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Motivacio, alkalmazasok

A kutatasok kiindulopontja a kOvetkezo probléma: néhany objektum pontos helyét vagy egymashoz
viszonyitott elhelyezkedéseéet szeretnenk meghatarozni ugy, hogy ehhez bizonyos (nem feltétlendl
az 0sszes) objektumok kozti paronkenti tavolsagok allnak rendelkezésre. Milyen adatok eseten van
megoldas? Hogyan lehet algoritmikusan megtalalni? Mikor van pontosan egy megoldas? Ezek
termeészetes, matematikai szempontbadl is eérdekes kérdesek, amelyek mérnoki, informatikai, vagy
természettudomanyi problémakban is felmertlnek. Tipikus alkalmazasi teriletek:

» Drotnélkuli halozatok csomoépontjainak lokalizacioja,

> Molekulak térbeli szerkezetének meghatarozasa,

» Computer aided design (CAD) algoritmusok,

> Alakzatok iranyitasa.
Bizonyos esetekben csak a tavolsagok (szam)halmaza adott.
meghatarozasa is, hogy ezek mely objektum parokra vonatkoznak.

Eredmenyek

> Bevezettlk az "egyseggdmb globalisan

merev" realizacio fogalmat, amely
kifejezetten a szenzor halozatos alkal-
mazasokban eloforduld egyértelmiségi
kérdésekben hasznos és lefektettlk az
ilyen realizaciok elméleti vizsgalatanak
alapjait [1].

Ekkor a feladat része annak a

A matematikal modell » Egy realizacido globalis merevsége csak
A feladat inputja egy G = (V, E) graf (melynek pontjai az objektumoknak, €lei az ismert tavol- a graftol fugg, ha a pontok kelloen al-
sagoknak felelnek meg) és minden e éléhez egy pozitiv /(e) szam (az él hossza). A G egy d- talanos (generikus) helyzetben vannak.
dimenzios realizacioja egy (G, p) par, ahol p a G minden pontjahoz a d-dimenzios tér (tipikusan Ez minden d-re egy grafosztalyt definial,

d = 2,3) valamely pontjat rendeli. A realizacidoban egy uv él hossza a p(u) es p(v) tavolsaga. A
realizacid megengedett, ha benne az elhosszak megegyeznek az adott /(e) szamokkal. A cél egy
megengedett realizacio megtalalalasa (ha van ilyen) az adott d dimenzids térben. Szorosan ehhez
kapcsolddod feladat annak eldontése, hogy egy adott (G, p) realizacio egyertelmu-e, vagy van eset-
leg a grafthoz és adott élhosszakhoz egy vele nem egybevago masik megengedett realizacio is. Ha
nincs masik, akkor a (G, p)-re azt mondjuk, hogy globalisan merev.

e

1. abra. A baloldali kétdimenzids realizacid nem globalisan merev - ezt mutatja a jobboldali dbra

melynek jellemzése — és algoritmikus
tesztelhetosége — csak d = 1, 2-re
ismert. Megmutattuk, hogy a masik
extrém eset, amikor a pontszam és d
kGldbnbsége kicsi (konstans), szintén
kezelhet0 algoritmikusan [2].

» Az alkalmazasokban hasznos lehet re-
dundansan globalisan merev haloézatokat
létrehozni, melyek tdbbsz6ros pont- vagy
élmeghibasodas mellett is globalisan
merevek, avagy egyertelmien lokalizal-
hatok maradnak. Szamos korabbi nyi-
tott kérdést megvalaszolva meghataroz-

tuk az ilyen halézatok minimalis élszamat
Az u.n. cimkézetlen esetben az input m pozitiv szam (élhossz). A cél egy olyan m élu G gra- a d = 2,3 esetekben [3, 4].

fot talalni, valamint egy kdlcsbéndsen egyértelmi megfeleltetést (bijekciot) annak élei és az adott » A cimkézetlen feladat egyértelmiségi
hosszak kOzOtt ugy, hogy legyen hozza megengedett (G, p) realizacio. Az egyértelmiuség kérdése kérdését vizsgalva pontosan meghataroz-
itt harom szinten is felmerdl: mikor rekonstrualhato egyértelmien a hosszakbodl a (1) G graf, (ii)) a G tuk, hogy a d = 1,2 esetekben az él-
és a bijekcio, vagy (iii) a G, a bijekcid és a (G, p) realizacio is. hosszak (és a poniszam) alapjan mely
esetekben lehet a grafot és az él-
hosszakat (és magat a realizaciot is)
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ismerete néelkul, csak az elhosszak is-
meretében a realizacio egyértelmien
meghatarozhatdé, amennyiben az gene-
rikus é€s globalisan merev [5].

Az U] matematikai eredmények eléreséhez
a diszkrét matematika (grafelmélet, mat-
roidelmélet), az algebrai geometria és a kombi-
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2. abra. A feladat cimkézett (assigned) és cimkézetlen (unassigned) inputja, a megengedett realizacioval

A lokalizacios feladat
Az alabbi abra ezt a fent emlitett, tipikus al-
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kalmazast illusztralja. A szenzorok a hato-
sugarukon (sensing range) bellli tobbi szen-
zortol valo tavolsagukat meg tudjak hatarozni.
Néhanyuk helyzete rogzitett (anchor) ezek
pontos helyzetét ismerjik. Ezen informa-
ciok alapjan kell az 0sszes szenzor helyét
meghatarozni.

Anchor Sensing/Meas. Range Anchor

3. abra. Drotnélklli szenzorhalbézat rogzitett
helyzetl elemekkel (anchor) a sikban

natorikus optimalizalas (algoritmusok) moddsz-
ereit hasznaltuk.
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