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B Definiere Graph G = (V, A) mit -
zuldssigen A (shortcuts)

ABKURZUNGSGRAPH(L)

V — {Ul,. 5 .,Un}

A=0

foreach1 <i<j<ndo e
dmax =0
fork=i+1toj—1do

if d > dmax then dmax — d

if dax < € then
L A=AU {(vi,v]-)}

return G = (V, A)

L d = Abstand vy zu (v;, Uj) -




Imai & Iri (1988) — Abkiirzungsgraph

B Definiere Graph G = (V, A) mit - s
zuldssigen A (shortcuts) ¥
ABKURZUNGSGRAPH(L)
U5
V:{Ull...,vn} 040 Q
A=0
foreach1 <i<j<ndo o0 O,
dmax =0
fork=i14+1toj—1do )
d = Abstand v zu (v;, ;) Uz?ﬁ ;
if d > dmax then dmax — d
if dax < € then Us
L A:AU{(UZ',U]')} 04

return G = (V, A)



Imai & Iri (1988) — Abkiirzungsgraph

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen

———————————————————————————————————————————————————————————

 ABKURZUNGSGRAPH(L)
V — {vl,. ..,vn}
A=0
foreach1 <i<j<ndo
Amax = 0
fork=i14+1toj—1do
d = Abstand v zu (v;, ;)
if d > dmax then dmax — d

if dax < € then
L A=AU {(vi,v]-)}

return G = (V, A)

A (shortcuts)

Laufzeit?

U5

U4

U6




Imai & Iri (1988) — Abkiirzungsgraph

B Definiere Graph G = (V, A) mit - s
zuldssigen A (shortcuts) ¥
ABKURZUNGSGRAPH (L)
(%
V:{Ull...,vn} 040 Q
A=Q
foreach1 <i<j<ndo o0 O,
dmax =0
fork=i14+1toj—1do }
d = Abstand v zu (v;, ;) Uch\h ;
if d > dmax then dmax — d
if dax < € then Us
A=AU-1(v;,0;
N L 1@ o)} Laufzeit? o
return G = (V, A) Om’) o .



Imai & Iri (1988)

Geg.

Ges.

Idee.

Ein (kartographischer) Linienzug L = (vy,...,v,)
Eine geometrische Toleranz ¢

Kleinste Teilfolge I" von L (von v nach v;,)

Fiir jedes Segment S = (v;,v;) in L’ und jeden
Punkt vy miti < k < j gilt: d(S,v;) < e.

Definiere Graph G = (V, A) mit

zuldssigen A (shortcuts)

Finde kiirzesten Weg in G von v1 nach v,

0
—30, 3 (%)
! Q
dN

U4

“1 vgl. DOUGLASPEUCKER

U6




Imai & Iri (1988) [

Geg. Ein (kartographischer) Linienzug L = (vy,...,v,)

Eine geometrische Toleranz ¢

Kleinste Teilfolge I" von L (von v nach v;,)

Fiir jedes Segment S = (v;,v;) in L’ und jeden

Punkt vy miti < k < j gilt: d(S,v;) < e.

Definiere Graph G = (V, A) mit O (1)
zuldssigen A (shortcuts)

B Finde kiirzesten Weg in G von v nach vy,

Ges.

Idee.

0

U4

“1 vgl. DOUGLASPEUCKER %6




Imai & Iri (1988) [

Geg. Ein (kartographischer) Linienzug L = (vy,...,v,)

Eine geometrische Toleranz ¢

Kleinste Teilfolge I" von L (von v nach v;,)

Fiir jedes Segment S = (v;,v;) in L’ und jeden

Punkt vy miti < k < j gilt: d(S,v;) < e.

Definiere Graph G = (V, A) mit O (1)
zuldssigen A (shortcuts)

B Finde kiirzesten Weg in G von v; nach v, O(n+m) = O(n?) (BFS)

Ges.

Idee.

