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R konvex! Krit. Platzierungen: Th. 2.32
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R konvex! Krit. Platzierungen: Th. 2.32

e |[R| =m konvex, Y|P =n
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R konvex! Krit. Platzierungen: Th. 2.32
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Offline Bewegungsplanung 11.12.13 Kollisionsfreie Wege (©Elmar Langetepe WS '1314 2



R konvex! Krit. Platzierungen: Th. 2.32

e |[R| =m konvex, Y|P =n
e Anzahl Kritische Platzierungen: O(mn Ag(mn))
e \¢(mn) € O(mnlog™(mn))

Offline Bewegungsplanung 11.12.13 Kollisionsfreie Wege (©Elmar Langetepe WS '1314 2



R konvex! Krit. Platzierungen: Th. 2.32
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e Anzahl Kritische Platzierungen: O(mn Ag(mn))
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R konvex! Krit. Platzierungen: Th. 2.32

e |[R| =m konvex, Y|P =n

e Anzahl Kritische Platzierungen: O(mn Ag(mn))
e \¢(mn) € O(mnlog®(mn)) subquadratisch

e Davenport-Schinzel-Sequenzen
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R konvex! Krit. Platzierungen: Th.

e |[R| =m konvex, Y|P =n

e Anzahl Kritische Platzierungen: O(mn Ag(mn))
e \¢(mn) € O(mnlog®(mn)) subquadratisch

e Davenport-Schinzel-Sequenzen

e Wichtige Elemente fur Bahnplanung

2.32
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R konvex! Krit. Platzierungen: Th.

e |[R| =m konvex, Y|P =n

e Anzahl Kritische Platzierungen: O(mn Ag(mn))
e \¢(mn) € O(mnlog®(mn)) subquadratisch

e Davenport-Schinzel-Sequenzen

e Wichtige Elemente fur Bahnplanung

e Beweis Komplexitat

e Berechnen!

2.32
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Beschranken: Def. 2.33
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Beschranken: Def. 2.33

e |dee: Zwei Kontaktpaare auswahlen, mit Kontakt,
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Beschranken: Def. 2.33

e |dee: Zwei Kontaktpaare auswahlen, mit Kontakt, drittes Paar
spater dazu
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Beschranken: Def. 2.33

e |dee: Zwei Kontaktpaare auswahlen, mit Kontakt, drittes Paar
spater dazu

e Kontakt lebt eine Welle
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Beschranken: Def. 2.33
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e Bedingungen an das Paar von Kontaktpaaren
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Beschranken: Def. 2.33

e |dee: Zwei Kontaktpaare auswahlen, mit Kontakt, drittes Paar

spater dazu

e Kontakt lebt eine Weile
e Bedingungen an das Paar von Kontaktpaaren
e Klassische Methode:
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Beschranken: Def. 2.33

e |dee: Zwei Kontaktpaare auswahlen, mit Kontakt, drittes Paar

spater dazu

e Kontakt lebt eine Welle
e Bedingungen an das Paar von Kontaktpaaren

e Klassische Methode: weniger Paare als Tripel
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Beschranken: Def. 2.33

e |dee: Zwei Kontaktpaare auswahlen, mit Kontakt, drittes Paar
spater dazu

e Kontakt lebt eine Weile

e Bedingungen an das Paar von Kontaktpaaren
e Klassische Methode: weniger Paare als Tripel
e Funktionen aufbauen
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Beschranken: Def. 2.33
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Beschranken: Def. 2.33
e Vier Falle!l: Oy beschrankt O bei ©
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Beschranken: Def. 2.33

e Vier Fallel: Os beschrankt O; bei ©
e 17, T5: Verlangerungen der beteiligten Kanten
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(iii) Typ II/Typ 11 (iv) Typ II/Typ 1
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Beschranken: Def. 2.33

e Vier Fallel: Os beschrankt O; bei ©
e 17, T5: Verlangerungen der beteiligten Kanten

e Schnittpunkt s, ch(S7 U Ss): Verschieben!
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Beschranken: Def. 2.33

e Vier Fallel: O, beschrankt O; bei ©

e 17, T5: Verlangerungen der beteiligten Kanten

e Schnittpunkt s, ch(S7 U Ss9): Verschieben!

e Kontakt von ch(S7 U S3) mit Wy bleibt liber gesamte Strecke
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Beschranken: Def. 2.33

Vier Falle!: O, beschrankt O bei ©

T4, T5: Verlangerungen der beteiligten Kanten

Schnittpunkt s, ch(S1 U S3): Verschieben!

