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ABSTRACT:

It shows a new three-dimensional reconstruction technique is presented, for
the creation of surfaces from two overlapping polygons with different depths,
based on the problem addressed by Gill Barequet and Amir Waxman. The
presented reconstruction takes two polygons with three-dimensional spatial
positions, superimposes on the two-dimensional plane, performs an arbitrary
local triangulation, generates each vertex and faces, and returns the
triangulation to the three-dimensional plane. This technique assumes high
speed by avoiding interpolation processes and assumes an O (n) complexity.
All the algorithms made use the same data structures, the same coding and all
the programs were coded in the ANSI C language. For their correct
implementation the following hardware configurations were used; Computer
CPU using 5th generation Intel Core i7 processor Core i7-5775C 4-Core
3.3GHz; Core i7-5775C 4-Core 3.3GHz with three NVIDIA 9800 GTS cards
interconnected with an SLI bus and an Adapteva Epiphany-V64 embedded
system. The range of applications where this algorithm can be used is very
diverse, including areas such as visual computing, video games, generation of
geographic surfaces, geosciences and spatial processes.

Keywords: Graphic computation, fast triangulation, 3D reconstruction,
triangulation by interpolation

RESUMEN:

Se muestra una nueva técnica de reconstruccion tridimensional, para la creacién
de superficies a partir de dos poligonos superpuestos con diferentes
profundidades, basada en el problema abordado por Gill Barequet y Amir
Waxman. La reconstruccion presentada toma dos poligonos con posiciones
espaciales tridimensionales, se superpone en el plano bidimensional, realiza una
triangulacion local arbitraria, genera cada vértice y caras, y devuelve la
triangulacion al plano tridimensional. Esta técnica asume alta velocidad al evitar
los procesos de interpolacion y asume una complejidad O (n). Todos los
algoritmos realizados utilizaron las mismas estructuras de datos, la misma
codificacion y todos los programas fueron codificados en el lenguaje ANSI C. Para
su correcta implementacion se utilizaron las siguientes configuraciones hardware;
CPU de computadora con procesador Intel Core i7 de quinta generacién Core i7-
5775C 4-Core 3.3GHz; Core i7-5775C 4-Core 3.3GHz con tres tarjetas NVIDIA
9800 GTS interconectadas con un bus SLI y un sistema embebido Adapteva
Epiphany-V64. La posibilidad de aplicaciones donde se puede utilizar este
algoritmo es muy diverso, incluyendo areas como computacion visual,
videojuegos, generaciéon de superficies geograficas, geo ciencias y procesos
espaciales.

Palabras Clave: Computacién gréfica, triangulacion réapida, reconstruccion 3D,
triangulacion de Triangulacion por interpolacién
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1.INTRODUCCION

La reconstruccién 3D es el proceso por el cual los objetos reales se reproducen en la memoria de un ordenador, manteniendo sus
caracteristicas fisicas (dimensiones, volumen y forma). Dentro de la visién artificial, hay muchas técnicas de reconstruccion y
métodos de mallado 3D, cuyo objetivo principal es obtener un algoritmo que sea capaz de conectar el conjunto de puntos
representativos del objeto en forma de elementos de superficie, ya sean tridngulos, cuadrados o cualquier otra forma geométrica.

Una triangulacién de un conjunto de puntos es un conjunto finito de bordes, dibujados en el espacio para que se dibujen tantos
bordes como sea posible sin cruzarse entre si. Como consecuencia, todas las caras del grafico son triangulos [10,12,13]. En otras
palabras, dado un conjunto S de puntos en el plano, una triangulacién de S es un grafico geométrico maximo sin cortes en S.

El peso de la triangulacién es la suma de los pesos de todos sus bordes, donde normalmente, se trata de la disancia euclidiana
entre sus dos vértices [16,19]. Existen varios algoritmos para obtener triangulaciones de un conjunto de puntos, donde cada uno
explores, maximiza 0 minimiza la caracteristica Unica de la triangulacion. Por ejemplo, que maximice el &ngulo minimo de todos los
triangulos resultantes (algoritmo de triangulacion de interpolacion).

Una triangulacion de peso minimo (MWT) es aquella en la que la suma de los pesos de sus bordes es la minima posible. Si
queremos minimizar la longitud del borde maximo de una triangulacion, obtenemos una triangulacion MLT [20,21].

