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2 - MAILLAGES

Certaines illustrations sont issues du livre « polygon mesh processing »
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Chapitre 2

MAILLAGES

Chapitre ¢ Chapitre T Chapitre 3 (+ 54A)
MODELISATION DES SURFACES
SURFACES PARAMETRIQUES

Chapitre 5

SURFACES
IMPLICITES

GEOMETRIE DES

SURFACES




DEFINITIONS,
EXEMPLES
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Maillage nD :

> Sous ensemble de R” composé de cellules élémentaires de dimension inférieure ou égale a n telles :

— Bounda i
" Toute face d'une cellule appartient également au maillage —

> Deux cellules s'intersectent selon une de leurs faces %
— ‘-\
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« MODELISATION GEOMETRIQUE » - MAILLAGES

Maillage 2D :

L cellules élémentaires Qe

> Sous ensemble de R? composé ¢ dimension inférieure ou égale a n telles :
" Toute face d'une cellule appartieny€galement au maillage

> Deux cellules s'intersectent s€lon une de leurs faces

Maillage triangulaire ou
triangulation (triangular mesh)

- 0-cellules : sommets (de R?)

- 1-cellules : arétes

- 2-cellules : triangles




« MODELISATION GEOMETRIQUE » - MAILLAGES

Maillage 2D :

> Sous ensemble de R? composé d€ cellules élémentaires Je dimension inférieure ou égale a n telles :

" Toute face d'une cellule appartieat’égaldgment au maillage

> Deux cellules s'intersectent selon une d€|leurs faces

Maillage triangulaire ou Maillage andrangulaires i
triangulation (triangular mesh) ou cartésien (quad mesh)

- 0-cellules : sommets (de R?) - 0-cellules : sommets (de R?) ] \ \
- 1-cellules : arétes - 1-cellules : arétes

- 2-cellules : triangles - 2-cellules : carrés i

¢

Jo 75

U
ofw o) S €><<5\/
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« MODELISATION GEOMETRIQUE » - MAILLAGES

Maillage 2D :

> Sous ensemble de R? composé d€ cellules élémentaires Je dimension inférieure ou égale a n telles :

" Toute face d'une cellule appartiest’égaldgment au mailtage

>

Deux cellules s'intersectent selon une d€|leurs faces

v
Maillage triangulaire ou Maillage quadrangulaires Maillage adriques
triangulation (triangular mesh) ou cartésien (quad mesh) \&(\Oe\gﬂ\ af

- 0-cellules : sommets (de R?)
- 0-cellules : sommets (de R?) - 0-cellules : sommets (de R?)

- 1-cellules : arétes
- 1-cellules : arétes - 1-cellules : arétes

2-cellules : polygones

- 2-cellules : triangles - 2-cellules : carrés
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Maillage 3D :

> Sous ensemble de R’ composé dimension inférieure ou égale a n telles :

" Toute face d'une cellule appartiest’égaldgment au mailtage

>

Deux cellules s'intersectent selon une d€|leurs faces

v
Maillage tétraédrique Maillage hexaédrique Maillage polyédriques

ou cartésien (hex mesh)

0-cellules : sommets (de R?) 0-cellules : sommets (de R?)

0-cellules : sommets (de R?)

1-cellules : arétes 1-cellules : arétes

- 1-cellules : arétes

2-cellules : triangles 2-cellules : polygone

2-cellules : carrés

3-cellules : tétraédres 3-cellules : polyédres

3-cellules : cubes
(hexaédres)
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X

- Maillage tétraédrique - @Y - Maillage hex dominant -
Maillage tétraédrique Maillage hexaédrique Maillage polyédrigues
ou cartésien (hex mesh)
- 0-cellules : sommets (de R?) - 0-cellules : sommets (de R?)

0-cellules : sommets (de R?)

1-cellules : arétes 1-cellules : arétes

- 1-cellules : arétes
- 2-cellules : triangles - 2-cellules : polygone

2-cellules : carrés

3-cellules : tétraédres 3-cellules : polyédres

3-cellules : cubes
(hexaédres)
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- | Existence :

- Maillage tétraédrique 3D -

Tout domaine est maillable par un complexe
simplicial (maillage triangulaire en 2D, tétraédrique

en 3D, etc. ...)

Maillages 2D triangulaires / 3D tétraédriques
trés utilisés

(cf. cours suivant)

- Maillage triangulaire 2D -
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Sommets : points 3D

Maillage : triangle 2D
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Sommets : points 3D

Maillage 2,5 D

A

Trés utilisés

>

>

Maillage : triangle 2D Moins de propriétés
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GEOMETRIE / TOPOLOGIE

AR

PSS X 24
Sy e
VN

S
S
v ?ﬁ!ﬂ g

VAl

Géométrie Topologie

Coordonnées des points Adjacence, connectivité

des cellules
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GEOMETRIE / TOPOLO!

