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सारांश
�ैव�ल�ग से�समैन सम�या ( ) म� एक से�समैन को एक �नधा��रत �ब��� के समूह का !मण करना होता है,

#जसक% शु*आत और समा./त एक ही �ब�� पर होती है। इस सम�या म� यह आव4यक होता है �क से�समैन 56येक �ब��
को केवल एक बार !मण करे, और समय, 7धन, �कराया आ8द जैसी लागत फलन; का अनुकूलन �कया जाए।

ऐसे अनु5योग; म� जैसे �क ए�रयल स>व�लांस, एक �वमान से�समैन के @प म� काय� करता है जो तुरंत 8दशा नहA बदल
सकता और #जसक% ग�त पर आंत�रक सीमाएं (डायनेCमDस) लागू होती हE। इसी 5कार, एटॉCमक फोस� माइHो�कोप
( ) रा�टर �कै�न�ग के अनु5योग म�, एटॉCमक फोस� माइHो�कोप ( ) क% 8टप �कसी सEपल क% छ�व �नमा�ण
के Jलए उस पर LMत �ब��� का !मण करती है। रा�टर �कै�न�ग म�, क% 8टप ऊपर से नीचे क% 8दशा म� बाएं से
दाएं और दाएं से बाएं ग�त करती है। जब बाएं से दाएं या दाएं से बाएं ग�त करता है, तब उसक% ग�तशीलता को
�Pतीय-Hमीय ली�नयर टाइम इनवे�रएटं ( ) Jस�टम से �न@�पत �कया जाता है। इसी तरह, जब ऊपर से नीचे
ग�त करता है, तब भी उसक% ग�तशीलता को �Pतीय-Hमीय Jस�टम से मॉडल �कया जाता है।

यहशोध-5बंध काअSययन इसप�रक�पना के तहतकरता है �कसे�समैन एकग�तशील 5णाली (
) है #जसक% ग�त पर आंत�रक सीमाएं लागू हE। �वशेष @प से, हम Uु�बVस Wहीकल ( ) पर

�वचार करते हE — अथा�त् एक ऐसी 5णाली जो केवल आगे क% 8दशा म� LMर ग�त से चल सकती है — जो �P-आयामी
यूLDल�डयन Zेस म� �ब��� का !मण करती है। इस LM�त म� को Uु�बVस �ैव�ल�ग से�समैन सम�या ( )
कहा जाता है।

इसी 5कार, हम का एकऔर @प मानते हE #जसम� से�समैन के @प म� एक �Pतीय-Hमीय Jस�टम काय�
करता है और �ब�� फेज /लेन म� होते हE, न �क दो-आयामी यूLDल�डयनMान म�। इसे हम ली�नयर टाइम इनवे�रएटं �ैव�ल�ग
से�समैन सम�या ( ) कहते हE।

क% संगणना6मकज8टलता केकारण, इसका इ[तमसमाधान 5ा/तकरने के Jलएकोई ब]पद-समय (
) ए�गो�र^म उपल_ नहA है। जब Jस�टम डायनेCमDस को जोड़ा जाता है, तो सम�या क% ज8टलता और अCधक

बढ़ जाती है, #जससे समाधान और भी क8ठन हो जाता है। इस कारण से शोधकता� ऐसे अनुमाना6मक ए�गो�र^म (
) का उपयोग करते हE जो समय ज8टलता और समाधान गुणवcा के बीच संतुलन बनाए

रखते हE।
इस शोध म�, क% 8दशा म� पहला कदम यह है �क य8द टूर Hम वही हो जो

( ) म� हो, तो टूर क% अCधकतम लंबाई क% एक ऊपरी सीमा ( ) 5ा/त क%
जाती है। यह 8दखाया गया है �क इस LM�त म� कोई भी ए�गो�र^म के Jलए एक �नयत गुणांक (

) अनुमाना6मक ए�गो�र^म होता है।
इसके बाद, नामक एक डायनाCमक 5ोeाfम�ग

आधा�रत ए�गो�र^म 5�तुत �कया गया है, जो टूर Hम और उVमुखीकरण कोण; ( ) को
एक साथ गणना करता है। यह दशा�या गया है �क Pारा 5ा/त टूर क% लंबाई, क% इ[तम लंबाई के एक
�नयत गुणांक के बराबर होती है।

को हल करने के Jलए नामक एक और ए�गो�र^म 5�तुत �कया



गया है, जो यह मानता है �क का टूर Hम के समान है और 56येक �ब�� पर उVमुखीकरण कोण क%
गणना करता है। कोण �Pभाजक Jसgांत पर काय� करता है। यह Jसg �कया गया है �क जब �ब��� के बीच क%
Vयूनतम यूLDल�डयन hरी कम से कम 4ρ हो (जहाँ ρ Vयूनतम टjन�ग �klया है), तो एक �नयत गुणांक अनुमाना6मक
ए�गो�र^म होता है।

को बेहतर बनाने हेतु 5�तुत �कया गया है, जो
के समान टूर Hम मानकर चलता है, परंतु 56येक �ब�� पर एक से अCधक उVमुखीकरण कोण; को �वचार म� लेता

है। इसके कारण यह सम�या बन जाती है। हम
का उपयोग कर को म� प�रव>त�त करते हE और इसे

सा�ह6य म� उपल_ तकनीक; Pारा हल करते हE। इन �वCधय; को संmया6मक Jसमुलेशन; Pारा स6या�पत �कया गया है।
सा�ह6य म�, को हल करने के Jलए एक और nC[कोण यह है �क �कसी 8दए गए �ब��� के समूह म� से k

�नopत �ब��� क% अनुHम तय कर ली जाए और �फर 56येक पर उVमुखीकरण कोण इस 5कार चुना जाए �क कुल माग�
क% लंबाई Vयूनतम हो। इस सम�या को k k कहा जाता है। इस शोध म� k
को हल करने हेतु 5�तुत �कया गया है, जो eोएबनर बेJसस पर आधा�रत है। इसे
k = 3 के Jलए संmया6मक परीqण Pारा स6या�पत �कया गया है।

अंततः, इस शोध म� पर �वचार �कया गया है, जो से 5े�रत है। को हल करने के Jलए,
पहले एक �वशेष 5कार के �ब��� क% sेणी 5�तुत क% गई है #जसे कहा गया है,
#जनके Jलए समय-इ[तम टूर Hम �नकालना सरल होता है। इन �ब��� का उपयोग कर हम

नामक ए�गो�र^म 5�तुत करते हE। इसे एक �वशेष 5णाली — डबल इंटteेटर Jस�टम
( ) — के Jलए 5दuश�त �कया गया है। डबल इंटteेटर के मामले म�, फेज /लेन म� �ब���
को समान संभावना �वतरण से उ6पv मानकर, जब �ब��� क% संmया अनंत क% ओर बढ़ती है, तब Vयूनतम टूर समय क%
एक सीमा 5�तुत क% गई है। यह �वCध भी संmया6मक Jसमुलेशन; Pारा 5माoणत क% गई है।
क�वड्�स: �ैव�ल�ग से�समैन सम�या, Uु�बVस �ैव�ल�ग से�समैन सम�या, सामाVयीकृत �ैव�ल�ग से�समैन सम�या,

नून-बीVस �ांसफॉमyशन, Uु�बVस Wहीकल, कोण �Pभाजक, डायनाCमक 5ोeाfम�ग, eोएबनर बेJसस, k−पॉइंट Uु�बVस
सम�या, अनुमाना6मक ए�गो�र^म।
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