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Heute: Generalisierung von Polygonen

Verfahren: Vereinfachung.
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Heute: Generalisierung von Polygonen

Verfahren: Vereinfachung.
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Anwendung: Vereinfachung von Gebaudeumrissen.
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Vereinfachung
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Heute: Generalisierung von Polygonen

Verfahren: Vereinfachung.
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Anwendung: Vereinfachung von Gebaudeumrissen.
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Vereinfachung

Bisher:
Vereinfachung mit
kleinem Fehler.
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Heute: Generalisierung von Polygonen

Verfahren: Vereinfachung.
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Anwendung: Vereinfachung von Gebaudeumrissen.
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Vereinfachung

Bisher:
Vereinfachung mit
kleinem Fehler.

Jetzt:
Vereinfachung, sodass

Flacheninhalt erhalten
bleibt.
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Heute: Generalisierung von Polygonen AUT
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Verfahren: Vereinfachung.
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Im Anschluss: Schematisierung
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Original Vereinfachung
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Heute: Generalisierung von Polygonen

Verfahren: Vereinfachung.
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Anwendung: Vereinfachung von Gebaudeumrissen.
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Vereinfachung

Bisher:
Vereinfachung mit
kleinem Fehler.

Jetzt:
Vereinfachung, sodass

Flacheninhalt erhalten
bleibt.
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Formale Problemstellung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Problemstellung:
geg.: Einfaches Polygon P und Parameter £ € N

Einfaches Polygon P’, sodass

ges.:

5 Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie

P und P’ denselben Flacheninhalt besitzen, und
die Kanten aus P’ dieselben Orientierungen wie die

In P verwenden,
P’ maximal k Kanten besitzt .
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Vereinfachung des Problems AUT
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Beobachtung: Gebaudeumrisse haufig rechtwinklig

7
‘/

L
s@%
0,
s J,
N
i@Q

s

At
27?757//%

6 Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie Generalisierung von Polygonen



Vereinfachung des Problems AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Beobachtung: Gebaudeumrisse haufig rechtwinklig

Vereinfachende Annahme:
Gegebenes Polygon ist rektilinear.

—» Kanten sind horizontal oder vertikal.
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Vereinfachung von rektilinearen Polygonen AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Problemstellung:
geg.: Einfaches rektilineares Polygon P und Parameter kK € N

geg.: Einfaches rektilineares Polygon P’, sodass

a P und P’ denselben Flacheninhalt besitzen, und
s P’ maximal k£ Kanten besitzt.

Beispiel:
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Vereinfachung von rektilinearen Polygonen AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Problemstellung:
geg.: Einfaches rektilineares Polygon P und Parameter kK € N

geg.: Einfaches rektilineares Polygon P’, sodass

a P und P’ denselben Flacheninhalt besitzen, und
s P’ maximal k£ Kanten besitzt.

Beispiel:

|ldeen fiir moglichen Algorithmus?
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Vereinfachung von rektilinearen Polygonen AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Problemstellung:
geg.: Einfaches rektilineares Polygon P und Parameter kK € N

geg.: Einfaches rektilineares Polygon P’, sodass

a P und P’ denselben Flacheninhalt besitzen, und
s P’ maximal k£ Kanten besitzt.

Beispiel:

- =/ |

Idee: Verschiebe Kanten und erhalte dabei Flacheninhalt
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S-Konfiguration & S-Kontraktion

AT

stitute of Technology

Seien e1, es und ez aufeinanderfolgende Kanten von P.

S-Konfiguration -
€3 €2

,
- :‘ s

P o~ ”
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~
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Knicke: links, rechts
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Knicke: rechts, links
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S-Konfiguration & S-Kontraktion \‘(lT

Seien e1, es und ez aufeinanderfolgende Kanten von P.

S-Konfiguration C" “e1 ) oder T €
; \ Yeo
63 62 /, \\\

~ -
I N

Knlcke links, rechts Knicke: rechts, links

S-Kontraktion: Ersetze Konfig. C durch gewichteten
€3 Durchschnitt von e; und ejs.

