
Infographie - M1Examen du 26/05/2010Indiations de orretions(I) On pose omme d'habitude Pn+k = Pk pour tout k > 0. Le plus simple estenore de triangulariser le polygone. On peut supposer que les sommets sonténumérés omme dans Weiler-Atherton (dans le sens diret). Si le polygonen'est pas réduit à un triangle, il su�t de trouver un i ∈ [0, . . . , n[ tel que lestrois sommets Pi, Pi+1, Pi+2 véri�ent deux propriétés :1. ~PiPi+2 est intérieur au polygone - e qui, ave la onvention faite surl'énumération des sommets, revient à ~PiPi+1 ∝ ~Pi+1Pi+2 > 0,2. [PiPi+2] ne oupe auune arête du polygone - ette seonde ondition estnéessaire, et n'est pas impliquée par la première.L'existene d'un tel i n'est pas trop dure à prouver (en admettant que toutpolygone peut être trangularisé, e qui est intuitivement lair, tout polygonepeut être onstruit par assemblage de triangles formant des polygones de plusen plus grands, et il su�t pour se onvainre de l'existene du trio de pointsherhé de onsidérer le dernier triangle ajouté à un tel assemblage). On déoupele polygone en deux parties suivant [PiPi+2], et on triangularise réursivementla partie ne ontenant pas Pi+1.A noter que dans ertaines opies, le déoupage se base bien sur l'une oul'autre des onditions, mais pas sur les deux. D'autre part, ertains algorithmesproposés ne se servent pas de la réurrene, e qui rend le traitement assez la-borieux.(II) En posant Pn = P0, Pn−1 = P1, il su�t par exemple de véri�er pour haque
i ∈ [0, . . . , n[ que ~PiPi+1 ∝ ~PiPi+2 et ~PiPi+1 ∝ ~PiM ont même signe.(III) Il faut en prinipe gérer le as singulier où Q n'est pas stritement intérieurà Q : deux sommets de P, Q onfondus, ou enore, un sommet de Q sur une arêtede P , ou enore, un sommet de P sur une arête de Q. Dans e as, la surfae de
P extérieure à Q forme déjà un ensemble de polygones - il faut extraire d'unemanière ou d'une autre es polygones (e qui n'est pas trop di�ile) et les passerà (I).Lorsque Q est stritement intérieur à P , le seul problème à résoudre est lefait que la surfae de P extérieure à Q n'est pas un polygone. On peut parexemple hoisir deux sommets distints de P et relier haque sommet au som-met de Q le plus prohe (sahant que P et Q sont onvexes, les deux segmentsonstruits ne peuvent interseter une arête) : la surfae de P extérieure à Q seretrouve alors déoupée en deux polygones, que l'on passe à (I).(IV) On peut laner Weiler-Atherton, et examiner les intersetions ajoutées auxdeux polygones. Si le alul d'intersetions n'ajoute pas plus d'un sommet àhaque polygone, ou bien l'un des deux polygones est (faiblement) intérieurà l'autre et on peut utiliser (III) ou bien les deux polygones sont (faiblement)disjoints, et la surfae herhée est formée des deux polygones (le test (II) permetde tranher entre les trois situations possibles).1



Sinon, la liste ontient au moins deux intersetions, et les polygones étenduspermettent failement de réupérer les polygones ouvrant la surfae herhée -soit par alul diret, soit en se ontentant de modi�er deux lignes de la bouleprinipale de Weiler-Atherton de manière à rester à l'extérieur du polygoneonsidéré omme elui de fenêtrage et non à l'intérieur. Une fois de plus, ontriangularise les polygones trouvés par (I).(V) S'il n'y a que deux polygones, on utilise d'une part (IV) (pour la liste or-respondant aux points intérieurs à exatement 1 polygone) d'autre part Weiler-Atherton (pour la surfae intérieure aux deux). Dans haque as, (I) permet desur-déouper les polygones générés en polygones onvexes. S'il y a K > 2 poly-gones, le traitement est un peu plus omplexe. On isole un polygone (mettons,
PK), on traite réursivement les K − 1 polygones restants, et l'on obtient K − 1listes L1, . . . , LK−1,On part ensuite de LK = ∅, P = {PK}, et on e�etue le traitement suivanttant que P n'est pas vide (on admettra que le traitement termine, e qui est àpeu près intuitivement lair mais pas omplètement immédiat) :1. On retire un élément P de P .2. On invoque l'algorithme pour K = 2 suessivement sur haun des poly-gones des listes L1, . . . , Lk, en s'arrêtant, s'il existe, au premier polygone

Q tel que et algorithme restreint renvoie un ouple de listes (L′

1, L
′

2) ave
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1 non vide.Si Q ∈ Lk, on retire Q de Lk, les éléments de L′

1 intérieurs à Q (utiliser(II)) sont ajoutés à Lk (ils sont ouverts par Q, mais pas par P ), leséléments de L′

1 intérieurs à P (utiliser enore (II)) sont ajoutés à P (ilssont ouverts par P , mais pas par Q), les éléments de L′

2 sont ajoutés à
Lk+1 (ils sont ouverts à la fois par P et Q, soit par un polygone de plus).Si Q n'existe pas, on ajoute P à L1 (P est disjoint de tout autre polygoneprésent dans L1, . . . , LK).(VI) Il su�t de aluler l'ombre du polygone relativement à haque soure lu-mineuse (pour haque k, pour haque j, alul du point d'impat du rayond'origine Lk et de diretion ~LjPj sur Π, .f. TD 1), de transformer haque om-bre en un polygone du plan par passage aux oordonnées loales de Π (produitssalaires de ~O′M ave ~u, ~v), d'invoquer (V), puis de faire revenir aux oordon-nées de l'espae les sommets des polygones obtenus ((x, y) donne O′ + x × ~u +

y × ~v).
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