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Paramétrisation de surfaces

Surfaces implicites

Définition

{(x,y, z)eR®: f(x,y,2) = 0}

Interprétation

f est une fonction de localisation :
@ f(P)=0: P appartient a la surface
@ f(P) < 0: P appartient a I'intérieur du volume délimité par
la surface
@ f(P) > 0: P appartient a I'extérieur du volume délimité par
la surface
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Surfaces paramétriques

Définition

{(x(u, v),y(u,v), z(u,v)) e R®: (u,v) e Q}

Interprétation

@ description explicite de la surface

@ mise en correspondance avec un ou plusieurs domaines
de R?
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Surfaces paramétriques

Généraliser aux surfaces ce qui est défini sur R?
U; : ouverts de la variété

©; : homéomorphismes

Q; : ouverts de R?

jj : fonctions de transition

©ij
Variété et atlas de cartes
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En général

@ entrée : ensemble de points de R®
@ sortie : représentation paramétrique

Paramétrisation de maillages



Introduction

Représentations de surfaces
Paramétrisation de surfaces

En général

@ entrée : ensemble de points de R®
@ sortie : représentation paramétrique

risation de maillages



Introduction
Représentations de surfaces
Paramétrisation de surfaces

En général

@ entrée : ensemble de points de R®
@ sortie : représentation paramétrique

f(u,v)
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Représentations de surfaces
Paramétrisation de surfaces

Maillage

@ entrée : maillage (S, A, F) plongé dans R3
@ sortie : représentation paramétrique
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Pourquoi ?
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Représentations de surfaces
Paramétrisation de surfaces

Maillage

Applications
@ plaquage de texture

@ mise en correspondance entre surfaces : morphing,
remaillage etc.
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Plaquage de texture

1) a0

= Tweaviea Tl () (1@
Levy, Petitiean, Ray, Maillot, Least squares conformal maps for
automatic texture atlas generation. SIGGRAPH 02
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Morphing

Parameterizations SIGGRAPH 01
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Représentations de surfaces
Paramétrisation de surfaces

Remaillage

input mesh direction fields sampling meshing output mesh after smoothing

Alliez, Cohen-Steiner, Devillers, Lévy, Desbrun, Anisotropic
polygonal remeshing SIGGRAPH 03

étrisation de maillages
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Remaillage + Texture

290000 facets 3500 facets
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Propriétés

Continuité et régularité a définir
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Analyse de |a distortion

Propriétés

Continuité et régularité a définir

@ proto-atlas C*>
@ mise en correspondance bijective et continue
@ distortion minimisée
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Analyse de |a distortion

Proto-atlas C*

Proto-atlas

@ domaines Q, de R? et
@ fonctions de transition ¢; homéomorphismes

Q Q;
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Analyse de |a distortion

Proto-atlas C*

Proto-atlas C*°
@ 1 seul domaine Q de R2 ou
@ fonctions de transition ¢; C>°-difféomorphismes
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Paramétrisation locale homéomorphisme

En général

(pi_1 homéomorphisme = bijective et continue
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Paramétrisation locale homéomorphisme

Pour un maillage
@ paramétrisation linéaire par morceaux :
@ il faut donc trouver les (uj, v;) minimisant la distortion

A1

Pk P v
/—\ (Uk» Vk)

ol (u,v) = ajp;

[ ]
i “+aip;
& ‘Hllkﬂ;k u,v) = ai(ui, vi)
° +oy (U, v))
[ +(}Ik(Uk, Vk)
! (“’h |/,-) (Ui L‘;j)

risation de maillages



Propriétés d’'une paramétrisation Proto-atlas et mise-a-plat
Analyse de la distortion

9 Propriétés d’'une paramétrisation

@ Analyse de la distortion

tion de maillages



Propriétés d’'une paramétrisation Proto-atlas et mise-a-plat
Analyse de la distortion

Analyse de la fonction de mise a plat ¢

Caracteéristiques différentielles de ¢ a calculer sur la surface U

P(X.y.2) = (U(x.y.2), V(x. Y. 2))

z v

) O u
X

Paramétrisation de maillages
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Géométrie différentielle

Simplification : U est plan
La distorsion causée par ¢ est alors caractérisée par sa 1ére
forme fondamentale.

