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hwerpunkt EÆziente Algorithmen

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.

� 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).
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[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 und Mathematik f

�

ur Informatiker abgede
kt.

� 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.



6 Studiens
hwerpunkt EÆziente Algorithmen

2 Lehrveranstaltungen im Winter 2002/03

Vorlesungen

Algorithmen und Programmierung I [Grundstudium℄

Dozent: Alt; Vorlesungszeit: Mo 12{14 Uhr, Do 16{18 Uhr, 4-st

�

undig,

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, HS.

�

Ubungen Alt, 2-st

�

undig .

Beginn: 14.10.2002

Inhalt: Zentraler Gegenstand des Berei
hs Algorithmen und Programmmie-

rung ist die Entwi
klung und Bes
hreibung von Algorithmen. Dazu geh

�

oren

theoretis
he Grundlagen wie Bere
henbarkeit, Veri�kation und Komplexit

�

at

ebenso wie die praktis
he Programmierung.

Behandelt werden Spezi�kationen und Implementierung von Algorithmen und

Datenstrukturen und grundlegende Prinzipien von Programmierspra
hen und

Programmiermethodik. W

�

ahrend ab dem 2. Semester in einer imperativen

Spra
he (Java) programmiert wird, werden in dieser Veranstaltung Funktio-

nen zur Formulierung von Algorithmen verwendet. Zur Einf

�

uhrung in die

Funktionale Programmierung benutzen wir die Programmierspra
he Haskell

und zwar die Implementierung HUGS, die kostenlos zur privaten Nutzung von

"http://haskell.
s.yale.edu/hugs" bezogen werden kann. Sie enth

�

alt eine Unix-

und eine Windows 95/NT-Version sowie eine umfangrei
he Dokumentation.

Das Handbu
h der aktuellen Version ist Teil der unverzi
htbaren Literatur zur

Veranstaltung. Bitte bea
hten: Aktuelle Informationen zur Vorlesung �nden

Sie jeweils auf der AlPI-Webseite.

Literatur: Thompson, S.: Haskell, the 
raft of fun
tional programming, Addison-

Wesley. Bird, R./Wadler, Ph.: Einf

�

uhrung in Funktionale Programmierung,

Hanser Verlag, 1982. Zus

�

atzli
he Literatur wird in der Vorlesung angegeben.

Entwurf und Analyse von Algorithmen [EA1℄

Dozent: Kortenkamp; Vorlesungszeit: Mo 10{12 Uhr, Mi 10{12 Uhr, 3-st

�

undig,

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, HS.

�

Ubungen Kortenkamp, 2-st

�

undig.
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Beginn: 21.10.2002

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, goemetris
he Probleme usw.

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

1990.

Externe Algorithmen und Datenstrukturen [EA2℄

Dozent: Knauer; Vorlesungszeit: Do 16{18 Uhr, 2-st

�

undig.

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR 046.

�

Ubungen Knauer, 2-st

�

undig.

Beginn: 17.10.2002

Inhalt: In vielen Informatikanwendungen, z.B. der Analyse von biologis
hen

Massendaten, treten enorm gro�e Datenmengen auf, die auf einem externen

Spei
hermedium, wie z.B. Magnet-Plattenspieler, gespei
hert werden m

�

ussen.

Da Externspei
her wesentli
h langsamer als Hauptspei
her ist, hat die Ent-

wi
klung von eÆzienten externen Datenstrukturen und Algorithmen an Be-

deutung gewonnen, die speziell f

�

ur die Verwaltung von Daten auf dem Ex-

ternspei
her entworfen werden. In dieser Vorlesung werden wi
htige externe

Daten- strukturen vorgestellt. Es wird unter anderem auf externe Sortierver-

fahren, B-B

�

aume und mehrdimensionale Index- strukturen eingegangen.

Literatur: Cormen, Leierson, Rivest: Introdu
tion to Algorithms, MIT Press

Ottmnan, Widmayer: Algorithmen und Datenstrukturen, BI Wissens
hafts-

verlag Abello (Ed.): External Memory Algorithms, AMS

Seminare, Praktika und sonstige Veranstaltungen

Seminar Ausgew

�

ahlte Kapitel der Graphentheorie [ADM℄

Dozent: Felsner; Vorlesungszeit: Fr 14{16 Uhr oder als Blo
kseminar, Blo
k,

2-st

�

undig.



8 Studiens
hwerpunkt EÆziente Algorithmen

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR.

Vorbespre
hung: n.V. Vorbespre
hung in Raum 117

Inhalt: In diesem Seminar wollen wir uns mit Arbeiten zu topologis
her

Graphentheorie und graphentheoretis
her Topologie bes
h

�

aftigen. Anstelle ei-

ner Inhaltsangabe haben wir eine Liste von S
hlagw

�

ortern zusammengestellt:

Planare Graphen, Kreuzungszahlen, Knoten, Polytope und Skelett- graphen,

Graphenklassen jenseits von Planarit

�

at. Genaueres in der Vorbespre
hung.

