gi11 – 39DPG (pr04, pr05)

Reprezentace bodových a prostorových dat

Bodová data (pr04)

reprezentace bodů funguje i pro nízko-dimenzionální prostory (max 10-20), řada věci se na to dá převést

[image: image1.emf]Uniform grid (=Pravidelná mřížka)

2D maximálně 3D – vyšší dimenze zabírají mnoho paměti

přímo adresovatelné buňky a v nich ukazatel na seznam bodů

nejvhodnější pro 2D a pro rovnoměrné rozložení bodů

Point Quadtree (=Bodový kvadrantový strom)

[image: image2.emf]data jsou uložena i ve vnitřních listech, které dělí prostor na kvadranty

při vložení druhého bodu do stejného kvadrantu se vytvoří za pomoci jednoho z bodů další podrozdělení

při mazání vnitřních uzlů se zvolí nejbližší bod Manhatonovou metrikou a podstrom se přestaví

[image: image3.emf]Pseudo-Quadtree
(=Pseudo-kvadrantový strom)

data nejsou ve vnitřních uzlech, jsou tam pouze souřadnice dělícího pseudo bodu

větší hloubka stromu, ale vkládání a mazání je rychlejší

Diskretizace dělení (TIRE based QT)

[image: image4.emf]dělení se provádí vždy uprostřed – menší náročnost na paměť, ale je horší pro nerovnoměrná data než Pseudo-QT

MX-quadtree – data jsou také zarovnána s diskretizací

PR-quadtree – data jsou specifikovány přesně pomocí přidaných čísel

[image: image5.emf]Kd-strom

podobá se 1D binárním stromům, ale vnitřní uzly jsou jinak interpretovány

arita uzlů je většinou 2 i ve více rozměrech, dělí se tedy vždy jen na dvě části podle zadané osy

data jsou také ve vnitřních bodech – určují dělící roviny

při vkládání se nalezne odpovídající list, ke kterému se nový bod vloží a vytvoří se z jednoho z nich nová dělící rovina

při mazání se musí přestavět (znovu jednotlivě vložit) celý podstrom určený mazaným bodem

při vyhledávání v rozsahu nastanou 3 stavy při prohledávání – jdeme: nalevo / napravo / do obou

[image: image6.emf]adaptivní kd-strom

data jsou uložena jen v listech a může jich být více – vhodné pro vyhledávání v rozsahu, navíc je méně dělení (menší paměťová náročnost)

v uzlech jsou určeny osy rovin explicitně

umístění dělících rovin

nejvíce ovlivňuje výkon datové struktury, výběr závisí na konkrétní aplikaci

poloha podle prostorového mediánu / objektového mediánu / cenové funkce

výběr osy: střídáním (Round robin) / aby byla rozdělena nejdelší strana / s určitou pravděpodobností používáme jednu z předešlých metod, například (30% / 70%)

[image: image7.emf]Sliding-Midpoint kd-tree

vhodné pro vyhledávání v rozsahu a kNN (=k nejbližších sousedů)

dělící rovina je uprostřed a pokud jsou data jen na jedné straně, tak se rovina posune tak, aby byly na obou

[image: image8.emf]další datové struktury

binární dělení prostoru (BSP = Binary Space Partition) – dělení obecnými rovinami

[image: image9.emf]D-trees – dělení prostoru obecnými lomenými čarami

Doporučení pro bodové datové struktury

určení polohy dělící roviny pouze z množiny pozic – kvantizace prostoru – nemusíme používat desetinné číslo (PŘ: 9 částí = 8bitů)

kvantizace dat – odbourání desetinných čísel – MX-trees

střídání orientací os (Round robin) – není třeba reprezentovat ještě orientaci ve struktuře

implicitní ukazatele na vnitřní uzly – vhodné pro prohledávání do hloubky (PŘ: délka reprezentace uzlu je S bitů, takže každý levý potomek je na adrese A+S) – vnitřní uzel se dá specifikovat i 8b

obecně

nejdříve se užije kd-strom se sliding-mid point, implicitními ukazateli a daty pouze v listech

pokud je to nedostatečné co se výkonu nebo paměti týče, použije se jiná struktura v závislosti na konkrétní aplikaci a datech

pravidelné mřížky pro pravidelnou distribuci dat nebo různé druhy octree nebo speciální struktury jako BSP nebo D-tree, pokud se hodí pro daná data a prohledávací algoritmus

