1 Coordonnées différentielles

2 Interpolations de transformations

3 Synthése de texture

4 Reconstruction de surfaces : Moving Least Squares

5 Déformation par coordonnées barycentriques complexes
6 Textures 3D procédurales

7 Visualisation de données scientifiques

8 Lancé de rayons avancé : Algorithme du Path Tracing

9 Surfaces de convolutions
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Coordonnées Différentielles: Principe CP

Comment déformer une surface localement ? @
Encode des informations locales

&= g Lieny(vi=v) i heyVi=V)dI(v)

Exprime linéairement . \
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L e => Garde voisinage similaire au cours de la déformation
[Sorkine SGP 04]
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Coordonnées Différentielles: Resultats E.'TDE

Coordonnées Différentielles: Travail

Coordonnées laplaciennes
,, Presque inchangées
f

[Sorkine SGP 04]

-
Interpolation de matrices: Problématique CPE

1.3 Travail demandé

- Comprendre et expliquer le principe de I'encodage suivant les coordonnées différentielles,

— Réalisez une étude bibliographique de la déformation Laplacienne et des autres encodage
différentiels. Comparez leurs avantages et inconvénients.

— Réalisez une étude bibliographique des méthodes d’estimation du Laplacien sur un maillage.
Comparez leurs avantages et inconvénients.

— En vous inspirant de [Sor+04], implémentez une déformation 2D ou 3D par déformation
Laplacienne sur un maillage.

+ Implémentation et comparaison des différentes méthodes de calculs.

+ Réalisation d"un outil d’édition interactif.

+ Prise en compte des rotations.

Références
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(2011).
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Interpolation de matrices: Principe

Interpolation linéaire de matrices:

interpolation R interpolation

Y rotation1 + %% rotation2

rotation

Origine = non commutativité du produit matriciel

Solution = passage a I'exponentielle

s! Aﬂi iig AV! # o
Théarie : Groupe de Lie !E‘ I BA")
1Untny"
[Alexa SIGGRAPH 02] (A"B")
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Interpolation de matrices: Resultats ‘ Interpolation de matrices: Travail CPE .

2.3 Travail demandé

interpolation
te PO atio - Comprendre et expliquer la problématique d’interpolation.

(| ineai re) — Comprendre et expliquer l'interpolation par I'application exponentielle.

— Réaliser une étude bibliographique des différents travaux de calculs d'interpolation dans
des variétés

— En vous basant sur [Ale02], implémentez l'interpolation de déformations 3D par 'appli-
cation exponentielle.

+ Implémenter d’autres interpolations spécifiques et comparez les résultats.

+ Implémenter l'interpolation sur variété dans le cadre de la mécanique.

interpolation

Pas de cisaillement

(shear)
Références
[Ale02] Marc ALEXA. « Linear Combination of Transfor i ». Dans : ACM SIG-
GRAPH, ACM Transaction on Graphics (TOG) 21.3 (2002).
interpolation [EM98] Practical Parameterization of Rotations Using the EXPONENTIAL MAP. « Sebas-
tian Grassia ». Dans : The Journal of Graphics Tools (1998).
inte rp0|ati0n [PFA06] Xavier PENNEC, Pierre FILLARD et Nicholas AYACHE. = A Riemannian Frame-
work for Tensor Computing ». Dans : International Journal of Computer Vision 66.1
Exponentielles de matrices L2006k
[RM94] Shankar Sastry RICHARD MURRAY Zexiang Li. A Mathematical Introduction to
Robotic Manipulation. CRC Press, 1994.
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Synthése de textures: Problématique CPE Synthése de textures: Principe

source

Ex d'application : suppression d'objet Génération par parcours ordonné

Masque local de comparaison

Recherche du meilleur patch de la source

Duplication => raccolement visible generated

[Wei SIGGRAPH 00]




Synthése de textures: Resultats CPE - Synthése de textures: Resultats

Application : Suppression d'objets d'une image

Agrandissement de textures automatique

Synthése de textures: Resultats

Application : Suppression d'objets d'une image Application : Suppression d'objets d'une image
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Synthése de textures: Travail = ‘ Reconstruction de surfaces: Problématique E-‘TDE ‘

o

3.3 Travail demandé

— Réaliser une étude bibliographique des travaux de synthése de textures et leurs appli- _ A
cations. On prendra soin ‘;s:l: Eon‘\]pamr les approches ([er\VLDO; EF01; Kwa+03; MW;‘TI], Scanners Iasers => POI nts 3D +N°rma|es
etc).

— Comprendre et expliquer le principe décrit dans [EL99]. Notamment expliquer ses fon- ,
dements théoriques. i

— Implémenter laqsynthése de texture suivant I'approche de [EL99] sur divers échantillons. Pas d ! nfo d esu rfa ces
Le mettre en oeuvre sur de la suppression de partie d’une image (voir fig. 4).

