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Plus court chemin

Plus court chemin dans des régions pondérées



• Triangulation avec n sommets
• Chaque face a un poids
• Plus court chemin approché dont le coût est au plus 1 + ε
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but: FPTAS

Bornes connues: polynomiales en n, 1/ε, et dépendent d’autres
paramètres.

• ρ: poids maximum / poids minimum
• θ: angle minimum dans la triangulation

Résultats connus
• Mitchell et Papadimitriou (1987): O(n8 log(nNρ/ε))
• Aleksandrov, Maheshwari, et Sacks:

O(Cn/
√

ε× polylog(n, 1/ε)),
C dépend de ρ, θ et d’autres paramètres.

• Sun et Reif: O(C ′n/ε× polylog(n, 1/ε)),
C ′ dépend de θ, autres paramètres, mais pas ρ.

Notre algorithme: O(n3ρ/ε× polylog(n, ρ, 1/ε))
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O

x

y

x + λB

dB(x, y) = λ

B

Le plus court chemin est un segment de droite
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1

1/ρ

B

Une distance convexe
par face

La vitesse est dans
l’intervalle [1/ρ, 1]

Le coût d’un chemin
de longueur 1 est
dans [1, ρ].
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Résultat

temps O(ρ2n3/ε2 × polylog(n, ρ, 1/ε))

Approche

On donne un algorithme en temps O(nkρ/ε× polylog) pour
trouver une (1 + ε)-approximation du plus court chemin à k
arêtes.

On montre qu’il existe un chemin à O(n2ρ/ε) arêtes dont le
coût est une (1 + ε)-approximation de l’optimal.
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Exemple de plus court chemin non polygonal

Il existe un plus court chemin rectifiable



Chemins à k arêtes

Restriction: les sommets du chemin sont sur des arêtes de la
triangulation.
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δ

Chemin optimal

Approximation
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Pour chaque arête erreur ≤ ρδ

Erreur totale: ≤ kρδ

Coût du chemin optimal ≥ d(s, t)

On choisit donc δ = ε d(s, t)/kρ pour obtenir une erreur
multiplicative ≤ 1 + ε.
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Analyse

Nombre de points de Steiner par arête ≤ kρ2/ε

Taille du graphe: O
(
n(kρ2/ε)2

)
Temps de calcul polynomial en n, k, 1/ε and ρ.

Application aux plus courts chemins pondérés

Mitchell et Papadimitriou: il y a un chemin optimal avec
k = O(n2) arêtes.

⇒ Temps de calcul polynomial en n, 1/ε and ρ.
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Complexité du chemin

On montre qu’il y a un chemin à O(ρn2/ε) arêtes dont le coût
est une (1 + ε)-approximation de l’optimal.

⇒ On peut calculer une approximation du plus court chemin
anisotrope en temps polynomial en n, 1/ε and ρ.
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Classification des noeuds

Noeud transversal

Noeud hérité

Noeud critique

Après simplification, il ne reste
plus que ces trois types de noeuds.
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Simplification

Il reste au plus deux
noeuds critiques entre
deux noeuds hérités

x
x′
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s′

t′
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Conclusion

Après ces transformations, le coût du chemin est au plus
(1 + ε) fois le coût initial, et il a O(ρn2/ε) arêtes.

Longueur ≥ r0

e
s′ t′
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