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INTRODUCTION GENERALE
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INTRODUCTION GENERALE

L’ordinateur est aujourd’hui indispensable dans tous les travaux de conception
technique, de D’architecture a Ia mécanique. Les technologies de I'informatique graphique
permettent ainsi de s’immerger dans un environnement en relief, de numériser des objets
planaires ou tridimensionnels ou encore de simuler des phénomenes lumineux complexes. En
particulier, les outils de modélisation geéométrique et de Conception Assistée par Ordinateur
(CAO) permettent a I’utilisateur de concevoir sur lordinateur des objets en donnant sa
topologie ou en modélisant interactivement la forme au moyen de courbes et de surfaces.

La manipulation directe des courbes et surfaces peut s’avérer délicate, en particulier dans les
cas ou I'utilisateur congoit un objet dont il connait des caractéristiques techniques mais ignore
la forme. Afin de rendre la conception plus intuitive, les méthodes de modélisation déclarative
sont donc apparues, permettant a 1utilisateur de décrire I’objet et d’attendre de ’ordinateur

qu’il lui fournisse des représentations graphiques satisfaisant cette description.

La modélisation par contraintes est une méthode attrayante dans le domaine de la
CAO. Elle permet a I'utilisateur de construire un assemblage en spécifiant des contraintes
géométriques de facon déclgrative. Une contrainte est une relation logique (une propriété qui
doit étre vérifiée) entre des objets géométriques qui restreint I’ensemble des configurations
possibles pour ces objets. Les contraintes géométriques usuelles sont distances, angles,
incidences, parallélismes etc. '

La résolution de systémes de contraintes géométriques est une science jeune et, a ce
titte, le recul peut manquer encore pour effectuer une classification satisfaisante des
différentes approches de la résolution de systéme de contraintes. On peut tout d’abord classer
les méthodes de résolution en deux grandes familles, selon qu’elles traduisent les contraintes
sous forme d’équation ou non. Les premieres forment la famille des méthodes de résolution
algébriques, les secondes la famille des méthodes de résolution géométriques.

Les méthodes géométriques ne peuvent fonctionner que dans le cadre des
raisonnements pris en compte par le programme et ne sont donc pas complétes. Elles se
basent en général sur des raisonnements genériques. Leur objectif est la mise au point d’un
plan de construction paramétré a évaluer numeériquement. Les méthodes géométrique peuvent

elles aussi se subdiviser en : les méthodes & base de regles, les méthodes a base de graphe.
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INTRODUCTION GENERALE

Les méthodes a base de régles utilisent des systémes experts intégrant des
raisonnements géométriques explicites. A partir d’'un ensemble de régles de déductions et de
contraintes géométrique.

Dans notre travail nous utilisons les méthodes déductives pour la résolution des GCS.
Nous implémentons un systéme expert pour la résolution.

Pour situer le sujet dans son contexte globale, nous avons organisé se travail en quatre
chapitre, la premiére est dédié¢ a la représentation par contraintes et aux différents approches
de résolution de contraintes géométrique.

Le but de deuxiéme chapitre est de définir la technologie systémes experts en
présentant I’architecture d’un systéme expert ainsi que le processus de son élaboration.

Dans le troisiéme chapitre, qui consiste la conception et la réalisation de solveur de
systtme de contraintes & base de connaissances. Le quatriéme chapitre est consacré a
I’implémentation d’un solveur & base de régle, nous terminons par un ensemble de test et

validation.



Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Dans ce travail nous avons étudi€ le probléme de résolution de systéme de contraintes

géométrique, qui a été abordés dans deux domaines de I’informatique : CAO et EAO.

Dans le premiére chapitre, nous avons présente un état de I’art sur la modélisation
geométrique par contraintes. Nous avons présenté un ensemble de méthodes pour la résolution
des contraintes. Ces méthodes sont classées en deux catégories : les approches algébriques et

les approches géométriques.

Dans le deuxiéme chapitre, nous présente notre technologie de systéme expert, en
présentant I’architecture générale d’un systéme expert, le processus de son élaboration, ainsi

que les différents aspects de la représentation de connaissances.

Le but de notre travail consiste a la réalisation d’un solveur de contraintes géométrique
a base de connaissance, Ou la base de régles est la traduction des axiomes de constructions
géometriques, et la base de faits contient les informations concernant le cas que I’on est en
train de traiter.

Les méthodes' géométriques, qui ont essentiellement été implantées par des systémes
experts, ont €té jugées moins efficaces et surtout moins générales parce que les entités
geéométriques constructives seules peuvent étre traitées, le répertoire de contraintes est limité

et ’ajout de nouvelles contraintes n’est pas simple.
En terme de perspective plusieurs, de nombreuses amélioration peuvent étre apportés :

— Considérés les cercle de rayon inconnu.

— Traitement des figures 3D.
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Abstract

The geometric constraint solving problem has many applications in CAD
(Computer Aided Design), robotics or molecular biology. The problem is to find positions,
orientations and dimensions of geometrical objects subjected to geometric relations
(constraints).
Our goal is to achieve a solver of geometric constraint system based on inferential methods;
this requires the development of an expert system rule base.

Keywords:

Modeling geometric constraint solving constraint system, expert systems, deductive,

rule base.

Résumé
| : Les problémes de résolution de contraintes géométriques son omniprésents dans
les applications de CAO (Conception Assistée par Ordinateur), de robotique ou de biologie
méléculaire. [Is consistent a calculer les positions, orientations et dimensions d’objets
géométriques soumis a des relations géométriques (contraintes).
Notre objectif est la réalisation d’un solveur de systeme de contraintes géométrique basé sur
les méthodes déductives, cela nécessite le dé{/eloppcment d’un systéme expert et une base de
regles géométriques.
Mots clés :

Modélisation géométrique par contrainte, résolution de systéme de contrainte, systeme

expert, méthode déductive, base de regle, base de faits




