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Boundary Controlled Iterated Function System
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■ BC-IFS
■ Décomposition cellulaire
■ Contrôle de la topologie fractale
■ Topologie cohérente
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Exploitation des 
empilements polytopaux 
Apolloniens de sphères
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Empilements polytopaux Apolloniens de sphères
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■ Polyèdre arête-inscrit
■ Tangent à la sphère unité en toutes ses arêtes
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Empilements polytopaux Apolloniens de sphères
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■ Zones illuminées
■ Éclairées par des lumières aux sommets du polyèdre
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Empilements polytopaux Apolloniens de sphères
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■ Projection stéréographique
■ Projection des cercles sur le plan
■ Projection conforme
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Empilements polytopaux Apolloniens de sphères
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■ On fait pareil avec le dual du polyèdre
■ Le dual étant aussi arête-inscrit
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Empilements polytopaux Apolloniens de sphères
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■ Inversions des cercles du polyèdre par ceux du dual
■ On obtient de nouveaux cercles
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Empilements polytopaux Apolloniens de sphères
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■ On répète les inversions
■ Forme fractale
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Empilements polytopaux Apolloniens de sphères
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■ Fonctionne aussi en 3D
■ Empilements de sphères
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Passage d’un empilement 
de cercles à un polyèdre
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Exemple avec le cube
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■ Sommets
■ Centre des cercles

■ Arêtes
■ Adjacences

■ Faces
■ Cycles

Reconstruction du polyèdre
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Empilement -> polyèdre
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Inversions = Subdivision
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Etude d’autres 
subdivisions du polyèdre
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Pipeline

■ Choix d’un polyèdre de départ
■ Itérativement

■ Subdivision du polyèdre
■ Mise sous une forme arête-inscrit
■ Projection des cercles

19



24 Octobre 2024, Geometry & Computing (GTMG)

Subdivision d’Apollonius
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Subdivision d’Apollonius sur tétraèdre
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Subdivision d’Apollonius sur tétraèdre
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Subdivision d’Apollonius sur tétraèdre
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Subdivision d’Apollonius sur tétraèdre
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Subdivision d’Apollonius sur tétraèdre
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Subdivision barycentrique
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Subdivision barycentrique
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Subdivision barycentrique sur tétraèdre
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Subdivision barycentrique sur tétraèdre
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Subdivision barycentrique sur tétraèdre
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Subdivision barycentrique sur tétraèdre
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Subdivision de Loop
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Subdivision de Loop

33



24 Octobre 2024, Geometry & Computing (GTMG)

Subdivision de Loop sur tétraèdre
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Subdivision de Loop sur tétraèdre
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Subdivision de Loop sur tétraèdre
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Subdivision de Loop sur tétraèdre
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Subdivision de Loop sur tétraèdre
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Étude du comportement 
des lacunes

39



24 Octobre 2024, Geometry & Computing (GTMG)

Disparition des lacunes…

■ Pourquoi les lacunes disparaissent dans certains cas ?
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Subdivision d’Apollonius sur tétraèdre
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■ Angle sectionné = courbe = conservation des lacunes
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Subdivision de Loop sur tétraèdre
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■ Angle pas sectionné = point = disparition des lacunes
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Types de lacunes

■ Les lacunes dépendent de l’attracteur et de la primitive utilisée
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Lacunes dans l’attracteur Lacunes de primitive
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Et en 3D ?
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En 3D

■ Règle de subdivision du 4-polytope
■ Étude sur une face du polytope = sur un polyèdre

■ Règle de subdivision d’un volume

■ Codage des adjacences uniquement
■ Sur les faces en commun de 2 volumes
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Conclusion
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■ Étude des empilements de sphères
■ Subdivision d’Apollonius, Barycentrique, Loop

■ Procédé de modélisation avec un BC-IFS
■ Basé sur le polyèdre et une règle de subdivision

Conclusion
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■ Automatisation de conception
■ Input

■ Polyèdre
■ Règles de subdivision

■ Output
■ BC-IFS

■ Problème inverse ?

Travaux futurs
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Merci de votre attention
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En cas de besoins
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Un peu de maths…
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Modélisation

■ IFS
■ Transformations contractantes
■ Points de contrôles

53

P0

P1 P2



24 Octobre 2024, Geometry & Computing (GTMG)

Modélisation

■ IFS
■ Transformations contractantes
■ Points de contrôles

54

P0

P1 P2


