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einführung



warum?

1. Tourismusforschung

2. Interesting-Point-Verfahren
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interesting-points

4



interesting-points

Watzmannhaus
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theoretische grundlagen



fréchet-distanz

ε
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freiraum nach alt und godau

Fε := {(s, t) ∈ [0,p]× [0,q] | d(P(s),Q(t)) ≤ ε}
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freiraum-diagramm
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freiraum-diagramm für zwei strecken p und q

ε Q

P

(a) die Strecken P und Q (b) Freiraum-Diagramm zu (a)
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transformation

Kreisraum Ellipsenraum

ԑ

y

x

y

x

T

T-1

Affine Transformation: T(x) = AT(x) + tT
Rücktransformation: T−1(x) = A−1

T · (x− tT).

AT =
(
−(Bx − Ax) Dx − Cx
−(By − Ay) Dy − Cy

)
Falls [AB] ∥ [CD], dann P ∥ Q und A−1

T nicht berechenbar.
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verschiedene typen

Ellipsenzelle Parallelenzelle
P,Q sind nicht parallele Strecken. P,Q sind parallele Strecken.

T−1 ist berechenbar. T−1 nicht berechenbar.

Freiraum-Diagramm ist Freiraum-Diagramm ist der Schnitt
der Schnitt zwischen einer Ellipse zwischen zwei parallelen Geraden

und einem Rechteck: und einem Rechteck:
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freiraum-diagramm einer gps-trajektorie

T = [P1P2] ∪ [P2P3] ∪ ... ∪ [Pn−1Pn]

Tr = [PnPn−1] ∪ [Pn−1Pn−2] ∪ ... ∪ [P2P1]
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konstruktion

Fε[P1P2][P2P1]

Fε[P1P2][P3P2]

Fε[P1P2][P4P3] Fε[P2P3][P4P3] Fε[P3P4][P4P3]

Fε[P2P3][P3P2] Fε[P3P4][P3P2]

Tr

T

Fε[P2P3][P2P1] Fε[P3P4][P2P1]

Dru-lo
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beispiel
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kriterien für umkehrpunkte



ähnlichkeit der polyline in der nähe des umkehrpunktes
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maximale intervalle
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gleichlange intervallhälften

S

PU

E

T1

T2

ε

T1 T2

T2

T1

T

T

T

19



umkehrintervalle und umkehrpunkte
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berechnung der umkehrpunkte



sweep-verfahren in der ebene
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portalpunkte
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endpunkt
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SL A
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berechnung der kritischen punkte

Ellipsenraum Kreisraum Ellipsenraum
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berechnung der kritischen punkte
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berechnung der maximalen strecken
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29



berechnung der maximalen strecken
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fallstudie



qualität der umkehrintervalle

∙ true positive: Ein Intervall enthält einen echten Umkehrpunkt
und wird auch als ein solches erkannt.

∙ false positive: Ein Intervall enthält keinen echten Umkehrpunkt,
wird aber als ein solches erkannt.

∙ false negative: Es existiert ein echter Umkehrpunkt, aber es wird
kein Intervall gefunden, das diesen abdeckt.
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qualität der umkehrintervalle
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qualität der umkehrintervalle

τ Trefferquote Genauigkeit F1 Score Distanz (median)
1.13 0.94 0.73 0.82 50.2m
1.55 0.78 0.85 0.82 55.0m
4.12 0.50 0.99 0.66 63.2m
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fazit und ausblick



fazit
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ausblick

ε ε

ε
ε

(a)

(b)

(c)

(d)

36



definition fréchet-distanz

∙ P : [0, 1] → R und Q : [0, 1] → R zwei beliebige Kurven

∙ α : [0, 1] → [0, 1], β : [0, 1] → [0, 1] mit α(0) = β(0) = 0 und
α(1) = β(1) = 1 die zugehörigen monoton steigenden, stetigen
Parametrisierungsfunktionen von P und Q

∙ d ist die euklidischen Distanzfunktion

δF(P,Q) := inf
α,β

max
t∈[0,1]

{d(P(α(t)),Q(β(t)))}
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affine transformation

Fε := {(s, t) ∈ [0,p]× [0,q] | d(P(s),Q(t)) ≤ ε}

d( #»A + s · #         »B− A, #»C + t · #         »D− C) ≤ ε

∣∣∣( #»C + t · #         »D− C)− (
#»A + s · #         »B− A)

∣∣∣ ≤ ε∣∣∣t · #         »D− C− s · #         »B− A+ (
#»C − #»A )

∣∣∣ ≤ ε∣∣∣∣∣
(
t · (Dx − Cx)− s · (Bx − Ax)
t · (Dy − Cy)− s · (By − Ay)

)
+ (

#»C − #»A )

∣∣∣∣∣ ≤ ε∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(
−(Bx − Ax) Dx − Cx
−(By − Ay) Dy − Cy

)
︸ ︷︷ ︸

AT

·

(
s
t

)
+ (

#»C − #»A )︸ ︷︷ ︸
tT

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
≤ ε
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affine transformation
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affine transformation

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
(
−(Bx − Ax) Dx − Cx
−(By − Ay) Dy − Cy

)
︸ ︷︷ ︸

AT

·

(
s
t

)
+ (

#»C − #»A )︸ ︷︷ ︸
tT

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
≤ ε

Wir wissen, dass
∣∣∣∣∣
(
s
t

)∣∣∣∣∣ ≤ ε ein Kreis mit Radius ε um den Ursprung

ist. Mit Hilfe der affinen Transformation T(x) = AT(x) + tT wird dieser
Kreis transformiert.
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threshold

ε

ε

-> Basislänge:
√
2ε

-> τ = 1.10 bedeutet 10 % größer als die Basislänge
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