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Mathématiciens, expéri-
mentateurs et graphistes
sont concernés par le
probléme de |'ajustement
de courbes a des points

Selon la technique utili-
see, la courbe passe par
tous les points ou n'in-
terpole qu'un sous
ensembl e des points et
utilise les autres comme
points de commande

Un point de commande
joue le rdle d'un «pdle».
Lorsqu'on le déplace, il
«attire» la courbe qui se
déforme contindment

Lundi 6 décembre 1993 a17 h
Ajustement de courbes
a des points

Faire passer une courbe par des points est un probléme qui ne concer-
ne pas que les mathématiciens. Les expérimentateurs cherchent eux aussi tres
souvent, a partir de points de mesure, a obtenir une courbe qui «passe au
mieux» par ces points. Les graphistes quant a eux sont intéresses par le des-
sin de courbes dans | e plan.

La plupart des méthodes d’ gjustement de courbes a des points suppo-
sent que la correspondance est de type un a un, ¢’ est-a-dire qu’ a chaque
valeur de x, ne correspond qu’ une seule valeur de'y. On parle alors de «fit».
Mais dans certains cas, on souhaite trouver une courbe du plan. Le cas géné-
ral est un probléme difficile et on recourt souvent a un «ajustement par mor-
ceaux». Ces morceaux sont appel és «splines».

L’ idée de base de I’ gjustement d’ une courbe a des points est, dans le
cas d’un «fit», de considérer une liste de fonctions et d’ essayer de trouver
une combinaison linéaire de ces fonctions qui s approche aussi bien que pos-
sible des points. Pour un «ajustement par morceaux», on utilise des poly-
némes cubiques ou des courbes de Bézier. Dans un tel ajustement, les
morceaux sont raccordés de telle maniere qu’ a chaque raccord, les extrémités
jointives aient la méme direction. Cela évite |’ apparition de «pics» sur la
courbe. La deuxieme dérivée des morceaux s annule donc aux raccords et, de
ce fait, la courbe obtenue est continiment dérivable.

Jr g

Fig. 1: Ajustement de «morceaux de courbes» a des points: a gauche avec des polyndmes cubiques; au
centre avec une courbe de Bézier et a droite avec une courbe de Bézier composée. La courbe obtenue
avec des polynémes cubiques passe par tous les points. La courbe de Bézier ne passe que par les points
extrémes (point initial et point final de laliste des points). Les autres points jouent le role de «pbles» et
«attirent» la courbe; ce sont les points de commande. La courbe de Bézier composée alterne les points
interpol és et les points de commande.
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Fig. 2: Courbe de Bézier définie a |’ aide de trois points. La courbe passe par les points extrémes. Le
point médian est un point de commande. En le déplagant, on peut déformer continiment la courbe.



Pour I’ exercice 3, utili-
sez les commandes dis-
ponibles dans e module
«Graphics Spline’ »

Pour I’ exercice 4, char-
gezle module «Nume-
ricalMath’ SplineFit »

Travaux pratiques

Exercice 1

a) Ajustez une fonction aux points donnés ci-dessous:

* al’aide d une combinaison linéaire de fontions de degré 0, 1 et 3;

* al’aide d une combinaison linéaire de fontionsde degré 1, 2 et 3;

* al’aide d’une combinaison linéaire de fontions de degré 0, 1, 2 et 3.

b) Quel est lerésultat qui fournit I’ gjustement de meilleure qualité ?

¢) Un expérimentateur obtient le point de mesure supplémentaire suivant:
{10, 9.995} . La courbe fournissant le meilleur gjustement passe-t-elle a
proximité de ce point ? Commentez le résultat.

Coordonnées des points:

{{0, 0.909}, {1, 2.137}, {2, 4.249}, {3, 6.676}, {4, 8.452},{5, 9.369}}.

Exercice 2

Dans de nombreux calculs numériques, il est pratique d’ introduire des fonc-
tions approchées. Ces dernieres peuvent étre considérées comme une généra-
lisation des nombres réels approchés. Alors gu’ un nombre réel approché
donne lavaleur, a une certaine précision, d’ une simple quantité numérique,
une fonction approchée donne la valeur, a une certaine précision, d’ une
guantité qui dépend d'un ou de plusieurs paramétres. Dans Mathematica, les
fonctions approchées sont obtenues al’ aide de la commande «Interpolation»
et sont représentées par des objets du type «Interpol atingFunction». Ces
objets peuvent étre utilisés comme des fonctions. Etant donné un argument,
un objet du type «Interpol atingFunction» fournit la valeur de lafonction pour
cet argument.

a) Trouvez une fonction approchée qui interpole les points de I’ exercice 1.

b) Calculez lavaeur de cette fonction approchée pour les différentes abs-
cisses des points et comparez aux valeurs obtenues al’ aide des courbes de
I’exercice 1.

¢) Trouvez un polyndme qui passe exactement par les points de |’ exercice 1.

Exercice 3

Réalisez, al’ aide de Mathematica, un gustement par morcealx en considé-
rant les points ci-dessous et en utilisant:

* des polynémes cubiques;

* une courbe de Bézier;

* une courbe de Bézier composée.

Coordonnées des points: {{0.9, 0.9}, {0.5, 0.8}, {0.1, 0.8}, {0.4, 0.5},
{0.1,0.2},{0.4,0.2},{0.9,0.2} }.

Exercice4

Dans Mathematica, il est possible d’ obtenir des fonctions approchées corres-
pondant & des gjustements par morceaux. Ces fonctions s obtiennent al’ aide
de la commande «SplineFit» du module «NumericalMath” SplineFit » et cor-
respondent a des objets du type «SplineFunction». |l s agit de fonctions para-
meétriques qui représentent les courbes d gjustement. En donnant un
argument numérique compris dans le domaine de paramétrisation, on obtient
les coordonnées du point correspondant a cette valeur du paramétre. Trouvez
les fonctions paramétriques correspondant aux gjustements de |’ exercice 3.

Prochaine réunion: lundi 10 janvier 1994 a 17h.



