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Objetivos

Familiarizar al alumno con los conceptos de mallas geométricas y triangulaciones como
herramientas para discretizar y aproximar objetos geométrico-espaciales y sus
aplicaciones.

Familiarizar al alumno con las triangulaciones, problemas, fundamentos, algoritmos,
costos y estructuras de datos.

Introducir al alumno a las aplicaciones cientificas y técnicas que utilizan mallas sobre
datos geométrico-espaciales complejos: analisis de fendmenos fisicos en ingenieria,
modelaciéon de terrenos, aplicaciones médicas, aplicaciones CAD/CAM, robdtica,
aplicaciones GIS.

Introducir a los alumnos a las aplicaciones complejas de triangulaciones en
computacion grafica.

Enfrentar al alumno al problema y a las dificultades del desarrollo de software
matematico-geométrico confiable, robusto, eficiente y de calidad.

Temario
1. Introduccion al tema: conceptos y problemas asociados.  Aplicaciones de
ingenieria y Computacion Grafica. Mallas estructuradas y no estructuradas.
Mallas de poligonos y triangulaciones. Triangulaciones en 2D, 2% D, superficie
en 3D, y volumen. Triangulacion de Delaunay y sus propiedades en dos y tres
dimensiones.

2. Algoritmos incrementales de Delaunay para triangularizar conjuntos de puntos y
geometrias PSLG (poligonos generalizados). Algoritmo dividir para reinar.
Calidad de las triangulaciones construidas. Motivacion de los algoritmos de
mejoramiento de triangulaciones.

3. Modelacion de sélidos y estructuras de datos. Representacion de borde.
Estructura winged-edge para solidos. Estructuras de datos para triangulaciones.

4. M¢étodos de elementos finitos para EDP, métodos de multimallas y sus
requerimientos. Problema del refinamiento de triangulaciones asociado al
problema fisico. Métodos de elementos finitos adaptativos. Algoritmos longest
edge para desarrollar software adaptativo de elementos finitos. Uso de estos
algoritmos en software de elementos finitos.



5. Triangulaciones en el area de Computacion Grafica. Algoritmos para objetos
escaneados en 3D y terrenos con “grid data”. Algoritmos de simplificacion
Triangulaciones jerarquicas y triangulaciones adaptadas al punto de vista.

6. Algoritmos longest-edge, de 4 tridngulos y Lepp-biseccion en 2-dimensiones.
Conceptos de busqueda Lepp y aristas terminales. Propiedades matematicas.
Discusion sobre sus implementaciones. Analisis de costo de los algoritmos
Lepp-biseccion. Algoritmos de desrefinamiento.

7. Modelacion de terrenos con triangulaciones irregulares. Modelacion de
terrenos a partir de “grid data” satelital. Modelaciéon de terrenos con
triangulaciones quad-tree y triangulaciones bintree de triangulos rectangulos.
Triangulaciones bintree de tridngulos rectangulos como caso particular del
algoritmo Lepp-biseccion.

8. Construccion de triangulaciones de buena calidad de objetos complejos:
problemas y requerimientos. Criterios de seleccion de puntos y de insercion de
puntos. Algoritmos basados en insercion del circumcenter. Algoritmos Lepp-
Delaunay basados en insercion de puntos en aristas terminales.

9. Algoritmos Lepp-biseccion y Lepp-Delaunay: una vision integrada.
Algoritmos Lepp-biseccion y Lepp-Delaunay en tres dimensiones. Limitaciones
y ventajas. Discusion de las implementaciones. Discusion sobre las
propiedades tedricas de “terminacion” y la construccion de triangulaciones de
tamafio 6ptimo.

10. Propiedades geométricas del algoritmo Lepp-Delaunay con seleccion del punto
medio de la arista terminal.

11. Algoritmo Lepp-Delaunay con seleccion del centroide del cuadrilatero terminal.
Propiedades geométricas y ventajas de este algoritmo. Comparacion empirica
de algoritmos Lepp-punto-medio, Lepp-centroide y circuncentro / off-centro
(software Triangle).

12. Otros algoritmos para construir triangulaciones: Algoritmos de frente de
avance. Algoritmos basados en particiones quadtree / octree.

13. Aplicaciones de triangulaciones en el area de visualizacidn cientifica.

14. Extension de los algoritmos a tres dimensiones Problemas tedricos abiertos en el
area.

15. Aplicaciones que requieren nuevos algoritmos y/o algoritmos mejorados.

Manejo de mallas muy grandes. Algoritmos paralelos técnicas de particion del
dominio.

Metodologia y Evaluacion



Clases expositivas. Lectura de material complementario. Trabajo personal sobre tema
especifico y exposicion. Tareas computacionales (3). Controles (2) y examen.

Evaluacion: Controles 50%, tareas 30%, Exposicion 20%.
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