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BUT: boules gonflées disjointes de même rayon



Question: les boules sont-elles gonflables?
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Définition

δ: dimension de gonflement
d: dimension de l’espace ambiant

Notion sur les familles de boules
stable par intersection

ρ: rayon de gonflement

Boules gonflables de Rd
⇐⇒

intersection

d’une famille de boules disjointes de Rd+δ de rayon ρ

avec un sous-espace de dimension d

intersection



Application au recouvrement d’objets par des polytopes



Application au recouvrement d’objets par des polytopes

? cas de boules disjointes de même rayon:
on construit le diagramme de Voronöı des centres



Application au recouvrement d’objets par des polytopes

? cas de boules disjointes de même rayon:
on construit le diagramme de Voronöı des centres

? cas des boules gonflables
on intersecte le diagramme de Voronöı
des boules gonflées avec l’espace ambiant
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Rayon critique

Lm Gonflable ⇒ ρ ≥ RC

Lm Deux boules gonflables sont gonflables
avec des vecteurs opposés.

Lm Bi et Bj gonflables ⇒ ρ ≥ ρij

Rq on peut avoir ρij > max(ri, rj)
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Graphe de contraintes

Lm Les boules sont 1-gonflables ssi
? ρ ≥ RC
? Gρ est 2-coloriable.



Monotonie des Gρ

Lm Gρ′ est un sous-graphe de Gρ pour ρ′ ≤ ρ.



ALGORITHME de 1-gonflabilité

1. Construire le graphe Gρ pour ρ ≥ max ρij .
2. Calculer une 2-coloration.
3. En déduire un gonflement.

Complexité O(n2) opérations arithmétiques

= RC .
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δ-gonflabilité (δ ≥ 2)
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Idée

? un sommet de G ← un vecteur de gonflement de S1

? une couleur → un secteur d’angle π/3 sur S1

? les vecteurs de gonflement
de deux sommets adjacents
sont dans des secteurs distincts
(ie angle ≥ π/3)

→
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représentant du sommet i

représentant du sommet j

distance 58

Boules de rayon 25

Leurs vecteurs de gonflement forment alors un angle ≥ π/3.
Lm Les boules grises sont gonflables pour ρ = 37.
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δ − 2 gadgets U
Lm Les vecteurs de gonflement
des boules des gadgets U
pour ρ = 37 sont orthogonaux
à ceux des boules de branche.

Lm Les vecteurs de gonflement
de deux boules de gadgets U distincts
pour ρ = 37 sont orthogonaux.

pour gonfler à ρ = 37
δ − 1 dimensions nécessaires



δ − 2 gadgets U

Imposer ρ = 37

trois boules de rayon 37
tangentes deux à deux

de coordonnées

(37, 37
√

3, 0)

(74, 0, 0)
(0, 0, 0)
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OUI
NON

6-COLOR

G
Bδ(G)

δ-GONFLentrée

Problème NP

Thm Pour δ ≥ 2 et d ≥ 3, décider si une collection
de boules de Rd, de rayons et coordonnées algébriques,
possède un gonflement de dimension δ est NP-difficile.
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1 2 3 4
d

1

2

3

δ
?

?

? ?

?

?

BILAN

NP-difficile

O(n2)

ordre sur les boules
réaliser B2(G) dans le plan?



Merci
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Lm Deux boules gonflables sont gonflables
avec des vecteurs opposés.

Lm Deux boules de même rayon r
sont gonflables pour tout ρ ≥ r.

Lm Deux boules tangentes sont gonflables
ssi elles ont même rayon.
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ρ

ρ

vi

vjdij

ri rj

d2
ij + ||vi||2 + ||vj ||2 − 2vi · vj ≥ 4ρ2

−→xi ∈ Sδ−1avecvi =
√
ρ2 − r2i

−→xi