0

U4

“1 vgl. DOUGLASPEUCKER %6
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Chan & Chin (1996) — Idee

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)




Chan & Chin (1996) — Idee

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

11 -




Chan & Chin (1996) — Idee

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

11-3

ri; = Strahl von v; durch v;




Chan & Chin (1996) — Idee

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

11-4

ri; = Strahl von v; durch v;




Chan & Chin (1996) — Idee

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

11-5

ri; = Strahl von v; durch v;




Chan & Chin (1996) — Idee

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

11 -

ri; = Strahl von v; durch v;




Chan & Chin (1996) — Idee

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vg,7; ) < e

Achtung: G # G’

11-7

ri; = Strahl von v; durch v;




Chan & Chin (1996) — Idee

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vg,7; ) < e

Achtung: G # G’

11-8

ri; = Strahl von v; durch v;




Chan & Chin (1996) — Idee

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vg,7; ) < e

Achtung: G # G’

11-9

ri; = Strahl von v; durch v;

e-Puffer um 7; ;



11-10

Chan & Chin (1996) — Idee [ ]

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts) ri; = Strahl von v; durch v;

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

Achtung: G # G’

B Berechne Graph G” = (V,A”), der Kante
(v;, v]-) enthdlt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vy,7,;) < e.

e-Puffer um 7; ;



11-11

Chan & Chin (1996) — Idee [ ]

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts) ri; = Strahl von v; durch v;

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

Achtung: G # G’

B Berechne Graph G” = (V,A”), der Kante
(v;,vj) enthélt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vy,7,;) < e.

B G enthilt Kante (v;,v;), wenn G" und

G" Kante (v;,v;) enthalten.

e-Puffer um 7; ;



11-12

Chan & Chin (1996) — Idee [ ]

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts) ri; = Strahl von v; durch v;

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

Achtung: G # G’

B Berechne Graph G” = (V,A”), der Kante
(v;, v]-) enthdlt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vy,7,;) < e.

B G enthilt Kante (v;,v;), wenn G" und

G" Kante (v;,v;) enthalten.
= A=A"NA"

e-Puffer um 7; ;
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Chan & Chin (1996) — Berechnung [

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

ri; = Strahl von v; durch v;




12 -

Chan & Chin (1996) — Berechnung [

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

ri; = Strahl von v; durch v;




12 -

Chan & Chin (1996) — Berechnung [

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

ri; = Strahl von v; durch v;




12-4

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ 0 ]

ri; = Strahl von v; durch v;

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vg,7; ) < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.




12-5

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ 0 ]

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vg,7; ) < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.




12-6

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ 0 ]

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vg,7; ) < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.




12 -7

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ 0 ]

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vg,7; ) < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.




12 -8

Chan & Chin (1996) — Berechnung [

Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vg,7; ) < e

Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

(vi,v;) ist in G’, wenn 7; ; jeden Kreis c; mit
1 < k < j schneidet.

S

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢




12-9

Chan & Chin (1996) — Berechnung [

Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vg,7; ) < e

Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

(vi,v;) ist in G’, wenn 7; ; jeden Kreis c; mit
1 < k < j schneidet.

S

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
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Chan & Chin (1996) — Berechnung [

Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

(vi,v;) ist in G’, wenn 7; ; jeden Kreis c; mit
1 < k < j schneidet.

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢




12-11

Chan & Chin (1996) — Berechnung [

Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

(vi,v;) ist in G’, wenn 7; ; jeden Kreis c; mit
1 < k < j schneidet.

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢




12-12

Chan & Chin (1996) — Berechnung [

Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

(vi,v;) ist in G’, wenn 7; ; jeden Kreis c; mit
1 < k < j schneidet.

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢




12-13

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

(vi,v;) ist in G’, wenn 7; ; jeden Kreis c; mit
1 < k < j schneidet.

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit Ursprung v; um cj




12-14

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

(vi,v;) ist in G’, wenn 7; ; jeden Kreis c; mit
1 < k < j schneidet.

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit Ursprung v; um cj




12-15

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

(vi,v;) ist in G’, wenn 7; ; jeden Kreis c; mit
1 < k < j schneidet.

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit-Ursprung v; um cj
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Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit-Ursprung v; um cj

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

B (v;,0;) ist in G’, wenn 7, ; jeden Kreis ¢, mit
1 < k < j schneidet.

= (v;,0;) istin G', wenn jeder Keil w, ; mit
i < k < jden Strahl r; ; enthilt.




12-17

Chan & Chin (1996) — Berechnung [

Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

Berechne Graph G’ = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

(vi,v;) ist in G’, wenn 7; ; jeden Kreis c; mit
1 < k < j schneidet.

