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Certains types de données, comme la répartition des galaxies dans 'univers, des points sur une surface
ou encore des parametres physiques soumis a des contraintes, peuvent étre modélisés comme s’organisant
autour d’'une structure de dimension réduite, une sous-variété M de dimension d de l'espace ambiant
RP. Ces structures, pour peu qu’elles soient suffisamment régulieres, peuvent étre approchées localement
par des sous-espaces vectoriels de dimension réduite. Sur cette hypotheése d’approximation linéaire locale
sont basés plusieurs outils d’inférence géométrique des caractéristiques de cette variété support M, que
l'objet d’intérét soit la variété elle-méme, via les algorithmes de reconstruction tels le Tangential Delaunay
Complex [1], ou d’autres quantités structurelles telles le reach.
Pour beaucoup de ces algorithmes, la qualité d’estimation des espaces tangents joue un role déterminant.
Des lors, plusieurs études ont cherché a déterminer des estimateurs T, M du plan tangent T, M, avec des
garanties théoriques sur la déviation en angle

L(TeM, T, M) := ||7rTAwM — M |lop = 7£I1Iaxd | sin(6;)],
ol 7 est la projection orthogonale de R” sur T, et les 6; sont les angles principaux.
L’estimateur le plus fréquemment proposé dans un cadre probabiliste pour T, M ([3] par exemple) est basé
sur une ACP locale du nuage de points au voisinage du point . De ce point de vue les directions tangentes
sont assimilées aux directions capturant au mieux ’étalement du nuage de point constitué par les voisins de
x. Les différents résultats obtenus pour cet estimateur Tpc A,z mettent en relief I'influence de la régularité
de la variété M. Informellement, pour une variété de classe C?, [3] montre que A(Tpc A M, T, M) <
n~1/4 tandis que pour une variété de classe C*, [4] obtient A(TPCA)IM, T, M) < n=3/(d+2),
Cependant, des estimateurs prenant en compte, pour des régularités plus élevées, le caractére localement
polyndmial des paramétrisations de ces variétés semblent mener vers des vitesses de convergence plus
élevées. Par exemple, [2] prouve qu’ un estimateur T, M basé sur I'interpolation locale des points y
autour de x par une formule de type y —z = m(y — ) + (y — 2)"Ta(y — ) + O(|ly — x||*) mene & une vitesse
de convergence de type Z(TIM , T M) < (1/n)~2/, o I'estimateur T est le sous-espace vectoriel associé
au projecteur interpolant 7w dans la formule ci-dessus. En nous basant sur cette idée, nous nous sommes
interrogés sur 'optimalité de ce type de procédure lorsqu’un ordre de régularité k est fixé. Par ailleurs,
nous avons cherché a déterminer le role précis de la dimension ambiante dans les vitesses d’estimation.
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