Kontakt von ch(S1 U S2) mit W5 bleibt liber gesamte Strecke
Muss nicht frei sein!!!
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Beschranken: Lem. 2.34
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Beschranken: Lem. 2.34

e Kontaktpaare 0, = (Wl, Sl), Oy = (WQ, SQ)
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Beschranken: Lem. 2.34

e Kontaktpaare 0, = (Wl, Sl), Oy = (WQ, SQ)
e Kontakt bei ©
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Beschranken: Lem. 2.34

e Kontaktpaare 0, = (Wl, Sl), Oy = (WQ, SQ)
e Kontakt bei O
e (O1 beschrankt Oy oder
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Beschranken: Lem. 2.34

e Kontaktpaare O; = (W1,51), Oy = (Ws, Ss)
e Kontakt bei ©

e (O1 beschrankt Oy oder

e (O, beschrankt Oy
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Beschranken: Lem. 2.34

e Kontaktpaare O; = (W1,51), Oy = (Ws, Ss)
e Kontakt bei ©

e (O1 beschrankt Oy oder

e (O, beschrankt Oy

e Beweis!!!
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Beweis: Lem. 2.34

1
ﬁi) Typ I/Typ 11

(iii) Typ II/Typ 11 (iv) Typ II/Typ 1
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Beweis: Lem. 2.34
e (J1 beschrankt Oy oder Oy beschrankt Oy

(iii) Typ II/Typ 11 (iv) Typ II/Typ 1
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Beweis: Lem. 2.34

e (J1 beschrankt Oy oder Oy beschrankt Oy
e Fallunterscheidungen: Verschieben!

TI_ 5
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(i) Typ 1/Typ 1
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(iii) Typ II/Typ 11 (iv) Typ II/Typ 1
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Beweis: Lem. 2.34

e (J1 beschrankt Oy oder Oy beschrankt Oy
e Fallunterscheidungen: Verschieben!
e Endpunkte vq, vo, u1, us In Richtung s
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Beweis: Lem. 2.34

(1 beschrankt O5 oder O, beschrankt O4
Fallunterscheidungen: Verschieben!

Endpunkte vy, v, u1, us in Richtung s
1) [ schneidet W5 oder [ schneidet W

)1
(ii) Typ I/Typ 1I

T2 *5:2 W2

- pl
(iii) Typ II/Typ 11 (iv) Typ II/Typ 1
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Beweis: Lem. 2.34

(1 beschrankt O5 oder O, beschrankt O4
Fallunterscheidungen: Verschieben!
Endpunkte vy, v, u1, us in Richtung s

1) [ schneidet W5 oder [ schneidet W
Funktionswert p fur den Winkel!

W2 11

)1
(ii) Typ I/Typ 1I

T2 *S:2 W2

- pl
(iii) Typ II/Typ 11 (iv) Typ II/Typ 1
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Konvexitat geht ein!!
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Konvexitat geht ein!!
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Besonderheit: Bem. 2.35
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Besonderheit: Bem. 2.35

e Orientierung O bei der die Aussage wechselt
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Besonderheit: Bem. 2.35

e Orientierung O bei der die Aussage wechselt
e ()1 beschrankt O und O5 beschrankt O bei ©
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Besonderheit: Bem. 2.35

e Orientierung O bei der die Aussage wechselt
e ()1 beschrankt O und O5 beschrankt O bei ©
e Definition Beschranken leicht abwandeln
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Funktionen und ihre Bedeutung
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Funktionen und ihre Bedeutung

e Def.-bereich: Ilp,0, := { 8|02 beschrankt O; bei Winkel 6 }.