Prostorová data (pr05)

objekt je definován jako obal – bod je uvnitř nebo ne, fyzicky je to pevné těleso

objemová / hraniční reprezentace + další – dají se mezi sebou převádět, ale většinou to není triviální a ztrácí se přesnost

je třeba zachovat přesnost s malou paměťovou náročností

problém se zobrazováním hladkých nebo ostrých přechodů na hranách

Objemová reprezentace

jednoduché určení, jestli je bod uvnitř, ale je paměťově náročná

objekty se skládají z jednotkových buněk, které náleží objektu, pak je prostor rozdělen do buněk v mřížkách nebo do stromové hierarchie s různými dělícími rovinami

nebo jsou reprezentovány množinovými operacemi nad primitvy

buď jen OR (R-trees, box-trees) nebo komplexněji jako CSG (=Constructive Solid Geometry), což se přibližuje výrobě (určuje se lepení částí nebo dlabání, či vrtání)

[image: image10.emf]různé mřížky buněk

různé pořadí buněk

převod na 1D prostor počítačové paměti – snaha zachovat prostorové vztahy – aby byly prostoroví sousedé poblíž i v 1D reprezentaci nebo alespoň snadno dosažitelné pomocí nějakého algoritmu

také snaha o jednoduchost, stabilitu, prostorovou lokálnost a jednoduché hledání sousedů

[image: image11.emf]
[image: image12.emf][image: image13.emf]Jednotkové buňky (=Unit Cells)

reprezentují se i prázdná místa

[image: image14.emf]Obdélníkové bloky 
(=Arbitrary Sized Rectangular Blocks)

vyplnění objektu a volného místa nejmenším počtem obdélníkových bloků – složité výpočetně a při objektech s dírami dokonce NP-úplné

[image: image15.emf]Nepravidelná mřížka (=Irregular Grid)

rozměry buněk mřížky jsou v jednotlivých osách reprezentovány odděleně

[image: image16.emf]Kvadrantový strom oblasti (=Region Quadtree)

rozdělení je vždy na čtyři stejné části

listy jsou buď plné nebo prázdné

[image: image17.emf]Oktantový strom oblasti – ve 3D

Reqion Quadtree ve 3D a dělení na 8 stejných částí

[image: image18.emf]Atree

ve 2D se dělí buď na 2 části nebo na 4

[image: image19.emf]Region Bintree

určen pro mnohodimenzionální data

dělí se vždy na 2 části stejné velikosti

osy se pravidelně střídají

[image: image20.emf]Point Quadtree for Region

dělící body jsou určeny explicitně

dělí se na 4 části

[image: image21.emf]
Kd-tree for Region

analogie s Bintree, ale pozice a osa dělení jsou určeny explicitně

[image: image22.emf]Puzzle Tree

umožňuje více paralelních dělících rovin – určuje aritu uzlu stromu

pozice a osy jsou explicitně určeny

používá se také ve 3D

Hraniční reprezentace (B-rep)

je paměťově nenáročná, ale složitě se určuje jestli je bod uvnitř nebo ne

objekty reprezentovány sítí trojúhelníků (s normálami ve vrcholech)

Okřídlená hrana (=Winged-Edge Data Structures)

jednoduše se dají najít sousední vrcholy, hrany i plochy

jsou nutné 3 tabulky – vrchol-hrana, ploška-hrana, hrana-hrana

[image: image23.emf][image: image24.emf]
[image: image25.emf]každý řádka tabulky hrana-hrana reprezentuje okřídlenou hranu

2D reprezentace obrazu

zobrazení čar a oblouků obrysu – tvar je hierarchicky organizován

používá se v typografii u fontů

[image: image26.emf]Image pyramid

reprezentace obrazu v několika úrovních detailu

level 0 je 1 pixel až level n je obrázek o velikosti 2n × 2n  – průměr ze čtyř pixelů se promítne do jednoho v nižší úrovni

Výšková mapa (=Height Field)

skládá se z pravidelné 2D mřížky, každá buňka obsahuje výšku terénu – nejdou tedy tvořit jeskyně

Mrak bodů (=Point Cloud)

získává se většinou z 3D scannerů nebo výpočtem z fotografií a korespondencí

dá se převádět na jiné reprezentace, většinou pomocí vyhledávání nejbližšího souseda

Reprezentace hustoty objemu

v medicíně data z počítačové tomografie nebo magnetické rezonance

dají se zobrazovat volume renderingem nebo převodem na hraniční reprezentaci (viz VIZ)

