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Regiones vacias, areas explicitas y consecuencias para grado promedio y longitud de arista

Pregunta Central Galeria Visual

Dada una nube finita de puntos V, una grafica de prox-
Imidad conecta pares p,g € V mediante una regla ge-
ometrica local: la arista aparece cuando una region vacia
asociada al segmento pq no contiene otros puntos. Esta per- o S S
spectiva unifica familias clasicas como Grafico de Gabriel R INAT iy SN S
(GG), S-esqueleto, Relative Neighborhood Graph (RNG), T = " |
Stepping-Stone entre otros. (a) Puntos

Cada familia modifica la nocion local de vecindad, pero con- | | ~ -, ,. - "
serva la misma pregunta: ;cudndo debe existir una arista DN Er N ey SRy Sy . v AR
entre dos puntos?. Esa formulacion permite comparar reglas ID'VARN L] | o~y 9
distintas dentro de un mismo marco geometrico. Ademas, si SNUD { J 1_% T R B
se conoce el area de la region vacia asociada a cada regla, T Rt | .
entonces puede anticiparse como cambian el grado prome- " ' I " ' ) &) Unit Disk Granh (5 —2) (5 o-Local Granh (o — 2

dio, la longitud tipica de arista y la esparsidad de la grafica.
Aporte del trabajo.

(b) «-Shape (o« = —0.3)
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» Se presenta una libreria en Python con una APl para con-
struir, visualizar y comparar multiples familias de graficas ., - "
de proximidad y modelos biologicos. | — T a— (P e

» La contribucion tedrica es obtener formulas explicitas para ' | (8) v-Neighborhood Graph (h) Physarum Graph (i) Fungal Graph
el area de dos kernels de exclusion: la S-luna y el () SIG (h) Elliptic GG (o = 1.5) (i) SSG (d = 1.5) (Yo = —0.5,7 = 0.5) (v =15) (v = 1.5)

Stepping-Stone Diversion. N o o _ o o S
, , | S Familias de proximidad y variaciones parametrizadas Graficas de proximidad y modelos bio-inspirados
» Ese parametro de area controla cantidades asintoticas:

grado esperado, longitud de arista y esparsidad de la |8 La libreria reline graficas de proximidad, graficas geométricas y familias biolégicas. La comparacion visual ayuda a observar
red. como cambia la topologia cuando cambia el kernel de exclusion.

El cartel contesta la pregunta: ;que area tiene la region vacia
que decide una arista? #-Esqueleto Stepping-Stone

Area de la s-luna. Sid(p,q) =1y 5 > 1, Definicion geometrica.

_ [2 Qalp,q) = R?: ||z —pll¢+ |z —q||* < |lp—q||*}, d> 1.
651)_(5_1)\/25_1) ¢, (P, q) = {z € R*: [lz —p||* + ||z — q||” < [[p — ql|}

Regiones Vacias y Area

2
S S | - A(lunes(p,q)) = Z (62 arccos(
Principio probabilistico. Si una region 2
asociada a una pareja (p, q) tiene area En particular,
Cs

_ 2 _ _
A(l) = wl”, L= |lp — ql|, Cg = 32 arccos(ﬁ 1) —(B-1)28—1, \s(T) = =2 Teorema: representacion normalizada.

. . 2
entonces bajo un proceso de Poisson 7 1
homogéneo de intensidad p, Teorema: grado promedio asintético. a(d) =4 /
2

. , _ 2
Pr(vecindad vacia) = e =" im E[deg(X1) | X1 =z] = CW

Corolario de escala.

Ad, L) = L2a(d),  a(d) = A(d,1).

Consecuencia. Calcular el area del
kernel equivale a fijar la ley base de su-
El kernel de exclusion ~ pervivencia de aristas y, en el limite, el
resume la geometria ~ comportamiento del grado promedio y
local que decide siuna  de las longitudes de arista.

. . ) ) B T , 44—
arista sobrevive. Parametro w. Una vez fijada la forma H = \/ o00Cy 78T 2,0
del kernel, toda la informacion asintotica y a(d) es creciente en d. Para d = 2 se recupera el caso de GG; cuando

baja a una sola constante geométrica: Cuando 3 = 1 se recupera GG; cuando /5 = 2 se recupera RNG. d — oo aparece la lente de interseccion tipo RNG.
cuanto mayor es el area vacia, mas es-

tricta es la regla de adyacencia.

lunes(p, q) para 8 = 1, 2. Corolario de Poisson para longitud de arista.

l2
f(l;8) = pl Cg exp( ,02 CB) ,

Longitud de Arista

Grado Asintotico Paso 1: probabilidad de vacio. Sila region de exclusién asociada a una pareja a distancia [ tiene area

_ 2
Teorema. Para una grafica planar de region vacia definida All) =wl,

por una region regular S, y para casi toda posicion x, entonces, para un proceso de Poisson homogéneo de intensidad p,

nILrTgO ildeg(X7) | Xq = x| = NT) N(A(l)) ~ Poisson(pwl®) = Pr(N(A(l)) = 0) = e "

Paso 2: funcion de supervivencia. Una arista de longitud mayor que [ sobrevive exactamente cuando la region sigue vacia hasta ese umbral.
donde \(7T') es el area de la regidn vacia unitaria. Por tanto,

.. : : PrL>l:e_pw12, Fr()=Pr(L<l)=1-—e"""
Casos clasicos recuperados inmediatamente. ( ) r(l) (L <1)

Paso 3: derivar la densidad.

n - _ —pwl?
GG : A\T) = -~ — limE[deg] = 4, fu(l) = 2pwle ™", 1>0.
4 Queda dependiente unicamente por la constante geométrica w.

Paso 4: momentos.

2 o0
RNG : \T) = ; \f — limE[deg] ~ 2.558. “ / oty dl = g
0

2 12] :/OOO 2f()dl = . Var(L) = —_"

Este teorema convierte al area del kernel en la constante que W dpw
permite la comparacion asintotica entre familias. El area del kernel determina la ley de vacio, y esa ley induce la distribucion de longitudes de arista

La Libreria

Queé es ProximityGraphs. Es una libreria en Python para construir, visualizar y comparar graficas de proximidad. Reune familias clasicas, modelos ! g _ _
parametrizados y graficas bio-inspiradas, de modo que la exploracion computacional y la teoria asintotica puedan dialogar directamente. E E
Capacidades principales.

» Genera conjuntos de puntos y patrones espaciales de prueba. r‘ r 'l.'I

» Construye graficas como ($-esqueleto, Stepping-Stone, Unit Disk, Alpha Shape, v-vecindario, Physarum Graph, Fungal Graph, entre otras.

- Dibuja y compara distintas reglas de proximidad sobre la misma nube de puntos. .t'l. .l'r
» Sirve como plataforma reproducible para experimentar con vacuidad, conectividad, longitud de arista y grado esperado.

Rol dentro del trabajo. La libreria funciona como banco computacional para ilustrar los teoremas del poster, explorar el efecto de los parametros y E " " .
conectar resultados geometricos con evidencia reproducible. eithub. com/HectorMaravillo/

ProximityGraphs