W2

vl ul

P1

(i) Typ I/Typ I
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Funktionen und ihre Bedeutung
e Def.-bereich: Ilp,0, := { 8|02 beschrankt O; bei Winkel 6 }.
o Wert: o — { [T7u;|, falls S; Roboterkante
- P T;z5|, falls S; Roboterecke

W2

vl ul

P1

(i) Typ I/Typ I
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Funktionen und ihre Bedeutung

e Def.-bereich: Ilp,0, := { 8|02 beschrankt O; bei Winkel 6 }.

o Wert: p; := { |

e Funktionen:

W2

vl ul

P1

(i) Typ I/Typ I

T;u;|, falls S; Roboterkante
v;z;|, falls S; Roboterecke
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Funktionen und ihre Bedeutung
e Def.-bereich: Ilp,0, := { 8|02 beschrankt O; bei Winkel 6 }.
T;u;|, falls S; Roboterkante

Wert: p; 1=
o VWert: p { v;;|, falls S; Roboterecke
e Funktionen:

. >0
fOlOQ . HOlOQ — R

0 — p
v W2
91 \’lfg T]/’
ST
vl ul
- Wi

P1

(i) Typ I/Typ I
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Funktionen und ihre Bedeutung
e Def.-bereich: Ilp,0, := { 8|02 beschrankt O; bei Winkel 6 }.
o Wert: o — { 75|, falls S; Roboterkante
- P T;z;|, falls S; Roboterecke
e Funktionen:

. >0
fOlOQ . HOlOQ — R

0 — p

e Dritter Kontakt, O3 bgschrénkt (Oq bei 6, Krit. Platzierung?

W2

(i) Typ I/Typ I
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Funktionen und ihre Bedeutung
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Funktionen und ihre Bedeutung

e ()4 beschrankt O bei 05, keine Krit. Platzierung!!

P, A(O) f0.0,(0)
fo,0.(0)
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Funktionen und ihre Bedeutung

e ()4 beschrankt O bei 05, keine Krit. Platzierung!!

S pA A(Ol) f0102<€)

A a u2

S W T~ ,/T/Z’// f0104((9)
7 4 e
< S/ S-S e
\ ul S " fo,0,(0)
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Funktionen und ihre Bedeutung

e ()4 beschrankt O bei 05, keine Krit. Platzierung!!

P, A(O,) f0,0,(0)
f0,0,(0)
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Funktionen und ihre Bedeutung

e ()4 beschrankt O bei 05, keine Krit. Platzierung!!
e Arrangement: A(O,),

P, A(O,) f0,0,(0)
f0,0,(0)
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Funktionen und ihre Bedeutung

e ()4 beschrankt O bei 05, keine Krit. Platzierung!!
e Arrangement: A(O), alle Funktionen fo,0., O; beschrankt O,

P, A(O,) f0,0,(0)
f0,0,(0)
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Funktionen und ihre Bedeutung

e (4 beschrankt O bei 05, keine Krit. Platzierung!!
e Arrangement: A(O), alle Funktionen fo,0., O; beschrankt O,
e Nur untere Kontur des Arrangements ist entscheident!!!

P, A(O,) f0,0,(0)
f0,0,(0)
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Beweis: Krit. Platz in O(mn Ag(mn))

(i) Typ I/Typ 1
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Beweis: Krit. Platz in O(mn Ag(mn))

o (x,y,0) Kritische Platzierung

(i) Typ I/Typ 1
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Beweis: Krit. Platz in O(mn Ag(mn))

o (x,y,0) Kritische Platzierung
e Nur den Fall: Drei Kontaktpaare O, O3, O3

(i) Typ I/Typ 1
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Beweis: Krit. Platz in O(mn Ag(mn))

o (x,y,0) Kritische Platzierung
e Nur den Fall: Drei Kontaktpaare O, O3, O3
e Fall 1: Oy, O3 beschranken O;

(i) Typ I/Typ 1
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Beweis: Krit. Platz in O(mn Ag(mn))

o (x,y,0) Kritische Platzierung

e Nur den Fall: Drei Kontaktpaare O, O3, O3

e Fall 1: Oy, O3 beschranken O4

e A(O1), alle Funktionen fo,0,, Oj beschrankt O,

(i) Typ I/Typ 1
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Beweis: Krit. Platz in O(mn Ag(mn))

o (x,y,0) Kritische Platzierung
e Nur den Fall: Drei Kontaktpaare O, O3, O3
e Fall 1: Oy, O3 beschranken O;

e A(O1), alle Funktionen fo,0,, Oj beschrankt O,
e Schnittknoten zahlen!!

