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 چكيده 
لگوريتمي ارائه خواهد شد كه قيد قابليت رؤيت را بر مسألة امقاله در اين 

الگوريتم از طريق افراز چندضلعي رؤيت . كند  اعمال مي١كوتاهترين مسير پيوندي
هايي از نواحي كه در آن هر ناحيه مجموع   رؤيت، به مجموعهمستلزمنقطة 
يا (وسك هاي پيوندي مشخصي از نقاط شروع و پايان دارد، نزديكترين فاصله
ي كمينه به نقاط شروع و پايان ييابد و از اين نقاط مسيرها ي مشاهده را مي)سكوها

مبناي كار اين الگوريتم .كند تا مسير نهايي جواب بدست آيد  ميمحاسبهرا 
باشد و نكته قابل   بعنوان مهمترين كار انجام شده در اين زمينه مي[8]گزارش 

 .افزايد  نمي[8]دگي الگوريتم توجه در الگوريتم ما آنست كه در پيچي

 

 مقدمه.۱

 
مسائل كوتاهترين مسير تنوع زيادي دارند و اين تنوع، ناشي از گوناگوني در 

باشد يك مسأله كوتاهترين مسير با پارامترهاي  پارامترهاي تعريف كننده مسأله مي
 .شوند زير تعريف مي

 فاده گيري فاصله از چه معياري است اينكه در اندازه: تابع هدف •

طول ”، ”فاصلة پيوندي”، ”اقليدسي فاصلة”ها عبارتند از  گزينه.شود مي
Lp ” و… 

 بعنوان مثال آيا متحرك بسادگي بايد از : محدوديتهاي اعمال شده •

نقطة مبدأ به نقطة مقصد برود يا اينكه در طول مسيو بايد نقطة 
 مشخصي را نيز مشاهده كند؟

 يا اشياء ديگر در محيط حركت چه نوعي از موانع : جغرافياي ورودي •

                                                
 واقع در صفحه حداقل تعداد پاره خطهای t و sبين دو نقطه ) Link Distance( فاصله پيوندی-۱

 را به هم t و sلازم جهت تشکيل يک خط شکسته است که بدون تلاقی با موانع موجود در صفحه 
 .وصل کند

 متحرك وجود دارد؟
   nبعدي، يا بعدي، سه مسأله ممكن است در فضاي دو: بعد مسأله •

 .بعدي تعريف شود
 اي است يا داراي  آيا متحرك يك شيء نقطه: ء متحرك نوع شي •

 باشد؟ تري مي شكل پيچيده
 آيا هدف ساختنن : پرس و جوي واحد در مقابل پرس و جوي مكرر •

 اي براي جوابگويي به پرسشهاي مكرر است؟  ساختار دادهيك
 نيز آيا موانع موجود در محيط ثابتند يا : محيط پويا در مقابل ايستا •

 متحرك؟
 آيا هدف يافتن جواب دقيق است يا : الگوريتم دقيق در مقابل تقريبي •

 تقريبي؟
 آيا محيط حركت :  در مقابل محيط ناشناخته محيط شناخته شده •

 است يا ناشناخته است؟ از قبل شناخته شدهمتحرك 
شود  استعمال مي“ فاصله” و ” مسير” در اين نوشته براي اختصار هرجا عبارت 

 .منظور مسير و فاصله پيوندي است مگر آنكه خلاف آن تصريح شود
مسأله كوتاهترين فاصله پيوندي بدون قيد قابليت رؤيت در حالات خاص 

لي بررسي شده و الگوريتمهاي متعددي ارائه گوناگون و همچنين در حالت ك
 .شده است

ابتدا  .ايده اصلي حل مسأله كوتاهترين مسير پيوندي بسيار طبيعي وساده است
كنيم اگر نقطه  باشند محاسبه مي  ميsتمام نقاطي از محيط را كه به فاصله يك از 

t در اين مجموعه باشد، فاصله پيوندي s از tغير اينصورت باشد در   برابر يك مي
 در اين مجموعه قراردارد يا نه و به همين ترتيب پيش tكنيم كه آيا  بررسي مي

 . بررسيمtرويم تا به  مي
 sابتدا در . نيز مبتني بريك ايده طبيعي استsاز   iنحوه تعيين نقاط به فاصله 

