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Surfaces implicites

Définition {
(x , y , z) ∈ R3 : f (x , y , z) = 0

}
Interprétation
f est une fonction de localisation :

f (P) = 0 : P appartient à la surface
f (P) < 0 : P appartient à l’intérieur du volume délimité par
la surface
f (P) > 0 : P appartient à l’extérieur du volume délimité par
la surface
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Surfaces paramétriques

Définition{
(x(u, v), y(u, v), z(u, v)) ∈ R3 : (u, v) ∈ Ω

}
Interprétation

description explicite de la surface
mise en correspondance avec un ou plusieurs domaines
de R2
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Surfaces paramétriques

Ui
Ui : ouverts de la variété

Uj

Variété et atlas de cartes
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Ωj

Ui

Ωi

ϕi

Ωi : ouverts de R2

Ui : ouverts de la variété

ϕi : homéomorphismesUj
ϕj

Variété et atlas de cartes
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Ωj

Ui

Ωi

ϕi

Ωi : ouverts de R2

Ui : ouverts de la variété

ϕi : homéomorphismes

ϕij

Ωji

Ωij

Uj
ϕj

ϕij : fonctions de transition
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Surfaces paramétriques

Généraliser aux surfaces ce qui est défini sur R2

Ωj

Ui

Ωi

ϕi

Ωi : ouverts de R2

Ui : ouverts de la variété

ϕi : homéomorphismes

ϕij

Ωji

Ωij

Uj
ϕj

ϕij : fonctions de transition

Variété et atlas de cartes
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En général

Principe

entrée : ensemble de points de R3

sortie : représentation paramétrique

Paramétrisation de maillages



Introduction
Propriétés d’une paramétrisation

Une carte unique
Surfaces fermées

Représentations de surfaces
Paramétrisation de surfaces

En général

Principe

entrée : ensemble de points de R3

sortie : représentation paramétrique

Paramétrisation de maillages



Introduction
Propriétés d’une paramétrisation

Une carte unique
Surfaces fermées

Représentations de surfaces
Paramétrisation de surfaces

En général

Principe

entrée : ensemble de points de R3

sortie : représentation paramétrique

f (u, v)
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En général

Pourquoi ?
structurer et/ou compresser les données
les mettre en bijection avec des domaines plans
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Maillage

Principe

entrée : maillage (S, A, F ) plongé dans R3

sortie : représentation paramétrique
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Maillage

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

Lévy, Petitjean, Ray, Maillot, Least squares conformal maps for
automatic texture atlas generation. SIGGRAPH 02
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Morphing

Praun, Sweldens, Schröder, Consistent Mesh
Parameterizations SIGGRAPH 01
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Remaillage

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

Continuité et régularité à définir

proto-atlas C∞

mise en correspondance bijective et continue
distortion minimisée
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Proto-atlas C∞

Proto-atlas

domaines Ωi de R2 et
fonctions de transition ϕij homéomorphismes

Ωij

ϕij

Ωi Ωj

Ωji
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Proto-atlas C∞

Proto-atlas C∞

1 seul domaine Ω de R2 ou
fonctions de transition ϕij C∞-difféomorphismes

ϕij

Ωi Ωj

Ωij Ωji
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Paramétrisation locale homéomorphisme

En général

ϕ−1
i homéomorphisme = bijective et continue

ϕij

Ωij

ϕ−1
i

Ωi Ωj

Ωji
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Paramétrisation locale homéomorphisme

Pour un maillage

paramétrisation linéaire par morceaux :
il faut donc trouver les (ui , vi) minimisant la distortion

pi

pj

pk

u

v

(ui , vi )

(uk , vk )

ϕ−1

(uj , vj )

+αk (uk , vk )

(u, v) = αi (ui , vi )
+αj (uj , vj )

ϕ−1(u, v) = αi pi
+αj pj
+αk pk
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Analyse de la fonction de mise à plat ϕ

Caractéristiques différentielles de ϕ à calculer sur la surface U

ϕ(x , y , z) = (u(x , y , z), v(x , y , z))

x

y

z v

u
Ω

U
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Géométrie différentielle

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

u

v

Ωx

y

U

ϕ(x , y) = (u(x , y), v(x , y))
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Géométrie différentielle

Première forme fondamentale I

I = JT J

où J est le Jacobien de ϕ(x , y) = (u(x , y), v(x , y)) :

J =

(
ux uy
vx vy

)
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Géométrie différentielle

Première forme fondamentale I

I = JT J

où J est le Jacobien de ϕ(x , y) = (u(x , y), v(x , y)) :

J =

(
ux uy
vx vy

)
i.e.