(i) Typ I/Typ 1
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Beweis: Krit. Platz in O(mn Ag(mn))

o (x,y,0) Kritische Platzierung
e Nur den Fall: Drei Kontaktpaare O, O3, O3
e Fall 1: Oy, O3 beschranken O;

e A(O1), alle Funktionen fo,0,, Oj beschrankt O,
e Schnittknoten zahlen!! Nur die der unteren Kontur!

(i) Typ I/Typ 1
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Fall 1: Argumentation gilt stets!!

o Arrangement A(O1), alle Funktionen fo,0,, O; beschrankt O,
e Schnittknoten zahlen!! Nur die der unteren Kontur!

71
éi) Typ I/Typ 1I
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Fall 1: Oy, O3 beschranken O,

(i) Typ I/Typ 1
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Fall 1: Os, O3 beschranken O,

e Knoten der unteren Kontur zahlen!! Nur da geht das!

(i) Typ I/Typ 1
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Fall 1: Os, O3 beschranken O,

e Knoten der unteren Kontur zahlen!! Nur da geht das!
e A(O1): 2mn Funktionen

(i) Typ I/Typ 1
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Fall 1: Os, O3 beschranken O,

e Knoten der unteren Kontur zahlen!! Nur da geht das!
e A(O1): 2mn Funktionen
e /wei schneiden sich maximal 4 mal:

(i) Typ I/Typ 1

Offline Bewegungsplanung 11.12.13 Kollisionsfreie Wege (©Elmar Langetepe WS '1314 13



Fall 1: Os, O3 beschranken O,

e Knoten der unteren Kontur zahlen!! Nur da geht das!
e A(O1): 2mn Funktionen
e /wel schneiden sich maximal 4 mal: Begrundung!

(i) Typ I/Typ 1
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Fall 1: Os, O3 beschranken O,

e Knoten der unteren Kontur zahlen!! Nur da geht das!

e A(O1): 2mn Funktionen

e /wel schneiden sich maximal 4 mal: Begrundung!

e 2nm Funktionen (Teilintervalle): Untere Kontur O(A4y2(mn))

(i) Typ I/Typ 1
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Fall 1: Os, O3 beschranken O,

e Knoten der unteren Kontur zahlen!! Nur da geht das!

e A(O1): 2mn Funktionen

e /wel schneiden sich maximal 4 mal: Begrundung!

e 2nm Funktionen (Teilintervalle): Untere Kontur O(A4y2(mn))
e Fir O(nm) viele Kontaktpaare O¢!!

(i) Typ I/Typ 1
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Fall 1: Os, O3 beschranken O,

e Knoten der unteren Kontur zahlen!! Nur da geht das!

e A(O1): 2mn Funktionen

e /wel schneiden sich maximal 4 mal: Begrundung!

e 2nm Funktionen (Teilintervalle): Untere Kontur O(A4y2(mn))
e Fir O(nm) viele Kontaktpaare O1!! O(mnAg(mn))

(i) Typ I/Typ 1
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht
e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©
e Fur beliebige Benamsung:
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht
e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!

%MO%

—>
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!

pA

NN

—>
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!

pA

NN

—>
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!

s o

\ —
\\/\ 0

—>
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!

s o

\ . .
0

—>
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht
e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!
e \Wechselpunkte davon ergeben Intervalle:

I

|

I

‘ P o

:I | 1 ::
I|I|I' :: ::: =19
1! Lo 1y NY! 0
T T 1

1!

