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) QU’EST-CE QUE LA
MODELISATION GEOMETRIQUE?
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UNE SEANCE DE MODELISATION







LES REPRESENTATIONS DE FORMES

[a frontiere Le volume

W

https:/ /mathgrrl.com /hacktastic/2015 /10 /low-voxel-
stanford-bunny-voxelizationminecraft-tutorial /



LES REPRESENTATIONS DE FORMES

[.a frontiere Le volume
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https:/ /mathgrrl.com /hacktastic/2015 /10 /low-voxel-
stanford-bunny-voxelizationminecraft-tutorial /



LES REPRESENTATIONS DE FORMES

[.a frontiere Le volume

Constructive Solid Geometry



LES REPRESENTATIONS DE LA
FRONTIERE DE FORMES
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Les surfaces de subdivision produits tenseurs



EST-CE UNE SURFACE?
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http:/ /igl.ethz.ch /projects /parameterization /rangemap-param /rangemap-param.pdf




UN SEGMENT NON-VARIETE

http:/ /blog.mixamo.com /wp-content/uploads/2011/01/nonmanifold.jpg



UN MAILLAGE DE VARIETE

1. Chaque segment est incident
a un ou deux triangles

2. Les triangles incidents a un
sommet forment « un
parapluie » fermé ou ouvert

j ttp: .edu/~shene /COURSES /cs3621/SLI

http:/ /www.cs.mtu.edu

DES /Mesh.pdf



Beaucoup de modeles rassemblent a ca:

“Triangle Soup”

http:/ /www.pmp-book.org /download /slides /Representations.pdf



LE MAILLAGE DE TRIANGLES

V = (v1,v9,...,v,) CR"
E = (e1,e0,...,ex) CV XV
F:(fl,fg,...,fm)QVxVxV

'+ les exigences de lavariété



UNE VALENCE




L’ORIENTABILITE

http:/ /www.cse.ohio-state.edu/~tamaldey/isotopic.html



UNE DEFINITION D'UNE SURFACE LISSE
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https:/ /1h3.googleusercontent.com/-njXPH7NSX5c /VV4PXu54n91 /AAAAAAAATIM /m6TGg3ZVKGE /w640-h400-p-

Un champ continu de vecteurs normaux



UN PROBLEME SUR LES MAILLAGES




LA REGLE DE LA MAIN DROITE

http:/ /viz.aset.psu.edu/gho/sem_notes/3d_fundamentals/html/3d_c
oordinates.html



L'ORIENTABILITE DISCRETE

o=
X

Un champ de normales n’est pas continu



LES STRUCTURES DE DONNEES

Doivent représenter la
géomeétrie et la
topologie.



LES STRUCTURES DE DONNE
POUR LES MAILLAGES

» Triangle soup

» La structure de sommets partages
 La matrice d’adjacence

» La structure de half-edge
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La structure de sommets partagés

U5
£ 153
£ 512
v 0.21.5 3.2 U3 U2
v 5.2 4.1 8.9




Un lissage simple de maillages

for 1i=1 to n
for each vertex v
v = .5*v +
.5* (average of neighbors) ;



Les opérations topologiques

Original Mesh Segment
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Vertex Removal Edge Collapse Face Collapse

http:/ /johnrichie.com/V2 /richie /simp /images /typesl.jpg



érations topologiques

Les op




Les questions typlques

 Les sommets voisins d'un sommet
» Les triangles voisins d'un segment
» Les segments incidents a un sommet
» Les segments incidents a un triangle



Les questions typlques

 Les sommets voisins d'un sommet
» Les triangles voisins d'un segment
» Les segments incidents a un sommet
» Les segments incidents a un triangle



La complexité: La structure de sommets partagés

Les sommets voisins d'un sommet
Les triangles voisins d'un segment

Les segments incidents a un sommet

Les segments incidents a un triangle
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La complexité: La structure de sommets partagés

Les sommets voisins d'un sommet
Les triangles voisins d'un segment
Les segmentl Complexite en espace?

Les segments incidents a un triangle
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La matrice d'adjacence
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La complexité: La matrice d'adjacence

Les sommets voisins d'un sommet
Les triangles voisins d'un segment

Les segments incidents a un sommet

Les segments incidents a un triangle

1 2 3 4 5 Vs
- / 1 1 1 \
| 1 )
3
ol 1 1 1 1
< 1 1 U1 U2
N \ 1 1 1 / |F| triangles, |V| sommets



Les pleces de |la structure half-edge

*Sommets
‘Triangles
‘Half-edges

La structure spéciale pour les maillages



Half-edge?

—

Un segment orienté




Le type de données: Half-edge

\ Un sommet stocke:
- N'importe quel



Le type de données: Half-edge

X Un triangle stocke:
« N'importe quel

half-edge adjacent



Le type de données: Half-edge

Un half-edge stocke:
 Le flip
« Le prochain
 Le triangle
* Le sommet

%



Traverser les voisins d'un sommet

Half edgel

—e e

https://sympa.inria.fr/sympa/arc/cgal-discuss /2008-05/msg00054.html

Iterate (v) :
startEdge = v.out;
e = startEdge;
do
process (e.flip.from)
e = e.flip.next
while e != startEdge



Traverser les voisins d'un triangle?
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A retenir

L.es structures
simples
<

L.es structures
complexes

« Moins de mémoire
* Les opérations
moins efficaces

>

e Plus de mémoire
» Les opérations plus
efficaces



Application: Reconstruction 3D
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Application: Reconstruction 3D

Image from https://doc.cgal.org/latest /Poisson_surface_reconstruction_3/index.html



Application: Reconstruction 3D

merging

Data provided by Paramount Pictures and Aguru Images



Déeformation de maillages

Application:
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Pourquol?

* Animation!
 La correction de maillages
« Déformation d'image (2D)

This, and many other images in this presentation are from ‘Polygon Mesh Processing’ textboo Botsch et a
or their website



Application: la chaleur et des
geodésiques

Crane, Weischedel, Wardetzky.
Geodesics in heat. TOG 2013.



Applications: Chercher
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Applications: Remaillage

direction fields sampling

Pierre Alliez, David Cohen-Steiner, Olivier Devillers, Bruno Lévy, and Mathieu Desbrun. 2003. Anisotropic polygonal
remeshing. ACM Trans. Graph. 22, 3 (July 2003)



Applications: Maillage en quadrilateres




Applications: Simplification de maillages

Joel Daniels, Claudio T. Silva, Jason Shepherd, and Elaine Cohen. 2008. Quadrilateral mesh
simplification. ACM Trans. Graph. 27, 5, Article 148 (December 2008)



Applications: Modélisation de vétements

FoldSketch
. B 2




Applications: Modélisation par esquisses




Appllcatlons Modélisation par esquisses

Les données en entrée: Le résultat

Le modele 3D

+ esquisse
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