I =

(
u2

x + v2
x uxuy + vxvy

uxuy + vxvy u2
y + v2

y

)

Paramétrisation de maillages



Introduction
Propriétés d’une paramétrisation

Une carte unique
Surfaces fermées

Proto-atlas et mise-à-plat
Analyse de la distortion

Géométrie différentielle

Première forme fondamentale I

I = JT J

où J est le Jacobien de ϕ(x , y) = (u(x , y), v(x , y)) :

J =

(
ux uy
vx vy

)
i.e.

I =

(
‖∂ϕ

∂x ‖
2 〈∂ϕ

∂x |
∂ϕ
∂y 〉

〈∂ϕ
∂x |

∂ϕ
∂y 〉 ‖∂ϕ

∂y ‖
2

)

Paramétrisation de maillages



Introduction
Propriétés d’une paramétrisation

Une carte unique
Surfaces fermées

Proto-atlas et mise-à-plat
Analyse de la distortion

Géométrie différentielle

Valeurs et vecteurs propres
Notons σ1 σ2 les valeurs singulières de J.
Ce sont les racines carrées des valeurs propres λ1 λ2 de I.
Notons e1, e2 les vecteurs propres de I.

Ellipse anisotropique
ϕ

x

U

O 1

y
1

Ω

v

u

Je1
Je2

σ1σ2
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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

∂ϕ

∂x
⊥ ∂ϕ

∂y
et ‖∂ϕ

∂x
‖ = ‖∂ϕ

∂y
‖
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∂ϕ

∂x
⊥ ∂ϕ

∂y
et ‖∂ϕ

∂x
‖ = ‖∂ϕ

∂y
‖

Première forme fondamentale I

I =
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‖∂ϕ

∂x ‖
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∂ϕ
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∂x |
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Transformation Conforme

Angles conservés

∂ϕ

∂x
⊥ ∂ϕ

∂y
et ‖∂ϕ

∂x
‖ = ‖∂ϕ

∂y
‖

Première forme fondamentale I

I =

(
λ 0
0 λ

)
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Transformation Conforme

Angles conservés

∂ϕ

∂x
⊥ ∂ϕ

∂y
et ‖∂ϕ

∂x
‖ = ‖∂ϕ

∂y
‖

Ellipse anisotropique
ϕ

x

U

O 1

y
1

Ω

v

u

∂ϕ
∂y √

λ √
λ

∂ϕ
∂x
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Transformation Conforme

Angles conservés

∂ϕ

∂x
⊥ ∂ϕ

∂y
et ‖∂ϕ

∂x
‖ = ‖∂ϕ

∂y
‖

Ellipse anisotropique
ϕ

x

U

O 1

y
1

Ω

v

u

√
λ √

λ

(ux , vx )(uy , vy )
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Transformation Conforme

Equations de Cauchy-Riemann

ux = vy et uy = −vx

Ellipse anisotropique
ϕ

x

U

O 1

y
1

Ω

v

u

√
λ √

λ

(ux , vx )(uy , vy )
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Transformation Conforme

Equations de Cauchy-Riemann

ux = vy et uy = −vx

Minimise l’énergie de Dirichlet sans condition aux bords

ED(ϕ) =
1
2

∫
U
‖gradϕ‖2
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Transformation Harmonique

Equations de Cauchy-Riemann

ux = vy et uy = −vx
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Transformation Harmonique

Equations de Cauchy-Riemann

ux = vy et uy = −vx

Conséquence des équations de Cauchy-Riemann

uxx = vxy et uyy = −vxy

uxy = vyy et uxy = −vxx
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Proto-atlas et mise-à-plat
Analyse de la distortion

Transformation Harmonique

Equations de Cauchy-Riemann

ux = vy et uy = −vx

Conséquence des équations de Cauchy-Riemann

uxx = vxy et uyy = −vxy

uxy = vyy et uxy = −vxx

uxx + uyy = 0 et vxx + vyy = 0
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Une carte unique
Surfaces fermées

Proto-atlas et mise-à-plat
Analyse de la distortion

Transformation Harmonique

Equations de Cauchy-Riemann

ux = vy et uy = −vx

Conséquence des équations de Cauchy-Riemann

uxx = vxy et uyy = −vxy

uxy = vyy et uxy = −vxx

uxx + uyy = 0 et vxx + vyy = 0

∆u = ∆v = 0
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Surfaces fermées