L)O(XMV) = (U(X,y),V(X,y))

U X Q

Paramétrisation de maillages



Propriétés d’'une paramétrisation Proto-atlas et mise-a-plat
Analyse de la distortion

Géométrie différentielle

Premiére forme fondamentale /
[=JTJ
ou J est le Jacobien de ¢(x, y) = (u(x,y), v(x,y)) :

(2 )

Paramétrisation de maillages
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Géométrie différentielle

Premiere forme fondamentale /
I=JTJ
ou J est le Jacobien de ¢(x, y) = (u(x,y), v(x,y)) :

=(u )
Vx Yy

a U2+ V2 ucuy + Vv
Uxly + VxVy U2+ VF
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Géométrie différentielle

Premiére forme fondamentale /
I=J"J
ou J est le Jacobien de ¢(x, y) = (u(x, y), v(x,y)) :

={ % )
Vx Yy

,: ( 15217 (52150 )
(

2158y N1521°
ox oy oy
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Géométrie différentielle

Valeurs et vecteurs propres

Notons o4 o5 les valeurs singuliéres de J.
Ce sont les racines carrées des valeurs propres \1 Ao de /.
Notons ey, e, les vecteurs propres de /.

N
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Géométrie différentielle

Valeurs et vecteurs propres

Notons o4 o5 les valeurs singuliéres de J.
Ce sont les racines carrées des valeurs propres \1 Ao de /.
Notons ey, e, les vecteurs propres de /.

Ellipse anisotropique

y @ v

1
Je1
J62
02\ o1
(0] 1 x L_/ u
Q
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Géométrie différentielle

Propriétés conservées
@ angles : transformation conforme
@ aires : transformation authalique
@ longueurs : transformation isométrique
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Transformation Conforme

Angles conservés
dp Oy
s (s
ox Oy

et || || H ||
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Transformation Conforme

Angles conservés
Jp Oy
1 —
x5 1220 =122 S|

Premiere forme fondamentale /

,:< 15617 (55158 >)
Gel%e) 1%1°
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Transformation Conforme

Angles conservés
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Transformation Conforme

Angles conservés

Ll e ZEI-IZ
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Transformation Conforme

Angles conservés

Ll e ZEI-IZ

Ellipse anisotropique

e
NPANRNY
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Transformation Conforme

Equations de Cauchy-Riemann

Uy = Vy et Uy = —Vx

Ellipse anisotropique

y ¢ v
1
(UY7V,V) (uX7VX)
ﬁ\ ~
Q/l X KJ u
U Q
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Propriétés d’'une paramétrisation Proto-atlas et mise-a-plat
Analyse de la distortion

Transformation Conforme

Equations de Cauchy-Riemann

Minimise I'’énergie de Dirichlet sans condition aux bords

1
Eole) = 5 | lleradgl

Paramétrisation de maillages
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Transformation Harmonique

Equations de Cauchy-Riemann
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Transformation Harmonique

Equations de Cauchy-Riemann

UX = Vy et Uy = _VX

Conséquence des équations de Cauchy-Riemann

UXX = ny et Uyy = —ny

ny = Vyy et ny = _VXX

risation de maillages
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Transformation Harmonique

Equations de Cauchy-Riemann

UX = Vy et Uy = _VX

UXX = ny et Uyy = —ny

ny = Vyy et ny = —Vxx

Uxx + Uyy = O et VXX + Vyy = 0

risation de maillages
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Transformation Harmonique

Equations de Cauchy-Riemann

uXX = ny et Uyy = —ny

qu = Vyy et ny = —Vxx

UXX + Uyy = 0 et VXX TF Vyy = 0

Au=Av=0
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Transformation Harmonique

Conséquence des équations de Cauchy-Riemann

Au=Av=0

Minimise I'énergie de Dirichlet avec condition aux bords

,
Eols) = 3 [ lleradel

et
vlou = wo

Paramétrisation de maillages



Propriétés d’'une paramétrisation Proto-atlas et mise-a-plat
Analyse de la distortion

Transformation Authalique

Aire conservée

y @ v

1

Jey

Jeo
02 g1
(0) 1 x u
™ o102

U Q
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Transformation Authalique

Aire conservée

y ®
1
o 1 x
’/T
U
o100 = 1

Je1

TO102

tion de maillages




Propriétés d’'une paramétrisation Proto-atlas et mise-a-plat
Analyse de la distortion