شود و تمام نقاطي از محيط كه توسط اين منبع روشن  يك منبع نوراني تصور مي



اين .  .باشند  به فاصله يك ميsطبق تعريف اين نقاط از . شود ود مشخص ميش مي
 sكه آن را چندضلعي يا منطقه رؤيت  دهند نقاط يك چندضلعي را تشكيل مي

1)(ناميم و با مي sVIS2)(دهيم براي محاسبه   نمايش مي sVIS 
1)(نقاط sVISع نوراني جديد در نظر گرفته تمام نقاطي از منطقه تاريك  را مناب

كنيم و همين عمليات را براي  شوند محاسبه مي را كه توسط اين منابع، روشن مي
 .كنيم محاسبه مناطق رؤيت بعدي تكرار مي

Mitchell،Roteو Woeginger حالت  الگوريتمي براي حل[8]  در
عريف ما و بدون قيد قابليت رؤيت ارائه كلي مسأله كوتاهترين مسير پيوندي طبق ت

گيري از واقعيات حاكم بر مسأله، تكنيكهاي موثري  اند كه در آن با بهره كرده
اعمال شده و با محدود كردن فضاي حل مسأله، پيچيدگي الگوريتم را پايين 

آنها ثابت كرده اند كه الگوريتمشان فاصله پيوندي را بين دو نطقه در .اند آورده

))(2log(زمان  nnEO αو فضاي )(EOكند كه در آن  محاسبه ميn  
  عكس تابع nα)( اندازه گراف مشاهده وEتعداد رؤوس موانع و 

Ackermanتا كنون الگوريتمي با كارايي .است كه رشدي بينهايت كند دارد
 را اين الگوريتم قرار داديم و تلاش ما مبناي كار خود.بهتر مشاهده نشده است

را بر اين مسأله “  درحداقل يكي از نقاط مسير r قابليت رؤيت نقطه”كرديم تا قيد 
المقدور تأثيري در پيچيدگي زماني الگوريتم بوجود  اي كه حتي اعمال كنيم بگونه

 .نياورد
 

 تعاريف و قراردادها .۲
 

موعه از نقاط صفحه است كه يك زير مج) احتمالاً با حفره(يك چندضلعي 
يك چندضلعي كه . خطهاست خطها يا نيم مرز آن اجتماع تعدادي محدود از پاره

ذكر اين نكته لازم . ناميم خودش يا مكملش همبند باشد را چندضلعي ساده مي
دهد كه  اجازه مي) با يا بدون حفره( است كه اين تعريف به يك چندضلعي 

 .نامحدود باشد
 

 تعريف مسأله
 

 sوسه نقطه ) ناميم كه آن را فضاي آزاد مي  (P) با حفره( يك چندضلعي
در درون آن داده ) نقطه مستلزم رؤيت (rو ) نقطه مقصد (tو ) نقطه منبع(

 كه در فضاي آزاد قرارگيرد و t به sمطلوبست يافتن يك چندضلعي از . است شده
حدقل يكي از نقاط آن باشد و از  ممكن تشكيل شده) پيوندهاي(از حداقل يالهاي 

اين تعداد . كرد كه كاملاً در فضاي آزاد قرارگيرد   رسمrخطي به نقطه  بتوان پاره
 ).١شكل(ناميم  مي“ t وs بين rفاصله پيوندي مقيد به رؤيت ”از يالها را 

اين فرض (كنيم فضاي آزاد محدود به مرز بسته است   براي سادگي فرض مي
) يا حفرهها(مكمل فضاي آزاد مجموعه موانع .).زند به كليت مسأله لطمه نمي

شود  اين مجموعه از تعداد محدودي چندضلعي ساده تشكيل مي. شود ناميده مي
 .است كه يكي از آنها نامحدود است و كل صحنه را احاطه كرده
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nگيريم كه   را تعداد تمام اضلاعي در نظر ميPهمچنين .كند   را احاطه مي 

توانند موانع را  كنيم كه فضاي آزاد بسته است و بنابراين مسيرها مي فرض مي
كنيم كه فضاي  مي همچنين فرض. كنند و يا در امتداد اضلاع موانع باشند لمس

