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Argumentaire scientifique présentant les enjeux de la thèse 

(rubrique obligatoire, limitée à 2000 caractères)  

Un problème récurrent en C(G)AO (Conception (Géométrique) Assistée par Ordinateur) et en informatique graphique est celui du « Reverse Engineering », c’est-à-dire de la reconstruction d’objets à partir de nuages de points. 

En informatique graphique, pour des buts de visualisation par exemple, les solutions existantes consistent à interpoler les données, après triangulation, par des triangles plans. L’objet est donc approché par une surface linéaire par morceaux de continuité 
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 ; pour avoir un aspect lisse une très grande quantité de triangles est nécessaire.

En CGAO, pour la reconstruction de pièces mécaniques par exemple, des interpolants de type éléments finis ayant une continuité 
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  ou supérieur sont utilisés. Les méthodes de ce type, comme par exemple les interpolants de Powell-Sabin ou Clough-Tocher, interpolent les ordonnées en fonction d’une triangulation plane des abscisses par des macro-triangles complexes.

Le but de ce travail de thèse est, après une étude bibliographique approfondie, de présenter une méthode d’interpolation ou approximation de données arbitrairement distribuées (« scattered data ») à l’aide de surfaces paramétriques rationnelles sous forme de Bézier de degré aussi bas que possible. Vu leur simplicité les surfaces paramétriques rationnelles de degré deux seront prioritairement étudiées.

Les avantages multiples d’un tel algorithme d’interpolation par surfaces paramétriques rationnelles seront à vérifier :

· En informatique graphique, pour la représentation d’un objet lisse la quantité de triangles est considérablement réduite.

· En CAO, l’utilisation de surfaces paramétriques est mieux adaptée aux standards utilisés, et permettra de travailler directement sur des triangulations 3D.

· Sur la base de la structure de contrôle des surfaces triangulaires paramétriques un mécanisme de déformation d’objet devrait pouvoir se déduire. Un tel mécanisme pourra contribuer au projet GEOSENS, un projet de collaboration entre les laboratoires LAMAV, LAMIH et LSC de l’Université de Valenciennes et LE2I de l’Université de Bourgogne, qui étudie des applications CAO susceptibles de bénéficier de l’interaction d’interfaces de différents types : visuelles, haptiques, tactiles et auditives.  
· Une implémentation sur carte graphique (« GPU ») pour un rendu accéléré semble prometteuse et sera à étudier.
Connaissances et compétences requises 

(rubrique obligatoire)  



Bonnes connaissances en mathématiques (géométrie, analyse numérique) et en informatique (informatique graphique, structures de données).
Pour plus d’informations voir http://www.univ-valenciennes.fr/lamav/cgao/research

Description du projet en francais

(rubrique obligatoire, limitée à 2 pages, texte ci-dessus compris)  
Le travail se basera sur les références suivantes :

· G. Albrecht, An Algorithm for Parametric Quadric Patch Construction, Computing 72, 1-12, 2004.
· D. Liu, 
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 continuity conditions between two adjacent rational Bézier surface patches, Computer Aided Geometric Design 7, 151-163, 1990.
Ces deux publications aideront à concevoir un algorithme géométriquement intuitif et efficace pour joindre les facettes triangulaires avec une continuité 
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 ou 
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.

· G. Reis, F. Zeilfelder, M. Hering-Bertram, G. Farin, H. Hagen, High –quality Rendering of Quartic Spline Surfaces on the GPU, preprint, submitted to IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics.

Sur la base des travaux existants d’algorithmes de rendu sur carte graphique l’adaptation de l’algorithme développé sera étudiée pour une éventuelle implémentation sur GPU.
· Th.W. Sederberg, S.R. Parry, Free-from deformation of solid geometric models, ACM SIGGRAPH Computer Graphics 20(4), 151-160, 1986.