Transformation Authalique

Aire conservée

y % v

Je1

™ TO102

det/ =1
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Transformation Authalique

Aire conservée
@ det/ = 1 donne trop de degrés de liberté
@ devra étre couplé a un autre critére
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Transformation Isométrique

longueurs conservées
@ angles et aires conservees
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Transformation Isométrique

longueurs conservées

@ angles et aires conservees
@ conforme et authalique
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Transformation Isométrique

longueurs conservees

@ angles et aires conservées
@ conforme et authalique

A0
/:(0 )\> et det/ =1
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Transformation Isométrique

longueurs conservees
@ angles et aires conservées
@ conforme et authalique

(1)
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Transformation Isométrique

longueurs conservées

@ angles et aires conservées

@ conforme et authalique

(1)

n’est possible que pour les surfaces développables

Paramétrisation de maillages



Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Une carte unique

e Une carte unique
@ Bord fixé : transformation harmonique
@ Bord libre : transformation conforme
@ Bord libre : transformation authalique
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
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Une carte unique

Pour un maillage

@ parameétrisation linéaire par morceaux :
@ il faut donc trouver les ¢(v;) minimisant la distortion
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Une carte unique

e Une carte unique
@ Bord fixé : transformation harmonique

P: étrisation de maillages



Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Principe pour une transformation harmonique

Minimisation de I’énergie de Dirichlet avec condition aux bords

{ Ep(y) = %/, llgrady|2
elau = o
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Principe pour une transformation harmonique

Minimisation de I’énergie de Dirichlet avec condition aux bords

{ Ep(y) = %/, llgrady|2
elau = o

Discrétisation de Ep

2
|

p(si) — ¢(s))

~ 1
ED(‘P):E Z Kij

(i) aréte
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Une carte unique

Principe pour une transformation harmonique

Discrétisation de Ep

) 1
Ep(p)=5 D *ij

(i,j) aréte

(i) — e(s)II?

Méthode type éléments finis [Eck et al. 95]
xjj sont des constantes d’élasticité :

Kij = (L2, +L5k —L2)) ) Aire(i, j, ki )+(LEk, +L2, —L2)) / Aire(i, ], ko
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique Bord libre : transformation authalique

Principe pour une transformation harmonique

Discrétisation de Ep

= 1
Ep(v) =3 > ki

(i,j) aréte

2
I

l(si) — w(s))

Autre discrétisation [Pinkall et Polthier 93]

kjj = 2(cotana; ; 4 cotanf, ;)
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Minimiser Ep = Résoudre Systéme Linéaire

o 1
Eply) = 3 > wijlle(s) = e(sp)lP
(i,j) aréte
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Bord fixé : transformation harmonique
. Bord libre : transformation conforme
Une carte unique e
Bord libre : transformation authalique

Minimiser Ep = Résoudre Systéme Linéaire

. 1
En(p) = 5 . siflle(s) — (sl
(ij) aréte
1 1
= 3 > Hi,/(Ui—Uj)2+§ > kij(vi— )
(i,j) aréte (i,j) aréte
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Minimiser Ep = Résoudre Systéme Linéaire

Ep(p) = %

w(si) = o(s)II?

> kil

(i,j) aréte

1 1
= E Z IQ,',/'(U,' — Uj)2 + E Z Ii,‘J(V,‘ — \//)2
(i,j) aréte (i,j) aréte
= EDU + EDV
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Minimiser Ep = Résoudre Systéme Linéaire

o 1
Ep, = > Z m,-,,-(u,? —2uiuj + Ulz)
(i,j) aréte
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Bord fixé : transformation harmonique
. Bord libre : transformation conforme
Une carte unique e
Bord libre : transformation authalique

Minimiser Ep = Résoudre Systéme Linéaire

~ 1
Eou = 3 > ki(uf - 2uu + )
(ij) aréte

= % Z Z I{,'JU,-2 +222a,-/u,-uj

i jvoisin de i i j<i
avec T . . .
aj = —kjj Slietjvoisins
;=0 sinon
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Minimiser Ep = Résoudre Systéme Linéaire

