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Allgemeines

Das Gebiet EÆziente Algorithmen ist eines der Bindeglieder zwis
hen Infor-

matik und Mathematik. Einerseits geh

�

oren Algorithmen und Datenstrukturen

zum Kern der praktis
hen Informatik, andererseits bezieht die zugrundeliegen-

de Theorie ihre Methoden im wesentli
hen aus der diskreten Mathematik. Die

Anwendungen rei
hen in zahlrei
he Gebiete wie Computer{Gra�k, Muster-

erkennung, Robotik, Computer Aided Design, Bioinformatik, Kartographie,

Bildverarbeitung usw. Einige konkrete Beispiele werden anhand von Diplom-

arbeiten, Dissertationen und Projekten am Ende dieser Bros
h

�

ure vorgestellt.

Das Gebiet ist in Berlin an allen drei Universit

�

aten und am Konrad-Zuse-

Zentrum stark vertreten. Diese Institutionen tragen gemeinsam das von der

Deuts
hen Fors
hungsgemeins
haft gef

�

orderte Europ

�

ais
he Graduiertenkolleg

Combinatori
s, Geometry, and Computation, das in Zusammenarbeit mit der

ETH Z

�

uri
h dur
hgef

�

uhrt wird. (Siehe au
h die WWW-Seite:

http://www.inf.fu-berlin.de/gk-
g
.)

Neben zahlrei
hen Lehrveranstaltungen werden au
h andere M

�

ogli
hkeiten zur

Weiterbildung angeboten. So �nden zum Beispiel der Berliner Algorithmen-

Tag oder mehrt

�

agige Spezials
hulen regelm

�

a�ig statt.

Der Studiens
hwerpunkt ist ein Vors
hlag zur Vertiefung in dieses Fa
hgebiet

im Rahmen der Studieng

�

ange Mathematik und Informatik an der Freien Uni-

versit

�

at. Zum Beispiel wird eine abgestimmte Folge von Lehrveranstaltungen

von den Grundlagen bis zu den Anwendungen angeboten. Dar

�

uberhinaus sol-

len den Studenten die zahlrei
hen Angebote in dieser Ri
htung in Berlin besser

zug

�

angli
h gema
ht werden. Dazu wird diese Informationsbros
h

�

ure jedes Se-

mester aktualisiert. Neben Vors
hl

�

agen zur Studienplanung werden hier allge-

meinere Informationen zum Gebiet EÆziente Algorithmen zusammengefasst.

Die Bros
h

�

ure gibt einen

�

Uberbli
k

�

uber die Lehrveranstaltungen zum Gebiet

{ au
h an den anderen Berliner Universit

�

aten { und die Lehrveranstaltungs-

planung f

�

ur die folgenden Semester. Zus

�

atzli
h gibt sie Informationen zu Ta-

gungen und

�

ahnli
hen Veranstaltungen, zu den in der Arbeitsgruppe EÆziente

Algorithmen t

�

atigen Mitarbeitern und ihren Arbeitsgebieten sowie zu aktuell

im Fa
hberei
h behandelten Fors
hungsthemen (Diplomarbeiten, Dissertatio-

nen et
.).

Interessenten k

�

onnen si
h im Sekretariat der Arbeitsgruppe Theoretis
he In-

formatik (Takustr. 9, Raum 111) in den Studiens
hwerpunkt eins
hreiben. Sie
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erhalten dann regelm

�

a�ig das Semesterheft und werden laufend

�

uber Veran-

staltungen wie etwa Vortr

�

age, Spezials
hulen und Tagungen informiert.

1 Vors
hlag zur Studienplanung

F

�

ur die Teilnahme am Studiens
hwerpunkt sind gewisse Grundkenntnisse aus

dem Grundstudium unerl

�

assli
h. Es wird empfohlen, Vorlesungen und Kur-

se zu Kombinatorik, Wahrs
heinli
hkeitstheorie, Graphentheorie, Algorithmen

und Datenstrukturen sowie Programmierung fr

�

uhzeitig zu besu
hen. Innerhalb

des Hauptstudiums ist sowohl eine Orientierung in mathematis
h-theoretis
her

Ri
htung als au
h eine zu Anwendungsgebieten hin m

�

ogli
h. Im folgenden ge-

ben wir Empfehlungen zur Organisation des Studiums f

�

ur beide Ri
htungen.

Nat

�

urli
h sind au
h Mis
hformen und eine andere Organisation m

�

ogli
h.

Die Angebote des Hauptstudiums werden im Studiens
hwerpunkt mit einem

K

�

urzel ([EA 1,2℄ Entwurf und Analyse von Algorithmen, [ADM℄ Angewandte

Diskrete Mathematik, [ANW℄ Anwendungen, [PR℄ Praktikum) gekennzei
h-

net. Das K

�

urzel zeigt an, f

�

ur wel
he Phase des Studiums die Veranstaltungen

geeignet sind. Der Vors
hlag sollte individuell dur
h begleitende Lehrveran-

staltungen aus Mathematik und Informatik erg

�

anzt werden.

Vertiefung in theoretis
her Ri
htung.

[EA1℄ (3V + 2

�

U) im 5. Semester

Entwurf und Analyse von Algorithmen.

[EA2℄ (3V + 2

�

U) im 6. Semester

Themenbeispiele: Algorithmis
he Geometrie oderGraphenalgorith-

men oder Optimierung oder Parallele Algorithmen oder : : :

[ADM℄ Zumindest eine Vorlesung und ein Seminar im 7. & 8. Semester.

Themenbeispiele: Polytope oder Pattern Mat
hing oder Randomi-

sierte Algorithmen oder Graphenalgorithmen oder : : :

? ans
hlie�end Diplomarbeit.
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Vertiefung in anwendungsbezogener Ri
htung.

[EA1℄ (3V + 2

�

U) im 5. Semester

Entwurf und Analyse von Algorithmen.

[EA2℄ (3V + 2

�

U) im 6. Semester

Themenbeispiele: Algorithmis
he Geometrie oderGraphenalgorith-

men oder Optimierung oder Parallele Algorithmen oder : : :

[ANW℄ Zumindest eine Vorlesung und ein Seminar im 7. & 8. Semester.

Themenbeispiele aus den Anwendungsgebieten: Mustererkennung

oder Computer{Gra�k oder Computer Aided Design oder Robotik

oder Bildverarbeitung oder Bioinformatik oder : : :

[PR℄ (4 PR) Praktikum im 8. Semester.

? ans
hlie�end Diplomarbeit.

Entspre
hend den vorgehenden Vors
hl

�

agen sollen Zyklen von einander erg

�

an-

zenden Veranstaltungen angeboten werden. Am Beginn jedes Zyklus werden

den behandelten Themen K

�

urzel zugewiesen und der Plan im Semesterheft

angek

�

undigt.

Realisierung im Studienplan.

Die Realisierung innerhalb der bestehenden Studieng

�

ange wird f

�

ur Mathema-

tik und Informatik getrennt behandelt.

Diplomstudiengang Mathematik.

Bei Teilnahme am Studiens
hwerpunkt wird Studenten der Mathematik die

Belegung des Nebenfa
hs Informatik empfohlen.
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� Grundstudium.

Auf jeden Fall sollte die Elementare Wahrs
heinli
hkeitstheorie besu
ht

werden. Ein Programmierkurs ist P
i
ht im Grundstudium. Die Vorlesun-

gen Informatik A und B sind Teil der Nebenfa
hausbildung. Grundkennt-

nisse in diskreter Mathematik k

�

onnen dur
h einen m

�

ogli
hst fr

�

uhen Besu
h

von Kombinatorik und/oder Graphentheorie erworben werden.

