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~ Otimizagao com res
min f(x)

- st. xe(
Otimizagao convexa e (Otimizacao nao-convexa
C
f f

Facil de solucionar = LP Dificil de solucionar = MILP



anejamento de Rotas em Regides
Nao-Convexas

Obstaculos estabelecem uma regido ndao convexa

Nao podem ser expressos como uma conjun¢ao de
restricoes lineares

Goal

Obstacle




’lanejamento de R egioes

Nao-Convexas

Lemai: O vetora' =(a1,a2)' é perpendicular a reta .

Lema2: O vetor a aponta para o lado do plano cujos
pontos satisfazem a'x>b.

X=X!+3a, 50
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r:au+a v=b xex!l er

ax +ax =b
2 3 BV | 2 2

| ax! +a x! =b
1 1 2 2
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‘T:au+a v=b xex!! €r

1 .
aXI+aXI=b a'1X1a2X2_ b
B e )

11 i
T ax +ax = b
1 1 2 2
= e T
a = az(x . Xz)/(X 1 X1)=>

(a,,)= (-a (L -x1 )/ - ), )

—a (- (- x)/d - ), 1)

rrau+av=b=(a a).(uv)' = (- x" -x)/&" -x' ) 1). (uv)"



P o
(3,2, = (O, XK, ), 00 X, O, -x)

— =[_ (XHz 2 Xlz)/(XHl = XIl )] (XH1 % Xll ) 5 1'(XHZ g XIZ)

e Iy
=-(x" -x)+(x -x)=o0
Logo,

o
(a1 az).w =0

XI XH N
1 1

Lemar: O vetora' =(a,a )" é perpendicularareta .



Obstaculo

Al

hfx': hl(;+6 h) = hf;"'S h?h1 = b+5”h1”
o xb =3[ 20
h?x'—bZ 0

8

I x'>b



)elando Obstacmﬁs\eemgwe

Restricoes
h, x=g, e
Introduzir Variaveis Binarias
thx =g Pelo menos uma restricao \
ativa \
Obstaculo E thxZg] -M(l-z,)
/5
h3TX=g3 Nh,yx>g, - M(l-z,)
T
h xX=g, Nh'x>g, - M(I -z,)
/\h4 x>g, -M(1-z,)
x> -/
h x=>g, Z ot ] \j
i
\/h2 X2g2 225252, & {0,1}
ou i M : “Big M” (constante positiva)
v h3 ) 83 = 0 : Restricao inativa

T Z: =1 : Restricao ativa
il X



e A

‘Modelando Obstéculos como Disjuncio de
Restricoes

h'x>g -M(I-z,) |:> h'x-g >Ml-z)e g -h'x<Ml-z)

AhszZgz -M(1-z,) z,=05 g, - h]Tx <M(l-0)= g,- h]Tx <M
Nhyixzg - M(1-2z)) g -M<h'xe h'xz2g -M
Ahx>g,-M(1-z,) & h'x>-M (Restricio Inativa)
e

2 z,=le g -h/x<Ml-1)e g -h'x<0

& g, <h'x o h'x>g, (Restricio Ativa)



delando Obstaculos como Disjuncao de
Restricoes

h]TxZg]—M(]-Z]) g]-hITxSM(]-Z])
/\hszZgZ -M(1-2z,) o - hZTx <M(l-z,)
Ah3Tx2g3-M(]-z3) <:> g]-h3Tx <M(l-z,)
/\h4Tx2g4-M(]-z4) g]-h4Tx§M(]-z4)
e e |
2o = 2,2,2,2, € {0,1}



C h

43
2B, r“B 2% 3°B47%B 5
T
8cy e, Xx=M(-z,) {0,1}

841" hA,ITx SM(] = ZA,I)
842" hA,sz SM(] = ZA,Z)

Eca- hc,sz =M(l-z.,) ‘hA’Z

T
8cs” hc,s x < M(I - ZC,I)

T
g,.-h, ' x<Ml-z,,)
ZA’1+ZA’2+ZA’3 > ] R e A3

T
s = Buq- Py Xx=Ml-z,,)

>
22,2712, ,2 1

A
=0

ZUPEArEarEy



/ Restrig:b’es

min C(X; - X,,u; Uy ))

S.1.
Xt+l =Axt +But [ = 0)])'")]1]
S _hrixt < M(l 'Zm) = )(r=L..R)(ier)

Yz, 2Wr=L.R)t=01,.,T1

1

XO = Xstart

XN =X goal

t=01,..,1-1

—u. o= oS

m

Zrit < {091}

X
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