Topologie
Adjacence, connectivité
des cellules

Géométrie
Coordonnées des points
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GEOMETRIE / TOPOLOGIE

STRUCTURES DE DONNEES

RN

Topologie
Adjacence, connectivité
des cellules

Géométrie
Coordonnées des points



CODAGE DES
MAILLAGES
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QUELLE REPRESENTATION DES MAILLAGES ?

Parcourir les sommets voisins de v ?

— Acces efficace a la topologie ...
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QUELLE REPRESENTATION DES MAILLAGES ?

" Stockage fichier " Stockage mémoire
Pour le stockage / Représentation Pour la conception Modification de la
transmission compacte d'algorithmes topologie

v

Parcours des maillag&s

Modification de |la
geométrie
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REPRESENTATION DES MAILLAGES : FICHIERS

Stockage compact des informations :

" Liste des sommets
" [opt] Liste d’arétes : couple d'indices de sommets

" Liste des faces : triplets d'indices de sommets

> Plus ... couleurs, normales, textures ...
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« MODELISATION GEOMETRIQUE » - MAILLAGES

REPRESENTATION DES MAILLAGES : FICHIERS

Stockage compact des informations :

" Liste des sommets
" [opt] Liste d’arétes : couple d'indices de sommets

" Liste des faces : triplets d'indices de sommets

> Plus ... couleurs, normales, textures ...

Vo «—00 L

Vi «— 01 ' Nombreux formats

V2 «—10 de fichiers, mais globalement 1
3 4+=20 tous codent la méme information |
e «—23

(0,0) (1,0) (2,0) fi <041
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REPRESENTATION DES MAIL

Format .obj (et .mtl)

Sommet T

v1.00.00.0
Texture

vt 1.0 0.0
Normale

vn 0.0 1.0 0.0
Face

< <K< <K< <K<K <KL

fv1/vt1/vn1 v2/vt2/vn2 v3/vt3/vn3 !

Désignation objets
o [nom objet]

Format .ply (Stanford)

—h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h —h

- vn —

#

0 cube

| # cube.obj

usemtl cube.mtl

PRPPRPPRPOOOSOS
(SIS RS S RS S]

N

[SESE SRR SRR SSRGS RS RS

<

>
[l I SIS RS R
[SESESESESRES

1/11/2
1/11/2
1/7/6
1/7/6
3/1/3
3/1/3
5/10/5
5/10/5
1/11/4
1/11/4
2/8/1
2/8/1

PRPOOSORFRPOOS

S
PPN

(SN SRS
[SESESESESRES

(SIS RSSO RS R]
PORrRORORS
(SIS RSSO RS RS]

[(SESESRSN W
[SESESESESRES

7/14/2 5/12/2
3/13/2 7/14/2
4/4/6 3/3/6
2/8/6 4/4/6
8/5/3 7/2/3
4/4/3 8/5/3
7/6/5 8/5/5
8/5/5 6/9/5
5/12/4 6/9/4
6/9/4 2/8/4
6/9/1 8/5/1

8/5/1 4/4/1



« MODELISATION GEOMETRIQUE » - MAILLAGES

REPRESENTATION DES MAILLAGES : FICHIERS

Format .obj (et .mtl)

Sommet
v1.00.00.0
Texture
vt 1.0 0.0
Normale
vn 0.0 1.0 0.0
Face
fv1/vt1/vn1 v2/vt2/vn2 v3/vt3/vn3
Désignation objets
o [nom objet]

Format .off

°

u =

Format .ply (Stanford)

Polygon file format
" Enrichit le format obj
" Propriétés facilement définissables

" Création simple de groupes d'objets
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UNUES MAII

OFF
i # cube.off
i # A cube

A

86 12

OrRrSoOFrRrOoORrOoRr

OWUIRARNOOOOOOOOO0O S
(SRR R SRS RS R W)

(SESRRN I
NOOSOOSOONOOOSOS

Ul

|
RPORORORO

Ul

e I i i i i
UUS NS N U
Ul Ul
GEU'INU'IS
oOuUIooUIe S

" Enrichit le format obj

" Propriétés facilement définissables

" Création simple de groupes d'objets

_AGES : FICHIERS

Format .off

Format de fichiers trés simple de codage de maillages :

- header
- nbr_sommets nbr_arétes nbr_faces
- liste des coordonnées des sommets
- liste des faces :
nbr_sommets indices sommets couleur

Format .stl
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REPRESENTATION DES MAILLAGES : FICHIERS

Format .obj (et .mtl)

Sommet
v1.00.00.0
Texture
vt 1.0 0.0
Normale
vn 0.0 1.0 0.0
Face
fv1/vt1/vn1 v2/vt2/vn2 v3/vt3/vn3
Désignation objets
o [nom objet]

Format .off

Format de fichiers trés simple de codage de maillages :

- header
- nbr_sommets nbr_arétes nbr_faces
- liste des coordonnées des sommets
- liste des faces :
nbr_sommets indices sommets couleur

outer loop
vertex vl vl, vl,
vertex v2, v2, v2,
vertex v3, v3, v3,

] endloop

: endfacet

Fo stl

Format de codage d'une soupe de polygones
" Utile en acquisition 3D (laser, caméras 3D

" A éviter sinon !