. 1 5
Eo = 3(X X w2l Y awy
i jvoisin de i ij<i
1 2
= > Z a;uy + Z Z(a,-,- + aj,-)u,-uj
i ij<i
avec
ai = )_; voisin de i i
ajj = a@j = —Kjj si I et j voisins
a;=a;=0 sinon
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Minimiser Ep = Résoudre Systéme Linéaire

o 1 2
Eow = 3|2 > mU+2) > auy
i jvoisin de i ij<i
1
= 3 Za,,u +ZZ aj + aj)ujuy;
ij<i
= —(Au,u
5 (Au. 1)
avec
ai = )_; voisin de i i
aj = aj = —kij si i et j voisins
aj=a;=0 sinon
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Minimiser Ep = Résoudre Systéme Linéaire

Epy = }(Au, u) minimisé si

0Epy A
b =Au=0
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Minimiser Ep = Résoudre Systéme Linéaire

Epy = }(Au, u) minimisé si

9Eos — Ay =0

adu
Aint | Aintb Uint | _
i _
A | Ab Up
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Minimiser Ep = Résoudre Systéme Linéaire

Epy = }(Au, u) minimisé si

au
Aint | Aintb Uint | _
i —
Aim‘b Ap Up

AintUint = —AintpUp = b
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Ap(s) =0
avec
ai = )_; voisin de i i
aj = aj = —kj, si / et j voisins
aj=a;=0 sinon
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Ap(s) =0

a,','(p(S,') + Z a,'j(p(Sj) =0
jvoisinde i
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Ap(s) =0

a,','(p(S,') + Z a,'ng(Sj) =0
jvoisin de i
p(s)=" >,  Np(s)=0
jvoisin de i
avec

A=
! aji
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Ap(s) =0

aip(s)+ Y, ajp(s) =0
jvoisin de i
e(s)= Y. Xp(s)=0
jvoisin de i

avec
& Kij

ai 2. yoisin de i i
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Ap(s) =0

a,','(p(S,') + Z a,-j<p(sj) =0
jvoisinde i
p(s)=" >, Nep(s)=0
j voisin de i

avec
aj Kij

ai X yvoisin de i i

Z >\,'7j =1

jvoisin de i
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

p(s)= > Xjp(s)=0

j voisin de i

Z Nij=1

jvoisin de i

avec

Bijection [Tutte63]

la mise a plat ci-avant est assurée d’étre bijective si
@ () est convexe
(*] )‘ij >0 i.e. Kijj > 0
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Une carte unique

Bijection [Tutte63]

la mise a plat ci-avant est assurée d’étre bijective si
@ ) est convexe

@ )\;>0 ie. k;>0
Mise a plat barycentrique
1
Aj

~ valence de s;
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Valeur Moyenne [Floater 03b]

Une carte unique

combinaison convexe préservant encore mieux les formes
(repoduisant les maillages plans)

)\,‘j = W,'j/ Z Wik

k voisin de i

avec
_ tan(é,-,j/Z) + tan(y,-,/-/Z)

W =
" Isi — sjll
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Définition du bord

@ forme : convexe (disque, carré)
@ distribution sur le bord

isation de maillages



Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Une carte unique

e Une carte unique

@ Bord libre : transformation conforme

P: étrisation de maillages



Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Une carte unique

Principe pour une transformation conforme

Premiere forme fondamentale /
[— A0
L0 )

Equations de Cauchy-Riemann

UX = Vy et Uy = _VX

Minimise I'’énergie de Dirichlet sans condition aux bords

,
Eols) = 5 [ lleradel
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Energie de Dirichlet [Desbrun et al. 02]

Minimisation de I'énergie de Dirichlet
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Energie de Dirichlet [Desbrun et al. 02]

Minimisation de I'’énergie de Dirichlet

donc inutilisable
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Une carte unique

Energie de Dirichlet [Desbrun et al. 02]

Minimisation de I'énergie de Dirichlet

,
= 5 | leradol?