— Expliquez les limitations et améliorations possibles : Controle de la synthese, prise en
compte des bords francs, calcul efficace.

+ Implémentation efficace de l'algorithme.

+ Implémentation d’une méthode prenant en compte les bords francs [Ash01].

+ Controle de la synthése, prise en compte de sources multiples.

+ Textures 3D / animée.
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woodlaserengraver.com [Alexa TVCG 03] [Alexa TVCG 03]

Reconstruction de surfaces: Resultat CPE

Reconstruction de surfaces: Principe

Cherche fonction scalaire f  telle que  f(x,y,z)=0 sur la surface

Points + Normales => Surface

-

rgconstruction

sample 2D 3D

[Alexa TOG 09]

f
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Reconstruction de surfaces: Travail : ‘ Déformation 2D complexe: Problématique CPE

4.3 Travail demandé

- Réaliser une étude bibliographique de la reconstruction de surface a partir de points + Image dans une gri"e
normales. Placer les Moving Least Squares dans ce contexte.

— Comprendre et expliquer le rapport entre la notion de Moving Least Squares et cette ap-
proche. . < . _ - . "

~ Bin se basant sur [AL 03] iepléimenter uhe méthode de teconstruction dé sutface en 2D But : Déformation de la cage => déformation de I'image
dans un premier temps. Puis passer & une généralisation en 3D.

+ Mise en place d'une reconstruction 3D compléte.

+ Comparaison avec des améliorations telles que I'approche algébrique, ete ([GG07 ; OGG09 ; Coordonnées d'interpolation ?
AAD9], ete).
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0o,

[AK04] Nina AMENTA et Yong Kii. « Defining Point-Set Surfaces ». Dans : ACM SIG-
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GGo7) Gael GuENNEBAUD et Markus GROss. « Algebraic Point Set Surfaces ». Dans :
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Poids ‘ Déformation par grille Déformation par points

d'interpolations
barycentriques :

[Weber EG 09] Absolute Real Imaginary [Weber EG 09]
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Déformation 2D complexe: Travail CPE Texture 3D procédurales: Problématique CPE

Ecate suptnicure £t suptmicure
OE CHIMIE PAYSIOUE ELECTRONIONE OF CHIMIE PATSIONE CLECTAONIONE
o LYo vE LN

53 Travail demandé Pouvoir creuser dans un objet ?
- Reéalisez une étude bibliographique des déformations du plan.
— Comprendre et expliquer la méthode de déformation proposée dans ce contexte. - i A i
- En se basant sur [WBCG09], implémentez la déformation d’'une image par coordonnées TaI”e memOIre de la teXtu re
de Cauchy-Green et par coordonnées de Szegt. On considérera spécifiquement des poly- - Obtention texture 3D

gones de controles non convexes (voir fig, 6).
— Discutez des avantages et inconvénient de cette approche par rapport a d‘autres
méthodes.
Réaliser un outil de déformation interactive de déformation point a point.
Discutez et présentez des extensions a la 3D.

+ 4

Références
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[WBCGHI11] Ofir WEBER, Mirela BEN-CHEN, Craig GOTSMAN et Kai HORMANN. < A com- n n
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Pascal Vuylstecker
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Texture 3D procédurales: Resultat CPI

Ecate supticuRe €t suptnicure
OE CHIMIE PAYSIOUE ELECTRONIONE OF CHIMIE PATSIONE ELECTAONIONE

Texture 3D procédurales: Principe

Bruit de Perlin S » 1- Interpole
i rrriTes 2- Somme avec:
. Fréquence croit

Amplitude décroit

123456789 W@URBK

Some noise functions are created in 2D

En Adding all these functions ther produces a noisy pattern.

Hugo Elias

[Perlin SIGGRAPH 89]
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Texture 3D procédurales: Resultat V Texture 3D procédurales: Travail

o€ LYoN

6.3 Travail demandé

- Réalisez une étude bibliographique de l'utilisation du bruit de Perlin en s‘attachant a mon-
trer I'étendue de leur utilisation.
— Réalisez une étude bibliographique sur la génération de texture 3D, quelles autres ap-

proches existent, comparez leurs ges et i énients (ex. [Lew89; Turd1; Ney03;
Pea85; Miy90; CNO02], etc).
- é une gé ion de texture 3D, isez celle-ci par coupe ou placage sur

un objet 3D.
- Mettez en place des paramétres de contrdle sur votre texture.
Implémentation efficace de votre outil de génération de texture.
Réalisez des déformations i de votre objet (c etc).
Visualisez des textures volumiques transparentes (ex. nuages, etc).
Implémentez la génération d"autre type de bruits.
Implémentez des textures animées.

