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Résune: L'opération d’arrondi d’arétesdansdesobjetssurfaciqguesconsistea remplacerdesarétesvivespar
dessurfacesaux formesarrondies.Nousen proposonsune version gérérale qui permetde traiter un nombe
quelconqued’arétesdansun objet avec desarrondis différents pour chaquearéte et I' éclatemenbu non des
sommetsncidents.Cetteapproche estrenduepossiblepar I'utilisation d’une structure topolagiquesous-jacente
qui permetd’isoler etd’identifier le traitement effectuerau niveaudessommetsncidentsaux arétesa arrondir.
Unefois la topolagie du nouvelobjetdétermirg, nouslui associonsinegéonétrie a I'aide de surfacede Bézier
triangulaireset quadrangulaires.Pour toutesles configumtions,la G-continuii estassuéeentre cesdifferentes
surfacesenprétantuneattentiontouteparticuliere auxrégionsqui remplacentessommeténcidentsauxarétesa
arrondir.

Mots-clés: Arrondi d'arétes topologie,plongementinéaireet surfacique G* -continuit, surfacesde Bézier

1 Intr oduction

En mocklisationgéométrique,L’arrondi d’arétesconsistea remplaceles arétesvivesd'un objet par dessurfaces
planesou arrondiespour obtenirun objet plus lisse. Cette opérationestfréquemmentitilisée car la plupartdes
objetsdela vie courantepos&dentdesformesarrondiespour desraisonsd’esthetisme de securie ou de procede
defabrication.Bien quecetteopérationsoit largementétudiee[VMV94], il n’existe a notreconnaissancaucune
solutionréellemengénréraleausensquel’on puissearrondirn’importe quellearéted’un objetavecdesparangetres
propresachaquearéte.Parexemple consicerond’objet dela figure 1— A qui esttypiquedesdifficultésrencontées
lors de l'arrondi d’arétes.Nous n’arrondissongjue les arétesen traits grasavec desarrondisplus ou moinsim-
portants.En rempla@nt cesarétespar desfacesplanes,nousobtenond’objet de la figure 1—B. Si maintenant,
nousintroduisongdessurfacesarrondiesnousobtenond’objet dela figure 1-C. Danslesdeuxcas,le probleme
majeurestle traitementa effectuersur les sommetsncidentsaux arétesarrondies Ce traitementestconditionre
parlatopologiedel'objet encessommets.
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FiG. 1 - Arrondidequatre aréetesd’'un objetgéonétrique

L'importancedela topologieauxextrémitesdesarétegustifie I'utilisation d’'un modelegéonetriquetenantcompte
de la topologiede I'objet. Dansce cadre,un objet géométriqueestrepreésené en mettanten évidencesatopolo-
gie, c'est-a-dire sasubdvision en sommetsarétes,faces,etc. La geontetrie (courbeset surfaces)d’'un objet est
alorsobtenuesnassociantinegéonetriea chaquetlémentde la subdvision. On associgpar exempleunecourbe
aunearéteet unesurfacea uneface.Cetteassociatiorestappete un plongement Cetterepresentatiordesob-
jets permetde découpeliles opérationsen deux parties,'une topologiquequi modifie la structuredesobjets, et
I'autre géonetriquequi modifieleursplongementsCe découpageassureentreautresd’obtenirdesdéfinitionsplus
géréralesdesopérationsde transformationEIt94] et de réduireles tempsde calcul et lesrisquesd’erreurs.En



effet, la présenceal’'une structuretopologiquepermetde construiredesobjetscomplecesconstittesdenombreuses
primitivessimplestout enconserantun ac@sefficacea chacunale cesprimitives.