� Hauptstudium.

[EA1℄ Anre
hnung in A (Angew. Mathematik).

[EA2℄ & [ADM℄ Anre
hnung in B (Einarbeitung in Spezialgebiet).

[ANW℄ & [PR℄ Anre
hnung im Nebenfa
h Informatik.

Seminare: Anre
hnung im Rahmen der mindestens 2 Seminare.

Bei der Diplompr

�

ufung aus Angew. Mathematik wird neben Algorithmentheo-

rie au
h ein weiteres Gebiet (Wahrs
heinli
hkeitstheorie oder Numerik) ge-

pr

�

uft.

Diplomstudiengang Informatik.

� Grundstudium.

Die Grundkenntnisse werden dur
h die Lehrveranstaltungen Algorithmen

und Programmierung III und Einf

�

uhrung in die Diskrete Mathematik ab-

gede
kt. Zum Studiens
hwerpunkt verwandte Veranstaltungen sind au
h

Logik f

�

ur Informatiker und Grundlagen der Theoretis
hen Informatik .

� Hauptstudium.

[EA1℄ & [EA2℄ Anre
hnung in Theoretis
he Informatik.

[ADM℄ & [ANW℄ & [PR℄ Anre
hnung im Rahmen der 14 SWS im

Studiens
hwerpunkt.

Seminare: Anre
hnung im Rahmen der mindestens 2 Seminare.
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2 Lehrveranstaltungen im Winter 2001/2002

Vorlesungen

Entwurf und Analyse von Algorithmen [EA1℄

Dozent: Rote; Vorlesungszeit:Mo, Do 10-12, 3-st

�

undig,

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, Mo: HS, Do: SR 005.

Inhalt: Der Entwurf von Algorithmen bildet einen Kernberei
h der Infor-

matik. Diese Vorlesung ist eine einf

�

uhrende Veranstaltung zur Algorithmik

und Grundlage f

�

ur die meisten anderen Veranstaltungen in der Theoretis
hen

Informatik. Inhalt ist der Entwurf und die Analyse von Algorithmen und

Datenstrukturen f

�

ur viele grundlegende Probleme wie Su
hen, Sortieren, Gra-

phenprobleme, Arithmetik, geometris
he Probleme usw.

Literatur: Cormen/Leiserson/Rivest: Introdu
tion to Algorithms, MIT Press,

1990.

Datenstrukturen [EA2℄

Dozent: Bra�; Vorlesungszeit: Mo, Do 8.00 - 10.00 Uhr, 4-st

�

undig.

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR 055.

Inhalt: Die Datenstrukturen stellen einen \Werkzeugkasten" f

�

ur die Ent-

wi
klung komplizierterer Algorithmen bereit. Einzelne Strukturen wie sta
k,

queue, vers
hiedene heaps und B

�

aume wurden bereits in \Algorithmen und

Programmierung III" und \Entwurf und Analyse von Algorithmen" behan-

delt. Die Kenntnis vers
hiedener Datenstrukturen soll erm

�

ogli
hen, im An-

wendungsfall Teilprobleme zu erkennen, f

�

ur die eÆziente L

�

osungen bekannt

sind, und diese L

�

osungen in komplexeren Algorithmen als Bausteine zu ver-

wenden. In dieser Vorlesung soll ein umfassender

�

Uberbli
k

�

uber Datenstruk-

turen, die von ihnen unterst

�

utzten Operationen, und ihre Laufzeiten, gegeben

werden. In den

�

Ubungen werden dann einzelne Datenstrukturen implemen-

tiert, in Anwendungsbeispielen genutzt und hinsi
htli
h ihrer dort gezeigten

Leistung vergli
hen.
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Graphentheoretis
he Algorithmen (Spezielle Themen der Algorith-

mentheorie) [EA2,ADM℄

Dozent: Rote; Vorlesungszeit: Di, Do 14-16, 3-st

�

undig,.

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR 051.

Inhalt: Graphen und Netzwerke sind ein wi
htiges Darstellungsmittel f

�

ur alle

m

�

ogli
hen Strukturen in Anwendungen aus der Informatik und aus der Wirk-

li
hkeit. Viele Optimierungsaufgaben k

�

onnen als graphentheoretis
he Proble-

me formuliert werden. Der Berei
h der Graphenalgorithmen ist neben den geo-

metris
hen Algorithmen ein wi
htiges und grundlegendes Teilgebiet der algo-

rithmis
hen Informatik. I
h werde einerseits einen m

�

ogli
hst breiten

�

Uberbli
k

�

uber das Feld der Graphenalgorithmen geben, aber au
h bei einzelnen Kapi-

teln in die Tiefe gehen.

Literatur: Mi
hel Gondran, Mi
hel Minoux, Graphs and algorithms. Wiley,

Chi
hester 1984.

Ravindra K. Ahuja, Thomas L. Magnanti, James B. Orlin, Network 
ows,

Theory, algorithms, and appli
ations, Prenti
e Hall, Englewood Cli�s, N.J.

1993

Bernhard Korte, Jens Vygen, Combinatorial Optimization: Theory and Algo-

rithms. Springer, Berlin Heidelberg New York 2000.

String mat
hing und biologis
her Sequenzverglei
h [ANW,EA2℄

Dozent: Vingron, Stoye; Vorlesungszeit: n.V., 2-st

�

undig.

Veranstaltungsort: Takustr. 9, SR 053

Vorbespre
hung: Mo, 15.10., 16-18

Inhalt: Der Verglei
h von Zei
henketten ist ein Problem der modernen Algo-

rithmik, das heute in vielen Anwendungsberei
hen Einsatz �ndet. Prominent

darunter ist die Bioinformatik, weil biologis
he Makromolek

�

ule als Zei
hen-

ketten dargestellt werden. In dieser Vorlesung werden wir mit den Verfahren

zur exakten Su
he na
h Mustern in einem Text beginnen. Neben den klassi-

s
hen Algorithmen wird das S
hwergewi
ht auf SuÆx-B

�

aumen liegen. Dana
h

werden Verfahren zur inexakten Su
he, insbesondere Alignmentverfahren be-

spro
hen. Hier sollen die Algorithmen zum globalen, lokalen und suboptimalen

Alignment behandelt werden. Wir werden auf vers
hiedene Eigens
haften von
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Alignments eingehen und parametris
he L

�

osungsverfahren diskutieren. Na
h

Massgabe der verbleibenden Zeit sollen no
h Datenbank-su
hverfahren, mul-

tiples Alignment oder se
ondary-storage Algorithmen behandelt werden.

Voraussetzungen: gewisse mathematis
h/algorithmis
he Reife.

Seminare, Praktika und sonstige Veranstaltungen

Seminar

�

uber Algorithmen [EA2,ADM℄

Dozent: Rote; Vorlesungszeit: n.V. (Di 16-18 Uhr), 2-st

�

undig.

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR 037.

Vorbespre
hung: Donnerstag 18.10., 16 Uhr 
.t., SR 055

Inhalt: S
hnelle Algorithmen zur Gitterbasenreduktion und ihre Anwendun-

gen in der Computeralgebra, zur Approximation, und zur ganzzahligen Opti-

mierung.

Themen:

Einf

�

uhrung: Gitterbasenreduktion, Begri�e, Anwendungen, Algorithmen.

S
hnelle Algorithmen f

�

ur den gr

�

o�ten gemeinsamen Teiler, Kettenbr

�

u
he.

Algorithmen in h

�

oheren Dimensionen.

Seminar Ausgew

�

ahlte Kapitel der Bioinformatik [EA2,ADM℄

Dozent: Felsner, Kriegel; Vorlesungszeit: n.V., 2-st

�

undig.

