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Co to jest poliomino?

Poliomino - spojny zbidr pol na szachownicy
0 rozmiarze m x n.

1) 2) 3)

1. poliomino
2. poliomino ze spojnymi wierszami
3. wypukte poliomino (spdjne wiersze i kolumny)
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Rzuty prostopadte
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Wektor rzutéw poziomych H € {1,...,16}'2
Wektor rzutéw pionowych V € {1,...,12}1
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Niejednoznacznosc

SzeSC wypuktych poliomin

0 Identycznych wektorach

rzutow prostopadtych

H=(1,3,4,4,4,3,1)

V=(1,3,4,3,3,3,2,1)
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Problem rekonstrukcji

Czy istnieje wypukte poliomino o ustalonych
wektorach rzutow poziomych i pionowych

Hed{l,...,n}™ i

Vedl,...,om}" ?
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Tomografia dyskretna

Rekonstrukcja skonczonych zbiorow dostepnych za
pomocg ich dyskretnych rzutow.
Problemy:

lle 1 jakie kierunki przeSwietlen charakteryzuja
nam zbiory jednoznacznie?

ile kolorow w zbiorze mozemy wyroznic?
jakie klasy zbiorow sg ,,tatwo” rekonstruowalne?
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Wyniki - NP-zupetnosc

poliomina (bez zadnych dodatkowych warunkow)
Woeginger (1996)

poliomina ze spojnymi wierszami (kolumnami)
Barcucci, Del Lungo, Nivat, Pinzani (1996)

dowolne zbiory ze spojnymi wierszami
(kolumnamt)
Barcucci, Del Lungo, Nivat, Pinzani (1996)

dowolne zbiory ze spojnymi wierszami
| kolumnami
Woeginger (1996)

Zbiory bez zadnych warunkow na sp0jnosc sg
rekonstruowalne w czasie wielomianowym
Ryser (1963)
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Wyniki - poliomina wypukte
ZtozonoSc problemu rekonstrukcji dwuwymiarowych
poliomin wypuktych dla doktadnych rzutow

Barcucci, Del Lungo, Nivat, Pinzani (1996)
O(n*m?*)

Gebala (1998) (Twierdzenie 1)

O(min(n?, m?*) - mnlog mn)

Chrobak, Dirr (1999)

O(min(n?, m?) - mn)
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Wypukie poliomino 3D
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Kazdy prostopadty przekrogj jest 2-wymiarowym
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Petne poliomino wypukte 3D

Wypukte poliomino 3D z co najmnigj jedng macierza
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Wyniki - poliomina 3D

Twierdzenie 2
Problem rekonstrukcji tréjwymiarowych petnych
noliomin wypuktych z rzutéw prostopadtych moze

ny€ rozwigzany w czasie O(n' logn).
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Rzuty przyblizone w 2D
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Przyblizenia rzutoéw

Przyblizenie z btedem absolutnym
wartoSc rzutu rekonstrukcji roézni sie co najwyzej
0 1 od wartoS¢ wejsciowej

Przyblizenie z btedem logarytmicznym
wartoSc rzutu rekonstrukcji rézni sie co najwyzej
o logarytm (log = + 1) od wartoSC wejsciowej
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WyniKki
Twierdzenie 3
Problemy rekonstrukcji poliomin, poliomin ze
spojnymi wierszami oraz poliomin ze spojnymi
kolumnami z przyblizonych rzutow prostopadtych
sq NP-zupetne.

Twierdzenie 4

Problem rekonstrukcji wypuktych poliomin z
przyblizonych rzutéw prostopadtych moze byc
rozwigzany w czasie O(n’m?) (dla dowolnej funkcji
btedu).
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Dowody twierdzen
Twierdzenia 112 - algorytmy rozwigzujgce te
problemy w podanym czasie.

Twierdzenie 3 - wykazanie, ze rekonstrukcja
poliomin z przyblizonych rzutow jest trudniejsza
niz z rzutow doktadnych.

Twierdzenie 4 - redukcja problemu do problemu
spetnialnosci formut 2CNF.
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Propliem spe’mialno'sci Tormut
2CNF
Literat to zmienna zdaniowa lub jej negacja.
Klauzula to alternatywa jednego lub wiecej literatow.

Zdaniowa formuta logiczna jest w postaci CNF
(koniunkcyjnej normalnej), jesli jest zapisana jako
koniunkcja klauzul.

Formula jest postaci 2CNF, jesli kazda klauzula
zawiera co najwyzej dwa literaty.

Przyktad: (z Vy) A (—xV 2) A (—y V —z2)

Istnieje algorytm liniowy wzgledem dtugosci formuty
rozwigzujacy problem spetnialnosci 2CNF.
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Wiasnosci poliomin wypuktych

(1,)) e A = (i—1,5) e AN (i,j—1)€ A
1] p n

(N
W
- , 1
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obszar narozny zakotwiczenie

Wypukte poliomino S zakotwiczone w (p,q,r,s).
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RedukKcCja do problemu spetnial-
nosci formut 2CNF

Mamy (H, V') - wektory rzutow poziomych

| pionowych.

Dla kazdego p,r € {1,...,n}iqg,s € {1,...,m}
zbudujemy formute F, . (H, V') taka, ze

F,.rs(H, V) jest spetnialna <= istnieje poliomino
wypukie spetniajace rzuty przyblizone (H, V)
| zakotwiczone w (p, q, 1, s).
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Wiasnosci formut
Dtugosc formut

‘Fp,q,fr,s(Ha V)| = O(mn)

oS¢ formut
Ty n
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Wiasnosci poliomin wypuktych

Lemat [Chrobak & Durr]
S Jest wypuktym poliominem <—-

S=AUBUCUD,
gdzie A, B, C, D sg roztgcznymi obszarami
naroznymi takimi, ze

1. i—1,j—-1)€A = (i,5) ¢ D,
2. i —1,7+1)€e B = (i,5) ¢ C.
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Dopuszczalne wartosci rzutow

H:(hl,...,hm) V:(?}l,...,?}n)

v; 105 - minimalna I maksymalna dopuszczalna
wartosc j-tego rzutu pionowego

v; = max{l, [v; — f(vj)|}
0; = min{m, |v; + f(v;)]}

h; i h; - minimalna i maksymalna dopuszczalna
wartosc i-tego rzutu poziomego
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Formuta 2CNF

Kodowanie przynaleznosci pola do obszaru

X, ;=1(prawda) <= (i,5) € X
X, ; =0 (fatsz) <~ (1,5) ¢ X

Fyors(H, V) = Cor ANCon A Ancy s
N LBCANUBC,, NLBRANUBR,
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Opis formuty

C'or - obszary narozne z wlasnosci rogow;
C'on -spojnosc z Lematu Chrobaka i Diirra;
Ancy s - Whasnosc zakotwiczenia w (p,q,r,s);

LBC - minimalne odlegtoSci miedzy obszarami
naroznymi w kolumnach (zalezne od v;);

UBC,, - maksymalne odlegtoSci miedzy obszarami
naroznymi w kolumnach (zalezne od v;);

LBR - minimalne odlegtosci miedzy obszarami
naroznymi w wierszach (zalezne od h,);

UBR, - maksymalne odlegtoSci miedzy obszarami
naroznymi w wierszach (zalezne od 7;);
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Budowa formuty
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Budowa formuty

=
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