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Gesellschaft fiir Informatik -

Fachgruppe 0.1.2 c]
Algorithmische Geometrie |

Was ist Algorithmische Geometrie?

Bereits im Altertum haben sich Wissenschaftler wie Pythagoras und Euklid mit geometrischen
Problemen beschaftigt. Thr Interesse galt der Entdeckung geometrischer Sachverhalte und deren
Beweis. Sie operierten ausschlieflich mit geometrischen Figuren (Punkten, Geraden, Kreisen etc.).
Erst die Einfuhrung von Koordinaten durch Descartes machte es moglich, geometrische Objekte durch
Zahlen zu beschreiben.

Heute gibt es in der Geometrie verschiedene Richtungen, deren unterschiedliche Ziele man vielleicht
an folgendem Beispiel verdeutlichen kann. Denken wir uns eine Flache im Raum, etwa das Paraboloid;
das durch Rotation einer Parabel um seine Symmetrieachse entsteht. In der Differentialgeometrie
werden mit analytischen Methoden Eigenschaften wie die Krimmung der Flache an einem Punkt
definiert und untersucht.

Die Algebraische Geometrie faBBt das Paraboloid als Nullstellenmenge des Polynoms p(X.Y,7) =

X2+ Y2 - Z auf; hier wiirde man zum Beispiel den Durchschnitt mit einer anderen algebraischen
Menge, etwa dem senkrechten Zylinder (X - xoz) T -yoz) - % betrachten und sich fragen, durch
welche Gleichungen der Durchschnitt beschrieben wird.

Aus der Mathematik sind uns solche Fragestellungen von einfachen Beispielen vertraut: In der
Analysis werden Tangenten an Kurven betrachtet, und in der linearen Algebra immerhin Durchschnitte
von Objekten, die sich durch lineare Gleichungen beschreiben lassen.

Die Algorithmische Geometrie, verfolgt andere Ziele. Thre Aufgaben bestehen in
Friten: v ef Lyvalaheas Rockrete Lt\l,:.'c\bi de Mq‘e(-',%m_@u\
. .y e : : :
* der Entwicklung von effizienten und praktikablen Algorithmen zur Losung geometrischer
Probleme, und in kngabe dso untierr Sehrante + Komh v Hp | de dew Shronke micht hedheild
 der Bestimmung der algorithmischen Komplexitdt geometrischer Probleme.

Die untersuchten Probleme haben meistens sehr reale Anwendungshintergriinde. Bei der Bahnplanung
fiir Roboter geht es darum, eine Bewegung von einer Anfangskonfiguration in eine Endkonfiguration
zu planen, die Kollisionen mit der Umgebung vermeidet und auBerdem moglichst effizient ist. Wer je
eine Leiter durch verwinkelte Korridore getragen hat, kann sich ein Bild von der Schwierigkeit dieser
Aufgabe machen. Sie wichst noch, wenn der Roboter seine Umgebung noch gar nicht kennt, sondern
sie wihrend der Ausfithrung erkunden mubB.

Beim computer aided geometric design (CAGD) kommt es unter anderem darauf an, Durchschnitt und
Vereinigung von dreidimensionalen Kérpern schnell zu berechnen. Oder es sollen interpolierende
Flachen durch vorgegebene Stiitzpunkte konstruiert werden.

Bei der Arbeit mit geographischen Daten, die in der Regel in Datenbanken gespeichert sind, miissen

| von3 03.03.03 18:49



ﬁnhnh_m_\lminm Hﬂuﬁﬂmm und Dostenstudwren ww Roeung  guornumaches Pobems,
Baspible: R&oh%fﬁ%ﬂmm% (ompurergrali®, CAD, VLS|
Typwche Foobiema:. forwore Wil

+ Tebigung 10 wnjoshe Ronwere Tl |28 Tanguissoang. |

¢ Sheutproblere (26, Segernnn, Potygera)

* Suehgvwbieme |Mumbuangroge in Phemenge, Neouwnt - Ne ar, Range -

MeRrogen) . all
* Bautgungar ey | (Roboke)
| + Hidden Rire | Sugosm | Boninokwn),

WM_MNWM
*» Qeviota & Conguas .
s Plane Swee.
+ Hueroshische Emhmun%
* Juolurox
* Randorusiete Rgonrbhmen.
* Runcuingeiehies u. degerenaie  Gngaken.

ALLDeY : Sen S R Pharnange .
3%@*&:\:&&@\/9.«;&3%&: e S
Roruseae Halle edner Menge SR Lonis) | i aie Ylewwie Rorweue Nle olie
SRR N AT
Wit Rercoshten nun enddicne Marangen of. le\=neN.
Ao Dev Rand von CHUS) it e Ronwerss Potygon | mit Soken aun S
Beasa. "U.!bumsa
Xonuere Halle - wamh_mﬁ..m SCTR
Berechna dia Folgr der feken  won CH (Y 9. m.n"tumu%us.rm inm srenitery),
= Ay .n J2 &S (hm'nd:um-% dafinust Konden der Flache ).
D!.Qmenerh. Talle: P22 (alle e snd cdtineas)
. Yel | alle PRie in S elnd Q\eid\.\
Problem | im RO analog, Chis) wh Ronweses Pdyeder  mit toron o S

\MM o Ronweren Halle won n BRxm. im R sk eund. ac admutr
nra dos Sovhwsen wma  n Tahlen.
Bewa. Steru Th. et Fabre Sodieten  vom mine  Rasiick aug G‘r\(‘l‘a\ \bn“ 5
143, Koxalias:. Y H.!%mmm brtuche this Buesnung  won anis) Leir Q[.n\ncanﬁ

11"‘3‘59 4 % | I
S=Fuaad |, Cniha 833N

* ('}.da Ryghelusoig S?u.gt)

i
As Nk Runkograjwsthe Owum.un% [ side Skings)  far TRae im R '
fuxilioge. Loturung  Nash Rostemtscan  Uvg)- Woorddnaden, oh. P usd Phee i der
Boene |, olao p,sfe'li W PRy H P <An \/(P,\ =%y N Py 411]
'N%mha.nm% won Bnks neweh weehis  Bwe. wen unten nosn cken [Bei ghewchas
- Koerdinoxe ). :