— T N T L
17l T
v Lk II/ﬁJrl,I |:: '

UK(A(O))

UK(A(O)

Offline Bewegungsplanung 11.12.13 Kollisionsfreie Wege (©Elmar Langetepe WS '1314 14



Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!
e \Wechselpunkte davon ergeben Intervalle: Einzeln prufen!

iy 11 1 T
A P [

UK(AO)

UK(A(O)
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Fall 2: O, oder O3 beschrankt O; nicht

e (5, O3 beschranken O gibt es nicht

e Kontaktpaare O1, O3, O3 bei ©

e Fur beliebige Benamsung: Zyklus: O beschrankt Oz, O3
beschrankt Oy, Oo beschrankt O;

e Untere Konturen der Arrangements A(O;), A(O2), A(O3)!
e \Wechselpunkte davon ergeben Intervalle: Einzeln prufen!

iy 11 1 T
A P [

UK(AO)

UK(A(O)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

AT (O
A=
Wm))
:::HII: ::: |||=>9
DTk !
UK(A(Oy)
UK (A(Os)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e \Wer beschrankt wen in Iy,

E :AE(O;{]

UK(A(O)

P T rf
I I
: I
'W
i 11 1 T
i1 ! o
1 1 :l I! T T
1 |
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?

E :AE(O;{]

UK(A(Os)

LR T rf
I I
: I
'W
1! h T
i1 ! o
] T :I I! —
1 |
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?
e Alle O(mn) Arrangements UK (A(O;)):

IR (CH o
IR T iy ol
i\t T T 1o
| | o1l
i: : | I| g :: :H oIl
UL 1 ). )11
il I 1771
1 1
| :< :>. o <: (0,
|
:: : I T I: ::: I > 0
IR R o
UK(A(Oy)
UK (A(O;)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?
e Alle O(mn) Arrangements UK (A(O;)):0(mnAg(mn)) Intervalle!!

IR (CH o
IR T iy ol
i\t T T 1o
| | o1l
i: : | I| g :: :H oIl
UL 1 ). )11
il I 1771
1 1
| :< :>. o <: (0,
|
:: : I T I: ::: I > 0
IR R o
UK(A(Oy)
UK (A(O;)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?

e Alle O(mn) Arrangements UK (A(O;)):0(mnAg(mn)) Intervalle!!
e In I}, fur jedes O;:

IR (CH o
IR T iy ol
i\t T T 1o
| | o1l
i: : | I| g :: :H oIl
UL 1 ). )11
il I 1771
1 1
| :< :>. o <: (0,
|
:: : I T I: ::: I > 0
IR R o
UK(A(Oy)
UK (A(O;)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?

e Alle O(mn) Arrangements UK (A(O;)):0(mnAg(mn)) Intervalle!!
e In I}, fur jedes O;:

— Welche Funktion ijOz?

Y (O o
i (I I [
Ty [ 1 [
1 | ol
i: : | : P :: :H [
N 1 )11
i I 171
1 1
o .( :> TS (0y)
1! U N T INY! 0
[N T T I >
0T el n
UK(A(Oy)
UK (A(O;)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?

e Alle O(mn) Arrangements UK (A(O;)):0(mnAg(mn)) Intervalle!!
e In I}, fur jedes O;:

— Welche Funktion ijOz? Welche Funktion jo,0, 7

Y (o1 B L
TR (I I 1ol
LY [ I [
1 | 1ol
1: : ] : P :: :H 1ol
L 1 D)1
1|1 | 17711
1 1
:: | |: :> |: ::: <’ "A(Ol)
1! U N T INY! 0
[N T T I >
T gt )
UK(A(Oy)
UK(A(Os)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?

e Alle O(mn) Arrangements UK (A(O;)):0(mnAg(mn)) Intervalle!!
e In I}, fur jedes O;:

— Welche Funktion ijOz? Welche Funktion jo,0, !Welche
Funktion fokoj?

Y (o1 B L
TR (I I 1ol
LY [ I [
1 | 1ol
1: : ] : P :: :H 1ol
L 1 D)1
1|1 | 17711
1 1
:: | |: :> |: ::: <’ "A(Ol)
1! U N T INY! 0
[N T T I >
T gt )
UK(A(Oy)
UK(A(Os)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?

e Alle O(mn) Arrangements UK (A(O;)):0(mnAg(mn)) Intervalle!!
e In I}, fur jedes O;:

— Welche Funktion ijOz? Welche Funktion jo,0, !Welche
Funktion fokoj? Krit. Platz.?

