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1 Uvod

Mezi diilezité oblasti pocitacové grafiky patii diskretizace obrazu na konecny pocet bodu. V
této praci se nebudeme zabyvat samotnou praci s obrazem, ale geometrickymi algoritmy pro
mnozinu bodi, kterou miZeme obraz reprezentovat. Zpusobi dikretizace je n¢kolik. Vhod-
nym kandidatem se nabizi triangulace, kterd je vhodnd pro strojové vypocty. Cilem bude
implementovat jisté algoritmy, které zpracuji zadanou mnoZinu bodd, a jejich vystup bude
mozné graficky zobrazit. Pokusime se napsat algoritmy convex hull a ear clipping pouzitelné
pro triangulaci konvexni mnoziny bodi a polygonu(pfedpoklddame jednoduchy), respektive.
Dalsimy algoritmy jsou nalezeni nejmensi kruznice mnoZiny bodit a rozdéléni polygonu na
lichobézniky. Tyto zminéné algoritmy budeme nasledovné kombinovat a ziskdme tak jed-
notlivé funkce programu:Delaunyho triangulace, nalezeni konvexniho obalu mnoZiny bodi,
nalezeni nejmensi kruznice mnoZiny bodi, rozdéleni polygonu na lichobéZniky a triangu-
lace polyognu. Na zavér si ukdaZzeme softwarovou strukturu programu a zpusob, jakym ho
pouZzivat.

2 Algoritmy

Jak uz bylo feceno v uvodu, jidrem této prace je nastudovat a ndsledné¢ implementovat
algoritmy. Pracovat budeme s reprezentaci bodd, pfimek, rovin, kruZnic a trojihelnikt v
kartézském souradném systému, kdy nds bude zajimat jejich vzdjemnd poloha. Proto Cast
zdrojového kdédu bude mit za vystup vyhodnoceni situaci protindni piimek, protinani ploch,
protinani pfimky a plochy, vzdalenost dvou bodd, vzdalenost bodu od piimky a vzdalenost
bodu od roviny. Pomoci tohoto algebraického vyjadieni jiZ mlizeme implementovat jed-
notlivé algoritmy.

Nejjednodussim z algoritmi je nalezeni nejmensi kruZnice obsahujici mnoZinu bodd. Tento
byl implementovan tzn. hrubou silou. Principem je vybrat trojici bodi, ktera jednoznacné
urc¢i polohu a poloméft kruznice. Pro ni pak zkontrolujeme, zda-li jsou v§echny body uvniti a
uloZime jeji obsah, je-li mensi neZ aktualni hodnota. Tento algoritmus m4d ndro¢nost O(n?).
Jako dalsi algoritmus vezmeme rozdéleni polygonu na lichobéZzniky. Polygon jako geomet-
ricky ttvar neni jednoduchy na zpracovani. Proto se Casto dé€li na ¢4sti, se kterymi pracuje
daleko snaze. To jsou napf. lichobéZniky. Tento algoritmus jsem implementovali tak, Ze zak-
ladny vzniklych lichobéznikl jsou vodorovné s osou x. Algoritmus pracuje tak, ze pretiidi
body polygonu podle soutfadnice y a pak kazdym jednim bodem proloZi pfimku rovnobéz-
nou s osou z. Podle poctu prinikt nalezne zdkladnu lichobéZniku. Po proloZeni vSech bodt
je ptivodni polygon rozdélen na lichobéZzniky a trojihelniky.

Asi nejintuitivn€j$im algoritmem je tzv. ear clipping [2]. Nahled na praci tohoto algoritmu
je snadny. Predstavme si polygon vystfiZeny z papiru. Budeme postupné dokola ohybat jeho
rohy (konvexni body). Tim se stdle zmenSuje pocet hran aZ zlstanou jen tfi. Algoritmus je
jednoduchy, bereme po sobé jdouci tfi body polygonu, a kdyz v takto vzniklém trojihelniku
7adny dalsi bod neleZi, tak ho "ohneme". Triangulace polygonu samoziejmé neni jednoz-
nacnd.

Poslednim z algoritma je convex hull, urCeny pro hledani konvexniho obalu mnoZiny bod.
V programu je implementovan pro mnozinu bodl v trojrozmérném prostoru. Tim se da



jednoduchou konfiguraci bodu ziskat i konvexni obal mnoziny boda ve 2D, coZ je vyuZito v
programu. Hlavni vyhodu ovSem piindsi pro vypocet Delaunyho triangulace mnoZiny boda
ve 2D, tj. takova triangulace, kdy je soucet thli vSech trojihelnikii maximalni. Takovou
konfiguraci ziskdme, kdyZ promitneme do roviny konvexni obal mnoziny 3D bodi, tak aby
v obalu byl kazdy z bodi. V programu je kazdému z bodi doplnéna z-tova soufadnice
z = 2% + y?, &imZ umistime kaZdy z bod do konvexniho obalu ve 3D [1].