Veranstaltungsort: n.V.

Vorbespre
hung: Mittwo
h 17.10.01, 14.00 Uhr 
.t. SR 053

Inhalt: Eines der grossen wissens
haftli
hen Projekte der letzten Jahre ist

die Ents
hl

�

usselung der mens
hli
hen DNA. Dazu mussten ni
ht nur neue bio-

logis
he Te
hniken entwi
kelt werden, sondern zum Umgang und zur Interpre-

tation des gewaltigen Datenmaterials waren au
h massges
hneiderte algorith-

mis
he Methoden erforderli
h. In diesem Seminar wollen wir uns mit einigen

Arbeiten aus der inzwis
hen sehr umfangrei
hen Literatur zur Bioinformatik

auseinandesetzen. Eine Einf

�

uhrung in die notwendigen Grundlagen der Mo-

lekularbiologie ist Bestandteil des Seminars. Im Mittelpunkt des Interesses

stehen die mathematis
he Modellierung von biologis
hen Problemstellungen

und die algorithmis
hen Ans

�

atze zu ihrer L

�

osung.
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Praktikum EÆziente Algorithmen [PR℄

Dozent: Rote, Kortenkamp: Vorlesungszeit: Do 15 - 18 Uhr, 3-st

�

undig.

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR 055.

Vorbespre
hung: Donnerstag 25.10., 15 Uhr 
.t.

Inhalt: In Einzel- oder Gruppenprojekten soll die Anwendung von eÆzienten

Algorithmen zur Realisierung praktis
her Fragestellungen ge

�

ubt werden. Da-

bei k

�

onnen sowohl eigene Programme ges
hrieben werden als au
h vorhandene

Software eingesetzt werden, wo es si
h ergibt.

Ablauf: Zu Beginn werden die Themen kurz vorgestellt und ausgegeben. Die

Themen k

�

onnen einzeln oder in Gruppen zu zweit oder zu dritt bearbeitet

werden. Na
h einer Einarbeitungszeit wird das Ziel der Projekts und der Um-

fang f

�

ur jedes Projekt im Einvernehmen mit den Betreuern genau festgelegt.

Die Teilnehmer am Praktikum tre�en si
h regelm

�

a�ig und beri
hten

�

uber den

Fortgang des Projektes,

�

uber Teilergebnisse oder

�

uber S
hwierigkeiten. Am

Ende werden die Ergebnisse des Praktikums pr

�

asentiert.

Themen:

- Auseinanderfalten von Polygonen

- Kanonis
he Pseudotriangulierungen

- Realisierung orientierbarer Matroide

- Das Assoziaeder

- Wege in Chirotopen

- Optimale Zufallsstrategien f

�

ur Su
hprobleme

- Der Expansionskegel in h

�

oheren Dimensionen

- Realisierung von dreidimensionalen Polytopen mit kleinen Koordinaten

- Optimierung von Roboterbahnen

Voraussetzungen: Entwurf und Analyse von Algorithmen, Programmier-Kenntnisse.

Perspektiven:

Vergabe von Studien- und Diplomarbeiten im Ans
hluss an das Praktikum ist

m

�

ogli
h.
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Diplomanden- und Doktorandenseminar

Theoretis
he Informatik [EA2, ADM℄

Dozent: Alt, Rote, Felsner, Bra�, Kriegel; Vorlesungszeit: Di, Do, Fr 12-13

Uhr; Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR 055;

Inhalt: Vortr

�

age

�

uber eigene Fors
hung und Originalarbeiten aus der Theo-

retis
hen Informatik, insbesondere Algorithmen. Die Ank

�

undigungen werden

jeweils gesondert gegen

�

uber Raum 111 in der Takustra�e 9 ausgeh

�

angt.

Vorlesung des Europ

�

ais
hen Graduiertenkollegs

Combinatori
s, Geometry and Computation [ADM℄

Dozent: Alt, Rote u. Doz. des Kollegs, Vorlesungszeit: Mo 14-16 Uhr, 2-

st

�

undig;

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR 005.

Inhalt: Die Dozenten und G

�

aste des Kollegs halten einf

�

uhrende Vorlesungen

(in Bl

�

o
ken von etwa 2-4 Stunden) zu speziellen Themen des Kollegs. Dazu

geh

�

oren insbesondere algorithmis
he und diskrete Geometrie, algorithmis
he

Kombinatorik, Codierungstheorie, Graphentheorie und Graphenalgorithmen,

Gruppentheorie, kombinatoris
he Optimierung, konstruktive Approximation,

Mustererkennung und zuf

�

allige diskrete Strukturen. Die Themen der Vorle-

sungen werden au
h neben Raum 111 in der Takustra�e 9 ausgeh

�

angt. (Inter-

essenten k

�

onnen si
h bei der Koordinatorin des Kollegs, Frau B. Felsner, auf

einen Verteiler f

�

ur das Vers
hi
ken der Ank

�

undigungen setzen lassen.)

Kolloquium des Europ

�

ais
hen Graduiertenkollegs

Combinatori
s, Geometry, and Computation [ADM℄ Dozent: Alt u.

Doz. des Kollegs; Vorlesungszeit: Mo 16-18 Uhr, 2st

�

undig;

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR 005;

Inhalt: Mitglieder und Dozenten des Kollegs sowie G

�

aste halten Vortr

�

age

zum Thema des Kollegs. Die einzelnen Vortr

�

age im Kolloquium werden geson-

dert angek

�

undigt. (Interessenten k

�

onnen si
h bei der Koordinatorin des Kol-

legt, Frau B. Felsner, auf einen Verteiler f

�

ur das Vers
hi
ken der Ank

�

undigungen

setzen lassen.) Die Ank

�

undigungen werden au
h neben Raum 111 in der Ta-

kustra�e 9 ausgeh

�

angt.
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Die Vorlesungen des Graduiertenkollegs im Winter 2001/2002

� 5. November 2001

Jiri Matousek, Karlsuniversit

�

at Prag:

Weak epsilon-nets for 
onvex sets.

� 12. November 2001

Rolf M

�

ohring, Te
hnis
he Universit

�

at Berlin :

Periodi
 Timetabling: Theory and Models.

� 19. November 2001

Susanne Albers, Freiburg University:

Some Algorithmi
 Problems in Large Networks.

� 26. November 2001

Konrad Polthier, Te
hnis
he Universit

�

at Berlin :

Dis
rete Constant Mean Curvature Surfa
es and Their Index.

� 3. Dezember 2001

Takeshi Tokuyama, Tohoku University :

Combinatori
s and algorithms on rounding sequen
es and matri
es.

� 10. Dezember 2001

Oliver M.Riordan, University of Cambridge :

Steiner trees in random graphs.

� 17. Dezember 2001

Bojan Mohar, University of Ljubljana, Slovenia :

Coloring-
ow duality for lo
ally planar graphs.

� 14. Januar 2002

N.N.:

� 21. Januar 2002

Hans-Jakob L

�

uthi, IFOR ETH Z

�

uri
h:

Analyti
 Center Quadrati
 Cut Method (ACQCM) to solve Strongly Monoto-

ne Variational Inequality Problems with Appli
ations .

� 28. Januar 2002

Martin Aigner, Freie Universit

�

at Berlin:
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� 4. Februar 2002

Mar
us Gross, ETH Z

�

uri
h:

Die Kolloquiumsvortr

�

age des Graduiertenkollegs imWinter 2001/2002

� 5. November 2001

Frank Lutz, Te
hnis
he Universit

�

at Berlin, :

How to Re
ognize the Topologi
al Type of Manifold?.

� 12. November 2001

Christian Lieb
hen, Te
hnis
he Universit

�

at Berlin :

Two Pra
ti
al Aspe
ts of Periodi
 Timetabeling.

