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Descriptif du sujet : 

La modélisation géométrique est une technique qui consiste à créer une représentation 

mathématique de modèles 3D. Malgré le développement de nombreux logiciels, la 

modélisation géométrique reste un travail compliqué, qui demande beaucoup de temps et 

un savoir-faire important. Par exemple, la modélisation d’une scène pour les effets spéciaux 

d’un film peut demander plusieurs jours de travail. La principale raison de la difficulté du 

travail de modélisation est due au fait que nous disposons d’outils qui fonctionnent en deux 

dimensions (souris, tablettes, etc.) pour créer des modèles en trois dimensions. 

Le sujet de cette thèse est de développer des méthodes pour reconstruction un modèle 3D à 

partir d’un croquis. L’intérêt de ce thème de recherche de pouvoir proposer des outils qui 

permettent à n’importe quelle personne de créer un modèle 3D très rapidement avec un 

simple croquis. Étant donné un dessin composé de courbes polygonales placées sur un plan, 

l’objectif est de construire une surface 3D telle que la projection de sa silhouette correspond 

aux courbes polygonales du croquis. 

Bien qu'un grand nombre de chercheurs aient développé des algorithmes pour reconstruire 

les formes en trois dimensions à partir de croquis, la reconstruction 3D reste un problème 

ouvert. Il y a deux questions qui doivent être résolues. La première concerne le calcul de la 

partie cachée de la forme dessinée sur le croquis. Le second problème concerne le calcul des 

coordonnées 3D à partir des données bidimensionnelles du croquis. 

Calcul des parties cachées de la forme à reconstruire 



Seules les parties visibles de la forme sont dessinées sur un croquis. Cela implique qu’une 

grande partie de la silhouette de la surface n’est pas disponible; ces données qui sont 

absentes du croquis doivent être générées pour reconstruire la forme entière en trois 

dimensions. Les méthodes existantes [Karpenko et al. 2006] [Cordier et al. 2007] [Cordier et 

al. 2011] [Entem et al. 2015] résolvent le problème de la reconstruction des parties cachées 

avec des courbes d’énergie minimale (c’est-à-dire, des courbes dont l’intégrale du carré de la 

courbure est la plus petite possible). Ces courbes sont reliées aux extrémités des courbes du 

croquis de manière à reconstruire la silhouette complète. Malheureusement, ces courbes 

sont une approximation grossière de la silhouette et cette méthode échoue très souvent 

pour calculer les parties cachées de la silhouette. Une partie du travail de cette thèse sera de 

proposer une solution pour ce problème. 

Calcul des coordonnées 3D à partir des données 2D du croquis 

Le deuxième défi majeur concerne la reconstruction de la surface 3D à partir des courbes 2D 

du croquis. Ce problème est sous-déterminé, c’est-à-dire, il existe un nombre infini de 

surfaces 3D dont la silhouette correspond au même croquis. Les chercheurs ont proposé 

plusieurs solutions pour trouver la « meilleure » surface 3D. [Cordier et al. 2007] calculent la 

surface tel que son axe médian ait l'énergie de courbure la plus faible possible. [Karpenko et 

al. 2006] sélectionner la meilleure surface en utilisant un système masse-ressort qui imite le 

gonflement d’un ballon. [Sýkora et al. 2014] utilisent une fonction mathématique pour 

calculer une forme arrondie en 3D à partir du croquis. Plutôt que d'utiliser ces méthodes ad 

hoc, nous proposons d'utiliser des méthodes qui sont directement inspirées des travaux de 

recherche en science cognitive. [Li et al. 2009] ont proposé quatre critères pour calculer la 

« meilleure » reconstruction qui sont la « symétrie », la « courbure minimale », la 

« compacité maximale » et la « surface minimale ». Des études ont montré que la 

reconstruction 3D qui respecte ces quatre critères correspond assez bien à la représentation 

mentale de la forme que nous construisons quand nous regardons le croquis. Le critère de 

symétrie suppose que la forme reconstruite doit être symétrique quand cela est possible. Le 

critère de courbure minimale consiste à calculer une surface dont la courbure totale est la 

plus faible tandis que le critère de surface minimale consiste à chercher la surface dont l’aire 

est la plus faible possible. Enfin, le critère de compacité consiste à chercher la surface dont le 

volume est le plus grand possible par rapport à son aire. 
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