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Anforderungen an U-Bahn-Linienplane:

— Ubersichtlich
— kompakt
— effizienter Einsatz bei der Routenplanung:

e ,Welche Linie(n) muss ich nehmen, um moglichst schnell
von Station A zu Station B zu kommen?”

e ,Wo muss ich auf welche Linie umsteigen?”

= Henry Beck (1933): Plane in oktilinearem Layout

— Linien werden senkrecht, waagrecht oder diagonal gezeichnet
= Ubersichtliche Plane

— bis heute aktuell



Wiener U-Bahn in oktilinearem Layout




Vorarbeiten

Automatisches Zeichnen von oktilinearen Planen:



Vorarbeiten

Automatisches Zeichnen von oktilinearen Planen:

— NP-schwer (N&llenburg, 2005)



Vorarbeiten

Automatisches Zeichnen von oktilinearen Planen:

— NP-schwer (N&llenburg, 2005)
— praxistaugliche Methoden:



Vorarbeiten

Automatisches Zeichnen von oktilinearen Planen:

— NP-schwer (N&llenburg, 2005)
— praxistaugliche Methoden:

Stott und andere: Hillclimber



Vorarbeiten

Automatisches Zeichnen von oktilinearen Planen:

— NP-schwer (N&llenburg, 2005)
— praxistaugliche Methoden:

Stott und andere: Hillclimber

Nollenburg /Wolff: Mixed Integer Program
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Ziel: lbersichtliches Zeichnen von Graphen

|dee:

— Berechnung von Kraften, die die Zeichnung verandern
— Knoten stoBBen sich voneinander ab

— benachbarte Knoten ziehen sich an

— mehrere lterationen, bis Gleichgewicht entsteht

Vorgehen:
1. berechne fir alle Knoten die wirkenden Krafte

2. wende die Krafte auf die Zeichnung an
3. Kraftegleichgewicht?

nein = zurtick zu 1.
ja = fertig
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Eingabe: oktilinearer U-Bahn-Linienplan
Ausgabe: U-Bahn-Linienplan mit Bézierkurven

Ablauf:

1. oktilineare Zeichnung einlesen und in Zeichnung mit
Bézierkurven umwandeln
. Krafte berechnen und anwenden

2
3. eventuell entstandene Kanteniiberschneidungen entfernen
4. wenn moglich, Kanten zusammenlegen

5

. Kraftegleichgewicht?

nein = zuruck zu 2.
ja = fertig
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Ziel: GleichmaBige Verteilung der Knoten in der Zeichenflache
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Ziel: benachbarte Knoten sollen nahe beieinander liegen

— Benachbarte Knoten ziehen sich gegenseitig an.
— groBerer Abstand = starkere Kraft
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Ziel: Bewahrung der geographischen Positionen

— Jeder Knoten wird an seine Position in der Eingabezeichnung

gezogen
— groBerer Abstand von der Urspungsposition = starkere Kraft
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/1el: schone Bézierkurven

Abstand von Knoten und Kontrollpunkt
~ % Abstand der beiden Endknoten
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Verhindern von Kanteniiberschneidungen

Bézierkurven verlaufen innerhalb der konvexen Hiille von
Kontroll- und Endpunkten.

keine Uberschneidung von konvexen Hiillen
= keine Uberschneidung von Bézierkurven

Im Algorithmus:

— Krafte anwenden

— auf Uberschneidungen testen

— Auswirkungen der Krafte reduzieren, bis sich die
Uberschneidungen auflésen
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Ziel: gleichmaBige Kriimmung langerer Linienabschnitte

ST T

— Grad-2-Knoten werden aus dem Graphen entfernt

— Kanten werden kombiniert
— Stationen werden auf den neuen Kanten gespeichert
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London 1 Min. 14 Sek. 27 Min. 40 Sek.

Berechnen der Kriafte Verhindern von Kanteniiberschneidungen
Laufzeit | O(|V|?) O(|E|%)

= O(|V?) + O(|E[)
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— abstoBende Krafte zwischen Knoten und Kanten
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