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Sujet de stage: Étude de la dynamique de l’écriture manuscrite et modélisation par des
courbes de Bézier à points massiques de contrôle

L’écriture est la manifestation physique d’un processus cognitif complexe. L’usage des stylets et tablettes
nécessite une synthèse dynamique, c’est-à-dire dépendante du temps, de l’écriture manuscrite. Ainsi, cette
synthèse repose sur la modélisation des tracés des caractères écrits. La synthèse de l’écriture manuscrite trouve
de nombreuses applications : implémenter les trajectoires des robots en biomécanique pour humanöıdes,
comprendre la motricité humaine, mettre au point des méthodes d’enseignement, comprendre les procédés de
dégénérescence neuro-musculaire ou encore définir des algorithmes de vérification de signatures. Une écriture
manuscrite cursive se compose d’un certain nombre de traits de base bien connus : traits, boucles, unions et
ovales. Ces traits sont représentables par des B-splines ou des courbes de Bézier [BGLR17, Gab08, GB24,
GFB20]. Certains auteurs exploitent des éléments caractéristiques de trajectoires planes que sont les points
à courbures maximales appelés points dominants [Cor97, LBFG22, MM03] introduits par Fred Attneave
[Att54]. Nous nous intéressons à la fois à la modélisation des lettres manuscrites avec des courbes de Bézier
mais aussi à la cinématique de l’écriture. La vitesse d’écriture étant modélisée par un vecteur vitesse, la prise
en compte de ce vecteur lors de la modélisation des courbes de Bézier est essentielle.

La théorie des points massiques, considérant dans le même espace les points pondérés et les vecteurs,
permet de calculer et d’afficher simplement des courbes de Bézier définies par un certain nombre de points
massiques de contrôle [Far97, Far99, DP98, Gar07, GB25, GBF25, GB16, BG14]. Les tangentes ou asymptotes
aux courbes dépendent des points ou des vecteurs de contrôle. Les courbes de Bézier usuelles ne permettent
de tracer que certains arcs de coniques, figure 1.

L’utilisation de points massiques constitue une approche efficace pour la modélisation simplifiée des
coniques (telles que les demi-ellipses, figure 2, les branches d’hyperbole) ou les boucles de courbes de degré
supérieur (Folium de Descartes, Lemniscate de Bernouilli. . . ), tout en facilitant l’analyse cinématique du
tracé.

Par ailleurs, l’introduction de poids complexes permet de prendre en compte la cinématique des courbes
sans accrôıtre leur degré polynomial, figure 3.

L’objectif du stage est d’étudier la génération de l’écriture à partir de courbes de Bézier à points massiques
en utilisant les algorithmes de calcul de points dominants. En se basant sur le travail de stage de Charles
Lepaire [LBFG22], un outil logiciel de géométrie dynamique permettant de modéliser les courbes de Bézier
à partir de points ou vecteurs sera développé. La méthode générale inclura de travailler avec des points
massiques dont les poids sont complexes.

Le code et l’interface seront développés en C/C++ et OpenGL.
Une poursuite en thèse après le stage est envisageable.
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Figure 1: Rosace définie par des arcs de cercles modélisés par des courbes de Bézier classiques.

Figure 2: Demi-Ellipse modélisée par une courbe de Bézier à points massiques de contrôle.
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Figure 3: Deux lettres modélisées par des courbes de Bézier à points massiques de contrôle.
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