L’arithmétique

des formes

Le systéme SGDL est un systeme de modélisation et de simulation en 3D
pas comme les autres. Son principe consiste a informatiser I’espace géo-
métrique a I'aide d’expressions arithmétiques. Comment ? C’est ce que

vous invite a découvrir Jean-Francois Rotgé.

Figure 1

La géométrie
projective est un
formidable outil

algorithmique.

 SGDL

’image de synthése de la figure 1 représen-
I te la Maison virtuelle de la Géométrie. On
peut y pénétrer, circuler en évitant les obs-
tacles, visualiser les moindres détails. Pour cela, il
a d'abord fallu construire l'environnement tridi-
mensionnel de la Maison et apprendre
a l'ordinateur la morphologie spatiale,
c'est-a-dire la science des formes géo-
métriques en trois dimensions.
Cet apprentissage se réalise dans le
cas présent de maniére particuliere.
En effet, les solutions classiques de
modélisation 3D sont a base de topo-
logie des surfaces. Elles régissent de
| lourds ensembles de triangles ou de
surfaces paramétriques et de subdivi-
sions. Ce n’est pas le cas de cette
Maison virtuelle, qui utilise la théorie de 1’arith-
métique des formes, basée sur la théorie dite des
Fonctions Primitives Récursives (FPR). Cette der-
niere théorie a été formalisée dans la premiére
moitié du xx¢ siecle. Elle permet, 4 partir de fonc-
tions récursives élémentaires et de régles de géné-
ration de fonctions, de construire de nouvelles
fonctions récursives comme par exemple les fone-
tions arithmétiques usuelles.

L’arithmétique des Formes a été développée dans les
| années 1990 a I'Université de Moniréal. Par la suite,
| recherche privée et développement industriels ont donné

naissance au systéme de simulation SGDL, dont Pacrony-

me évoque avec respect et nostalgie le mathématicien
Sieur Girard Desargues Lyonnois.

Jean-Francois Rotgé est professeur associé a 'Université
de Montréal et président de SGDL Technology S.A.

Les FPR offrent un formalisme rigoureux & I’in-
formatique théorique et au concept d’algorithme.
Dans ce cadre, la problématique topologique et
géométrique est transposée en problématique
logique et arithmétique. La description de la
construction des formes se fait donc grice a un
langage purement arithmétique. Notre Maison de
la Géométrie est paradoxalement construite puis
visualisée par 1’évaluation de milliers de pures
expressions arithmétiques totalement étrangeéres
aux concepts géométriques de départ.

Une géométrie adapiée

Avant de s’attaquer & la construction de mondes
géométriques virtuels, il convient de se munir
d’une géométrie présentant le maximum d’avan-
tages du point de vue algorithmique : rapidité,
simplicité et précision des calculs doivent se
marier & une absence des cas particuliers. Bien
évidemment ces avantages ne doivent pas relé-
guer les problémes d’occupation mémoire aussi
bien des programmes de traitement que des don-
nées géométriques. La géométrie projective (cf.
encadré) s’impose comme un formidable outil
algorithmique. Elle présente tous les avantages
que nous venons de décrire, mais de plus elle per-
met simultanément de déformer continiment des
surfaces courbes en surfaces planes tout en
contrdlant les contraintes géométriques reliant les
formes entre elles. Ce dernier concept est celui de
configuration projective spatiale : schématique-
ment, c’est un ensemble de points appartenant a
des droites elles mémes appartenant & des plans.
Ce sont des configurations qui conservent toutes
leurs propriétés d’appartenance aprés transforma-
tions et déformations projectives. Elles vont four-