Sur la base des travaux existants d’algorithmes de déformation de surfaces (« free-from deformation ») la structure géométrique utilisée sera à exploiter pour une déformation interactive de l’objet. Un tel mécanisme déformation pourra contribuer au projet GEOSENS, un projet de collaboration entre les laboratoires LAMAV (équipe Conception Géométrique Assistée par Ordinateur, Laboratoire de Mathématiques et leurs Applications de Valenciennes,  voir http://www.univ-valenciennes.fr/lamav/cgao/), LAMIH (équipe Modélisation et Commande des Systèmes (MCS), Laboratoire d'Automatique, de Mécanique, et d'Informatique industrielles et Humaines (LAMIH), voir http://www.univ-valenciennes.fr/LAMIH/), et LSC (Laboratoire des Sciences de la Communication (LSC), voir http://www.univ-valenciennes.fr/~che_labo/recherche/labos.html) de l’UVHC et LE2I de l’Université de Bourgogne (équipe Modélisation Géométrique et Synthèse d’Images, Laboratoire Electronique, Informatique et Image (LE2I), voir http://danae.u-bourgogne.fr/Equipe/).
Description du projet en anglais

(facultatif)

Problems of the « Reverse Engineering » type are recurrent in the domains Computer Aided (Geometric) Design (CA(G)D) and computer graphics; they consist in the reconstruction of objects from point clouds.
In computer graphics, for visualization purposes for example, the existing solutions consist in triangulating the point data and then fitting them with planar triangles. The object is thus approximated by a piecewise linear surface, which is only 
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 continuous; in order to obtain a smooth aspect a huge amount of triangles is necessary.

In the CAGD domain, for the reconstruction of mechanical parts for example, interpolants of the finite element type with 
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 or higher order continuity are employed. The methods of this type, as for example Powell-Sabin or Clough-Tocher interpolants, fit the z-values over a planar triangulation of the abscissas by complex macro-triangles.
The goal of this thesis, after having acquired an overview of the existing literature, is to present a scattered data interpolation or approximation method by means of rational parametric surfaces in Bézier form of the lowest possible degree. Due to their simplicity, rational parametric surfaces of degree two will be investigated with priority.

The multiple advantages of such an interpolation algorithm by rational parametric surfaces will be verified:

· In computer graphics, the amount of triangles is considerably reduced for the representation of a smooth object.

· In the CAD area, the use of parametric surfaces is better adapted to the standards in this domain, and it permits to directly work on 3D triangulations.

· On the basis of the control structure of the parametric triangular surfaces a deformation mechanism for the object should be derived. Such a mechanism will contribute to the project GEOSENS, carried out in collaboration between the research teams of the labs LAMAV ( Computer Aided Geometric Design team, Laboratoire de Mathématiques et leurs Applications de Valenciennes, see http://www.univ-valenciennes.fr/lamav/cgao/), LAMIH (Modélisation et Commande des Systèmes (MCS) team, Laboratoire d'Automatique, de Mécanique, et d'Informatique industrielles et Humaines (LAMIH), see http://www.univ-valenciennes.fr/LAMIH/), and LSC (Laboratoire des Sciences de la Communication (LSC), see http://www.univ-valenciennes.fr/~che\_labo/recherche/labos.html) of the University of Valenciennes, and LE2I of the University of  Burgundy (Geometric Modelling and Image Processing team, Laboratoire Electronique, Informatique et Image (LE2I), see http://danae.u-bourgogne.fr/Equipe/). This project studies CAD applications that might benefit from the interaction of different type interfaces such as visual, haptic, tactile as well as sound based interfaces.

· A GPU based implementation of the developed algorithm for accelerated rendering seems to be promising and should be investigated.

The research work will be based on the following references:
· G. Albrecht, An Algorithm for Parametric Quadric Patch Construction, Computing 72, 1-12, 2004.
· D. Liu, 
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 continuity conditions between two adjacent rational Bézier surface patches, Computer Aided Geometric Design 7, 151-163, 1990.

· G. Reis, F. Zeilfelder, M. Hering-Bertram, G. Farin, H. Hagen, High –quality Rendering of Quartic Spline Surfaces on the GPU, preprint, submitted to IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics.

· Th.W. Sederberg, S.R. Parry, Free-from deformation of solid geometric models, ACM SIGGRAPH Computer Graphics 20(4), 151-160, 1986.
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