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Plan de la présentation
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IL.a subdivision ?
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L.a subdivision ?

» Cette opération est répetée autant que souhaité
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IL.a subdivision ?
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L'animation

* Modg¢lisation intuitive et interactive de surfaces 3D
— Un artiste n'est pas un informaticien, ni un mathématicien!!!!
*  On recherche une qualité visuelle

Continuité de normales : surfaces C! Continuité de courbure : surfaces C?
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Construction
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Les surfaces paramétriques

» Les carreaux de Bézier (1954), B-spline (1962), ...

— Standard pour I'animation et la construction

m+1 n+1

plu,v)=2 > N (u)N'(v)P,

i=1 j=1

IRIT-UPS-CNRS Toulouse Equipe Synthese d'Images et [2éalité Virtuelle 10



Les surfaces paramétriques

» Les carreaux de Bézier (1954), B-spline (1962), ...

— Standard pour I'animation et la construction

m+1 n+1

plu,v)=2 > N (u)N'(v)P,

i=1 j=1

Chaque carreau est defini par un polygone de controle

Modg¢lisation type couture
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Les surfaces paramétriques

» Les carreaux de Bézier (1954), B-spline (1962), ...

— Standard pour I'animation et la construction

m+1 n+1

p(”:")=z Z N?(”)NZJ(V)PU

i=1 j=1

Chaque carreau est defini par un polygone de controle

Modg¢lisation type couture

Difficulté de controle des connections inter-carreaux

Difficulté pour ajuster la surface a un polygone de
controle quelconque
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Les surfaces de subdivision
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Les Box-splines
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Les Box-splines
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Les Box-splines
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=

Pourquoi subdiviser a partir des Box-splines ?

-
=
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Pourquoi subdiviser a partir des Box-splines ?
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Pourquoi subdiviser a partir des Box-splines ?
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Principe général
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Principe général
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Regles de subdivision
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=

Passage du masque aux regles de subdivision

-
=
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=

Passage du masque aux regles de subdivision

-
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=

Passage du masque aux regles de subdivision

-
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Schéma de subdivision
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Fonctions de base des Box-splines univariées

-
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Masque diadic de la Box-spline d'ordre 1
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Masque diadic de la Box-spline d'ordre 2
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Masque diadic de la Box-spline d'ordre k
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En termes de directions
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En terme de directions

I_IRIT-UPS-CNRS Toulouse Equipe Synthése d'Images et 2éalité Virtuelle



En terme de directions
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=

Masque de la Box-spline univariée a 3 directions

=
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=

Masque de la Box-spline univariée a 3 directions
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=

Masque de la Box-spline univariée a 3 directions

=
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D'ou les regles de subdivision
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D'ou les regles de subdivision
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Masques des Box-splines
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Grilles de quadrilateres
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=

Les directions sur les grilles de quadrilateres

-
=
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Les directions sur les grilles de quadrilateres
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Les directions sur les grilles de quadrilateres
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Les directions sur les grilles de quadrilateres
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=

Les directions sur les grilles de quadrilateres

-
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Pour créer un schéma
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Calcul du masque
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Calcul du masque
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Calcul du masque
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Calcul du masque
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Calcul du masque
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Calcul du masque

I_IRIT-UPS-CNRS Toulouse Equipe Synthése d'Images et 2éalité Virtuelle



Calcul du masque
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Calcul du masque
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Calcul du masque
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Calcul du masque
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Calcul du masque : 2°™ possibilité
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Regles de subdivision
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Regles de subdivision

,_IRIT-UPS-CNRS Toulouse Equipe Synthése d'Images et 2éalité Virtuelle



Regles de subdivision
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Regles de subdivision
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Regles de subdivision
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Regles de subdivision
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Regles de subdivision
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Continuité de la surface limite
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Continuité de la surface limite
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Continuité de la surface limite
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Continuité de la surface limite
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Scheémas classiques
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Comparaisons
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Précision linéaire

Doo-Sabin (1978) Box-spline a 4 directions
Précision linéaire dans 2 directions Précision linéaire dans 4 directions
I S G W O -

—J: o % — % } o—

—J: O ) ] > O—

B 1
G G A ) QI ¢

Images de [ PS04 |
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Précision linéaire

Doo-Sabin Box-spline a 4 directions
Précision linéaire dans 2 directions Précision linéaire dans 4 directions
544 & b—&— 4
—J: I — I I o—
—J: I o— I I o—
T I

