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Was ist wichtig? Def. 1.25
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Was ist wichtig? Def.

a) (Cuts) Extensionen der reflexen Ecken
b) Notwendige Cuts (beziiglich s)

nicht notwendig!

1.25
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Was ist wichtig? Def. 1.25

a) (Cuts) Extensionen der reflexen Ecken
b) Notwendige Cuts (beziiglich s)
c) Dominanz-Beziehung P, C P
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Was ist wichtig? Def. 1.25

a) (Cuts) Extensionen der reflexen Ecken
b) Notwendige Cuts (beziiglich s)

c) Dominanz-Beziehung P, C P,

d) Wesentliche Cuts
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Was ist wichtig? Def. 1.25

a) (Cuts) Extensionen der reflexen Ecken
b) Notwendige Cuts (beziiglich s)

c) Dominanz-Beziehung P, C P

d) Wesentliche Cuts

e) Ordnung der wesentlichen Cuts
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Was ist wichtig? Def. 1.25

a) (Cuts) Extensionen der reflexen Ecken
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c) Dominanz-Beziehung P, C P

d) Wesentliche Cuts
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Lemma 1.26 Ordnung entlang des Randes
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Lemma 1.26 Ordnung entlang des Randes
e Rechtwinkeliges Polygon
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Lemma 1.26 Ordnung entlang des Randes
e Rechtwinkeliges Polygon

e \Wesentliche Cuts werden nie uberschritten!
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Lemma 1.26 Ordnung entlang des Randes
e Rechtwinkeliges Polygon

e \Wesentliche Cuts werden nie uberschritten!
e SWR besucht Cuts gemal3 Ordnung
e Widerspruch! Abkurzung!
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Lemma 1.26 Ordnung entlang des Randes
e Rechtwinkeliges Polygon

e \Wesentliche Cuts werden nie uberschritten!
e SWR besucht Cuts gemal3 Ordnung

e Widerspruch! Abkurzung!

e O(n) Algorithmus!!

c? cl
cl — - -

)
e
o
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SWR (RW Polygon) Alg. 1.9/Th. 1.27: O(n)

Offline Bewegungsplanung 29.10.14 Kurzeste Wege (©EImar Langetepe WS '1415 4



SWR (RW Polygon) Alg. 1.9/Th. 1.27: O(n)

: : N | s|/
o c3! c3 !
I : 8 I 8 I
| 2 02
(i) Wesentliche Cuts (ii) Abschneiden! (iii) Triangulation
c2
c3 E £
cl : °

(iv) Spiegeln und Ausrollen!!

Offline Bewegungsplanung 29.10.14 Kurzeste Wege (©EImar Langetepe WS '1415 4



SWR (RW Polygon) Alg. 1.9/Th. 1.27: O(n)

s 5 L s
(i) Wesentliche Cuts I (ii) Abschneiden!
0.2
| c3
cl i s

(iv) Spiegeln und Ausrollen!!
(v) Weg berechnen

1 c2

S

c3

(iii) Triangulation
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SWR (RW Polygon) Alg. 1.9/Th. 1.27: O(n)

: N : N | s|/
o c3! c3 !
I : 8 I 8 I
I _E c2 'c2
(i) Wesentliche Cuts (ii) Abschneiden! (iii) Triangulation
c2
c3 :
cl : °

(iv) Spiegeln und Ausrollen!!
(v) Weg berechnen

(vi) Zusammenklappen!
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SWR (RW Polygon) Alg. 1.9/Th. 1.27: O(n)

: N : N | s|/
o c3! c3 !
I : 8 I 8 I
I _E c2 'c2
(i) Wesentliche Cuts (ii) Abschneiden! (iii) Triangulation
O(n)
c2
c3 :
cl : °

(iv) Spiegeln und Ausrollen!!
(v) Weg berechnen

(vi) Zusammenklappen!
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SWR (RW Polygon) Alg. 1.9/Th. 1.27: O(n)

| 3,

»

(i) Wesentliche Cuts
O(n)

c?

c3

g

. S

(ii) Abschneiden!

