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INDECISION DE L'INTERSECTION ENTRE DEUX SEGMENTS 

Pascal FASQUEL, Laurent RAYNAL 
ION / COOlT, 2. Avenue Pasteur, 94160 Saint-Mandt} (FRANCE) 

Resume " La plupart des objets naturels doivent hre discretises afin d' e n 
obtenir une description geomitrique. Le pas de discretisation ou resolution 
entrafne que la position relative de segments discretises n'est plus aussi 
simple que dans R2. En effet, elle depend de la position de la grille de 
resolution sur laquelle sont definies ces segments. Nous presentons dans cet 
article une nouvelle definition de l'intersection de deux segments tenant 
compte de la resolution et introduisons a cet effel les notions de zone 
d'indecisiun et d'illdici.\·ioll de l'inler.H'ctiofl de deux segments. 

Introduction 

1./ Discritisation de l'espace 

La complexite du monde reel nous empeche de Ie representer avec un e 
fidelite absolue et ceci quel que soit Ie mode de representation choisi pour 
represenler des donnees localisecs. En crrct, si certains objets, aux formes 
simples et regulieres, peuvent etre modelises par des fonctions 
mathematiques, la plupart des objets naturels doivent etre discretises afin 
d'en obtenir une description geometrique. Ainsi,lors du passage au 
numerique, la representation des donnees devient discrete et finie. 

1.2 Representation geomitrique des entites geographiques 

En ce qui concerne les donnees vecteur, auxquelJes nous nous interessons 
iei, la representation geometrique des entites geographiques repose sur les 
notions de point, ligne et de polygone. Un point est modelise par des 
coordonnees dans un certain systeme de reference. L'approximation la pi us 
eourante d'une ligne est une representation sous forme de segments. Quant 
au polygone, on Ie definitcouramment par son contour, done une Ii gne, 
soit une liste de segments. Le concept de segment est, par con seq u e nt, 
present quasiment partout dans )a representation. Or lors de I a 
manipulation d'entites geographiques dans un SIO, une operation des plus 
communes est I'intersection de !ignes et de polygones. Ainsi, apparai't 
I'intersection de deux segments comme ·une operation fondamentale dans Ie 
traitement des donnees geographiques. 

1.3 Resolution 

La discretisation de I'espace evoquee precedemment entralne une perte 
d'information plus ou moins sensible selon Ie pas utilise. Ce pas denomme 
plus communement resolution correspond done a I'unite minimale 
d'information spatiale. 
Ainsi, I'intersection de deux segments dans cet espace discret et limite. 0 U 
sont representees les donnees geographiques numerisees peut e t re 
differente de /'intersection . de ces memes segments dans R2. Depfus, / a 
position relative de deux segments depend de la position de la grille (cf. 
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figure 1.1 et 1.2), ee qui n'est pas souhaitable car differents utilisateurs 
peuvent se referer 11 des grilles distinctes en position. II est done necessaire 
lors de calcul d'interseetion de tenir compte de la notion de resolution. 

1.1 1.2 

Figure 1.1 et 1.2 position relative de deux segments en 
fonction de la position de la gri lie 

Le reste de eet article s'articule de la fa«on suivante la deuxieme partie 
relate brievement certains travaux menes dans ce secteur, la troisieme 
presente notre solution, puis nous conclurons sur les points de not re 
travail 11 approfondir. 

2 Existant 

Differents travaux ont ete menes dans Ie domaine de la geometrie 
algorithmique sur les problemes d'intersection en geometrie discrete. La 
methode proposee dans [2), notammen!, permet d'eviter les incoherences 
topologiques que peuvent entralner des intersections multiples de 
segments sur une grille de resolution. Dans [3], I'auteur fonde son modele de 
donnees geometriques sur la notion de "realm" qui se dcWnit eomme u n 
ensemble de points et de segments decrits sur une grille (domaine discret) 
et s'inspire de [2] pour les problemes d'intersection. 
Cependant, ceci ne permet pas d'envisager I'intersection de donnees 
definies sur des grilles diffcrentes, ce qui PClIt se prodllire dans une base de 
donnees rcpartics cn plllsicllrs couches lorsquc I'on a hcsoin de supcrpnsl'l' 
plusicurs de ers couches. Dc pillS, la I'olnnte d'imlepcndance vis a vis de III 
position de la grille n'est pas prise en compte dans ces travaux. Aussi, no u s 
nous proposons dans la partie suivante de considerer la poss i b iIi te 
d'intersection de segments definis sur des grilles de resolution distincte. 

3 Indecision de I'intersection de deux segments 

Nous definissons dans cette partie diverses notions qui nous permettrons 
ensuite de definir I'intersection de deux segments dans la partie 4. Nous 
nollS appuierons sur les notations mathematiqlles usuelles. 

3.1 Faisceallx de segments et zone d'inderision 

Soient A et B deux points mobiles respectivement dans les carrc~s C,(A) et 
C,(B) d'interieurs disjoints. 

Definition 
On appelle faisceau d'appui Cr(A) et Cr(B) I'ensemble des segments [AB] 
lorsque A parcourt Cr(A) et B parcourt Cr(B). 11 est note fr(A,B). 
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Definition 2: 
Soient A et B deux points mobiles dans les carres C,(A) et C,(B) 
respectivement, definissant un faisceau f,(A,B). On appelle z 0 n e 
d'indecision associee au faisceau f,(A,B), notee ZI,(A,B), I'interieur de 

o 
I'ensemble des points appartenant au faisceau f,(A,B), soit : ZI,(A,B)= E a v ec 
E={Pe9t'/3sej£(A,B),Pes} (cf. figure 2.1). 

