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RESUME. On propose dans ce papier une methode incrementale permettant de generer une 
triangulation d'un nuage de points dans le cas d'un espace muni d'une metrique 
riemannienne. La methode discutee est une extension au cas riemannien de la methode 
classique de Delaunay. L'application a la construction d'un mailleur de type Delaunay est 
indiquee et quelques exemples d'applications sont donnes. 

ABSTRACT. This paper describes the extension of the classical Delaunay method in the case 
where a riemannian context is specified. 
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1. Introduction 

La triangulation de Delaunay joue un rOle important dans de nombreux domaines 
et en particulier en geometrie algorithmique, [BOY 95], [PSH 85]. Notre motivation, 
sensiblement differente, est d' utiliser ce type de methode dans le cadre de la simulation 
numerique par elements finis de problemes physiques formules en E.D.P .. Autrement 
dit, la triangulation de Delaunay est vue ici comme un outil permettant de developper 
des mailleurs automatiques de type Del au nay dans lesquels elle joue naturellement un 
rOle primordial. 
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De plus en plus d'applications, modelisees par elements finis, nccessitent comme 
support de calcul des maillages s'adaptant a Ia physique du probleme considere. Par 
suite, les maillages demandes ne sont plus seulement des maillages classiques (c'est­
a-dire essentiellement isotropes et gouvernes uniquement par Ia seule discretisation 
du contour du domaine a traiter) mais des maillages ayant des proprietes particulieres 
en terrne de tailles d'elements (maillages isotropes) ou en terrne de tailles et de di­
rections privilegiees [PVM 87] (maillages anisotropes). Pour creer de tels maillages, 
il est necessaire de developper des mailleurs automatiques isotropes ou anisotropes 
gouvernes. Notre choix etant de nous appuyer sur Ia methode de Delaunay, une par­
tie primordiale (comme indiquee ci-dessus) d'un mailleur de ce type est le processus 
incremental de Delaunay qui perrnet de creer une triangulation de Delaunay a partir 
d'un nuage de points. Dans le cas ou le resultat doit satisfaire des contraintes isotropes 
ou anisotropes, Ia methode de Delaunay classique doit etre modifiee pour prendre en 
compte ces contraintes. 

Le but de ce papier est de montrer comment modifier Ia methode classique pour 
obtenir une methode gouvernee. Pour ce faire, on rappelle dans Ia section 2 Ia methode 
classique puis on introduit le cadre perrnettant de se placer dans le cas sous contraintc;_:s 
en montrant qu'il "suffit" de remplacer le cadre habitue! (ou euclidien) par un cadre 
riemannien caracterise par un champ de tenseurs metriques. La section 3 definit ce 
cadre tandis que Ia section 4 decrit Ia methode de Delaunay adaptee a ce contexte. 
En conclusion, on donne quelques exemples montrant les possibilites de Ia methode 
proposee. 

2. Methode de Delaunay classique 

On rappelle ici Ia methode de Delaunay dans l'une de ses formes bien adaptee 
au probleme que l 'on se pose. Ce rappel a pour but de bien fixer les idees afin de 
perrnettre aisement de comprendre I' extension riemannienne proposee. 

2.1. Definition du probleme 

On se donne un ensemble de points S(rl) appartenant a un domaine n. Le pro­
bleme que I' on veut resoudre est de creer une triangulation de Delaunay telle que 
S(rl) constitue !'ensemble des sommets des elements de la triangulation. 