Dérivée de I'énergie Ep discrétisée selon chaque sommet ¢(s;)

> cotans(p(s;) — ¢(s;)) + cotany(¢(si) — p(sk))

D

= RP>e(sk) — ¢(s)))
A,jk
k

,-

i
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Equations de Cauchy-Riemann [Lévy et al. 02]

Equations de Cauchy-Riemann
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Equations de Cauchy-Riemann [Lévy et al. 02]

Une carte unique

Equations de Cauchy-Riemann

Energie conforme

Eolp) = 5((ts = )2+ (ty + )

équivalence car Aire = Ep — E¢
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Premiére forme fondamentale / si conforme
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Premiére forme fondamentale / si conforme
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Premiére forme fondamentale / si conforme

(XN O0N L,
—\o a o1 =2

Energie conforme

—_
N

Ec(p) = 5((Ux — vy)? + (Uy + vx)?) = 5(01 —02)
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Premiére forme fondamentale / si conforme

[ A0 g
“\lo0 A 91 =92
Conditionnement du Jacobien

Ke(J) = IV IIF
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique Bord libre : transformation authalique

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Premiére forme fondamentale / si conforme
[ A0 N
L0 A o1 =02

Conditionnement du Jacobien

Ke(J) = IVIFIV"IF

1 1
/52 4 52
o7+ o5/—+—=
1 2 02 o2
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique Bord libre : transformation authalique

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Premiére forme fondamentale / si conforme
[ A0 N
L0 A o1 =02

Conditionnement du Jacobien

Ke(J) = IVIFII"IIF

1 1 02402
Voi+oa | 5+—5="1""2
0] 05 01092
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Une carte unique

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Premiere forme fondamentale / si conforme
[ A0 g
— L0 2 o1 =02

Conditionnement du Jacobien

Ke(d) = IJIElV"IIF

1 1 02402
= /o2 +03 —+—2:¥
o 05 0102
trl
detJ

el \V)
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Une carte unique

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]
Premiére forme fondamentale / si conforme

(XN O0N L,
— Lo A o1 =2

Conditionnement du Jacobien

Ke(d) = IJIIFIY"IIF

1 1 02402
= JoP+o3 |5+ —5="1"2
0] 05 0102

trl oy o2

det o2 01
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique Bord libre : transformation authalique

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Conditionnement du Jacobien

. trl 01 02
KF(J) -~ detd 092 + 01

@ A minimiser sur chaque face triangulaire du maillage =>
énergie totale a minimiser = somme

@ utilisable si deux points sont fixés
@ probléme non linéaire
@ aucun triangle retourné
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique ;
q Bord libre : transformation authalique

Conservation des angles [Sheffer de Sturler 01]

@ inconnues = angles
@ énergie = sommes de carrés de différences relatives
@ contraintes = pouvoir reconstruire une triangulation valide
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Une carte unique

e Une carte unique

@ Bord libre : transformation authalique

P: étrisation de maillages



Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique Bord libre : transformation authalique

Principe

mélanger un terme d’energie liée a I'aire avec un terme
d’énergie liée aux angles par exemple
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme

Une carte unique Bord libre : transformation authalique

Exemples

@ Tenseur de déformation [Maillot et al. 93] : longueur et
aires

@ Chi énergie [Desbrun et al. 02] : aire pure mais ajoutée a
son critére conforme

@ Etirement [Sander et al. 01] : dédié aux plaquage de
texture
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

Q@ Surfaces fermées
@ Un seul domaine plan
@ Un seul domaine : la sphere
@ Plusieurs domaines plans
@ Autres solutions
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Un seul domaine plan

Un seul domaine : la sphere

Plusieurs domaines plans
Surfaces fermées Autres solutions

Rappel du contexte général
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

e Surfaces fermées
@ Un seul domaine plan
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans
Surfaces fermées Autres solutions

Un seul domaine pour une surface fermée
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans
Surfaces fermées Autres solutions

Un seul domaine pour une surface fermée
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Un seul domaine plan
Un seul domaine :
urs domaines plans
Surfaces fermées olutions

Geometry Images [Gu et al. 02]

Original (SO0K faces; geaus 1) Original (S00K faces; genus 6) Original (47K faces; genus 3) Original (480K faces geaus 0)

@l.ﬂ'

Geometry image (257x257) Geometry image (2575257} Geometry mage (129x129) Geometry mage (257x257)




Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

e Surfaces fermées

@ Un seul domaine : la sphere
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

Quelques généralisations

@ Gotsman et al. 03 : spherical convex combination (bijection
non garantie)

@ Sheffer et al. 03 : conservation des angles (+ angles)
@ Praun et Hoppe 03 : étirement
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

e Surfaces fermées

@ Plusieurs domaines plans
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Un seul domaine plan

Un seul domaine : la sphere

Plusieurs domaines plans
Surfaces fermées Autres solutions

Insuffisance du par morceaux




Introduction Un seul domaine plan
N Un seul domaine : la sphere

rte unique Plusieurs domaines plans
Autres solutions

Surfaces fermées

Domaines : maillage grossier [Eck et al. 95]

(c) Initial Delaunay triangulation (70 tri.)