Se utilizan diferentes algoritmos de triangulacion para resolver problemas de la vida real, como el modelado de terrenos mediante
estructuras poliédricas. Por ejemplo, el calculo de la distancia minima utilizando GPS para determinar la zona de influencia. Otro
ejemplo tipico es buscar la triangulacion minima de poligonos, para ayudar a mejorar la seguridad en una habitacién utilizando una
cantidad menor de cdmaras.

Debido a que el célculo de MWT es un problema NP-Duro [40],[41], una triangulacion se puede dividir en pequefas piezas
independientes, y un algoritmo que resuelve el problema se puede aplicar a cada pieza (esta estrategia se llama dinamica de
programacion).

En este trabajo de investigacion, se abordaran diferentes estrategias para obtener un nuevo modelo de triangulaciéon y una
aproximacion de las triangulaciones aplicadas a las rebanadas 2D para generar un modelo 3D. La reconstruccion 3D de una
superficie, ya sea poliédrica o de forma libre, a partir de un conjunto de secciones transversales paralelas consecutivas, tiene
muchas aplicaciones y, por lo tanto, es un tema de investigacion actual y un problema completamente sin resolver.

El problema actual se presenta generalmente como un conjunto de sectores que contienen contornos y que representan algun tipo
de datos: un objeto volumétrico, lineas geogréficas, altura, sectores de RMN, tomografia computarizada. El problema se puede
definir formalmente de la siguiente forma:

Dado un conjunto de n cortes consecutivos L0, L1,. . ., Ln-1, cada uno compuesto de contornos simplemente cerrados, y se
encuentra en el plano (x, y, zi) para una constante zi, 0, la construccion de la superficie limite S de un objeto O, donde S (x,y,z 4
zi) - Li. Esta solucion no esta bien definida y, por lo tanto, hay infinitas soluciones, y se debe establecer una heuristica para limitar el
problema a una Unica solucion. Esta reconstruccidn plantea algunos problemas especificos que se abordaran:

1. Correspondencia: Cémo hacer coincidir los vértices de los diferentes sectores para crear un conjunto coherente no intersecante
de la malla. Este problema también implica la ramificacién (correspondencia de uno a varios) y el tratamiento de las diferencias
geométricas.

2. Superficies optimas: Cree la mejor superficie, en términos subjetivos, pero bien definida para cada solucién.

3. Robustez: Sera un método automatico sin suposiciones o consideraciones en los sectores de entrada que se van a generar
utilizando tomografia..
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2. MATERIALES Y METODOS

La mayor parte del trabajo realizado hasta la fecha sobre este tema ofrece soluciones para reconstrucciones lineales entre dos
sectores adyacentes. Sélo unas pocas primeras obras [3, 4, 8] ofrecen una solucion al problema en toda su generalidad.

Obras recientes [6, 25] sugieren el uso de nuevos métodos, utilizando esqueletos poligonales, llamados esqueletos lineales
(presentados en [1]), con el fin de resolver el problema de reconstruir una superficie con multiples contornos de geometria arbitraria.
Los documentos [6, 29] basan sus soluciones en este esqueleto para crear un algoritmo de reconstruccién general, pero no
imponen restricciones a la entrada. Utilizan el algoritmo de esqueleto lineal ofrecido por [14]. En [18], se ided un método para la
interpolacién de curvas utilizando un volumen grafico global, donde el usuario puede modificar los parametros para mejorar los
resultados.

Parece que todos los métodos que tienen en cuenta sélo dos rebanadas adyacentes a la vez pueden crear resultados bastante
irregulares y no visualmente agradables, incluso cuando la diferencia o diferencias entre un sector y sus vecinos son méas
pequefias. Este problema se agrava ya que estas diferencias son muy significativas para superar este problema. En [5], se ofrece
una solucion lineal, teniendo en cuenta las pendientes de los triangulos de las capas vecinas. El trabajo mas reciente utiliza el
dataset y los métodos como solucién para crear una superficie lisa [9, 11, 17,24, 28], que proporciona los medios para que
coincidan con las curvas adyacentes.

