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Modélisation et traitements numériques

Représentation de la géométrie et de la topologie
Acquisition et reconstruction
Maillages 3D : simplification, raffinement et remaillage
Maillages "étanches" pour l’impression 3D
Illustrations de remaillage issue de [Y.Wang et al., 2017]
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Communautés scientifiques
Groupements De Recherche CNRS
GDR IFM Informatique Fondamentale et ses Mathématiques
GDR IG-RV Informatique Géométrique et graphique, Réalité
virtuelle et Visualisation

GTMG Groupe de Travail de Modélisation Géométrique

AFIG Association Française d’Informatique Graphique

jFIG 2022
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Communautés scientifiques

Int. Conf. on GMP Geometric Modelling and Processing

Conception, fabrication et impression 3D numériques
Géométrie et topologie numériques
Géométrie différentielle discrète
Modélisation et reconnaissance de caractéristiques géométriques
Fondements mathématiques de la conception géométrique assistée
par ordinateur
Modélisation multirésolution et hétérogène
Représentation de formes et de solides
Optimisation de formes
...
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Communautés scientifiques

SGP Symposium on Geometry Processing, Eurographics
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https://sgp2025.my.canva.site/
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Communautés scientifiques

MIT Summer Geometry Initiative

SGP Summer School Presentations
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https://sgi.mit.edu/
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la Pietà florentine de Michelangelo

F.Bernardini and H. Rushmeier,
2002
"The 3D Model Acquisition
Pipeline"
Comp Gr Forum, 21 (2002), no 2,
149–172
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la Pietà florentine de Michelangelo

F. Bernardini et al., 2002
"Building a digital model
of Michelangelo’s
Florentine Pietà"
CGr&Appli 22(1),2002,
59-67
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la Pietà florentine de Michelangelo
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Projet numérique Michelangelo

M.Levoy et al., 2000
The Digital Michelangelo Project : 3D Scanning of Large Statues
SIGGRAPH 2000
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Projet numérique Michelangelo
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Projet numérique Michelangelo
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Chaîne de traitements A2RI

R.Synave, 2009
"Reconstruction de solides à partir d’acquisitions surfaciques"
Thèse de doctorat, UB 2009, fig. 2-27, A2RI
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https://hal.science/hal-01864196/
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Chaîne de traitements A2RI

R.Synave, 2009
Thèse de doctorat, UB 2009, fig.2-25
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Chaîne de traitements A2RI

R.Synave, 2009
Thèse de doctorat, UB 2009, fig.3-54
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De l’acquision à l’impression 3D

Gueorguieva et al., 2010
"Teaching geometric modeling algorithms and data structures
through laser scanner acquisition pipeline", ISVC, 2010
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De l’acquision à l’impression 3D

De l’acquision à
l’impression 3D
d’un talus
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Rétro-conception de maillages 3D : acquisition

Acquisition
Scanner 3D Aquilon
http ://www.kreon3d.com/fr/scanners-3d/aquilon/

Bras de mesure Faro
http ://www.faro.com/fr-fr/produits/metrologie/

Logiciel de rétro-conception Polygonia
http ://www.kreon3d.com/fr/solutions/logiciel-plug-in-polygonia/
- acquisition de nuages de points avec affichage en temps réel ;
- mesure d’entités géométriques ;
- outils d’alignement ;
- génération de facettes ; - export des formats de fichiers :
IGES, ASCII, DXF, STL. . .
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Rétro-conception de maillages 3D : acquisition

Acquisition
Scanner laser
3D Aquilon
Bras de
mesure Faro
Polygonia
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Rétro-conception de maillages 3D : acquisition

Acquisition
Scanner 3D
Aquilon
Bras de
mesure Faro
Polygonia

Stefka GUEORGUIEVA stefka.gueorguieva@labri.fr De l’acquisition à la reconstruction 9 / 17



Modélisation géométrique et traitements numériques
Un peu d’histoire

Traitements des nuages de points acquis
Les smartphones : outils d’acquisition et recalage à faible coût

Rétro-conception de maillages 3D : reconstruction

Geomagic Studio
http ://www.geomagic.com/fr/
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Rétro-conception de maillages 3D : impression

Impression 3D
OBJET, EDEN 250,
technologie PolyjetTM
http ://arketyp3d.com/nos-
produits/nos-
gammes/eden-2
-chambre de
construction : 260 × 260
× 200 mm ;
-précision : 0.1–0.2 mm
en moyenne ;
-format des fichiers :
STL et SLC
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Rétro-conception de maillages 3D : impression

OBJET,
EDEN 250
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Recalage 3D ("Iterative Closest Point (ICP)")

P.J.Besl et N.D. McKay, 1992
"A method for registration of 3-D Shapes",
IEEE Tr. on Pattern Analysis and Machine Learning, 1992, Vol 14,
No 2

qR = [q0q1q2q3]
t , q0 ≥ 0, q0

2 + q1
2 + q2

2 + q3
2 = 1

R matrice de rotation générée par qR
qT = [q4q5q6]

t

q = [qR |qT ]t

P = {pi}
Np

i=1, ensemble de points acquis
X = {xj}Nx

j=1, Np = Nm, ensemble de points cible
On cherche à minimiser

f (q) =
1
Np

Np∑
i=1

∥ xi − R(qR)pi − qT ∥ 2 (1)
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Recalage 3D ("Iterative Closest Point (ICP)")

Besl, 1992

1 P0 = P , q0 = [1, 0, 0, 0, 0, 0, 0]T , k = 0
2 Calculer les points les plus proches Y = C (Pk ,X )

3 Calculer la transformation (q, d) = Q(Pk ,Y )

4 Appliquer le recalage Pk+1 = q(Pk)

5 Répéter (2), (3) et (4) tant que dk − dk+1 > τ , τ est le seuil
d’erreur, dk = min∥x − Pk∥, x ∈ X
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AuTrICP Automated Trimmed Iterative Closest Point

Synave, 2009
fig3-56
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Recalage 3D de nuage de points

X.Huang et al.,2021
"A comprehensive survey on point cloud registration"
CoRR, abs/2103.02690, 2021, fig2a
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Recalage 3D de nuage de points

X.Huang et al., 2021
fig2d
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Recalage 3D de nuages de points multi-sources

X.Huang et al., 2023
"Cross-source point cloud registration : Challenges, progress
and prospects", Neurocomputing, V 548, 2023, fig.1

Light Detection And Ranging
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Photogrammétrie

T.Paul et al., 2025
"Improved 3D reconstruction pipeline for enhancing the quality of 3D
model generation from multiview images"
Sci Rep 15, 33231 (2025), https ://doi.org/10.1038/s41598-025-18318-x
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Photogrammétrie

T.Paul et al., 2025
Meshroom (2023.1.0) Software de photogrammétrie utilisé
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Photogrammétrie

A.Jasinska et al., 2025
"A simple way to reduce 3D model deformation in smartphone
photogrammetry", Sensors, V 23, No 2, 2023
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Photogrammétrie

A.Jasinska et al., 2025
Cloud Compare (V 2.13.Alpha)
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3D : les meilleures applis de scan 3D (iPhone / Android)

All3DP
dernier accès 21/10/2025

Compatibilité Android
Kiri Engine
Dot3D
MagiScan
Widar
Polycam
PIX4Dcatch
RealityScan
ARPlan 3D

Uniquement iOS
SureScan
Recon-3D
Scaniverse
3D Scanner App
Metascan
EM3D : Ethan Makes 3D
Scanner
ItSeez3D
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https://all3dp.com/fr/2/appli-scan-3d-android-iphone-numerisation-3d/
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