Teorema da Galeria de Arte e Triangularizacéao
de Poligonos e Pontos no Plano

Lucas Piva Rocha Corréa
Orientador: Carlos Eduardo Ferreira

Departamento de Ciéncia da Computacédo
Instituto de Matematica e Estatistica
Universidade de Sdo Paulo

Trabalho de Conlcusao de Curso

Lucas Piva Trabalho de Conclus&o de Curso



Conteudo

Q Teorema da Galeria de Arte
@ O Problema
@ Teorema da Galeria de Arte

9 Algoritmos
@ Remocéao de Orelhas

@ Monotonizagao
@ Simulagao

© Triangularizagio de Pontos no Plano
@ Motivagéo
@ Definigéo
@ Triangularizacao de Delaunay
@ Triangularizagéo de Steiner

Lucas Piva Trabalho de Conclus&o de Curso



Teorema da Galeria de Arte

O Problema
Teorema da Galeria de Arte

Conteudo

Q Teorema da Galeria de Arte
@ O Problema
@ Teorema da Galeria de Arte

Lucas Piva Trabalho de Conclus&o de Curso



Teorema da Galeria de Arte

O Problema
Teorema da Galeria de Arte

Problema

@ Queremos vigiar uma Galeria de Arte.

@ Queremos posicionar 0 menor numero possivel de
cameras.

@ Como encontrar o posicionamento 6timo?
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Teorema da Galeria de Arte

Teorema: Para todo poligono de n vértices, | n/3| cdmeras
sdo sempre suficientes e ocasionalmente necessarias.
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Teorema da Galeria de Arte

Teorema: Para todo poligono de n vértices, |n/3| cameras
sdo sempre suficientes e ocasionalmente necessarias.
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Orelha Aabc de um poligono:

C

a

Teorema Todo poligono com n > 3 vértices possui pelo menos
uma orelha.
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Algoritmo

@ Pré-processa cada vértice e decide quais sdo orelhas.
@ Guarda as orelhas em uma fila.

© Enquanto ha orelhas

(%) Retira uma orelha da fila e adiciona uma diagonal.
Q Atualiza o status de orelha dos vértices vizinhos.

Teorema O algoritmo roda em O(n?).
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Poligono Monétono
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Interesse

Por que poligonos monétonos sao interessantes?

@ Podemos triangularizar um poligono monétono em tempo
linear.

@ Podemos decompor um poligono em componentes
monotonas em O(nlog n).
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Fonte de nao-monotonicidade

@ Vértice de Quebra:
@ Vértice de Jungéo:

Lema Um poligono é y-mondtono sse ndo possui nenhum
vértice de quebra, e nenhum vértice de juncgéao.
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Sweep Line

Como nos livramos dos vértices de quebra e jungao?
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Sweep Line

Como nos livramos dos vértices de quebra e jungao?

Usando uma linha de varredura.
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Stow.
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Aplicacao

Aplicagao?

Lucas Piva Trabalho de Conclus&o de Curso



Motivagao

Definigao

Triangularizagao de Delaunay
Triangularizacao de Steiner

Triangularizagao de Pontos no Plano

Aplicacao

Aplicagao?
@ Modelar superficies.
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Definicao

Uma triangularizagdo de um conjunto de pontos no plano é um
conjunto maximal n&o intersectante de arestas.
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Triangularizagcao de Delaunay

@ Maximiza o menor angulo.
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Triangularizagcao de Delaunay

@ Maximiza o menor angulo.

Trabalho de C sdo de Curso
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Aresta ilegal
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Idéia Central

@ Comegamos com uma triangularizagao qualquer.
@ Enquanto existem arestas ilegais.
Q Troca uma aresta ilegal por uma legal.
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Idéia Central

@ Comegamos com uma triangularizagdo qualquer.
@ Enquanto existem arestas ilegais.
Q Troca uma aresta ilegal por uma legal.

O algoritmo sempre termina, mas € muito devagar.
Algoritmo O(nlog n) usa essa idéia.
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Triangularizagéo de Steiner

@ Pontos artificiais: Pontos de Steiner.
@ Produzir triangulariza¢gdes melhores.
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Resultados

Algoritmo estudado garante uma entre:
@ Triangularizagdo com todos os angulos maiores que uma
constante;
@ Triangularizacdo sem angulos obtusos;
@ Triangulos apenas com angulos agudos, maiores que 35°.
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Concluséo

Concluindo

E agora?
@ Melhorar a interface.
@ Implementar todos os algoritmos.
@ Portabilidade.
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