
 هیٌب حغیي ًیب شْکی

93آببى   
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 

سا   T(S)بب اعتفبدٍ اص یک الگْسیتن افضایشی ععی هی کٌین ًقشَ رّصًقَ ای،

 .بغبصین

ًیض جِت جغتجْی هکبى  Dدس طْل عبخت ًقشَ رّصًقَ ای، عبختبس دادٍ ای 

 .ًقبط عبختَ هیشْد

 .ایي عبختبس جغتجْ یک گشاف جِت داس بذّى دّس اعت

ایي گشاف داسای یک سیشَ اعت ّ دقیقب یک بشگ بَ اصای ُش رّصًقَ دس آى 

 .ّجْد داسد
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:عبخت ًقشَ رّصًقَ ای  



 

عوت چپ یب ساعت خظ  qبشسعی هی کٌین کَ آیب ًقطَ  x-nodeدس 

 ّاطل ًقبط اًتِبیی قشاس داسد؟

  segmentببلا یب پبییي آى  qبشسعی هی کٌین کَ آیب ًقطَ  y-nodeدس 

 ؟قشاس داسد
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 
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 ًوبیش ًْدُب دس گشاف



 
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 
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sample 



 

 :ُغت∆ jُوغبیَ عوت ساعت ∆ j+1ُشرّصًقَ 

 .ببشذهی ∆ jُوغبیَ پبییي ساعت  ∆ j+1قشاس بگیشد   siببلای  )j∆rightp)اگش  •

 .ببشذهی ∆ jساعت   ببلاُوغبیَ ∆ j+1قشاس بگیشد   siپبییي  )j∆rightp)اگش  •

سا بذعت   ∆k∆ ...1ّ پیوْدى ًقشَ دّصًقَ ای هیتْاًین   ∆0دس ًتیجَ هب بب داشتي  

 .آّسین

دس آى قشاس داسد هشخض شْد ّ بقیَ  si (p)کَ ساط اًتِبیی چپ ∆ 0اعت رّصًقَ 

 .رّصًقَ ُب بب بشسعی عبختبس افشاص رّصًقَ ای تعییي هی شًْذ

 

:ًحٍْ تشخیض ُوغبیَ ُب  
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 

 .آى سا پیذا هیکٌینDداخل رّصًقَ ببشذ بب جغتجْی    pاگش •

 :سّی یک یبل یب ساط اص رّصًقَ ببشذ قشاس داد هیکٌینpاگش  •

  اگشp سّی پبسٍ خظ عوْدی دس یکx- node،ببشذp   عوت ساعت آى قشاس دس

 .داسد

 اگشp  سّی یک ضلعs  اص یکy- node  ببشذ، شیبs  ّsi سا هقبیغَ هیکٌین: 

 .قشاس داسد ّ ببلعکظ sببلای  pبضسگتش بْد پظ    siاگش شیب              
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 
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 
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 

رّصًقَ جذیذ  4حزف هیکٌین ّ آى سا بب  Tسا اص ∆ ، Tکشدى   updateبشای 

A,B,C,D جبیگضیي هیکٌین. 

بب یک حزف هیکٌین ّ آى سا  Dسا اص ∆ بشگ  ، Dکشدى   updateبشای  

 .هیکٌینبشگ جبیگضیي  4دسخت کْچیک بب 

 .ایي صیش دسخت شبهل ًْدُبی داخلی جذیذ ًیض هیشْد
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 DّTبشّص سعبًی 



 
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 
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 Tسعبًی بشّص 

دًببلَ ای اص رّصًقَ ُبی بشخْسد کشدٍ ببشٌذ،ابتذا اص ًقبط اًتِبیی   ∆,k∆2,…,∆1اگش 

si،   خظ ُبی عوْدی سا بغظ هیذُین. 

