
Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics

Algoritmo de construção do eixo medial de poĺıgonos
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Um poĺıgono é chamado retilinear quando dois lados adjacentes são sempre perpendiculares.
Neste trabalho, consideramos apenas poĺıgonos retilineares simples, isto é, poĺıgonos retilineares
tais que dois lados se intersectam se, e somente se, são adjacentes. Para este tipo de poĺıgono, o
Teorema da Curva de Jordan garante que podemos definir o interior e o exterior do poĺıgono, e
que estas regiões são desconexas (Ver Figura 1 (esquerda)).

Dizemos que um quadrado Q é bitangente a um poĺıgono retilinear simples P quando dois ou
mais lados de Q intersectam P em pontos que não são vértices do quadrado, e Q não intersecta o
exterior de P (Ver Figura 1 (direita)).

Figura 1: Esquerda: Exemplo de poĺıgono retilinear simples, em verde escuro, com interior em
verde claro. Direita: Exemplos de quadrados bitangentes (azul) a um poĺıgono retilinear simples
(verde). Os demais quadrados (rosa, vermelho e amarelo) não são quadrados bitangentes.

Definimos o eixo medial (MA) de um poĺıgono retilinear simples P como o fecho do lugar
geométrico dos centros dos quadrados bitangentes a P (Ver Figura 2, esquerda). O eixo medial de
um poĺıgono simples é uma árvore cujas arestas são segmentos de reta.

Neste trabalho, desenvolvemos um algoritmo, em C++, que constrói o MA de qualquer poĺıgono
retilinear simples que não possui duas arestas colineares.

Seja P um poĺıgono retilinear simples que satisfaz a condição acima. O algoritmo constrói o MA
de P , começando no vértice V1 do poĺıgono que está mais ao sul, dentre os mais à esquerda (isto é, no
vértice com menor coordenada y, dentre os com menor coordenada x). Deste vértice, sempre parte
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Figura 2: Esquerda: Eixo medial (em preto) do poĺıgono da Figura 1, constrúıdo através do Geo-
Gebra. Direita: Eixo medial (em azul) do poĺıgono da Figura 1, constrúıdo através do algoritmo.

uma única aresta a1 do MA. Para determinar a1, basta localizar sua outra extremidade V2. Para
isto, realiza-se um teste, chamado Teste da Bissetriz Crescente (que no algoritmo, corresponde
a três funções recursivas). No final desse teste, V2 estará determinado, assim como as direções
das arestas do MA que partem de V2. Escolhe-se arbitrariamente uma delas, e então repete-se o
processo para localizar a outra extremidade V3 dessa aresta escolhida.

Eventualmente, chega-se num vértice do MA do qual não parte nenhuma aresta ainda não
determinada (são aqueles que também são vértices de P ). Neste momento, o algoritmo volta
para o último vértice do MA do qual partem arestas ainda não determinadas, e repete o processo
descrito acima para uma dessas arestas desconhecidas. Esta parte do algoritmo é uma aplicação
do algoritmo Deep First Search (DFS) [1]. Ao final da execução do algoritmo, o MA de P estará
completamente determinado. Seu plot é feito, aresta por aresta, ao longo de toda sua construção
(Ver Figura 2, direita).

Comparado a outros algoritmos de construção do eixo medial já existentes (tais como [2]), este
não é o que possui menor complexidade computacional. Porém, ele é determińıstico, no sentido
de que cada poĺıgono tem seu MA bem definido pelo algoritmo. Além disso, acreditamos que o
algoritmo ainda pode ser aprimorado.
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