Proto-atlas et mise-à-plat
Analyse de la distortion

Transformation Harmonique

Conséquence des équations de Cauchy-Riemann

∆u = ∆v = 0

Minimise l’énergie de Dirichlet avec condition aux bords

ED(ϕ) =
1
2

∫
U
‖gradϕ‖2

et
ϕ|∂U = ϕ0
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Proto-atlas et mise-à-plat
Analyse de la distortion

Transformation Authalique

Aire conservée

ϕ

x

U

O 1

y
1

Ω

v

u

Je1
Je2

σ1σ2

π πσ1σ2
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Transformation Authalique

Aire conservée

ϕ

x

U

O 1

y
1

Ω

v

u

Je1
Je2

σ1σ2

π πσ1σ2

σ1σ2 = 1

Paramétrisation de maillages



Introduction
Propriétés d’une paramétrisation

Une carte unique
Surfaces fermées
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Analyse de la distortion

Transformation Authalique

Aire conservée

ϕ

x

U

O 1

y
1

Ω

v

u

Je1
Je2

σ1σ2

π πσ1σ2

detI = 1
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Une carte unique
Surfaces fermées

Proto-atlas et mise-à-plat
Analyse de la distortion

Transformation Authalique

Aire conservée
detI = 1 donne trop de degrés de liberté
devra être couplé à un autre critère
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Proto-atlas et mise-à-plat
Analyse de la distortion

Transformation Isométrique

longueurs conservées

angles et aires conservées
conforme et authalique

I =

(
λ 0
0 λ

)
et detI = 1
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Proto-atlas et mise-à-plat
Analyse de la distortion

Transformation Isométrique

longueurs conservées

angles et aires conservées
conforme et authalique

I =

(
1 0
0 1

)
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Proto-atlas et mise-à-plat
Analyse de la distortion

Transformation Isométrique

longueurs conservées

angles et aires conservées
conforme et authalique

I =

(
1 0
0 1

)
n’est possible que pour les surfaces développables
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Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Pour un maillage

paramétrisation linéaire par morceaux :
il faut donc trouver les ϕ(vi) minimisant la distortion

sj
si

ϕ

ϕ(sj)

ϕ(si)

Paramétrisation de maillages
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Principe pour une transformation harmonique

Minimisation de l’énergie de Dirichlet avec condition aux bords{
ED(ϕ) = 1

2

∫
U‖gradϕ‖2

ϕ|∂U = ϕ0

Discrétisation de ED

ẼD(ϕ) =
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j‖ϕ(si)− ϕ(sj)‖2
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Principe pour une transformation harmonique

Minimisation de l’énergie de Dirichlet avec condition aux bords{
ED(ϕ) = 1

2

∫
U‖gradϕ‖2

ϕ|∂U = ϕ0

Discrétisation de ED

ẼD(ϕ) =
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j‖ϕ(si)− ϕ(sj)‖2

Paramétrisation de maillages



Introduction
Propriétés d’une paramétrisation

Une carte unique
Surfaces fermées

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

Principe pour une transformation harmonique

Discrétisation de ED

ẼD(ϕ) =
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j‖ϕ(si)− ϕ(sj)‖2

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

κi,j = (L2
i,k1

+L2
j,k1
−L2

i,j)/Aire(i , j , k1)+(L2
i,k2

+L2
j,k2
−L2

i,j)/Aire(i , j , k2)

i

j

k1

k2
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Principe pour une transformation harmonique

Discrétisation de ED

ẼD(ϕ) =
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j‖ϕ(si)− ϕ(sj)‖2

Autre discrétisation [Pinkall et Polthier 93]

κi,j = 2(cotanαi,j + cotanβi,j)

βij

αij

i

j
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Minimiser ẼD = Résoudre Système Linéaire

ẼD(ϕ) =
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j‖ϕ(si)− ϕ(sj)‖2
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Minimiser ẼD = Résoudre Système Linéaire

ẼD(ϕ) =
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j‖ϕ(si)− ϕ(sj)‖2

=
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j(ui − uj)
2 +

1
2

∑
(i,j) arête

κi,j(vi − vj)
2
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Minimiser ẼD = Résoudre Système Linéaire

ẼD(ϕ) =
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j‖ϕ(si)− ϕ(sj)‖2

=
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j(ui − uj)
2 +

1
2

∑
(i,j) arête

κi,j(vi − vj)
2

= ẼDu + ẼDv
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Minimiser ẼD = Résoudre Système Linéaire

ẼDu =
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j(u2
i − 2uiuj + u2

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

Minimiser ẼD = Résoudre Système Linéaire

ẼDu =
1
2

∑
(i,j) arête

κi,j(u2
i − 2uiuj + u2

j )

