(a) Objet 3D (b) Polycam — Blender (¢c) Blender — Nettoyage brut

Figure 1: Acquisition et reconstruction
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(a) évaluation de la longueur d’un (b) évaluation d’une distance: (¢) évaluation d’une distance:
chemin curvilinéaire hauteur diametre

Figure 2: Reproductibilité des mesures: de 'objet physique a la reconstruction numérique

Ce travail s’inscrit dans I'objectif de la reconstruction et de 1’évaluation de surfaces a partir de
nuages de points.
Pour ce faire on utilisera les outils suivants:

e CGAL Surface Reconstruction from Point Clouds !
e Meshlab 2
e Blender 3

Chaque étape ainsi que la chaine de traitements sera implémentée a I’aide des outils proposés.
L’implémentation pourra se faire soit entierement avec les fonctionnalités d’un seul et méme outil soit
par morceaux avec différents outils.

Thttps://doc.cgal.org/latest /Manual /tuto_reconstruction.html
https://www.meshlab.net/
Shttps://www.blender.org/



Le choix des méthodes utilisées doit étre diment argumenté.
On appliquera une chaine de traitements simplifiée:

Importation . XYZ - Estimation des normales - Reconstruction - Ezxportation .OBJ [;.STL;.OFF]

(a) Meshlab BPA, V=5210, F=10418 (b) Meshlab Poisson, V=8443, F=16886

Figure 3: Reconstruction par Meshlab a partir de kitten.xyz, parametres par défaut.
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: (c) hierarchique, V=1330,
(a) aléatoire, V=1042, F=1803 (b) grille, V=1050, F=1994  F=2521

Figure 4: Reconstruction par Meshlab BPA & partir des simplifications de kitten.zyz, parametres par
défaut.

(a) aléatoire, V=2497, (b) grille, V=3163, (c) hiérarchique, (d) "wlop”,
F=4990 F=4226 V=3321, F=6642 V=3934,F=7688

Figure 5: Reconstruction par Meshlab Poisson a partir des simplifications de kitten.zyz, parametres

par défaut.

Exercice 1 Reconstruction



(a) aléatoire, V=229, F=454 (b) grille, V=233, F=462 (c) hiérarchique, V=260, F=520

Figure 6: Reconstruction par CGAL Poisson a partir des simplifications de kitten.zyz, parametres voir
le code fourni.

La reconstruction d’un maillage a partir d’'un nuage de points nécessite 1’évaluation des normales
aux points. Ces normales permettent entre autre, d’orienter et de recoller les différentes composantes
connexes du maillage de telle sorte a englober un volume fermé. On verra par la suite que cette
propriété est fondamentale pour I'impession 3D d’un maillage.

On souhaite expérimenter deux méthodes de reconstruction:

”The ball-pivoting algorithm for surface reconstruction” de Bernardini,F. et al. | IEEE ToVCGr,
Vol. 5, No 4, 1999 [3], et
”Poisson Surface Reconstruction”, Kazhdan,M. et al., Eurographics Symposium on Geometry Process-
ing (2006), Konrad Polthier, Alla Sheffer (Editors) [9].

Etudier les deux algorithmes et expérimenter leurs implémentations respectives sur les exemples
de test. Donner un tableau récapitulatif de vos résultats en analysant la qualité des maillages ainsi
reconstruits.

(a) 0.001 (b) 0.1 ()1

Figure 7: sphere_20k.xyz: simplification sur une grille réguliere en variant la taille du voxel

Exercice 2 FEwaluation

e Sur 'objet réél acquis a ’aide de 'appareil mobile grand public:
- Définir des points caractéristiques
- Mesurer la distance entre les points caractéristiques
- Mesurer les dimensions des régions d’intérét choisies:
Boites englobantes, estimation de la logueur d’un bord, estimation de ’aire d’une région d’intérét.
Une illustration est donnée sur la Fig. 2.

e Sur la surface reconstruite a partir du nuage de points acquis:



(a) 0.00

Figure 8: sphere_20k.xyz: reconstruction BPA implémentée dans Meshlab, paramétrage par défaut

- Trouver les sommets correspondant aux points caractéristiques

- Calculer les distances entre les sommets correspondant aux points caractéristiques

- Trouver les composantes des surfaces représentant les zones d’intérét

- Calculer les dimensions des composantes correspondant aux régions d’intérét choisies.

e Evaluer et comparer les mesures physiques et leur contreparties numériques.

e Evaluer la precision des mesures physiques et numériques.
Modalités de validation des résultats obtenus:

Remise d’un compte rendu sur I’ensemble des expérimentations effectuées sur la reconstruction
et I’évaluation des surfaces pour 3/12/2025.
En particulier il faudra:

1. Le jeu d’exemples de test doit comprendre les reconstructions a partir des nuages de points
appartenant & la base de référence construite a la séance précédente.

2. Pour chaque exemple, préciser le choix et le paramétrage des méthodes utilisées pour les étapes:
Simplification, Fvaluation des normales et Reconstruction

3. Donner des illustrations graphiques des simplifications et des reconstructions similaires aux Fig. 4,
Fig. 5 et Fig. 6

4. Incorporer les tableaux récapitulatifs pour ’évaluation du temps de la reconstruction et de
I’évaluation de la qualité de la reconstruction.

5. Incorporer les tableaux récapitulatifs pour I’évaluation des caractéristiques de formes choisies sur
les objets rééls et sur leurs reconstructions numériques.

Quelques lectures utiles pour approfondir: [7, 6, 5, 3, 12, 1, 9, 10, 8, 4, 2, 13, 11].
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