€2 v

3
€1

—Kontraktionsflache K
C' heiBBt zulassig, falls Inneres von K leer ist.

8 Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie Generalisierung von Polygonen



S-Konfiguration & S-Kontraktion AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Seien e1, es und ez aufeinanderfolgende Kanten von P.

S-Konfiguration C" “e1 ) oder T €
; \ Yeo
63 62 0 '

~ -
Il T N

Knicke: links, rechts Knicke: rechts, links

S-Kontraktion: Ersetze Konfig. C durch gewichteten
€3 Durchschnitt von e; und ejs.

€2 v

3
€1

—Kontraktionsflache K
C' heiBBt zulassig, falls Inneres von K leer ist.

Beob.: Nich jedes rektilineares Polygon hat zulassige S-Konfig.
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C'-Konfiguration AT

stitute of Technology

Seien e1, es und ez aufeinanderfolgende Kanten von P.

C-Konfiguration ('

€1 €3 €1 €3
* eo * oder * eo +
o o |

Knicke: links, links Knicke: rechts, rechts
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C'-Konfiguration

AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Seien e1, es und ez aufeinanderfolgende Kanten von P.

C-Konfiguration ('

€1
€2
.

* 63 Oder 61* e + €3
|

Knicke: links, links

Knicke: rechts, rechts

Sei L Rechteck in P, mit Seite es.

Innere C'-Konfig.:

L liegt auf derselben Seite
von e, wie e; und es

9 Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie

L liegt auf anderer Seite
von eo wie e; und es

Generalisierung von Polygonen




C'-Konfiguration AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Seien e1, es und ez aufeinanderfolgende Kanten von P.
C-Konfiguration ('

€1 €3 €1 €3
* eo * oder * eo +
o

-
Knicke: links, links Knicke: rechts, rechts

Rechteck K mit Seiten e; und min{eq, e3} heiBt Kontraktions-
fliche von (. (min{ey,e3} = kiirzere der beiden Kanten e; und e3)

Beispiele: 7+ |

C' heiBt zulassig, falls Inneres von K leer ist.
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(’-Kontraktion AT

C-Kontraktion arbeitet auf:
= Innerer Konfig. C' = (e1, ea,e3).
= AuBerer Konfig. C' = (e, e}, e%).

Operation:
Bewege es und €5, bis eq, es, €] oder e5 Lange 0 besitzt.

g
[~ |

Wahle Geschwindigkeiten von e; und € so, dass Operation
flachenerhaltend ist.
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Uberblick

AT

stitute of Technology

S-Konfiguration C: “c oder )
\j Yeo
€3 €2 €3
- -
C-Konfiguration (' o o
€1y e, A 3 oder €1 ey ¥ 3
> <
Innere: i A S
______________ : AubBere: i eJ . \635
""é_lEZZZJ €3 77
€9 e
S-Kontraktion: €3 C-Kontraktion:
€2 \j
4 :
€1 | v/
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Vorgehen QAT

Behauptung:

€2
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Vorgehen QAT

Behauptung:

. Jedes rektilin. Polygon P mit mind. 6
Kanten besitzt eine zulassige S-Konfig.
oder eine duBere C-Konfiguration.
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Vorgehen QAT

Behauptung:

: --------= Jedes rektilineare Polygon P mit mindestens 6
-__--.6.1} \eg Kanten besitzt eine zulassige innere C-Konfig.

€2
e oder | . § 63 Jedes rektil!n. Pc?lygon P mit mind. 6
2 7 . Kanten besitzt eine zul3dssige S-Konfig.
T 3 . —----- oder eine duBere C-Konfiguration.
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Vorgehen AT

Behauptung:

: --------= Jedes rektilineare Polygon P mit mindestens 6
-__--.6.1} \eg Kanten besitzt eine zulassige innere C-Konfig.

€2
- oder | . § 63 Jedes rektil!n. Pc?lygon P mit mind. 6
2 7 . Kanten besitzt eine zul3dssige S-Konfig.

-
———————

------ oder eine auBere C-Konfiguration.

