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Résumé
Le but de cet article est de proposer une méthode analytique pour déterminer la paramétrisation optimale d’une
conique, i.e., d’une courbe rationnelle de degré deux, par rapportà l’abscisse curviligne au sens de la norme
L2. Nous nous basons sur une méthode de Farouki [Far97] et Jüttler [Jüt97], qui traitent le problème de la
paramétrisation optimale de façon analytique dans le cas des courbes polynomiales, et suggèrent une procédure
numérique dans le cas des courbes rationnelles.

Mots clé : reparamétrisation, abscisse curviligne, paramé-
trisation normale, coniques

1. Introduction

Une courbe, lieu géométrique de points du planP ou de
l’espace tridimensionnelE peut être décrite de multiples fa-
çons : équations implicites, intrinsèques, intersection de sur-
faces, équations différentielles, image d’une autre courbe par
un morphisme... Toutefois, le type de description le mieux
adapté aux besoins de la CAO et de la CFAO est la “para-
métrisation”, c’est-à-dire une applicationf d’un intervalle
U deIR dansP ouE. Dans ce domaine, on recherche en par-
ticulier des “paramétrisations propres”, i.e. pour lesquelles à
un point régulier de la courbe correspond une et une seule
valeur deU [Sed86]. Toute courbe en admettant au moins
une [Arc48], on en déduit une infinité par “changement de
paramètre” ou “reparamétrisation” : soitf une paramétrisa-
tion deU dansP ou E d’une courbeC, et ϕ un homéomor-
phisme d’un autre intervalleV de IR dansU , l’application
g = f ◦ϕ est aussi une paramétrisation propre deC.

Si l’aspect et les propriétés intrinsèques (tangentes, cour-
bure, ...) d’une courbe ne changent pas lors d’une repara-
métrisation, il n’en est pas de même de ses propriétés ciné-
matiques. Considérant un échantillonnage de valeurs répar-

ties uniformément surU , la répartition de leurs images sur
la courbe variera d’une paramétrisation à l’autre. En termes
cinématiques, c’est-à-dire en assimilant le paramètre à la va-
riable temps, la trajectoire du point reste la même lors d’une
reparamétrisation, mais le comportement de la vitesse, de
l’accélération, etc... diffèrent. Mettre à profit cet aspect de
la description des courbes pour obtenir des paramétrisations
dont les propriétés cinématiques correspondent aux besoins
des applications a motivé bon nombre d’articles ces der-
nières années.

Il s’avère souvent nécessaire d’obtenir une paramétrisa-
tion aussi proche que possible de la "paramétrisation norma-
le”, c’est-à-dire de la paramétrisation par l’abscisse curvi-
lignesdéterminée par

s(t) =
∫ t

t0
‖ f ′(u)‖du.

La paramétrisation normale est doncg = f ◦s−1, définie sur
[0,L], où L est la longueur de la courbe paramétrisée parf
surU . La norme de sa vitesse est égale à 1 en tout point de
la courbe. Les images des valeurs{ui = i L

n , i = 0, . . . ,n} de
[0,L] sont donc uniformément réparties sur la courbe (voir la
figure 1).
Toutefois, cet idéal ne peut pas être atteint à l’aide de para-
métrisations rationnelles sauf dans le cas des droites [FS91].
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De nombreuses applications exigent une paramétrisation
aussi proche que possible de la paramétrisation normale.

Figure 1: Sur une même courbe, à gauche : une paramétri-
sation quelconque, à droite : la paramétrisation normale

L’utilité de la paramétrisation normale est évidente dès
que l’on trace la courbe : quel que soit le format choisi
(Bézier, NURBS...) la courbe n’est pas tracée point par
point, mais approchée par une suite de segments (à l’aide
d’algorithmes tels que de Casteljau, Cox-de Boor...). Avoir
une paramétrisation quasi-normale permet d’optimiser le
nombre de segments nécessaires, donc de minimiser le
nombre d’itérations.
D’autre part, si la courbe est la trajectoire d’un objet en
déplacement, qu’il s’agisse d’animation en images de syn-
thèse, ou d’un outil réel usinant une pièce, la paramétrisation
normale fournit une vitesse constante le long de la courbe :
pour une discrétisation{i L

n , i = 0. . .n} de l’intervalle
[0,L], on obtient des points régulièrement espacés sur la
courbe. On peut donc, à partir de là, imposer la vitesse
souhaitée en chaque point deC en utilisant une discrétisation
{ϕ
(
i L

