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Résumé

Le logiciel Archeosol3D a pour but de modéliser les objets 3D ainsi que de représenter les sols
présents dans la base et de délimiter leurs fronticres.

La création du logiciel a ét¢ encadrée par Francis SCHMITT, Bertrand MAFART, Gérard
SUBSOL et Véronique POIS.

Ce compte rendu est réalis¢é comme un manuel d’utilisation. 11 a pour but de prendre en main le
logiciel rapidement et de faire découvrir I’ensemble de ses fonctionnalités.

I. Introduction

Ce travail c’est déroul¢ dans le cadre d’un stage de master informatique. Je me suis rendu a
Tautavel pour avoir une expérience du terrain et me rendre compte du travail effectué sur place. J’ai
rencontré Véronique POIS, la responsable informatique de Tautavel, qui m’a expliqué comment été
stockée les données dans la base. J’ai aussi pris connaissance du travail effectué¢ par un précédent
stagiaire sur la modélisation de la grotte!'!l.

Lors d’une fouille archéologique les objets trouvés sont répertoriés dans des carnets. Ces carnets
sont attachés a un carré de fouille. Dans ces carnets on note pour chaque objet ses coordonnées



relatives par rapport a I’origine du carré, sa profondeur ainsi que d’autres éléments comme la nature de
I’objet ou encore sa taille.

Lors de la fouille on définit des couches auxquelles appartiennent ces objets. Le changement de
couche se fait selon I’appréciation du responsable de la fouille (changement de couleur des sédiments,
plus grosse densité de galets...).

Apres analyse des données on attribue des sols aux objets. Ces sols correspondent a une période
archéologique. Pour les définir les archéologues utilisent les projections suivant les axes X et Y pour
essayer de trouver les frontiéres de ces sols.

La méthode est assez cotiteuse et il est tres difficile de se rendre compte sur des projections si la
séparation entre les deux sols est convenable ou pas.

Le but de ce stage était donc de modéliser les sols ainsi que les frontiéres afin de pouvoir se rendre
compte d’éventuelles erreurs d’attribution et ainsi d’obtenir une bonne répartition des sols.

Ses sols une fois trouvés servent a interpréter ce qu’il s’est passé dans une période archéologique. Il
est donc important que des objets provenant d’autres sols ne soient pas mélangés car ils pourraient
fausser 1’interprétation des archéologues.

II. Etude du probléme

Tout d’abord on a procédé a une étude du probléme dans le domaine archéologique.
Dans la modélisation de sols archéologiques on n’a rien trouvé. L’article de D.Green'" est une
modélisation des couches sédimentaires et ne s’appuie pas sur un ensemble de points étiquetés.
L’article de Daniel Asevedo'™ et celui de Stefan Hynst™ explique des méthodes de modélisation de
site archéologique mais pas de sols.

Les recherches dans les autres domaines n’ont pas été plus fructueuses. L’article de Sabine
Schmidt™ décrit une méthode de séparation des couches en reliant des points frontiéres.
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Cette méthode ne peut étre utilisée ici pour deux raisons. La premiére est que nous ne possédons
pas de points frontiéres et la deuxiéme étant que les frontieéres peuvent avoir des formes trés spéciales
au sain méme d’un carré.

Les autres articles trouvés dans ce domaine John Wilford” William R. Peretti®™ n’étaient pas
adaptés soit au niveau de la densité de points (En effet ici nous avons ici des points qui n’ont pas une
densité uniforme) soit au niveau de la fronti¢re qui peut avoir des formes trés particulicres.

Nous avons du nous résoudre a chercher une méthode qui permettrait de répondre a ce probléme.

III. Présentation du logiciel Archéosol3D

Cette partie sera divisée en deux, une partie descriptive qui montrera les différentes fonctionnalités
du logiciel et une partie explicative qui montrera comment ont été résolu les problémes. La partie

descriptive sera congue comme une notice d’explication pour permettre a tout utilisateur
familiarisé avec I’archéologie de prendre en main facilement le logiciel.

La partie technique expliquera les principaux algorithmes implémentés.



1. Structure des fichiers

Les fichiers de données sont des fichiers textes représentant une liste d’objets avec leurs
caractéristiques précisés dans les colonnes de gauche a droite :

ses coordonnées relatives en x
ses coordonnées relatives en 'y

1. nom du carré

2. le numéro de I’objet
3. le Bis de ’objet

4. son sol

5. sacouche

6. sanature

7.

8.

9.