La methode de Delaunay que nous considerons est une methode incrementale per­
mettant d'ajouter un point dans une triangulation de Delaunay de telle sorte que la 
nouvelle triangulation so it Delaunay et que ce point devienne sommet d' elements. Par 
suite, le probleme initial revient a appliquer a chaque point de S(rl) un processus 
d'insertion dit noyau de Delaunay. 
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2.2. Noyau de Delaunay 

Soient done Tune triangulation de Delaunay et Pun point de l'espace. On sup­
pose que Pest inclu dans T c'est-a-dire qu'il(s) existe(nt) un ou plusieurs elements de 
T contenant P. Le noyau de Delaunay permettant d'obtenir la nouvelle triangulation 
(incorporant P comme sommet) s'ecrit 

T(P) = T- C(P) + B(P) (1) 

ou C(P) est la cavite associee au point P tandis que B(P) est la boule associee a P. 

· .. 1 
"1· .. 

I 
I 

.... li" ..... 

Figure 1. Insertion du point P, cavite et boule. 

La cavite C(P) est definie comme 

0 

C(P) = {K,K E TtelqueP ECK} (2) 
0 

ou K designe un element de T et CK est la boule ouverte circonscrite a }'element K. 
0 

En 2 dimensions, CK (notant par abus de langage la frontiere du domaine CK) est 
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le cercle circonscrit au triangle I<, en 3 dimensions C K est la sphere circonscrite au 
tetraedre K, etc. 

Par construction, et c'est ici le resultat fondamental, C(P) est etoilee par rapport 
au point Pet par consequent si on definit la boule B(P) par 

B(P) = { {Fj, P}j=t,n} (3) 

ou Fi (cf. figure l) designe l'arete (la face) exteme numero j de la cavite C(P) (n 
etant le nombre de telles aretes (faces)), la relation (I) produit un maillage (valide) de 
Delaunay tel que P, selon Ia relation (3), est sommet d'elements. 

De maniere plus formelle, on a le theoreme suivant 

The01·eme. Soient T une triangulation de Delaunay et P un point inclu dans T, 
alors Ia relation (2) implique que 

- C(P) est connexe, 

- C(P) est etoile par rapport a P, 

- l'interieurde C(P) ne contient pas de point autre que P, 

par suite les relations (I) et (3) entrainent que 

- Pest sommet de T(P), 

- T(P) est une triangulation de Delaunay. 0 

La demonstration de ce tbeoreme est un classique ( cf. [WAT 81]) et est une conse­
quence de Ia relation (2) definissant C(P). 

2.3. Construction de Ia cavite et metrique euclidienne 

La cle du processus (1) est la construction de Ia cavite C(P). Si on note par OK le 
centre de C K, par r K le rayon de C K et par d Ia distance euclidienne alors 

f{ E C(P) {::::::::} d(P,OK) < TK 

que nous preferrons ecrire sous la forme sans dimension 

I< E C ( P) {::::::::} d(P,OK) < l 
TK 

(4) 

Trouver C(P) peut, en s'appuyant sur cette relation, s'obtenir essentiellement de 
deux manieres 

- en examinant les elements de T et eri retenant ceux qui satisfont Ia relation ( 4 ), 

- en procedant par adjacence a partir du (ou des) element(s) contenant P. Ce 
processus s'ecrit 
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- trouver B Ia base associee au point P, 

- initialiserC(P) par B puis examiner les voisins des elements de C(P) en 
ajoutant dans C(P) ceux qui verifient Ia relation (4). Si Ia cavite C(P) est 
modifiee, on itere le processus. 

La base B est I' ensemble des elements con tenant P, pour fixer les idees, en deux 
dimensions, B est reduit a un element si P est interne a un element et se compose de 
deux elements si p est sur une arete. 

Cette derniere maniere de construire Ia cavite est celle que nous avons retenu car 
elle pennet tres facilement d'etendre le noyau de Delaunay au cas ou il y a des aretes 
(faces) specifiees qui "brident" Ia construction et pennet egalement d'assurer facile­
ment Ia connexite deC( P). Par ailleurs, cette maniere de proceder est necessairement 
plus rapide que }'autre. 