Seminar

�

uber Algorithmen [EA2℄

Dozent: Alt, Kortenkamp; Vorlesungszeit: Do 14{16 Uhr, 2-st

�

undig.

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR 037.

Vorbespre
hung: erste Semesterwo
he Di 16{17 Uhr

Inhalt: Haupts

�

a
hli
h algorithmis
he Geometrie mit einem S
hwerpunkt auf

der Rekonstruktion von Kurven und Ober


�

a
hen aus Mengen von Punkten

einem in den letzten Jahren wegen seiner praktis
hen Relevanz sehr inten-

siv bearbeitetem Thema. Zielgruppe: Informatiker, Mathematiker und an-

dere eins
hl

�

agig Vorgebildete im Hauptstudium. Voraussetzungen: Vorlesung

�

Entwurf und Analyse von Algorithmen" Perspektiven: Vergabe von Studien-,

Examens- und Diplomarbeiten m

�

ogli
h.

Literatur: zur Einf

�

uhrung in die algorithmis
he Geometrie: R. Klein, Algo-

rithmis
he Geometrie, Addison-Wesley, 1997; sonst Originalliteratur

Seminar Komplexit

�

atstheorie [EA2℄

Dozent: Knauer; Vorlesungszeit: Mi 16{18 Uhr, 2-st

�

undig.

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR 053.

Inhalt: Das Seminar soll die glei
hnamige Vorlesung aus dem letzten Se-

mester vertiefen und neuere Resultate und Methoden vorstellen die in den

Standardvorlesungen normalerweise ni
ht behandelt werden:

o Exponentielle untere S
hranken f

�

ur die Gr

�

o�e monotoner S
haltkreise f

�

ur

das Cliquenproblem

o Zero-Knowledge Beweise

o Randomisierte Komplexit

�

atsklassen

o PCP-Theorem

o Kolmogorov-Komplexit

�

at

Literatur: Bovet, Cres
enzi: Introdu
tion to the Theory of Complexity, Pren-

ti
e Hall, 1994 Cormen, Leierson, Rivest: Introdu
tion to Algorithms, MIT
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Press, 1990 Garey, Johnson: Computers and Intra
tability - A Guide to the

Theory of NP-Completeness, Freeman, 1979 Papadimitriou: Computational

Complexity, Addison-Wesley, 1994 Reis
huk: Einf

�

uhrung in die Komplexit

�

ats-

theorie, Teubner, 1990 Sipser: Introdu
tion to the theory of 
omputation,

PWS, 1997 Wegener: Kompendium theoretis
he Informatik, Teubner, 1996

Seminar Algorithmen zur Analyse von 2DE-Gelbildern [ANW℄

Dozent: Ho�mann, Kriegel; Vorlesungszeit: n.V. , 2-st

�

undig.

Veranstaltungsort: Takustra�e 9, SR..., n. V.

Inhalt: Die Gelelektrophorese hat si
h als eine wi
htige moleku- larbiologi-

s
he Methode zur Analyse der Protein- und DNA-Kompo- nenten von Gewe-

beproben etabliert. In den bei diesem Verfahren hergestellten 2-dimensionalen

Elektrophorese-Gelbildern (kurz 2DE-Bilder) konzentriert si
h jede Protein-

komponente aus der untersu
hten Probe in einer kleinen, ellipsenf

�

ormigen Re-

gion des Bildes, einem sogenannten Spot. Die Analyse und der Verglei
h der

Bilder hilft, molekulare und genetis
he Krankheitsursa
hen aufzude
ken oder

den Ein
uss von Umweltbedingungen auf den Organismus zu studieren. Im

Mittelpunkt des Seminars stehen algorithmis
hen Fragen, die bei Bildanalyse

und -Verglei
h zu l

�

osen sind. W

�

ahrend die Probleme bei der Spoterkennung

in das Gebiet der Bildverarbeitung f

�

uhren, werden wir uns beim Bildverglei
h

mit geometris
hen Algorithmen und Datenstrukturen bes
h

�

aftigen. Zielgrup-

pe: Studenten der Informatik (Hauptstudium) und Bioinformatik (Master)

Diplomanden- und Doktorandenseminar [EA2℄

Dozent: Alt, Felsner, Kriegel; Vorlesungszeit: Di, Do, Fr 12{13 Uhr, 3-st

�

undig.

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. Siehe

au
h Semesterheft zum Studiens
hwerpunkt EÆziente Algorithmen.

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.
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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.

