazenim hodnot libovolného zadaného bodu.
Poté zpétné dopocteme hodnotu b.
Tim jsme schopni ziskat konkrétni hodnoty sklonu a posunu pro dano primku.



Prisecik Usecek — priklad

Postup hledani pruseciku si ukazeme na prikladu s konkrétnimi hodnotami.
Mame dany dveé usecky u, v, kde

u je dana body P1 = [0;3] a P2 = [3;0)]
v je dana body P3 = [3;2] a P4 = [1; 0]
Pouzijeme rovnici primky

y=a+bx

a vypocteme si a a b pro obé usecky.
Pro u bude platit:

dosadime pro bod P1 = [0; 3]

3=a—1.0

a ziskame rovnici pro usecku u: y = 3 — .
Stejny postup pouzijeme pro usecku v a jeji rovnice bude mit tvar y = —1+.



Prisecik Usecek — priklad

Vypocteme soustavu dvou rovnic

y=3—1x
y=—1+=x

a dostaneme hodnoty pro bod P.

3—r=—-14+=x

4 = 2x
2 ==z
dosadime
y=3—2
y=1

pak|P = [2;1].




Topologickeé vazby — bod

Topologickeé vazby — prostorové vztahy mezi
geoobjekty

"N v /S

* bod — bod: vzdalenost, nejblizsSi bod k danému
nodu (distance),

* pbod - linie: lezi/nelezi na linii, bod je/neni

"N /S

* bod — polygon: lezi/nelezi v polygonu
(contains).



Topologické vazby — linie

Topologicke vazby linie — linie:
» krizeni — linie protina/neprotina jinou linii
(crosses),

* linie ma/nema s jinou linii spolecny koncovy
0od (navaznost).

Topologické vazby linie — polygon:
* linie protina polygon,

* linie je obsazena v polygonu, ...



Topologické vazby — polygon

Topologické vazby polygon — polygon:

* prekryvy,

* obsaznost — jeden polygon obsahuje druhy
nebo je obsazen (contains, overlaps),

 dotykaji se — maji spolecny jeden bod nebo
spolecnou hranici (touches),

e sousednost,
» vzdalenost — (distance).



Modely 4- a 9-intersection

Formalni zapis prusecikl vektorovych geometii —

dveé
o /-

nojeti:

orisecikovy model — zaloZzen na vnitfnim

prostoru a hranici,

 O-tiprusecikovy model (Dimensionally Extended
nine-Intersection Model (DE-9IM)) — pridan |
prostor vne objektu.



Implementace topologickych vztaht

A CONTAINSB ACOVERSB ATOUCHB
3 INSIDE A B COVEREDBY A BTOUCH A

B
\ A :I]B A _|7
A OVERLAPBDYINTERSECTB A OVERLAPBDYDISJOINT B
B OVERLAPBDYINTERSECT A B OVERLAPEDYDISJOINT A

[ S | = I P

A EQUAL B A DISJOINT B BONA
B EQUIAL A B DISJOINT A A COVFRS R

Obrazek prevzat z http://docs.oracle.com/html/A88805 01/sdo_intr.htm



Model DE-9IM

b .

Interior Boundary Exterior

Interior

dim[I(a)nI(b)]l=2 dimI(a)nB(b)l=1 dm[I(a)nE(b)]l=2

Boundary

dm[B(a)nI(b)]=1 dim[B(a)nB(b)]=0 dm[B(a)nE(b)] =1

Exterior

dimlE(a)nI(b)]l=2 | dimlE(a)nB(b)]l=1 dim[E(a)nE(b)] =2

Obrazek prevzat z http://en.wikipedia.org/wiki/DE-9IM



Triangulace v rovine

Obrazek prevzat z http://gis.vsb.cz/vojtek/index.php?page=git-fast/cviceniO2



Triangulace

Obrazek prevzat z http://www.georeference.org/doc/transform_triangulation.htm



Triangulace

Uloha triangulace spo¢iva v rozdéleni roviny do sady
trojihelnikd, Jejichz vrcholy jsou urCeny vstupni
mnozinou bodu M = {P1, P2, ..., PN}

Pozadavky:

 Dva rlizné trojuhelniky maji spole€énou maximalné
jednu hranu.

 Sjednoceni vSech trojihelnikl tvori konvexni obal
mnoziny bodu M.

 V trojuhelniku nelezi zadny dalsi bod z mnoziny M.

V GIS se pouziva pfi tvorbé digitalnich modelu terénu
(DMT).



Triangulace

Zpusob geometrické konstrukce uruje metody
resent:

* Delaunay triangulace,

* Greedy triangulace,

e triangulace s povinnymi hranami (Constrained
triangulace), ...



Delaunay triangulace

Obrazek prevzat z
http://74fdc.wordpress.com/2012/03/01/delaunay-triangulation-creating-a-dynamic-design-expression/


http://74fdc.wordpress.com/2012/03/01/delaunay-triangulation

Delaunay triangulace

NejCaste|Si triangulace, trojuhelniky se blizi rovnostrannym.
Vlastnosti:

« Opsana kruznice k trojuhelniku neobsahuje zadny jiny
bod z mnoziny M.

« Je maximalizovan minimalni uhel pro kazdy trojuhelnik
(neni minimalizovan maximalni).

« Je dodrzen princip optimalniho i globalniho kritéria
minimalniho uhlu.

« Vysledek je jednoznacny, pokud nejsou 4 body na
Kruznici.



Delaunay triangulace

* Prohazovani hran resi lokalni optimalizaci.
Oznacuje se pojmem legalizace a vychazi z
ovérovani polohy protéjSich vrcholl vUci
opsane kruznici.
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Obrazek prevzat z http://patentimages.storage.googleapis.com/W01999034336A1/imgf000143 _0001.png
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Obrazek prevzat z http://www.georeference.org/doc/transform_triangulation.htm
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