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ABSTRACT
��� �Æ������ ��	 �
�������� �� ���� ������������ �����
�	 	����	 ���� ���� �� ��� ������������� �� ��� ���������
��� ����������� ������� ��� ��	���� � ���	 �������������
��� ������ ��� �������� ����� � ���� ���� �������� ��
�������� �� ���� ��	 ������������ ��� ��� �� ��������	�
���������� �������� � ��� ��� ������� ���	 �� ��������
���� � �������� ��	� �������������� ����� � ��� ��� ���
�������� ��	 ������	��	��� ����������� ������������� ���
���������� ���������  � ��� ������ �� ���� ������ ��� !��
������������� �� ��� ���	� "��� ��� ������� ���� #$%� ��
���� ��� ��	� ��	 �� ����� �������� � �� �������	����
���� &������� �����	 �� �����	��� � ���� ���� �Æ�����
������ �� �'��� 	���� ����� �� ��� �� �� ��	���� ���
������������� ����� � �� ����� �� ����� ������ �� �����
	
����� ���� ���� �� � ����� �������� �� ��� � ��� ����
����� ���������� �������� ��� �� �������	 �� ��� �����	
���(���� ���� ��� ��	 ���� ��� ����� ��������� ��� �)�
�� ��� ������� ���� � ���� �*�+,�������- ��� ����� ����
������ �������� ��� �� ��������	 ���(���� ��	 �Æ������� ��
������ ���� ������� ��� ��	��	��� ��������������

Categories and Subject Descriptors
.�/�, #���������� 	
���
�%0 1���� ��	2����
� 3 4�5
#	������� ����
���
��%0 6����������	�	 7����������2
���
������	�	 	�����

General Terms
���������� 1����� 8����������

1. INTRODUCTION
� ���������� ���� ���� ��� 	������������ ���� �������

�)� ��	 ������'���� ���� ����	��� 9������������ �� ���
���� ���� ���� ��������� ���� ������� �������������� �����
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�������� ������� ��� �8���������� ;��� �����������
������ �����	 �� ������������ ���� ���	�� ������ ��	
��������� ��� �Æ������ ��	 �
�������� �� ���� �����	
	����	 ���� ���� �� ��� ������������� �� ��� �����������
����������� ������� ��� ��	���� � ���	 �������������
��� ������ ��� �������� ����� ��	 ����� ��� �����)�����
�� � �������� � ���� ���� �������� ��������� �� ���� ��	
������������ ��� ��� �� ��������	�

��� ������� �� �������� ������������� �� ���� ��	��	
�'��������� ����� ��� ����� ���	 �� ��������0 ������� ���
��� ��	 ����������� � ������ �������� � ��� ���� ��� ��
�������	 �� ���������� ������� � ��������� ���� ��� �� ����
� �������� ���� �� � ����)����� ����� �������)�	 8���� �'����
��� #/% � ��� ��� ������� �����	 �� �������� ������ �����
����� ��� ������������� ��� 	������ ��� ������ ��������
���� �� ��	��	����� �� ����� ����	 �� �� ������� ����
� �*�+,���������-� 9�� ������� ���������� �������� ����
� ��� ��������� ������� ����� �� �� �Æ����� ����������
���� ����� ���� ��� ��������� ����� ����� ��� �(����� ����
*<8- #=% ��	 ��� ����	�	��������� ���	 *.<>- #5% �������	
�� ��� ��	 $?@� ��� <8 ������������� �� ���� ��	��� ��	
������ �� �� ���������� �������������� ����� ��� � ��� ��
��	��	����� �� ���� �������������� ��� �)� �� ��� ����
���� ���� �� <8 � *�+-� ��	 ���� �� .<> � �+�*��� �-� ���
	������� �� ��������	 ��� ������������� �� ���� �����	 ��
����� ���� �������� A����� #B% ��	 .C����� #D% ��� ����� ����
���	 �� �������� ������� ���������� ��������� ���� ����
���� ���� ������� ���� �� �*�+,���������- ��	 ��� ����
� �������� �� ������ ����� &������� ���� ��� ���� 	������
������� ����������� ����������� ��	 ��	��� 	������� ���
���	�	 �� ���� � �������� �'������

��� ����� #E% ������ � ��� ���	 �� �������� �����	 ���
��� ��������� � ����� �������� � ������ �� � �������
���������� �������� �'���� ���� �� 	�� ��� ���� ��� ���
�������	 ���� *9����� D*�-- ��	 ����� � �� �������� �
� ��
��� �������� *9����� D*�--� � ������������� �����	 6�����
.���� "�� *6."- � ������	 �� �������� ����� ���������
��� ������������� �� � ���������� ���� ������� ���� ��
�*�+,��-� ��	 ��� ���� ������'��� �� �����)� � ��������

� � #E%� ��� ����� ����� ������� ����� ���� ��� �)� �� ����
���� ���� ��� 6����� .���� "�� � �*�+,�������-� &�������
�� ������� ���� ��� ������� �)� �� 6." ������� ���� ����	
�� F*�+,��-�  � ��� 6." ���������� ��� ������ ����� ���
*�� �� � - ��� ��������	 ���	���� ��	 ��	����	����� �� ���
�������	 ��������� ������ ����� ��� �+ ����������� ���
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���� �� ������������� � ������� &������� ��� ������ �����
��� 	�� ��� ��������	 �� ��� ��������� � � ����	� ��
��� ������ ���� ��� ���������� �������� ������ �� ����
������	 *����� 9����� D*�--� 6." � �'���	�	 �� �����	���
	���� ����� �� )��� ���� �� ��� �� �� ��	����  � ��	��
�� �������� ��� ���������� ��������� �*��- �� ��� 	����
����� ��� ��	� ����� ���� �������	 ��� �)� �� ��� �������
���� ����!������ #$%�

1.1 Our Contributions
�������� ��� ������� �� �������� ������������� �� ����

��	��	 �'��������� �� � ���� ����������� ����� ��	 ��������
������ ���������� �� !�	 � �������� *����� ����� ����������
�������� ��� �� ���������	- ��	 ������	��	��� ���������
��� ������������� ��� ������� ���������� ���������  � ���
������ �� ���� ������ ��� � �������������� ��� ���� �����
�� �(����� *�.<- �������������� ��� ���� ���� ��� !��
�� ��� ���	� "��� ��� ������� ���� #$%� �� ���� ��	�
�� �� ����� �������� � �� �������	���� ��� �� ������
��� � ���������� ��������� &������� �����	 �� �����	���
�'��� 	���� ����� �� ��� �� �� ��	���� �.< ����� �
�� ����� �� �'��� ������ �� ����	
����� ���� ���� �� �
����� �������� ��� ���� ����� ���������� �������� ���
�� ��������	 ���(���� ��	 ������	��	������ .��	�� ���
������������� ��� ���� � �������� �Æ������� �� ������ �����
G� ���� ��� ��	��	 ��� ����������� ������� ����� ��	
���������� �������� ��	 ���� �����	 ���� ��� ������ ��
����� ���� ���	�	 �� �� ������	 ���� � ����� ��������
�� ������ � ���������� �������� � ������� ����	�	 �� F*�-
����� � � ��� ������ �� ��	����

 � ��� ��'� ������� �� ���� 	�!�� ��	 ��	� ��� ���
��������������  � ������ B� �� ���� ��� ��� ����������
����������� ������� ����� ��	 ������� ���������� �����
�����  � ������ E� �'���������� ����� ���� �� ���� ��	
	����	�

2. TWIN BINARY SEQUENCES (TBS) REP-
RESENTATION

 � ��� ����� #H%� I��� �� ��� !�� ����� ���� ���� ������
���� *�.�- ��� �� ��	 �� �������� ����� ��������� ����
���� ���� � ���������� ������� ������� ����� ��������
�������� ��	 �.�� G� ���� ��	� �� �� �.� �� ��� ����
����������� J����� ���� ��� 	�!������ �� ���� ������ ����
���� ���������� ���� ��� ����� #,% � ������0

���������� D� ��� ��� �� ���� ������ ����� ���� � ��	��
�.�� � ����� � ����� �� ��� ����

�.�� K �*	�� 	�-�	�� 	� � ����� ��	 F*	�- K F�*	�-�
����� ����� � ��� �� �� ������ ���� ���� � ��	�� ��	
F*	- � ��� �������� �� � ������ ���� 	 � ������� G� �����

�� ,��� ����������� ��� �� ��	 ,���� ����������� ��� � �
<� ��� ����� ������ �� ����������� � F*�+,��-�
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���� �� ����� �(������ ��	 ������� �� �����	�� ��������
�� ��� ����� G��� � ��	� ���� �� ���� ����	 � ������	� ��
���� �		 � ��� ? �� ��� �(������ ��	 ���� � ��	� ���� ��
����� ����	 � ������	� �� ���� �		 � ��� D �� ��� �(������
��� !�� ? ��	 ��� ��� D �� ��� �(����� ���� �� ������	�
F� � ��� ���������� �� F �������	 �� ������������� ��� ���
?@ ��	 D@ �� F� �� �'����� �� � ���� ������ ���� � ����
�� 9����� ,�

 ����	 �� ���� �� ��������� ���� �� ���� *����� ��� ���
�� ���� ������ �� ���� �����- 	�������� �� ��	 � E������

 K *���� � �- �����	 � ���� ������ �(����� *�.<- ��
�������� � ����� ��������� ��� E������ ��� �� �������
��� �����	 �� � ���� �� ������ ���� �� ��	 �� ��� ���� ��
��	 �� ��� �� ���� ������ �� ���� ����� ��	 ���� ��������
�������� � ����� �������� ���(�����  � ��	�� �� ��������
��� �	�� �� ��� ��� �������������� �� ���� !�� ��� ��� �
���� ������ ���� ��� �� �������	 ���� � ����� ��������
�� ��� ��������� ����������

2.1 From Floorplan to Twin Binary Trees
>���� � ����� �������� � � �� ��� ������ � ���� �� ����

������ ���� �� ��	 �� �� ��������� ����� ��� �������� �� � �
�� �'����� � ���� �� 9����� B� �� �������� ��� �� ����
���� ��� ��	��� �� ��� ����� ���� ������ ��	 ������ �����	
*���� ������- ��	 �� ��� ����� *����� ������-� G�������
��� ����� ���� ������ �� ������� ��	��� � � ������	� � ��
�	� ������	 � � ������	 ���� ��� ���� ��	 ��� ����� ����
�� �������	 ������� ���� ��	��� � ����� ��� ��� ��	��� ��
��� �������� ��� �����	� ��� ���� �� ��� �� ����� ��������
�� ������� ���� ��� ��	��� �� ��� ����� ����� ������ ��	
������ 	������	 *����� ������- ��	 �� ��� ���� *���� ���
����-� ��� ����� #H% �� ���� ���� ��� ���� �� ���� ����� ��
��� ��� ��� �� ���� ������ �� ���� ������ ��	 ����� � �
���������� ������� ������� ����� �������� �������� ��	
���� ������ ����� G� ������	 ���� ��� ����	�� ��������
�� ��� ��� ������ ���� ���������	 ���� � ����� ��������
��� �� ��� ���� "�� � ���� �� ��� �'����� �� 9����� B�
G� ��� �� ���� ��� ����	�� �������� �� ���� �� ��	 �� ���
������� G� ���� �����	 ��� ��������� ���������� ����
�� �����	 �� 	�!���� ��� ���� .����� <�(����� *�.<-
�������������0
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#���$��
�� � � ���� �� ������ ���� �� ��	 �� ��� ��
���������	 ���� � ����� �������� �� ��	 ���� �� *D- ����
��� ���� ������ �� ���� ������ ����� F*��- K F�*��-� ��	 *,-
����� ����	�� �������� ��� ��� ����

 � �� �'���	 � ���� � �� �		��� � ���� ����	 �� ��� ? �� �����
��	� *�'���� ��� ������� ��	�- ���� �� �� ���� ����	 ��	
�� �		��� � ����� ����	 �� ��� D �� ����� ��	� *�'���� ���
�������� ��	�- ���� �� �� ����� ����	� ��� ���� �������	 �
�����	 �� �����	�	 ���� �� �� �� �'����� �� �� �'���	�	 ����
� ���� �� 9����� E� ������ ���� ��� ����	�� �������� ��
��� �'���	�	 ���� �� � ���� �� �������� � � � ������ �����
���� � � ��� ��� ��� ����	�� �������� �� � ��	 ���� � � � ����

��� ��� �������� �� �� A��������� D ��� �� ������	 � ����
���0

#���$��
�� � � ���� �� ������ ���� �� ��	 �� ��� ��
���������	 ���� � ����� �������� �� ��	 ���� �� ��� ����	��
�������� �� ����� �'���	�	 ���� ��� ��� ��� �'���� ���� ���
��� ��� ��� �����������	�

2.2 Definition of Twin Binary Sequences
9��� ���������� D� �� ���� ���� � ���� �� ������ ����

�� ��	 �� ��� ����	 *����� ��������	��� �� � �������- �� ��	
���� �� ����� �������� ��� ���������� �� ���� ����� ��	 �����
����	�� �������� ��� ��� ���� &������� ��� �������� ��	
��� ����	�� �������� ��� ��� �Æ����� �� �	������ � ���(��
���� �� �� ��	 ��� >���� � ����������� �� ��	��� ����
� ��	 � �������� �� ����� ��� �� ���� ���� ��� ����	 ����
�� �� ��	 �� ��� ���� ����� ����	�� �������� ��� � ��	
F*��- K F�*��- K ��  � ��	�� �� �	������ � ���� �� ����
���(����� �� ���	 ��� �		������� ��� �(�����  ��	 � ���
�� ��	 �� ����������� ��� ���� ��� ��� ��� ��  ��	 � ����
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2.3.1 Mapping Between Mosaic Floorplan and Gen-
eral Non-slicing Floorplan
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3. TIGHT BOUND ON NUMBER OF IRRE-
DUCIBLE EMPTY ROOMS
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4. EXPERIMENTAL RESULTS
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