Die Vorlesungen des Graduiertenkollegs im Winter 2002/03

Die Vorlesungen des Graduiertenkollegs werden dur
h Aushang an den ein-

zelnen Universit

�

aten (Fa
hberei
he und Arbeitsgruppen der Dozenten), neben

Raum 111 in der Takustra�e 9, sowie im Internet unter:

http://www.inf.fu-berlin.de/graduate-programs/
g
/ angek

�

undigt.

Die Kolloquiumsvortr

�

age des Graduiertenkollegs imWinter 2002/03

Die Kolloquien des Graduiertenkollegs werden dur
h Aushang an den einzelnen

Universit

�

aten (Fa
hberei
he und Arbeitsgruppen der Dozenten), neben Raum

111 in der Takustra�e 9, sowie im Internet unter:

http://www.inf.fu-berlin.de/graduate-programs/
g
/ angek

�

undigt.
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Weitere Veranstaltungen an der Freien Universit

�

at

� Algorithmis
he Bioinformatik (VL); Dozent: Vingron.

� Spatial Databases (VL); Dozent: Voissard.
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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

�

ur

Doktorand(inn)en

mit

�

uberdur
hs
hnittli
hem Studienabs
hluss in Mathematik, Informa-

tik oder einem verwandtem Gebiet f

�

ur zwei Jahre zu vergeben.

Das Kolleg ist eine gemeinsame Initiative der ETH Z

�

uri
h, der drei

Berliner Universit

�

aten { Freie Universit

�

at, Te
hnis
he Universit

�

at und

Humboldt-Universit

�

at {, und dem Konrad-Zuse-Zentrum f

�

ur Informati-

onste
hnik Berlin. Die deuts
hen Partner �nanzieren si
h aus Mitteln

der Deuts
hen Fors
hungsgemeins
haft (DFG).

Die Stipendien in Berlin werden na
h den Ri
htlinien der DFG bemessen

und betragen monatli
h bis zu 1468,{ EURO steuerfrei (Familienzus
hlag

205,{ EURO). Das wissens
haftli
he Programm rei
ht von theoretis
hen

Grundlagen bis hin zu Anwendungen. Die Fors
hungsgebiete sind Kom-

binatorik, Geometrie, Optimierung, Algorithmen und Bere
hnung, sowie

Computer Graphik und Vision.

Am Studienort Berlin werden die Stipendiaten von den Professoren Aig-

ner, Alt, Rote und S
hulz (FU), M

�

ohring, Ziegler (TU), Pr

�

omel (HU)

und Gr

�

ots
hel (ZIB) betreut.

Zu den Bewerbungsunterlagen der Doktorand(inn)en geh

�

oren Lebens-

lauf, Zeugniskopien, Examensarbeit, Guta
hten des letzten Betreuers

und Vorstellungen zum gew

�

uns
hten Promotionsvorhaben. Alle Unter-

lagen sind bei dem Spre
her des Kollegs in Berlin einzurei
hen. Spre
her

des Kollegs

Prof. Dr. Helmut Alt

Institut f

�

ur Informatik

Freie Universit

�

at Berlin

Takustra�e 9

D-14195 Berlin

b.w.
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Weitere Informationen sind erh

�

altli
h bei

Bettina Felsner

Tel. ++49{30{838 75 104

bfelsner�inf.fu-berlin.de

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


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: Implementieren von parametrisierten Kur-

ven f

�

ur CGAL

Diplomandin: Ekaterina Langer, Betreuer: Helmut Alt

CGAL ist eine C++ Bibliothek f

�

ur Objekte und Datenstrukturen der algo-

rithmis
hen Geometrie, deren Entwurf und Implementierung die Konzepte der

generis
hen Programmierung zu Grunde liegen. Ziel der Diplomarbeit ist die

Implementierung von parametris
hen Kurven f

�

ur die CGAL-Bibliothek.

Die parametris
he Kurve ist eine Funktion f : [a; b℄ ! IR

2

, die zu einem

gegebenen Parameter t den entspre
henden Punkt in der 2D Ebene liefert.

Um die Kurve allgemein zu halten und dem Benutzer die M

�

ogli
hkeit zu ge-

ben, eigene Typen von Kurven zu de�nieren, werden dem Datentyp para-

metris
he Kurve die benutzerde�nierte Funktionen x(t) und y(t)

�

ubergeben,

die die Koordinaten eines Punktes auf der Kurve bere
hnen. Z.B. ensteht

dur
h die Parametrisierung mit x(t) = O

x

+ (R � r) 
os(t) + a 
os(

R�r

r

t) und

y(t) = O

y

+ (R� r) sin(t)� a sin(

R�r

r

t) eine Astroide (Abb.1).