sa profondeur absolue

10. sa longueur

11. salargeur

12. son épaisseur

13. son orientation

14. son inclinaison

15. la direction de son inclinaison

1 [ 2 1 3 1 4 1 5 1 6 [ 721 8 ] 9 JT o] 1t ] 127171314115 ]
1o
Fichier Edition Format ?
Ele i - 3 EHPL QsD a2 11 a86. 0 25 10 5 NESW 0 E -
BlG 1 E BHQY QsD 20 18 836.0 4 1 1 NWSE P [l
ElG 2 - BHQE Qsh 43 11 850.0 5 1 1 MESW P
BElG 3 - EBHOE 0sD 58 8 848.0 54 =] 4] NWSE (o] SE
ElG 4 - BHQE QsD 70 21 847.5 24 7 3 MESW P
ElG 5 - BHOQE QsD 82 19 847.5 15 5 2 NWSE P
BlG 3] - BHQE QsD 42 21 847.5 52 =] 3] E'w 0 E
ElG 7 - BHQE QsD 28 33 843.0 34 20 7 NESW 0 Sw
BlG 8 - BHQE QsD 40 25 848.5 26 8 5 E'w 0 E
BlG =) - BHOQS FPIE T 14 857.5 131 92 a7 E'w 0 E
ElG 10 - BHOQS QsD Th 1z 858.0 36 1z 7 NWSE P
BlG i - BHOQS FPIE 6l 22 855.5 110 a1} G4 MESW 0 ME
ElG il - BHOQS FIE 37 30 848.5 ol [313) 56 NWSE 0 SE
BlG 13 - BHOQS QsD 70 7 859.0 46 12 10 MESW 0 Sw
BlG 14 - BHOQS QsD 74 2 860.0 30 3] 5 NESW 0 Sw
BlG 15 - BHQLO FPIE [315) 23 861.5 84 313} 22 W
BlG 16 - BHQLO FPIE a0 34 861.5 107 a7 55 E'w 0 E
BlG I7 - BHQLO FIE 44 36 857.5 180 110 75 NS SV M
ElG 15 - BHQLO Qsh 45 34 849.0 32 8 5 MESW P
BlG 15 - BHQLO Qsh 45 32 849.5 37 14 3] NESW P
ElG 20 - BHQLO QsD 50 32 851.5 28 15 =] E'w 0 E
BlG 21 - BHQLO QsD 40 35 851.5 43 8 3] MESW 0 ME
BlG 22 - BHQLO PIE 26 29 852.0 =10 55 35 E'w 0 E
ElG 23 - BHQLO QsD 32 29 852.5 44 15 10 NS 0 M
BlG 24 - BHQLO FPIE 25 38 851.5 87 a0 46 E'w 0 E
BlG 25 - BHQLO QsD 35 33 853.0 38 15 $7 MESW P
ElG 26 - BHQLO PIE 37 21 851.0 89 a8 31 NS 0 M
ElG 27 - BHO11 IMD 74 31 854.0 53 32 ] E'w SC M
BlG 28 - BHO11 COP 7 3] 867.0 29 20 15 E'w P
BlG 29 - BHO11 PIE 34 26 853.0 81 %) 268 NS SC E
BlG 30 - BHOQ11 PIE 70 13 867.0 Te G4 36 W
BlG 31 - BHOQ11 PIE 73 11 866, 5 a9 5.5 44 E'w SC M
BlG 32 - BHG12 COP 82 7 870.5 25 20 17 NWSE P
BlG 33 - BHG12 COP 80 10 870.0 15 16 14 E'w P
BlG 34 - BHG12 QsD 82 13 8A7.5 259 24 15 E'w SC =
BlG 35 - BHG12 FPIE 74 b 871.5 a9 57 34 W
ElG 36 - BHO13 QsD 81 19 881.0 24 14 =) E'w P
ElG 37 - BHO13 QsD 80 29 880.5 259 26 12 MESW P
BlG 38 - BHC14 QsD 82 3 882.0 20 15 14 MESW S ME
ElG 39 - BHQL16G QsD 92 =] 891.5 33 27 20 MESW 0 Sw
BlG 40 - BHQL16G DHT 98 20 892.0 32 =] 5 NS SC W
BlG 41 - BHQL16G FPIE 93 7 894.0 a5 55 34 NS 0 = frn
ElG 42 - BHOQL16G QsD a7 23 894, 0 53 15 17 E'w P
ElG 43 - BHQL7 COP =10} 3 896, 0 20 20 15 P
BlG 44 - BHQL17 QsD = 3] 897.0 a3 40 25 NWSE SW SE
ElG 46 - BHQLE QsD = 37 Q04,0 27 25 20 E'w SC S
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2. Description générale du logiciel et son utilisation

En langant le programme Archesol3D, la fenétre d’accueil suivante s’affiche :
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Figure 2 : Fenétre d’accueil

3. Choix de la taille de 1a fenétre

Vous pouvez redimensionner la fenétre d’accueil en fonction de la taille de votre écran (1 a la figure 2)
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4. Ouverture du fichier
On sélectionne le fichier dans la liste 2 (voir a la figure 3) puis on clique sur ouvrir.

Le mode semi-plein écran sera détaillé dans la derniére section
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Figure3 : Ouverture du fichier

5. Représentation de la grotte

Caré

Le quadrillage représente les différents carrés de la
grotte. Lorsque I’on passe avec la souris dessus leur
nom s’affiche en bleu dans la vignette située au-
dessus du quadrillage. Les carrés présents dans la
base de donnée sont affichés en couleur.



6. Sélection du carré a afficher

Pour sélectionner le carré a afficher on clique dessus avec le bouton gauche. Le carré
devient vert.

La croix bleue représente le point visé. L’extrémité du trait bleu indique la position de
I’observateur.

7. Fenétre de visualisation

Des que vous avez sélectionné le carré les objets apparaissent dans la fenétre de visualisation 3D (voir
2 ala figure 2)

La fenétre de visualisation se compose d’une colonne verticale représentant les limites du carré les
séparations horizontales étant échelonnées tous les métres.