� 19. November 2001

Diana Poensgen, Konrad-Zuse-Zentrum Berlin:

News from the Online Traveling Repairman.

� 26. November 2001

Julian Pfeifle, Te
hnis
he Universit

�

at Berlin :

Linear Programming isn't as hopeless as it 
ould be.

� 3. Dezember 2001

Martin Thimm, Humboldt-Universit

�

at zu Berlin:

On the Approximability of the Steiner Tree Problem.

� 10. Dezember 2001

iotr Krysta, Max-Plan
k-Institut f

�

ur Informatik, Saarbr

�

u
ken:

Approximability of Dense and Sparse Instan
es of Minimum 2-Conne
tivity,

TSP and Path Problems.

� 17. Dezember 2001

N.N.:

� 14. Januar 2002

Manuel Bodirsky, Humboldt-Universit

�

at zu Berlin:

� 21. Januar 2002

Katharina Langkau, Te
hnis
he Universit

�

at Berlin:

Dynami
 Flows in TraÆ
 Networks: Models and Complexity.
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� 28. Januar 2002

Martin Kutz, Freie Universit

�

at Berlin:

Treeifying Posets with In
omparability Constrains.

� 4. Februar 2002

Arnold Wassmer, Te
hnis
he Universit

�

at Berlin:

f-Ve
tors of Polytopes and Tilings.

Weitere Veranstaltungen an der Freien Universit

�

at

� Einf

�

uhrung in die Diskrete Mathematik (VL); Dozent: Felsner.

� Einf

�

uhrung in die parallele Programmierung mit MPI (PR); Dozent: Reine-

feld, Baumann, St

�

uben.
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Berlin Z

�

uri
h

Combinatori
s, Geometry, and Computation

Europ

�

ais
hes Graduiertenkolleg

In Berlin und Z

�

uri
h sind Stellen f

�
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�
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�
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�
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Weitere Informationen sind erh

�
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Tel. ++49{30{838 75 104

bfelsner�inf.fu-berlin.de

Internet: http://www.inf.fu-berlin.de/gk-
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3 Diplomarbeiten, Dissertationen, Projekte

Die von der Arbeitsgruppe Theoretis
he Informatik behandelten Fors
hungs-

themen werden an Diplomarbeiten, Dissertationen und Projekten beispielhaft

vorgestellt.

Diplomarbeit: Hausdor�-Abstand und Fr�e
het-Abstand

von Spline-Kurven

Diplomandin: Ludmila S
harf, Betreuer: Helmut Alt

In der Arbeit geht es um Bere
hnen von

�

Ahnli
hkeiten zwis
hen dur
h Kurven

modellierte Figuren in der Ebene. Als

�

Ahnli
hkeitsma�e werden der sogenann-

te Hausdor�-Abstandund der Fr�e
het-Abstandbetra
htet.

Zun

�

a
hst sollen die Algorithmen f

�

ur algebrais
he Kurven (t ! (p

1

(t); p

2

(t)))

erarbeitet und implementiert werden. Als zweiter S
hritt soll die Verallgemei-

nerung auf st

�

u
kweise algebrais
he Kurven, insbesondere Splines erfolgen.

Die Abstandsfunktionen �nden ihre Anwendung als Qualit

�

atsfunktion in Mat-


hing-Algorithmen, die meisten basieren auf dem Hausdor�-Abstand. Viele

Arbeiten bes
h

�

aftigen si
h mit dem Hausdor�-Abstand f

�

ur Polygone und er

hat si
h gut in der Praxis bew

�

ahrt. Es gibt jedo
h F

�

alle wo der Fr�e
het-

Abstand ein besseres Kriterium daf

�

ur ist, wie

�

ahnli
h si
h zwei Muster oder

zwei Kurven sind.

M

�

ogli
he Anwendungsgebiete: Computergraphik, Mustererkennung, Karto-

graphie.
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Diplomarbeit: Mat
hing unter Rotationen

Diplomand: Leonid S
harf, Betreuer: Helmut Alt

In der Arbeit geht es um das Mat
hing von zweidimensionalen aus Punkten

oder Stre
ken bestehenden Figuren und Mustern unter Rotation. Mat
hing

bedeutet, dass man eine Figur so bewegt, dass sie mit der anderen m

�

ogli
hst

gut zur De
kung gebra
ht und dann der Abstand von beiden bestimmt wird,

um festzustellen, wie

�

ahnli
h si
h beide sind.

Zun

�

a
hst sollen Algorithmen f

�

ur Punktmengen erarbeitet und implementiert

werden.

Um das Problem f

�

ur Punktmengen A und B zu l

�

osen, werden die Punkte im

ersten S
hritt in Polarkoordinaten transformiert, dann lexikographis
h sortiert

(Winkel, Radius). Ans
hlie�end werden statt der absoluten Winkelkoordina-

ten die Di�erenzen der Winkel zwis
hen jeweils bena
hbarten Punkten be-

re
hnet (A

0

, B

0

) und dann na
hgepr

�

uft, ob B

0

in der verdoppelten folge A

0

�A

0

vorkommt.

M

�

ogli
he Anwendungsgebiete: Computergraphik, Bilderkennung, Kartogra-

phie, Computeranimation.

Diplomarbeit: Implementieren von parametrisierten Kur-

ven f

�

ur CGAL

Diplomandin: Ekaterina Langer, Betreuer: Helmut Alt

Die Diplomarbeit befa�t si
h mit der Implementierung von parametrisierten

Kurven f

�

ur die Biblithek CGAL. CGAL ist eine in C++ implementierte Bi-

bliothek f

�

ur geometris
he Algorithmen und Objekte, die die Konzepte von

STL benutzt. Die allgemeine Kurve wird mit dem Typ einer konkreten Kurve

(z.B. B�ezier-Kurve) parametrisiert, der die Bere
hnung der Punkte der Kurve

�

ubernimmt. Der Datentyp Kurve verf

�

ugt auf folgende Methoden:

� Funktionen x(t) und y(t), die anhand des Parameters t die x- und y-

Koordinate eines Punktes der Kurve bere
hnen

� Funktion draw(), die die Kurve zei
hnet
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� Funktion bool has on(Point pt), die true liefert, falls pt auf der Kurve

liegt

� Funktion PointList interse
tion(Curve 
), die die Liste der S
hnittpunkte

der beiden Kurven liefert

� Funktion bool derivation(), die die Ableitung der Kurve ausre
hnet

F

�

ur die Spei
herung der Kurvenpunkte soll eine geeignete Datenstruktur aus-

gew

�

ahlt werden.

Diplomarbeit: Bin

�

are Zerlegungen der Ebene

Diplomand: Martin Mieli
h, Betreuer: Stefan Felsner.

Es wird das Problem der Vergabe von Priorit

�

aten betra
htet, das in Verbin-

dung mit der Bere
hnung si
htbarer Objekte in der Computergra�k auftritt.

Die darzustellenden Polygone werden so in Teilst

�

u
ke zerlegt, dass es f

�

ur belie-

bige Beoba
hterstandorte keinen

�

uberlappenden Zyklus gibt. Die resultierende

Menge von Fragmenten sollte dabei so klein wie m

�

ogli
h sein und in einer Da-

tenstruktur organisiert, die das Ziel der s
hnellen und korrekten Darstellung

unterst

�

utzt.