Abbildung 1: Astroide Abbildung 2: B�ezier-Kurve

Neben der Funktion zum Bere
hnen eines Punktes auf der Kurve zu gegebenem

Parameter, verf

�

ugt die Kurve auf Methoden zum Zei
hnen, Bestimmen der

S
hnittpunkte zweier Kurven, ob ein Punkt auf der Kurve liegt, Bere
hnen

der n. Ableitung und des st

�

u
kweise linearen Approximants. Als Untertypen

der parametris
hen Kurve sind die B�ezier-Kurven (Abb.2) und die B-Splines

implementiert.
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Diplomarbeit: EÆziente Konstruktion von Kontourb

�

aumen

in beliebigen Dimensionen

Diplomand: Tobias Lenz, Betreuer: G

�

unter Rote

In vielen wissens
haftli
hen Gebieten spielt die Visualisierung von Daten eine

zunehmende Rolle. Dabei werden Werte an sehr vielen �xen Positionen gemes-

sen, z.B. die H

�

ohe

�

uber dem Meeresspiegel f

�

ur einen bestimmten Landstri
h,

aus dem K

�

orper austretende elektromagnetis
he Wellen in einem Kernspinre-

sonanztomographen oder Hitze in einer Brennkammer. Die Daten liegen als

Paare von Punkten in einer bestimmten Dimension und den dazugeh

�

origen

Messwerten vor und ihre Anzahl kann bei sehr detailierten Messungen dur
h-

aus Gr

�

o�enordnungen von 500

4

= 62; 5 Mrd. annehmen. Derartige Daten-

mengen k

�

onnen ni
ht in E
htzeit dur
hsu
ht werden, so dass man geeignete

Datenstrukturen verwenden muss, um eÆzient bestimmte Teilmengen zu er-

halten. Eine wi
htige Teilmenge ist hierbei die Menge aller Punkte, die einen

bestimmten Wert haben - sogenannte Isolinien bzw. Iso


�

a
hen oder au
h Kon-

touren. Die Abbildung zeigt einen zweidimensionalen Datensatz, als Gebirge

dargestellt, und eine Isolinie als Wasserspiegel einer bestimmten H

�

ohe.

Bei der Erstellung einer Datenstruktur, die ein

s
hnelles Zugreifen auf die Kontouren erlaubt,

spielt der Kontourbaum eine wi
htige Rolle. Er

spei
hert alle relevanten \Ereignisse", die zu

�

Anderungen der Kontouren f

�

uhren und erlaubt

das Erstellen minimaler sogenannter seed sets,

aus denen dann eine Kontour eÆzient rekon-

struiert wird.

Obwohl die De�nition und die Eigens
haften

des Baumes eine einfa
he Sweep-Te
hnik zu

dessen Erstellung implizieren, so kann do
h un-

ter bestimmten Annahmen

�

uber die gegebenen

Daten ein Algorithmus, der monotone Wege l

�

auft anstatt

�

uber alle Punkte zu

strei
hen, in der Praxis eine bea
htli
h h

�

ohere Ges
hwindigkeit erzielen. Dieses

Verfahren wird entwi
kelt und seine Laufzeit unter vers
hiedenen Bedingungen

analysiert.
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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.

l1

O2

O
O

4

l
4

l2

l3

l

O1

O

6

5

O

O3

l1

l2 l4

l5 l3 O2

O3 O5 O1O4

l6

O O6+ 6−

+

5

l
6

−

O7

(O7)

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
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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.

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 T�oth mittels einer

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

Diplomarbeit: Zuf

�

allige Euler-Touren

Diplomand: Miguel Domingo-Ve

hioni, Betreuer: Stefan Felsner

Ein Eulers
her Graph G = (V;E) kann eine Vielzahl von Euler-Touren enthal-

ten. Es stellt si
h die Frage, wie man eine zuf

�

allige Euler-Tour von G erzeugen

kann. Ist G geri
htet, so kann dieses Problem auf dem der Erzeugung eines

zuf

�

alligen Spannbaums von G zur

�

u
kgef

�

uhrt werden, wof

�

ur mehrere eÆziente

Algorithmen bekannt sind. Das von Aldous und Broder z.B. simuliert eine

Irrfahrt auf G bis alle Knoten besu
ht wurden; all die Kanten, die beim ersten

Besu
h eines Knotens verwendet wurden, bilden zusammen einen zuf

�

alligen

Spannbaum. F

�

ur ungeri
htete Graphen ist aber no
h kein eÆzienter Algorith-

mus f

�

ur die Erzeugung von zuf

�

alligen Euler-Touren bekannt.