Dansle casdesfiguresl— A et1— B, nousparlonsd’objetsfilaires.LestravauxdeH. ELTER etL. FUCHS [EF94
EIt94] définissenuneopérationd’arrondid’arétessurcetype d’objets,entenantcomptedela topologie.Ennous
basansurlesalgorithmesdéveloppesdansleurstravaux, nousavonsétudg les principesgérérauxde I'op ération
d’'arrondi d’arétesque nousavons ensuitegérérali€e via une définition plus abstraite[Led02. Nousobtenons
une plus grandesouplessalansle choix desparangtres,une extensionaux objetsvolumiqueset la déclinaison
deplusieursversionsd'arrondi. Le travail d’abstractiomquenousavonseffectué permetde ne sesoucierd’aucun
détail d'implantation,ce qui facilite la géréralisationdesalgorithmes Nous présentonde résultatde ce travail
dansla premieresectionde cetarticle enintroduisant’op érationd’arrondid’arétesd’objetsfilaires.

Dansla secondgartiedecetarticle,nousplongeondesfacesntroduiteslors del'opérationd’arrondipardessur
facesde Bézier cequi nouspermetd’obtenirdesrésultatdelsqueceluidela figure 1—-C'. Nostravauxs'appuient
surceuxde T. VARADY etA. L. Rockwoob [VR95, VR97] qui fournissentune opérationd’arrondi d’arétes
avecéclatementlessommetsL’introductionde surfacegparanetriquesamenea seposena questiondela gestion
de la continuit, tout en conserantla géréralite de I'approcheavec plongementinéaire.En I'occurrence,nous
proposonsineméthodegéréraled’arrondid’arétesavec plongemensurfaciqueassuranta G -continuit [Far02.
La partie topologiquede cette opérationest similaire a celle de 'opérationd’arrondi d’arétessur les objetsfi-
laires.Quanta la partie géonetrique,elle s’inscrit parmiles méthodesde réseauXFja86 Chi88 SN91,EF94
qui consistenta définir dessurfacesen assurante degré de continui€ nécessairentreelles. L'approchede T.
VARADY etA. L. Rockwoob [VR95, VR97] fournit la G*-continui mais ne traite qu’'un seultype d’arrondi
enintroduisantunegestionintéressantelessurfacesqui remplacentes sommetsncidentsaux arétesa arrondit
Nousétendongetteapprochgourobteniruneopérationgérérale.

L'implantationde I'arrondi d’arétesque nousproposonssteffectuee en consicerantle modele topologiquedes
n-G-cartes[Lie91]. Le mockle de plongementestun simple plongementinéairequi donneune repesentation
“filaire” desobjets,ou unplongemensurfaciqueutilisantlessurfacesde Bézier Cetteimplantationestréaligeau

seindu modeleumMoka[Vid01].

Danscetarticle,nousne présentonsgju’intuitivementnotreméthoded’arrondid’arétes Le lecteurintéresg pourra
toutefoisseréférera[Led0Z ou I'ensembledesdétailstechniquesontdéveloppes.

2 Arr ondi avecplongementlinéaire

Nous proposonaine méthodelocale d’arrondi d’arétespermettant I'utilisateur de sélectionneres arétesqu'’il
veutarrondirdansun objet, la fagon dontil veutlesarrondiret s’il veutaussiarrondirlessommetdncidents.La
difficulté inhérentea ce type d’approchesesituedansle traitementdessommetsncidentsaux arétesa arrondic
Il faut pouvoir définir de fagon sysématiqgue homogeneet pertinentele traitementa effectueren tout sommet,
et ce quelquesoit le nombred’arétesincidenteset les paranetresd’arrondischoisis.La prise en comptede la
topologiede I'objet géonétrique au sein du modele de representatiorest donc primordiale. Pourtant,a notre
connaissanceseulsles travaux de H. ELTER et L. FUCHS s’appuientréellementsur la présenced’'un mockle
topologiqueEL94, Elt94]. C’estsurcestravauxquesontbasslesrésultatprésengésdanscettesection.