En resume retenons surtout de Ia relation ( 4), pennettant I' application de Ia construc­
tion ( 1 ), qu' elle est basee sur un critere de proximite faisant intervenir P, 0 K et r K, le 
point en cours de traitement, le centre du cercle circonscrit a I' element I< examine et 
le rayon de ce cercle. Autrement dit, le critere de proximite est lie au point P a inserer 
eta ['element J{ examine. 

2.4. Triangulation d'un nuage de points 

Le noyau de Delaunay, tel que decrit ci-dessus, peut etre applique a un ensemble de 
points et pennettre ainsi de construire une triangulation incluant ce nuage comme som­
mets d'elements. ll suffit de se placer dans le cas ou tout point de S(D), le nuage, est 
interne a au moins un element de Ia triangulation courante. Pour ce faire, on construit 
un simplex (ou une boite maillee par quelques simplexes) englobant S(D) et on ap­
plique le processus (1) a chaque point de S(D). 

2.5. Application au maillage d'un domaine 

Le probleme que I' on se pose ici est sensiblement different, il ne s'agit plus de 
creer Ia triangulation associee a un nuage de points mais de construire le maillage d'un 
domaine defini par Ia discretisation de sa frontiere. Une solution est de developper un 
mailleur de type Delaunay s'appuyant sur le noyau de Delaunay modifie. Le schema 
propose pour un tel mailleur est le suivant 

- creation de S(D) !'ensemble des points extremites des items discretisant Ie 
contour du domaine D. En deux dimensions, S(D) est l'ensemble des extre­
mites des aretes du contour, en trois dimensions, cet ensemble est compose des 
sommets des triangles formant Ia discretisation de Ia surface definissant le do­
maine n. 



3 28 Revue europeenne des elements finis. Vol. 5 - no 3/1996 

- creation d'un simplex (triangle en deux dimensions ou tetraectre en trois dimen­
sions) ou d'une boite (maillee avec quelques elements) de telle sorte que tout 
point de S(O) soit inclu dans ce maillage. 

- application de (1), le noyau de Delaunay, aux points de S(O). 

- reconnaissance de 0 (plus exactement de sa discretisation) dans le maillage 
ainsi forme. 

- creation des points internes utiles. 

- insertion de ces points en utilisant a nouveau ( 1 ), le noyau de Delaunay (version 
sous contrainte due au fait que Ia frontiere de 0 constitue un ensemble d'aretes 
(de faces) contraintes). 

- optimisation du maillage resultant. 

Le but de ce papier n'etant pas de decrire !'ensemble des etapes ci-dessus mais 
juste de rappeller les grandes lignes d'un mailleur de type Delaunay, nous ne discute­
rons pas des differents points et difficultes presentes. En particulier, nous supposerons 
donnes les points internes ([BOG 96]) et resolu le probleme de Ia reconnaissance de 
0 ([GHS 91], [WEA 90]) dans le maillage de Ia boite introduite. 

3. Cadre Riemannien 

3.1. Introduction 

Ce qui precede est clairement place dans un cadre euclidien, en particulier Ia re­
lation (4), i.e. le critere de proximite, ne fait intervenir que des distances euclidiennes 
et les resultats obtenus sont isotropes. Dans le cas ou I' on desire obtenir des maillages 
anisotropes, on va montrer que le schema classique reste valide a condition de se pla­
cer dans un cadre riemannien oil en particulier les distances ne sont plus euclidiennes. 
II est commode d'introduire Ia notion de metrique riemannienne, [VAL 92] afin de 
montrer que formellement le schema classique s'applique et conduit a des resultats 
anisotropes. 

3.2. Metrique Riemannienne 

On suppose qu'en tout point X de 0 est connu une metrique ou tenseur metrique 
consistant en Ia donnee d'une matrice symetrique definie positive M(X). En deux 
dimensions, cette matrice est definie comme 

M(X) = ( ·~; bx ) 
ex 

avec ax > 0, ex > 0 et ax ex - b~ > 0. 