In enger Verbindung dazu steht das Problem der Erzeugung von zuf

�

alligen Eu-

lers
hen Orientierungen, d.h. Orientierungen der Kanten von G mit d

+

(v) =

d

�

(v) f

�

ur alle v 2 V . Im Fall eines ebenen Graphen G kann auf der Menge E

der Eulers
hen Orientierungen von G eine Halbordnung de�niert werden, die E

zu einem distributiven Verband ma
ht. Die von Propp und Wilson eingef

�

uhrte

Te
hnik (
oupling from the past) f

�

ur die glei
hverteilte Erzeugung von kom-

binatoris
hen Objekten ist dann besonders eÆzient. Es wird eine monotone

Markov-Kette auf E konstruiert, deren station

�

are Verteilung die Glei
hver-

teilung ist. Kritis
h f

�

ur die Laufzeit des Algorithmus ist die Kopplungszeit

der Markov-Kette, d.h. die Zeit bis die Trajektorien des Maximum und des

Minimum des Verbands kollabieren. Die gilt es zu analysieren.
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Algorithmen f

�

ur die Erzeugung von zuf

�

alligen Euler-Touren k

�

onnen beim Test

der statistis
hen Signi�kanz von DNA-Mat
hings verwendet werden. Zuf

�

allige

Eulers
he Orientierungen �nden Anwendung in der Bere
hnung von Partiti-

onsfunktionen in der statistis
hen Physik.

Dissertation: Complex Tra
ing

Doktorandin: Britta Broser, Betreuer: Helmut Alt, Ulri
h Kor-

tenkamp

Hinter den Kulissen der Geometriesoftware Cinderella verbirgt si
h eine ele-

gante mathematis
he Theorie, die si
h aus vers
hiedenen Berei
hen zusammen-

setzt. Aus ihr ergeben si
h Fragen zwis
hen Komplexit

�

atstheorie und Geome-

trie, die zum Teil no
h ungel

�

ost sind.

In Cinderellawerden geometris
he Konstruktionen dur
h geometris
he Straight-

Line Programme (GSP) repr

�

asentiert. Diese setzen si
h aus freien Punkten und

abh

�

angigen Elementen wie z. B.

� der Verbindungsgeraden zweier vers
hiedener Punkte,

� dem S
hnittpunkt zweier vers
hiedener Geraden,

� einer der beiden Winkelhalbierenden zweier Geraden,

� einer der h

�

o
hstens zwei S
hnittpunkte einer Geraden mit einem Kreis

zusammen. Eine Instanz eines GSP ist eine Zuweisung von festen Werten zu

allen freien Punkten und Wahlen. Ein GSP entspri
ht also einer formalen

Konstruktionsbes
hreibung und eine Instanz einer konkreten Zei
hnung in der

Ebene.

Beispiel f

�

ur ein GSP:

A  FREE nn A ist ein freier Punkt.

B  FREE nn B ist ein freier Punkt.

C  FREE nn C ist ein freier Punkt.

p  JOIN(A;B) nn p ist die Gerade dur
h A und B.

q  JOIN(A; 
) nn q ist die Gerade dur
h A und C.

r  BISECT (p; q) nn r ist Winkelhalbierende von p und q.
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C
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q

Abbildung 1: Drei vers
hiedene Instanzen des GSPs aus dem Beispiel

r

q

r

C

q

Abbildung 2: Die linke Instanz aus Abb. 1 kann

"

stetig\ in die re
hte

�

uberf

�

uhrt

werden.

Abbildung 1 zeigt drei Instanzen dieses GSPs. Man sieht lei
ht, da� die linke

Instanz

"

stetig\ in die re
hte

�

uberf

�

uhrt werden kann (s. Abb. 2). Im allge-

meinen ist es jedo
h ni
ht immer m

�

ogli
h, eine vorgegebene Instanz

"

stetig\ in

eine weitere vorgegebene Instanz zu

�

uberf

�

uhren. In [1℄ wird gezeigt, da� das

sogenannte

"

Rea
hability Problem\ NP-s
hwer ist.

Die Komplexit

�

at des selben Problems im Komplexen (d.h. die Koordinaten der

freien Punkte und der abh

�

angigen Elemente d

�

urfen Werte aus C annehmen)

ist hingegen no
h unbekannt.

Ein weiteres Problem ist das

"

Tra
ing Problem\, das mit dem Rea
hability

Problem verwandt ist. Hier liegt die glei
he Situation vor: In [1℄ wird gezeigt,

dass es im Reellen NP-s
hwer ist, und die Komplexit

�

at im Komplexen ist un-

bekannt. Das sogenannte

"