F

�

ur eine Binary Spa
e Partition (BSP) wird der Raum rekursiv entlang einer

Hyperebene in je zwei Teilr

�

aume zerlegt, bis jeder Teilraum h

�

o
hstens ein Ob-

jekt enth

�

alt. Im induzierten Bin

�

arbaum werden die Fragmente der Polygone

verwaltet. Die Nutzung des Bin

�

arbaumes l

�

ost das angespro
hene Problem der

Priorit

�

atenvergabe: Die Darstellung der Polygone entspre
hend ihrer Anord-

nung im Baum f

�

uhrt zu einer korrekten Abbildung.

Jeder der S
hnitte des Raumes zerteilt m

�

ogli
herweise zahlrei
he Polygone,

die Gr

�

o�e des erzeugten Bin

�

arbaumes ist daher das wesentli
he Ma� f

�

ur die

EÆzienz der verwendeten Methode. Der Strategie der Teilung muss also be-

sondere Aufmerksamkeit ges
henkt werden, um eine unkontrollierte expansive

Fragmentierung der Polygone zu verhindern.
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In der Arbeit werden vers
hiedene Strategien der Erzeugung von BSP's in der

Ebene vorgestellt. Mit bestimmten Forderungen an die Eingabemenge wird die

Erzeugung von BSP's linearer Gr

�

o�e m

�

ogli
h, beispielsweise f

�

ur orthogonale

Segmente oder f

�

ur Segmentmengen bei denen jedes Segment in der konvexen

H

�

ulle der Menge verankert ist.

Die lange bestehende Vermutung, dass f

�

ur jede Eingabe im R

2

eine BSP li-

nearer Gr

�

o�e existiert konnte vor kurzem von David Csaba Toth mittels einer

Konstruktion widerlegt werden. Diese Arbeit wird in einem Kapitel vorgestellt.

Diplomarbeit: Zuf

�

allige Erzeugung von Catalan-Objekten

Diplomandin: Dorothea Ro
hus
h, Betreuer: Stefan Felsner

An vielen Stellen wird immer wieder festgestellt, da� deterministis
he Algorith-

men kompliziert sind und lange brau
hen, um zu einem Ergebnis zu kommen,

w

�

ahrend randomisierte Algorithmen oft mit einem sehr einfa
hen Programm

in kurzer Zeit hinrei
hend gute Ergebnisse liefern. Ein Beispiel daf

�

ur ist der

oft betra
htete Primzahltest. Aus diesem Grund ist man daran interessiert,
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immer kompliziertere Strukturen zuf

�

allig erzeugen zu k

�

onnen, wenn nur von

einem Zufallsgenerator f

�

ur ganzzahlige Werte bzw. rationale Zahlen in einem

festen Berei
h ausgegangen werden kann.

In dieser Arbeit werden vers
hiedene Algorithmen zur zuf

�

alligen Erzeugung

von Catalan-Objekten vorgestellt und analysiert. Das sind zum Beispiel die

bin

�

aren B

�

aume mit n inneren Knoten oder die Triangulierungen eines konve-

xen (n + 2)-gons. Die betra
hteten Algorithmen bauen auf sehr vers
hiede-

nen Ans

�

atzen auf, wie Markov-Ketten, Ranking-Funktionen oder s
hrittweise

Erzeugung der gew

�

uns
hten Struktur. Vor allem die Analysete
hniken f

�

ur

Markov-Ketten sind allgemeinerer Natur und lassen si
h ni
ht nur bei diesem

Problem anwenden.

Si
herli
h k

�

onnen ni
ht alle glei
herma�en in der Praxis eingesetzt werden, den-

no
h liefern sie einen guten

�

Uberbli
k

�

uber die M

�

ogli
hkeiten, Algorithmen zur

zuf

�

alligen Erzeugung festgelegter Strukturen aufzubauen, und zu analysieren.

Dissertation: N

�

a
hste-Na
hbar-Su
he in hohen Dimen-

sionen und Externe Algorithmen

Doktorandin: Laura Heinri
h-Litan, Betreuer: Helmut Alt

F

�

ur viele Anwendungen, wie zum Beispiel

�

Ahnli
hkeitsanfragen in multime-

dialen Datenbanken, Mustererkennung, Data Mining und Video Kompressi-

on, werden Methoden ben

�

otigt, die zu einer gegebenen Menge von Punkten

P � R

d

und einem spezi�zierten Punkt q 2 R

d

, eÆzient den oder die n

�

a
hsten

Na
hbarn aus P zu q �nden. Der Abstand wird in einer der Minkowski-

Metriken L

1

; L

2

; : : : ; L

1

de�niert. Diese Su
he nennt man N

�

a
hste-Na
hbar-

Su
he, und das Problem, daf

�

ur eÆziente Datenstrukturen und Algorithmen zu

entwi
keln, ist das N

�

a
hste-Na
hbar-Problem. Bei vielen Methoden oder Da-

tenstrukturen, die f

�

ur das N

�

a
hste-Na
hbar-Problem entwi
kelt wurden, wird

angenommen, da� die Dimension d eine kleine Konstante ist. Die Laufzeit,

der Spei
herbedarf oder die Vorverarbeitungszeit dieser Methoden sind expo-

nentiell in der Dimension d. In vielen Anwendungen ist aber die Dimension d
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des Su
hraumes sehr gro� und deswegen verbietet si
h eine in d exponentielle

Laufzeit. Im Prinzip konkurrieren alle Algorithmen mit der naiven Brutefor
e-

methode, die �(nd) Zeit f

�

ur Minkowski-Metriken kostet, keine Vorverarbeitung

und nur Spei
herplatz f

�

ur P ben

�

otigt. Die Boxmethode (entwi
kelt von Ho�-

mann und Alt 1998) bestimmt aus einer gegebenen Menge P von Punkten im

reellen Einheitsw

�

urfel [0; 1℄

d

den n

�

a
hsten Na
hbarn zu einem Punkt q 2 [0; 1℄

d

bez

�

ugli
h der dur
h die Maximumnorm induzierten Metrik L

1

. Der Algorith-

mus hat unter der Voraussetzung, da� die Punkte aus P und der spezi�zierte

Punkt q glei
hverteilt aus [0; 1℄

d

sind, die erwartete Laufzeit O(

nd

lnn

). Vari-

anten der Boxmethode habe i
h f

�

ur das k-N

�

a
hste-Na
hbar-Problem, zur Be-

stimmung der k n

�

a
hsten Na
hbarn zu q, erweitert und analysiert. Zuk

�

unftig

werde i
h die Boxmethode bei Zugrundelegung von anderen Wahrs
heinli
h-

keitsverteilungen untersu
hen. Von Interesse bleibt au
h eine experimentelle

Untersu
hung, ob diese Methoden in praktis
hen Anwendungen, wie zum Bei-

spiel bei der Datenbanksu
he, sinnvoll einsetzbar sind.

Bei der Entwi
klung von Algorithmen f

�

ur Anwendungen mit sehr gro�en Da-

tenmengen (large-s
ale appli
ations), die ni
ht in den Hauptspei
her passen,

ist es wi
htig die Input/Output (I/O) Kommunikation zwis
hen Hauptspei
her

und dem langsameren, sekund

�

aren Spei
her zu minimieren. Geographis
he In-

formationssysteme (GIS) und Datenbanksysteme sind gute Beispiele f

�

ur sol
he

Anwendungen, die immense Datenmengen verarbeiten. Externe Algorithmen

(I/O Algorithmen) werden f

�

ur das theoretis
he 2-S
hi
hten-Bere
hnungsmodel

entwi
kelt, wobei das Spei
hersystem aus einem Hauptspei
her und einer An-

zahl von externen Spei
herger

�

aten (Disks) besteht. Die Kommunikation erfolgt

blo
kweise, d.h. die Daten werden in Bl

�

o
ken von zusammenh

�

angenden Daten

�

ubertragen. Das von Aggarwal und Vitter eingef

�

uhrte I/O-Bere
hnungsmodel

ist dur
h folgende Parameter spezi�ziert : M die Anzahl von Elementen

(items), die in den Hauptspei
her passen, N die Anzahl der Elemente der

Probleminstanz, B die Anzahl von Elementen pro Blo
k und D die Anzahl

der Disks, wobei B � 1 und B � M < N . Eine I/O-Operation ist eine Lese-

oder S
hreiboperation eines Blo
kes aus dem oder in den sekund

�

aren Spei
her.