8. Sélection d’un autre carré

Pour sélectionner un autre carré en plus de celui sélectionner, on maintient la touche shift appuyée et
on click gauche avec la souris sur le carré désiré. Le carré devient rouge.
Résultat obtenu :
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Figure 4 : sélection de plusieurs carrés.

9. Déplacement

Le mode de déplacement retenu a été celui de la rotation verticale et horizontale autour d’un point,
ainsi que le zoom sur ce point. Par défaut le point se situe au centre du carré.
Pour tourner autour du point il faut utiliser la souris :

on clique sur le bouton gauche et on bouge la souris vers la gauche pour
aller a gauche,

- vers la droite pour aller a droite,
- vers I’avent pour monter,
- vers I’arriére pour descendre.
Pour zoomer il faut appuyer sur le bouton du milieu de la souris et :
- avancer pour zoomer,

- reculer pour dézoomer.



10. Sélection du mode de visualisation

A I’ouverture d’un fichier le mode de visualisation par défaut est le mode perspective

Les différents boutons :

permettent de choisir soit la projection perspective 3D interactive, soit une des trois projections
orthographiques sur les axes XZ, YZ et XY respectivement (voir 3 a la figure 2).

Un menu déroulant apparait a coté de X-Y

Wy 0] v

I
Il permet de choisir le nombre de centimétres représenté a I’écran (par défaut 100, ici 300).

En mode projection X-Z, Y-Z et X-Y les différents symboles représentent les différents types d’objets
qui peuvent étre sélectionnés ou non pour I’affichage (voit section 25 : Sélection des types d’objets et
des sols a visualiser)

Exemple de projection sur XZ :

Exemple de projection sur XY :

Exemple de projection sur YZ :




11. Sélection des types d’objets et des sols a visualiser

ST =] On peut sélectionner les types d’objets ainsi que les sols auxquels ils

o it appartiennent et modifier leurs aspects. La fenétre (voir 4 a la figure 2)
9 0s cBremminable permet d’afficher la liste des différentes natures d’objets. Ils peuvent étre
@ Prane rendus invisibles en les décochant. Il y a un type de graphique par type

v IR . ~ . . : : : A A A
Y d’objet (carre, croix, rond plain, rond vide). Si vous coché (ou décoché) un

type d’objet, vous voyez apparaitre (ou disparaitre) les points 3D associés a ce type d’objet avec le
caractére graphique associé.
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Pour les sols (voir 5 a la figure 2) on peut, en plus de les sélectionner et de les désélectionner, changer
leur couleur en sélectionnant le sol a modifier puis sur la couleur désirée dans la palette.

Pour faciliter la sélection un bouton « Inverse » permet d’inverser la sélection et par exemple de ne
sélectionner rapidement que deux couches.

Exemple : On désélectionne le sol F2 et le sol F3 puis on inverse la sélection ce qui fait que seul le sol
F2 et le sol F3 sont sélectionnés. Ici les sols F2 et F3 sont proches, pour modifier la couleur on
sélectionne F3 et on choisit par exemple du vert.
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Un bouton tout supprimer ou tout afficher a été ajouté pour la méme raison.



12. Sélection de la région d’intérét a visualiser

La région d’intérét permet de réduire la sélection faite avec les carrés. Elle perme par exemple de ne

sélectionner qu’une tranche de 10 cm. Tout ce qui n’est pas sélectionné par la région d’intérét et par
les carrés et caché a la visualisation.

Ces six champs ( voir Figure 2, N°6) définissent la zone de sélection (par défaut toute la grotte).
i Origine en X-Y de la région d’intérét (coin a gauche en bas) exprimé dans
I— [ I_ = le code du carré correspondant.

(0 =fE = Décalage (exprimé en cm) de la région d’intérét par rapport a 1’origine du
carré (son coin a gauche en bas)
oo 00

I Amplitudes en X et en Y de la région d’intérét (exprimées en cm)

On peut sélectionner directement la zone en X et Y en cliquant sur le
quadrillage de la grotte avec le bouton droit de la souris en bas a gauche de la zone d’intérét et en
relachant la souris en haut a droite de la zone d’intérét.

Exemple : nous voulons que I’affichage inclue le carré 117 et la moitié du carré J17
On choisi donc I 17 comme origine.

Le décalage et de 0 des deux cotés car on veut tout 117.

La largeur de sélection est de 150cm (1 carré et demi).

La profondeur de sélection est de 100cm (largeur d’gfn carré).

7
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Sur la premiére figure on voit que le nombre de points est moins important car tronqué a droite.
Sur la deuxiéme figure détail des modifications.

a
\ 4_flofons = | Le plafond et le sol (ou plancher) permettent de sélectionner les limites verticales
g en Z de la région d’intérét (voir 7 a la figure 2).