n

)
, i = 0. . .n} oùϕ est un homéomorphisme de[0,L]

dans lui-même.
La paramétrisation normale s’avère également intéressante
lorsqu’il s’agit de comparer deux courbes (e.g. [Frit92]),
par exemple pour raccorder deux faces le long d’une arête
commune, le plus souvent non rectiligne. Une courbe
admet une infinité de paramétrisations. Pour en comparer
deux, il est donc nécessaire qu’elles se présentent sous une
paramétrisation commune, "normalisée", ce qui est fournie
par l’abscisse curviligne, puisque pour une trajectoire
donnée, la paramétrisation normale est unique au sens
de parcours près. On remarquera que lorsqu’il s’agit de
courbes rationnelles, on travaille avec des approximations
de la paramétrisation normale. Les paramétrisations de
deux courbes identiques peuvent donc présenter de légères
différences. Il est donc nécessaire de choisir un critère, une
mesure, permettant de déterminer si on considère identiques
les deux courbes comparées.
Aussi, la construction de surfaces à partir de courbes
nécessite également d’en contrôler la vitesse de parcours.
Une surface réglée construite à l’aide de droites joignant
deux points courants sur deux courbes dépend beaucoup des
paramétrisations choisies pour ces deux courbes. En général,
il en va de même pour une surface "sweep", c’est-à-dire
une surface engendrée par le balayage d’une courbe dite
"profil" suivant une trajectoire appelée "directrice", voir par
exemple [Blo88].

Déterminer la paramétrisation la plus proche possible

de l’abscisse curviligne est un problème d’optimisation.
Comme l’ont décrit les auteurs de [CFMS01], il doit donc
être formulé comme tel, et il est nécessaire de préciser ses
différentes caractéristiques, c’est-à-dire :

– spécifier un ensembleF d’applications admissibles
comme paramétrisation de la courbeC ;

– définir une métrique‖ · ‖p afin de mesurer la distance
entre deux paramétrisations ;

– enfin, formuler un algorithme permettant de déterminer
l’application f̄ deF telle que, pour toute applicationf
deF , ‖ f̄ −h‖p ≤ ‖ f −h‖p, oùh est la paramétrisation
normale de la courbe.

Les paramétrisations admissibles peuvent aussi être défi-
nies sous forme de reparamétrisations, c’est-à-dire en fonc-
tion de changements de variable. Il s’agit dans ce cas de
déterminer l’applicationϕ̄ d’un ensembleΦ de fonctions
homéomorphes, telle que, pour toute applicationϕ de Φ,
‖ f ◦ ϕ̄− f ◦s−1‖p ≤ ‖ f ◦ϕ− f ◦s−1‖p, ou encore telle que
‖ϕ̄− s−1‖p ≤ ‖ϕ− s−1‖p où f est la paramétrisation ini-
tiale de la courbe etsson abscisse curviligne.
La grande majorité des articles étudiant les problèmes de re-
paramétrisation sont construits sur ce schéma. Parmi les fa-
milles de paramétrisations dans lesquelles sera recherchée
la solution, on peut citer par exemples les splines cubiques
[Wev91], les splines quintiques, avec ou sans précisions de
régularité aux noeuds ( [WY93, WWBY99]), et les courbes
(PH) dans [Far92]. Dans le cas où la nouvelle paramétrisa-
tion est définie par un changement de variable, on utilise le
plus souvent des fonctions "homographiques” (fractions ra-
tionnelles dont le numérateur et le dénominateur sont de de-
gré 1) dans [FN92,CM96,Far97,Jüt97], ou homographiques
par morceaux ( [CM96,TFF01,HMES03]) puisqu’elles pré-
sentent l’avantage de ne pas changer le degré de la para-
métrisation. Il arrive aussi que l’on fasse appel à des chan-
gements de variable rationnels de degré plus élevé, notam-
ment lorsque d’autres considérations que l’uniformité de la
distribution des points entrent en ligne de compte, comme
par exemple la régularité de la courbe en certains points
[FC97,BS96].