CommeH. ELTER et L. FUCHS, nousséparonsau maximumlestraitementgéométriqueset topologiquesgce qui

favorisela géréralitt de notre approche Nous commenons cette sectionen présentantntuitivementle résultat
attendu.Le pointimportantde la constructioreffectuéeestle traitementtopologiqueaux sommetsncidentsaux
aretesa arrondir Nousintroduisonsensuiteestraitementgopologiquest géonetrigueséellementeffectués.

2.1 Construction intuiti ve

Arrondir une aréteisolée dansun objet polyédriqgueestune tacherelatvementaiste a condition de traiter avec
attentionsessommetsncidents.Par contre,les chosesse compliquentdesquel’on arronditplusieursarétes.De
mankre gérérale,le problemepos revient a déterminerla topologied’une facequi remplaceraun sommetin-
cidentan arétesparmilesquellesn arétessontarrondiesim < n). Il fautajoutera celaqueles arétesne sont
pastoutesarrondiesde la mémefagn et quele sommetlui-mémepeutétre arrondi. Ce problemetrés géréral
n'esthabituellementue partiellementésolu,deshypothesesetantfaitespour ne consicererque certainesonfi-



gurationgFja86 Chi88 SN91, VR97]. L'approchede H. ELTER et L. FucHs fournit unesolutionplus gérérale
carils permettend’arrondir autantd’arétesquel'on souhaitemais souscertainesconditionstout de méme.En

I'occurrencesurla figure2— A, lesarétesde coupear; etal; qui définissent’influencedel’arrondi del’ arétea

arrondir a; sursesfacesncidentesloiventétreparalklesal’arétea, . Pournotrepart,nouslevonscettecontrainte
enpermettanparexempleal’aréteals denepasétreparalkleal’'aréteas. De plus,nousajoutonsdesparangetres
permettant’arrondirlessommetsncidentsauxarétesa arrondir On parled’ éclatementie sommetPourun som-
metincidenta une aréte a arrondir, on définit pour chacunede sesarétesincidentesun point d'éclatementui

caracérisel’ éclatementlu sommetinitial relatvementa cettearéte.Dansle casdu sommetS, sil'on n’arrondis-
saitpassesaretesincidentesstquel’on disposaiid’'un pointd’éclatemenpourchacuna’elles,le sommetS serait
rempla& parunefacetriangulairedontles sommetsseraientes pointsd’ éclatementSurla figure 2— A, un point

d’'éclatemenestassodd ausommetS relatvemental'aréteas. Le sommetS estappeé un sommet arrondir.
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FiG. 2— Déterminationdela zoned'influenceenun sommet arrondir.
Enunsommetaarrondir, plusieursarrondisd’arétespeuventserencontreetla topologiedela facequiremplacera
ce sommetestalorssousl'influence conjugleede plusieursarrondis.La démarchepréconigeestde déterminer
pourchaquearétela plusgrandezonepourlaquellenousmaitrisonscompktemensoncomportemeniConsiderons

la figure 2— A qui repesentaun cubedontnousvoulonsarrondirlesarétesa;, a2 etas. L'aréteas estarrondiede
fagon nonhomogeneetle sommetS estéclaé dansla directiondeas.

Commenonsparl’arétea; etdéterminonda plusgrandezonepourlaquellenoussavzonsdéfinir sonarrondi(voir
figure 2— B). Si l'arétea; avait &t la seulea arrondir, nousaurionscoupe le cubepar une surfacereposansur
les arétesde coupeal; etar;. De fagon analoguecommenonsla coupede I'arétea; parl'extrémite oppose
a S, commelindique la fleche.Nous méitrisonscette“coupe” tant quel'on ne rencontrepasun autrearrondi
agissansurunemémefacequel’arrondi dea;. Enl'occurrence/arrondi de a; rencontreceluide as puiscelui
de as. L'influencede la zoned’arrondide a; surla facecontenant’arétear, s'arétedoncau point A qui est
l'intersectiondesarétesar; etals (voir figure 2—B). Nousfermonsla surfaced’arrondiassocéea l'arétea; en
reliantle point A aupoint B qui estsurl'aréteal; (voir figure2—C). Ce point estobtenuen effectuantun report
del'arétears. Il tientainsicomptedela préedominancelel'arrondi deas.