Ziel ist die Entwi
klung sol
her Algorithmen, wel
he sowohl die Anzahl von

I/O-Operationen als au
h die Anzahl von internen Operationen (die CPU-Zeit)

minimieren. Mein Interesse liegt in der Entwi
klung eines eÆzienten, externen

Algorithmus f

�

ur das N

�

a
hste-Na
hbar Problem in hohen Dimensionen.
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Dissertation: Methoden der algorithmis
hen Geometrie

in der Mustererkennung

Doktorand: Christian Knauer , Betreuer: Helmut Alt.

Die algorithmis
he Geometrie bes
h

�

aftigt si
h mit dem Entwurf und der Ana-

lyse von eÆzienten Datenstrukturen und Algorithmen zur L

�

osung von geome-

tris
h motivierten Problemstellungen. Typis
he Beispiele f

�

ur sol
he Problem-

stellungen sind etwa die Bere
hnung der konvexen H

�

ulle einer Punktmenge

oder die Bere
hnung aller S
hnittpunkte einer Menge von Liniensegmenten.

Au
h in der Mustererkennung tri�t man auf sol
he geometris
hen Fragestellun-

gen: Zu zwei Mengen von Liniensegmenten in der Ebene,M (demMuster) und

B (dem Bild) der Kardinalit

�

atm = #M und b = #B su
hen wir in einer Men-

ge von zul

�

assigen Transformationen T (z.B. Translationen oder starre Bewe-

gungen) eine Abbildung t, die

~

Æ

H

(t(M); B), den einseitigen Hausdor�-Abstand

von t(M) na
h B, minimiert. Dabei ist

~

Æ

H

(t(M); B) der gr

�

o�te Abstand, den

ein Punkt aus t(M) zu seinem n

�

a
hsten Na
hbarn in B hat

~

Æ

H

(t(M); B) = max

p2t(M)

min

q2B

jjp� qjj;

also ein Ma� daf

�

ur, wie

"

�

ahnli
h\ t(M) zu einem Teilmuster von B ist.

Mit zunehmender Anzahl der Freiheitsgrade der zul

�

assigen Transformatio-

nen wird au
h die L

�

osung des Problems aufwendiger. So kann der einsei-

tige Hausdor�-Abstand von M na
h B auf einer arithmetis
hen RAM no
h

in O((b +m) log(b +m)) S
hritten (uniformes Kostenma�) bere
hnet werden

(T = ;), w

�

ahrend die Laufzeit des derzeit asymptotis
h besten Algorithmus

zum AuÆnden einer optimalen Translation bereits von der Gr

�

o�enordnung

O((bm)

2

log

3

bm) ist.

Obwohl die Fragestellung sehr stark aus der Anwendung heraus motiviert ist,

und die theoretis
hen Grundlagen bereits weitgehend vorhanden sind, fehlen

Implementierungen der entwi
kelten Verfahren, mit deren Hilfe die Prakti-

kabilit

�

at dieser Algorithmen beurteilt werden k

�

onnte. Die Realisierung der

Algorithmen wird im wesentli
hen dur
h die folgenden Probleme ers
hwert:

� Oftmals kommen komplexe Datenstrukturen (z.B. Voronoi-Diagramme

von Liniensegmenten) und Methoden (z.B. parametris
he Su
he) zum

Einsatz.
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� Geometris
he Daten m

�

ussen dur
h Zahlentypen bes
hr

�

ankter Genauig-

keit im Re
hner repr

�

asentiert werden; dem gegen

�

uber steht das ideali-

sierte Re
hnen mit reellen Zahlen - eine Annahme, die beim Entwurf der

meisten Algorithmen zugrunde gelegt wird.

Dies wirft eine Reihe von Fragen auf, denen man bei der Implementierung von

geometris
hen Algorithmen immer wieder begegnet, die also ni
ht unbedingt

spezi�s
h f

�

ur aus der Mustererkennung motivierte Anwendungen sind:

� K

�

onnen asymptotis
h gute Verfahren au
h eÆzient in die Praxis umge-

setzt werden?

� Lohnt es si
h, an Stelle von asymptotis
h optimalen Verfahren,

"

s
hle
h-

tere\, aber konzeptionell einfa
here - und damit au
h lei
hter zu imple-

mentierende - Methoden zu verwenden?

� Lohnt es si
h, an Stelle von exakten Verfahren, approximative, aber

s
hnellere und konzeptionell einfa
here Methoden zu verwenden (z.B.

Referenzpunktmethoden)?

� Mit wel
her Genauigkeit mu� gere
hnet werden, um die topologis
he

Korrektheit des Endresultates garantieren zu k

�

onnen, bzw. um eine vor-

gegebene Fehlers
hranke ni
ht zu

�

ubers
hreiten?

Dissertation: Datenstrukturen zum AuÆnden von For-

men

Doktorand: Lutz Mei�ner, Betreuer: Helmut Alt.

Die Menge aller Polygonz

�

uge in der Ebene wird, etwa dur
h den Hausdor�-

oder den Fr�e
het-Abstand, zu einem metris
hen Raum. Von besonderem In-

teresse sind die R

�

aume, bei denen zur Abstandsmessung die einzelnen Poly-

gonz

�

uge \vers
hoben" werden k

�

onnen:

Æ(P;Q) = min

t2R

2

~

Æ(P;Q+ t)
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Es l

�

a�t si
h nun, bei gegebenen Polygonz

�

ugen P

1

; P

2

; : : : ; P

n

, die Frage stellen,

wel
hes dieser P

i

einem weiteren Polygonzug P am\

�

ahnli
hsten" ist:

NN(P ) = fP

i

jÆ(P; P

i

) � Æ(P; P

j

) f

�

ur j = 1; : : : ; ng

Gesu
ht ist also der n

�

a
hste Na
hbar (oder die n

�

a
hsten Na
hbarn) von P .

Ist man ni
ht nur an der Bestimmung des n

�

a
hsten Na
hbarn eines, sondern

vieler Polygonz

�

uge interessiert, ist es sinnvoll, P

1

; P

2

; : : : ; P

n

in einer Daten-

struktur zusammenzufassen, um eine eÆziente Abfrage zu erm

�

ogli
hen. Aber

wie mu� diese Datenstruktur aussehen?

F

�

ur die N

�

a
hste-Na
hbar-Su
he von Punkten imR

d

sind eÆziente Datenstruk-

turen bekannt. Diese nutzen jedo
h Eigens
haften, etwa die endli
he Dimen-

sionalit

�

at oder die Vektorraum-Eigens
haften, aus, die bei den Polygonz

�

ugen

ni
ht vorhanden sind.

Bei den bekannten Methoden in allgemeinen \gro�en metris
hen R

�

aumen"

werden Voraussetzungen sowohl an die zugrundeliegende Metrik als au
h an die

Verteilung der Datenmenge gestellt, die hier ni
ht oder nur bedingt zutre�en.

Weiter gibt es kaum Aussagen zu den erwarteten Laufzeiten.

Die Bere
hnung des Abstands zweier Polygonz

�

uge ist zeitaufwendig. Es stellt

si
h die Frage, ob zur Bestimmung von NN(P ) tats

�

a
hli
h P mit einzelnen P

i

vergli
hen werden mu�, oder ob ein eÆzienteres Vorgehen m

�

ogli
h ist.