كنيم  توانيم توجه خود را به جزئي معطوف صورت ميآزاد همبند است در غير اين
اين .) در صورتي كه آنها در يك جزء قرار گيرند(  را در خود دارد r وs،tكه 

شود و در نهايت بدون آنكه به   انجام مي O(n)نوع از پيش پردازش درزمان
ما همواره ( باشند  ميP رؤوس r وs،tكنيم  اي بخورد فرض مي كليت مسأله لطمه

 .) تصور كنيمr وs،tاي اختياري در  توانيم يك مانع نقطه يم
كاملاً در  xy قابل رؤيت است اگر پاره خط  xاز نقطه   yگوئيم نقطه  مي

، sبراي يك نقطه مثل  skVIS)(رؤيتي -kمنطقه . فضاي آزاد قرارگيرد
 k حداكثر sاز عبارتست از تمام نقاطي از فضاي آزاد كه فاصله پيوندي آنها 

0)(}{طبق اين تعريف . باشد ssVIS 1)( و= sVIS چندضلعي مشاهده s 
 .باشد مي

1)(اي از نقاط نوراني است آنگاه مجموعهskVIS)(تصور كنيد skVIS + 
 روشن skVIS)(ه بوسيله باضافه آن قسمت ازصفحه كskVIS)(عبارتست از

اي بتواند روشن شود و متعلق به آن منطقه  بعلاوه هر آنچه كه از منطقه. شود مي
هنگامي كه مناطق رؤيت . تواند از مرز آن منطقه روشن شود و برعكس نباشد مي

م شوي دهيم عموماً بين دو نوع از اضلاع مرزي تمايز قائل مي را مورد توجه قرار مي
اول ضلع نوراني كه درفضاي آزاد قرار دارد و بالقوه براي استفاده در روشن : 

تواند مورد استفاده قرارگيرد و دوم  كردن مناطق تاريك در مراحل بعدي مي
 .اضلاع مرزي متعلق به موانع كه بخشهايي از مرزهاي موانع اوليه اند

 
 
 
 



 
 كليات الگوريتم.۳

 
ي بدون قيد قابليت رؤيت در حالات خاص مسأله كوتاهترين فاصله پيوند

گوناگون و همچنين در حالت كلي بررسي شده و الگوريتمهاي متعددي ارائه 
  ).[1],[5],[6],[7],[8],[9],[10],[12](شده است

ما مبناي كار خود را بر بهترين اين كارها قرار داده ايم و تلاش كرديم تا قيد 
اي كه در  شد بر مسأله اعمال كنيم به گونه را چنانكه تعريف rقابليت رؤيت نقطه 

 .پيچيدگي زماني الگوريتم اثري نگذارد
-kترين روش در حل مسأله فاصله پيوندي محاسبه مكرر مناطق  طبيعي

 تا زمان رسيدن به نقطه k=2,1..., براي s از نقطه منبع skVIS)(رؤيتي
 . استtمقصد 

 قرار داشته باشد الگوريتم skVIS)(  درt در صورتي كه  امkدر مرحله 
كند در غير اينصورت به    اعلام ميk  را t از sشود و فاصله پيوندي  متوقف مي
1)(محاسبه  skVIS 1)(.پردازد  مي+ skVIS است skVIS)(شامل  +

 قابل رؤيتند لذا skVIS)(ز فضاي آزاد كه از مرزهاي باضافه تمام نقاطي ا
با اين حال پيروي .آيد رؤيتي بدست-kتواند از منطقه  رؤيتي مي-k+١منطقه

  و Suriكوركورانه از اين روش ممكن است منجر به دشواريهاي عمده شود 

O'Rourkeاند كه حتي زماني كه مرز  نشان داده[1]در)(skVIS  تنها از يك
1)(شود، پيچيدگي  ضلع نوراني تشكيل مي skVIS ممكن است از  +

)(مرتبه 4nΩ باشد. 
ايست كه در آنها يا يك حالت خاص  به همين دليل كارهاي انجام شده بگونه

مسأله  بدون حفره است يا با تكنيكهاي متعدد فضاي Pاست مثلاً  بررسي شده
 .محدود شده است