Intéressons-nousaintenant I'arrondi de I'aréteas. Au voisinagede S, il estsouslinfluence desarrondisde
a1 etas etdel éclatementle S dansla directionde as. Afin de déterminera zoned'influenceau sommet,on
compareles positionsdespoints X, Y et Z. Dansle casprésent,le point le plus éloigré de S estle point X
qui caracérisel'influencedel’ éclatementle S (voir figure 2—C). Pourconstruirela surfaced’arrondiassocéea
I'aréteas, on posedonclespointsC et D commel’intersectiondear; etdela translaéedeal; d’'unepart,etde
als etdelatranslaéede ar, d'autrepart. Enfin, on procedede mémepour I'arétea, pourobtenirle résultatde
la figure 2— E. On obtientau final une surfacea cinq cotéssurla figure 2— F'. Cettesurfaceestappeéela zone
d'influencemaximaleau sommetS. Les arétes[A4, B], [C, D] et [A, E] sontappeéesdesarétesde profil et les



arétes| B, C] et[D, E] sontappeésdesarétesde liaison.

La constructiongéonétriqueque nousvenonsd’effectuerse syseématisea toutesles configurationspossiblesll
suffit pourcelade seplacerdansun cadretopologiqueet d’effectuerquelquesalculssimplesd’intersectionstde
reportsd’arétes.

2.2 Construction pratique

Bast surla notiondezoned'’influencemaximale notrealgorithmesedécomposendeuxétapes la premire pure-
menttopologique consisteicréerunetopologie gérérique; la secondetapeala fois topologiquest géométrique,
supprimecertainesretesdela topologiegérériquetoutencalculantie plongementesommetsCedécoupag®ri-
vilégiela topologieet permetd’obteniruneopérationextensibleautraitementd’objetsde dimensionsupgerieures
(i.e.desvolumes).

2.2.1 Topologiegénérique

A B C

FIG. 3— Chanfreinage d’'un sommettd’'unearéte

ConsiceronsunsommetiarrondirS incidentan arétesdontm sontarrondiegm < n). Selonla positiondesarétes
decoupeetl'amplitudedel’ éclatementle S, lafaceaintroduireala placede S peutavoir entrem etm + n cotés.
Dansle casminimal, seuledes arétesde profil sontintroduites.Dansle casmaximal,lesarétesde profil et toutes
lesarétesde liaison sontprésentesLa demarchepréconigeparH. ELTER et L. FUCHS et quenousadoptonsci,
estdecréertoutesles arétesde liaison possiblepuisde supprimercellesqui sontinutiles. La topologiecontenant
touteslesarétesde profil et deliaisonestappeéetopolagie gérérique L'obtentionde cettetopologieestaisedes
lors quel'on disposede I'opérationde chanfreinagejui estune opérationpurementopologique[Elt94, Led03.
Etantdonrée unesubdvision S de dimensionn, chanfreinerune de sescellules,notee C, consistea remplacer
cettecellule parunecellulede dimensionn dontle nombrede cellulesdedimensionn — 1 la bordantestégalau
nombrede cellulesdedimensionn incidentesa C'. Par exemple,surla figure 3, le sommetS incidentatroisfaces
estrempla& parunefaceatrois cotésen B, etl'aréte A incidentea deuxfacesestrempla&eparunefacea deux
cotesenC.