Triangulation et metrique riemannienne 329 

Le champ (M(X))xEn definit une structure riemannienne sur 0. Ce demier, 
muni de cette structure est designe par (0, (M(X))XEn). 

Dans le cas oil M (X) ne depend pas de X, on retrouve le cas euclidien. Avec cet 
outil, on peut definir Ia notion de distance et ainsi trouver l'equivalent de Ia relation ( 4) 
permettant de trouver Ia cavite C(P) necessaire au processus (1). Pour ce faire, on 
rappelle en premier Ia notion de longueur. 

3.3. Longueur d'un segment 

Soient A et B deux points de 0, (0, (M(X))xEn) Ia structure riemannienne et 
M un point courant d' une courbe, 1, joignant A a B, definie par un parametre t variant 
entre 0 et 1, avec 1(0) =A, 1(1) = B et1(t) lepointcourant, alors Ia longueur de 
1 est donnee par 

l(l) = 11 

Jtl'(t).M(I(t)).l'(t) dt. (5) 

Si 1 est une geodesique minimale joignant A a B, on note par l(A, B) Ia valeur l(l). 

3.4. Critere de proximite 

Grace a Ia relation (5), on peut ex primer dans le cadre actuelle critere de proximite 
(i.e. l'equivalent de Ia relation (4)) permettant de construire Ia cavite C(P). II s'agit 
done d'etendre les relations euclidiennes equivalentes 

ou 

au cas riemannien. 

3.5. Retour au cas euclidien 

En deux dimensions (pour fixer les idees) et dans le cadre classique, no tons d' abord 
que pour I< donne, OK est parfaitement determine. Soient xox et Yox les coordon­
nees du centre du cercle circonscrit au triangle I<, si on definit 4> par 

(6) 

alors 
</>(x,y,I<).=1 (7) 

est l'equation du cercle de centre OK et de rayon rK et Ia relation d'appartenance 

d(P, °K) < 1 s'ecrit 
TK 
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¢(x, y, I<)< 1. (8) 

En terrne de metrique, cette relation revient a poser 

ou I est Ia matrice identite d'ordre 2 etA est une constante positive (en particulier A 
ne depend pas des positions tant de P que de K) eta identifier le probleme 

d(P,OK) < l 
TK 

au probleme 

(9) 

avec P 1 l'un quelconque des sommets du triangle f{. A titre d'illustration, on va veri­
fier que (9) est equivalent a Ia condition classique (i.e. l'inequation de Ia relation (4)). 
En effet comme 

l(P,OK) = 11 

VtPOi.M(P+tPOi).POidt 

etque 
M(P + tPOi) = ll 

ne depend pas de Ia variable t, on obtient 

l(P,OK) = fi.tpoi POi= fi.d(P,OK) 

done (9) devient 

ou encore 
d(P,OK) < d(Pl,OK); 

mais comme, par definition, d(P1 , OK) = rK, on obtient done Ia condition classique 

d(P, OK)< TK. 

En remarque, il faut noter que A etant constant, le cas isotrope avec tailles speci­
fiees ne se distingue pas du cas classique. 

3.6. Le cas riemannien 

II est tentant d'appliquer le meme raisonnement au cas riemannien, neanmoins 
force est de constater que, en particulier, 0 K est delicat a definir. En particulier, il est 
intuitif d' associer a une metrique une ellipse et de rem placer Ia notion d' appartenance 
a (l'interieur d') un cercle (relation ( 4)) par celle d'appartenance a (l'interieur d') une 
ellipse. Cette analogie peut aider a comprendre geometriquement le probleme mais 
suppose implicitement que les metriques en tous Ies points sont identiques, ce qui 
est faux en general. Afin neanmoins de progresser, nous allons faire, dans un premier 
temps, cette hypothese. 
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3.6.1. Une premiere solution et son interpretation geometrique 

On suppose done que la metrique en tout point den est definie par un seul point. Le 
premier cas possible, le plus simple, consiste a prendre comme point de definition des 
metriques, le point p qui no us interesse ( c' est le point que 1' on cherche a in serer via le 
processus (1) generalise, on pourrait en toute generalite prendre un point quelconque 
autre que P). 

