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d’une région en unités cellulaires pour la téléphonie mobile
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Remarque : Nous avons vu la dualité avec la triangulation de Delaunay, mais choisi de ne pas
approfondir cette notion car trop divergente par rapport au sujet.

Positionnement thématique

Modélisation mathématique, Programmation, Géométrie.
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Bibliographie commentée

Préambule expliquant notre changement de titre : Lorsque nous avons déposé notre titre en Jan-
vier, nous avions pensé a un sujet orienté sur les télécommunications. Au cours de notre recherche
bibliographique, nous nous sommes apercus qu’il était plus intéressant, notamment pour étre dans
le theme “optimalité, choix, contraintes, hasard” de nous recentrer sur la maniere d’obtenir les zones
“couvertes” par les différentes antennes.

La téléphonie mobile utilise des réseaux d’antennes couvrant une certaine zone, induisant un
maillage de cette zone, ces mailles étant de taille allant de 1 a 10 par exemple selon qu’il s’agit d'une
zone citadine ou rurale. Dans 1'idéal, il pourrait s’agir de zones formant un recouvrement disjoint.
Dans ce cas, une fois décidés les emplacements des antennes, “la mise en cellules” (disjointes) releve de
ce que l'on appelle en mathématiques la “tessellation de Voronoi” ; cette modélisation mathématique
relativement simple, qui ne convient que pour des antennes ayant toutes méme puissance, possede
son pendant en modélisation informatique; il s’agit de ’algorithme de Voronoi tellement important
que c’est une des “briques de base” du domaine récent appelé “géométrie algorithmique”. Cet algo-
rithme génere les cellules associées & un ensemble fini de points, appelés ”germes“ (les localisations
d’antennes), la cellule C}, associée au kieme point P étant définie comme étant 1’ensemble des points
du plan plus proche de P, que de tout autre P;. Cet algorithme est implémenté dans de nombreux
logiciels y compris des logiciels libres par exemple Voroglide [1]; actuellement, nous nous orientons
vers une programmation avec Matlab (environnement logiciel conseillé par notre professeur référent)



ou 'algorithme peut étre implémenté de fagon tres efficace.

Dans le cas ou les puissances ne sont pas toutes identiques, la modélisation mathématique, cousine
de la précédente, est celle des diagrammes de puissance [2, 1] ([1] étant le document qui nous a été
le plus utile). Des cas tres spéciaux peuvent alors apparaitre, attirant 'attention sur des cas ou des
antennes s’averent complétement sous-dimensionnées. La aussi, il y a une modélisation informatique.

En fait, travailler dans I’hypothese ou les zones sont disjointes peut étre une bonne premiere
approximation, mais la réalité est que les zones ont un certain recouvrement, mais ce recouvrement
ne doit pas étre excessif. On change alors de point de vue, en posant le probleme mathématique
de la minimisation du nombre de disques recouvrant une zone donnée. De maniere inattendue, une
théorie mathématique, I’homologie, permet de rendre compte de ce type de situations Cette théorie
est notamment traitée dans un article de recherche [3] utilisant les probabilités.

Problématique retenue

Pour un utilisateur de téléphonie mobile, c’est en principe 'antenne la plus proche avec laquelle
il communique. Comment fait-on alors pour dessiner la région (la cellule) affectée a telle ou telle
antenne ? Il s’agit de régions dites de Voronoi; si ’on a beaucoup d’antennes, I’obtention de I’ensemble
de ces cellules, qui se fait par un programme d’ordinateur, s’appelle une tessellation. Cela fait partie
d’un domaine treés vaste qui s’appelle la géométrie algorithmique (que notre camarade B. Orisvian a
particulierement travaillé). Si les antennes ont des puissances différentes, la méthode précédente est
a adapter. C’est ce sur quoi j’ai travaillé ; on débouche sur le modele de tessellation de Laguerre, qui,
lui aussi se programme, comme je le montrerai. Enfin, notre camarade (S. Bavoir) projette d’aller
plus loin en considérant des zones de recouvrement, avec la théorie de ’'homologie.

Objectifs du TIPE

Les diagrammes de Voronoi classiques constituent 'outil mathématique de premier niveau per-
mettant de régionaliser le plan en polygones convexes, par exemple pour définir des cellules (des
régions) pour la téléphonie mobile. Cependant, pour aller plus loin, notamment pour tenir compte de
puissances d’émission variables (ce qui a été 1'objet de mon travail propre) et/ou de problématiques
de recouvrement minimal par des disques, il faut faire appel a des théories plus avancées. C’est 1’ob-
jectif que je me suis fixé de montrer. Pour cela je mélerai modélisation mathématique et modélisation
informatique, avec exemples et contre-exemples. Certains aspects sociétaux seront mentionnés en plus

[4].

Nous n’avons pas recherché de contacts, les échanges avec notre professeur-encadrant ayant suffi.
(tous les sites ci-dessous étaient actifs début 2017)
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