 از  r بطوريكهt   وs از مسير كمينه بين  p  ضرورت وجود حداقل يك نقطه
p   قابل رؤيت باشد مسير كمينه بينs و  tسازد تا از منطقه رؤيت    را مقيد ميr  

  ، بينrعبور كند ما استدلال خواهيم كرد كه مسأله فاصله پيوندي مقيد به رؤيت 

sو t1)( بود با مسأله پيدا كردن نقطه يا نقاطي از هم ارز خواهد rVIS كه 
  rبنابراين توجه خود را به محيط اطراف .  كمينه باشدtو   sمجموع فواصل آنها از

1)(و بخصوص rVIS1)(دهيم كه  كنيم و نشان مي  معطوف مي rVIS از نظر 
شود و  افراز مي) احياناً بعضي تهي( هايي   به زير مجموعهt  وsمجموع فواصل از 

پس از بدست آوردن اين افراز ، درميان مجموعه با حداقل مجموع فواصل به 
پردازيم و از طريق تحميل نقشهاي مختلف به  جست و جوي جواب مي

)(1 rVISكنيم جواب را پيدا مي. 

 
)فرض كنيد مسير: ١قضيه )tkvvvstsrSHP ,,...,2,1,),( = 

),( در نقطهr جواب مسأله باشد و  tsrSHPp  را p( قابل رؤيت باشد ∋
),( ها رؤوس مسير،iv) . ناميم  ميrسكوي مشاهده  yxSHP : كوتاهترين

),( ، y به xفاصله پيوندي از  yx
z

SHP :ندي از كوتاهترين فاصله پيوx به y   
),,(  و zمقيد به رؤيت  PyxSubPath :زير مسير ازx  به  yاز مسير  P  

 ).٢شكل(باشد
  اگر- الف 

i
vp  : آنگاه داريم=
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tjvSHPtsrSHPtjvSubPathkjij

jvsSHPtsrSHPjvsSubPathijj
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),()),(,,(;:

),()),(,,(;1:

tjvSHPtsrSHPtjvSubPathkjij

jvsSHPtsrSHPjvsSubPathijj

پذيرد  اثبات هر دو مورد الف و ب از طريق برهان خلف صورت مي : اثبات
 :شود جهت رعايت اختصار به اثبات بند الف اكتفا مي

ijاگر وجود داشته باشد كه مسيري كوتاهتر ≤
),,),((از ts

r
SHPt

j
vSubPath  از آن به tوجود داشته باشد  .

),,),((اين مسير را با ts
r

SHPt
j

vSubPath كنيم مسير بدست  تعويض مي

باشد و اين با فرض  آمده هنوز جواب مسأله است و در عين حال كوتاهتر نيز مي
ijبه همين ترتيب اگر وجود داشته باشد .قضيه تناقض دارد  كه كوتاهتر از ≥

)),(,,( ts
r

SHP
j

vsSubPath   باشد، قرار دادن آن بجاي

)),(,,( ts
r

SHPt
j

vSubPath منجر به كوتاهتر شدن جوا ب مسأله 

 .شود و اين با فرض تناقض دارد مي
كند كه براي يافتن جواب، چندضلعيهاي رؤيت را    اين ايده را القا مي١قضيه

)( گسترش دهيم قضيه بعد وضعيت r، به سوي t و sبراي 
1

rVIS را نسبت به 
 .كند   نزديكتر ميrكند و ما را به سكوي رؤيت  مشخص مي t و sهر يك از نقاط 
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  باشد، آنگاه مجموعه نقاط y از m به فاصله پيوندي xاگر  : ٢قضيه

)(
1

xVIS به سه مجموعه 
1

S،
2

Sو 
3

S از نقاط كه فاصله نقاط هر مجموعه 
 .شود   است افرازميm+1 و m-1 ، m به ترتيب yاز 

,(اگر :  اثبات 
1

,...,
1

,(),( x
m

vvyxySHP
−

 : آنگاه داريم=

),()),(,,(},1,..,1{
i

vySHPxySHP
i

vySubPathmi =−∈∀

 
),(چون در غير اينصورت مسيري كوتاهتر از xySHP وجود خواهد 

(1بنابراين . اين خلاف فرض استداشت و 
1

,( −=− m
m

vySHP . از

)( متعلق بهmv−1طرفي 
1

xVIS است چون به فاصله پيوندي يك از x قرار 

)(پس وجود دارد نقطه اي از.دارد
1

xVIS كه به فاصله m-1از yباشد   .
باشند   ميm  به فاصله y، از xيگي بسيار كوچك همچنين تمام نقاط به همسا

)(اي از بنابراين وجود دارد نقطه
1

xVIS كه از y  به فاصله  mباشد  مي. 