R

Références

[CNo2] Jean COMBAZ et Fabrice NEYRET. < Painting Folds Using Expansion Textures ».
Dans : Pacific Graphics (PG) (2002).

[Lews9] J. P. LEwIs. < Algorithms for solid noise synthesis =, Dans : ACM SIGGRAPH
(1989).

[Miy90] Kazunori MIYATA. « A method of generating stone wall patterns . Dans : ACM
SIGGRAPH (1990).

[Ney03] Fabrice NEYRET. < Advected textures ». Dans : Symposiun on Computer Aninia-
tion (SCA) (2003).

[Pea85] Darwyn PEACHEY. « Solid texturing of complex surfaces ». Dans : ACM SIG-
GRAPH (1985).

[Per8s] Ken PERLIN. « An Image Synthesizer ». Dans : ACM SIGGRAPH (1985).

Stealth, Digital Domain [PHS9] Ken PERLIN et Eric HOFFERT. « Hypertexture ». Dans: ACM SIGGRAPH (1989).

[Tur91] Greg TURK. « Generating textures on arbitrary surfaces using reaction-

diffusion ». Dans : ACM SIGGRAPH (1991).

- -
Visualisation scientifique: Problématique CPE Visualisation scientifique: Principes CPE
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05 | 15 |41 |25 Rendu volumique

Données 3D scalaires ?

5.0 -0.1| -0.4] 3.0

67 | -1.4| =24| 33

LR R
il
A 170
A

(0.5,1.0,1.25) | (0.9,1.5,~0.75 Isosurface

Données 3D
vectorielles ?

(0.1,1.9,-0.95) (1.9,1.9, -0.15




Visualisation scientifiqu

Ligne Integral Convolution

LIC
Encodage couleur (Lic)

Lignes de champ

Visualisation scientifique

[Cabral SIGGRAPH 93]

: Travail

7.3 Travail demandé

— Réaliser une étude bibliographique sur les différents types de données que I'on cherche
avisualiser.

— Réaliser une étude bibli ique de diffé méthodes de isation de données
scientifiques. On portera une attention particuliére A expliciter I'intérét et I'utilisation
standard de chaque méthode présentée (et non une simple énumération).

certains algori de visualisation sur des données surfaciques et volu-

miques.
~ Montrez la ité de diffé isualisati un méme jeu de donnée.
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mix : Lignes de champs + isosurface
+ couleur [Levss)
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Rendu réaliste: Path Tracing: Problématique CPE ‘ Rendu réaliste: Path Tracing: Problématique CPE

Rendu classique Rendu classique

et =

Pas de sources secondaires de lumiere Pas de sources secondaires de lumiére

Rendu réaliste: Path Tracing: Resultat

Lancement de plusieurs rayons

Solution de I'équation d'illumination

Théorie : Intégration de Monte Carlo

Zone bleue Zone rouge

39
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Rendu réaliste: Path Tracing: Resultat E'-'T:’E - Rendu réaliste: Path Tracing: Travail

r 1 8.3 Travail demandé

— Comprendre et expliquer Iéquation de I Uillumination que I'on cherche a résoudre.

— Placer et expliquer le lien avec l'algorithme du path tracing.

— Realiser un travail bibliographique sur les méthodes de rendu approximant cette équation.
Donnez les ges et inconvénients propres a ch On prendra soin de séparer les
approches biaisées et non biaisées,

— Implémentez un ray-traceur proposant un rendu par illumination directe, et par path-

tracing.

+ Impl ion et comparaison avec d'autres approches non biaisées (MLT, etc)

+ Impl ion et comparai avec d’autres approches biaisées (photon mapping, ra-
diance, etc)

+ Prise en compte des BRDE
+ Implémentation paralléle.
+ Implémentation d'un ray-traceur générique (primitives, etc).
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Surface de convolution: Problématique E.'T=’E - Surface de convolution: Principe

Field Function F(r)

Potentiel donné par la
convolution d'un noyaux:

f(x) = /  hllx=pl) dp

Surface implicite

XK <0

k>0

Somme de potentiel = bosse [Sherstyuk 99]




Surface de convolution: Resultat PE Surface de convolution: Travail

9.3 Travail demandé

~ Reéaliser une étude bibliographique de I'art de I'utilisation des fonctions implicites.
squelette : Surface obtenue ~ Realiser une étude bibliographique sur 'ut implicite i
Placer les surfaces de convolution dans ce contexte.
- une modéli par surface de ion le long de segments en 2D
puis en 3D.
— Tester différents noyaux d'intégration et comparez a une fonction de distance la plus
courte.
+ Réaliser un outil de modélisation interactif 3D permettant de visualiser le champ et la
surface.
+ une méthode d'inté i i de noyaux
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