—g |mmer S- oder (-Kontraktion anwendbar.
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Existenz zulassige innere C-Konfig.

tttttttttttttttttttttttttttttt

Lemma 1: Jedes rektilineare Polygon P mit mindestens 6
Kanten besitzt eine zulassige innere C-Konfig.

Beweis: Siehe Tafel.
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Existenz zuldssige innere C-Konfig. AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Lemma 1: Jedes rektilineare Polygon P mit mindestens 6
Kanten besitzt eine zulassige innere C-Konfig.

Beweis: Siehe Tafel.

Lemma 2: Falls ein rektilin. Polygon P eine duBere C-Konfig.
besitzt, dann auch eine zulassige auBere C-Konfiguration.

Beweis: Ubungsaufgabe.

=\ 5 min Zeit
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Vorgehen QAT

Behauptung:

€2
- ., Jedes rektilineare Polygon P mit
' " mindestens 6 Kanten besitzt
RS - . 77771 entweder eine zulissige S-Konfig.
"""" oder eine duBere C-Konfig.

el| \63 Falls ein rektilin. Polygon P eine auBere C-Konfig.
---» “ 1 besitzt, dann auch ein zuldssige auBere C-Konfig.

—g |mmer S- oder (-Kontraktion anwendbar.
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Hof AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Defintion: Der Hof h(e) einer Kante e € P ist die Region,
die durch e und zwei zu e orthogonale Halbgeraden ¢g; und
go begrenzt wird, sodass
= g1 und g2 an den zwei Endpunkten von e starten, und
= h(e) nicht das Innere von P in der nachsten
Nachbarschaft von e schneidet. 91 h(e) ;92
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Hof AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Defintion: Der Hof h(e) einer Kante e € P ist die Region,
die durch e und zwei zu e orthogonale Halbgeraden ¢g; und
go begrenzt wird, sodass
= g1 und g2 an den zwei Endpunkten von e starten, und
= h(e) nicht das Innere von P in der nachsten
Nachbarschaft von e schneidet. 91 h(e) ;92

Lemma 3: P hat eine duBere Konfig., wenn es eine Kante e und
einen Randpunkt p von P gibt, sodass

= pin h(e) liegt, und

= p nicht auf e oder einem ihrer Nachbarn liegt.

Beweis: Siehe Tafel.
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Lemma 4 AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Lemma 3: P hat eine duBere Konfig., wenn es eine Kante e und
einen Randpunkt p von P gibt, sodass

= pin h(e) liegt, und

= p nicht auf e oder einem ihrer Nachbarn liegt.

Lemma 4: Jedes rektilin. Polygon P mit mindestens 6 Kanten
besitzt eine zulassige S-Konfig. oder eine auBere C-Konfig.

Beweis: Siehe Tafel.
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Vorgehen QAT

Behauptung:

€2
- ., Jedes rektilineare Polygon P mit
' " mindestens 6 Kanten besitzt
RS - . 77771 entweder eine zulissige S-Konfig.
"""" oder eine duBere C-Konfig.

el| \63 Falls ein rektilin. Polygon P eine auBere C-Konfig.
---» “ 1 besitzt, dann auch ein zuldssige auBere C-Konfig.

—g |mmer S- oder (-Kontraktion anwendbar.
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Zeit fiir eine Diskussion QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Wie sieht ein moglicher Algorithmus aus? Welche Laufzeit
besitzt dieser?

Nach welchen Kriterien wahlt man zulassige Konfigurationen?

Wie kann man die Anzahl zulassiger Kontraktionen erhohen?
Hinweis: Passen Sie die Def. von zuldssige Kontraktion an.

Wie kann man das Verfahren anpassen, sodass es auch fiir
Unterteilungen der Ebene funktioniert?

“ 7\ b min Zeit
#

18 Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie Generalisierung von Polygonen



Zeit fiir eine Diskussion QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Wie sieht ein moglicher Algorithmus aus? Welche Laufzeit
besitzt dieser?

Nach welchen Kriterien wahlt man zulassige Konfigurationen?

Wie kann man die Anzahl zulassiger Kontraktionen erhohen?
Hinweis: Passen Sie die Def. von zuldssige Kontraktion an.