3.2 Indecision de ['intersection d'un segment fixe et d'cme zone d'indecision 

L'indecision de I'intersection de deux segments est. dans un premier temps, 
definie pour un segment "mobile" definissant un faisceau et un segment 
"fixe" . 

Definition 3 
Soient A et B deux points mobiles dans les carres C,(A} et C,(B) 
respectivement de maniere a definir un faisceau f,(A.B). Soit egalement u n 
segment "fixe" [CD]. On dit qu'il y a indecision de I'intersection de 

[AB] avec [CD] si et seulement si : 

3(sl,s2) E .MA. B) lsi (") [CD] = 0.]s2[ (") ]CD[ :f. 0. (u(jl(s2.[ CD]) = 0 
(Oll : ]sl signifie que s est prive de ses extremites et (1((jI(s2.[ CD]) = 0 
signifie que s2 et [CD] ne sont pas adjacents par lignes) 

Ceci signifie que I'on peut trouver deux segments du faisceau tel que I' u n 
coupe Ie segment fixe en un point unique. sans que cette intersection ·soit 
une extremite d'un des segments. ct que I'autre et Ie segment fixe soient 
disjoints. 

Exemp/es : 
• sur la figure 2.1 et sur la figur~ 2.2. il y a indecision car sl et [CD] sont 
disjoints alors que s2 el [CD] se coupent en un point different d' u n e 
extremite de 52 et de [CD]. 

• sur la figure 2.3 il y a Mcision car tous les segments du faisceau coupent 
[CD]. 

• sur la figure 2.4 il Y a decision car Ie seul segment du faisceau coupant 
[CD] est adjacent a [CD]. 

• sur la figure 2.5 il y a decision les segments du faisceau intersectant [CD] 
ne realise cette intersection qu'en line extremite. 
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Figure 2.1 : indecision Figure 2.2 : indecision Figure 2.3 : decision 

Figure 2.4 : decision Figure 2.5 : decision 

II est envisageable de ne pas considerer la troisieme condition de I a 
definition et de remplacer' la deuxieme par I'e'xpression suivante 
([s2]n[CD]:;t0). Avec une telle' modification, les cas 2.4 et 2.5 seraient 
indecis. De plus, cette nouvelle definition est plus simple, mais elle n e 
permet pas d'etablir un theoreme aussi simple que Ie theoreme I. 

Theorerne 1: 
Soient A et B deux point5 du plan dCfinissant un faisceau f,(A,B) et u n 
segment [CD]. II y a indecision de I'intersection de [AB) avec [CD] si e t 

seulement si : C ou D appartiennent a ZI,(A,B) ou [CD]n(c.(A)UCeCB»;ot0 

3.3 Indecision de ['intersection de deux zones d'indecision 

Ons'interesse maintenant au cas oil [CD] n'est plus fixe, mais decrit u n 
faisceau f.(C,D). C et D appartiennent done respectivement a des carres 
d'interieurs disjoints de cote J.L (Il pouvant differer de e). On definit alors 
I'indecision de I'intersection de deux segments decrivant des faisceaux. 

Definition 4: 
Soient A, B et C, D definissant respectivement les faisceaux f,(A,B) et f"(C,D). 
II y a indecision de l'intersection de [AB] avec [CD] si et seulement si : 

3(sl,s2) E j.(A,B),3(rl,r2) E jp(C,D)! sl nrl = 0,]s2[ n ]r2[,adjl(s2,r2) = 0 
(c'est a dire si I'on peut trouver un segment du premier faisceau et u n 
segment du second qui ne s'intersectent pas, mais egalement un segment d u 
premier faisceau et .un segment du second s'intersectant en un poi nt 
unique autre qu'une extremite d'un des deux segments) 
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Theoreme 3 : 
Soient A, B et C, D' definissant respectivement les faisceaux f,(A,B) et f"(C,D). 
II Y a indecision de I'intersection de [AB] avec [CD] si et seulement si l'une 
au moins des deux conditions suivantes est satisfaite : 

(Ce(B)u Ce(A» n Zlp(C, D) "* 0 

(C!l(C) u C!l(D» n Zle(A,B) ¢ 0 
(c'est a dire si un des carres decrit par une extremite d'un des segments 
intersecte la zone d'indecision de I'autre segment). 

La demonstration de ce theoreme utilisant Ie theoreme I ainsi que d'autres 
resultats intermediaires ne pouvant etre rletailles ici, figure dans [I). 

4 Conclusion 

4. I De/iltition de ['operation d'intersection 

Les resultats precedents vont nous permettre de definir I'intersection de 
segments sur une meme grille ou sur des grilles de resolution distinctes. En 
outre, si l'on veut definir cetteintersection independamment de la position 
de la grille (cf. 1.3) les resultats precedents doivent etre appliques avec des 
carres de cote deux fois la resolution de la grille sur laquelle sont definis 
ces segments . 

. il y a disjonction si les zones d'indecision des deux segments 
ne s'intersectent pas, 
il y a indecision si les conditions du theoreme 3 son t 
satisfaites, 
il y a intersection des deux segments si les zones d'indecision 
se rencontrent et s'iI n'y a pas indecision. 

4.2 Perspectives, points a appr%ndir 

A I'heure actuelle, I'integration de cette operation d'intersection dans des 
problemes plus complexes n'a pas ete faite. La notion d'indecision de 
I'intersection de segments n'est pour I'instant que theorique, sa gestion 
dans des applications pratiques reste a developper. 
La prise en compte de grilles n'ayant pas la meme .~Qlution partout est a 
envisager. 
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