Deux maniéres d’interagir : cliquer sur les fléches a ou b pour définir la hauteur
g —| finement ou directement dans le carré c au-dessus ou en dessous de 1’ascenseur
b pour définir la hauteur plus rapidement.
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Définition du point cible : Le point cible correspond au point 3D sur lequel est
centrée la vue de I’observateur. Le point cible est donc toujours au centre de la

Paoint cible

! fenétre de visualisation (Figure 2, N° 8).
2

Pour sélectionner le point cible deux possibilités :

- par sélection d’un objet directement dans la fenétre d’affichage (voir section suivante
Déplacement sur un point)

- par modification des coordonnées dans les champs associés (voir 8 a la figure 2) :

Pour le champ Z on peut utiliser 1’ascenseur e en cliquant sur f pour ce déplacer finement et g
pour se déplacer rapidement

Affichage du nombre de points sélectionnés dans la région d’intérét. Ils seront
|125"j paints  tous visibles dans la fenétre d’affichage si la position et la direction de vue de

I’observateur le permettent (par exemple si 1’observateur est trop proche des
données, des objets qui ont été sélectionné peuvent étre en dehors de cette fenétre)

11



13. Déplacement sur un point

Pour se centrer sur un objet il suffit de cliquer avec le bouton droit de la souris dans la fenétre de
visualisation 3D sur le point d’affichage correspondant a cet objet. Le point devient alors le centre de
la visée et les informations relatives a ce point s’inscrivent en dessous de la fenétre de visualisation.
(voir 1 a la Figure 5).

HUM BIS SOL couc HAT X v ZABS LONG LARG EPAI

|J1? |549 | |F2 |JF’Z2 |DSD |94?,09145 |1BDS,DS43 |419,01520 |25 |15 |1n | |v |

Figure 5 :Sélection d’un point
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14. Visualisation des sols et des frontiéres

Pour visualiser les sols et leurs frontiéres il faut d’abord sélectionner les sols (voir
Delaunay [ section 11, Sélection des types d’objets et de sols a visualiser) que ’on veut
afficher, puis cliquer sur le bouton « Delaunay » pour lancer le calcul la

triangulation de Delaunay sur les points des objets sélectionnés. Le temps de calcul
dépendant du nombre de points sélectionnés, il peut devenir assez long a partir de 20 000 points.

I Frontigre

[ sols

Ensuite pour visualiser les frontiéres les sols ou les deux on coche ce que 1’on désire.

Il est important de cocher et de décocher les sols pour mieux se rendre compte de leur forme dans
I’espace. Exemple :

1 S p Al
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' . ) [={8 ]
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— — I | |
- s
: - [ ]
| [ |
— | | |
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2= lpm=__. =  HEERETEY 2| / i

Dans cet exemple les deux sols ont été représentés sans frontiére et avec frontiére. Mais on peut tres
bien enlever I’affichage d’un des deux sols en le décochant dans la liste des sols

Ici seul la fronticre a été représentée dans deux vues différentes

Le calcul peut se faire sur un nombre de sol plus important voir le graphique de la premiére page.
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15. Mode semi-plein écran et sauvegarde

Voir (9 figure 2)
I~ Semi plein ecran
Sauve écran

Sauve image

[ Semiplein ecran

Le mode semi-plein écran permet d’afficher la fenétre de visualisation en plus grand

en occultant temporairement certaines informations.

7 - S A
/as £

Dans le mode semi-plein écran on peut toujours se déplacer et se centrer sur un point bien que ses
caractéristiques ne soit plus affichées.

Le mode sauvegarde permet de sauver 1’image en format bitmap. On peut soit Copier 1’écran, soit faire
une copie de la fenétre 3D.

O N AN
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16. Transparence

Pour cela il faut entrer le nom du sol dans le cadre a et ajuster la transparence avec

. \E ’T Le cadre 10 a la figure 2 permet de régler la transparence.
= _« | Dascenseurb.

F\

4
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Explication des méthodes utilisées

1. Représentation en mémoire
Le stockage en mémoire se fait en plusieurs listes.

Une liste pour le carré.

Une liste pour le numéro.

Une liste pour le bis.

Une liste pour chaque caractéristique.

Une liste pour savoir s’il faut afficher la couche.
Une liste pour savoir s’il faut afficher le carré.
Une liste pour chaque couleur (rouge, vert, et bleu)

2. Création d’un graphe de proximité

La premiére analyse faite sur les données a été de faire un graphe de proximité. Il fallait donc relier
tous les points qui se trouvaient ¢loignés d’une distance inférieure a seuil fixé. Vu le nombre important
de points il était nécessaire de trouver une structure de donnée adaptée. L’espace a été divisé en cube
de 10cm de coté. La recherche ne s’effectuant plus que sur 8 carrés. En effet si on parcourt I’espace en
partant d’un coin il suffit de regarder les points qui sont supérieurs en X en Y et en Z, les points
inférieurs étant déja traités. Le graphe a donc été calculé et affiché. Lorsque 1’on passé sur un point le
graphe associé a ce point s’affichait.

Conclusion : Le résultat n’était pas trés satisfaisant car la densité des points est variable.

3. Calcul de Delaunay
Pour la représentation des sols le choix ¢’est porté sur Delaunay.

En effet Delaunay crée une partition de 1’espace en tétraédres dont le centre circonscrit ne contient
aucun autre point que les points du tétraédre.

Cette représentation s’adaptait bien au probléme. En effet la densité non uniforme des points est tres
bien gérée avec Delaunay.

Le calcul de la triangulation 3d de Delaunay a été récupéré sur Internet!”!

Une adaptation a été nécessaire pour deux raisons. La premiére €tait que les données n’étaient pas sous
la méme forme.

