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e Travail en collaboration avec Hee-Kap Ahn, Peter
Brass, Otfried Cheong, Hyeon-Suk Na, Cheong-Dae
Park, Chan-Su Shin.

e Reéférences:

« Inscribing an axially symmetric polygon and other
approximation algorithms for planar convex sets.

[pd]

o Maximizing the overlap of two planar convex sets
under rigid motion. [pdf, anglais][pdf, coréen]
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Plan

Introduction
Approximation du diametre
Geénéralisation

Isomeétrie maximisant I'aire d’intersection de deux

polygones convexes
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Calcul des points extremes

P10

e Entrée: direction af, tableau ordonné des sommets
p1,p2 ... pn d'un polygone convexe P.

. : .. -
e Sortie: sommet p; qul maximize d.Op;.
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Calcul des points extremes

P10

e Calcul en temps O(logn) par dichotomie.

o pips.d > 0etpsps.d >0
e — |a solution est entre ps; et pqp.
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Calcul des points extremes

PS8

D7

P9

P6

P10

P5

e Calcul en temps O(logn) par dichotomie.

o D5p6.d >0 etprps.d <0

e — |a solution est entre ps et pg.
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Calcul des points extremes

d
o
P3
o P9 s
® .pl
P10

o D5p6.d >0 et pgpr.d <0
e — renvoie pg
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Intersection avec une droite

P10 P11

e Le segment /N P peut étre calculé en temps O(logn).
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Autres problemes

e En revanche, les problemes suivants on pour
complexite O(n):
o Aire
« Diametre
o Périmetre
o Largeur
« Disgue (ou rectangle) couvrant minimal

e Approximation en temps sous-linéaire?
» Facteur constant en temps O(logn)

logn
o Facteur (1 — <) entemps O
ur (1 —e) P (ﬁ)
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Coresets

> f(P

Algorithme A (P)

Objet P
l Algorithme A.

Algorithme A

- f(F)
Objet P. f(P) < f(Pe) < cf(P)
Approximation de P (coreset)

e Souvent: algorithmes A et A. connus.

e Reste a trouver un coreset P. plus simple que P, et
prouver que f(P) < f(F,) < cf(P).
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Approximation du diametre
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Facteur /2

diam(P)

Objet P diam (%)

Coreset P.

e c=1/2 diam(P) < diam(P,.) < v/2diam(P).

e P. peut étre calculé en temps O(logn): calcul de 4
points extremes.

[ CO reset d e ta.l I Ie O ( 1 ) . Algorithmes sous-linéaires pour polygones convexes — p.13/31



Distance

e Soient P Cc Q C R?
e On définit la distance (de Hausdorff) entre P et ()

(P Q) = max (migd(z.y) )

re@) \yeP
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Schéma d’approximation

-

eL/2 < ediam(P)/2

Coreset P.

Objet P

- L -
e dy(P:, P) < ediam(P)/2
e (1—¢)diam(P) < diam(FP:) < diam(P)

e Temps de calcul: O (

logn

E

)
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Meéthode de Dudley

e La méthode de Dudley permet de construire un
coreset pour le diametre de plus petite taille: c’est un

polygon a O(1/+/¢) faces.

. . , ]
e |l peut (facilement) étre calculé en temps O ( Ogn).

NG

e On peut donc calculer une (1 — ¢)-approximation du

L 1
diametre en temps O ( Ogn).

NG
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Meéthode de Dudley

e Points verts: § = /e diam(P).
e llya O(1/y/¢) points verts.
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Meéthode de Dudley

v :
il .

VW
(\ | /‘ \5

e Points rouges: ' = 0.9 /¢.
e IlyaO(1/4/¢) points rouges
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Meéthode de Dudley

e P. est I'enveloppe convexe des points verts et des
points rouges.

o dy(P., P) < dtan(d')/2 < ediam(P)/2 pour e suffisament
petit.
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Meéthode de Dudley

e diam(F:) > (1 — e)diam(P)

]
e On peut calculer P. en temps O ( (i;g_n>:
E

1. Calcul d'une v/2-approximation de diam(P) en
temps O(logn).

2. Calcul de P. entemps O log 1 .
\VE

e Conclusion: on peut calculer une (1 — ¢)-approximation

de diam(P) en temps O (bgn).

NG
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Geénéralisation
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Autres problemes

e La méthode de Dudley permet aussi d’approximer:
o Le périmetre
o Le disque couvrant minimal
e Mais pas
o Laire
o La largeur
« Le rectangle couvrant minimal

e On va présenter une modification de la méthode de
Dudley qui permet de traiter ces problemes.
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LLargeur directionnelle

e Largeur directionnelle:

(P, 1) = max (@;ﬁ) — géi}al (@Cﬁ)
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LLargeur directionnelle

e \\’

[

\
\\/

e On veut trouver P. C P tel que
Vi e R%, ((P.,@) > (1) ((Pa).
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Elargissement

e d(a,b) > diam(P)/v/2.
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Elargissement

e d(a,b) > diam(P)/v/2 > longueur(R)/+/2
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Elargissement

e On applique une affinité orthogonale pour transformer
R en un carre C.

e d(a’,V') > longueur(C)/v/2 > diam(P’)/2
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Elargissement

e P’ contient un carré ¢’ de c6té au moins d(d’, ") /2.
1

1
e —> \V/’L_L), E(Plj?j) > §d(a/,b/) 2 Zdlam(P’)
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Elargissement

e On applique la méthode de Dudley avec &' = ¢/4.

v, ¢(PlL, @) > (P, @) — Zdiam(P’) > (1— &) o(P, ).
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Elargissement

e On applique I'inverse de I'affinité précedente, et on
obtient P..

e On conclut que Vi € R?, ¢(P.,u) > (1 —¢) ¢(P, ).
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Applications

]
e On peut calculer P. en temps O ( (i;g_n>
E

e C’est un coreset pour les problemes suivants
o Le périmetre
o Le disque couvrant minimal
« Laire
o La largeur
« Le rectangle couvrant minimal

e Conclusion: Il existe un algorithme d’approximation

. ]
pour ces problemes en temps O ( Ogn).

NG
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