Calcul et application des diagrammes de Voronoi restreints
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Le calcul de diagrammes de Voronoi restreints est récemment devenu un outil central pour de nombreuses
applications, en particuliers en génération de maillages [8, 7], simulation de particules [10, 3] et en
transport optimal [9, 6]. Avec ces applications sont nés des besoins, a la fois pour calculer efficacement
de tels diagrammes et pour évaluer et optimiser des fonctions définies dessus. Dans cet exposé, nous
nous attacherons particulierement aux algorithmes de calcul de diagrammes de Voronoi restreints, et aux
probléemes auxquels ils répondent.

1 Diagrammes de Voronoi restreints

Calculer un diagramme de Voronoi ou la triangulation de Delaunay qui lui est duale est un probleme
classique de géométrie algorithmique. Etant donné un ensemble de sites V = {v;},_, C R?, la cellule
de Voronoi d’un site vi dans le diagramme de V est ’ensemble des points

Vory (vy) = {p € Rd,d(vk, p) < d(ve, p) pour tout vy € V, vy # vk} ,

ou d(vg,p) est la distance entre le site v et le point p. Calculer le diagramme de Voronoi de V dans
R? consiste & calculer 'ensemble de ces cellules de Voronoi. Des algorithmes efficaces voire optimaux
existent pour calculer ces diagrammes [2, 1].

Le diagramme de Voronoi restreint (Figure 1) consiste simplement & ne définir le diagramme que dans
une région d’intérét S ¢ RY :

Vory (vi) NS ={p € 8S,d(vi,p) < d(ve,p) pour tout vy € V, vy # vi}.

De tels diagrammes apparaissent notamment dans le cadre de la reconstruction de surfaces & partir de
nuages de points & la fois comme objet théorique pour prouver la correction de la reconstruction [5], et
comme outil pratique qu’il est nécessaire de calculer pour obtenir la reconstruction [4].

Figure 1: Un diagramme de Voronoi restreint.

2 Profiter la restriction

L’algorithme naif et souvent le plus efficace pour calculer un diagramme de Voronoi restreint revient a
calculer le diagramme de Voronoi complet puis a en calculer 'intersection avec le domaine d’intérét. Cet
algorithme fonctionne souvent tres bien car les algorithmes de calcul de diagrammes de Voronoi sont
efficaces. Il est toutefois limité lorsque :

e peu de sites contribuent au diagramme restreint dans la zone d’intérét ;

e la zone d’intérét est de dimension plus faible que I’espace ambiant.



Dans ces deux cas, calculer le diagramme complet est une perte de temps car la complexité du dia-
gramme complet est potentiellement bien plus élevée que celle du diagramme restreint. Pour profiter de
la restriction et ne calculer le diagramme que dans les zones utiles, il est nécessaire de déterminer, étant
donné 'espace de restriction, ’ensemble des sites concernés. Deux méthodes utilisant des requétes de
plus proche voisinage et fondées sur le méme critére ont émergé a partir de ce constat [10, 7].

Nous montrerons dans cet exposé les avantage et limites de ces méthodes, ainsi que des pistes d’améliorations
et des paralleles avec des algorithmes classiques de calcul de diagramme de Voronoi. Nous proposerons
également quelques problemes ouverts pour poursuivre ces recherches.
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