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Abstract

Se presenta un modelo que utiliza autématas celulares para resolver en

forma aproximada el problema de los diagramas de Voronoi.

1 Introduccién

El problema de construir diagramas de Voronoi [1, 9] se puede describir asi:
Dado E? (un espacio euclideano de d dimensiones) y un conjunto de puntos de
entrada (sitios o generadores), encuentre el conjunto de puntos en el espacio que
estan mas cerca de cada generador.

Si d = 2, entonces el problema se convierte en la “baldozinacién” (tiling) de
un plano. Los diagramas de Voronoi en el plano tiene aplicaciones en muchos
campos diferentes: Gréficas computadorizadas [2], segmentacidn por texturas [6]
y navegacién de robots [8].

Las primeras soluciones [4, 5] a este problema se basaron en encontrar las

ccuaciones de las lineas que estdn a distancias iguales entre cada par de puntos,
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calcular los interceptos entre estas lineas y recortar (clip) apropiadamente. Una
nueva alternativa se basa en la técnica de barrido del plano [3]. Una linea barre
el plano y las lineas que forman el diagrama se van calculando a medida que se
va barriendo el plano.

Para ciertas aplicaciones, una aproximacién gréfica es suficiente para propésitos
practicos. Al usuario le interesa una imagen que le suministre informacién acerca
de la estructura de la “baldozinacién”. Una aproximacién grafica se puede gen-

erar en la pantalla de un computador.

2 Una primera aproximacion

Si una aproximacion es suficiente, se puede usar la definiciéon de Diagrama de
Voronoi- para colorear los pixels de la imagen de acuerdo con el generador que
esté mas cerca, es decir, se asigna un color diferente a cada generador, y, para
cada pixel, se calcula distancia desde ese pixel a todos los generadores. Al pixel
se le asigna el color del generador mas cercano. Si el pixel queda a la misma
distancia de dos generadores diferentes, este pixel se encuentra en la frontera
entre dos regiones del plano y se colorea negro. La imagen resultante es una
aproximacién del diagrama de Voronoi en el plano.

En el siguiente algoritmo se asume que cada pixel y los generadores tienen
coordenadas z y y que han sido escaladas apropiadamente del dominio del prob-
lema al sistema grafico del computador que se estd usando. En este proceso se
introducen errores de redondeo, pero como se dijo anteriormente, solo se esté
calculando una aproximacién.

La forma general del algoritmo es la siguiente:
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begin
Lea las coordenadas de los generadores
Para cada pixel en la pantalla
Calcule la distancia entre el pixel y cada uno de los generadores
Asigne al pixel el color del generador mas cercano
FinPara
Muestre la imagen

end

Este algoritmo se presta para ser implantado en maquinas paralelas en las
que cada area de la pantalla se pueden asignar a un procesador diferente. Trefftz,
Szakas y McKinley realizaron una implantacién en un MasPar MP-1. Los de-
talles se pueden encontrar en [7].

Si uno considera cada pixel de la pantalla como una celda de un autémata
celular, este algoritmo se puede considerar, en un sentido amplio, como una
aplicacién de autématas celulares. El lector argumentard que este algoritmo no
corresponde realmente a un autémata celular porque el estado de las celdas del
automata no depende exclusivamente del estado anterior de cada celda y del
estado de las celdas vecinas sino de unos datos que hay que difundir a todas las

celdas participantes.

3 Una segunda versién

Si se quiere ser mas fiel al “espiritu” de los autématas celulares, los nuevos
estados de los autématas se deben basar dnicamente en el estado previo anterior
y en los estados de los vecinos.

Si se sacrifica la inmediatez de la respuesta, ain es posible obtener una
solucién. En el momento inicial, Gnicamente los puntos generadores tienen
color y todos los dem4s pixels estardn “en blanco”. En cada uno de los pasos

siguientes, cada pixel realizard la siguiente operacién: Si el pixel ya tiene asig-
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nado un color, conserva su color. Si el pixel no tiene asignado un color, examine
los colores de sus vecinos: Si ningin vecino tiene color, permanezca sin color;
Si hay uno o mas vecinos con el mismo color, adopta ese color; si hay vecinos
con colores diferentes, este pixel se encuentra en una frontera entre regiones y
se colorea negro.

La forma general de esta nueva versién del algoritmo es la siguiente:

begin
Cada generador tiene un color diferente
Repetir hasta que no haya cambios
Para cada pixel
Si no tiene color asignado
Examine los vecinos
Si no hay vecinos con color,
permanezca sin color
FinSi
Si uno o mas vecinos tienen el mismo color,
adopte ese color
FinSi
Si hay dos o mas vecinos con diferentes colores,
adopte el color negro
FinSi
FinSi
FinRepetir
Muestre la imagen

end




CLEI Pane] 96

687

4 Conclusiones y Trabajo Futuro

Se ha descrito una aplicacién de los autématas celulares para obtener una solucién
aproximada al problema de los diagramas de Voronoi.

La experiencia con este algoritmo sugiere que los autématas celulares son un
modelo conceptual muy apropiado para ciertas aplicaciones en computadores
paralelos. Planeamos explorar la factibilidad de utilizar modelos de autématas

celulares en redes de estaciones de trabajo.
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