Wie kann man das Verfahren anpassen, sodass es auch fiir
Unterteilungen der Ebene funktioniert?

“ 7\ b min Zeit
#
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Antworten AT

stitute of Technology

Wie sieht ein mdoglicher Algorithmus aus? Welche Laufzeit
besitzt dieser?
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Antworten T

tttttttttttttttttttttttttttttt

Wie sieht ein mdoglicher Algorithmus aus? Welche Laufzeit
besitzt dieser?

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P max. k Kanten hat.
Solange |P| > k
1. Finde zulassige S-Kontraktion C'.
2. Falls C' vorhanden
(a) Kontrahiere C
3. sonst
(a) Finde zulassige duBere Konfig. ;.

(b) Finde zuldssige innere Konfig. Cs.
(c) Kontrahiere (C1,C5)

19 Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie Generalisierung von Polygonen



Antworten AT

e Institute of Technology

Wie sieht ein moglicher Algorithmus aus? Welche Laufzeit
besitzt dieser?
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Antworten

KIT

Karlsruhe Institute of Technolo

Wie sieht ein moglicher Algorithmus aus? Welche Laufzeit

besitzt dieser?

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P max. k Kanten hat.
Solange |P| > k
1. Finde zulassige S-Kontraktion C'.
2. Falls C' vorhanden
(a) Kontrahiere C
3. sonst
(a) Finde zuldssige duBere Konfig. C1.
(b) Finde zuldssige innere Konfig. Cs.
(c) Kontrahiere C7 und Cs

Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie

Generalisierung von Polygonen
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Antworten T

Karlsruhe Institute of Technology

Wie sieht ein moglicher Algorithmus aus? Welche Laufzeit
besitzt dieser?

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P max. k Kanten hat.
Solange |P| > k
1. Finde zulassige S-Kontraktion C'.
2. Falls C vorhanden
(a) Kontrahiere C
3. sonst
(a) Finde zuldssige duBere Konfig. C1.

(b) Finde zuldssige innere Konfig. Cs.
(c) Kontrahiere C7 und Cs

Zuldssige Konfiguration finden: O(nQ)‘ Schleife O(n) 3
_ » O(n?)
Kontrahieren: O(1) ‘

Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie Generalisierung von Polygonen



Antworten AT

nstitute of Technology

Wie sieht ein moglicher Algorithmus aus? Welche Laufzeit

besitzt dieser?

Algorithmus
Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P max. k Kanten hat.
Solange |P| > k
1. Finde zulassige S-Kontraktion C'.
2. Falls C' vorhanden
(a) Kontrahiere C
3. sonst
(a) Finde zuldssige duBere Konfig. C1.
(b) Finde zuldssige innere Konfig. Cs.
(c) Kontrahiere C7 und Cs

Zuldssige Konfiguration finden: O(nQ)‘ Schleife O(n) 3
_ » O(n?)
Kontrahieren: O(1) ‘
Beschleunigung auf O(n?):
Fiir jede Konfiguration C einen Zahler, der Anzahl Kanten, die C
blockieren, speichert.
—» Zulassige Konfiguration finden: O(n) Zeit.

— Update der Zahler: O(n) Zeit pro Schleifendurchlauf.

Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie Generalisierung von Polygonen
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Antworten \‘(“‘

Wie sieht ein moglicher Algorithmus aus? Welche Laufzelt
besitzt dieser?

Algorithmus
Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P max. k Kanten hat.
Solange |P| > k
1. Finde zulassige S-Kontraktion C'.
J 2. Falls C vorhanden

R N VAT

Theorem: Sei ein einfaches rektilineares Polygon P mit n
Kanten und ein Parameter £ mit 4 < k£ < n gegeben. Eine
flachenerhaltende Vereinfachung von P mit maximal £ Kanten

kann in O(n?) Zeit brechnet werden.

Kontrahieren: O(1) ‘ AN
Beschleunigung auf O(n?):

Fiir jede Konfiguration C einen Zahler, der Anzahl Kanten, die C
blockieren, speichert.