Con el fin de crear una superficie lisa para una reconstruccién dada, algunas obras utilizan técnicas de suavizado de malla [28, 29],
algunas obras ofrecen construir superficies ISO o una representacion volumétrica directamente [11, 24], o una superficie implicita
[2]. Otras obras en la literatura son mas genéricas y utilizando técnicas de interpolacion de forma libre, otros autores mostraron un
gran nimero de estudios utilizando técnicas mas antiguas [22]. Algunos de estos métodos (por ejemplo, [9, 17]) generan superficies
de forma libre. Otro método que resuelve el problema mediante utiliza la interpolacién local [15], en la que se utiliza una superficie
de contorno para cada par de sectores, creando cavidades adecuadas dentro del volumen delimitado por esta superficie.

Otros autores han considerado un enfoque diferente para crear superficies lisas, de estimacion directa de la correspondencia
tangente alcanzada, que esdejar de ser general y facil de implementar.

2.1 PROPUESTA DE SOLUCION

La hipétesis de la presente propuesta consiste en el desarrollo de una nueva técnica de triangulacién basada en el trabajo reportado
por GILL BAREQUET y AMIR VAXMAN [1], sin interpolacién, adaptada a las necesidades de aplicaciones informéticas intensivas
en Hardware especializado basado en la gestion de sectores 2D para hacer un modelo 3D. En este sentido, el objetivo final es
ofrecer una solucién:

1. Obtiene un modelo realista visualmente satisfactorio para el ojo humano.
2. Proporcione un modelo basado en lineas fisicas reales para crear triangulos en la triangulacion.
3. Reducir la complejidad computacional del proceso. Para lo anterior, se desarrollarén las siguientes actividades:
1. Evaluar el problema de la triangulacion y la triangulacion de imagenes bidimensionales.
2. Determinar un algoritmo de triangulacién paralela
3. Evalle el problema de las imé&genes bidimensionales y tridimensionales de triangulacién superficial basadas en mallas.

3. TRIANGULACION

El peso de la triangulacion es la suma de los pesos de todos sus bordes, donde por lo general es la distancia euclidiana entre sus
dos vértices [7].
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Algunos algoritmos reportados en la literatura permiten obtener triangulaciones de un conjunto de puntos utilizando diferents
tecnicas para explorar, maximizar o minimizar los pardmetros de la triangulacion. Algunos trabajos muestran el algoritmo de
triangulacién de interpolacion que es un muy comin en la vision por ordenador. Otros algoritmos de triangulacién se utilizan para
resolver problemas de la vida real, como el modelado del terreno utilizando estructuras poliédricas, programando la ruta de
traduccién de un dron (RPA) en el espacio o en la mejora de los modelos 3D.

3.1 TEORIA DE LA TRIANGULACION

En la teoria de la triangulacién, se ha demostrado que cada poligono admite una triangulacion y se establecen algunas propiedades
basicas de la misma.

La clasificacion de los diferentes tipos de triangulacion es la siguiente:

a) Triangulacion de una nube de puntos: Dado un conjunto S de puntos en el plano, una triangulacion de S es una descomposicion
de la envolvente convexa de S en triangulos cuyos vértices son de S y de tal manera que cada par de tridngulos de la
descomposicion tiene sus interiores separados [2].

Dado un conjunto S de puntos en el plano, una triangulacién de S es un grafico geométrico maximo sin cortes en S. Del mismo
modo, una triangulacioén de una nube de puntos en el plano se define como una particidn del cierre convexo en triangulos.

b) Triangulacion de un poligono: en geometria, la triangulacion de un poligono o area poligonal es una particién de un area en un
conjunto de triangulos.

Més precisamente, la triangulacion es una division del area en un conjunto de tridngulos que cumplen las siguientes condiciones:
1. La unién de todos los triangulos es igual al poligono original

2. Los vértices del poligono original

3. Cualquier par de triangulos es desarticulado o comparte sélo un vértice o un lado [23].

La triangulacién codiciada v la triangulacién de interpolacién se aproximan, pero no devuelven el resultado exacto de un MWT [41].

c) Triangulacién de peso minimo (MWT): La triangulacién de peso minimo (MWT) es una triangulacién completa con el menor peso
posible. El problema de calcular el MWT de un conjunto de puntos en el plano ha recibido una atencién significativa, especialmente
cuando el peso es la distancia euclidiana entre los bordes. Es un problema con la complejidad de NP-duro, y tratar de encontrar una
triangulaciéon MWT de fuerza bruta esta fuera de cuestién: un grafico con 10 puntos puede tener hasta 2000 triangulaciones
diferentes.

