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Il existe de très nombreuses façons de représenter et discrétiser une surface (par exemple à l’aide de splines,
de maillages polyédraux, d’ensembles de niveaux, de nuages de points, d’ondelettes, etc.). En général, une
surface et sa discrétisation ou encore différentes discrétisations d’une même surface ne vivent pas dans le
même espace, et sont donc difficilement comparables. À chaque type de discrétisation correspond un cadre
d’étude : pour mesurer la qualité de la discrétisation, définir des estimateurs de plan tangent et étudier
leur convergence, donner une notion de courbure discrète... Dans ces travaux, on étudie l’approximation
des surfaces sous l’angle de la théorie des varifolds, qui sont une notion de surface généralisée en théorie
de la mesure. Cela permet de donner un cadre unifié à l’étude des objets continus (courbes, surfaces ...)
et de leurs différentes discrétisations. Dans ce cadre, il est notamment possible

• de donner un sens commun à la convergence de discrétisations vers un objet continu lorsque le
paramètre de discrétisation tend vers 0 et de mesurer de façon quantitative l’erreur d’approximation;

• d’établir des conditions de régularité (en termes de rectifiabilité, variation première bornée) d’un
objet obtenu comme limite d’objets discrets;

• de définir une notion de courbure moyenne discrète permettant d’estimer numériquement la cour-
bure moyenne pour différents types de discrétisations.

Cette notion de courbure discrète est définie en régularisant par convolution avec un noyau radial ρε la
variation première δV d’un varifold V . δV est une distribution d’ordre 1 fournissant une notion faible de
courbure moyenne consistante avec la notion classique de courbure moyenne pour les surfaces régulières.
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définit la courbure moyenne discrète à l’échelle ε au
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où ‖V ‖ désigne la masse de V et ζ(x) = ρε(|x|).
La convergence de cette courbure discrète est établie sous des conditions liant d’une part la vitesse de
convergence des varifolds Vi (associés aux discrétisations) vers le varifold V (associé l’objet continu)
au sens d’une distance de type Bounded Lipschitz, et d’autre part le paramètre de convolution εi. On
représente sur la figure ci-dessus l’intensité de la courbure calculée grâce à cette approche sur un nuage
de 435000 points.
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