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Übertragung auf dynamische Karten:
schnelle Algorithmen um jeden Frame einer Animation in Echtzeit zu beschriften.

Ansatz 1: Vorberechnung & Abfragen [Petzold, Gröger & Plümer ’03]
■ konstruiere reaktiven Konfliktgraph, Abfrage während Interaktion,

verwende greedy Verfahren für statische Labelauswahl



3 - 6

Lassen sich statische Verfahren nutzen?

Die meisten heuristischen statischen
Ansätze nutzen Konfliktgraph als Modell
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■ Monotonität: Label sollen beim Vergrößern nicht verschwinden und beim Verklei-
nern nicht auftauchen



4 - 9

Neue Verfahren

Die bisherigen Ansätze sind zwar schnell genug, aber die resultierenden
Kartenanimationen sind oft unbefriedigend.
■ jeder Frame wird unabhängig von Nachbarframes beschriftet
■ Label neigen zu Flackern und Sprüngen
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7 - 16

3D Modell für dynamisches Beschriften
[Been, Daiches & Yap ’06]

■ (inverser) Maßstab auf z-Achse
■ horizontaler Schnitt bei z = z0 liefert Karte in Maßstab 1/z0
■ jedes Label an festem Punkt verankert

➡ kein Springen
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■ Verfügbare Intervalle (sL, SL) für alle L ∈ L

Aktive Intervalle (aL, AL) für alle L ∈ L
GreedyTopDown(L)

foreach L ∈ L do
(aL, AL) = (sL, SL)

Q = PriorityQueue(L)
while !Q.isEmpty() do

L = Q.extractMax()
foreach L′ ∈ Q do

if L ∩ L′ ̸= ∅ then
c = kleinste z-Koordinate von L ∩ L′

AL′ = min{AL′ , c}
if AL′ = aL′ then Q.remove(L′)

absteigend sortiert nach (AL, SL)

z

x



9 - 19

Greedy Top-Down Sweep Algorithmus

Gegeben: ■ Menge L von (offenen) Labelpyramiden

Gegeben:
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■ Verfügbare Intervalle (sL, SL) für alle L ∈ L

Aktive Intervalle (aL, AL) für alle L ∈ L
GreedyTopDown(L)

foreach L ∈ L do
(aL, AL) = (sL, SL)

Q = PriorityQueue(L)
while !Q.isEmpty() do

L = Q.extractMax()
foreach L′ ∈ Q do

if L ∩ L′ ̸= ∅ then
c = kleinste z-Koordinate von L ∩ L′

AL′ = min{AL′ , c}
if AL′ = aL′ then Q.remove(L′)

absteigend sortiert nach (AL, SL)

c

z

L′ L

L ∩ L′

z

x
optimal?

z

x



9 - 48

Greedy Top-Down Sweep Algorithmus

Gegeben: ■ Menge L von (offenen) Labelpyramiden

Gegeben:
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GreedyTopDown eine (1/4)-Approximation.

Sei L eine Menge von Labelkörpern. Falls jedes L ∈ L für jeden
z-Wert u nicht mehr als c paarweise unabhängige Labelkörper
blockiert, dann liefert GreedyTopDown eine (1/c)-Approximation. y

x

z

Range Tree:
Geometrische Datenstruktur zur Beantwortung rechteckiger
Bereichsanfragen für eine Menge P von n Punkten.
Aufbau: O(n log n), Speicher: O(n log n), Query: O(k + log2 n)



11 - 13

Approximation für Einheitslabel

Blockade-Lemma.
Sei L eine Menge von Labelkörpern. Falls jedes L ∈ L für jeden
z-Wert u nicht mehr als c paarweise unabhängige Labelkörper
blockiert, dann liefert GreedyTopDown eine (1/c)-Approximation.

Satz.
Für n achsenparallele Labels gleicher Größe berechnet
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Beweis.
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Lemma.
Sei L ein aktives Label in Ebene πi. Sei ℓ die Seitenlänge der Spur von L in πi.
Sei L′ ein inaktives Label, das L zugewiesen wurde. Dann hat die Spur von L′

Seitenlänge ℓ′ ≥ ℓ/3 und schneidet den Rand von L.

➡ c ≤ 12



15 - 26

Abschätzung aktive Gesamthöhe

Satz.
Für n achsenparallele Quadrate berechnet LayeredGreedy eine (1/24)-Approxima-
tion in O(n log3 n) Zeit. Für n achsenparallele Labels gleicher Größe berechnet es eine
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Ebenen werden mit Faktor (1 − 4ε) statt 2 kleiner
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/ eine (1/4 − ε)-Approximation in O(n log n log(n/ε)/ε) Zeit.

Ebenen werden mit Faktor (1 − 4ε) statt 2 kleiner
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