Wiizburg, den 21. April 2021
Lehrstuhl fiir Informatik | Dr. Thomas van Dijk

Algorithmen und Komplexitat Felix Klesen M.Sc.
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Vorlesung Algorithmen fiir Geographische Informationssysteme SS 2021
Polygonzug-Distanzen

Abgabe: Mittwoch 28. April in 2er Gruppen iiber die E-Learning-Seite der Lehrveranstaltung:
https://wuecampus?2.uni-wuerzburg.de/moodle/course/view.php?7id=45362

Bitte geben Sie auf Ihrer Ausarbeitung die Namen beider Gruppenteilnehmer an.

1 Hausdorff und Fréchet

Thnen sind zwei Polygonziige als Punktfolgen P = (p1, p2, p3) und @ = (q1, g2, ¢3) gegeben. Die
Punkte sind durch b1 = (172)7 b2 = (573)7 b3 = (174) und q1 = (2’ 1)5 q2 = (375)7 q3 = (4’ 1)
wie in der Abbildung gegeben.
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(a) Berechnen Sie die Hausdorff-Distanz dygor(P, @), und stellen Sie zeichnerisch dar, wie
diese Distanz zustande kommt. (2 Punkte)

(b) In der Vorlesung haben Sie einen Algorithmus kennengelernt, mit dem man entscheiden
kann, ob die Fréchet-Distanz dg.¢cnet (P, @) zwischen einem Polygonzug P mit m Ecken
und einem Polygonzug @) mit n Ecken grofler ist als ein gegebener Wert e. Dieser Al-
gorithmus beruht auf dem Freiraumdiagramm fiir P und @, das aus (m — 1) x (n — 1)
Zellen besteht.

Erstellen Sie das Freiraumdiagramm fiir die gegebenen Polygonziige P und @, um zu
entscheiden, ob dgechet (P, Q) > dhdori( P, Q). Sie miissen die Ellipsen, die den Freiraum
bilden, nicht zeichnen. Berechnen Sie aber ihre Schittpunkte mit den zugehorigen Zellen
des Freiraumdiagramms und stellen Sie diese zeichnerisch dar. Entscheiden Sie dann
anhand dieser Zeichnung, ob dggchet (P, Q) > dhdort(P, Q). (5 Punkte)

(c¢) Begriinden Sie, warum niemals gilt, dass dgschet (P, Q) < dhdori(P, Q) (1 Punkte)

(d) Der Polygonzug @' enthélt die Punkte aus @ in umgekehrter Reihenfolge, das heifit,
Q' = (¢3,92,q1). Welche der folgenden Gleichungen sind korrekt? Begriinden Sie Thre
Antwort. (2 Punkte)

(a) dndort(P, Q) = dnaorsr( P, Q")
(b) dndort(@, Q") =0

(¢) dirschet(P, Q) = diréchet (P, Q")
(d) deréchet(Q, Q") =0
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2 Freiraum-Zellen

Betrachten Sie das Freiraumdiagramm, das benutzt wird um zu tiberpriifen, ob die Fréchet
Distanz zwischen zwei Polygonziigen hochstens € ist. Wenn wir nur zwei einzelne Linienseg-
mente betrachten (also n = m = 1), so ist das Freiraumdiagramm definiert als

Fo © { (s,t) € [0,1]% | d(pa(s).p2(t) < e }

Beachten Sie, dass diese Definiton auf s und ¢ beruht, also dem Parameter Raum.
Zeigen Sie: I ist eine Ellipse geschnitten mit [0, 1]2. (4 Punkte)
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