La deuxié¢me est due au fait que 1’algorithme ne prenait pas en compte les cas de points coplanaires
d’ou I’ajout d’une trés faible randomisation sur les coordonnées des points pour éviter que les points
qui sont dans un espace discret ne soient coplanaires.

La structure de donnée de sortie est une liste de faces avec, des pour chaque face un ou deux points
supplémentaires représentant le ou les sommets des tétra¢dres issus de cette face.

4. Création des sols et des frontiéres

Pour représenter les sols, 1’idée a été de représenter les tétra¢dres ayant des sommets appartenant aux
mémes sols.

Pour cela un compte a été effectué¢ sur chaque tétra¢dre pour savoir le nombre d’arrétes reliant deux
sommets de méme sols.

Si le nombre d’arétes est égal a 6 alors le tétracdre fait partie du sol.

Pour la création des fronticres il fallait déja trouver tous les tétra¢dres qui étaient composés de deux
sols différents.

Pour cela le décompte des arétes reliant deux sols identiques a était utilisé.

Si le nombre d’arétes est égal a deux alors c’est qu’il y a deux sommets appartenant a un sol a et deux
autres appartenant a un sol b.
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Si le nombre d’arétes est égal a trois alors c’est qu’il y a un sommet appartenant a un sol est les trois
autres appartenant a un autre.

Une fois la liste des tétra¢dres frontieres crée il faut tracer le plan médian

Lorsqu’il y a deux sommets d’'un méme sol et deux sommets d’un autre sol I’intersection est un
quadrilatére.

Lorsqu’il y a un sommet d’un sol a et trois autres d’un méme autre sol I’intersection est un triangle.

5. Affichage

Les points visibles, les faces des tétra¢dres ainsi que les intersections sont stockés dans des listes
graphiques pour optimiser 1’affichage.

IV. Critiques et évolution

Ce logiciel se veut étre une aide pour les archéologues.

Son principal objectif et qu’il soit bien accepté et rapidement pris en main par ces utilisateurs.
Pour qu’il réponde a leurs attentes je me suis rendu sur place pour voir comment et dans quel
conditions les objets étaient collectés. J’ai aussi discuté avec des archéologues pour comprendre ce
dont ils avaient besoin et quels outils leur permettraient de mieux s’approprier le logiciel.

Pour mieux comprendre le domaine j’ai lu le livre de Henri de Lumley'™ les articles de Bertrand
Mafart™, et de Véronique Pois!'” ainsi que le rapport de stage de Jean-Claude Thomas''"

Une fois que les archéologues se seront appropriés le logiciel ils auront slirement d’autres envies et
d’autres besoins.

Les évolutions possibles sont par exemple :

- Exploiter le "pendage" et le "vers" pour orienter les représentations des objets. Important car
pour les objets allongés, cela donne une idée de la pente de la couche et permet de voir si cela
correspond bien a la représentation 3D.

- Utiliser des mod¢les polyédriques simplifiés des objets. On peut alors utiliser les paramétres
de longueur, largeur, pendage, etc. pour avoir une représentation plus "réaliste" de l'objet avec
ses dimensions réelles.

- Griser les carreaux non présents dans la BDD pour ne pas les sélectionner.

- Superposer un plan de la grotte pour que l'utilisateur puisse repérer plus facilement ses
carreaux préférés.

- Placer des graduations dans la boite du carreau (- 1 m, -2 m, etc.)

- Gérer un autre type de déplacement que celui centré sur l'objet : un déplacement libre par
exemple pour appréhender la BDD dans son ensemble.
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VI. Annexes

