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Contexte
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Problematique

Développer une application qui traite et affiche les Q-AQAs selon
plusieurs parametres pour determiner des leurs propriétés
Inherentes.

Cette problématique s'inscrit dans le cadre du projet
"Transformation affines discretes pour la représentation du
continu" actuellement traité au sein de I'lcube ( Marie-Andree Da
Col, Nicolas Magaud et Loic Mazo ) en collaboration avec
I'université de Poiltiers.



Formalisation AQA

Une application quasi-affine est une transformation de Z2
dans lui-méme définie par :

f

\

, ax—l—by—l—e]
x| X = M >
y ,_lcx—l—dy+f]
\y B W J

Ou a, b, ¢, d, e, f et w sont des entiers, w positif
et [] représente la partie entiere



Etude des pavés d'une AQA
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Cas réel : L'image réciproque d'un
point (x,y) par I'application affine de
matrice A et de vecteur v est un point
reel (x',y")

SRSy

C'est donc l'intersection de
deux droites réelles.

A=

Cas discret : Deux équations
de droites discretes de largeur
w.



Etude des pavés d'une AQA

Intersection peut étre vide, égale a un point ou un ensemble de points.

(o \
: ax—l—by—l—e]
= D

< - ’
. cx—l—dy—l—f]

\J_' W ),

Pour continuer I'étude des pavages on peut s’intéresser au pavés d'ordre 1 a n dans les
cas suivants :

- Pavage dans le cas reduit
- Pavage dans le cas déterminantal
- Pavage dans le cas général

On peut en déduire une multitude de propriétés telles que la périodicité ou le voisinage
d'un pavé.



Dynamique d'une AQA

On étudie le comportement itératif, de
ces quantifications affines.

Soit [g] 'AQA et soit X un point de Z?,
on étudie le comportement des
suites ou n entier positif:

[g]'(X)

Une application affine est contractante
d'un facteur 0 < s < 1 si pour tout
vecteur (x,y) on a :

17 (x)= £ (2)ll=sllx=y]




Dynamique d'une AQA

Partie du
bassin
attracteur

Points du cycles
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Une application quasi-affine
contractante est définie comme la
partie entiére d'une application affine
contractante.

Pour continuer I'étude de la
dynamiques des AQAs on peut
s’'intéresser a la localisation des
cycles ou aux critéeres de
connexités

(5

Point fixe




La droite d'Harthong-Reeb

- Une structure numérique définie a partir des nombres entiers
- Modele discret du continu

- W entier tel que w £= +

- Basé sur deux versions de l'arithmétique non- standard



Formalisation Q-AQA

Par exemple 6 = 11/3 : f

\
, ax—l—by—l—e]

4—|cos® —sinB) | _ 0 (x)_>< T W >
sin® cos6 0 Y \_ cx+dy—|—f]
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Calcul de la représentation au rang n = 100 avec SAGE

633825300114114700748351602688 —1097817622920238380819884895108
1097817622920238380819884895107 633825300114114700748351602688

wigo = 2'%° = 1267650600228229401496703205376

109781762292023838081988489510 Sin(ﬂ'/S)
1267650600228229401496703205376




Application existante

- Transformation des applications affines en Q-AQA
- Affichage des bassins selon le rang de w et 'AQA
- Affichage d'un superpavé selon le rang de w et 'AQA

- Sauvegarde de toutes les images créeées



Mes resultats

o Utilisateur
« AQA bassins

 AQA pavés



Mes resultats : Utilisateur

Création d'un mode animé au format panorama et gif
Creation de fichiers .txt permettant de faire des statistiques
Affichage de bassins itératif avec un degradé de saturation

Sauvegarde des bibliotheques de couleurs et des images sous
forme de matrice pour une reconstruction ultérieure

Rédaction d'une documentation utilisateur et de commentaires
pour une programmation ulterieure

PARAMETRES :
a=

1/2 b= -sqrt(3)/2
sqrt(3)/2 d= 12

= = 0 bassins

lambda n:n 1/2 taille = 150 + - Calculer bleu
List n = |5 coeff = 1 ST EE
ModeH MaodeP
Listh =1 Listp = |[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
ModeNP




Mes résultats : AQA Bassins

« Rajout de plusieurs modes experimentaux

- Variation de |'échelle inter-pixels

- Variation de la taille des pixels
 Etude du nombre de bassins selon ces modes et le rang

- Convergence plus rapide selon la résolution (linéaire ou w = 3?)

« Etude du nombre et de la longueur des cycles des bassins
selon leur rang




Mes résultats : AQA Paveés

 Etude du nombre de pavés vides et du nombre de points par
paves selon le rang

- Paves vides = Paves avec 2 points
- Pavés ont une variation de points tres faible

RESULTATS :

nombre de paves = 24

periode_j = 12

pericde j = 2
vecteur_i x =-5
((2 %J? +0 vecteur i y = 10
(42)+0 vecteur_j x =0

vecteur j y =5
nb paves vide = 2
nb min points = 0
nb max points = 2




Conclusion

Notions théoriques sur les Q-AQAs
Mise en ceuvre au sein d'une application
Etudes expérimentales et conjectures
Apprentissage de python et de sage

Collaboration avec des chercheurs



Perspectives

Formaliser en mathématiques les résultats observes (proprietés
et criteres)

Prouver ces résultats a I'aide de I'assistant de preuves Coq a
partir d'un socle déja existant

Publications et diffusion des résultats
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