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起源

https://www.bilibili.com/v
ideo/av670564694/

泰森多邊形到底怎麼來的呢?
為了讓大家對泰森多邊形有基本的認識，我們先來看個影片

https://www.bilibili.com/video/av670564694/
https://www.bilibili.com/video/av670564694/


起源

美國氣候學家A·H·Thiessen提出了一種根據離散分布的氣象
站的降雨量來計算平均降雨量的方法，即將所有相鄰氣象站
連成三角形，作這些三角形各邊的垂直平分線，於是每個氣
象站周圍的若干垂直平分線便圍成一個多邊形。
用這個多邊形內所包含的一個唯一氣象站的降雨強度來表示
這個多邊形區域內的降雨強度，並稱這個多邊形為泰森多邊
形。



泰森多邊形法

如圖，其中虛線構成的多邊形就是泰森多邊形。泰森多
邊形每個頂點是每個三角形的外接圓圓心。泰森多邊形
也稱沃羅諾伊圖，或Dirichlet圖。



簡介
從幾何角度來看，兩基站的分界線是兩點之間連線的鉛直等分
線，將全平面分為兩個半平面，各半平面中任何一點與本半平
面內基站的間隔都要比到另一基站間隔小。當基站數量在二個
以上時，全平面會劃分為多個包羅一個基站的區域，區域中任
何一點都與本區域內基站間隔最近，是以這些個區域可以看作
是基站的覆蓋區域，我們將這種由多個點將平面劃分成的圖稱
為泰森多邊形。

※基站:泰森多邊形中的離散點



講這麼多，好像還少了些什麼…… 中地理論



中地理論
以系統性的科學概念，配以數學計算，旨在解釋人類聚落的數量、大
小和位置的分布規律。
假設
1.均質平面（Homogeneous surface）
同一塊平地上，各中地間距離相等，不同中地販賣不同等級的商品。
土地上的肥沃度、資源、等條件相同，且人口分佈均勻，所以相對應
的收入分布、貨物需求，消費方式均一致。
交通的運輸方式一致，包含運輸工具及運費等等。



中地理論
2.理性人

消費者與生產者皆是理性經濟人。消費者會以最低交通費用，到最近
的城市購買商品或享受服務；生產者會力求擴大市場，以謀取較高利
潤。

消費者會選擇最近的地方購物，低等級商品絕大多數中地都會出售。
像是日常生活用品，如麵包、牙刷、牙膏、肥皂等。而一些高等級商
品，如名貴貨品和名牌商品，人們通常願意花費較高交通費用購物，
因此出售高等級商品的中地必然比銷售低等級商品的中地少。

各城市的易達性一樣，交通費用與距離成正比。



特徵與架構
有什麼好特別的???



生成的特徵

1、每個泰森多邊形內僅含有一個基站;

2、泰森多邊形區域內的點到相應基站的距離最近;

3、位於泰森多邊形邊上的點到其兩邊的基站的距離相等。



建立步驟

1、離散點自動建構三角網，即建構Delaunay三角網。對離散點和形成的三角形編
號，記錄每個三角形是由哪三個離散點構成的。

2、找出與每個離散點相鄰的所有三角形的編號，並記錄下來。這隻要在已構建的
三角網中找出具有一個相同頂點的所有三角形即可。

3、對與每個離散點相鄰的三角形按順時針或逆時針方向排序，以便下一步連線生
成泰森多邊形。排序的方法可如圖所示。設離散點為o。找出以o為頂點的一個三
角形，設為A;取三角形A除o以外的另一頂點，設為a，則另一個頂點也可找出，即
為f;則下一個三角形必然是以of為邊的，即為三角形F;三角形F的另一頂點為e，則
下一三角形是以oe為邊的;如此重復進行，直到回到oa邊。



4、計算每個三角形的外接圓圓心，並記錄之。

5、根據每個離散點的相鄰三角形，連線這些相鄰三角形的外接
圓圓心，即得到泰森多邊形。對於三角網邊緣的泰森多邊形，
可作垂直平分線與圖廓相交，與圖廓一起構成泰森多邊形。

建立步驟



德勞內三角化
在數學和計算幾何領域，平面上的點集P的

德勞內三角化是一種三角剖分 DT(P)，使得

在 P中沒有點嚴格處於 DT(P) 中任意一個

三角形外接圓的內部。

Delaunay 三角化最大化了此三角剖分中三角形的

最小角，換句話說，此算法儘量避免出現「極瘦」的三
角形。



與泰森多邊形的關係
若一離散點集的點均處於一般位置，則德勞內三角化就對應泰森多邊
形的對偶。特殊情形包括了三點共線及四點共圓。

一個德勞內三角化的例子，
所有三角形外接圓的圓心以紅點表示。

連接外接圓圓心即產生泰森多邊形，
在此以紅線表示。



我們講這麼多，你們有聽沒有聽懂???

那我們示範一下



應用



應用- VORONOI信息圖表



應用-自然紋路

葉脈
蜻蜓的翅膀

長頸鹿的身體紋路

鱷魚皮紋路 樹葉微觀紋路

水立方
(它不是自然生成的喔)



應用-生活藝術



韓國設計師建造世界上最漂亮遊艇

近日，韓國一名遊艇設計師金鉉錫建造了世界上最華麗的一艘遊艇。該遊
艇利用泰森多邊形原理，船身包裹在格子狀鏤空外壁內，船內配有熱水浴
缸、高爾夫球場、游泳池以及空中酒廊。
該遊艇長達125米，長度超過了切爾西足球俱樂部老闆阿布拉莫維奇的遊艇，
內部空間寬敞，該船的名字“泰森多邊形”是根據俄羅斯數學家喬治‧沃洛
諾伊提出的隨意幾何圖形空間概念而來。
金鉉錫介紹道，泰森多邊形隨處可見，該模式是一種在固體表面刨除多餘
部位的特殊方法，這樣就能夠利用最少的材料建造最堅實的結構。



空間應用與可視化1
下圖為英國布里斯托爾的空氣質量Voronoi圖可視化，顯示了不
同區域的最近的傳感器位置的NO2濃度值。



空間應用與可視化2
Voronoi圖支持空間地圖的可視化和圖表的可視化，地圖的可視
化方式較為簡單，將生成的Voronoi的空間數據坐標繪製成線對
像或者面對象即可，下圖為基於Mapbox GL繪製的北京海淀區
停車場分佈和Voronoi圖：



統計學
K-means Clustering Algorithm ，是統計學和數據挖掘領域中
常用的一種算法。將n個觀察值分成k個類，使得每一類中的觀
察值與該類的均值最接近，與其他的類的均值較遠。



訓練大腦???

詳情請上網搜尋 最強大腦
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