Calcul du sol et de la frontiére avec I'aide de Delaunay

If IERR = 0 Then
NT=0
NTf=0
FRQ=0
FR=0
ForI=1 To Nfc
If (FC(1, I) > 0) And (FC(2, I) > 0)) Then
"FC(*, ) punta ai vertici di una triangolazione:
NT=NT +1
NTf=NTf+ 1
ReDim Preserve Triang(1 To 8, 1 To NT)
ReDim Preserve Triangf(1 To 8, 1 To NTY)
'recuperation des points des faces et du premier tetraedre pour les sols
Triang(1, NT) = VM(FC(1, I))
Triang(2, NT) = VM(FC(2, 1))
Triang(3, NT) = VM(FC(3, 1))
Triang(4, NT) = VM(FC(4, 1))
'recuperation des points des faces et du premier tetraedre pour la frontiere
Triangf(1, NTf) = VM(FC(1, 1))
Triangf(2, NTf) = VM(FC(2, 1))
Triangf(3, NTf) = VM(FC(3, 1))
Triangf(4, NTf) = VM(FC(4, 1))
'récupération du deuxiéme tetraedre s'il existe
If FC(5, I) >= 0 Then
Triang(5, NT) = VM(FC(5, 1))
Triangf(5, NTf) = VM(FC(5, 1))
Else
Triang(5, NT) = -1
Triangf(5, NTf) =-1
End If
aa = coordx(ptsdela(Triang(1, NT)))/ 10
Bb = coordy(ptsdela(Triang(1, NT))) / 10
cc = coordz(ptsdela(Triang(1, NT))) / 10
Dist = 625
a=0
b=0
'calcul du nombre d'arrete ayant des sommets de meme sols pour les deux tetraedre
If champ4(ptsdela(Triang(4, NT))) = champ4(ptsdela(Triang(1, NT))) Then
a=a+]1
End If
If champ4(ptsdela(Triang(4, NT))) = champ4(ptsdela(Triang(2, NT))) Then
a=a+tl
End If
If champ4(ptsdela(Triang(4, NT))) = champ4(ptsdela(Triang(3, NT))) Then
a=a+1
End If
If champ4(ptsdela(Triang(3, NT))) = champ4(ptsdela(Triang(2, NT))) Then
a=a+tl
b=b+1
End If
If champ4(ptsdela(Triang(2, NT))) = champ4(ptsdela(Triang(1, NT))) Then
a=a+1
b=b+1
End If
If champ4(ptsdela(Triang(3, NT))) = champ4(ptsdela(Triang(1, NT))) Then
a=a+1
b=b+1
End If
If Triang(5, NT) >= 0 Then
If champ4(ptsdela(Triang(5, NT))) = champ4(ptsdela(Triang(1, NT))) Then
b=b+1
End If
If champ4(ptsdela(Triang(5, NT))) = champ4(ptsdela(Triang(2, NT))) Then
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b=b+1
End If
If champ4(ptsdela(Triang(5, NT))) = champ4(ptsdela(Triang(3, NT))) Then
b=b+1
End If
Else
b=0
End If
If b <6 Then
Triang(5, NT) = -1
Ifa<6 Then
NT=NT-1
Else
‘calcul de la normale de la face du triangle
X1 = coordx(ptsdela(Triang(2, NT))) - coordx(ptsdela(Triang(1, NT)))
Y1 = coordy(ptsdela(Triang(2, NT))) - coordy(ptsdela(Triang(1, NT)))
Z1 = coordz(ptsdela(Triang(2, NT))) - coordz(ptsdela(Triang(1, NT)))
X2 = coordx(ptsdela(Triang(3, NT))) - coordx(ptsdela(Triang(1, NT)))
Y2 = coordy(ptsdela(Triang(3, NT))) - coordy(ptsdela(Triang(1, NT)))
72 = coordz(ptsdela(Triang(3, NT))) - coordz(ptsdela(Triang(1, NT)))
X3=(Y1*Z2)-(Y2*Z1)
Y3=-(X1*Z2)+ (X2 *Z1)
Z3=(X1*Y2)-(X2*Y1)
norme = Sqr(X3 * X3 + Y3 * Y3 +Z3 * Z3)
Triang(6, NT) = X3 / norme
Triang(7, NT) = Y3 / norme
Triang(8, NT) = Z3 / norme
End If
Else
'calcul de la normale de la face du triangle
X1 = coordx(ptsdela(Triang(2, NT))) - coordx(ptsdela(Triang(1, NT)))
Y1 = coordy(ptsdela(Triang(2, NT))) - coordy(ptsdela(Triang(1, NT)))
Z1 = coordz(ptsdela(Triang(2, NT))) - coordz(ptsdela(Triang(1, NT)))
X2 = coordx(ptsdela(Triang(3, NT))) - coordx(ptsdela(Triang(1, NT)))
Y2 = coordy(ptsdela(Triang(3, NT))) - coordy(ptsdela(Triang(1, NT)))
72 = coordz(ptsdela(Triang(3, NT))) - coordz(ptsdela(Triang(1, NT)))
X3=(Y1*Z2)-(Y2*Z])
Y3 =-(X1*2Z2)+ (X2 *ZI)
Z3=(X1*Y2)-(X2*Y1)
norme = Sqr(X3 * X3+ Y3 * Y3 + Z3 * Z3)
Triang(6, NT) = X3 / norme
Triang(7, NT) = Y3 / norme
Triang(8, NT) = Z3 / norme
If a <6 Then
Triang(4, NT) = Triang(5, NT)
Triang(5, NT) = -1
=0
End If
End If
Ifb<>2 And b <> 3 Then
Triangf(5, NTf) = -1
b=0
Ifa<>2 And a <> 3 Then
NTf=NTf- 1
End If
Else
Ifa<>2 And a <> 3 Then
Triangf(4, NTf) = Triangf(5, NTf)
Triangf(5, NTf) = -1
a=b
b=0
End If
End If
Ifa=3 Then

If champ4(ptsdela(Triangf(4, NTf))) <> champ4(ptsdela(Triangf(1, NTf))) And champ4(ptsdela(Triangf(2, NTf)))