Complex Tra
ing\ k

�

onnte z.B. f

�

ur das automatis
he

Beweisen oder das Umgehen von Singularit

�

aten in Cinderella verwendet wer-

den.
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Dissertation: N

�

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

sionen

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
hster-Na
hbar-

Su
he, und das Problem, daf

�

ur eÆziente Datenstrukturen und Algorithmen

zu entwi
keln, ist das N

�

a
hster-Na
hbar-Problem. Die Dimension d des Su
h-

raumes ist in vielen Anwendungen dieses Problems sehr gro�; sie liegt in der

Gr

�

ossenordnung von Hunderten bis Tausenden. Die bekannten Algorithmen

f

�

ur das exakte N

�

a
hster-Na
hbar-Problem ben

�

otigen eine in d exponentielle

Laufzeit oder einen in d exponentiellen Spei
herplatz. Sie sind daher ineÆzient

f

�

ur ho
hdimensionale Anwendungen, und k

�

onnen mit der brute-for
e Methode

ni
ht konkurrieren, wel
he alle n Distanzen zu dem Anfragepunkt bere
hnet

und den Punkt mit minimaler Distanz ausw

�

ahlt.

In meiner Dissertation werden eÆziente Algorithmen f

�

ur die exakte N

�

a
hster-

Na
hbar-Su
he in einem ho
hdimensionalen (R

d

; L

1

) Raum entwi
kelt. I
h

untersu
he die erwartete Laufzeit dieser Algorithmen unter der Voraussetzung,

dass die Punkte aus P glei
hverteilt aus dem d-dimensionalen Einheitsw

�

urfel

sind. Die Algorithmen sind einfa
h zu implementieren und verbessern wesent-

li
h die brute-for
e Methode bez

�

ugli
h der erwarteten Laufzeit.

Die Boxmethode (entwi
kelt von Alt und Ho�mann 1998) l

�

ost das exakte L

1

-

N

�

a
hster-Na
hbar Problem, ben

�

otigt keine Vorverarbeitung und nur Spei
her-

platz f

�

ur die n Punkte. Deren erwartete Laufzeit ist O(

nd

lnn

+ n). In meiner

Dissertation untersu
he i
h Erweiterungen der Boxmethode, die auf der Basis

einer einfa
hen Vorverarbeitung eine eÆzientere Su
he erm

�

ogli
hen. F

�

ur hohe

Dimensionen d > lnn hat ein von mir entwi
kelte Su
halgorithmus eine erwar-

tete Laufzeit von O

�

n ln

�

d

lnn

+ 1

�

+ n

�

, einen linearen Spei
herbedarf und

O(nd lnn) Vorverarbeitungszeit. Weiterhin betra
hte i
h einen Su
halgorith-

mus, der eine in der Vorverarbeitung bere
hnete Zerlegung der Punktmenge

P benutzt. Die Zerlegung besteht aus Folgen von Punkten, die monoton in
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R

d

sind. Die erwartete Laufzeit betr

�

agt O(

p

dn

1�

1

p

d

lnn) f

�

ur Dimensionen

d <

�

lnn

ln lnn

�

2

.

Die entwi
kelten Methoden und deren Laufzeitanalyse habe i
h f

�

ur das k-

N

�

a
hste-Na
hbarn-Problem verallgemeinert, und bei Zugrundelegung von an-

deren Wahrs
heinli
hkeitsverteilungen analysiert. Au�erdem betra
hte i
h das

Externer-Spei
her-Bere
hnungsmodell und einen externen Algorithmus f

�

ur die

L

1

-N

�

a
hster-Na
hbar-Su
he.

Weiterhin habe i
h eine Methode entwi
kelt, die einen Tradeo� zwis
hen dem

erwarteten Spei
herbedarf der Datenstruktur und der erwarteten Laufzeit des

dazugeh

�

origen Su
halgorithmus erlaubt.

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)

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-
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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: Lo
ked and Unlo
ked Self-Tou
hing Linka-

ges

Doktorandin: Ares Rib�o Mor, Betreuer: G

�

unter Rote

In the last years, there has been mu
h progress in the study of planar linkages

that are lo
ked, in the sense that there exists no motion into some other 
on-

�guration preserving the bar lengths and without bars 
rossing. A linkage is

a graph where edges are rigid bars with �xed length and verti
es are 
exible

joints. A 
on�guration of a linkage in R

2

is a mapping of the verti
es to points

in R

2

. In the plane, the 
ombinatorial planar embedding is spe
i�ed be
ause

this 
annot 
hange by a motion that avoids 
rossings.

The problem is to analyze whi
h planar linkages are lo
ked. The tools used

for this topi
 are geometri
 planar properties 
ombined with te
hniques from

rigidity theory, like �rst-order rigidity and equilibrium stresses.

It is known that a polygonal tree 
an be lo
ked, and that a polygonal ar
, a

polygonal 
y
le or a disjoint union of nonnested polygonal ar
s and 
y
les is

always unlo
ked. The key distin
tion is that ar
 and 
y
les have maximum

degree 2, but a tree may have verti
es of higher degree. In fa
t, a single

degree-3 vertex 
an prevent opening.