Poznamenejme, Ze pro vypocet Delaunyho triangulace ve 3D je tfeba implementovat convex
hull ve 4D. Tim bychom ziskali pfirozenou krystalovou strukturu, podobnou té, co vznika
v prirodé. Jenom pfipomenme, Ze tento typ triangulace se nevyuZziva pouze v pocitaové
grafice, ale v mnoha dalSich oborech.

3 Program

Nyni k samotnému programu. Zdrojovy kéd je napsan v jazyku Java a spoustél jsem ho na
platformé Linux. Veskeré soubory lze stahnout ve formdtu zip na adrese [3].

Tento adresar obsahuje i skript RUN [4], ktery automaticky stdhne soubory a program spusti,
a textovy soubor README, kde je popsédno jak pracovat se soubory v piikazové fadce.
Zdrojovy kod se skldda ze dvou nezavislych ¢asti. Prvni z nich je GUI, grafické prostiedi,
které jsem vytvarel v Netbeans. Druhd Cast obsahuje vypocetni jddro programu. Jednotlivé
algoritmy nemaji vzajemné objektové orientovanou strukturu. Jejich zapouzdfeni zprostfed-
kovava interface, ktery se stard o predzpracovani vstupnich dat a o dpravu vystupnich dat.
Tento interface predstavuje prostor pro praci s programem, kde uZivatel vola jednotlivé al-
goritmy.

Jednotlivé Casti zdrojového kddu popisuje javadoc dokument dostupny na strance [6], kde
jsou informace o vzdjemném vztahu jednotlivych tfid a detailni informace o datovych slozkach
a funkcich jednotlivych tfid.

Zdrojovy kod ke grafickému prostfedi vygenerovaly samy Netbeans. ProtoZe se nejednd o
rozsahlou aplikaci, je grafické prostiedi jednoduché a intuitivni. Jeho pouZivani bude pop-
sdno v nésledujicim textu a bude doplnéno screenshoty.



4 Pouzivani programu

Na Obrazku 1 je zobrazeno okno zobrazivsi se po spuSténi programu. Jak jiz bylo feceno,
algoritmy pracuji s mnoZzinou bodi. Tu mizeme ziskat dvéma zpisoby. Bud’ je naklikdme
do vyznaceného prostoru nebo je miizeme nechat vygenerovat programem. Na takové body
nasledné aplikujeme jednotlive algoritmy z nabidky. Déle si popiSeme jednotliva tlacitka
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Obrazek 1: Umist’ovani bodad

V horni 1isté okna se nachdzi tal¢itko File a tlacitko Help. Prvni z nich slouZi ke standartnimu
ukonceni programu, druhé po stisknuti nabizi zadlozZku About..., kterd zobrazi informace o
programu. Pfejdeme-li pfes zobrazovaci prostor ohrani¢eny hnédymi okraji ke spodni ¢asti
okna, vidime zde ovladaci liSty programu.

Na horni listé se nachdzeji zleva:pole zobrazujici pocet umisténych bodi, slider na ureni
poctu bodu, ktery chceme generovat (defaultné zadava deset bodi), tla¢itko Add Random
Points, po jehoZ stisknuti se ndhodné umisti body, a ddle dvé tlacitka, kterymi prepindme
mezi rezZimy Set Of Points a Polygon.

Posledné fecenym prepinacem se méni polozky na spodni listé. Na ni se ve sméru zleva
nachdzi tlac¢itko Display algorithm, po jehoz stisknuti se zobrazi vysledek vybraného algo-
ritmu na zadané body. Abychom toto tlacitko nemuseli mackat po zadani kazdého nového
bodu, existuje vedle n&j volba Automatic, kterd zobrazi vysledek algoritmu pii pfidani
kazdého dalsiho bodu. V zdvislosti na zvoleném rezimu, Set Of Points(MnoZina bodu)
nebo Polygon, se na liSte vpravo zaobrazuji odpovidajici algoritmy.

Pro piipad Set Of Points(MnoZina bodii) jsou to algoritmy pro Delaunyho triangulaci,
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vykresleni konvexniho obalu mnoZiny bodl a nejmensi kruZnice uzavirajici mnoZinu bodd.
Pro ptipad Polygon jsou to vykresleni polygonu, trinagulace polygonu a trapezoidace poly-
gonu (rozdéleni polygonu na lichobézniky).

Poslednim tlac¢itkem GUI je RESET, které vymaZze umisténé body.
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5 Ukazka

Obrazek 2: Vykresleni polygonu



Obrazek 3: Triangulace polygonu

Geometric Algorithms Aplication = [E]

NN

<\

m d Rardom points|

l . ‘ ';“‘7

Obrazek 4: Trapezoidace polygonu
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Obrazek 5: Konvexni obal

Obrazek 6: Delaunayho triangulace
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Obrazek 7: Nejmensi kruznice mnoZiny bodl
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