= champ4(ptsdela(Triangf(1, NTf))) Then
FR=FR +1
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ReDim Preserve frontri(1 To 4, 1 To 3, 1 To FR)
'Calcul du triangle séparateur
frontri(1, 1, FR) = (coordx(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
frontri(2, 1, FR) = (coordx(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
frontri(3, 1, FR) = (coordx(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
frontri(1, 2, FR) = (coordy(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
frontri(2, 2, FR) = (coordy(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
frontri(3, 2, FR) = (coordy(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
frontri(1, 3, FR) = (coordz(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
frontri(2, 3, FR) = (coordz(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
frontri(3, 3, FR) = (coordz(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
‘calcul de la normale de la face du triangle
X1 = frontri(2, 1, FR) - frontri(1, 1, FR)
Y1 = frontri(2, 2, FR) - frontri(1, 2, FR)
Z1 = frontri(2, 3, FR) - frontri(1, 3, FR)
X2 = frontri(3, 1, FR) - frontri(1, 1, FR)
Y2 = frontri(3, 2, FR) - frontri(1, 2, FR)
72 = frontri(3, 3, FR) - frontri(1, 3, FR)
X3=(Y1*Z2)-(Y2*Z])
Y3=-(X1*Z2)+ (X2 *Z1)
Z3=(X1*Y2)-(X2*Y1)
norme = Sqr(X3 * X3 + Y3 * Y3 +Z3 * Z3)
frontri(4, 1, FR) = X3 / norme
frontri(4, 2, FR) = Y3 / norme
frontri(4, 3, FR) = Z3 / norme
End If
End If
If b=3 Then
If champ4(ptsdela(Triangf(5, NTf))) <> champ4(ptsdela(Triangf(1, NTf))) And champ4(ptsdela(Triangf(2, NTf)))
= champ4(ptsdela(Triangf(1, NTf))) Then
FR=FR+1
ReDim Preserve frontri(1 To 4, 1 To 3, 1 To FR)
‘calcul du triangle séparateur
frontri(1, 1, FR) = (coordx(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
frontri(2, 1, FR) = (coordx(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
frontri(3, 1, FR) = (coordx(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
frontri(1, 2, FR) = (coordy(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
frontri(2, 2, FR) = (coordy(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
frontri(3, 2, FR) = (coordy(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
frontri(1, 3, FR) = (coordz(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
frontri(2, 3, FR) = (coordz(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
frontri(3, 3, FR) = (coordz(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
'Calcul de la normale
X1 = frontri(2, 1, FR) - frontri(1, 1, FR)
Y1 = frontri(2, 2, FR) - frontri(1, 2, FR)
Z1 = frontri(2, 3, FR) - frontri(1, 3, FR)
X2 = frontri(3, 1, FR) - frontri(1, 1, FR)
Y2 = frontri(3, 2, FR) - frontri(1, 2, FR)
Z2 = frontri(3, 3, FR) - frontri(1, 3, FR)
X3=(Y1*Z2)-(Y2*Z])
Y3=-(X1*Z2)+(X2*Z1)
Z3=(X1*Y2)-(X2*Y1)
norme = Sqr(X3 * X3+ Y3 * Y3 +Z3 * Z3)
frontri(4, 1, FR) = X3 / norme
frontri(4, 2, FR) = Y3 / norme
frontri(4, 3, FR) = Z3 / norme
End If
End If
Ifa=2 Then
If ptsdela(Triangf(4, NTf)) > ptsdela(Triangf(1, NTf)) And ptsdela(Triangf(4, NTf)) > ptsdela(Triangf(3, NTf))
And ptsdela(Triangf(4, NTf)) > ptsdela(Triangf(2, NTf)) Then
FRQ=FRQ +1
ReDim Preserve fronquad(1 To 5, 1 To 3, 1 To FRQ)
If champ4(ptsdela(Triangf(4, NTf))) = champ4(ptsdela(Triangf(1, NTf))) Then
‘calcul du quadrilatére de séparation
fronquad(1, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(2, NTY)))) / 2
fronquad(1, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(2, NT)))) / 2
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fronquad(1, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(2, NT¥)))) / 2
fronquad(2, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(2, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(2, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(3, NTt)))) / 2
fronquad(3, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(4, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(2, NTY)))) / 2
fronquad(4, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(2, NT)))) / 2
fronquad(4, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
‘calcul de la normale
X1 = fronquad(2, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y1 = fronquad(2, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
Z1 = fronquad(2, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X2 = fronquad(3, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y2 = fronquad(3, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
72 = fronquad(3, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X3=(Y1*Z2)-(Y2*Z])
Y3=-(X1*Z2)+ (X2 *Z1)
Z3=(X1*Y2)-(X2*Y1)
norme = Sqr(X3 * X3 + Y3 * Y3 +Z3 * Z3)
fronquad(5, 1, FRQ) = X3 / norme
fronquad(5, 2, FRQ) = Y3 / norme
fronquad(5, 3, FRQ) =Z3 / norme

End If

If champ4(ptsdela(Triangf(4, NTf))) = champ4(ptsdela(Triangf(2, NTf))) Then
‘calcul du quadrilatére de séparation
fronquad(1, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(1, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(1, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(2, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(3, NTt)))) / 2
fronquad(2, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(2, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(4, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(4, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(4, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
X1 = fronquad(2, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y1 = fronquad(2, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
Z1 = fronquad(2, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X2 = fronquad(3, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y2 = fronquad(3, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
72 = fronquad(3, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X3=(Y1*Z2)-(Y2*Z1)
Y3=-(X1*Z2)+ (X2 *Z1)
Z3=(X1*Y2)-(X2*Y1)
norme = Sqr(X3 * X3 + Y3 * Y3 +Z3 * Z3)
fronquad(5, 1, FRQ) = X3 / norme
fronquad(5, 2, FRQ) = Y3 / norme
fronquad(5, 3, FRQ) = Z3 / norme

