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Résumé (1500 caractéres au maximum) :

Ce sujet de thése se situe dans le domaine de la modélisation géométrique autour des
guestions de déformations d’objets. Nous nous intéressons a des outils de déformation
pouvant s’appliquer a des objets quel que soit la structure de données représentant I'objet.
Ceci peut étre obtenu en définissant des déformations dites de I'espace. Le(s) modéle(s)
mathématique(s) sous-jacent(s) devront donc permettre de définir le déplacement de tout
point de I'espace au cours de la déformation.

Afin de contrdler et de définir ces déformations de I'espace, I'outil de déformation devra
étre :

- de forme variée pour épouser au mieux la forme de I'objet,

- de dimension différente selon que I'utilisateur voudra déformer I'objet via une zone
d’'influence autour d’'un point a déformer, via un squelette ou une enveloppe
surfacique a éditer ou encore via un volume dont l'intérieur permet de déformer
l'intérieur de I'objet 3D,

- de résolution variable afin de proposer un nombre contrdlable de degrés de liberté.

Le cceur du travail consistera a définir le(s) modeéle(s) de déformation associé(s) a cet outil
de telle sorte que la déformation puisse avoir les propriétés suivantes prenant, ou pas, en
compte I'objet déformé :

- déformation lisse de la surface de I'objet,

- déformation globale aussi rigide que possible,

- déformation locale avec contrble de la zone d’influence,

- déformation empéchant les auto-intersections de I'objet sur lui-méme,

- déformation conservant les angles de I'objet pour préserver les détails de I'objet,

- déformation a volume constant de I'objet.
En complément, un travail sur les objets eux-mémes sera a réaliser. Lorsque ceux-ci seront
représentés par des maillages multi résolutions, la résolution devra s’adapter
automatiquement a la déformation. Le tout sera réalisé dans la plateforme CGoGN d'IGG.




Descriptif du sujet (en complément, au format Word ou pdf)

L'objectif de ce travail de thése serait de pouvoir appliquer simultanément des déformations
basées sur des outils de différentes dimensions comme illustré dans [1] sur le crocodile qui
ouvre la bouche a l'aide d'un outil axial, grossi grace a une cage autour de son ventre et dont le
mouvement de la queue est contrdlé par deux points.

Dans la pratique, les déformations basées sur un outil de déformation procédent en 3 étapes :

1. construction d'un outil de déformation,

2. association de tous les points de l'objet a l'outil de déformation (bind time),

3. déformation simultanée de l'outil et de I'objet par invariance de l'association (pose time).
Une premiére étape, bibliographique, consistera a étudier les modeles de déformation pour
chaque dimension d'outil, le type d'outil ayant un impact sur les déformations qu’il est possible
de réaliser. Les modéles de déformation existants proposent des outils de différentes
dimensions :

e des cages,

e des volumes,

e des axes ou squelettes,

e des points.

Pour les trois derniers types d'outils, on pourra s'appuyer sur un article de référence [2-Bec08].
Pour les outils de type cage, il faudra étudier des travaux plus récents basés sur des
coordonnées barycentriques généralisées comme les Mean Value Coordinates (MVC) [3, 4, 5,
6], les coordonnées harmoniques [7] ou les coordonnées de Green [8]. Pour la génération
d'une cage a partir d'un objet donné [9], une premiere étape du travail a été réalisée afin
d'obtenir des cages de résolutions différentes. A noter, que des travaux [10] permettant de
gérer de fagon cohérente une hiérarchie de cages ont également été effectués.

Pour établir les propriétés les plus intéressantes a obtenir, une incursion pourra étre faite du
c6té des modéles de déformations des surfaces qui prennent en compte les propriétés
différentielles [11, 12, 13, 14, 15] des objets pour, par exemple, obtenir des déformations aussi
rigides que possible qui conservent les détails de I'objet [16].

L'ensemble des objectifs de ce travail de thése est listé dans le résumé ci-dessus.
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