 .خظ ُبی عوْدی اطشاف سا کْتبٍ هیکٌین

 .هی کٌین mergّصًقَ ُبی جذیذ سا بب ُن ر

 .ایي هشاحل دس  صهبى خطی اًجبم هیشْد

 



 
 :  ببشذ∆ 0داخل  siاگش ساط اًتِبی چپ 

 .قشاس هیذُین Dدس  siساط بشای -yساط بَ عٌْاى  اًتِبی چپ ّ یک - xبَ جبی آى یک             

 

 :ببشذ ∆kداخل  siاگش ساط اًتِبی ساعت 

 .قشاس هیذُین Dدس  siساط بشای -yبَ عٌْاى  اًتِبی ساعت ّ یک  x -nodeبَ جبی آى یک          

 

 .جبیگضیي هیکٌین ّ بشگِبی ایي سئْط سا هی عبصین siبشای  y-nodeبب یک سا   k-1 ∆,,…,1∆بشگِبی 
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 D بشّص سعبًی 



 

، اص T(S)رّصًقَ ای  ًقشَ  ، TrapezoidalMapالگْسیتن 

 Dجغتجْ عبختبس خظ دس هْقعیت کلی ّ پبسٍ   nبب  Sهجوْعَ 

هحبعبَ هی  O(nlgn)دس صهبى هْسد اًتظبس سا،  T(S)بشای 

 .کٌذ

 .اعت  O(n)بشابشاًتظبس فضبی هْسد  

 .ببشذهی   O(lgn)صهبى هْسد اًتظبس  qًقطَ ُش بشای جغتجْ  

 

:6.3قضیَ   
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 
q   ًقطَ ثببت جغتجْ اعت  . 

Xi هتغیش تظبدفی ّ بشابش تعذاد ًْد ُبیی اعت کَ دس تکشاسi اضبفَ هیشْد. 

 .ًْد اضبفَ هیشْد 3دس بذتشیي حبلت دس ُش تکشاس عوق گشاف 

                                                  xi≤3:یعٌی

 :طْل هغیش هْسد اًتظبس

                                         Σ E(Xi) E (Σ Xi)= 

 :Pi احتوبل ّجْد ًْد سّی هغیش جغتجْکَ دس تکشاسi ام ایجبد شذٍ اعت 

 :                                                        پظ

                                                             pi 3  ≥E(xi) 
 

 Dصهبى جغتجْی عبختبس جغتجْی ←اثببت 



  

:  ∆q (Si-1)   رّصًقَ حبّیq دس T(Si−1) 

 

 :Dاحتوبل ایجبد تغییش دس عبختبس   

Pi = Pr[Δq(Si) ≠Δq(Si−1)]                                         

  

 :        ُغتٌذ دسّاقع siُوغبیَ ُبی  iتوبم رّصًقَ ُبی ایجبد شذٍ دس تکشاس 

 .اعت (∆)Bottomّیب (∆)Topخْد  siیب              

 .ُغتٌذ (∆) leftpّ یب (∆) rightpیب ًقبط اًتِبیی آى               
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 

 ًقشَ رّصًقَ ای سا دس ًظش هیگیشین،

 (Top(∆q (Si)),هیشْد کَ یکی اصچِبس هْسد حزف q (Si )∆طْستی دس 

Bottom((∆q (Si))  یبrightp ((∆q (Si) ), leftp (∆q (Si))  حزف شْد. 

 Siبَ طْست تظبدفی دسج هیشًْذ پظ احتوبل ُش بخش بشابش  Siپبسٍ خظ ُبی 

 .اعت

 .اعتi/1حزف شْد  ، siبب حزف پبسٍ خظ  top(Δq (Si ))احتوبل آًکَ 
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 
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 .هی ببشذ q  ،O(lgn)ّ دس ًتیجَ صهبى هْسد اًتظبس جغتجْ  ًقطَ 



 

 کنیم محاسبه را D نودهای تعداد است کافی ساختار این اندازه آوردن بدست برای

  داخلی نودهای تعداد + ها برگ تعداد   : با است برابر نودها تعداد

 لم طبق) O(n) مرتبه از و هستند ها ذوزنقه با یک به یک تناظر در ها برگ که

6.2) 
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 فضبی هْسد اًتظبس←اثببت 

    .ام ببشذi دس تکشاس ( تعذاد بشگ ُب)تعذاد رّصًقَ ُبی جذیذ ایجبد شذٍ  kiاگش 

k i-1شذٍ دس تکشاس  تعذاد ًْدُبی داخلی ایجبدi ام اعت. 