Images de [ PS04 |
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Comparaison
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Grilles triangulaires
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Grilles triangulaires
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Grilles triangulaires
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Grilles triangulaires
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Grilles triangulaires
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Calcul du masque
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Qu'est-ce qu'un sommet irrégulier ?
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Qu'est-ce qu'un sommet irrégulier ?
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Il y a toujours des sommets irréguliers

* On peut facilement démontrer (formule d'Euler) qu'un objet de génus zéro ne peut pas
etre mailler avec un maillage triangulaire (ou formé de quadrilatéres) entierement
régulier
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L.a surface ?
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La surface limite ?

T
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La surface limite ?

* Auniveau de ces sommets, les regles de subdivisions ne font pas converger le maillage
vers une surface a I'équation connue.

« [l faut donc proposer des regles qui permettent de converger une surface de la meilleur
« qualité » possible :

— Minimiser les oscillations

S AW A ey B AN i oy
S AN a5 i
s SOOI

=

>
7

AR
AR

72
0

TAVAYAVAV:Y
AR
RSN

AVAY,
Wi
n

IRIT-UPS-CNRS Toulouse Equipe Syntheése d'Images et [2éalité Virtuelle 113



La surface limite ?

* Auniveau de ces sommets, les regles de subdivisions ne font pas converger le maillage
vers une surface a lI'équation connue.

Il faut donc proposer des regles qui permettent de converger une surface de la meilleur
« qualité » possible :

— Minimiser les oscillations v

— Continuité maximale (si possible C?)
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La surface limite ?

* Auniveau de ces sommets, les regles de subdivisions ne font pas converger le maillage
vers une surface a I'équation connue.

Il faut donc proposer des regles qui permettent de converger une surface de la meilleur
« qualité » possible :

— Minimiser les oscillations v

— Continuité maximale (si possible C?)
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Matrice de subdivision
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Matrice de subdivision
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Matrice de subdivision
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Matrice de subdivision
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Matrice de subdivision
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Matrice de subdivision
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Matrice de subdivision
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Matrice de subdivision
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Matrice de subdivision
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Matrice de subdivision
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=

Décomposition en valeurs et vecteurs propres

-
=
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=

Que ce passe-t-il au cours de la subdivision ?

-
=
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Interprétation en série de Taylor
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Interprétation en série de Taylor
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Interprétation en série de Taylor
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Interprétation en série de Taylor
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Interprétation en série de Taylor
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Interprétation géométrique
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Interprétation géométrique
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Interprétation géométrique
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Interprétation géométrique
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Interprétation géométrique
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Interprétation géométrique
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Interprétation géométrique
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Interprétation géométrique

* Polynomes de degré 2 : Controle de la courbure

2

X
4

fxx_fyy)+xyfxy+"‘

fx,y)=f+xfotyf + [t Fol+

y2 x2 y2
+_ —_—
4 4 4 )
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Interprétation géométrique

« Le vecteur propre m, donne les altitudes des sommets du plan tangent dans la
configuration de coupe
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Interprétation géométrique

« Les vecteurs propres m, et m, donnent les altitudes des sommets du plan tangent dans
chacune des configurations en selle
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Interprétation géométrique
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Calcul des valeurs et vecteurs propres
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Calcul des valeurs et vecteurs propres
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Calcul des valeurs et vecteurs propres
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Calcul des valeurs et vecteurs propres
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Calcul des valeurs et vecteurs propres
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Conditions sur les valeurs propres
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Conditions sur les valeurs propres
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Conditions sur les valeurs propres
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Courbure bornée
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Carte caractéristique
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Carte caractéristique
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Conditions suffisantes de Continuité C!
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D'autres conditions
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=

Schémas traditionnels aux sommets irreguliers

-
=
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Les irrégularités
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Les irrégularites

[ SBO3 |
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Les irrégularités

Artefact Radial
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Courbure aux sommets irréguliers
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Courbure aux sommets irréguliers

o (Catmull-Clark :

— Courbure bornée uniquement sur la coupe ( |A;|=|A, |2 )

— Mais la valeur propre de selle est supérieure a la valeur propre de coupe ( |A;|<|A,|=|A])

| KPR04] [ PRO04 ]
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Subdivision basée Box-spline
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Subdivision basée Box-spline
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Quelques idées de recherche
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Livres et cours
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