3.2 CONCEPTOS BASICOS DE POLIGONOS
Un poligono P es una secuencia ordenada de puntos.
p=1...,pn <3 (1
que son los vértices P y el conjunto de segmentos de linea de p a pi + 1, donde
i=1,..,n<1 (2)
se llaman caras de P.
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3.3 DEFINICION 1 DE UN POLIGONO

P se denomina simple si dos caras no consecutivas no se intersecan. Un poligono divide el plano en dos regiones definidas, una
regién interna y una regién externa. El término poligono se utiliza para denotar poligonos simples junto con su interior. El algoritmo 1
muestra la prueba de concepto de un poligono.

[Begin]
Save the P edges such as T edges
if n = 3 then exit
if n = 4 then find[pi, pj]
p = pl, p2 where pi = {

pl’

“2,...pi,pJ,..pn}
p2={pl,p....,pj}

O oo ~NOUVT A WN P
]

10 repeat until in pl and p2 vertex where n vertex=3
11 [end]

Algoritmo 1: Verificacion de un poligono
Complejidad (en el peor de los casos): .0 (n?)

3.4 DEFINICION DE VISIBILIDAD

Deje que x, y sean dos puntos arbitrarios de un poligono P. Se dice que x puede ver un si y sélo si el segmento cerrado esta
contenido en , es decir XY P

XYy cp (5)
Se dice que x se puede ver ay, si y sdlo si,

XY € PAxy UFr(P) € x,y (6)
donde, cabe destacar, el borde de .Fr (P)P

Definicion de la Diagonal Deje que a y b sean dos vértices de un poligono, se dice que ab es una diagonal de , si y solo si, y son
visibles entre si.PPab

Un poligono se denomina ortogonal si todos sus bordes son paralelos al eje X o al eje Y. Ambas definiciones se muestran en la

Figura 1.

Figura 1: Un poligono simple y un poligono ortogonal.
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Un gréfico se representa como un conjunto de elementos V llamados los vértices de , junto con un conjunto de pares de vértices de
llamados los bordes de . Solo hay dos vértices de y uno de ellos llamados los pares adyacentes, es un elemento de
GGEGGuvGvyE

El grado de un vértice es el nimero de vértices de al lado vGGV de [19,26].

El gréfico es plano si se puede dibujar en el plano de forma que los puntos del plano representen sus vértices, y cada uno esta
representado por una curva de puntos de unién simples que representan y dos aristas de solo se intersecan en sus extremos. La
Figura 2 muestra dos gréaficos, el primero es plano y el segundo no.Gu, vGuvG

Figura 2: dos gréficos con cinco vértices.

La ruta de acceso de un grafico es una secuencia de vértices ordenada. de tal manera que y son abjacentes en ,Gv =
1,...,vkvivi + 1G

i=1..,k—- 1k =2 (7)
Un circulo de es un camino junto con el bordeGv1,..., vk
vk,vl,k > 3 ()

Un gréfico estd conectado si en cada par de vértices y de , existe una ruta donde comienza en y termina en ; de lo contrario se
desconecta. G (V, E)uvG (V,E)u = vi,...,vkvk uwvG (V,E)
Un grafico es un arbol si esta conectado y no tiene ciclos.G

Una triangulacién de un poligono es una particién de un conjunto de triangulos con interiores desarticulados incluso de tal manera
que los bordes de los triangulos son los bordes o las diagonales de los cuales se unen pares de vértices.TPPP

5. GILL BAREQUET Y AMIR VAXMAN TRIANGULACION ALGORITMO
El algoritmo tomado como referencia para realizar una reconstruccion 3D de sector realiza los pasos siguientes:
1. Lectura de la secuencia de sectores de insumos;

2. Calculo de la superposicion de cada par de cortes consecutivos: Las celdas de la diferencia simétrica se identifican en
este proceso;

3. Silaestructura del esqueleto y los términos que lo componen coinciden. Se crea un grafico de coincidencia, en el que
todas las conexiones (arcos) estan entre un segmento en si mismo o en sus sectores adyacentes;