Déterminer la paramétrisation optimale au sein de la fa-
mille choisie nécessitent l’utilisation d’un critèrequi per-
mette d’estimer la "distance" par rapport à la paramétrisa-
tion normale et qui varie selon les auteurs. Dans quelques
travaux [Wev91, WY93, FC97], on compare les deux para-
métrisations sur un ensemble discret de valeurs en utilisant
maxi∈I ‖ f (τi)− h(τi)‖ où {τi , i ∈ I} est un échantillon de
valeurs de l’ensemble de définition def et deh. [BS96] uti-
lise la "déviation cordale”, dans le cas d’un arc de longueur
2ψ du cercle trigonométrique, c’est-à-dire la fonction

∆(t) =
√

(θ(t)−2ψt)2 (1+4ψ2)−1

où θ(t) est la mesure de l’angle au centre entre le point de
départ et le point de paramètret.
On rencontre assez fréquemment (par exemple chez [Far97,
Jüt97, CFMS01]) la normeL2 de la déviation de la vitesse
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paramétrique par rapport à l’unité, i.e. dans le cas d’une
courbe de longueur 1 définie sur[0,1]. Ce critère se géné-
ralise facilement au cas d’une courbe de longueurL définie
sur[0,1] :

I =
∫ 1

0
(‖ f ′(u)‖−L)2du=

∫ 1

0
‖ f ′(u)‖2du−L2 (1)

ce qui revient à considérer

J =
∫ 1

0
‖ f ′(u)‖2du. (2)

Chez [CM96], dans le cas de courbes de longueurL = 1,
deux critères sont utilisés dont l’un fondé sur la norme‖ ·
‖∞ :

p = ‖‖ f ′(t)‖2−1‖∞
qui se rapproche de celui proposé en (1), et

q =
maxi=2,...n

∫ τi
τi−1

‖ f ′(t)‖2dt

mini=2,...n
∫ τi

τi−1
‖ f ′(t)‖2dt

où lesτi , i = 1, . . .n forment une subdivision uniforme de
l’intervalle de paramétrisation (l’article semble comporter
une coquille dans la définition de ces mesures).
Ce dernier critère est repris dans l’article [HMES03] qui uti-
lise 1

q , ainsi que la valeur définie en (1) et la norme infinie
de l’erreur sur l’abscisse curviligne :

‖ej
s‖∞ = ‖sj − s̃‖∞

où s̃ = (s̃i)i=0,...,n avec ˜si = iL
n , L étant la longueur de la

courbe, etsj = (sj
i )i=0,...,n, lessj

i étant les valeurs obtenues
à la j-ième itération de l’algorithme étudié. L’utilisation de
ces différents critères a pour but de permettre la comparaison
des résultats obtenus avec les résultats d’autres articles.

Le but de cet article est de présenter une méthode pour pa-
ramétrer de façon optimale les coniques. A cette fin, en sec-
tion 2 nous rappelons une méthode de reparamétrisation de
courbes polynomiales et rationnelles à l’aide de la normeL2
présentée par Farouki [Far97] et Jüttler [Jüt97]. En section 3
nous appliquons cette méthode aux courbes rationnelles de
degré 2, c’est-à-dire aux coniques, en montrant les limites
de la méthode de Farouki et Jüttler pour ensuite proposer
une amélioration que nous illustrons par plusieurs exemples.
Nous concluons en section 4.

2. Reparamétrisation à l’aide de la normeL2

Dans [Far97], R.T. Farouki propose une paramétrisation
optimale selon la normeL2, à l’aide de la mesure de la dé-
viation de la vitesse paramétrique par rapport à l’unité (cor-
respondant à la paramétrisation normale) définie en (1) et
(2) pourL = 1. L’auteur utilise le changement de variable
homographique de la forme

t = ϕ(u) =
(1−α)u

α(1−u)+(1−α)u
(3)

avec 0< α < 1. Il montre que déterminer le changement
de variable homographique optimal pour des courbes de pa-
ramétrisationsf polynomiales (ou rationnelles) de degrén,
données sous forme de courbes de Bézier, revient à déter-
miner la racine d’une équation quadratique. Ce travail est
simplifié par celui de Jüttler dans [Jüt97] qui précise cette
équation sous la forme

P B2
0(α)+Q B2

2(α) = 0 (4)

avec

P =
∫ 1

0
−B2

0(t)‖ f ′(t)‖2dt, (5)

et

Q =
∫ 1

0
B2

2(t)‖ f ′(t)‖2dt, (6)

où B2
i (t) =

(2
i

)
(1− t)2−it i , i = 0,1,2 sont les polynômes de

Bernstein de degré 2. Jüttler [Jüt97] expliciteP etQ en fonc-
tion des points de contrôle de la courbe, uniquement dans le
cas où la paramétrisation est polynomiale.