La relation (9), /(~·~~~) < 1 oil P 1 est l'un quelconque des sommets du triangle 

K en cours de traitement couplee avec les relations suivantes 

qui permettent, a partir des trois sommets Pt, p2 et Pa du triangle K de trouver 0 K' 

nous donne la solution. En effet 0 K est connu et l ( P, 0 K) < l ( P1, 0 K) traduit que 
P est "interne" a C K (en fait au generalise de C K ). Le resultat est que 1' application d~ 
ces relations permet d'utiliser le processus (1) sans probleme car C(P) reste etoile par 
rapport au point P. Ce dernier resultat est assure car CK est convexe et que la cavite 
est construite par adjacence via une arete divisant CK en deux parties disjointes. 

Ainsi, le critere de proximite s'ecrit 

ap(P, K) < 1 (10) 

' l(P, OK) 
en notant a p ( P, I\. ) le rapport l ( Pt , 

0 
K) que no us appelerons la mesure de Delaunay 

du point P pour le triangle I< mesuree dans la metrique de P. 
L'interpretation geometrique de (10) revient a redefinir la fonction ¢;de la relation 

(6)comme 

eta poser 
¢;(x,y,K)<1; 

¢;est determine dans la metrique du point p' les coefficients a, bet c etant proportion­
nels aux coefficients intervenant dans la matrice 

M(P) = ( ap bp ) 
bp Cp 

caracterisant la metrique de p. 
Notons que la relation 1/J(x, y, K) = 1 definit une ellipse. 

3.6.2. Une deuxieme solution approchee 

Un deuxieme choix raisonnable consiste a utiliser deux metriques, celle du point 
P, le point que 1' on cherche a inserer et celle du point, note P 1, qui est le sommet du 
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triangle K en cours d'examen qui n'appartient pas encore a Ia cavite. Le critere (i.e. 
Ia relation (9)) s'ecrit alors 

o:p(P, I<)+ o:p, (P, I<) < 2. (13) 

Ce choix est clairement meilleur que le precedent dans Ia mesure ou il fait egale­
ment intervenir le point P1 et que si le triangle I< est retenu, 1' arete P P1 sera formee. 
Evidemment, ce choix est plus couteux que le premier choix n'utilisant qu'une me­
sure de Delaunay. Par ailleurs, il faut noter que chaque mesure de Delaunay necessite 
le calcul d'un centre OK qui est differentd'une mesure a !'autre. Notons pourconclure 
sur ce cas que, basee sur Ia relation (13), Ia construction de Ia cavite C(P) donne ega­
lement un resultat etoile par rapport au point P. 

3.6.3. Une troisieme solution approchie 

La demiere solution approchee consiste a utiliser les metriques des 4 points pre­
sents dans le processus d'insertion du point P lors de !'analyse du triangle I< d~ 
sommets P1 , P2 et P3 . Le critere de proximite devient 

o:p(P, I<)+ o:p, (P, I<)+ o:p,(P, I<)+ o:p,(P, K) < 4. (14) 

Avec ce choix, on retrouve le meme commentaire que ci-dessus. Notons que 4 
centres sont utilises. 

3.6.4. Solutions generales et conclusions 

On donne maintenant deux autres solutions plus generales dont on ne sait pas 
garantir Ia validite. Le premier cas consiste a trouver 0 K comme solution du systeme 
non lineaire 

{ 
lp,(PI,OK) = lp,(P2,0K) 
lp,(P!,OK) = lp,(P3,0K) 

ou lx designe Ia longueur dans Ia metrique du point X eta donner comme critere de 
proximite 

Ce cas revient a trouver 0 K equidistant de trois sommets au sens de leur metrique 
puis a chercher si le critere de proximite est satisfait ou non. 

