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Couverture

Homologies et réseaux de capteurs
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Complexe simplicial

@ Généralise la notion de graphes

o Constitué d'arétes, de triangles, de tétraheédres, ...
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Exemple




Complexe de Cech
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Sommets : { a, b, c,d, e} =0Cp
Arétes : {ab, bc, ca, be, ec,ed } =C;
Triangles : {bec} = C»
Tétrahedre : ) = C3
L
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Exemple plus compliqué
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Opérateur de bord

Définition
Ok : Co — Cx_1
[vo, -, v '—>i(—1)j[vo,”- V]
j=0
Exemple

0(bec) = ec — bc + be
0?(bec)=c—e—(c—b)+e—b=0
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Théoreme

8k8k+1 =0

Conséquence

Im 8k+1 C kerdk

Définition

Bk = dim ker 0y — range Ok11
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Interprétation

Bo : nb de composantes connexes
[B1 : nb de trous
B2 : nb de « vides »
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Exemple

@ Rappel :

Co={a,b,c,d, e}, C1 ={ab, bc, ca, be, ec, ed}

80 = 0, 81

Il
O OO K
OO =M= O

|
OO = O
_ O O O =
= O = O O
o OO

Nb de composantes connexes
dim ker 0y = 5, range 01 = 4 donc By =1
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Nombre de trous

Rappel :
C1 = {ab, bc, ca, be, ec,ed}, Co = {bec}
0
-1
0
O = 1
1
0

dim kerdy = 2, range d» =1 donc f; =1
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Caractéristique d'Euler

Définition
d 0o
X => (-1YB => (-1Y|Ck]
j=0 j=0

Inégalité de Morse

— [Ck—1] + |Ck| — [Ch1| < Br < |Ck|
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@ Algorithme centralisé

@ Nécessite de connaitre les positions exactes

Complexe de Rips

[0, -, Xk] € Ri(€) <= |x; — xj| < €
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Propriétés

e Si distance =/, Cx(€) = R(e)

@ Pour la distance euclidienne

Rl %) C Cule) € Ri(26)
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Quelques résultats (D-Ferraz-Randriam-Vergne)

n points, uniformément répartis sur un d-tore d'aréte a

k simplexes

n € dk
et = (1, )oes 0 (%)

Caractéristique d’Euler

° n €\ 9k
el =3 (1, e (%)

k=0
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Dimension 5

it finat i n“:;l{ic:-un al .:FJ‘ when o = 5 i fimction of X
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Mise en ceuvre

o Calculs algébriques classiques

@ Base « minimale » des e.v. quotients donne les bords des trous
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Autre application (D.- Martins- Vergne)

Green networking

Eteindre des capteurs en maintenant la couverture

Hauteur d'une aréte
Ordre du plus grand simplexe auquel elle appartient

Indice d'un sommet
Minimum des hauteurs des arétes adjacentes
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Exemple
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Complexité (D.-Vergne)

Régime sous-critique
Si

1+n—d 1+n+d
kT N
o <= s
nk=1 a n k

alors la hauteur tend vers k quand n tend vers l'infini.

Régime critique
Si nf, — 1 alors

(Inn)'~" < hauteur < Inn, ¥y > 0.

Régime sur-critique
Si nB, — oo alors hauteur~ nf,.
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Rips-Cech (D-Feng-Martins

@ Norme euclidienne
@ Rayon de couverture Rg

@ Rayon de communication R¢

—4— simulation y = 2.0
8 —+— Jower boundy = 2.0 [
—=— simulation y = 2.2
7 —+— lower boundy = 2.2 [
—HB— simulation y = 2.4

6 —B— lower boundy = 2.4 [
3. —O— simulationy =2.6 ||
< —0— lower boundy = 2.6
< N —©— simulationy =2.8 ||
< —©— lower boundy = 2.8

—A— simulationy = 3.0 ||
—4A— Jower boundy = 3.0

0 g
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
intensity A
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