Obwohl zun

�

a
hst die theoretis
hen Aspekte untersu
ht werden, wird au
h an

die Implementierung von entwi
kelten Ans

�

atzen geda
ht.

Dissertation: Geometris
he Mustererkennung in h

�

oheren

Dimensionen

Doktorandin: Carola Wenk Betreuer: Helmut Alt.

Seien A und B zwei triangulierte Fl

�

a
hen im Raum. Wie

�

ahnli
h sind si
h

A und B? Als erstes mu� ein Abstandsma� gew

�

ahlt werden. Dabei kommt

die Fr�e
het-Metrik ni
ht in Frage, da, wie Mi
hael Godau in seiner Disser-

tation gezeigt hat, s
hon das Ents
heidungsproblem NP-s
hwer ist. Deshalb

betra
hten wir zun

�

a
hst den Hausdor�-Abstand, der f

�

ur n = max(jAj; jBj) in

O(n

3

log

3

n) bere
hnet werden kann.
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In der Regel soll es aber erlaubt sein, aus einer Menge von Abbildungen,

z.B. Translationen, diejenige herauszusu
hen, die den Hausdor�-Abstand mini-

miert. Eine derartige Problemstellung gestaltet si
h in h

�

oheren Dimensionen,

d.h. in Dimensionen � 3, weitaus s
hwieriger. Betra
hten wir das Ents
hei-

dungsproblem, ob es f

�

ur ein gegebenes � eine Translation t gibt, so da� der

geri
htete Hausdor�-Abstand

~

d

H

(A + t; B) � � ist. Das ist aber

�

aquivalent

dazu, da� t 2 S

�

:=

T

a2A

B

�

� (�a), wobei B

�

die �-Umgebung von B, ein

waagere
hter Stri
h das Komplement und � die Minkowskisumme bezei
hnen.

Die Bere
hnung von S

�

h

�

angt unter anderem davon ab, B

�

=

S

b2B

b

�

eÆzi-

ent zu bere
hnen. Da B

�

als ein ebener S
hnitt der Voronoi-Fl

�

a
he von B an

H

�

ohe � aufgefa�t werden kann, h

�

angt eine eÆziente Bere
hnung von B

�

direkt

mit der (kombinatoris
hen) Komplexit

�

at der Voronoi-Fl

�

a
he, und damit au
h

mit dem Voronoi-Diagramm von B zusammen. F

�

ur Voronoi-Diagramme von

Mengen, die statt Punkten Stre
ken oder Dreie
ke enthalten, gibt es bisher

wenige ni
ht-triviale Ergebnisse. Die triviale Annahme, da� die Komplexit

�

at

von B

�

in d Dimensionen O(n

d

) ist, bes
hr

�

ankt die von S

�

auf O(n

d

2

+d

). F

�

ur

Mengen von Objekten, f

�

ur die si
h die Vermutung, da� B

�

eine Komplexit

�

at

von O(n

d

d

2

e

) hat best

�

atigt, kann S

�

eine Komplexit

�

at von O(n

d

d

2

ed+d

) haben.

Wenn A nur aus Punkten besteht, geht die Dimension ni
ht mehr quadra-

tis
h sondern nur no
h linear im Exponenten ein. Untere S
hranken gibt es in

h

�

oheren Dimensionen bisher nur f

�

ur Spezialf

�

alle.

Von theoretis
hem Interesse ist es nun herauszu�nden, ob es do
h eine M

�

ogli
h-

keit gibt, weniger grobe Abs
h

�

atzungen zu verwenden. So wurde in einer neuen

Arbeit von Agarwal und Sharir f

�

ur Stre
ken und si
h ni
ht

�

ubers
hneidende

Dreie
ke im R

3

unter Verwendung der euklidis
hen Metrik gezeigt, da� B

�

eine

Komplexit

�

at von O(n

2+Æ

) f

�

ur beliebiges Æ > 0 hat, was fast der Vermutung

O(n

2

) entspri
ht. Weiterhin sind au
h andere Klassen von Abbildungen, wie

z.B. starre Bewegungen, von Interesse, jedo
h aufgrund der vielen Freiheits-

grade gerade in h

�

oheren Dimensionen s
hwierig zu handhaben. F

�

ur die Praxis

stellt si
h die Frage na
h Approximationsm

�

ogli
hkeiten oder einfa
heren Spe-

zialf

�

allen, in denen die Laufzeit der Algorithmen

�

ubers
haubarer ist.
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Projekt: Registrierung in der 
omputerunterst

�

utzten Chir-

urgie

Frank Ho�mann, Klaus Kriegel, Sven S
h

�

onherr, Carola Wenk.

Dieses Projekt wird in Kooperation mit der Fir-

ma Fun
tional Imaging Te
hnologies GmbH be-

arbeitet. Es geht dabei um Probleme der 
om-

putergest

�

utzten Navigation bei neuro
hirur-

gis
hen Eingri�en. Ein pr

�

aoperativ erstelltes 3-

dimensionales Modellbild zeigt dem Operateur

ni
ht nur die Position des zu entfernenden Tu-

mors, sondern au
h m

�

ogli
he Wege dorthin an,

die funktionelle Zentren im Gehirn umgehen.

Die Hauptaufgabe des Navigationssystems be-

steht darin, w

�

ahrend der Operation die jeweils

aktuelle Position des Eingri�s in dieses Modell-

bild zu projizieren. Die Bere
hnung dieser Transformation basiert auf Mar-

kierungen, die auf der Kopfhaut befestigt sind. Diese Markierungen sind zum

einen im Modellbild zu erkennen, zum anderen k

�

onnen sie unmittelbar vor der

Operation dur
h ein sogenanntes Tra
kingsystem eingemessen werden. Mathe-

matis
h f

�

uhrt dies zu einem geometris
hen Mat
hing-Problem (Registrierung).

Ers
hwert wird diese zun

�

a
hst lei
ht ers
heinende Aufgabe dur
h Messfehler,

gr

�

o�ere Probleme entstehen dur
h Vers
hiebungen oder das Fehlen von Markie-

rungen. Das entwi
kelte Verfahren wird erfolgrei
h am Universit

�

atsklinikum

Benjamin Franklin bei Operationen eingesetzt.

Projekt: Point-Pattern-Mat
hing zur Analyse von Gel-

bildern

Helmut Alt, Frank Ho�mann, Klaus Kriegel, Christof S
hultz,

Carola Wenk.

Dieses von der Deuts
hen Fors
hungsgemeins
haft gef

�

orderte Projekt wird ge-

meinsam vom Institut f

�

ur Informatik der FU Berlin und dem Deuts
hen Herz-
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zentrum Berlin bearbeitet. Gegenstand der Untersu
hung sind 2-dimensionale

Gelbilder, die dur
h ho
hau


�

osende Gelelektrophorese-Te
hniken erzeugt wer-

den.

Die 1975 von O'Farrell eingef

�

uhrte Gelelektrophorese hat si
h als die zentra-

le molekularbiologis
he Methode zur Analyse der Protein/DNA-Zusammen-

setzung von Gewebeproben etabliert. Jeder Punkt (\Spot") in einem so er-

zeugten Gelbild repr

�

asentiert ein in der Probe auftretendes Protein. Das Ori-

ginal des hier verkleinert abgebildeten Herz-Ventri
le-Gels enth

�

alt 
a. 2000

Spots. Ziel der Analyse der Bilder ist es insbesondere, krankheitsassoziier-

te Proteinauspr

�

agungen zu erkennen. Zwar ist es m

�

ogli
h, einzelne Proteine

dur
h Sequenzierung zu bestimmen, dies ist aber sehr teuer und aufwendig

und bei der Menge der Daten ni
ht realistis
h. Deshalb basiert bisher die Aus-

wertung der Gelbilder zu gro�en Teilen auf der genauen (und zeitaufwendigen)

Betra
htung dur
h erfahrene Spezialisten.