We have shown that every monotone tree is unfoldable, using geometri
 re-

lations between segments with disjoint interiors in the plane. Other related

questions are: is every arbitrarily 
attened tree unfoldable? And, more gene-
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ral: whi
h 
onditions must be satis�ed by a tree for being unlo
ked?

3

1

1

3

1

3

1

1 1

2

2

2

STC, whi
h is lo
ked

In a self-tou
hing 
on�guration (STC) bars 
an tou
h and even lie along ea
h

other, but not properly 
ross. The set of feasible motions 
an be des
ribed by

linear equations and inequalities, whi
h are stable at least in some neighbour-

hood of the STC. A Æ-perturbation of a STC is a repositioning of the verti
es

within disks of radius Æ 
onsistent with the 
ombinatorial embedding in R

2

.

Lo
ked linkages are often based on approximations to STC.

We have the following 
onje
ture: for all STC and for all Æ > 0, there is a

Æ-perturbation that is a 
on�guration without bars 
rossing. The idea for the

proof is to model the 
on�guration by a linear problem, and to show that

the dual has a bounded solution. We treat the dual problem in terms of

equilibrium stresses and study the properties of the geometri
 representation

of the proportional distribution of this stresses.
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Projekt: Point-Pattern-Mat
hing zur Analyse von Gel-

bildern

Helmut Alt, Darko Dimitrov, Frank Ho�mann, Klaus Kriegel.

Das derzeitige Projekt geht aus einer Fors
hungskooperation des Instituts f

�

ur

Informatik der FU Berlin und des Deuts
hen Herzzentrums Berlin hervor. Die-

ses urspr

�

ungli
he Projekt wurde bis Juni 2001 von der DFG gef

�

ordert. F

�

ur

Teile der dabei entwi
kelten Software wurde ein Lizensierungsvertrag mit der

Firma Bio-Rad Laboratries abges
hlossen, der eine 2-j

�

ahrige Weiter�nanzie-

rung der Fors
hung und Softwareentwi
klung si
hert.

Gegenstand der Untersu
hung sind 2-dimensionale Gelbilder, die dur
h Gel-

elektrophorese - Te
hniken erzeugt werden. Die 1975 von O'Farrell eingef

�

uhr-

te Gelelektrophorese hat si
h als eine zentrale molekularbiologis
he Methode

zur ho
hau


�

osenden Trennung von Protein-Gemis
hen und zur Analyse der

Protein-Zusammensetzung von Gewebeproben etabliert. Jeder Punkt (\Spot")

in einem so erzeugten Gelbild repr

�

asentiert ein in der Probe auftretendes Prote-

in. Das Original des hier verkleinert abgebildeten Herz-Ventri
le-Gels enth

�

alt


a. 2000 Spots. Ziel der Analyse der Bilder ist es insbesondere, krankheits-

assoziierte Proteinauspr

�

agungen zu erkennen. Zwar ist es m

�

ogli
h, einzelne

Proteine dur
h Sequenzierung zu bestimmen, dies ist aber sehr teuer und auf-

wendig und bei der Menge der Daten ni
ht realistis
h. Deshalb basierte bis

vor wenigen Jahren die Auswertung der Gelbilder zu gro�en Teilen auf der

genauen (und zeitaufwendigen) Betra
htung dur
h erfahrene Spezialisten.

Inzwis
hen gibt es eine Reihe von Softwarepa-

keten zur Unterst

�

utzung dieser Arbeit, aber an

einer ho
hzuverl

�

assigen und vollautomatis
hen

L

�

osung des Problems wird

�

uberall no
h gearbei-

tet.

Im Projekt werden zwei der zentralen algorith-

mis
hen Probleme der Gelanalyse untersu
ht:

1) Spotdetektion: Im allgemeinen konzen-

trieren si
h die Molek

�

ule eines Proteins aus der

Probe in einer a
hsenparllelen elliptis
hen Regi-

on des Gels - dem Spot des Proteins. Bei der
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Spotdetektion geht es um die Erkennung dieser Regionen. Das ist eine relativ

einfa
he Bildverarbeitungsaufgabe, so lange die Spots gut separiert sind. Wenn

si
h mehrere Spots zu einer komplexen und

�

ubers

�

attigten Region

�

uberlappen,

ergibt si
h ein s
hwieriges algorithmis
hes Problem, das mit Approximations-

algorithmen bearbeitet wird.