Pourα on obtient donc

α =

√
−P√

−P+
√

Q

en considérant 0< α < 1. On en déduit

α =

(
1+

√
1− ∆

P

)−1

(7)

où ∆ = P+Q.

Tandis que la méthode de Farouki [Far97] et de Jüt-
tler [Jüt97] permet une solution analytique dans le cas
des courbes polynomiales, l’utilisation de procédures numé-
riques est suggérée par ces auteurs dans le cas de courbes
rationnelles, sans qu’ils en précisent des détails.

3. Solution optimale pour une paramétrisation
rationnelle quadratique

Intéressons-nous maintenant aux coniques, courbes par-
ticulièrement importantes en mécanique et architecture, où
l’on trouve souvent des formes ayant des ellipses, hyper-
boles ou paraboles comme profil. Considérons donc une
coniqueC munie d’une paramétrisation rationnelle qua-
dratique, notée sous forme de Bézier (voir par exemple
[Far93]) :

f (t) =
ω0B2

0(t)P0 +ω1B2
1(t)P1 +ω2B2

2(t)P2

ω0B2
0(t)+ω1B2

1(t)+ω2B2
2(t)

, t ∈ [0,1]

où P0, P1 et P2, pondérés respectivement des massesω0, ω1
etω2, forment le polygone de contrôle de la courbe (cf fig 2).

La nouvelle paramétrisationf ◦ ϕ (où ϕ est la fonction
définie en (3)) admet les mêmes points de contrôleP0, P1 et
P2, mais munis cette fois respectivement des poids

ω̃0 = δ2ω0, ω̃1 = δω1, ω̃2 = ω2.

c© REFIG 2009.
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P0

P1

P2

Figure 2: Arc d’hyperbole et son polygone de contrôle

avecδ =
α

1−α
, d’où

ω̃0 =

(
1− ∆

P

)−1

, ω̃1 =

(
1− ∆

P

)− 1
2

ω1, ω̃2 = 1,

en supposant sans perte de généralitéω0 = ω2 = 1.

Toutefois, dans le cas d’une courbe quadratique, le cal-
cul de ces coefficients nécessite l’intégration formelle d’une
fraction rationnelle dont le numérateur et le dénomina-
teur sont de degré 8, ce qui n’est pas aisé, même avec
l’aide d’un logiciel de calcul formel. Même dans le cas de
courbes rationnelles de degré aussi bas que deux on semble
donc être obligé d’utiliser des méthodes numériques pour
obtenir la paramétrisation optimale, comme suggéré dans
[Far97,Jüt97]. Il est pourtant possible d’obtenir une solution
analytique assez simple si l’on choisit le repère de façon ap-
propriée.

Considérons donc le repère dont l’origine est le pointP1
et tel que l’axe des ordonnées soit la bissectrice de l’angle
(
−−→
P1P0,

−−→
P1P2) (cf fig 3).

P2

P1

P0

ΘΘ

l0
l2

Figure 3: Les éléments caractérisant le polygone de
contrôle de la conique dans le repère idoine

En notantθ l’angle entre l’axe des abscisses et la droite
(P1P0), l0 et l2 les distances respectives entreP1 et P0 et
entreP1 et P2, les coordonnées des points de contrôle sont
alors

P0 = (l0 cosθ, l0 sinθ), P1 = (0,0),

P2 = (−l2 cosθ, l2 sinθ).

Les coordonnées du pointf (t) sont alors :

f (t) =

(
(l0(1− t)2− l2t2)cosθ

(1− t)2 +2ω1t(1− t)+ t2 ,

(l0(1− t)2 + l2t2)sinθ
(1− t)2 +2ω1t(1− t)+ t2

)

Et les coefficientsP et ∆ s’écrivent

P =
1

12(ω2
1−1)2

·

6ρ(l0, l2)√

1−ω2
1

arctan

√
ω1−1
ω1 +1

−ω1λ(l0, l2)




∆ = −2
3
(l20 − l22)ω1

où

ρ(l0, l2) = l20 + l22 +2l0l2(1−2ω2
1)cos2θ

λ(l0, l2) = l20(3−14ω2
1 +8ω4

1)+ l22(−5+2ω2
1)

+2l0l2(−1+4ω2
1)cos2θ

donc,

δ =


−6ρ(l0, l2)√

1+ω2
1

arctan

√
ω1−1
ω1 +1

−ω1λ(l0, l2)




1
2

·


6ρ(l0, l2)√

1−ω2
1

arctan

√
ω1−1
ω1 +1

−ω1λ(l2, l0)




− 1
2

(8)

On peut facilement l’exprimer en fonction deP0, P1 et P2
puisque,

l0 = ‖−−→P1P0‖ l2 = ‖−−→P1P2‖,

et quelques considérations géométriques élémentaires nous
permettent d’écrire

cos2θ =
−−−→

P1P0 ·
−−→
P1P2

l0l2
.