FSEEE CH I o
i (I I [
Ty [ 1 [
ol

&N |
N 1 )11
i I 171
1|1 1 " 1
o |: :> 1 Iy <’ "A(Ol)
1! U N T INY! 0
[N T T I >
T gl o

UK(A(Oy)

UK (A(O;)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?

e Alle O(mn) Arrangements UK (A(O;)):0(mnAg(mn)) Intervalle!!
e In I}, fur jedes O;:

— Welche Funktion ijOz? Welche Funktion jo,0, !Welche
Funktion fo,0.7 Krit. Platz.? O(1)

G

I
|
l
: i, o
:, I 170

11
o noa —4(0,)
1! U N T INY! 0
"':<—»L T
[

I||
Iy

UK(A(Os)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?

e Alle O(mn) Arrangements UK (A(O;)):0(mnAg(mn)) Intervalle!!
e In I}, fur jedes O;:

— Welche Funktion ijOz? Welche Funktion jo,0, !Welche
Funktion fo,0.7 Krit. Platz.? O(1)

e Pro Intervall: Max mn Tripel!

gabooon n b
R bk
::Di.: >’ I :::§<; 4(0)
:::HII: ::: |||=>0
T Ty i
UK(AO)
UK(A(Os)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

e Wer beschrankt wen in I, Zyklus!?

e Alle O(mn) Arrangements UK (A(O;)):0(mnAg(mn)) Intervalle!!
e In I}, fur jedes O;:

— Welche Funktion ijOz? Welche Funktion jo,0, !Welche
Funktion fo,0.7 Krit. Platz.? O(1)

e Pro Intervall: Max mn Tripel! Trotzdem zuviel!

gabooon n b
R bk
::Di.: >’ I :::§<; 4(0)
:::HII: ::: |||=>0
T Ty i
UK(AO)
UK(A(Os)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

N (o7 i
AR [ I ol
i \! [N 1y : ::
O S
N 1 IR
1|1 ! 17711
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

° Ubergang zum nachsten Intervall!

Afo)) L

(I
B oe ! 1y
e ! N Iy o
i
i: : ] : P :: :lf: 1ol
UL 1 ). )11
1|1 I 17711
1 1
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

° Ubergang zum nachsten Intervalll Nur konstant viele
neue!!(Begriindung)!

i - -—-=
B
:_D—Q::::
S
%\_/
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

° Ubergang zum nachsten Intervalll Nur konstant viele

neue!!(Begriindung)! Test: Krit. Platz.?

foyr Aol o
i Ly I [T
!
i: : ] : g :: :H 1ol
UL 1 ). )11
1|1 I 17711
1 1 (T 11
1! I 1y ! '34(01
1! Lo T NY!
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

o Ubergang zum nachsten Intervall! Nur konstant viele
neue!!(Begrindung)! Test: Krit. Platz.?

e Beim Schnitt sind drei Kontaktpaare betroffen!

e Nur mit diesen den Zykel-Test durchfuhren!!

AN (o1 BT
i :=:?=|; b
N N
A H

UK (A(Oy)

UK (A(O;)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

Ubergang zum nachsten Intervall! Nur konstant viele
neue!!(Begrindung)! Test: Krit. Platz.?

Beim Schnitt sind drei Kontaktpaare betroffen!

Nur mit diesen den Zykel-Test durchfuhren!!

Insgesamt: Anfangs O(mn), dann noch O(mnAg(mn)) dazu!

AN (o1 BT
i :=:?=|; b
N N
A H

UK (A(Oy)

UK (A(O;)
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Fall 2: O; beschr. O3 beschr. O, beschr. O;

o Ubergang zum nachsten Intervall! Nur konstant viele
neue!!(Begriindung)! Test: Krit. Platz.?

Beim Schnitt sind drei Kontaktpaare betroffen!

Nur mit diesen den Zykel-Test durchfuhren!!

Insgesamt: Anfangs O(mn), dann noch O(mnAg(mn)) dazul!
Jeder Zykel kann 4 Kritische Platzierungen bedeuten!!

Ao

E R T f 1ol
TN
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Theorem 2.32
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Theorem 2.32

O(mnXg(mn)) Kritische Platzierungen vom Typ mit drei
Kontaktpaaren!!
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Theorem 2.32

O(mnXg(mn)) Kritische Platzierungen vom Typ mit drei
Kontaktpaaren!!