FiG. 4 — Obtentiondela topologie gérérique

A Tl'aide du chanfreinagela topologie gérériques’obtientsimplementen chanfreinantes arétesa arrondir puis
les sommetincidentsa cesarétes.Ainsi, surla figure 4, nousarrondissonsrois arétesparmicing. Partantde la
configurationA4, nouschanfreinondes trois arétesdésigrespour obtenirla configurationB, a partir de laquelle
nouschanfreinonde sommetS pour obtenirla configurationC qui correspond la topologiegérérique.Cette
dernierecomportelesarétesde profil nécessaireainsiquetouteslesarétesde liaisonpossibles.



2.2.2 Topologieeffective et plongement

Unefois la topologiegénrériquecréée, il fautencoredéterminemuellessontles arétesde liaisona supprimerpour
obtenirla topolagie effectiveapresl’arrondi d’'une ou plusieursarétes.

. al;
Fz i+1 Qi1

aliq
Ait1

Fic. 5— Présenceunond’unearétedeliaison.

Déterminersi unearétedeliaison doit étreconseneeou nondépenddesarrondisd’arétesayantuneinfluencesur
la faceF; contenant’aréteen question On distinguealorstrois caspossiblesepesenéssurla figure 5. L'aréte
deliaisonpeut:

— etredistinctedesarétesde coupe(casA),

— etreportéeparunearétede coupe(casB),

— nepasexister(casC).

Prenonde casdel’'arétea;. Onrécuperele pointle pluséloigré de S entrel’ éclatementiu sommetrelatvementa

a; (Z) etlespointsd’intersectionde a; aveclesdeuxarétesde coupesusceptibleglel'intersecter(X etY’). C'est

cepoint, noté X; pourl'arétea;, qui délimite la facequi remplacde sommetle long de a;. Unefois le point X;

défini, deuxcaspeuwentseprésenter

— le point X; estdétermire parl'arétede coupecontenuesurla faceF;. L'extrémite del'arétede profil relative &
a; etappartenand F; estalorslintersectiondear; etdeal; 1. C'estle casdel'arétea; dansle casC.

— le point X; estdétermire parl’ éclatementie sommetrelatif a a; ou par'autre arétede coupeintersectant;.
L'extrémite de I'arétede profil relative a a; et appartenand F; estalorsl’intersectionde ar; et du reportde
l'aréteal;;; aupoint X;. C'estle casdel'arétea; danslescasA et B.

L'existenced’une aréte de profil surla face F; dependdoncseulementle la comparaisordespositionsde trois

pointssurles aretesa; eta; ;. Si jamaisles deuxpointsles plus éloigréssontproduitspar les arétesde coupe

contenueslansF;, I'arétedeliaisondela faceF; n'existe pas(voir figure5—C). Dansle cascontraire elle existe

(voir figures5—A et 5— B). En traitantde cettefagn tousles sommetdncidentsaux arétesa arrondir, tousles

nouveauxsommetssontdirectementalcuéscommeétantdesintersectionsentrearétesde coupe(reporéesou

non).

2.3 Exemples

Nous ache&ons cette sectionen présentanguelquesexemplesd’arrondi d’arétessur une configurationusuelle
forméede quatrecubegvoir figure6). La particularié de cetteconfiguratiorestl’alternanceentrearétesconcaes

et convexesau sommetcommunaux quatrecubes.Ce sommetestincidenta six arétesquel’on va arrondirde

plusieursfagons. Dansles deux premireslignes, nousarrondissonsine aréte puis deux, puis trois, ... , pour

finalementarrondirles six arétesincidentesau sommettommunaux quatrecubesla seconddigne s’acheve avec

I'arrondidetoutesesarétesdel'objet surfaciquedeuxettroisfois. Ladernireligne présentelesobjetsleégerement
difféerents A gauchele cubedu dessus éte deformé, ce qui donneaprestrois arrondissuccessif§objet justeasa

droite.Lesdeuxderniersobjetsillustrentl’arrondi d’'une configurationdifférentedesquatrecubes.



FiG. 6 — Differentsarrondispossiblesd’une configuation classiquede quatre cubes.