(où
−−→
P1P0 ·

−−→
P1P2 désigne le produit scalaire de ces deux vec-

teurs). On peut choisir d’exprimerρ et λ directement en
fonction deγ =

−−→
P1P0 ·

−−→
P1P2 :

ρ(l0, l2) = l20 + l22 −2γ(1−2ω2
1)

λ(l0, l2) = l20(3−14ω2
1 +8ω4

1)+ l22(−5+2ω2
1)

+2γ(1−4ω2
1)

On remarque que lorsquel0 = l2, on a∆ = 0. Le résultat
optimal est donc fourni par la représentation normalisée de
la courbe, avecω0 = ω2 = 1, i.e. parf (t).

Il est important de noter que ces formules ne sont valables
que dans le cas d’une courbe "strictement" rationnelle, pour
ω1 6= 1, et non lorsque la représentation est polynomiale
(ω1 = 1), ce qui correspond à un arc de parabole. Dans ce
cas, les formules de Jüttler [Jüt97] nous permettent d’obte-
nir la valeur deδ :

δ =

√
6l20 + l22 +3l0l2 cos2θ
l20 +6l22 +3l0l2 cos2θ

.

Illustrons ces résultats par des exemples numériques.
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Nous estimerons la qualité des résultats à l’aide d’une va-
riante du coefficientJ (cf (2)). Plus celui-ci est proche du
carré de la longueur d’arc de la courbe, c’est-à-dire de

L2 =

(∫ 1

0
‖ f ′(u)‖du

)2

plus le résultat est proche de l’abscisse curviligne. Pour "nor-
maliser" cette estimation et la rendre plus "lisible" d’une
courbe à l’autre, on utilisera

J̃ =
J
L2 =

1
L2

∫ 1

0
‖ f ′(u)‖2du (9)

qui présente l’avantage de se rapprocher de 1 lorsque la para-
métrisation est proche de la paramétrisation normale, quelle
que soit la longueur de la courbe considérée.

Dans les tableaux suivants,l0, l2, θ et ω1 sont les valeurs
définies précédemment, caractérisant la courbe. Nous pou-
vons choisir systématiquementl0 = 1 sans perte de géné-
ralité. J̃ désigne la valeur définie en (9) avant optimisation,
tandis queJ̃opt désigne la même valeur, après optimisation
de la paramétrisation. Enfinδ est la valeur numérique de ce
coefficient qui fournit la paramétrisation optimisée, calculée
à l’aide de la formule (8).

Puisque pour 0< ω1 < 1, la conique représentée est une
ellipse, et pour 1< ω1, une hyperbole, les cas 1 à 4, 7 à 10 et
13 à 16 représentent des ellipses, tandis que les autres sont
des hyperboles.

cas ω1 J̃ δ J̃opt

1 0,1 1,318 0,95 1,317
2 0,3 1,15 0,84 1,14
3 0,5 1,075 0,76 1,050
4 0,9 1,064 0,65 1,001
5 2 1,33 0,55 1,16
6 10 4,20 0,50 3,40

Figure 4: Résultats de la reparamétrisation pour l2 = 2 et
θ = π

4 , pour différentes valeurs du poidsω1

Figure 5: Distribution pour l0 = 1, l2 = 2, ω1 = 0.3 etθ = π
4

(cas 2) avant (à gauche) et après (à droite) optimisation

En analysant ces exemples, nous constatons que lorsque
la valeur deω1 est proche de 1, c’est-à-dire environ entre
0,5 et 1,5, les résultats obtenus sont tout à fait satisfaisants.
Par contre, lorsqueω1 se rapproche de 0, on remarque que
les points se rassemblent aux extrémités de la courbe, tandis
que lorsqueω1 croît, ils se regroupent dans le voisinage de
P1. Dans ces deux cas, la distribution initiale est mauvaise, et
la distribution optimale, selon le critère utilisé, ne l’améliore