O(n)

cl

(iv) Spiegeln und Ausrollen!!
(v) Weg berechnen

S

cS’E

(iii) Triangulation

(vi) Zusammenklappen!
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SWR (RW Polygon) Alg. 1.9/Th. 1.27: O(n)

| 3,
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(i) Wesentliche Cuts
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(iv) Spiegeln und Ausrollen!!
(v) Weg berechnen

O(n)

S

cS’E

(iii) Triangulation
O(n)

(vi) Zusammenklappen!

O(n)
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SWR (Allgemeiner Fall)
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SWR (Allgemeiner Fall)

e Corner Problem!!
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SWR (Allgemeiner Fall)

e Corner Problem!!
o Def. 1.28 Folge wes. Cuts, die sich sukzessive schneiden
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SWR (Allgemeiner Fall)

e Corner Problem!!
o Def. 1.28 Folge wes. Cuts, die sich sukzessive schneiden
e Miussen nicht gemaB Ordnung besucht werden
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SWR (Allgemeiner Fall)

e Corner Problem!!

o Def. 1.28 Folge wes. Cuts, die sich sukzessive schneiden
e Miussen nicht gemaB Ordnung besucht werden

e Aber die zugehorigen P !l
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SWR (Allgemeiner Fall)

e Corner Problem!!

o Def. 1.28 Folge wes. Cuts, die sich sukzessive schneiden

e Miussen nicht gemaB Ordnung besucht werden

e Aber die zugehorigen . !l
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Lemma 1.29
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Lemma 1.29

Die SWR besucht die Corner gemaB3 der Ordnung entlang des
Randes!
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Lemma 1.29

Die SWR besucht die Corner gemaB3 der Ordnung entlang des
Randes!

Beweis: Genauso wie Lemma 1.26!
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Lemma 1.29

Die SWR besucht die Corner gemaB3 der Ordnung entlang des
Randes!

Beweis: Genauso wie Lemma 1.26! Anpassungen im Corner!

c2
cl

cs
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Lemma 1.29

Die SWR besucht die Corner gemaB3 der Ordnung entlang des
Randes!

Beweis: Genauso wie Lemma 1.26! Anpassungen im Corner!

c2
cl

cs

C4

Anpassungen innerhalb der Corner: Fehleranfallig!!
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Touring a sequence of polygons (TPP)
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Touring a sequence of polygons (TPP)

e Sequenz konvexer Polygone
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Touring a sequence of polygons (TPP)

e Sequenz konvexer Polygone

4
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Touring a sequence of polygons (TPP)

e Sequenz konvexer Polygone

8 0
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Touring a sequence of polygons (TPP)

e Sequenz konvexer Polygone
e Start s und Ziel t

[
S

"o
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Touring a sequence of polygons (TPP)

e Sequenz konvexer Polygone
e Start s und Ziel t
e Besuche Polygone nach geg. Reihenfolge, Shortest Path
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Touring a sequence of polygons (TPP)

e Sequenz konvexer Polygone
e Start s und Ziel t
e Besuche Polygone nach geg. Reihenfolge, Shortest Path

Fences for subsequence!
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Touring a sequence of polygons (TPP)

e Sequenz konvexer Polygone
e Start s und Ziel t
e Besuche Polygone nach geg. Reihenfolge, Shortest Path

Fences for subsequence!

Konvex boundary!!
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Touring a sequence of polygons (TPP)

e Sequenz konvexer Polygone
e Start s und Ziel t
e Besuche Polygone nach geg. Reihenfolge, Shortest Path

Fences for subsequence!

Intersections!!

Konvex boundary!!
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TPP
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TPP
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TPP

e Einfache Version:
e O(nklog7)
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TPP

e Einfache Version:
e O(nklog7)
o Build(Query): O(nklog %)
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TPP

t

e Einfache Version:

e O(nklog7)

o Build(Query): O(nklog %)
e Kompl.: O(n)
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TPP

t

e Einfache Version:

e O(nklog %)

e Build(Query): O(nklog?%)
e Kompl.: O(n)

o Query (festes s): O(klog %)
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TPP

Fences for subsequence!

Intersections!!
Konvex boundary!!

e Einfache Version:

e O(nklog?)

e Build(Query): O(nklog?%)
e Kompl.: O(n)

o Query (festes s): O(klog %)
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TPP

Fences for subsequence!