—» Zulassige Konfiguration finden: O(n) Zeit.
— Update der Zahler: O(n) Zeit pro Schleifendurchlauf.
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Mogliche Antworten AT

stitute of Technology

Nach welchen Kriterien wahlt man zulassige Konfigurationen?

Wie kann man die Anzahl zulassiger Kontraktionen erhohen?
Hinweis: Passen Sie die Def. von zulassige Kontraktion an.

21  Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie Generalisierung von Polygonen



Mogliche Antworten AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Nach welchen Kriterien wahlt man zulassige Konfigurationen?
[MvRS10]:

= Kontraktionen mit moglichst kleiner symmetrischer Differenz.
s C-Konfig., die nahe beieinander liegen.

Wie kann man die Anzahl zulassiger Kontraktionen erhohen?
Hinweis: Passen Sie die Def. von zulassige Kontraktion an.

21  Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie Generalisierung von Polygonen



Mogliche Antworten AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Nach welchen Kriterien wahlt man zulassige Konfigurationen?
[MvRS10]:

= Kontraktionen mit moglichst kleiner symmetrischer Differenz.
s C-Konfig., die nahe beieinander liegen.

Wie kann man die Anzahl zulassiger Kontraktionen erhohen?
Hinweis: Passen Sie die Def. von zulassige Kontraktion an.

—/\/.

o, | K, Oyl K

Es reicht aus, wenn C'; und C5 Kontraktion von min{|K|, |K2|}
zulassen.
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Uberblick AT

stitute of Technology
[}
Bisher:
L]

Vereinfachung von einfachen
rektilinearen Polygonen.

Jetzt:

Vereinfachung von allgemeinen
einfachen Polygonen.
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Formale Beschreibung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Problemstellung:
geg.: Einfaches Polygon P und Parameter £ € N

Einfaches Polygon P’, sodass

ges.:
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P und P’ denselben Flacheninhalt besitzen, und
die Kanten aus P’ dieselben Orientierungen wie die

iIn P verwenden,
P’ maximal k Kanten besitzt .
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Formale Beschreibung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Problemstellung:
geg.: Einfaches Polygon P und Parameter £ € N

Einfaches Polygon P’, sodass

ges.:
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P und P’ denselben Flacheninhalt besitzen, und
die Kanten aus P’ dieselben Orientierungen wie die

iIn P verwenden,
P’ maximal k Kanten besitzt .

Generalisierung von Polygonen



Operation Kantenverschiebung AT

stitute of Technology

Konfiguration C': Drei aufeinanderfolgende Kanten eq, es, es.

Spur: Gerade durch e; bzw. e
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Operation Kantenverschiebung AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Spur: Gerade durch e; bzw. e

Operation: Kantenverschiebung auf C
= Bewegt ey, sodass die Orientierung beibehalten wird.

= Die Knoten von ey verbleiben auf den Spuren.
— e1 und e3 werden verlangert/verkiirzt.
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Operation Kantenverschiebung AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Spur: Gerade durch e; bzw. e

Operation: Kantenverschiebung auf C
= Bewegt ey, sodass die Orientierung beibehalten wird.

= Die Knoten von ey verbleiben auf den Spuren.
— e1 und e3 werden verlangert/verkiirzt.

Kantenverschiebung ist zuldssig, wenn
= mindestens ein Endpunkt von e auf Orignal von e; oder eg
= ¢y verbleibt auf derselben Seite von Schnitt von ¢; und gs.
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Operation Kantenverschiebung AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Konfiguration C': Drei aufeinanderfolgende Kanten eq, es, es.

g
NN AN

Beispiele fiir nicht zulassige Verschiebungen:

2 1 3
= ¢y verbleibt auf derselben Seite von Schnitt von ¢; und gs.
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Kontraktion AT

stitute of Technology

Kantenverschiebung heit Kontraktion von Konfig. C, falls
eine Kante von C nach Verschiebung Lange 0 hat.
Kontraktionsflache
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Kontraktion AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Kantenverschiebung heit Kontraktion von Konfig. C, falls

eine Kante von C nach Verschiebung Lange 0 hat.
Kontraktionsflache

Kontraktion ist
= zulassig, falls Innerere der Kontrakt.flache leer ist.
= positiv (negativ), falls sie P vergroBert (verkleinert).
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Kontraktion AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Kantenverschiebung heit Kontraktion von Konfig. C, falls

eine Kante von C nach Verschiebung Lange 0 hat.
Kontraktionsflache

Kontraktion ist
= zulassig, falls Innerere der Kontrakt.flache leer ist.
= positiv (negativ), falls sie P vergroBert (verkleinert).

