
年 月 高 等 学 校 计 算 数 学 学 报 第 期

有限平面点集强可见点对的 口 丫 算法
’

徐寅峰
西安交通大学管理学院

,

西安

游兆永
西安交通大学理学院

,

西安 。。

’

, , , ,

任

,叮 ,

,

,

, ,

,

,

五
,

中图法分类号

引 言

计算机图形可见性问题是离散计算几何
、

计算机图形学
、

模式识别等研究与应用领域中

的一个重要问题臼 ”
,

关于有限平面点集强可见点对的几何结构以及应用在文献 〕中有较
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详细的论述 在该文中亦称平面点集三角部分的独立线段
,

本文针对计算平面有限点集全

部强可见点对的算法进行讨论
,

给出了一个时间复杂度为 矿
,

空间复杂度为 伽 的

算法

基本引理与算法

令 为一简单平面有限点集 即 中的任三点不共线
,

一 , ,

为 的一个三角

剖分
,

为 的所有三角剖分的集合
,

为 的凸壳
,

为 的 三角

剖分 为 的所有强可见点对的集合
·

引理

一 门
仁

证明见

引理

一 一 匡万
证明 由于 由

, ,一 匡万 一 个三角形组成
,

由平面欧拉公式
,

引理即证

由平面点集强可见点对的定义
,

我们可以很 自然地得到一个 澎 时间计算 的算

法
,

因为两个端点都在 中的线段的个数为
,产

,

对每一个这样的线段确定它是否在

中至多需要 矛 时间 确定二线段是否相交的计算时间为常数
,

于是 矿 时间可

生成 由引理
,

为 的所有三角剖分的交集
,

由此可以设计一个 矿 时间的算

法来生成 首先
,

我们构造 的 三角剖分
,

这一构造过程可以在

而
。 时间和 。

, ,
存储空间内完成〔

‘〕 由于 二刀丁
,

所以仅需验证 刀 中的线

段是否在 中即可 由引理
,

中线段的个数为不多于
,

于是可以设计一个

矿 的算法生成 为了设计生成 的快速算法 我们证明如下引理

引理 确定端点在 中的一个线段是否属于 可在 动时间与 存储空

间内完成

证明 令
,

任
,

以
,

为端点的线段记为
,

妇 首先变换点 为原点
,

在 轴

上
,

记其坐标为 二
’ , 。 , ‘

。
,

这一步可在 , , 时间内完成 在新的坐标系下 变换为

了
,

’
,

了且 厂
, ,

了一 二
’ ,

如果 了中没有位于 轴下方 或上方 的点
,

则不

存在端点都在 了中与
, ,

了 相交的线段
,

如果存在点属于 了满足刃
‘ ,

刃
, , ,

任了
,

且 一
,

刃
,

我们可将 夕以 轴分成两个子集
,

一 夕 ,

任
, ,

夕 一
,

任

此步骤可在 时间内完成
·

为讨论方便
,

可假设在 了中除厂
,

了外不存在点 满足 二

一 或
’ ,

于是可进一步将
,

与
‘一分为

, , ‘ , ‘

与
‘一

一
, , , ‘一 如下

‘

一 一 王
,

任 ‘ ,

‘

一 二 ’ ,

任
‘ ,
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‘ ’ ,

任
‘ ,

‘一 一
,

任
, 一 ,

‘一 二
‘ ,

任
‘一 ,

, 一 一
‘ ,

任
, 一

且有
‘ ‘

一 ‘ ‘ ,

‘ ‘ 一 ‘ 一 , 一

以上集合分析的过程显然可在 伽 时间内完成 如图
,

所示
,

如 了 半必
,

且 夕

并必 必表示空集
,

那么存在一个端点在 夕 十 另一个端点在 了 一 中的线段与
,

相交
,

巨见图
,

〕确定 夕
一
与 夕

十 是否为空
,

仅需 时间 于是不失一般性
,

可假设 了 必 其次
,

将 夕 一 与
‘

中的点取坐标原点为原点按极坐标的极

角进行排序
,

在极坐标系内
, , 十 为

‘
户

, , ‘ 一 为
‘
一 , , ,

类似地可将

图

‘ 、
与

‘ 一 以 。
‘

为极坐标的原点进行排序进而得到
‘ 丫 , ‘ 丫

·

令 了 、 十 一
,

了 一
,

即 表示点 以 ’为原点的极坐标的极角
,

即

为点 以 了为原点的极坐标的极角 于是有
‘十 , ,

一 户广今
,

户左
, 称

,

户才
, , ,

⋯
, , 一

,
‘

‘十 了 二 。广心 、九 心 。广
, , ,

⋯
,

一
,

‘ 一 ,
,

二 户厂 洲 户瓜 , ,

厂
, , ,

⋯
,

一
,

‘ 一 犷 一 。厂 今 、浮, 心 、厂
, , ,

⋯
,

一
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如上的排序过程可在 , 动时间内完成川

令 ,‘任夕 一
,

如下分三种情形讨论是否存在一个以 “ 为一个端点
,

另一个端点在 夕 中的

线段与 厂
,

了 相交

情形 任
, 一

构造两条射线
‘
厂与 ’

, ,

令 气尸与 、
,

分别为 厂与
,

在以原点厂和原点 了的极坐标下

的极角
·

将
。户,

插入
‘ 、 一 、, ,

我们可以用
, , 时间确定是否在

‘ ‘、 一

中存在一点在角区域 风洲内〔见图
, 。 〕

情形 任夕 一

如同情形
,

先构造 厂
,

’
‘ ,

且计算肠
, ,
气了 将

,

与 了分别插入 了 十 一 ,
与 了

、 一

扮 由于 “ 任
, 一 ,

所以仅需考虑
, 、 一 中的点

,

此插入过程仅需
, , 时间

,

于

是 , , , 时间即可判别
‘ 一 中是否存在点在角区域

, , 。内
·

见图
,

〕
·

情形 ,‘任
, 一 一

与情形 完全相同的方法用 动可以判别是否在 夕 十 中存在点 满足
,

与
‘ , 。,

相交

因为 了 一 中点的个数小于
, ,

所以由以上讨论可得
,

确定是否存在两个端点都在

中的线段与线段
,

妇相交可用至多 。 时间完成
,

于是引理 得证

定理 对任简单平面点集
,

一
,

可用至多 矿 时间与 存储空间来

求出

证明 首先构造 的 三角剖分
,

此步在
, , , 时间与

, , 存储空

间内完成 其次
,

判别 工〕 中线段端点组成的点对是否属于 由引理
,

引理
,

引理
,

可知 可在至多 。
,

时间和
,

空间内完成

结 论

有限平面点集强可见点对及其应用是在文献 「 中提出的
,

关于求所有可见点对的算

法
,

仁习中指出该问题时间固有复杂度的下界为
, , , ,

显然本文的主要定理所给出的时

间复杂性与「〕中所指出的下界是有很大距离的 如何进行该问题更好的快速算法设计以

及提高其复杂度下界是一个有待进一步深入研究的课题
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