
Algorithm	
  to	
  Turn	
  One	
  Oriented	
  Triangular	
  
Mesh	
  Connec6vity	
  into	
  Another	
  

Jérémy	
  Espinas	
   	
   	
  Raphaëlle	
  Chaine	
  	
   	
  Pierre-­‐Marie	
  Gandoin	
  



Introduc6on	
  

Algorithm	
  to	
  Turn	
  One	
  Oriented	
  Triangular	
  Mesh	
  Connec6vity	
  into	
  Another 	
  -­‐ 	
  JGA	
  2012	
  

Edge flip (ab) 

Goal : find a sequence of edge flips between two triangulations. 
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State	
  of	
  the	
  art	
  about	
  algorithm	
  for	
  determining	
  a	
  sequence	
  of	
  edge	
  flips	
  

•	
  determining	
  on	
  edge	
  flips	
  sequence	
  
between	
  two	
  triangula6ons	
  	
  
	
  
	
  	
  	
   	
  -­‐	
  on	
  the	
  plane	
  [Wagner	
  1936]	
  
	
  	
  	
   	
  -­‐	
  on	
  the	
  torus	
  [Dewdney	
  1976]	
  
	
  	
  	
   	
  -­‐	
  on	
  the	
  Klein	
  boWle	
  [Negami	
  Watanabe	
  
1990]	
  
	
  	
  	
   	
  -­‐	
  in	
  the	
  general	
  case	
  [Negami	
  1999]	
  

Combinatorial	
  SeYng	
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Geometrical	
  SeYng	
  
	
  
	
  

•	
  determining	
  on	
  edge	
  flips	
  sequence	
  
between	
  two	
  triangula6ons	
  	
  
	
  

	
  -­‐	
  on	
  the	
  plane	
  [Lawson	
  1972]	
  
	
  

Flip	
  condi6oned	
  by	
  some	
  geometric	
  criteria	
  

	
   	
   	
  A	
  complete	
  state	
  of	
  the	
  art 	
  	
  [Bose	
  Hurtado	
  2009]	
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The	
  class	
  of	
  triangula6ons	
  
We	
  work	
  within	
  oriented	
  triangula6ons	
  :	
  

	
  -­‐	
  composed	
  of	
  a	
  single	
  connected	
  component,	
  
	
  

	
  -­‐	
  may	
  contain	
  boundaries,	
  
	
  

	
  -­‐	
  every	
  facet	
  has	
  three	
  dis6nct	
  ver6ces,	
  
	
  

	
  -­‐	
  every	
  edge	
  is	
  incident	
  to	
  at	
  most	
  two	
  facets	
  oriented	
  	
  
	
  	
  	
  consistently,	
  

	
  
	
  	
  -­‐	
  the	
  set	
  of	
  facets	
  incident	
  to	
  one	
  vertex	
  must	
  form	
  a	
  	
  
	
  	
  	
  	
  topological	
  or	
  half	
  topological	
  disk.	
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The	
  class	
  of	
  triangula6ons	
  

Consequence	
  :	
  it	
  is	
  possible	
  to	
  have	
  mul6ple	
  facets	
  that	
  share	
  the	
  same	
  
	
   	
   	
   	
  	
  three	
  ver6ces	
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The	
  class	
  of	
  triangula6ons	
  
Unflippable	
  edge	
  :	
  the	
  flip	
  of	
  the	
  edge	
  (ab)	
  will	
  be	
  forbidden	
  whenever	
  it	
  would	
  
result	
  in	
  the	
  crea6on	
  of	
  an	
  edge	
  connec6ng	
  a	
  vertex	
  c	
  to	
  itself	
  	
  
	
  
(i.e.	
  when	
  the	
  two	
  facets	
  incident	
  to	
  (ab)	
  are	
  based	
  on	
  the	
  same	
  three	
  ver6ces)	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Constrained	
  edges	
  will	
  also	
  considered	
  as	
  unflippable	
  

a	
  

b	
  

c	
  

a	
  

b	
  

c	
  

a	
  

b	
  

c	
  

a	
  

b	
  

c	
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Construc6on	
  of	
  an	
  edge	
  (ab)	
  into	
  a	
  constrained	
  triangula6on	
  

red	
  lines	
  :	
  constrained	
  edges	
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•	
  several	
  edges	
  (ab)	
  depending	
  on	
  their	
  posi6on	
  with	
  regards	
  to	
  the	
  order	
  of	
  
constrained	
  edges	
  around	
  a	
  and	
  b	
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•	
  several	
  edges	
  (ab)	
  depending	
  on	
  their	
  posi6on	
  with	
  regards	
  to	
  the	
  order	
  of	
  
constrained	
  edges	
  around	
  a	
  and	
  b	
  



To	
  construct	
  the	
  desired	
  edge	
  (ab),	
  we	
  first	
  determine	
  a	
  «	
  good	
  »	
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  path	
  of	
  facets	
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a	
  and	
  b	
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  I.	
  Construct	
  one	
  edge	
  in	
  a	
  triangula6on	
  that	
  may	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  contain	
  constrained	
  unflippable	
  edges	
  