End If

If champ4(ptsdela(Triangf(4, NTf))) = champ4(ptsdela(Triangf(3, NTf))) Then
‘calcul du quadrilatére de séparation
fronquad(1, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(1, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(1, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(2, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(2, NT)))) / 2
fronquad(2, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(2, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(4, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(3, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(3, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(2, NTt)))) / 2
fronquad(3, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(2, NTt)))) / 2
fronquad(4, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(4, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(4, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) /2



'Calcul de la normale
X1 = fronquad(2, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y1 = fronquad(2, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
Z1 = fronquad(2, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X2 = fronquad(3, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y2 = fronquad(3, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
Z2 = fronquad(3, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X3=(Y1*Z2)-(Y2*Z1)
Y3=-(X1*Z2)+(X2*Z1)
Z3=(X1*Y2)-(X2*Y1)
norme = Sqr(X3 * X3+ Y3 * Y3 +Z3 * Z3)
fronquad(5, 1, FRQ) = X3 / norme
fronquad(5, 2, FRQ) = Y3 / norme
fronquad(5, 3, FRQ) = Z3 / norme

End If

End If

End If

Ifb=2 Then

If ptsdela(Triangf(5, NTf)) > ptsdela(Triangf(1, NTf)) And ptsdela(Triangf(5, NTf)) > ptsdela(Triangf(3, NTf))

And ptsdela(Triangf(5, NTf)) > ptsdela(Triangf(2, NTf)) Then

FRQ=FRQ +1

ReDim Preserve fronquad(1 To 5, 1 To 3, 1 To FRQ)

If champ4(ptsdela(Triangf(5, NTf))) = champ4(ptsdela(Triangf(1, NTf))) Then
‘calcul du quadrilatére de séparation
fronquad(1, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(2, NTY)))) / 2
fronquad(1, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(1, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(2, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(2, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(2, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(3, NT¥)))) / 2
fronquad(4, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(4, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(4, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
X1 = fronquad(2, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y1 = fronquad(2, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
Z1 = fronquad(2, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X2 = fronquad(3, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y2 = fronquad(3, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
Z2 = fronquad(3, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X3=(Y1*Z2)-(Y2*Z])
Y3=-(X1*Z2)+ (X2 *Z1)
Z3=(X1*Y2)-(X2*Y1)
norme = Sqr(X3 * X3 + Y3 * Y3 +Z3 * Z3)
fronquad(5, 1, FRQ) = X3 / norme
fronquad(5, 2, FRQ) = Y3 / norme
fronquad(5, 3, FRQ) =Z3 / norme

End If

If champ4(ptsdela(Triangf(5, NTf))) = champ4(ptsdela(Triangf(2, NTf))) Then
‘calcul du quadrilatére de séparation
fronquad(1, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(1, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(1, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(2, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(2, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(2, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(3, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf)))) / 2
fronquad(4, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(4, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(4, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
'Calcul de la normale
X1 = fronquad(2, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y1 = fronquad(2, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
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Z1 = fronquad(2, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X2 = fronquad(3, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y2 = fronquad(3, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
72 = fronquad(3, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X3=(Y1*Z2)-(Y2*Z1)
Y3=-(X1*Z2)+ (X2 *Z1)
Z3=(X1*Y2)-(X2*Y1)
norme = Sqr(X3 * X3 + Y3 * Y3 +Z3 * Z3)
fronquad(5, 1, FRQ) = X3 / norme
fronquad(5, 2, FRQ) = Y3 / norme
fronquad(5, 3, FRQ) = Z3 / norme
End If
If champ4(ptsdela(Triangf(5, NTf))) = champ4(ptsdela(Triangf(3, NTf))) Then
‘calcul du quadrilatére de séparation
fronquad(1, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(1, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(1, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(2, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(2, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(2, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(5, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(3, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(2, NTt)))) / 2
fronquad(3, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(2, NTt)))) / 2
fronquad(3, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(2, NTf)))) / 2
fronquad(4, 1, FRQ) = (coordx(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordx(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(4, 2, FRQ) = (coordy(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordy(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
fronquad(4, 3, FRQ) = (coordz(ptsdela(Triangf(3, NTf))) + coordz(ptsdela(Triangf(1, NTf)))) / 2
'Calcul de la normale
X1 = fronquad(2, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y1 = fronquad(2, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
Z1 = fronquad(2, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X2 = fronquad(3, 1, FRQ) - fronquad(1, 1, FRQ)
Y2 = fronquad(3, 2, FRQ) - fronquad(1, 2, FRQ)
Z2 = fronquad(3, 3, FRQ) - fronquad(1, 3, FRQ)
X3=(Y1*Z2)-(Y2*Z1)
Y3=-(X1*Z2)+ (X2 *Z1)
Z3=(X1*Y2)-(X2*Y1)
norme = Sqr(X3 * X3+ Y3 * Y3 + Z3 * Z3)
fronquad(5, 1, FRQ) = X3 / norme
fronquad(5, 2, FRQ) = Y3 / norme
fronquad(5, 3, FRQ) = Z3 / norme
End If
End If
End If
End If
Next I
ReDim afftriang(1 To 7, 1 To NT)
ReDim afftriangf(1 To 7, 1 To NTf)
mise_a_jourdela
Else
MsgBox "Errore di triangolazione IERR =" & IERR & vbNewLine _
& "(Vedere tabella degli errori)", vbCritical, " cmdDTRI 3D"
End If

End Sub
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