)(، تمام نقاط xحال توجه كنيد كه طبق تعريف چندضلعي رؤيت 
1

xVIS 
باشد،   ميm  به فاصله y  از x به فاصله يك هستند بنابراين با توجه به اينكه xاز 

)(تمام نقاط 
1

xVIS از y به فاصله حداكثر  m+1باشند لذا هر نقطه اي   مي

)(از
1

xVIS كه از y به فاصله m-1 و m نباشد لاجرم به فاصله m+1است . 
يسر محاسبه اين افراز در جريان عمومي الگوريتم يافتن كوتاهترين مسير م

1)( اشتراك m-1بدين ترتيب كه در مرحله . است ymVIS  را با −
)(1 xVISكنيم و بعنوان مجموعه نقاط به فاصله   محاسبه ميm-1 از y در نظر 
1)(گيريم حال اين اشتراك را از مي xVISكنيم و مجدداً همين عمل   تفريق مي

)(ا براي اشتراك گيري ر ymVIS 1)( و قسمت باقيمانده xVIS  انجام 
1)(آنچه از. گيريم   ميy از mدهيم و بعنوان مجموعه نقاط به فاصله  مي xVIS 
 .گيريم ماند را نيز بعنوان مجموعه سوم مي مي

1)(الگوريتم دو افراز از rVIS توجه به فاصله نقاط آن از  باs و t بدست 
1)(گذاري اين دو افراز سپس با برهم. آورد مي rVIS را بر اساس مجموع 

در اين مرحله . كند  مجموعه افراز مي ٤ به t و sفواصل از هر دو نقطه 
يا (  را بعنوان منطقه حاوي سكوt و sمجموعه با كمترين مجموع فواصل از 

 .كند  رؤيت جواب مشخص ميي)سكوها
 ١ در قضيه.كنيم گرديم و آن را دقيقتر بررسي مي   بر مي١ اكنون به قضيه

  شكسته pشود كه مسير در نقطه  تفاوت حالت در بند الف و ب از آنجا ناشي مي
 تمام نقطه هايي pگويد كه نقطه  در حالت الف قضيه با اطمينان مي. شود يا نه

1)(از rVIS است كه كمترين فاصله را نسبت به s و t داشته باشند بنابراين در  
1)(افراز نهايي بدست آمده از rVIS بر اساس مجموع فواصل از s و t مجموعه 

اما در حالت ب قضيه . باشند با كمترين مجموع فواصل تماماً سكوهاي جواب مي

),(گويد ممكن است مسير كمينه مي ts
r

SHP در p شكست پيدا نكند و اين  
دارد كه در مجموعه با كمترين مجموع فواصل در افراز مورد  مسأله ما را بر آن مي

 .نظر به دنبال نقطه يا نقاطي بگرديم كه مسير در آنها شكست نداشته باشد
1)(چنانكه قبلاً  ذكر شد يك نقطه از بيرون چندضلعي  xkVIS توسط  +

شود اگر از يكي از نقاط مرزي   روشن ميxkVIS)(يكي از نقاط درون 
)(xkVISاين واقعيت گوياي اين مطلب است كه در . روشن شود و برعكس

,...,,(مسير كمينه پيوندي
1

,(),( x
k

vvyxySHP توان   مي=
i

v را 

)(برروي مرز yiVISتوان تمام رؤوس   مي١بنابراين در شرايط قضيه. گرفت
),( ts

r
SHP بين s و p ) مگر خودp را متعلق به مرزهاي )  در حالت الف

 . دانستt را متعلق به مناطق رؤيت t و p و تمام رؤوس بين sمناطق رؤيت 
بتدا مناطق رؤيت را  الگوريتم ا١با توجه به اين مطلب و حالت بند ب از قضيه