	
  
	
  

  II.	
  Construct	
  the	
  edges	
  of	
  Ttarget	
  on	
  the	
  evolving	
   	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  mesh	
  using	
  a	
  strategy	
  that	
  converges	
  towards	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  the	
  connec6vity	
  of	
  Ttarget	
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is	
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  involved	
  in	
  a	
  future	
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  constructed	
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  must	
  meet	
  the	
  following	
  criterion:	
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  Our	
  solu>on	
  :	
  construct	
  all	
  the	
  facets	
  of	
  Ttarget	
  by	
  region	
  growing!	
  
	
  
	
  
	
  	
  Construc6ng	
  a	
  facet	
  (abc)	
  consists	
  in	
  construc6ng	
  the	
  edges	
  (ab),	
  (bc)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  and	
  (ca)	
  such	
  that	
  the	
  enclosing	
  region	
  (abc)	
  contains	
  no	
  ver6ces.	
  
	
  
	
  
1)	
  The	
  algorithm	
  is	
  ini6ated	
  by	
  the	
  construc6on	
  of	
  one	
  facet	
  in	
  TTarget	
  
	
  
	
  
2)	
  The	
  current	
  triangula6on	
  evolves	
  by	
  incrementally	
  construc6ng	
  a	
  
facet	
  of	
  TTarget	
  adjacent	
  to	
  a	
  facet	
  already	
  blocked.	
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Algorithm	
  
-­‐	
  Build	
  the	
  first	
  facet	
  (with	
  the	
  correct	
  orienta6on)	
  
	
  
	
  
While	
  at	
  least	
  two	
  facets	
  remain	
  to	
  be	
  built	
  do	
  
	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  While	
  there	
  is	
  a	
  facet	
  corresponding	
  to	
  the	
  cases	
  (1)	
  or	
  (2)	
  do	
  
	
  	
  	
  	
   	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Build	
  the	
  facet	
  
	
   	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Block	
  its	
  edges	
  
	
  	
  	
  	
  end	
  while	
  

	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  If	
  facets	
  remain	
  to	
  be	
  built	
  then	
  
	
   	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Build	
  a	
  facet	
  verifying	
  the	
  case	
  (3)	
  
	
   	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Block	
  its	
  edges	
  
	
  	
  	
  	
  end	
  if	
  

	
  
End	
  while	
  

(1)	
  

(2)	
  

(3)	
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-­‐  We	
  can	
  start	
  	
  from	
  more	
  seed	
  facets,	
  

-­‐  only	
  the	
  case	
  (3)	
  modifies	
  the	
  Euler	
  characteris6c	
  
of	
  the	
  region	
  that	
  contains	
  constructed	
  edges,	
  

-­‐  the	
  geometry	
  plays	
  no	
  role	
  in	
  the	
  algorithm,	
  

-­‐  no	
  use	
  of	
  a	
  canonical	
  connec6vity	
  configura6on	
  
between	
  the	
  ini6al	
  and	
  target	
  triangula6ons.	
  

Specifici6es	
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Algorithm	
  to	
  determine	
  a	
  sequence	
  of	
  edge	
  flips	
  between	
  two	
  
oriented,	
  triangulated	
  surfaces,	
  with	
  the	
  same	
  number	
  of	
  ver6ces	
  
and	
  topological	
  genus	
  
	
  
Current	
  works	
  :	
  
	
  
•	
  generalize	
  the	
  algorithm	
  	
  to	
  free	
  it	
  from	
  a	
  one	
  to	
  one	
  
correspondence	
  between	
  the	
  ver6ces,	
  
	
  
•	
  generalize	
  the	
  algorithm	
  so	
  that	
  the	
  meshes	
  do	
  not	
  have	
  the	
  
same	
  number	
  of	
  ver6ces	
  and	
  topological	
  genus,	
  
	
  
•	
  simplify	
  edge	
  flips	
  sequence,	
  
	
  
•	
  Embed	
  the	
  developped	
  algorithm	
  into	
  compression	
  strategies.	
  
	
  
	
  

Conclusion	
  and	
  perspec6ves	
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Thank	
  you!	
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