La derniere approche est Ia plus generale et s'ecrit 

puis 
l(P, OK) < l(P!, OK) 

avec l defini par Ia relation generale (5). 



Triangulation et metrique riemannienne 3 3 3 

En conclusion, I' approche generale est trop delicate a justifier et tres lourde a im­
plementer, les autres approches sont justifiables et raisonables a implementer. L'ap­
proche a une mesure est relativement approximative mais donne des resultats rai­
sonables, !'approche avec deux mesures donne de bons resultats (cf. exemples) et 
conduit a des temps de calculs raisonables, !'approche avec quatre mesures etant plus 
cofiteuse pour des resultats tres voisins. 

4. Noyau de Delaunay et mailleur generalises 

Grace a Ia definition de Ia notion de longueur via Ia ou les metriques choisies 
et via le choix du critere de proximite faisant intervenir une ou plusieurs mesures 
de Delaunay, on retrouve comrne noyau de Delaunay generalise le noyau classique 
(relation (l)) en generalisant les relations (2) ou (4) et en conservant Ia relation (3). 

Par suite, le mailleur generalise a exactement le meme schema que le mailleur 
classique en changeant les notions de longueurs. 

5. Exemples d'applications 

Afin d'illustrer les possibilites de Ia methode discutee, nous allons donner trois 
types d'exemples. Le premier cas correspond aux maillage isotrope so us contraintes de 
tailles et au maillage anisotrope d' un domaine plan quelconque. Le second cas est une 
application au maillage isotrope d' une surface tan dis que le troisieme cas montre le cas 
oil en chaque point d'un domaine sont donnees plusieurs specifications de metriques. 
Notons que ces exemples sont academiques afin de faciliter Ia lecture des resultats. 

5.1. Une seule metrique 

Le premier exemple, figure 2, correspond au cas oil une metrique est specifiee (en 
tout point du domaine). Ce domaine est un rectangle de dimension 11 x 5. Le maillage 
classique de ce domaine est montre sur le dessin du haut, il comprend 323 points et 
640 triangles. 

Le dessin du milieu montre le maillage de ce meme domaine dans le cas oil une 
specification (isotrope) de tailles est donnee. La taille imposee en chaque point est 
definie par Ia taille du segment de !'axe des abscisses (i.e. le cote bas du rectangle) sur 
lequel se projete le point. Les tailles varient de 0.03 a 1. Le maillage obtenu comprend 
4193 points et 8380 triangles. L'analyse tant de Ia qualite des triangles obtenus que 
de Ia dispersion entre les tailles prescrites et les tailles effectivement obtenues montre 
que le maillage resultat est satisfaisant. 

Le dessin du bas reprend le meme d9maine mais montre le maillage resultant 
d'une contrainte anisotrope (une seule metrique par point est specifiee). En chaque 
point, on specifie dans Ia direction des abscisses une taille qui correspond (comrne 
ci-dessus via une projection) a la discretisation observee sur le cote bas du rectangle 
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et dans Ia direction des ordonnees Ia taille specifiee est celle observee sur le cote 
gauche du rectangle (notons que les directions sont constantes B = 0 et B = 90 sur cet 
exemple, on se reportera a l'exemple 3 pour un cas compU:tement general). On peut 
voir sur le maillage resultat (2879 points et 5752 triangles) Ia bonne adequation entre 
cette specification et tant Ia forme que Ia taille des triangles. Notons que le rapport 
maximum de I' etirement impose est de I' ordre de 33. 

5.2. Application aux surfaces 

On montre ici, figure 3, une application du mailleur anisotrope au probleme du 
maillage isotrope d'une surface quelconque. On se donne une surface cartesienne de­
finie sur un disque de rayon 3 par I' equation 

z = 3 sin(2x) cos(2y) . 