1)(دهد، سپس افراز   گسترش ميr به سوي t و sاز  rVIS را با توجه به مجموع 
 بدست آورده مجموعه با كمترين مجموع فواصل را t و sفواصل نسبت به 

هركدام از مجموعه مناطق . باشد S فرض كنيد اين مجموعه . كند مشخص مي

kVIS كه براي s و t به سمت  r محاسبه شده است در يكي از مناطق رؤيت 
فرض كنيد اين مناطق رؤيت براي . كنند  اشتراك پيدا مي s خود براي اولين بار با

s 1)( در siVIS 1)( در t و براي + tjVIS  siVIS)(بنابراين.  باشند+

اگر حالت مسأله مطابق با بند ب ). ٣شكل( تلاقي ندارندs هنوز با tjVIS)(و

 از حداقل siVIS)( باشداين بدان معني است كه حداقل يكي از نقاط١قضيه
 قابل مشاهده است به عبارت ديگر وجود s و در امتداد tjVIS)(يكي از نقاط

 باشد، tjVIS)( و siVIS)( بر مرزهاي نوراني خطي كه دوسرش دارد پاره
 . بگذرد و كاملاً در فضاي آزاد قرار گيردSاز
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 و اين.كند الگوريتم بر اين اساس ابتدا وجود چنين پاره خطي را بررسي مي

كه توسط پرتوهاي نور منتشر  tjVIS)(كار را از طريق محاسبه نقاطي از مرز

در صورت . دهد است انجام مي  روشن شدهS و گذرنده از siVIS)(شده از
 r را بعنوان مجموعه سكوهاي رؤيت Sعدم وجود چنين نقاطي الگوريتم 

 S خطهايي را كه از فضاي آزاد  وجود نيز يكي از پارهدر صورت. گرداند برمي

 قرار دارد را tjVIS)(و  siVIS)(عبور كند و دو سرش بر مرزهاي نوراني 
 .گرداند بعنوان پاره خط حاوي سكوي جواب برمي

 
 جزئيات الگوريتم و تحليل پيچيدگي.۴
 

1)( محاسبه افرازچنانكه گفته شد الگوريتم پس از rVIS بر اساس مجموع 
1)( به بررسي وضعيتt و sفواصل از  rVIS نسبت به مناطق رؤيت، چنانكه 

 مجموعه انتخابي از افراز Sكنيم  درادامه فرض مي. پردازد تشريح شد مي
1)(نهايي rVIS 1)( باشد و siVIS 1)( و+ tjVIS  اولين مناطق رؤيتي +

1)( با r به سوي t و sباشند كه در گسترش مناطق رؤيت از  rVIS اشتراك پيدا
 .كنند مي
1)( محاسبه-الف rVIS :  با استفاده ازروشي كهGhosh و Mount[4] در 

)log(اند اين عمل در زمان  ارائه داده EnnO  .شود  انجام مي+
1)(  محاسبه افراز نهايي-ب rVIS و انتخاب  S: 

 محاسبه r به سمت t و s چندضلعيهاي رؤيت براي [8]با استفاده از الگوريتم 

))(2log(شود چنانكه گفته شد اين عمل در زمان  مي nnEO α انجام 
1)(ابتد افراز. شود مي rVIS بر اساس فاصله نسبت به sشود  محاسبه مي. 
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1)(همين عمل براي محاسبه افراز rVIS بر اساس فاصله نسبت به tانجام  

}شود تا افراز  مي }
3

,
2

,
1

TTT٣ تا ب١هر كدام از عمليات بند ب.  بدست آيد 

)loglog( در زمانMap verleyبا استفاده از الگوريتم 
i

n
i

k
i

n
i

nO + 

كه در آن . [13]قابل محاسبه است
i

n مجموع پيچيدگيهاي چندضلعيهاي مورد 

بررسي و 
i

k  پيچيدگي
i

Sهاست. 

