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@ Interpolacédo de dados discretos para aproximacao de
terrenos.
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@ Localizacao de centros de servigos.
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@ Construgao de malhas para aplicagcao de FEM.
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@ Obtencao direta de resultados como, EMST, PMP, GG e o
diagrama de Voronoi.
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Triangulacao de Delaunay (DT)

Para um conjunto S de pontos no plano, DT(S) garante que o
circuncirculo de qualquer face de DT(S) nao possui pontos em
seu interior.
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Triangulacao de Delaunay (DT)

DT(S) maximiza o angulo minimo entre os angulos dos
triangulos de delaunay, evitando assim, triangulos finos, que
nao sao ideais para aplicacdes de interpolagao.

Larb = Lapb = dLagh > dash.
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Teste InCircle

@ Principal primitiva geométrica para o calculo de DT(S).

@ InCircle(A, B, C, D) é verdadeiro < o ponto D esta no
interior do circulo orientado definido por ABC.
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Teste InCircle

@ InCircle(A, B, C, D) é equivalente ao determinante abaixo.

@ Pontos abaixo do plano, que intercepta o paraboloide, sao
projetados no interior do circulo x-y em R2.
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Z(A, B, C, D) = > 0.
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Teste Counterclockwise (CCW)

@ CCW(A, B, C) determina se o ponto C esta a esquerda do
segmento AB.
@ Para pontos colineares o resultado é falso.
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Estruturas para DT

@ Lista de poligonos

- Cada um com as coordenadas de todos os seus vértices.

- Redundancia de informacdes e ineficiente na busca pela
vizinhanca.

@ Lista de vértices e faces

- Vértices amazenados separadamente e faces apontando
para os vértices.

- Diminui a redundancia, porém a vizinhanga de um vértice
ainda tem que consultar toda a lista de faces.

@ As duas estruturas acima precisam de informacdes
topoldgicas de adjacéncias.
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Estrutura da Quad-Edge

@ Cada aresta formada por 4 componentes.
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Operadores Topologicos

o Fae2

@ e — Org() retorna o vértice origem da aresta e.
@ e — Dest() retorna o vértice destino da aresta e.
@ e — Left() retorna a face a esquerda da aresta e.
@ e — Right() retorna a face a direita da aresta e.
@ Todas as operagdes com custo O(1).
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@ Sentido CCW

- Lnext()/Rnext() aresta com mesma face a esquerda/direita.
- Onext()/Dnext() aresta com mesmo vértice origem/destino.

@ Sentido CW

- Lprev()/Rprev() aresta com mesma face a esquerda/direita.
- Oprev()/Dprev() aresta com mesmo vértice origem/destino.
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@ MakeEdge()

Org < s1 e Dest « s2.
Left — face e Right < face.

@ Splice(Edge* a, Edge* b)

-Sea— Org=b— Org
separa em dois pedacos.

-Sea— Org+#b— Org
combina em apenas um.
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Diagrama de Voronoi

@ Dual geométrico do Diagrama de Delaunay.
- Faces de Voronoi < Vértices de Delaunay.
- Vértices de Voronoi < Faces de Delaunay.
- Arestas de Voronoi < Arestas de Delaunay.
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Diagrama de Voronoi

@ Estrutura ja considera a dualidade.
@ Calculo de Voronoi junto com o calculo de Delaunay.

- e—Sym() aresta no sentido oposto.
- e—Rot() aresta dual da direita para a esquerda.
- e—InvRot() aresta dual da esquerda para a direita.
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Algoritmo Divisao e Conquista

Caso Base

@ Ordenagao lexicografica.

@ S =2, apenas MakeEdge().

e S=3.
- a«—MakeEdge().
- b«—MakeEdge().
- c—Connect(b, a).
- Caso CCW(a, b, c¢), nova
face a esquerda.

i SeS
@ S > 3, chama o algoritmo para 5 e 3
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Algoritmo

Divisao e Conquista

@ [/do, Idi] — delaunay(L)
@ [rdi, rdo] < delaunay(R)
@ Encontrar a aresta basel.
@ basel—Connect(rdi—Sym, Idi).
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Algoritmo Divisao e Conquista

@ Merge loop
- Icand ¢é vélida—verifica InCircle para Icand e basel.
- Caso nao respeite, Icand e sua Left sdo destruidas.
- Os passos feitos para Icand sao feitos para rcand.
- Caso Icand e rcand sobrevivam, InCircle decide:
- Connect(rcand, basel— Sym)
- Connect(basel— Sym, lcand— Sym)
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Algoritmo Divisao e Conquista

@ Quando lcand e rcand nao sao mais validas.
@ O algoritmo termina retornando /e e re
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Resultado

Delaunay

 Divide and Conquer Delaunay TRanguisEon (al=h ]
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Voronoi

= Divide and Conquer Delaunay TRanguiston
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<~ Divide and Conquer Delaunay Triangulation = | B b

128 fps 76226 ms /

MNumber of€oints: 10000
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Resultado

Tempo de Execucao

@ Complexidade da O(nlog(n)).

Divisdo e Conquista
# pontos 5 10 50 100 500 1000 5000 10000
tempo (ms) | 0,07838 | 0,1521 | 0,8946 1,7186 10,582 | 20,751 130,91 | 278,77
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Conclusao

@ Estrutura Quad-Edge de grande utilidade, armazenando o
dual.

@ Possibilidade de célculo de Delaunay e Voronoi juntos.

@ Complexidade O(nlog(n)).

@ Informacoes topoldgicas em O(1).

@ Algoritmo de divisdo e conquista fica compacto e simples.

@ Maior dificuldade em entender e utilizar a estrutura
topoldégica Quad-Edge.
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