(2) Original mesh A (11.776 faces)

;
’%

(d) Slﬂlglnensd Delaunay triangulation

(f) Remesh Af (J=4; 17,920 faces;

(¢) Base mesh (70 faces)
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

Domaines : maillage grossier [MAPS : Lee et al. 98]

| Flattening into parcmeter plans

Imermediate mesh (level 0)
— AT
1SS INOTR

WavalPTA %)
INSERS Rl

ATVA
(3 A Ay Y
a7

assign barycentric [
coordinates 1o old




Un seul domaine plan

Un seul domaine : la sphere

Plusieurs domaines plans
Surfaces fermées Autres solutions

Domaines : maillage grossier [MAPS : Lee et al. 98]




Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

Domaines : maillage grossier [Lee et al. 00]

@ surface = offset d’'une surface de subdivisions
@ maillage grossier = obtenu par MAPS

@ paramétrer via la surface de subdivisions => régularisation
sur des cartes duales inutile

(a) control mesh (b) smooth (¢) displaced
domain surface subdivision surface
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Un seul domaine plan

Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans
Surfaces fermées Autres solutions

Domaines : maillage grossier [Khodakovsky al. 03]

@ premiers patchs triangulaires : par MAPS

Paramétrisation de maillages



Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere

Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

Domaines : maillage grossier [Khodakovsky al. 03]

@ premiers patchs triangulaires : par MAPS
@ utilisation d’un proto-atlas

Un patch

Une carte Q; Fonction de transition
gij (U, V) = (-u,1=v)
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere

Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

Domaines : maillage grossier [Khodakovsky al. 03]

@ premiers patchs triangulaires : par MAPS
@ utilisation d’'un proto-atlas
@ paramétrisation par valeur moyenne [Floater03b] via les ¢

Un patch

Une carte Q; Fonction de transition
wij (U, v) = (—u,1—v)
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

Domaines : maillage grossier [Khodakovsky al. 03]

@ premiers patchs triangulaires : par MAPS

@ utilisation d’'un proto-atlas

@ paramétrisation par valeur moyenne [Floater03b] via les ¢
@ nécessite une correction par relaxation

Un patch

Une carte Q; Fonction de transition
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

Domaines : maillage grossier [Khodakovsky al. 03]

@ premiers patchs triangulaires : par MAPS

@ utilisation d’'un proto-atlas

@ parameétrisation par valeur moyenne [Floater03b] via les ¢
@ nécessite une correction par relaxation

| #i
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

e Surfaces fermées

@ Autres solutions




Surfaces fermées Autres solutions

Méthode basée sur la co-homologie [Gu et Yau 03]

IS

(a) Homology basis (b) Gradient field (c) Gradient field *w (d) A conformal gradient field
dual to ej. orthogonal to (b) o+ vV=T*0

7
iy
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Un seul domaine plan

Un seul domaine : la sphere

Plusieurs domaines plans
Surfaces fermées Autres solutions

Méthode basée sur la co-homologie [Gu et Yau 03]

() Punched surface (b) A homology basis
and double covering.

() A special conformal gradient ~ (f) Global conformal atlas  (g) Conformal geometry image  (h) Regular connectivity.
field with high uniformity
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere

Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere

Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions
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Un seul domaine : la sphere
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Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
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Un seul domaine : la sphere
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Plusieurs domaines plans

Surfaces fermées Autres solutions

Articles cités (6/6)

> W.T. Tutte.
How to draw a graph.
In Proc. London Math. Soc., 13 :743-768, 1963.

Paramétrisation de maillages



	Introduction
	Représentations de surfaces
	Paramétrisation de surfaces

	Propriétés d'une paramétrisation
	Proto-atlas et mise-à-plat
	Analyse de la distortion

	Une carte unique
	Bord fixé : transformation harmonique
	Bord libre : transformation conforme
	Bord libre : transformation authalique

	Surfaces fermées
	Un seul domaine plan
	Un seul domaine : la sphere
	Plusieurs domaines plans
	Autres solutions