/Zwel zulassige Kontraktionen sind komplementar, falls die eine
Kontraktion positiv und die andere negativ ist.
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Kontraktion AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Kantenverschiebung heit Kontraktion von Konfig. C, falls
eine Kante von C nach Verschiebung Lange 0 hat.
Kontraktionsflache

Kontraktion ist
= zulassig, falls Innerere der Kontrakt.flache leer ist.
= positiv (negativ), falls sie P vergroBert (verkleinert).

/Zwel zulassige Kontraktionen sind komplementar, falls die eine
Kontraktion positiv und die andere negativ ist.

/wei Kontraktionen stehen im Konflikt, falls die entsprechenden
Konfigurationen gemeinsame Kanten haben.
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Kontraktion AT

stitute of Technology

Theorem: Jedes einfache nicht-konvexe Polygon P mit mind. 6
Kanten hat ein Paar komplementares Kontraktionen, das nicht
im Konflikt steht.

Ohne Beweis. /\
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Vereinfachung von Polygonen QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k Kanten hat.

Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.
-inde bis zu 6 negative zulassige Kontraktionen.

2.
3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K1, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K3)*

*: Konfiguration mit kleinerer Flache wird vollstandig kontrahiert,
wahrend die andere die Flachenanderung kompensiert.
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Vereinfachung von Polygonen QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k Kanten hat.

Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.

2. Finde bis zu 6 negative zulassige Kontraktionen.

3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K1, K3) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K3)*

Diskussion:
1. Weshalb ist der Algorithmus korrekt?
2. Wie wahlt man die Kontraktionen in Schritt 1 und 27
3. Was heiBt geeignet in Schritt 37 d‘% 5 min
4. Welche Laufzeit hat der Algorithmus? 3
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Mogliche Antworten AT

Karlsruhe Institute of Technolo

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k£ Kanten hat.
Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.

2. Finde bis zu 6 negative zulassige Kontraktionen.

3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K1, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K5)

1. Weshalb ist der Algorithmus korrekt?
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Mogliche Antworten AT

stitute of Technology

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k£ Kanten hat.
Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.
. Finde bis zu 6 negative zuldassige Kontraktionen.

2
3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K1, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K5)

1. Weshalb ist der Algorithmus korrekt?

positive (negative) Konfiguration hat Konflikt mit maximal 5
negativen (positiven) Konfigurationen.

|‘ —» Es gibt Kontraktionspaar (K1, K5)

|
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Mogliche Antworten AT

stitute of Technology

Algorithmus
Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k£ Kanten hat.

Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.

2. Finde bis zu 6 negative zulassige Kontraktionen.

3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K1, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K5)

Wie wahlt man die Kontraktionen in Schritt 1 und 27

Was heiBt geeignet in Schritt 37
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Mogliche Antworten AT

stitute of Technology

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k£ Kanten hat.
Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.
. Finde bis zu 6 negative zuldassige Kontraktionen.

2
3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K1, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K5)

Wie wahlt man die Kontraktionen in Schritt 1 und 27

[BMS:] Wahle Kontraktionen mit kleinsten
Kontraktionsflachen

Was heiBt geeignet in Schritt 37
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Mogliche Antworten AT

stitute of Technology

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k£ Kanten hat.
Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.
. Finde bis zu 6 negative zuldassige Kontraktionen.

2
3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K1, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K5)

Wie wahlt man die Kontraktionen in Schritt 1 und 27

[BMS:] Wahle Kontraktionen mit kleinsten
Kontraktionsflachen

Was heiBt geeignet in Schritt 37

[BMS:] Wahle Kontraktionspaar, das moglichs nahe
beieinander liegt.