Intersections!!
Konvex boundary!!

All ine Version:
e Einfache Version: ° gEMEINe VErsion

e O(nklog %)

e Build(Query): O(nklog?%)
e Kompl.: O(n)

o Query (festes s): O(klog %)

e /aune, Rand konvex, etc.
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TPP

Fences for subsequence!

Intersections!!
Konvex boundary!!

All ine Version:
e Einfache Version: ° gEMEINe VErsion

e O(nklog %)

e Build(Query): O(nklog?%)
e Kompl.: O(n)

o Query (festes s): O(klog %)

e /Zaune, Rand konvex, etc.
e O(nk?logn)
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TPP

t

o Einfache Version: e Allgemeine Version:

e O(nklog %)

e Build(Query): O(nklog?%)
e Kompl.: O(n)

o Query (festes s): O(klog %)

e Zaune, Rand konvex, etc.
e O(nk*logn)
e Build(Query): O(nk?logn)
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TPP

t

o Einfache Version: e Allgemeine Version:

e O(nklog %)

e Build(Query): O(nklog?%)
e Kompl.: O(n)

o Query (festes s): O(klog %)

e Zaune, Rand konvex, etc.
e O(nk*logn)

e Build(Query): O(nk?logn)
e Kompl.: O(nk)
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TPP

t

o Einfache Version: e Allgemeine Version:

e O(nklog %)

e Build(Query): O(nklog?%)
e Kompl.: O(n)

o Query (festes s): O(klog %)

e Zaune, Rand konvex, etc.

e O(nk*logn)

e Build(Query): O(nk?logn)

e Kompl.: O(nk)

e Query (festes s): O(klogn—+m)
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sequence!

" Fences for sub.
’ F3
P2 ’ N
P2.J g
P3
@ Intersections!!
Konvex boundary!!
t

t

All ine Version:
e Einfache Version: * gemelne Version

e O(nklog%)

e Build(Query): O(nklog%)
e Kompl.: O(n)

o Query (festes s): O(klog %)

e /aune, Rand konvex, etc.

e O(nk?*logn)

e Build(Query): O(nk?logn)

e Kompl.: O(nk)

e Query (festes s): O(klogn+m)
Ergebnisse von: Dror, Efrat, Lubiw, Mitchell 2003!!
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Anwendung: Safari-Problem
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Anwendung: Safari-Problem

Kurzester Weg,

innerhalb eines Polygones, der eine
Menge von schnittfreien Polygonen
besucht.
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Anwendung: Safari-Problem

Kurzester Weg,

innerhalb eines Polygones, der eine
Menge von schnittfreien Polygonen
besucht.

Ordnung entlang des Randes!
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Anwendung: Safari-Problem

Kurzester Weg,
innerhalb eines Polygones, der eine
Menge von schnittfreien Polygonen

besucht. e O(n?) '92
e O(n’) '94
e O(n?) Tan Hirata '01
e O(n?logn) jetzt! Anpassen!!

Ordnung entlang des Randes!
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Anwendung: SWR
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Anwendung: SWR

Wesentlichen Teilel
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Anwendung: SWR

Wesentlichen Telile!
Ordnung entlang des Randes!
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Anwendung: SWR

Wesentlichen Teile!
Ordnung entlang des Randes!
Ein gemeinsamer Zaun! Schnitte!
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Anwendung: SWR

Wesentlichen Teilel

Ordnung entlang des Randes!
Ein gemeinsamer Zaun! Schnitte!

e O(n?) 91
e O(n*) Tan et al. '99
e O(n’logn) jetzt!
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Lokale Eigenschaften: Lemma 1.31(i)
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Lokale Eigenschaften: Lemma 1.31(i)
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Lokale Eigenschaften: Lemma 1.31(i)

e (a) Reflektion an Kante e:
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Lokale Eigenschaften: Lemma 1.31(i)

e (a) Reflektion an Kante e: a = f3
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Lokale Eigenschaften: Lemma 1.31(i)

e (a) Reflektion an Kante e: a = f3
e (b) Reflektion an Knoten w:
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Lokale Eigenschaften: Lemma 1.31(i)

