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Résumé :

Les technologies de l'information manipulent toujours plus d'objets, mettant en oeuvre leur acquisition, codage,
analyse, transformation ou transmission. Il convient donc entre autres de pouvoir en modéliser la surface de fagon
efficace, notamment pour leur affichage sur un écran. En général, un maillage dont les sommets appartiennent a la
surface est utilisé : il est facile et rapide de calculer la projection d'un ensemble de facettes planes sur 1'écran. Aussi,
lorsque la modélisation de la surface est complexe, 1'évaluation des sommets peut étre colteuse. Les schémas de
subdivisions proposent une alternative convaincante [6].

Ces schémas contituent un outil de modélisation d'objets géométriques pour l'informatique dont 1'application aux
maillages surfaciques de topologie quelconque a été amorcée avec les travaux de Catmull et Clark [1] et de Doo et
Sabin en 1978 [2]. IIs constituent dés lors un outil de représentation multirésolution pour des surfaces lisses alliant
une compacité extréme du codage et une représentation a chaque niveau adaptée a sa visualisation. Cet outil a connu
sa premiere utilisation dans l'industriec en 1999 par Pixar pour son long métrage d'animation Toy Story 2.
L'accélération de son utilisation industrielle est inéluctable. Pourtant cette technique posséde encore d'importants
défauts qui risquent de décourager certaines utilisations alors qu'ils peuvent étre corrigés.

Parmi ces défauts, le plus important nous semble étre celui des artefacts, créés par ces méthodes sur des maillages
surfaciques a la topologie irréguliére. L'essentiel des travaux s'attachant a adapter un schéma de subdivision ne
cherchent pas a réduire ces artefacts, mais plutét a garantir de bonnes propriétés mathématiques d'une surface
virtuelle limite, proposant alors des conditions purement théoriques. Au contraire, nous proposons de considérer
1'évolution du maillage plutot que la surface limite. Les premiéres conditions qui en résultent assurent des propriétés
de la surface limite plus faibles que celles citées ci-dessus, mais sont exploitables en pratique [3]. Ces conditions
proviennent de l'analyse en ¢léments propres du processus. De plus, la qualité de représentation de la surface limite
par les maillages successifs construits par le processus de subdivision, ainsi que l'information fréquentielle des
artefacts n'ont pas encore été convenablement prises en compte.



Enfin une classification exhaustive des schémas de subdivision [5] a exhibé un grand nombre de schémas a étudier.
Il serait trés utile de pouvoir généraliser les structures de données et les méthodes d'analyse utilisées pour les
schémas connus a ces nouvelles familles. Ce probléme est fortement 1ié a la question de découpage discret d'un
espace, question liée a la fois a 1'échantillonnage et au codage numérique.

Résultats attendus :

Le sujet de thése que nous proposons porte donc sur I'étude des schémas de subdivision. Plus précisément, nous
envisageons

e Une ouverture de cet outil de modélisation vers la théorie de I'échantillonnage et les contraintes du codage
numérique,

e Une définition fréquentielle des artefacts apparaissant au cours des subdivisions d'un maillage ;

e Une adaptation des schémas afin d'6ter ces artefacts.
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Autres informations :

Ce sujet de these s'inscrit dans une collaboration avec le laboratoire d'informatique de 1'Université de Cambridge
amorcée lors du séjour post-doctoral de Cédric Gérot dans ce laboratoire en 2002 [4]. Le(a) doctorant(e) pourra étre
candidat(e) sur une bourse Eurodoc pour un s¢jour de six mois au sein de ce laboratoire.
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