= (v;,0;) istin G', wenn jeder Keil w, ; mit

i < k < jden Strahl r; ; enthilt.

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit-Ursprung v; um cj




12 - 18

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit Ursprung v; um cj

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

B (v;,0;) ist in G’, wenn 7, ; jeden Kreis ¢, mit
1 < k < j schneidet.

= (v;,0;) istin G', wenn jeder Keil w, ; mit
i < k < jden Strahl r; ; enthilt.




12-19

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit Ursprung v; um cj

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.

B (v;,0;) ist in G’, wenn 7, ; jeden Kreis ¢, mit
1 < k < j schneidet.

= (v;,0;) istin G', wenn jeder Keil w, ; mit
i < k < jden Strahl r; ; enthilt.




12 - 20

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit Ursprung v; um cj

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.
B (v;,0;) ist in G’, wenn 7, ; jeden Kreis ¢, mit
1 < k < j schneidet.
= (v;,0;) istin G', wenn jeder Keil w, ; mit
i < k < jden Strahl r; ; enthilt.

= (v;,v;) ist in G’, wenn die Schnittmenge IV; ; der
Keile w;, miti < k < j den Strahl 7; ; enthalt.
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Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit Ursprung v; um cj

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.
B (v;,0;) ist in G’, wenn 7, ; jeden Kreis ¢, mit
1 < k < j schneidet.
= (v;,0;) istin G', wenn jeder Keil w, ; mit
i < k < jden Strahl r; ; enthilt.

= (v;,v;) ist in G’, wenn die Schnittmenge IV; ; der
Keile w;, miti < k < j den Strahl 7; ; enthalt.




12 -22

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit Ursprung v; um cj

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.
B (v;,0;) ist in G’, wenn 7, ; jeden Kreis ¢, mit
1 < k < j schneidet.
= (v;,0;) istin G', wenn jeder Keil w, ; mit
i < k < jden Strahl r; ; enthilt.

= (v;,v;) ist in G’, wenn die Schnittmenge IV; ; der
Keile w;, miti < k < j den Strahl 7; ; enthalt.




12 - 23

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

ri; = Strahl von v; durch v;
cr = Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit Ursprung v; um cj

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(Z)k, 7’1',]') < e

B Fiir jeden Knoten v; berechne alle Kanten in
G'in O(n) Zeit.
B (v;,0;) ist in G’, wenn 7, ; jeden Kreis ¢, mit
1 < k < j schneidet.
= (v;,0;) istin G', wenn jeder Keil w, ; mit
i < k < jden Strahl r; ; enthilt.

= (v;,v;) ist in G’, wenn die Schnittmenge IV; ; der
Keile w;, miti < k < j den Strahl 7; ; enthalt.

‘Miissen nur linken und rechten |
Rand des Keils berechnen und
 aktualisieren.




12 -24

Chan & Chin (1996) — Berechnung [ ]

ri; = Strahl von v; durch v;
= Kreis um v, mit Radius ¢
w; . = Keil mit Ursprung v; um cj

B Definiere Graph G = (V, A) mit
zuldssigen A (shortcuts)

B Berechne Graph G' = (V,A’), der Kante
(vi,v]-) enthalt, wenn fiir jedes i < k < j gilt,
dass d(vg,7; ) < e

CHANCHIN(L, €)
. fori=1ton—1do
Wi = R?
forj =14+ 1tondo —»
Wij = Wij1Nw;; . !
if W — 0 then break
i /( L ilVL\J/ i (tvhen)} Miissen nur linken und rechten
L ir¥ Rand des Keils berechnen und

return G = (V, A) 'aktualisieren.




W Universitit Trier [ v ]

Algorithmen fiir
geographische Informationssysteme

9. Vorlesung
Linienvereinfachung

Teil V:
VISVALINGAM-WYATT

N\

Philipp Kindermann Wintersemester 2024 /25




Visvalingam & Wyatt (1993)

Geg. m Ein (kartographischer) Linienzug L = (v1,...,7;,)
B Fine geometrische Toleranz ¢
Ges. m Eine Teilfolge L’ von L (von v nach v;,)

U4

14 -1




Visvalingam & Wyatt (1993)

Geg. m Ein (kartographischer) Linienzug L = (v1,...,7;,)
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