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Résumé — Nous présentons un algorithme automatique pour la construction d’une paramétrisation
NURBS volumique a partir d’'un modele CAO représenté par ses bords. Le point d’entrée de ’algo-
rithme est une triangulation du bord du modele CAO. Apres deux étapes de décomposition, le modele
est approché par un polycube. Ensuite un paramétrage entre le bord du modele et le polycube est établi.
Finalement, le modele NURBS volumique est obtenu en se basant sur ce paramétrage.

Mots clés — Analyse [sogéométrique, Paramétrage Volumique, NURBS Volumiques.

1 Introduction

L’analyse isogéométrique (IGA) est une technique d’analyse numérique ol les mémes fonctions
de base sont utilisées pour représenter a la fois la géométrie et les solutions approchées des équations
aux dérivées partielles [1]. Cette méthode est une approche prometteuse pour combler 1’écart entre la
conception assistée par ordinateur (CAO) et I’analyse par éléments finis (FEA).

Néanmoins, une condition préalable a 'IGA est la disponibilité de modeles CAO représentés par des
NURBS volumiques. Cependant, les modeleurs CAO utilisent habituellement la méthode de représen-
tation par les bords (B-Rep) pour décrire les modeles volumiques et utilisent des opérations booléennes
qui conduisent a des modeles trimés. Ainsi, la génération du modele volumique a partir des frontieres
décrites par des surfaces NURBS est nécessaire.

En IGA, le paramétrage de la géométrie est I’équivalent de 1’étape de discrétisation en FEA. Contrai-
rement aux surfaces, le paramétrage des volumes implique le paramétrage de leurs bords ainsi que de
leur intérieur. En raison de la complexité des calculs, le paramétrage des volumes est considéré comme
un grand défi [2].

Nous considérons uniquement dans ces travaux le paramétrage des surfaces topologiquement équi-
valentes a un disque avec ou sans fronti¢res internes :

- Pour les surfaces de type disque sans frontieres internes, on applique la méthode de paramétrage
harmonique discrete en utilisant les coordonnées a valeurs moyennes [3].

- Pour les surfaces de type disque avec frontiere internes, on applique la méthode généralisée de
Koebe [4].

2 Algorithme

Nous présentons un algorithme automatique pour la construction d’une paramétrisation NURBS vo-
lumique a partir d’un modele CAO représenté par ses bords. Le point de départ de notre algorithme est
un solide S (Figure 1a) délimité par une surface triangulée M (Figure 1b). Etant la frontiere d’un volume,
M = 9S est une surface fermée et peut avoir une géométrie complexe et une topologie arbitraire.



Notre algorithme est composé de quatre étapes principales :

- La décomposition en pantalons [5] de la surface M (Figure 1c). Cette segmentation décompose
une surface complexe en un ensemble de formes qui ont une topologie triviale (surface de genre 0
avec 3 frontiéres).

- La décomposition de chaque pantalon en un ensemble de cuboides (Figure 1d). Chaque cuboide
est une région limitée par 6 surfaces de type disque.

- Le paramétrage de chaque cuboide en appliquant la méthode de paramétrage harmonique (Figure
le). Sur la base de ce paramétrage, 6 surfaces B-spline compatibles et valides sont reconstruites.

- Le calcul de I'intérieur du paramétrage volumique en utilisant les surfaces B-spline comme condi-
tions aux limites (Figure 1f).
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FIGURE 1 — (a) Surfaces NURBS décrivant un solide (b) ainsi que sa frontiere triangulée. (¢) Décompo-
sition en pantalons de la frontiere triangulée (d) Chaque pantalon est décomposé en 4 cuboides. (e) Pour
chaque cuboide, 6 surfaces B-spline compatibles sont reconstruites. (f) Le paramétrage volumique.

La méthode décrite ci-dessus est appliquée a des modeles géométriques de complexité croissante
issus du monde de la géométrie et de I’'industrie mécanique.
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