
Knowing Where You 
Are

• Given a map and a query point q 
specified by its coordinates, find the 
region of the map containing q.  

• A map can be treated as a subdivision 
of the plane into regions, or planar 
subdivision.

• A map can be stored electronically for 
query preprocessing to answer point 
location query fast and display the 
map interactively.



Planar Point Location
• Let S be a planar subdivision with n edges.  

The planar point location problem is to 
store S in such a way that we can answer:  
given a query point q, report the face f of S
that contains q.  If q lies on an edge or a 
vertex, report so.

⇒ Partition the plane into vertical slabs.  
Store the x-coordinates of the vertices in the 
sorted order in an array.  This makes it 
possible to determine in O(log n) time the 
slab contains a query point q.



���������
	��
	���������������������	���� ����� �!	#"$�&%��
	�� ���
')(+*!,
-/.0(213.4165879,�1:,<;>=@?BADC�.FE@.9GH.9(21:GJI8'K(MLJNO;QPR(�?B1:CBG

S �D�T�U�<���&%��HVTVT� �XWZY8[9\]� �^WD\`_

Sba �c�^%U�dY8[9\`_

Sbe �X�U���f	������]Y8[4� �^WD\`_



���������
	��
	���������������������	���� ����� �!	#"$�&%��
	�� ���
')(+*�,.- /�0214365

798;: �=<������>��� : �?�>��%A@B	��C� DE���!	��GFH�B� �JILKM� ��NPORQS	�������	�@E� : � �><
%T���!	���� �U���ENWV&X

798;: �P<�� ���>��� : �Y�>��%A@Z	��;��DE�Y�!	���FH�Z���[ILKM� ��N\ORQ]	�� ���^	�@E�\	����
���`_
a ����Db%T���c	������U� �ENWVdX

7 �\�e�T�U���&%�� :e: � �ENUfhg&�i�
< : ���L� : �>�e	���D[� � : 	YXhj4���>��� a ��� D :4k �G	�@U���
	�@E� : ���L� : �i�><l� �m� : ����	���Dl��� : 	YXng&�>�e	����ENo� �pI�K+ORQ : �i�
< :�q
�Y��%A@ : �i�>< k �G	�@oILK+ORQr�Y�G�Y�����!	 :Tq 	��>s�� : I�K+O6t�� ��N\ORQS	�������X

7 ju������%T�������G��vE�G	w�x%����b<y�=� ���U���?z!��D9	��xI�K+O t QAX





���������
	��
	���������������������	���� ����� �!	#"$�&%��
	�� ���
')(+*�,.-0/ 1�23(+4$5

687 �39:	��<;=�>	��>����� �=�?�A@CB����ED=���=F!G)%HB������JI

687 �39 	��K;=��%>� ;=�L	�B��
	M�ONP�=�>�C�Q����� �!	R��S�	��T	�B=�U�V��WX	R�YW?�
%�B���� �JI

68Z �[%>� ;\���=F]9^B=�>	�B=�>���]�_��� �!	���S^	���	�B=�)���>WX	���W`���U�Y�Ca��V	����Y���
%�B���� �)��Sb��Sc;\�Vd]%��\�E	b��Se;=��%>� ;\� �=Ff9^B=�>	�B=�>�b�g����� �!	b� Sc� �\SC� ;=�
�hSC� �����V���_���V�&F!���ji



���������
	��
	���������������������	���� ����� �!	#"$�&%��
	�� ���
' (*)+(-,.(*)+/1032+4�56)+7

8:9 %<;��=� �>� ?�@:A
BCA�DEA
BGFH��IJ	�;K�L�M�N� ?O�P� ���K�Q?M�P	�;��
	�	�;K�N�=��RK�L�
�=IS%��=���K�L��?T���U	�;K�V%�;���� �>� ?W�-�M��?M�L��X!��RUYZ;K���[�-���=\]��%^	���RU���
	�;K�N��� �K��_

8a` 	#��?T�C��?M?M��b��c��	��dRK��%L� RK��YZ;K��	�;K�L�#�3�C�����e	W� ?�	��f	�;K�N���LIg	#��I
�P�:���-�
	����K��%<;������[���ihkjl����monqpo	�� �k��_



���������
	��
	���������������������	���� ����� �!	#"$�&%��
	�� ���
')(+*�,.-0/ 1�23(+4$5768'94:-�2;,.-=<+1>5

?A@ ���B���C�ED����F��GH� IEJAK
LMK�NOK
L=P���QR�S	T� IU�V��IWIW��X��Y�Z	��[%��3\!�]�#�Y	�I
��^CD���I_X`�H�a���&bc%]����IWIW� �CDd�A���a�F	����C��%eG��F� �aI�fhgi�jgk	jg�l�bm�onC� I]g