3 Arr ondi avecplongementsurfacique

Danscettesection,nousprésentonsntuitivementnotreméthoded’arrondid’arétesavec descarreauxde surfaces,
enmettantenavantsescaraceristiquestlesdifficultésa prendreencompte De cefait, nousnerentrongpasdans
desdétailstechniquegui sortentdu cadrede cetarticle.

3.1 Deéfinition d'un arrondi général

L'aspecttopologiquede I'arrondi avec plongemensurfaciqueestidentiquea celui de I'arrondi avec plongement
linéaire Seulle traitementela géonétriechangeenplongeantésormaisinearéteparunecourbedeBézieretune
faceparun carreawsurfaciquede Bézier La difficulté estmaintenantegérerla continuit entrelessurfacesNous
nousappuyonssur lestravauxde T. VARADY et A. L. Rockwoob [VR95, VR97] qui proposentine méthode
d'arrondid’arétesavec éclatementlessommetsCetteméthodeintroduit dessurfacesde Bézierquadrangulaires
tout en assuranta G*-continui interné. Cependantelle ne fonctionneque si toutesles arétesincidentesen
un sommetsont arrondieset que toutesles arétesde liaison de la topologie gérérique sont conserées.Nous
géréralisonetteapprochetouteslesconfigurationgpossibleenun sommet.

arete de liaison courbe de liaison
courbe de subdivision

point de base

courbe IE

A B

arete de profil courbe de profil

FIG. 7— Associatiord’une géonétrie a unetopolagie gérérique

Toutd’abord,regardonde castraite parT. VARADY etA. L. Rockwoob etfaisonda correspondancavecnotre
approcheopologique.Consiceronsla figure 7 ol lestrois arétesincidentesau sommetd’un cubesontarrondies
avecprédominancelel’ éclatementlecesommetEn A, la facerempla@ntce sommetestdetopologiegérérique,

1C'esta-direla G -continuie entretoutesles surfacesintroduiteslors del'arrondi.



c'esta-direquetouteslesarétesdeliaisonsontconsenées En B, estrepiésengela géométrieassoateensuivant
'approchede T. VARADY etA. L. Rockwoob. Unearétede profil estplongéeparunecourbede profil, etune
arétede liaison estplongéepar unecourbede liaison. Les milieux géométrique’ de cescourbessontappeésles
pointsde baseet ce sontles extréemitesdescourbesde bord, ou courbeslB. Cescourbesdécoupenta régionau
sommetendeuxrégions: larégionderetrait compogede carreauxderetrait (notes2 surlafigure7), etlarégion
intérieure qui estsubdviséeen carreauxintérieurs (notés1 surla figure 7). La régionintérieureestelle-méme
découpee en carreauxintérieurssuivant les courbesde subdivision Finalement,on plongela facegrisee de la
figure 7— A parle pavagedessurfacesgriseesdela figure 7— B.

Pourobteniruneopérationgénrérale,il fautpouwoir n'arrondirquecertainesarétesavecdesparanetresdifférents.
Cecinousoblige a ervisagerdeuxcas:

— desarétesdeprofil sontsupprinees

— desarétesdeliaisonsontsupprinees.

Le premiercasimpliquel'introduction de surfacederetraittriangulairesEn effet, lorsqu’unecourbede profil est
supprinee,la régionde retraitincidentea cettearéte n’a plus quetrois cotés.Le secondcasnécessitale préter
uneattentionparticulierea la topologieaux pointsde base: supprimerunearétede liaisonimplique quele point

de basequi en étaitle milieu va étrea l'intersectionde deuxcourbesde profil. En fait, danspareil cas,ce point
estincidenta six courbesau plus : deuxarétesde coupe,deuxcourbeslB et deuxcourbesde profil. Une étude
detailleemontrequ’il existe quatretopologiespossiblesen un point de base(voir figure 8) : le casA ou le point
B; estincidenta 4 courbes(aucunecourbede liaison n'a éte conseréeetil n'y a aucunerégionde retraitde
sommets) le casB qui estle seulcasou I'arétedeliaisonestconserée,le point By estalorsincidenta4 courbes

le casC ou le point By estincidenta 6 courbes le casD ou le point B; estincidenta5 courbes.