4. Seimpone una orientacién en la superficie en la que las caras no son necesariamente planas;

Enero-Diciembre 2020, vol. 7, no. 1, [18 p.]. DOI: http://dx.doi.org/10.6036/NT9789 | Pag.6/18 ]
Publicaciones DYNA SL - c¢) Mazarredo n°69 - 4° -- 48009-BILBAO (SPAIN)
Tel +34 944 237 566 — www.dyna-management.com - email: dyna@revistadyna.com




ALGORITMO DE TRIANGULACION ACELERADO PARA CREAR
OBJETOS 3D

New Tecnnologies

CIENCIA DE LOS
ORDENADORES

Informatica

Jesus Antonio Alvarez-Cedillo, Fernando Martinez-Pifién, Jacobo

ARTICULO INVESTIGACION
Sandoval-Gutiérrez y Teodoro Alvarez-Sanchez

5.

El principio y el final del procedimiento se muestran en la Figura 3.

Los planos tangentes de la superficie buscada y se calculan se calculan a partir del diagrama de flujo en los vértices.

Figura 3: Triangulacion de Gill Barequet y Amir Vaxman [2], proceso general, comienza con el calculo de la superposicion y termina

con el objeto grafico convertido en un poligono

El problema abordado en tsu investigacién se centra en particular en la triangulacion inicial de su proceso, que no garantiza un
modelo realista visualmente satisfactorio para el ojo humano. En sus trabajos publicados, se presenta el ejemplo que se muestra en

la Figura 4 y la Figura 5.

Figura 4: Ejemplo de triangulacién por Gill Barequet y Amir Vaxman [3].
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Figura 5. Trabajo final sobre la triangulacion reportado en la literatura por Gill Barequet y Amir Vaxman [4]. Se observan areas
marcadas en un circulo rojo que no garantizan un modelo realista visualmente satisfactorio para el ojo humano.

En la Figura 5, se muestran las diferentes triangulaciones, el proceso para hacer un poligono correcto requiere otros tipos de
procesamiento que consumen mucho tiempo. Aunque el trabajo presentado es muy relevante, tomaremos ambos ejemplos para

desarrollar nuestra propuesta.

4. ALGORITMO DE TRIANGULACION ACELERADA

Sobre la base de la busqueda de una solucion répida a la solucion al problema de la triangulacion, cabe sefialar que los primeros
pasos de la investigacion se realizaron utilizando instancias de prueba del problema, lo que condujo a las primeras versiones de
algoritmos. Por lo tanto, los esquemas de los algoritmos que se describirdn a continuacion corresponden a sus Ultimas
actualizaciones. Estos disefios han hecho posible obtener resultados de muy alta calidad en la resolucién de instancias reales del

problema.
Como se ha indicado anteriormente, todos los algoritmos utilizan las mismas estructuras de datos y utilizan la misma codificacién

para las soluciones. Todos los programas estaban codificados en el lenguaje ANSI C.
Para su correcta implementacion, se utilizé un ordenador con el sistema operativo Ubuntu 20.04 en las siguientes configuraciones:

1. CPU de ordenador con la 5a generacién del procesador Intel Core i7 Core i7-5775C 4-Core 3.3 GHz;
2. Corei7-5775C 4-Core 3.3GHz con tres tarjetas NVIDIA 9800 GTS interconectadas con un bus SLI
3. Sistema integrado Adapteva Epiphany-V64.

El hardware se muestra en las figuras 6 y 7..
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Figura 7: Hardware utilizado para las segundas pruebas con Epiphany-IV64.