2) Gelmat
hing: Hier setzt man voraus, dass zwei zu verglei
hende Bil-

der dur
h die Spotdetektion s
hon in geometris
he Punktmuster umgewan-

delt wurden und nun ein geometris
hes Mat
hing dieser Punktmuster gesu
ht

wird. Die besondere S
hwierigkeit ergibt si
h dur
h die te
hnologis
h beding-

ten, geometris
hen Verzerrungen in den Bildern. Dur
h die Komplexit

�

at der

Gelelektrophorese an si
h, sind s
hon von ein und derselben Probe in einem

Labor keine zwei identis
hen Bilder zu erwarten. Die zu entwi
kelnden Ver-

fahren m

�

ussen daher sehr robust sein, um au
h den Verglei
h von Bildern

aus vers
hiedenen Datenbanken zu erm

�

ogli
hen. Mit Ans

�

atzen aus der algo-

rithmis
hen Geometrie konnte ein neuartiger L

�

osungsweg f

�

ur dieses Problem

entwi
kelt und implementiert werden, der den Kern des Programmsystem

CAROL bildet (http://gelmat
hing.inf.fu-berlin.de).

Projekt: Elektromagnetis
he Navigation in der Gehirn-


hirurgie

G. Rote

Entwi
klung eines elektromagnetis
hen Naviga-

tionsverfahrens 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
hirur-

gis
hen Klinik, Universit

�

atsklinikum Benjamin

Franklin (Prof. Bro
k, Dr. Suess) geplante Pro-

jekt soll das obige Projekt fortsetzen und er-

weitern. Bei der Operation von Hirntumoren

in der N

�

ahe von funktionell wi
htigen (\eloquenten") Hirnarealen k

�

onnen die-
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se Zonen verletzt werden und dadur
h bleibende neurologis
he S
h

�

aden ent-

stehen. Deshalb ist es wi
htig, vor einer Operation die Lage dieser Funkti-

onszentren festzustellen und sie w

�

ahrend der Operation zu

�

uberwa
hen. Da-

bei m

�

ussen r

�

aumli
he Daten, die aus vers
hiedenen Quellen stammen oder

zu vers
hiedenen Zeiten (pr

�

aoperativ beziehungsweise w

�

ahrend der Operati-

on) gewonnen wurden, miteinander verkn

�

upft werden. Zum Beispiel werden

vor der Operation mit Hilfe von Computertomographie (CT) und Magnetre-

sonanztomographie (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 Gehirn-

masse vers
hiebt. Zus

�

atzli
h gibt es Informationen

�

uber die Lage funktionell

wi
htiger Areale beim Mens
hen in sogenannten Stereotaxie-Atlanten. Diese

m

�

ussen an individuelle Unters
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.

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.

Projekt: Three-Dimensional Dynami
 Geometry

Enno Brehm, Ulri
h Kortenkamp

Dynami
 Geometry deals with the 
onstru
tional aspe
ts of drawings in a

dynami
 setup. Several dynami
 geometry software systems (DGS) have been



Diplomarbeiten, Dissertationen, Projekte 27

developed during the last de
ade that 
an handle two-dimensional geometri



onstru
tions, e.g. as done with ruler and 
ompass. As opposed to traditional,

non-
omputer-aided, drawings, a dynami
 aspe
t is added to a 
onstru
tion:

all steps of a 
onstru
tion are stored by the software and 
an be re
alled for

other positions of the base elements, making it possible to move points to

other positions while maintaining the mathemati
al restri
tions en
oded in

the 
onstru
tion.

The overwhelming su

ess of DGS for two-dimensional geometry and its in-

timate relation to �elds like 
omputational kinemati
s, parametri
 CAD, and

virtual reality demand for a genuine three-dimensional implementation of Dy-

nami
 Geometry. The goal of this proje
t will be to eliminate several of the

obsta
les that have been identi�ed on the way to this implementation.

The �rst step will be the proper identi�
ation of mathemati
al problems that

arise in the transition from two to three dimensions. The 
on
epts developed

in [?℄ have to be extended where possible and will be repla
ed by alternative

approa
hes where ne
essary. At the same time a referen
e implementation is

required that demonstrates the feasibility of the new methods for 3D Dynami


Geometry. This in
ludes extending work on user interfa
es for 3D visualizati-

on respe
ting the spe
ial requirements of intera
tive manipulation of geometri



onstru
tions. The relations to industrial appli
ations like CAD have to be in-

vestigated. It will be ne
essary to adapt the 
onstru
tive mathemati
al model

to the impli
it formulations in 
onstraint-based systems as 
ustomary today.

Also the usability of a 3D-DGS has to be ensured for appli
ations that involve

PDE solving or physi
s simulation.

We will 
ooperate with J. Ri
hter-Gebert (TU M

�

un
hen), the EU funded pro-

je
t E�e
tive Computational Geometry for Curves and Surfa
es, and a subpro-

je
t of the BMBF-Proje
t Entwi
klung einer dezentralen internetunterst

�

utzten

Lehr-Lernumgebung f

�

ur das Lehramtsstudium Mathematik.
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�
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