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Introduction Différents algorithmes de type “plane-probing” Les invariants

PARameter-free Analysis of Dlgital Surfaces (PARADI

1

Le projet PARADIS ? porte sur la géométrie des frontiéres des
volumes 3D, appelées surfaces digitales.

1. Données de neige acquises par 3SR Lab et CEN/CNRM - GAME URA
1357/Météo-France - CNRS, projet DigitalSnow
2. PARADIS ANR-18-CE23-0007-01
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Objectif de la these
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Date de début : ler janvier 2021.
Implémenter les estimateurs de quantités du premier ordre.
Etudier la convergence multigrille de ces estimateurs.

Les applications.
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Plan
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Introduction

Plan digital

PN,u)={zeZ|u<z-N<p+uw}.
= vecteur normal N(a, b, ¢) avec a,b € Z, ged (a,b,c) =1, on
suppose que 0 < a < b et on note |'épaisseur w := ||N||;.

= décalage a I'origine p € Z, on suppose p = 0.

Plan digital de normale (2,6, 15)




Introduction

Plane-probing

= Un prédicat InPlane :
xz € P(N,0)?

= Un voisinage \V.

= Met a jour un sommet par
iteration.

= Terminaison : N(T) = |N||;.

= [Gtal : Digital Geometry
Tools and Algorithms Library
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Initialisation

Etant donné un point initial
p € P, on a un triangle initial

0
T(O) = (Vl({: ))k 6{0,1,2} tel que
(Vk‘)vl(CO) = p+eg+egr1, ol
ey, e1,es) est la base canonique
(eo,e1,e2) q
de Z3.

q::p+eo+e1+e2¢P,

Vk € {0,1,2}7m,(:) =q- v,(f).
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Algorithme H

NH—{ )+m,(€}rl,v,(cz)+mk+2|k€{0 1 2}}
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Algorithme R/R1

N = {v? +m, +2aml, v +am0 +m, | A e Nk e {0,1,2) }
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Algorithme Rnew

Al {v,(f) + ozml,(ﬂrl +,8m,(2r2 |a, b€ N;k € {0,1,2} }
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Exemple : Normale (3,7, 179)

Nombre d'itération :
H > R/R1 > Rnew
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Différents algorithmes de type “plane-probing”

Exemple : Normale (1,73, 100)
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L'algorithme R est plus local que I'algorithme H.

N
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Les invariants

A\
N
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Propriétés

Propriétés losanges

Pour tout i € {0,...,n—1} et k=0,1,2,

oo = )y <O or mi? o 4ol ¢
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Propriétés
Propriétés triangles
Pour tout ¢ € {0,...,n — 1} et k =0,1,2,
PD,(f) =g = m,(f) + m,(j}rl ¢ P ou m,(fil . ( ( ) 4 m,(cil + ml(w)ﬂ) >0,

P< (> =q-— m£)+mk+2¢Pou ml(;}&’ ( (L)erg}rler,(f}rg) > 0.

Vo

Vi

(d)
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Propriétés

Propiétés Delaunay

Pour tout i € {0,...,n — 1} et k =0, 1,2, en notant S |a sphere
circonscrite qui passe par les sommets des triangles T(®) et T(+1),

Poety = a—my}, —m), ¢ SO.
Vo
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Invariants et algorithmes

| Algo. | Pol | P, P! | Ppg V!

k
H X X X
R/RI®™ o o X
Rnew o o o

Pourie€ {0,...,n—1} et k =0,1,2, les propriétés Pbl(j), P<1§:),

P<>,(:) et PDELg) sont vraies pour I'algorithme Ry

Preuve

Par recurrence.
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Conditions

’ ‘ V(()i-l—l) il V(()i) +mg¢) e Ny ‘ v(()z‘+1) ¢ N ‘

/16+1) p ogi) 1
£26+D) v +m@ ep e
£00+D) Pl>(()l) PDEL(()l)

Soit n la derniére étape et on suppose que 0 est |'indice du sommet
mise a jour A |'étape n — 1. Si vénil) 4F m&nil) €P et

vénfl) aF mgnfl) € P alors T(™ est un triangle aigu.
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Card (Ng(P) =2 ou 3 et les points de Ny (| P sont consecutifs
autours de q.

Si v(())+m ¢ P, v0)+m(l)€Petvg)+mg)€P alors
(i+1) (i+1)
i+1#mncarvy ’ +my eP.
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Base réduite

Lemme

Soit 7 la derniére étape. Le dernier triangle T(™) est un triangle
aigu.

Définition

Soient u et v deux vecteurs du plan digital. (u,v) forme une base
réduite si

max(|Jull, [o])) < min(|ju+ oll, llo - uf)- (1)

Théoréme

Les algorithmes R et Rnew donnent une base réduite.
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Conclusion et perspectives

m

On est maintenant capables de montrer que pour R et Rnew :
® | 'angle du sommet mis a jour est toujours aigu.
® |e dernier triangle T(") est un triangle aigu.
® | es algorithmes R et Rnew donnent une base réduite.
Perspectives a court terme :

® Comparer R et Rnew en temps et qualité.
® Etudier le lien entre Rnew et triangulation de Delaunay.
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