La implementacion en serie se llevé a cabo en la tarjeta Core i7-5775C 4-Core 3.3GHz, la primera prueba paralela utiliz el sistema

SLI con 3 tarjetas Nvidia 9800 GTS y en la tercera prueba paralela la tarjeta Epiphany-1V64.
Las caracteristicas técnicas de cada tarjeta se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1: Caracteristicas técnicas del hardware utilizado utilizado

Tarjeta Core i7-5775C 4-Core 3.3GHz

Sistema SLI con 3 tarjetas Nvidia 9800
GTS

Tarjeta Epiphany-IV 64

4.1 ALGORITMO PROPUESTO

NUmero de nlcleos 4

NUmero de hilos 8

Frecuencia basica del procesador de 3,30 GHz
Frecuencia turbo maxima 3,70 GHz

Caché 6 MB

Velocidad del autobls 5 GT /' s

No. de transistores 754 millones

Frecuencia base 600 MHz

Memoria 0,5 GB GDDR3 a 1,8 GHz

Tasa de textura 84.00 GTexel / s, Velocidad de pixeles 24.00 GPixel / s
Potencia de calculo 0,34 TFLOP x 125 W

64 nlcleos de CPU RISC de alto rendimiento
Frecuencia de funcionamiento de 800 MHz

102 GFLOPS de alto rendimiento

1.6 TB / s ancho de banda de memoria local

Consumo maximo de potencia de chip de 2 voltios Full-
programacion ANSI-C / C ++

Nuestro algoritmo propuesto debe, en primer lugar, verificar que se garantiza visualmente que la triangulacién es correcta para el
0jo humano, para ello debe ser detectado si hay un angulo convexo o concavo en la comparacion de los puntos.

Hay tres casos concretos para analizar en un poligono:

1. Poligonos céncavos: sin angulos convexos, dadas dos secuencias de p = a, bpuntos, cUq = {a, d, c}que
poligono. Los puntos se atraviesan con sector, en sentido contrario a las agujas del reloj, que forma un poligono irregular con
angulos concavos. qUp = {a,d,c,b}q(—CW)

componen el
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La Figura 8 muestra el poligono concavo y su triangulacién final, que es correcta desde cualquier punto con los puntos anteriores.

=

Figura 8: Poligono concavo. Derecha: Poligono original. Izquierda: Triangulacion final

2. Poligonos con convexidad: con 1 angulo convexo interno: Dadas dos secuencias de puntos p = a,b,cy q = {c,d, e, b}que
componen el poligono. Los puntos se atraviesan con sector, en sentido contrario a las agujas del reloj, que forma un poligono
irregular con &ngulos convexos. Figura qUp = {a,b,c,d, e}q(—CW)9 la triangulacién es visualmente correcta si los triangulos
resultantes se crean a partir de ese vértice.

Figura 9 Poligono con convexidad. Derecha: Poligono original. Izquierda: Triangulacion final
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3. Polygons con una convexidad mas; Dadas dos secuencias de puntos y siguientes que componen el poligono. Los puntos se
atraviesan con el corte g, en sentido contrario a las agujas del reloj, que forma un poligono irregular con angulos convexos. p =
{a,b,c,d,e}q = {e,f,g,alqup = {a,b,c,d, e, f,g}(—CW)

Figura 10, la triangulacion es visualmente correcta al fijar los puntos de triangulacion en esas convexidades.

g f 9 f
a a
g A d
b b
c © c e
Figura10: Poligono con mas de una convexidad. Derecha: Poligono original. Izquierda: Triangulacion final

La Figura 11 muestra el procedimiento de triangulacién para los tres casos.

Cargar Detector

Inicio Poligonos Concavidades

Recorrido Concavos Crea arreglo
Anti reloj <0 Visibilidad

Recorrido
Sentido del
relgy

ompara arreglo - Parai=1,..n Triangula
isibilidad

Figura 11: Propuesta de triangulacion

5. RESULTADOS

Se realizaron dos pruebas comparando casos individuales con la triangulacion por interpolacién utilizada en la obra de referencia y
una reconstruccién final comparada en el trabajo final de Gill Barequet y Amir Waxman([2].

Por ultimo, el rendimiento de los programas en las plataformas de hardware utilizadas [31,33].
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PRUEBA 1: ANGULOS CONVEXOS OCULTOS POR DOS CONCAVIDAES

Este programa fue modificado para poder gestionar dos capas y observar ambas triangulaciones en la misma pantalla grafica. Para
probar el algoritmo, se definié el poligono original que aparece en la Tabla 2.

Se utiliz6 el archivo .poly:
0201

1<0cho puntos>

1121

2231

3431

4541

5651

6761

7781

8§181

0 <Sin opciones adicionales>

La Tabla 2 muestra las triangulaciones obtenidas.