?qp �F	#�F� �M���B���C�rD����
��GaIU�F�W�E�A���a�F	����C��g
?A@ ���B�F�C�dD����
��Gs� I)t�Pcu
vawSx
t���Qy�j��%eGs�a�>^C�dG���IZ�
	Z���j��Iz	E���C�

��^CD��{%]���A���CD|Q.����� �
XV�3\!�{���a^}�
	8�Y�3��Iz	9���C�qQ~����� X���� �3f
� �F���
�W	�Q~����� 	�GC��	��������a^HX��F	W	���� �a�&^C�;�eg

?q� \������q�W�]D!�a�B�F��D����F��G�� IU�A���a�
	����C��g



���������
	��
	���������������������	���� ����� �!	#"$�&%��
	�� ���
')(+*�,.-0/ 1!23(+46587:9;1=<�>@?A*CBD,AE!*
2F,A4�-G,H-GI�JHK � �ML KONQP),HRS1

v1

v1
v2

e2

e1

e2

e1

e3

e4
e5

e3,e4,e5,e1,e2

e1,e2

v1
v2

e2

e1

e3

e4
e5

e6

e6,e4,e5,e1,e2
e6,e4,e2

e7
e8

e9
e10

e6,e7,e8,e9,e10,e2

e11
e12

e6,e7,e11,e12,e8,e9,e10,e2,  added

e6,e7,e8,e4,e2, added

e12,e8,e9,e10,e2

e13e14 e15

e16

e12,e10,e13
e12,e14,e15,e13

e16,e15,e13



���������
	��
	���������������������	���� ����� �!	#"$�&%��
	�� ���

')(+*�,.-0/ 1�23(+46587:9;1=<?>A@B*DCE,.F!*
23,.4?-G'H4?-�2I,.-6>+1=5

v1
v2

e2

e1

e3

e4
e5

e6 e7
e8

e9
e10e11

e12

e13e14 e15

e16
e16,e15,e13

e12,e14,e15,e13

e12,e10,e13
e12,e8,e9,e10,e2,  added
e6,e7,e11,e8,e9,e10,e2,  added

e
e6,e7,e,e8,e9,e10,e2
e6,e7,e,e8,e4,e2

f

g

e6,f,e4,e2

e6,f,e4,e5,e1,e2,  added
e3,f,e4,e5,e1,e2
g,e1,e3



���������
	��
	���������������������	���� ����� �!	#"$�&%��
	�� ���
')(!*+(-,/.103254
*60378297;:#< 78257�*+7825(>=@?54�0A25B

CED ���F�G	����H�I%�J���� �FKL� �>�E���NM!�F� �G����ON�+PQM����G��JR%����RS���PH�N	��N�UT
��� �H��P)���QVXWAY[Z\	�������]

1

1

1
1

1

  1

1

1

1

1
11

1

1

1

1

1

1
1

1

  1

1

1

1

11

1

1

1

1

1
1

1

  1

1

1

1

11

1

1

1

1 1

2 2

3

1

1

1

  1

1

1

1

11

1

1

1

1

2

3

2

1

1

1

  1

1

1

1

11

1

1

1

2

3

2

3



���������
	��
	���������������������	���� ����� �!	#"$�&%��
	�� ���
')(+*�,.-0/ 1�23(+46587)'94;:=<?>.1�@A,B2�C

D "$�&%��
	�� ���9��EF�G����� �!	H� �I�G�J��K!�L� �M����NO�QPRK����M��S9TU�V	�S9W�%XS��M� �LY
�M�LP[Z\�L�]P^��Y_���O�#%XS���� �`�J�Qa]�L���J��Y#bIcd����KAZU����KeW�fg	�� ����h

Dji S^�O�J�g�M�J�H���OK!�L� �M�6K����M��SLY6TU�k	�SmlAn�o�%XS���� �LYp���LPmlAn�o��L�]P^�QY
�;���_%XS���� �6hq"p�]%Q�
	������`�J��a&�L�V�J�QY�	�S^���\bIcr� ��Kglm����KqlAfs	�� �I��h

D �q�J�O�L���&%��QYJYJ� �^K[�J��a&�L�V����YOt

uwv ��K��L�x�M����NQ�
	�� ���6tqbIc.lm� ��KqlAfyh
u{z ���L�M	����^�m%XS������LYOtgbIcrlAfXh

D`| �}�M%O��tsbIcrl6~�fXh

C1

C2

C3

C4

C5 C6

C4

C2 C6

C1 C3 C5

e4

e8

e9

e10

e8

e4 e10

e9

e4,e8,e9,e10

e5

e2

e1 e11

e15

e16

e7

e6

e12

e13

e14

e3

e11,e14,e15,e16e4,e5,e3

e1,e2,e3

e4,e6,e7,e3
e11,e12,e13