On veut construire un maillage surfacique isotrope avec des triangles de taille 
constante (egale a 0.2). Pour ce faire on construit un premier maillage (classique) 
du disque en triangles de taille identique (maillage de gauche de Ia partie haute du 
dessin), ce qui donne le maillage surfacique montre dans Ia partie droite du haut du 
dessin. En chaque sommet de ce maillage, on calcule Ia metrique restriction du champ 
isotrope impose dans R3 (h = 0.2, Ia taille, constant dans toutes les directions) sur 
le plan tangent (premiere forme fondamentale de Ia surface), et on considere comme 
specification le champ de metriques obtenu. 

Les deux dessins du bas de Ia figure montrent, a gauche, le maillage anisotrope 
du disque gouveme par ce champ et, a droite, le maillage induit sur Ia surface. On 
remarque aisement que ce demier maillage est isotrope sur Ia surface. 

5.3. Plusieurs metriques 

Les figures 4 et 5 montrent !'application de Ia methode au cas ou plusieurs me­
triques sont specifiees en chaque point du domaine etudie. De maniere concrete et 
pour motiver cet exemple, chaque metrique est liee a une variable du probleme phy­
sique que I' on traite et le probleme est de construire un maillage qui satisfait toutes 
les metriques a Ia fois. L'application de ce cas est clairement Ia creation de maillages 
adaptes pour un ensemble de criteres (adaptation multicritere). 

L' idee de base est de construire des cavites valides pour toutes les metriques en 
presence, ce qui revient a realiser !'intersection de chacune d'elles. 

L' exemple presente comprend 4 metriques definies analytiquement sur le domaine. 
Chaque metrique est un champ continu construit avec une courbe comme support (on 
voit sur Ia figure 4 les 4 courbes (un cercle, deux droites et une courbe quelconque)) 
et Ia contrainte est anisotrope sur Ia courbe (dans Ia direction de Ia tangente) et varie 
ensuite continuement vers une contrainte isotrope quand on s'eloigne des courbes. Ia 
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Figure 2. exemple 1. 
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Figure 3. exemple 2. 
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difficulte de cette contrainte est liee au fait qu' en certaines zones plusieurs metriques 
antagonistes s'intersectent. 

Les resultats, maillage global (figure 4) et agrandissements (figure 5), semblent 
indiquer que les contraintes ont ete bien respectees. Le maillage comprend 12927 
points et 25848 triangles. L'etirement maximal impose est de l'ordre de 150. 

Figure 4. exemple 3. 

6. Conclusions 

On a montre dans ce papier comment generaliser le processus incremental d'in­
sertion d'un point dans une triangulation en utilisant Ia methode de Delaunay. En 
particulier, on a montre que le resultat fondamental assurant que ce processus est 
constructif est que Ia cavite de Delaunay reste etoilee par rapport au point que I' on 
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Figure 5. exemple 3 (agrandissements). 
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considere. Disposant ainsi d'un processus local permettant de construire une triangu­
lation d'un nuage de points, on a montre comment l'introduire dans une methode de 
maillage automatique. Les exemples decrits indiquent que Ia methode proposee donne 
de bons resultats en deux dimensions dans le cas isotrope et dans le cas anisotrope. 
L'application au maillage de certaines surfaces illustre egalement les possibilites de 
Ia methode. L'exemple dans lequel plusieurs metriques interviennent montrent que la 
methode permet, dans son essence, de traiter un probleme d'adaptation multicriteres. 

II reste a appliquer Ia methode a des cas concrets en 1' incorporant dans un mailleur 
elements finis afin de verifier que les maillages ainsi produits permettent de calculer de 
maniere plus precise des solutions de vrais problemes physiques. Par ailleurs, il reste 
a etendre Ia methode au cas tridimensionnel. Ces deux demiers points font I' objet de 
recherches et de developpements dont les premiers resultats semblent prometteurs. 
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