
Platzhalter für Bild, Bild auf Titelfolie hinter das Logo einsetzen

Matthias	Konitzny,	Arne	Schmidt
18.11.2021

Algorithmen	und	Datenstrukturen	
Detour:	Polygonalisierungen
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Euler,	Hamilton	und	ein	Handelsreisender
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Euler	und	Hamilton

Eulerweg: Weg, der jede Kante genau einmal benutzt.

Eulertour: Geschlossener Weg, der jede Kante genau einmal benutzt.

Hamiltonpfad: Pfad, der jeden Knoten genau einmal benutzt.

Hamiltonkreis: Geschlossener Pfad, der jeden Knoten genau einmal benutzt.
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Ein	Handelsreisender

Gegeben:	
Punkte	𝑝!, … , 𝑝" ∈ ℝ#

Gesucht:
Eine	kürzeste Rundreise,	die	alle	
Punkte	besucht.

Wichtig:	Euklidische	Distanzen
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Ein	Handelsreisender

Ist	diese	Tour	kleinstmöglich? Kann	man	mit	mehr	Kanten	kürzer	werden?

Für	beide	Fragen:	Nein!	(Dreiecksungleichung)
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Ein	Handelsreisender

Verbinden	mit	möglichst	kurzen	Kanten. Verdoppeln	der	Kanten	liefert	eine	Rundreise,	die	
höchsten	doppelt	so	lang	wie	die	kürzeste	ist.Kantenkosten	höchsten	so	hoch	wie	

die	beste	Rundreise!

Gute	Lösungen	finden
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Ein	Handelsreisender

Auflösen	der	Doppelkanten	über	
Dreiecksungleichung

Verdoppeln	der	Kanten	liefert	eine	Rundreise,	die	
höchsten	doppelt	so	lang	wie	die	kürzeste	ist.
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Polygone	und	Polygonalisierungen
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Polygone
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Polygone

Ein	Polygon	𝑃 ist	ein	kreuzungsfreier	Zug	von	
𝑛 Segmenten	mit	möglichen	weiteren	
Segmentzügen	im	Inneren.

Segmentzüge	im	Inneren	heißen	Löcher.

Gib	es	kein	Loch,	heißt	𝑃 einfach (engl.	simple).
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Polygonalisierung

Gegeben:	Eine	Punktmenge	𝑉.
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Polygonalisierung

Gegeben:	Eine	Punktmenge	𝑉.

Gesucht:	(Einfaches)	Polygon,	dessen	
Eckpunkte	die	Punktmenge	𝑉 ist.

Dabei:	Optimiere	bestimmte	Eigenschaften
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Minimaler	Umfang
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Minimaler	Umfang
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Minimaler	Umfang
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Minimaler	Umfang

Problem:	
Vermutlich	kein	effizienter	Algorithmus	möglich.
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Minimaler	Umfang

Aber:	
Gute	Lösungen	können	effizient	berechnet	werden.
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Minimaler	Umfang

Trotzdem:	
Wie	können	optimale	Lösungen	berechnet	werden?

Black Box
(CPLEX, Gurobi)

Instanz Modell Lösungsverfahren Lösung
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Minimaler	Umfang

Die	Menge	𝒞



Matthias Konitzny, Arne Schmidt | 18.11.2021 | Detour: Polygonalisierungen | Seite 20

Minimaler	Umfang

Die	Menge	𝒞
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Minimaler	Umfang

Die	Menge	𝒞
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Minimaler	Umfang

Die	Menge	𝒞

Sehr	viele	(exponentiell)	Bedingungen!
Füge	Bedingungen	nach	und	nach	hinzu.
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Minimaler	Umfang
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Minimaler	Umfang
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Minimaler	Umfang
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Minimaler	Umfang
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Minimaler	Umfang
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Minimale/Maximale	Fläche
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Minimaler	Umfang
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Minimale/Maximale	Fläche
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Minimale/Maximale	Fläche

Problem:	
Vermutlich	kein	effizienter	Algorithmus	
für	beide	Probleme	möglich.
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Minimale/Maximale	Fläche

Aber:	
Gute	Lösungen	für	MaxArea können	
effizient	berechnet	werden.
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Minimale/Maximale	Fläche

Aber:	
Gute	Lösungen	für	MaxArea können	
effizient	berechnet	werden.
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Minimale/Maximale	Fläche

Black Box
(CPLEX, Gurobi)

Modell LösungsverfahrenInstanz Lösung

Trotzdem:	
Wie	können	optimale	Lösungen	berechnet	werden?
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Minimale/Maximale	Fläche

Bestimmung	des	Flächeninhaltes.

Kanten	gegen	den	
Uhrzeigesinn	richten.

Kante	bzgl.	𝑟 von	
rechts	nach	links:
Dreieck	positiv.

Kante	bzgl.	𝑟 von	
links	nach	rechts:
Dreieck	negativ.

Differenz

Fläche	des	Dreiecks	"= Gewicht	der	Kante
Orientierung	"= Vorzeichen
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Minimale/Maximale	Fläche

Black Box
(CPLEX, Gurobi)

Modell LösungsverfahrenInstanz Lösung

Alternativ:	
Modell	über	Dreiecke
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Minimale/Maximale	Fläche
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Ausblick
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Verschiedene	Polygonalisierungen
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Weitere	Polygonalisierungen

Budget	Variante
Für	eine	gegebene	Maximallänge	
optimiere	eine	Eigenschaft.

Polygonart
Einfache/Nicht-einfache	Polygone
Orthogonal,	selbstschneidend,	…

Eigenschaften
Kantenlänge,	Fläche,	Innenwinkel,	
Anzahl	konvexer	Ecken,	…

Optimierungen
Maximieren,	Minimieren
Min-Max,	Max-Min,	…
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Weitere	Polygonalisierungen

Budget	Variante
Für	eine	gegebene	Maximallänge	
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Polygonart
Einfache/Nicht-einfache	Polygone
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Eigenschaften
Kantenlänge,	Fläche,	Innenwinkel,	
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Optimierungen
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Maximum	Scatter TSP