Zielstellung des Projektes ist es, Algorithmen zur e�ektiven 
omputergest

�

utz-

ten Gelanalyse zu entwerfen, zu implementieren und im Internet zur Verf

�

ugung

zu stellen. Dabei stellt das Mat
hing eine der wesentli
hen und au
h zeitauf-

wendigsten Voraussetzungen f

�

ur die quantitative und qualitative Datenanalyse

von Protein-Gelbildern dar.

Die entspre
hende algorithmis
he Problemstel-

lung ist eine Variante der 2-dimensionalen

Mustererkennung, wobei die besondere S
hwie-

rigkeit dur
h die geometris
hen Verzerrungen in

den Bildern gegeben ist. Dur
h die Komple-

xit

�

at der Gelelektrophorese an si
h, sind au
h

von ein und derselben Probe in einem Labor kei-

ne zwei identis
hen Bilder zu erwarten. Die zu

entwi
kelnden Verfahren m

�

ussen daher sehr ro-

bust sein, um au
h den Verglei
h von Bildern aus

vers
hiedenen Datenbanken zu erm

�

ogli
hen. Mit

dem Programmsystem CAROL wurde eine erste Version dieses Analysetools

realisiert (vgl. http://gelmat
hing.inf.fu-berlin.de). Im Rahmen einer

Diplomarbeit ist vor kurzem die Phase der Spotdetektion, d.h. die Gewinnung

einer geometris
hen Bildbes
hreibung aus den Pixel-Daten algorithmis
h neu

gel

�

ost und ins CAROL-System eingebunden worden.
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Projekt: Elektromagnetis
he Navigation in der Gehirn-


hirurgie

G. Rote

Entwi
klung eines elektromagnetis
hen Navigationsverfahrens zum daten- und

bildgesteuerten intraoperativen neurophysiologis
hen Mapping (Ortung) und

Monitoring (

�

Uberwa
hung) bei Operationen in eloquenten Hirnarealen, bei

der Deep Brain Stimulation (Tiefe Hirnstimulation) und bei minimal-invasiven

Eingri�en.

Dieses in Zusammenarbeit mit der neuro
hirurgis
hen Klinik, Universit

�

atsklinikum

Benjamin Franklin (Prof. Bro
k, Dr. Suess) geplante Projekt soll das obige Pro-

jekt fortsetzen und erweitern. Bei der Operation von Hirntumoren in der N

�

ahe

von funktionell wi
htigen (�eloquenten") Hirnarealen k

�

onnen diese Zonen ver-

letzt werden und dadur
h bleibende neurologis
he S
h

�

aden entstehen. Deshalb

ist es wi
htig, vor einer Operation die Lage dieser Funktionszentren festzustel-

len und sie w

�

ahrend der Operation zu

�

uberwa
hen. Dabei m

�

ussen r

�

aumli
he

Daten, die aus vers
hiedenen Quellen stammen oder zu vers
hiedenen Zeiten

(pr

�

aoperativ beziehungsweise w

�

ahrend der Operation) gewonnen wurden, mit-

einander verkn

�

upft werden. Zum Beispiel werden vor der Operation mit Hil-

fe von Computertomographie (CT) und Magnetresonanztomographie (MRT)

dreidimensionale Bilder gewonnen. W

�

ahrend der Operation m

�

ussen diese mit

der tats

�

a
hli
hen Lage im Kopf des Patienten zur

�

Ubereinstimmung gebra
ht

werden, wobei si
h dur
h den Eingri� die Gehirnmasse vers
hiebt. Zus

�

atzli
h

gibt es Informationen

�

uber die Lage funktionell wi
htiger Areale beim Men-

s
hen in sogenannten Stereotaxie-Atlanten. Diese m

�

ussen an individuelle Un-

ters
hiede zwis
hen den Patienten angepasst werden m

�

ussen.

Das algorithmis
he Problem, das diesen Aufgaben zugrundeliegt, besteht in

der Registrierung (Ausri
htung), bei der die vers
hiedenen Datens

�

atze mitein-

ander in r

�

aumli
he

�

ubereinstimmung gebra
ht werden. Die hierbei verwende-

ten Transformationen waren bisher gew

�

ohnli
h starre Transformationen, oder

Transformationen, die eine gewisse Verzerrung ber

�

u
ksi
htigen, die jedo
h im

gesamten Berei
h glei
hartig ist (aÆne Transformationen). Bei den Anwendun-

gen dieses Projekts m

�

ussen jedo
h allgemeinere Transformationen in Betra
ht

gezogen werden, f

�

ur die jedo
h no
h kein mathematis
hes Modell verf

�

ugbar

ist.
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Ein anderer Teil dieses Projekts betri�t die minimalinvasiven Endoskopie: Da-

bei wird dur
h dur
h die Hohlg

�

ange und Hohlr

�

aume des Gehirns ein Instru-

ment eingef

�

uhrt, das man si
h als d

�

unnen starren S
hlau
h vorstellen kann,

dessen Spitze jedo
h lenkbar ist und verl

�

angert werden kann. Das Problem ist

hier, si
h anhand des Kamerabildes an der Spitze des S
hlau
hes im Gehirn

zure
htzu�nden.
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4 Die Arbeitsgruppe Theoretis
he Informatik

Leiter

� Prof. Dr. Helmut Alt

Entwurf und Analyse von Algorithmen, insbesondere Algorithmis
he Geome-

trie mit S
hwerpunkt Formanalyse.

� Prof. Dr. G

�

unter Rote

Algorithmis
he Geometrie, kombinatoris
he Optimierung.

Mitglieder der Arbeitsgruppe

� Hosam Abdo

Algorithmis
he Geometrie.

� PD Dr. Peter Bra�

Kombinatoris
he Geometrie, Diskrete Geometrie, Konvexgeometrie, extremale

Kombinatorik.

� Britta Broser

Kombinatorik, Geometrie und Optimierung.

� Darko Dimitrov

Bildverarbeitung, Computersehen, Fl

�

a
henrekonstruktion aus dreidimensiona-

len Punktdaten.

� PD Dr. Stefan Felsner

Algorithmen f

�

ur Halbordnungen und Graphen, Algorithmis
he Geometrie, Kom-

binatorik.

� Laura Heinri
h-Litan

Algorithmis
he Geometrie, Externe Algorithmen, N

�

a
hste-Na
hbar- Su
he.

� Dr. Frank Hoffmann

Algorithmis
he Geometrie, geometris
he Online-Probleme, angewandte Mat
hing-

Probleme.
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� Christian Knauer

Algorithmis
he Geometrie, Implementierung von geometris
hen Algorithmen,

�

Ahnli
hkeitsbestimmung von polygonalen Figuren.

� Dr. Ulri
h Kortenkamp

Dynamis
he Geometrie, Orientierte Matroide, Na
hbars
haftli
he Polytope,

Java.

� PD Dr. Klaus Kriegel

Graphalgorithmen und graphentheoretis
he Methoden f

�

ur geometris
he Pro-

bleme.

� Lutz Mei�ner

Algorithmis
he Geometrie, Implementierung von geometris
hen Algorithmen.

� G

�

eraldine Morin

Computergra�k, Computer-Aided Geometrie Design.

� Carola Wenk

Algorithmis
he Geometrie, Shape Mat
hing.
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