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Diagrama de Voronoi

Motivação:

• m caixas eletrônicos

• cada pessoa vai sempre ao
caixa mais próximo

Problema: como determinar,
eficientemente, a região servida
por cada caixa eletrônico?

Queremos construir
V (Z ) = {Vi (Z )}mi=1, com

Vi (Z ) = {x ∈ Ω | ‖x−zi‖ < ‖x−zj‖,∀j 6= i}.
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Algoritmo de Fortune

• Algoritmo de linha de
varredura

• Linha da praia

• Eventos ponto: arestas do
diagrama

• Eventos círculo: vértices
do diagrama
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Algoritmo de Fortune – ABB
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Tesselação Centroidal de Voronoi

Problema: como escolher o
melhor lugar para os caixas
eletrônicos?

Minimizando a função

G(Z ) =
m∑
i=1

∫
Vi (Z)
‖x−zi‖2 ρ(x) dx .
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Tesselação Centroidal de Voronoi

TCV: Diagrama de Voronoi em
que os pontos geradores
coincidem com os centros de
massa.

Ci (Z ) =

∫
Vi (Z) xρ(x) dx∫
Vi (Z) ρ(x) dx

Problema: como construir?
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Algoritmo de Lloyd

• método iterativo

• baseado na transformação

T (Z ) = {Ci (Z )}mi=1.

• pontos fixos de T são
TCVs
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Algoritmo de Lloyd – Quantização Ótima

• sinal original s(t)

• sinal quantizado r(t)

• distribuição ρ dos valores

• ruído n(t) = s(t)− r(t)

Queremos minimizar E [n2]

=

m∑
i=1

∫
Qi

n(t)2 ρ(t) dt .
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Método do Gradiente

∇G(Z ) = 2M(Z − T (Z ))

• d = −∇G(Z )

• xk+1 = xk + λd

• backtracking

A partir da mesma ideia podemos utilizar outros métodos clássicos,
com convergência mais rápida (Newton, L-BFGS, etc)
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Testes – Fortune
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Testes – TCVs
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Testes – TCVs
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Próximos Passos

• estender a função objetivo com critérios de qualidade

• utilizar métodos mais avançados de otimização
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