Bemerkung 2.36

e Leiter-Problem ©(n?) Kritische Platzierungen
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Theorem 2.32

O(mnXg(mn)) Kritische Platzierungen vom Typ mit drei
Kontaktpaaren!!

Bemerkung 2.36

e Leiter-Problem ©(n?) Kritische Platzierungen
e Geht auch fiir konvexen Roboter Q((nm)?)
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Theorem 2.32

O(mnXg(mn)) Kritische Platzierungen vom Typ mit drei
Kontaktpaaren!!

Bemerkung 2.36
e Leiter-Problem ©(n?) Kritische Platzierungen

e Geht auch fiir konvexen Roboter Q((nm)?)
o QQ(mnig(mn)) ist offen!!
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Besonderheiten der Arrangements A(O;)!
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Besonderheiten der Arrangements A(O;)!

e Ein O; kann zwei verschiedene Arrangements besitzen
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Besonderheiten der Arrangements A(O;)!

e Ein O; kann zwei verschiedene Arrangements besitzen
e Je nachdem in welche Richtung wir schieben mussen
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Besonderheiten der Arrangements A(O;)!

e Ein O; kann zwei verschiedene Arrangements besitzen

e Je nachdem in welche Richtung wir schieben mussen
e Arrangements Ay (O;) und Ar(O;)
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Besonderheiten der Arrangements A(O;)!

e Ein O; kann zwei verschiedene Arrangements besitzen
e Je nachdem in welche Richtung wir schieben mussen
e Arrangements Ay (O;) und Ar(O;)

e Aufwand verdoppelt
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Besonderheiten der Arrangements A(O;)!

e Ein O; kann zwei verschiedene Arrangements besitzen
e Je nachdem in welche Richtung wir schieben mussen
e Arrangements A (O;) und Ag(O;)

e Aufwand verdoppelt

e Definitionsbereich kann zerfallen!
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Kandidaten Krit. Platz. Def. 2.37
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Kandidaten Krit. Platz. Def. 2.37
T+ Platzierungen (x,y,0):
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Kandidaten Krit. Platz. Def. 2.37
T+ Platzierungen (x,y,0):

a Ecken untere Konturen der O(mn)
Arrangements A(O;)
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Kandidaten Krit. Platz
T+ Platzierungen (z,y,0):

a Ecken untere Konturen der O(mn)
Arrangements A(O;)

b Zyklische Tripel von Kontaktpaaren
(01702703):

. Def. 2.37
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Kandidaten Krit. Platz. Detf.

T+ Platzierungen (z,y,0):

a Ecken untere Konturen der O(mn)
Arrangements A(O;)

b Zyklische Tripel von Kontaktpaaren
(01702703):

e ()1 beschrankt O3, Os beschrankt
(5 und Oy beschrankt O;.

2.37
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Kandidaten Krit. Platz. Detf.

T+ Platzierungen (z,y,0):

a Ecken untere Konturen der O(mn)
Arrangements A(O;)

b Zyklische Tripel von Kontaktpaaren
(01702703):

e ()1 beschrankt O3, Os beschrankt
(5 und Oy beschrankt O;.

o Tripel liefert < 4 Platzierungen

2.37
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Kandidaten Krit. Platz. Def. 2.37
T+ Platzierungen (x,y,0):

a Ecken untere Konturen der O(mn)
Arrangements A(O;)

b Zyklische Tripel von Kontaktpaaren
(01702703):

e ()1 beschrankt O3, Os beschrankt
(5 und Oy beschrankt O;.

o Tripel liefert < 4 Platzierungen
Platzierungen durch (p1,60) (oder

(p2,0), (p3,0)) festgelegt.
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Kandidaten Krit. Platz. Def. 2.37
T+ Platzierungen (x,y,0):

>
s
S

fo,0,(0)
a Ecken untere Konturen der O(mn)

Arrangements A(O;)
b Zyklische Tripel von Kontaktpaaren

| f0,0,(0)

e (1 beschrankt O3, O3 beschrankt .
Os und O9 beschrankt O;. s Al
o Tripel liefert < 4 Platzierungen '
Platzierungen durch (p1,60) (oder

(p2,0), (p3,0)) festgelegt.
e Nullstellen einer Kurve 4. Grades.

pre- - >

pa- -
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