 
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 :ّ تعشیف هی کٌین

 T(Si)   ∆,  Si ∈ s ∋  که

 :بخش اعت کَ ببعث حزف رّصًقَ هی شْد 4دس آًبلیض صهبى جغتجْ دیذین حذاکثش 



 

سا  kiهی ببشذ، پظ هی تْاًین هقذاس هْسد اًتظبس  Siیک عضْ تظبدفی  siاص طشفی 

 :ُب بذعت آّسد siبب گشفتي هیبًگیي سّی توبم 

 

ُغت ّ دس بذتشیي  O(1)هْسد اًتظبس رّصًقَ ُبی ایجبد شذٍ دس ُش تکشاس تعذاد 

 :تکشاس داسین پظ nحبلت 

 .هی ببشذ   O(n)رخیشٍ عبصی اًتظبسبشای حذ ببلای هْسد  
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 

 :داسین siتٌِب ًیبص بَ هحبعبَ صهبى دسج پبسٍ خظ 
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:صهبى اجشای هْسد اًتظبس عبختوبى دادٍ الگْسیتن  

to search in D(Si-1)  
for the left end point of segment si  

to replace the affected 

trapezoids 



 

 O(nlgn)دس صهبى هْسد اًتظبس . یبل ببشذ nیک صیش تقغین هغطح بب  Sفشع کٌیذ 

بَ طْسی کَ بشای . عبخت ،O(n)هی تْاى یک عبختبس دادٍ اص فضبی هْسد اًتظبس 

صهبى هْسد اًتظبس بشای هکبى یببی ًقطَ جغتجْ  q، O(lgn)ُش ًقطَ جغتجْی 

 .ببشذ
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 6.4ًتیجَ 



 

 :گشفتین ًظش دس هغئلَ بشای فشضیبتی قبل بخش دس

 هختظَ داسای هجضایی ًقطَ دّ ُیچ یعٌی ُغتٌذ کلی هْقعیت دس ُب خظ پبسٍ هجوْعَ

x ًیغتٌذ یکغبى. 

 خطی پبسٍ سّی یب x-node یک اص عوْدی خظ پبسٍ سّی گبٍ ُیچ جغتجْ ًقطَ یک

 .ببشذ ًوی y-node یک اص

 اعتفبدٍ  shear transformation الگْسیتن اص ّ هیگیشین ًبدیذٍ سا فشضیبت ایي حبل

 .هیکٌین
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 :حبلات خبص



 
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Shear transformation 



 
 ( φ)x , y( → ) x+ε y , yداسین   ε>0 بشاي یک

 ببیذ Dبشای هشخض کشدى عبختبس 

 

هیکٌذ  هشخض (   (xp+εyp,yp) , (xq+εyq,yq)سا هی گیشد ّ بب داشتي هختظبتq   ّpًقطَ دّ : x-nodeدس •

q    اعت کَ « سّی خظ عوْدی»یب « ساعت»، «چپ»عوتp قشاس داسد. 

«  پبییي», «ببلا»دس  qسا هی گیشد ّ هشخض هیکٌذ  p1 , p2ّ پبسٍ خطی بب ًقبط ابتذایی،اًتِبیی qًقطَ  :  y-nodeدس •

 :پبسٍ خظ سا قطع کٌذ ،qایي عولگش ّقتی اجشا هیشْد کَ خظ عوْدی اص هیبى . اعت« سّی پبسٍ خظ»ّ یب 

  x1+εy1 ≤ xq+εyq ≤ x2+εy2 

 

If  x1= xq = x2 and y1 ≤ yq ≤  y2 Then q lies on s 
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