Figure 6: Distribution pour l0 = 1, l2 = 2, ω1 = 0.9 etθ = π
4

(cas 4) avant (à gauche) et après (à droite) optimisation

Figure 7: Distribution pour l0 = 1, l2 = 2, ω1 = 10etθ = π
4

(cas 6) avant (à gauche) et après (à droite) optimisation

cas ω1 J̃ δ J̃opt

7 0,1 1,311 0,98 1,311
8 0,3 1,125 0,95 1,124
9 0,5 1,038 0,92 1,036
10 0,9 1,008 0,88 1,003
11 2 1,23 0,85 1,22
12 10 4,83 0,83 3,77

Figure 8: Résultats de la reparamétrisation pour l2 = 1.2 et
θ = π

4 , pour différentes valeurs du poidsω1

Figure 9: Distribution pour l0 = 1, l2 = 1.2, ω1 = 0.3 etθ =
π
4 (cas 8) avant (à gauche) et après (à droite) optimisation

Figure 10: Distribution pour l0 = 1, l2 = 1.2, ω1 = 3 etθ =
π
4 (cas 11) avant (à gauche) et après (à droite) optimisation

cas ω1 J̃ δ J̃opt

13 0,1 1,308 0,86 1,301
14 0,3 1,16 0,66 1,11
15 0,5 1,14 0,57 1,03
16 0,9 1,21 0,51 1,04
17 2 1,58 0,49 1,31
18 10 4,50 0,50 3,64

Figure 11: Résultats de la reparamétrisation pour l2 = 2 et
θ = 2π

5 , pour différentes valeurs du poidsω1

c© REFIG 2009.
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Figure 12: Distribution pour l0 = 1, l2 = 2, ω1 = 0.3 etθ =
2π
5 (cas 14) avant (à gauche) et après (à droite) optimisation

Figure 13: Distribution pour l0 = 1, l2 = 2, ω1 = 0.9 etθ =
2π
5 (cas 17) avant (à gauche) et après (à droite) optimisation

que peu. Nous proposons dans la conclusion quelques pistes
à suivre pour remédier à ce problème.

4. Conclusion

Après avoir présenté l’existant concernant les reparamé-
trisations de courbes en mettant l’accent sur les domaines
d’application et les critères d’optimalité, nous nous sommes
attachées dans cet article à déterminer la paramétrisation op-
timale d’une conique, c’est-à-dire d’une courbe rationnelle
de degré deux. Nous nous sommes basées sur des travaux de
Farouki [Far97] et de Jüttler [Jüt97], utilisant comme critère
la normeL2, qui suggèrent finalement de se contenter d’un
procédé numérique pour la détermination de la paramétrisa-
tion optimale d’une courbe rationnelle. Néanmoins, dans le
cas particulier des coniques, nous avons pu compléter ces
résultats en proposant une solution analytique fournissant
la paramétrisation optimale. Cette méthode est illustrée par
plusieurs exemples.

Toutefois, puisque la paramétrisation obtenue à l’aide
d’un changement de variable homographique simple n’est
pas toujours suffisamment proche de la paramétrisation nor-

male sur l’ensemble de l’arc de conique, nous envisageons
par la suite d’étudier l’utilisation de changements de va-
riable homographiques par morceaux, tels qu’ils sont pré-
sentés dans [CFMS01], par exemple.

Nous souhaitons également étudier d’autres critères d’op-
timalité afin de remédier aux différents types de problèmes
que peut rencontrer l’utilisateur et de proposer non seule-
ment des paramétrisations proches de la paramétrisation nor-
male, mais également des paramétrisations répondant à des
critères reposant sur d’autres propriétés de la courbe, tel que
la courbure. Ce dernier critère ("bending energy") permet en
effet d’obtenir un échantillonnage de points plus dense au
voisinage d’un maximum de courbure, résultat qui ne serait
pas obtenu avec un critère ne reposant que sur la longueur
d’arc. En fonction de l’application, l’utilisateur peut souhai-
ter obtenir ce type de répartition de points, ou un intermé-
diaire entre celle-ci et une répartition fondé sur le critère de
l’abscisse curviligne. L’article [HMES03] propose déjà un
algorithme permettant d’obtenir un tel résultat, donnant en
outre à l’utilisateur la possibilité de choisir dans quelle me-
sure chacun de ces deux critères participe à la répartition
finale.
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