e (a) Reflektion an Kante e: a = f3
e (b) Reflektion an Knoten w: Innerhalb Winkelbereich ~
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Lokale Eigenschaften: Lemma 1.31(i)

e (a) Reflektion an Kante e: a = f3
e (b) Reflektion an Knoten w: Innerhalb Winkelbereich ~
e Sonst nicht optimal
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Lokale Eigenschaften: Lemma 1.31(i)
L

e (a) Reflektion an Kante e: a = (3

e (b) Reflektion an Knoten w: Innerhalb Winkelbereich ~
e Sonst nicht optimal

e Lemma 1.31: Local optimality = Global optimality
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Lokale Eigenschaften: Lemma 1.31(i)
L

e (a) Reflektion an Kante e: a = (3

e (b) Reflektion an Knoten w: Innerhalb Winkelbereich ~
e Sonst nicht optimal

e Lemma 1.31: Local optimality = Global optimality

e Aufgabe: Berechne sukzessive lokal optimalen Pfad
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Lemma 1.31 (ii) und (iii)
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Lemma 1.31 (ii) und (iii)

e Bezeichnung 7;(p):

Offline Bewegungsplanung 29.10.14 Kurzeste Wege (©EImar Langetepe WS '1415 12



Lemma 1.31 (ii) und (iii)

e Bezeichnung 7;(p): lokal opt. Weg von s liber Py,..., P; bis p
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Lemma 1.31 (ii) und (iii)

e Bezeichnung 7;(p): lokal opt. Weg von s lber Py,..., P; bis p
e Lokal optimal: Erfillt Gberall die Bedingungen (a) oder (b)
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Lemma 1.31 (ii) und (iii)

e Bezeichnung 7;(p): lokal opt. Weg von s lber Py,..., P; bis p
e Lokal optimal: Erfillt Gberall die Bedingungen (a) oder (b)
e Uber Ecken und Kanten, lokal nicht verkurzbar
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Lemma 1.31 (ii) und (iii)

e Bezeichnung 7;(p): lokal opt. Weg von s lber Py,..., P; bis p
e Lokal optimal: Erfillt Gberall die Bedingungen (a) oder (b)

e Uber Ecken und Kanten, lokal nicht verkurzbar

e (ii): m;(p) ist stets eindeutig!
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Lemma 1.31 (ii) und (iii)

e Bezeichnung 7;(p): lokal opt. Weg von s lber Py,..., P; bis p
e Lokal optimal: Erfillt Gberall die Bedingungen (a) oder (b)

e Uber Ecken und Kanten, lokal nicht verkurzbar

e (ii): m;(p) ist stets eindeutig! (Konstruktiv!)
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Lemma 1.31 (ii) und (iii)

e Bezeichnung 7;(p): lokal opt. Weg von s lber Py,..., P; bis p
e Lokal optimal: Erfillt Gberall die Bedingungen (a) oder (b)

e Uber Ecken und Kanten, lokal nicht verkurzbar

e (ii): m;(p) ist stets eindeutig! (Konstruktiv!)

e (iii): m;(p) ist auch global optimal!

Beweis (iii): Jeder global optimale Weg muss lokal optimal sein!

Offline Bewegungsplanung 29.10.14 Kurzeste Wege (©EImar Langetepe WS '1415 12



Full comb. shortest path map: Beispiel
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Full comb. shortest path map: Beispiel

e Fixiere den Startpunkt s
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Full comb. shortest path map: Beispiel

e Fixiere den Startpunkt s
e Teile die Ebene in Regionen ein:
e Kombinatorisch gleiche Kurzeste Wege
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Full comb. shortest path map: Zwei Polygone
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Full comb. shortest path map: Zwei Polygone
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Komplexitat der FC SPM
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Komplexitat der FC SPM

Anzahl der Kanten: Verdoppeln fur jedes Polygon!

—_—

\ > i+1
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Komplexitat der FC SPM

Anzahl der Kanten: Verdoppeln fur jedes Polygon!

—_—

\ > i+1

Mehr als Q((n — k)2%) Kanten!
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Komplexitat der FC SPM

Anzahl der Kanten: Verdoppeln fur jedes Polygon!

—_—

\ > i+1

Mehr als Q((n — k)2%) Kanten! Zu viele!
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