29  Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie Generalisierung von Polygonen



Mogliche Antworten AT

Karlsruhe Institute of Technolo

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k£ Kanten hat.
Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.

2. Finde bis zu 6 negative zulassige Kontraktionen.

3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K1, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K5)

Welche Laufzeit besitzt der Algorithmus?
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Mogliche Antworten AT

stitute of Technology

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k£ Kanten hat.
Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.
. Finde bis zu 6 negative zuldassige Kontraktionen.

2
3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K1, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K5)

Welche Laufzeit besitzt der Algorithmus?

Schritt 1 und Schritt 2: O(n?) | Schleife O(n)
Schritt 3 und Schritt 4: O(1)

> O(n?)
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Mogliche Antworten AT

stitute of Technology

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k£ Kanten hat.
Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zuldssige Kontraktionen.
. Finde bis zu 6 negative zuldassige Kontraktionen.

2
3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K1, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K5)

Welche Laufzeit besitzt der Algorithmus?

Schritt 1 und Schritt 2: O(n?) | Schleife O(n)
Schritt 3 und Schritt 4: O(1)
Beschleunigung auf O(n?):

Fiir jede Konfiguration C' einen Zahler, der Anzahl Kanten,
die C blockieren, speichert.

— Schritt 1 und Schritt 2 in O(1) Zeit.
— Update der Zahler in O(n) Zeit pro Schleifendurchlauf.

30 Benjamin Niedermann - Vorlesung Algorithmische Kartografie

> O(n?)

Generalisierung von Polygonen



Ergebnis AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k& Kanten hat.
Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.
. Finde bis zu 6 negative zulassige Kontraktionen.

2
3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K7, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K>)

Theorem: Sei ein einfaches Polygon P mit n Kanten und ein

Parameter £ mit 6 < k < n gegeben. Eine flachenerhaltende
Vereinfachung von P mit maximal £ Kanten kann in 77 Zeit
brechnet werden.
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Ergebnis AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Algorithmus

Eingabe: Einfaches Polygon P und Parameter k
Ausgabe: P, sodass P konvex ist oder max. k& Kanten hat.
Solange |P| > k und P nicht konvex ist.

1. Finde bis zu 6 positive zulassige Kontraktionen.
. Finde bis zu 6 negative zulassige Kontraktionen.

2
3. Finde geeignetes Kontraktionspaar (K7, K5) unter diesen.
4. Kontrahiere (K1, K>)

Theorem: Sei ein einfaches Polygon P mit n Kanten und ein
Parameter £ mit 6 < k < n gegeben. Eine flachenerhaltende

Vereinfachung von P mit maximal k Kanten kann in O(n?) Zeit
brechnet werden.
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Schematisierung AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Geg.: Polygon P, Parameter k € N und Richtungen
C={="tx<xi\}

Ges.: Einfaches Polygon P’, sodass

= P’ maximal k Kanten besitzt,
= Kanten von P’ nur Richtungen aus C haben,
= P’ gleichen Flacheninhalt wie P besitzt.
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Verftahren QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

1. Schritt: Wandle P in Polygon () um, sodass () nur
Kantenrichtungen aus C verwendet.

Ersetze jede Kante e von P durch einen
- Kantenzug, der nur Richtungen aus C verwendet.

Unter der Bedingung:
(2 und P haben gleichen Flacheninhalt.

-
-

2. Schritt: Vereinfache Polygon @) zu P’ mithilfe von
Kantenverschiebungen.
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/usammenfassung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Verfahren zur Vereinfachung von Polygonen

» Basiert auf Kontraktion von
Konfigurationen.
e Erhalt Flacheninhalt.

Grundlage fiir verschiedene Verfahren:
= Vereinfachung von Polygonen.

= Schematisierung

= Vereinfachung von Unterteilungen der Ebene. <& @é
» Aggreation von Flachen. /59,) 2
|

. . (04
Herrstellung von rechten Winkeln (Squaring). 4
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