Modélisation geométrique
Ibrahim Keita

Les courbes géométriques sont utilisées dans I’industrie (aéronautique, automobile, navale,...) pour modéliser des formes.

|. COURBE DE BEZIER

1. Polyndéme de Bernstein

Pour un entier naturel n donné, les (n+1) polyndmes de Bernstein, de degré n , sont définis par B,  (t) = Cri] t'(@1-t)".
Exemple. Pour n=3, les 4 polynémes de Bernstein sont
Bos(t) = 1.L0.(1-1)% = -543t%-3t+1 , By5(t) = 3.t%.(1-t)? = 3t°-6t%+3t . Déterminer By, s(t) et Bys(t) .

2. Courbe de Bézier

= La courbe de Bézier I' associée a (n+1) points de définition Py, Py, ..., P, (ou aux (n+1) vecteurs \7(; : \Z yeens \Wi) a pour
_ n —_
représentation paramétrique OM(t) = Z B ,(t)OR te[o; 1].
i=0

— _  —

= Les (n+1) points de définition P; vérifient O_F{; =V, et P,P =V, pour 1<i<n.

_—  — _— —

= T a pour extrémités Py et P,, PP, =V, estun vecteur directeur de la tangente en P, et P P, =V, est un vecteur
directeur de la tangente en P, .

Exemple. Construire la courbe de Bézier I" associée aux 4 points de définition Po(0 ;0) , P1(1;0), P»(1 ;1) et P3(0 ;1) .

En posant OM (t) = ,Zi): B, ()OP = );,((?)

X(t) = =3t* +3t

, on obtient la représentation paramétrique de T’ s ,
y(t) =-2t"+3t

L’étude de cette courbe pour t € [0 ; 1], donne le tableau de variations et la représentation suivants :
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3.Barycentres

La courbe de Bézier T est aussi I’ensemble des barycentres des (n+1) points de définition P; affectés des masses B;(t) quand t
décrit le segment [0 ; 1].
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I11. COURBE B-SPLINE
Etant donnés n points de définition P; on veut construire une courbe composée de deux courbes parfaitement reliées.
Nous exposerons le probléme ici dans le cas de quatre points : Py, P;, P, et Ps.

Polyndéme de Riesenfeld

Les trois polyndmes de Riesenfeld , de degré 2, sont définis par
 (t+2-i—j)
E-i

Exemple. Pour n=3, les 4 polyndmes de Riesenfeld sont

RO =331

Ro(t) = 3.((t+2)%/(1.6)-(t+1)2/(1.2)+t2/(2.1)) = 3((2+4t+4)/6-(12+2t+1)/2+t2/2) = t2/2-t+1/2 . De la méme facon (a faire), on a
Ry(t) = -2+t+1/2 et Ry(t) =t2/2 .

2. Courbe B-spline

La courbe B-spline I" associée a 4 points de définition P,, P;, P, et P; est ’ensemble des deux arcs de courbe %, et %,
définis par :

7= {Mu(t), t€[0 ; 1]} telque OM,(t) = Ry(t)OR, + R, (t)OR, + R, (t)OR,

7= {Mat), te[0 ; 1]} telque OM,(t) = R,(t)OR, +R, (t)OP, + R, ()OR, .
Exemple. Construire la courbe de B-spline associée aux 4 points de définition Py(-1;2) , P1(0;-3) , Po(3;2) et P3(-3;4) .

A T’aide des polyndmes de Riesenfeld calculés avant, on détermine les vecteurs OM, (t) et OM, (t) donc les équations des

X (t)=t? +t-1/2 g{xz(t)=—9/2t2+3t+3/2

yy(t)=5t% =5t —1/2

2

courbes Z, et %Z,. On trouve ainsi % 7
y,(t) =—3/2t* +5t-1/2

L’étude de ces courbes pour t € [0 ; 1], donne le tableau de variations de % (a faire pour %) et la représentation suivants :

t 0 12 1
X0 T+ 7R 3
0 /v 32
1/4
) 172 \ / 172
=714
yi'(t) -5 - 0 + 1
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