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HORS-SERIE

MODELISATION GEOMETRIQUE 2

Fanmi les mudéles matnematiques qui sont |a base de Ia conception des courbes ou des swraces en C.A.0. et en CF.AQ,
(Conception, Fabrication, Assistées par Ondinasteur), le modéle de Bézier et celui des B-Splines sont les plus utilisés.

L'étude au modéle de Bézier et une introduction & celui des B-Splines, restreintes sux courbes du plen somt suffisames pour
comprendre I'inténét de ces modéles dans la conception interactive des formes.

Des présentations différentes permettront de dévoiler une partie de la « bofte noire » de ces modéles. L appui sur dos excmple: de
courbes de degré 2 ou 3 permet d'éviter une complexité calculatoire sans nuire aux utilisations réelle: qui souvent concement e
degré 3

L objectif principal est la comprébension des liens entre ces modéles &t la conception des formes. 1) conviem a'éviter les
considérations théoriques hors de cet objectif,
Les courbes définies en coordonnées paramétriques seront développées dans ce contexte et dans le cadre d"étude suivant : paramétre
variant dans un intervalle bomé (par exemple [0 ; 1] pour le modéle de Bézier), fonctions polynomiales (degré 2 ou 3), variations,
tangente en un point d'une courbe,

Modéle de Bémer

Lorore d'étuoc des aifferentes présentabions esi libre ; on justifiers les liaisons enire celies-ci. Les différentes présentitions feront
I"abjet d"une généralisation, mais celle des propriétés et des algorithmes sern limitée & leur énoncé sans justification
Lea propriétés issues du caleul barycentrigue seront mises en évidence,

a) Présemation du modéle par vecteurs et contraintes. Un algorithme sera proposé aonnant I'arc de courne joyennt
deux points lorsque les tangentes & la courbe en ces points sont
données (deqré 2 ou 3 seul i

o) Présemauon du modéle par pomts de définition et LUErtunes proprietes oes polyndmes de Bernstein seront

polyndmes de Bernstein emdiées pour prouver que la courbe de Bezier ne dépend pas

au repére choisi et pour étudier la forme de la courbe.

¢) Présentation du modéle par une suite dé vecteurs

Algorithmes associés. Les algorithmes itératif ef récursif seroni explicités.
Lonstruction géométrique d"un point de a courbe. La consmrucrion géométrique par barycentres successits pourra,
the plus, methic i wuvie le tracé de la tangente en un point/ la
courbe (propriété admise)
Mo-déle B-Spline

Le lien avec le modéle de Bézier sera signalé sans justification 11 en sera de meme pour les propriéiés conduisant au slgonihmes ei
i la construction géométrigue d'un point ge la courbe. Op meftra en évidence la capacité de ce modéle & traiter Ia possibilité de
déformer localemeni la courbe B-Spline.

4) Frescocition ge counses B-Spnnes obtenues a parfir des Las déter de ces poly pourTa eue réansée, man
polyndmes de Riesenfeld et de points de définition (degré 2 sucune connaissance & ce sujet nest exigihle dans le eadre du
ou 3). programme de mathématiques.

b) En atilisant la définition récursive ge Cox et de De Boor, wans ie cas d'un veceur noeua ter que (0,1,2,3), on déverminers
détermination de fonctions B-Splines & partir d'un vecteur les fonctions B-Splines : sinon ces fonctions seront fournies.
neena sans multiplicité puls de courbes B-Splines utilisant ces

fonetions ¢t des poings de défipition.



Breveroe (B0 1881
TECHNICIEN [N°6

., 27 SEPT.
SUPERIEUR 2001
HORS-SERIE
Lravaux prabque
1* Exemples de courbes de Bézwr défines par veclours &
wontramies.
2° Exemples de courpes de Bézier aéfinics par points ae Un pourra donner des exemples de passage du gegré 2 au
défimition et polyndmes de Bernacein, degré 3 en utilisant deuy fois le point intermédiaire.
3° Encaplhes do coubes de Bézic deriks pa tue 2dite de
|
4* Exempies d¢ tormes reali par ion @ ancs de e sera Moccasion ue passer du medéh de Bézer qui
voliflna Je Btae, aéforme globalement 1'arc & une utilisanon ol I'ov peu
modifier localement chaque arc.
3 Excmples de cources B Splines mawes des potynomes do
asashfela.
o bkxemples oe courbes B-Spunes issues de la définition
recusstie de Cox et de De buw
CALCUL MATRICIEL
Il s wgit d'upe initiwion m Inugm: el nppqmm sur "observation de cerming phénoménes ssus de Is vie vourante .o de
I éeumomie. On chesch & introd un made de repnd jon facilitant |"éuos de wls phénuméne: , sans qu'il soi
R T —— mnncpr d"application linéaire, On wilisera | les moyens infi iques, les calculs & la main étam

limités aux cas les plus élémentaires servant i introduire les opérations sur les mamces.

Mumrices. Une matrice est inmroduite comme un taoleau de nombres
permcain de ceprésenter gne situation comporant plusieurs
“entrées” et “s0rtics”.

Calusd wstiterenil Elasmditaiiiv , additivd, wulliglvation par un | Lo éhuia o8 b défiition ae chuspus opéiation puslant aw 18

nombre, rultiplicaton., maiices §'uppuit sur obtwvation de b sigmfivetion au
wbles. ue nombres st Guvcan,

Lravauy prapyucs

1* caleal de sovunmes o di produils ue cmonces | # nonoA dc matnce ifverse c$t nors programme,



