Sommaire

Introduction Petit guide à l’usage du téméraire lecteur Notations

Chapitre I La polycourbe

Première partie

I.1. Introduction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 I.2. Concentré de chapitre (I, première partie) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 I.3. Le splinegone : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 I.4. La polycourbe : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 I.4.1. Définitions préliminaires : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 I.4.2. La définition de la polycourbe : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 I.5. Relations entre splinegone et polycourbe : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 I.5.1. La ligne polygonale porteuse : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 I.5.2. Le polygone porteur simple : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 Deuxième partie

I.6. Introduction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 I.7. Concentré de chapitre (I, deuxième partie) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 I.8. Rappels sur les courbes de Bézier : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 I.8.1. Les polynômes de Bernstein : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 I.8.2. Définition et propriétés des courbes de Bézier : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 I.8.3. La subdivision de de Casteljau: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :20 I.9. Définition et propriétés de la polycourbe de Bézier : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 I.10. Polygone de contrôle : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 I.10.1. Définition et propriétés du polygone de contrôle : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 I.10.2. Polygone de contrôle pseudo-simple :: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 Annexe : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29

Chapitre II Enveloppe convexe d’une polycourbe : résultats théoriques

II.1. Introduction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 II.2. Concentré de chapitre (II) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 II.3. Enveloppe convexe approchée : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 II.3.1. La polycourbe générale : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 II.3.2. La polycourbe de Bézier : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 II.4. Enveloppe convexe topologique: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :58 II.4.1. Définition du problème : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 II.4.2. Résultat préliminaire : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 II.4.3. Pertinence topologique : définition : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 II.4.4. Pertinence topologique : existence du “bon” polygone de contrôle : : : : : : : : : 65 II.4.5. Les points R_{ik} et R^0_{ik} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 69 Annexe : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72

Chapitre III Algorithmes de calcul de l’enveloppe convexe d’une polycourbe de Bézier

III.1. Introduction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 79 III.2. Concentré de chapitre (III) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 79 III.3. Structures de données et algorithmes généraux : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 80 III.3.1. Structures de données : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 81 III.3.2. Algorithmes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82 III.3.2.1. L’enveloppe convexe d’un polygone pseudo-simple : : : : : : : : : : : : : : : 82 III.3.2.2. L’enveloppe convexe du polygone de contrôle : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 84 III.3.2.3. La subdivision d’une courbe de Bézier : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 85 III.4. L’enveloppe convexe approchée : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 87 III.4.1. Résultats théoriques : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 87 III.4.2. Présentation de l’algorithme : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 91 III.4.2.1. La procédure dist inf eps : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 92 III.4.2.2. Commentaire de l’algorithme Enveloppe convexe approchée : : : : : : 93 III.4.3. La complexité de l’algorithme Enveloppe convexe approchée : : : : : : : : : : 94 III.5. L’enveloppe convexe topologique : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96 III.5.1. Résultats théoriques : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96 III.5.1.1. Conditions suffisantes pour la pertinence topologique : : : : : : : : : : : : : 96 III.5.1.2. Pertinence topologique restreinte : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 101 III.5.1.3. Dégénérescence : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 103 III.5.1.4. Dégénérescence à ”-près : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 104 III.5.1.5. “Localisation” des conditions (III.6.i) et (III.6.ii) : : : : : : : : : : : : : : : 107 III.5.2. Présentation des algorithmes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108 III.5.2.1. Structures de données spécifiques : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108

III.5.2.2. Schémas des algorithmes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 110 III.5.2.3. La procédure pertinence topologique r : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 111 III.5.2.4. La procédure calcul epsilon : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 113 III.5.2.5. La procédure pert top r eps près : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 114 III.5.2.6. Le coût des procédures Enveloppe convexe topologique i, i=1,2 : 115 III.5.2.7. L’algorithme implémenté : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 116 III.6. L’enveloppe convexe ”mixte” : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 117 III.7. Résultats numériques : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 119 III.8. Exemples : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 123

Chapitre IV Arrangements de polycourbes : résultats théoriques

IV.1. Introduction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 129 IV.2. Concentré de chapitre (IV) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130 IV.3. Bref rappel sur les arrangements : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130 IV.3.1. Définitions concernant les arrangements de droites : : : : : : : : : : : : : : : : : : 130 IV.3.2. Propriétés des vecteurs de position : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 132 IV.3.3. Équivalence d’arrangements : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 133 IV.4. Généralités sur les arrangements de courbes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 134 IV.4.1. Définitions, vecteurs de position : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 135 IV.4.2. Arrangements simples : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 135 IV.4.3. Équivalence d’arrangements de courbes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 137 IV.4.4. Équivalence d’arrangements et ordre des intersections : : : : : : : : : : : : : : : : 138 IV.4.5. Équivalence : dans le plan ou sur la sphère ? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 140 IV.5. Arrangements de polycourbes de Bézier : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 141 IV.5.1. Arrangements de polycourbes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 141 IV.5.2. Équivalence d’arrangements de polycourbes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 143 IV.5.3. Arrangements de polycourbes de Bézier et de polygones de contrôle : : : : : 147

Chapitre V Algorithme de calcul d’un arrangement de lignes polygonales équivalent à un arrangement de polycourbes

V.1. Introduction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 161 V.2. Concentré de chapitre (V et fin) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 161 V.3. Résultats théoriques : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 162 V.3.1. Le nombre d’intersections : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 162 V.3.2. Les triangles simples : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 171 V.3.3. Équivalence de triangles simples : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 174 V.4. Présentation de l’algorithme : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 176 V.4.1. Structures de données utilisées : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 177 V.4.2. L’algorithme de calcul de P tel que A(P) et A(B) soient équivalents : : : : 178

V.4.2.1. La procédure rectangles superposés : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 179 V.4.2.2. La procédure vérification intersections : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 181 V.4.2.3. La procédure liste courbes à subdiviser : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 187 V.4.2.4. La procédure ar subdivision : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 188 V.4.2.5. La procédure reconstruction par subdivision : : : : : : : : : : : : : : : 188 V.4.2.6. La procédure construction liste triplets : : : : : : : : : : : : : : : : : : 190 V.4.2.7. La procédure équivalence triangles : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 191 V.4.3. La complexité de l’algorithme Arrangements équivalents : : : : : : : : : : : : 194 V.5. Résultats numériques : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 195 V.6. Exemples : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 198

Conclusion : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 207

Bibliographie : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 209