...)/ impression 3D
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REPRESENTATION DES MAILLAGES : FICHIERS

OFF
{ # cube.off
¥# A cube

'8 6 12

b1,
0.
1.
: 0.
¢ 1.
- 0.
1.
0.

RPORFRPRORORLOS
(SRR RSR SR SR
(SASENSN I N

OWUIRA NSO S

N DDADAD
OONNO U R =

Parcourir le voisinage de v ...
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 DONNEES)



« MODELISATION GEOMETRIQUE » - MAILLAGES

REPRESENTATION DES MAILLAGES : STRUCTURE MEMOIRE

Stockage compact des informations :

> Stocker suffisamment de pointeurs pour pouvoir parcourir les voisinages

" Pas trop pour préserver la mémoire ...

-

-
'
-
-
-
-
-
-
-
“
-

~
~
~
~
~
~
~
~
~
~
..
~

Parcourir le voisinage de v ...
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REPRESENTATION DES MAILLAGES : STRUCTURE MEMOIRE

Stockage compact des informations :
> Stocker suffisamment de pointeurs pour pouvoir parcourir les voisinages

" Pas trop pour préserver la mémoire ...

Autre probleme :

?;i % orientation des faces / arétes
O Intérieur-extérieur Parcours des
J surface voisinages
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« MODELISATION GEOMETRIQUE » - MAILLAGES

REPRESENTATION DES MAILLAGES : DEMI-ARETES

Une structure a mis tout le monde d'accord : représentation en demi-arétes

" Aréte :
> 2 demi-arétes

> Chaque demi-aréte est donc associée a un unique
triplet :
" Sommet

* Aréte

> Face

> Demi-arétes d'une face orientées sens direct
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REPRESENTATION DES MAILLAGES : DEMI-ARETES

Une structure a mis tout le monde d'accord : représentation en demi-arétes

haIfV
o
A

Information a stocker :

" Sommet: CoAL
> 1 demi-aréte voisine @ ou sortante selon
bibliothéque)
" Face:

> 1 demi-aréte de bord

Demi-aréte :

> demi-aréte suivante (sens direct)

v

[opt] demi-aréte précédente (sens direct)

* demi-aréte opposée
face associée
sommet destination

v

v


umenohana


8&% C-’S J‘E\-\S e\» /\‘§ fY\u\eQ

oS \C
°IT
///W\SQ\/


umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana

umenohana


« MODELISATION GEOMETRIQUE » - MAILLAGES

REPRESENTATION DES MAILLAGES : DEMI-ARETES

= ©

/ Ple. Parcourir les sommets voisins de v ?

-

o4V

(NCom v Mm ﬁx
- J
%()_ - E\GQSQO\ 36.. (\T’>

J. = \’O\,ua(\( (o\“\os"\f( ({?\D\Y)

/l—-

?\Q/\: or“\os\\\ﬂ k&‘(\;x\(( Q\A\\
\5/(_: d’w%q\/ (ot(oll‘b (_R&A\\

C:{\)\GQ ed (__(\)3 P ol - R <\
S\\o § 8 i\ / (,/(Ir\:»\rtx
kLol ( P oy (R
fe = oppesths (el (R
Fwlt (R = Re iV )
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CADRE DES TP

Bibliothéque C++

Computational Geometry Algorithms Library

CGAL is developed via a collaborative effort from a community of developers working at research institutes, universities and companies. See the web
page on partners and funding sources for further details. This community includes the CGAL Editorial Board, which is responsible for guiding the
development of the library, developers, and the user community. To become part of our community, please check how to get involved.

CGAL Editorial Board
- Pierre Alliez (INRIA Sophia Antipolis - Méditerranée)
- Guillaume Damiand (Review Manager) (CNRS - LIRIS)

- Andreas Fabri (GeometryFactory) C\(,) ‘Cr
- Efi Fogel (Tel-Aviv University) M s A

- Michael Hoffmann (ETH Zurich)

- Sébastien Loriot (GeometryFactory)

- Marc Pouget (INRIA Nancy - Grand Est)

- Laurent Rineau (Release Manager) (GeometryFactory)
- Monique Teillaud (INRIA Nancy - Grand Est)

https://www.cgal.org

Un grand merci a Guillaume Damiand pour son aide dans I'élaboration des TP de ce cours !


https://www.cgal.org
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