=
1
2

∑
i

∑
j voisin de i

κi,ju2
i + 2

∑
i

∑
j<i

aijuiuj


avec

aij = − κi,j si i et j voisins
aij = 0 sinon
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Minimiser ẼD = Résoudre Système Linéaire

ẼDu =
1
2

∑
i

∑
j voisin de i

κi,ju2
i + 2

∑
i

∑
j<i

aijuiuj


=

1
2

∑
i

aiiu2
i +

∑
i

∑
j<i

(aij + aji)uiuj


avec

aii =
∑

j voisin de i κi,j

aij = aji = −κi,j si i et j voisins
aij = aji = 0 sinon
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Minimiser ẼD = Résoudre Système Linéaire

ẼDu =
1
2

∑
i

∑
j voisin de i

κi,ju2
i + 2

∑
i

∑
j<i

aijuiuj


=

1
2

∑
i

aiiu2
i +

∑
i

∑
j<i

(aij + aji)uiuj


=

1
2

(Au, u)

avec
aii =

∑
j voisin de i κi,j

aij = aji = −κi,j si i et j voisins
aij = aji = 0 sinon
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Minimiser ẼD = Résoudre Système Linéaire

ẼDu = 1
2(Au, u) minimisé si

dẼDu
du = Au = 0

Paramétrisation de maillages



Introduction
Propriétés d’une paramétrisation

Une carte unique
Surfaces fermées
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Minimiser ẼD = Résoudre Système Linéaire

ẼDu = 1
2(Au, u) minimisé si

dẼDu
du = Au = 0

Aint Aintb
AT

intb Ab

uint
ub

= 0
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Minimiser ẼD = Résoudre Système Linéaire

ẼDu = 1
2(Au, u) minimisé si

dẼDu
du = Au = 0

Aint Aintb
AT

intb Ab

uint
ub

= 0

Aintuint = −Aintbub = b

Paramétrisation de maillages



Introduction
Propriétés d’une paramétrisation

Une carte unique
Surfaces fermées

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

Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Aϕ(s) = 0

avec
aii =

∑
j voisin de i κi,j

aij = aji = −κi,j si i et j voisins
aij = aji = 0 sinon
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Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Aϕ(s) = 0

aiiϕ(si) +
∑

j voisin de i

aijϕ(sj) = 0
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Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Aϕ(s) = 0

aiiϕ(si) +
∑

j voisin de i

aijϕ(sj) = 0

ϕ(si) =
∑

j voisin de i

λijϕ(sj) = 0

avec
λij = −

aij

aii
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Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Aϕ(s) = 0

aiiϕ(si) +
∑

j voisin de i

aijϕ(sj) = 0

ϕ(si) =
∑

j voisin de i

λijϕ(sj) = 0

avec
λij = −

aij

aii
=

κi,j∑
j voisin de i κi,j
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Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Aϕ(s) = 0

aiiϕ(si) +
∑

j voisin de i

aijϕ(sj) = 0

ϕ(si) =
∑

j voisin de i

λijϕ(sj) = 0

avec
λij = −

aij

aii
=

κi,j∑
j voisin de i κi,j∑

j voisin de i

λi,j = 1
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Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

ϕ(si) =
∑

j voisin de i

λijϕ(sj) = 0

avec ∑
j voisin de i

λi,j = 1

Bijection [Tutte63]
la mise à plat ci-avant est assurée d’être bijective si

Ω est convexe
λij > 0 i.e. κij > 0
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Combinaison Convexe [Tutte 63, Floater 03]

Bijection [Tutte63]
la mise à plat ci-avant est assurée d’être bijective si

Ω est convexe
λij > 0 i.e. κij > 0

Mise à plat barycentrique

λij =
1

valence de si
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Valeur Moyenne [Floater 03b]

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

λij = wij/
∑

k voisin de i

wik

avec

wi,j =
tan(δi,j/2) + tan(γi,j/2)

‖si − sj‖

γij
δij

i

j
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Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Définition du bord

forme : convexe (disque, carré)
distribution sur le bord
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Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Principe pour une transformation conforme

Première forme fondamentale I

I =

(
λ 0
0 λ

)

Equations de Cauchy-Riemann

ux = vy et uy = −vx

Minimise l’énergie de Dirichlet sans condition aux bords

ED(ϕ) =
1
2

∫
U
‖gradϕ‖2
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Energie de Dirichlet [Desbrun et al. 02]

Minimisation de l’énergie de Dirichlet sans conditions aux bords

ED(ϕ) =
1
2

∫
U
‖gradϕ‖2
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Energie de Dirichlet [Desbrun et al. 02]