By B B,

Bs B,

A B c

FiG. 8- Lesdifferentestopolagiesauxpointsdebase

Quelquesoit la configurationconsicerée, la déterminationdesdifférentescourbeset surfacesnécessitede tenir
comptede contraintesde continuit. En I'occurrence,il fautassureda continuit entreles carreauxde surfaces
adjacentde long d'une courbe,et entreplusieurssurfacesincidentesa un mémesommet.La secondecondition
estla plus difficile a vérifier, en particulier au voisinagedespoints de base.C’est pourquoi, notre algorithme,
commeceluideT. VARADY etA. L. Rockwoob, traite prioritairementce point. Mémesi I'on effectuele méme
traitementueT. VARADY etA. L. Rockwoob dansle casB, le decoupagele notrealgorithmeestdifferentdu
leur pourdesraisonsde géréralité. Intuitivementjesdifférente€tapesont(voir figure9) :

1. construirdescourbedde profil etdeliaison;

2. construirdessurfacesd’arrondid’arétesenassuranta continuit€ aveclesfacesinitialesdel'objet;

3. créerlescourbedB entenantcomptedela continuit aux pointsde basequi sontsesextrémités;

4. déterminerla position du point central et son plan tangentassocg selonun critere de moindrescariés.
La positiondu point centraldépendd’un coeficient de profondeurpermettandesarrondisplus ou moins
pointus;

. assurefa continuit auvoisinagedespointsdebaseB; ;

6. assurerla continui entrela région intérieureet les régionsde retrait par I'introduction d’une fonction

communededérivéetrans\ersalgVR95] le long de chaquecourbelesseparant

7. construirdesrégionsderetraitensepréoccupantiela continuit aveclesfacesnitialesdel’'objet;;

8. construirela régionintérieure,ce qui revient a poserles courbesde subdvision en tenantcomptede la

continuit aupoint centralpuisa assureta G*-continuit le long descourbesde subdvision.
Afin d'illustrer lesdifficultésrencontés,intéressons-nousla gestionde la continuit auvoisinaged’un pointde
base.

2C’esta-direle pointdela courbela separanen deuxarcsde mémelongueur

)]
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Fic. 9— Déroulemendel’arr ondid’arétes.
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3.2 Continuitéenun point de base

Pourassureta G -continuit interneenun point de baseB; danstouslescas,il estnécessairele satishire deux
criteres[Pet9], YN95] : lestangentesle toutesles courbesincidentesa B; doiventétrecoplanairegen B; ; leurs
courluresen B; doivent étre “compatibles”.En d’autrestermes,il existe une surfacede courhure continueau
voisinagede B; surlaquellereposentescourbesncidentesa B;. Si le premiercritereestfacilementvérifiable,le
seconddemandaun traitementpluséwolué. T. VARADY etA. L. RockwoobD proposentineconstructiorsimple
permettantlerespectececriteredande casB delafigure8 ou quatrecourbesontincidentesa B;. lls construisent
la surfacegriséedela figure 10— A, appeéesurfacederecouvementsurlaquelleonfait reposetocalementoutes
lescourbedncidentesau point B;. Cettesurfaceestconstruitea l'aide d’un carreaude Coons[Far03.

FiG. 10— Surfacederecouvement.