)log(اين زمان اجرا در بدترين حالت برابر nnOبنابراين . باشد  مي
)log(محاسبه هر افراز در زمان  nnOبدست آوردن افراز .  انجام پذير است

از  ديگر كه بMap Overleyنهايي نيزمعادل است با اعمال يك 
)log(در nnOپس در كل محاسبه افراز نهايي و انتخاب . پذيرد انجام ميS در 

)log(زمان  nnOقابل انجام است . 
 : يافتن سكوي رؤيت -ج

 اشتراك دارند به ترتيب S كه با t و sبا فرض اينكه اولين مناطق رؤيت 
)(1 smVIS 1)( و + tnVIS 1)( باشند در اين قسمت بايد وضعيت + rVIS

 ارزيابي شود، اگر رؤيت tnVIS)( وsmVIS)(با توجه به  
1)(اي از مرزهاي نوراني اين دو چندضلعي از طريق  متقابل هيچ دو نقطه rVIS 

 سكوي Sوانع موجود امكان پذير نباشد، تمام نقاط و با درنظر گرفتن تمام م
كه ازطريق آنها  S براي مسأله خواهدبود در غيراينصورت نقاطي از  rرؤيت 

كنند،سكوي   يكديگر را رؤيت ميtnVIS)( وsmVIS)(مرزهاي نوراني 
 .اند  براي مسألهrرؤيت 

 .گيرد  صورت مينحوه بررسي اين مطلب بدين نحو
1)( -١ج • smVIS  .را محاسبه كن +
1)(  اشتراك -١-٢ج • smVIS  . را بدست بياورtnVIS)( با +
  را بعنوان سكوي رؤيتS اگر اين اشتراك تهي بود، -٢-٢ج •

 . برگردان
 در صورتي كه اين اشتراك تهي نباشد، آن را  در -١-٣ج •

1
S

 .كن  ذخيره 
  را بعنوان يك چندضلعي مانع وارد مجموعه موانع كن ،  S-٢-٣ج •

1)(مجدداً  smVIS بندي جديد موانع بدست  بار با تركيب  را اين+
 ،tnVIS)(بياور و اشتراك آن را با 

2
Sبنام . 

 -٤ج •
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SSS  . را محاسبه كن=−
 را بعنوان مجموعه سكوهاي  S آنگاه φ≡S  اگر -١-٥ج •

 .رؤيت برگردان
 آنگاه مشابه عمل فوق در محاسبه φ≠S  اگر -٢-٥ج •

3
S را اين  

 براي محاسبه t و sبار با تعويض نقش 
4

Sانجام بده  . 

  بر روي مرز نوراني -٣-٥ج •
3

S و قسمت مشترك با )(tnVIS  

با دوران يك خط جاروب حول اين .  انتخاب كنAاي مثل  نقطه
 از مرز نوراني Bاي را مثل  نقطه نقطه

4
S كه از اين نقطه قابل 

 را بعنوان پاره خط حاوي سكو ABن و پاره خط رؤيت است پيدا ك
 . برگردانrيا سكوهاي رؤيت 

 



باشند و   ميMap Overley مبتني بر الگوريتم ٢-٥ تا ج١تمام بندهاي ج
)log(بنابراين در زمان nnOقابل انجامند . 
  يك دوران خط جاروب است كه با توجه به مشخص بودن ٣-٥قسمت ج

چندضلعي 
4

Sدر محدوده 
4

Sگيرد و با توجه به   دوران صورت مي

پيچيدگي
4

S كه از مرتبه )(nOباشد، زمان اجرا از مرتبه   مي)(nO 
 .باشد مي

 
 نتيجه گيري.۵
 

 شد كه قيد قابليت رؤيت نقطه سومي را بر مسأله در اين مقاله الگوريتمي ارائه
 [8]ما مبناي كار خود را الگوريتم. كند اصله پيوندي اعمال ميفكوتاهترين 

رسد بهترين كار انجام شده در اين زمينه تا كنون است اين  قرارداديم كه به نظر مي

))(2log(الگوريتم مسيرپيوندي بين دو نقطه را در  nnEO αحافظه و با 
O(E)كند و الگوريتمي ارائه كرديم كه با همان زمان اجرا و حافظه  مي  محاسبه
تري ازقيد رؤيت مطرح است از جمله تعدد نقاط  كند، صورتهاي پيچيده عمل مي

 .اند مستلزم رؤيت كه همچنان بصورت مسائل باز، باقي مانده
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