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\Wie komme ich von A nach B .:' _

Anwendungen

[ ] Routenplanung im Internet (z.B. ww. map24. de)

[] Navigationssystem im Auto Begmeeite

Hofackerstrasse

...

Anforderungen
[ ] genaue schnellste Routen
[ ] schnelle Berechnung

[ ] geringer Speicherplatzverbrauch
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‘ DIJKSTRA s Algorithmus I

klassisches Verfahren aus der Graphentheorie
zur Berechnung von klirzesten Pfaden

Dijkstra

ungeeignet fir grof3e StralRengraphen

(z.B. Westeuropa: 42 Mio (gerichtete) Stral3enabschnitte)
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Bidirektionale Suche.

Verbesserung von DIKSTRA s Algorithmus

bidirektionaler
Dijkstra

Halbierung des Suchraums maoglich,

aber immer noch zu langsam
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Naive Routenplanun

1. Suche nachste sinnvolle Autobahnauffahrt
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Naive Routenplanung

1. Suche nachste sinnvolle Autobahnauffahrt

2. Fahre auf Autobahnen mdglichst nahe ans Ziel heran
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Naive Routenplanung

1. Suche nachste sinnvolle Autobahnauffahrt
2. Fahre auf Autobahnen mdglichst nahe ans Ziel heran
ahrt den Weg zum Ziel

3. Suche von der Autobahnausf

Pmi-19 Autowia Lievant |
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Kommerzielle Systemﬂ

1. Suche von Start und Ziel aus (‘bidirektional’)
In einem bestimmten Radius (z.B. 20 km),

betrachte dabei alle Stralsen

2. Suche dann in einem grél3eren Radius (z.B. 100 km) weiter,

betrachte dabei nur Land-/Bundesstralden und Autobahnen

3. Suche welter,

betrachte nur noch Autobahnen

schnell, aber ungenau
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Genaue Highway Hierarchie'

vollstandige Suche im lokalen Bereich

Suche im (dinneren) Highway Netzwerk

Verfahren iterieren ~~ Highway Hierarchie

Wichtig: Highway Netzwerk enthalt genau die StraRenabschnitte,
die bendtigt werden, um alle kiirzesten Wege finden zu kdnnen,

ggf. auch Schleichwege!
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Karlsruhe

Beispiel:
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Schnelle Konstruktion'

Herausforderung

Vermeidung der Vorberechnung von kirzesten Pfaden

zwischen allen Knotenpaaren

Losung
Von jedem Knoten aus:

Suche in einem lokalen Bereich
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Such

Beispiel: von Karlsruhe, Am Fasanengarten 5

nach Palma de Mallorca
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Anzeigehohe: 20 km
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Anzeigehohe: 20 km Level 1
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Anzeigehohe: 20 km Level 1 Suchraum
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Anzeigehohe: 20 km Level 2
W/\\f\ p

AN




Sanders/Schultes: Routenplanung
Anzeigehohe: 20 km Level 2
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Anzeigehohe: 20 km Level 3
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Anzeigehohe: 80 km Level 4

e T

~__ ‘)’\ o
? e

— \ /
e
5

// \\-

[

\

__




Sanders/Schultes: Routenplanung
Anzeigehdhe: 400 km Level 6

Suchraum
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Level 10

Suchraum
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Westeuropa Testdaten USA/Kanada
18 029 721 #Knotenpunkte 18 741 705
42 199 587 #(gerichtete) Stralenabschnitte 47 244 849
15 Konstruktion [min] 20
0,76 Suchzeiten [ms] 0,90
8 320 Beschleunigung (<= DIJKSTRA) 7 232
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Naive Highspeed Variantﬂ

1. Suche nachste sinnvolle Autobahnauffahrt
~~ Vorberechnung: speichere alle benachbarten Auffahrten

Suche: schlage alle benachbarten Auffahrten nach

2. Fahre auf Autobahnen mdglichst nahe ans Ziel heran
~~ Vorberechnung: speichere die Abstande zwischen allen
Autobahnauffahrten

Suche: schlage die Abstande nach

3. Suche von der Autobahnausfahrt den Weg zum Ziel

~~ analog zu 1.
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‘ Unsere Highspeed Variantﬂ
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‘ Zusammenfassung

[ ] genaue Routen in groRen StraBennetzen z.B. &~ 42 Mio. StralRen

[] schnelle Suche ~ 1ms/10 Us
~~ Sleger beim DIMACS Wettbewerb (14. 11. 2006)

[ ] schnelle Vorverarbeitung ~~ 15 min / 45 min
L] geringer Speicherverbrauch

[ ] naheliegende Verbesserung bestehender kommerzieller Losungen



\Ausblick.

[ ] schnelle, lokale Aktualisierung des Highway Netzwerks
(z.B. bei Staus)

L] Implementierung fur Mobilgerate
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links halten auf
Hofackerstrasse

[] Flexible, komplexere Zielfunktionen