L’adaptationdirectedela constructiorde T. VARADY etA. L. Rockwoob auxcasA, C et D dela figure8 n’est
paspossible En effet, la surfacepos£esurla figure 10— A reposesurla courbedeliaison ¢ qui n’existe plus dans
lescasA, C et D. Parexemple,dansle casA (voir figure 10— B), lescourbedeprofil ¢; ete; s'intersectentirec-
tementen B;. Nousadoptonda méthodede T. VARADY etA. L. ROCKWOOD, nousproposonsineconstruction
simplequi approximela régionau point B;. En fait, nousposonsune surfacede recouvrementjui approximela
positiondu point B; et cellesdesarétesde coupequi lui sontincidentesOn construitainsiunesurfacetelle que
celledela figure10—C oulesarétesc] etc), sontdestranslaésdesarétesde profil ¢; etcs.

Quelquesoit la topologie au point B;, nous définissonsdonc une surface de recouvremensur laguelle nous
récuperonsla courhure normalede chacunedescourbesa construire.Par exemple,consiceronsune courbelB
définie commeappartenana un triangleformé desextrémitesde la courbelB consicerée,c’esta-diredespoints
debasegtd’un pointdel'aréteaarrondirinitiale. Surla figure 11— A, la courbelB ¢ estcontenuelansle triangle
forméparlespoints By, B, etI;. Il fautquela courturedec en B; soitcompatibleaveccellesdesautrescourbes
incidentesa B;. Dansle casdela figure 11, le point B; estde configurationB (voir figure 8), nousconstruisons
doncunesurfacede recouvrementiontnousrécugeronsla courburenormalerelatvementala sectionnormaleP
(voir figure 11—-C'). Nousdéduisonda courkuredela courbec par applicationdu theoremede Meusnier{Car74,
qui exprimela courturedela courbec enfonctiond’'une courturenormaledela surfacederecouvrementDansla
pratique touscesdéveloppements’accompagnerde calculsimportantssurlescourbesetlessurfacedraitées.



B

FiG. 11— ContraintessurlescourbesB.

FiG. 12— Sommeid’'un cubedanslescasA, B, C etD.

3.3 Exemples

Nouscommenonscesexemplespar la figure 12 qui illustre le résultatobtenupour chacundescasparticuliers
de la figure 8. Ensuite,sur la figure 13 nousreprenonda configurationdesquatrecubestraitée dansla section
préccdenteNousarrondissonsinearétepuisdeux,puistrois, ..., pourfinalementrrondirlessix arétesincidentes
ausommefommunauxquatrecubes.

4 Conclusion

Nousavonsdéveloppe une opérationgéréraled’arrondi d’arétesavec un plongemenfilaire ou surfacique.Pour
atteindreun degré élevé degénréralite, nousavonsutilisé uneapprochdopologique maisnousavonsaussimere un
travail importantd’abstractiorqui nousfournit unedescriptiorprécise etindépendantéetouteimplantationdans
le casdu plongementilaire. Ce dernierpoint présentd’avantaged’autoriserunegéréralite impossiblea atteindre
avec uneapprochgrogrammatoirgoragmatiqueDe plus, notreopérationsur les objetsfilaires segéréraliseaux
dimensionsupgerieure§Led02. Cettegéréralisatiorpermetparexempledecreusedesgaleriesdansdesvolumes
en surmontantes problemesde pincementqui peuwent sunenir lors de I'arrondi d’arétesen dessommetsa la
topologiecomplexe.

L'étudede 'arrondi avec plongementsurfaciquefournit un résultaten accordavec I'arrondi avec plongement
linéaireetassurda G*-continuiginterne.L'opérationobtenugournit un résultatsatishisantdeslors quel’objet et
les parangtresconsiceréssont“raisonnables”Cependantiuelquegointsméritentd’ étreanéliorés.Par exemple,
lescourbedB tellesquenousles posonsactuellemensontbien construitesa leursextrémites(les pointsde base)
mais nousne maitrisonspar contrepassufisammente comportemenen leurs milieux. A la suite de ce travail,
nousavonsacquisuneexpertisesuffisantequi vanouspermettrederemodeleplusenprofondeumotrealgorithme
afind’en améliorerquelquesointset de gérerla G -continuit externe.
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