Tabla 2. Comparacion del algoritmo propuesto con triangulacién por interpolacién.
Poligono original Triangulacién de interpolacion Algoritmo propuesto

PRUEBA 2: CASO ESPECIAL

Para probar el algoritmo, se definié el poligono del poligono original que aparece en la Tabla 3. Tiene tres concévidades, una
concidad aislada y una concidad continua.

Dado el siguiente archivo .poly

El contenido del archivo .poly es el siguiente:
0201

111

1121
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2231

3431

4451

5651

6761

7781

8981

91091

1011101

111111

0 <No hay opciones adicionales>.
La Tabla 3 muestra las triangulaciones obtenidas.

Tabla 3. Comparacion del algoritmo propuesto con triangulacién por interpolacion.
Poligono original ‘ Triangulacién de interpolacion Algoritmo propuesto ‘

/ 1/

/ /

IRNVAN N

PRUEBA 3: RECONSTRUCCION 3D

El algoritmo propuesto se aplicd al ejemplo propuesto por los autores que inspiraron esta obra, que contiene la triangulacién que se
muestra en la Tabla 4.
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Informatica

Tabla 4. Comparacion del algoritmo propuesto con la triangulacion por triangulacion. de interpolacién en una reconstruccion 3D.

Poligono original Triangulacién de interpolacion Algoritmo propuesto

Finalmente tomando la informacion obtenida de la base de datos de im&genes pulmonares publicas ELCAP La base de datos
utilizada para la reconstruccion se compone de un conjunto de imagenes de 50 tomografias computarizadas pulmonares completas

saludables. Tienen un espesor de corte de 1,25 mm [34,35,36,37].

Aplicando el algoritmo propuesto, se obtuvo la reconstruccién 3D que se muestra en la Figura1 2.

Figura 12:Reconstruccion 3D de un pulmén utilizando el algoritmo propuesto

RENDIMIENTO DEL PROGRAMA EN EL HARDWARE PROPUESTO

En las arquitecturas de equipos, la aceleracién es un numero que mide el rendimiento relativo de dos sistemas que procesan el
mismo problema. Representa la mejora en la velocidad de ejecucién de una tarea en dos arquitecturas con recursos diferentes.
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Es un pardmetro de medicion establecido por la ley de Amdahl, que se centr6 en el procesamiento paralelo. Al aplicar la aceleracion
como variable de medicion, se obtuvieron los datos mostrados en la Figura1 3 y la Tabla 5.

Intel Nvidia 9800 GTS manycore
Cores
0 10 20 30 40 50 60 70

1.5

1
Time
Ms

0.5

0

Figura 13: Tiempo de ejecucion del nicleo en milisegundos contra el nimero de nicleos con diferentes configuraciones

Tabla 5. Tabla de rendimiento en milisegundos.

CORAZONES INTEL NVIDIA 9800 GTS MANYCORE

1 1 1 1

5 1 0.8 0.9
10 1 0.5 0.7
20 1 0.33 0.67
30 1 0.2 0.5
50 1 0.1 0.33
64 1 0.05 0.2

7. CONCLUSIONES

Se puede concluir que aunque la triangulacidén es un proceso de recursos muy exigente, es posible acelerar este proceso para
hacerlo con velocidades de hasta 0,2 milisegundos. La mayoria de las implementaciones graficas aprovechan al méaximo la
triangulacién, y en esta propuesta utilizando algoritmos paralelos, es posible minimizar el tiempo. Los autores significativos y
prominentes trabajan en este campo con triangulaciones de interpolacién; sin embargo, aunque la tecnologia ha avanzado mucho,
un algoritmo que presenta mayor velocidad para realizar una reconstruccion 3D siempre sera apreciado [38,39].

La triangulacion en busca de que sea visualmente correcta permite evaluar el algoritmo por un ojo experto y también permite
abordar un problema de reconstruccion 3D de sectores con resultados éptimos [40]. Se ha desarrollado un algoritmo que resuelve
triangulaciones generalizadas, incluso casos excepcionales como el caso de las conc reconzas, su implementacion en aceleradores
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graficos estan destinadas a ayudar a resolver estos problemas con aproximaciones cercanas a la en tiempo real. Como trabajo
futuro, se desarrollara como una biblioteca para CUDA, C, PYTHON y NODEJS.
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