Minimisation de l’énergie de Dirichlet sans conditions aux bords

ED(ϕ) =
1
2

∫
U
‖gradϕ‖2

Dérivée de l’énergie ED discrétisée selon u

dẼDu

du
= Au = 0

donc inutilisable

Paramétrisation de maillages
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Energie de Dirichlet [Desbrun et al. 02]

Minimisation de l’énergie de Dirichlet sans conditions aux bords

ED(ϕ) =
1
2

∫
U
‖gradϕ‖2

Dérivée de l’énergie ED discrétisée selon chaque sommet ϕ(si)∑
∆ijk

cotanδ(ϕ(si)− ϕ(sj)) + cotanγ(ϕ(si)− ϕ(sk ))

=
∑
∆ijk

R90(ϕ(sk )− ϕ(sj))

j
i

k

δ
γ

utilisable si deux points sont fixés
Paramétrisation de maillages
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Equations de Cauchy-Riemann [Lévy et al. 02]

Equations de Cauchy-Riemann

ux = vy et uy = −vx
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Equations de Cauchy-Riemann [Lévy et al. 02]

Equations de Cauchy-Riemann

ux = vy et uy = −vx

Energie conforme

EC(ϕ) =
1
2
((ux − vy )2 + (uy + vx)2)

équivalence car Aire = ED − EC
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Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Première forme fondamentale I si conforme

I =

(
λ 0
0 λ

)
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Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Première forme fondamentale I si conforme

I =

(
λ 0
0 λ

)
⇒ σ1 = σ2
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Une carte unique
Surfaces fermées

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

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Première forme fondamentale I si conforme

I =

(
λ 0
0 λ

)
⇒ σ1 = σ2

Energie conforme

EC(ϕ) =
1
2
((ux − vy )2 + (uy + vx)2) =

1
2
(σ1 − σ2)

2
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Bord fixé : transformation harmonique
Bord libre : transformation conforme
Bord libre : transformation authalique

Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Première forme fondamentale I si conforme

I =

(
λ 0
0 λ

)
⇒ σ1 = σ2

Conditionnement du Jacobien

KF (J) = ‖J‖F‖J−1‖F
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Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Première forme fondamentale I si conforme

I =

(
λ 0
0 λ

)
⇒ σ1 = σ2

Conditionnement du Jacobien

KF (J) = ‖J‖F‖J−1‖F

=
√

σ2
1 + σ2

2

√
1
σ2

1
+

1
σ2

2
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Conditionnement du Jacobien [Hormann Greiner 00]

Conditionnement du Jacobien

KF (J) =
trI

detJ
=

σ1

σ2
+

σ2

σ1

A minimiser sur chaque face triangulaire du maillage =>
énergie totale à minimiser = somme
utilisable si deux points sont fixés
problème non linéaire
aucun triangle retourné
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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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Principe

mélanger un terme d’energie liée à l’aire avec un terme
d’énergie liée aux angles par exemple
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Exemples

Tenseur de déformation [Maillot et al. 93] : longueur et
aires
Chi énergie [Desbrun et al. 02] : aire pure mais ajoutée à
son critère conforme
Etirement [Sander et al. 01] : dédié aux plaquage de
texture
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Rappel du contexte général

ϕij

Ωij

ϕ−1
i

Ωi Ωj

Ωji
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Geometry Images [Gu et al. 02]
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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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Insuffisance du par morceaux
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Domaines : maillage grossier [Eck et al. 95]
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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
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Domaines : maillage grossier [Khodakovsky al. 03]

premiers patchs triangulaires : par MAPS
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Domaines : maillage grossier [Khodakovsky al. 03]

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

Une carte Ωi

Un patch

Fonction de transition
ϕij : (u, v) 7→ (−u, 1− v)
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Domaines : maillage grossier [Khodakovsky al. 03]

premiers patchs triangulaires : par MAPS
utilisation d’un proto-atlas
paramétrisation par valeur moyenne [Floater03b] via les ϕij
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Fonction de transition
ϕij : (u, v) 7→ (−u, 1− v)

Paramétrisation de maillages



Introduction
Propriétés d’une paramétrisation

Une carte unique
Surfaces fermées

Un seul domaine plan
Un seul domaine : la sphere
Plusieurs domaines plans
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 ϕij
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Une carte Ωi
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ϕij : (u, v) 7→ (−u, 1− v)
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premiers patchs triangulaires : par MAPS
utilisation d’un proto-atlas
paramétrisation par valeur moyenne [Floater03b] via les ϕij

nécessite une correction par relaxation
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Méthode basée sur la co-homologie [Gu et Yau 03]
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