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© Maillages "étanches" ("watertight mesh")
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Motivation
Maillages "étanches"
Réparation de maillages : remplissage de trous

Génération de maillages

Rui Liu et al., "On the way to water-tight mesh", ISPRS, 2007 J

Original Mesh Original Pointcloud Tight Cocone Power Crust Our Me thod
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Motivation

Maillages 3D : défauts

Marco Attene et al., "Polygon Mesh Repairing : An Application
Perspective", ACM Comput.Surveys, 2013

Practical guide

Application perspective

Isolated & Dangling Elements Singular Edge Singular Vertex
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https://projet.liris.cnrs.fr/imagine/pub/proceedings/EUROGRAPHICS2012/tutorials/pdf/t4.pdf
http://saturno.ge.imati.cnr.it/ima/personal-old/attene/PersonalPage/pdf/survey_meshrepair.pdf

Motivation

Maillages 3D : défauts

[M.Attene et al., 2013] |

fig.1

Inconsistent Orientation
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Motivation

Maillages 3D : défauts

[M.Attene et al., 2013] |

(Near) Degeneracy

(Self-)Intersection
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Motivation

Maillages 3D : défauts
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[M.Attene et al., 2013] |

Haole (with Izslands)

fig.1
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Maillages "étanches"

Réparation de maillages

Approche proposée par [Liu07]

© Prétraitement

@ Segmentation : identification des composantes connexes et des
coquilles singuliéres

@ Filtrage : suppression des coquilles singuliéres, des faces et des
arétes d'orientation non-cohérente

© Détection de trous : tracage des contours

@ Remplissage des trous complexes

© Post-traitement : subdivision et lissage
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Maillages "étanches"

Détection de trous

a) Original mesh b) Detected holes

Figure 5. Detection of Holes
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Remplissage de trous

function rmplirouzpempix(S : vertex, C : loop) : void

@ Construction d'un plan P défini par les sommets S, S— > prev et
S— > next

@ En commencant par S, tracer les sommets consécutifs de C dans la
direction de S— > prev jusqu'au sommet a, le premier sommet
n'appartenant pas au plan P

© En commencant par S, tracer les sommets consécutifs de C dans la
direction de S— > next jusqu'au sommet b, le premier sommet
n'appartenant pas au plan P

N

Q Construire une aréte E, E = b— > prev,a— > next

© Trianguler le contour 2D ainsi obtenu par | “écrétage d'arétes
("ear-clipping") rmplirou2p()

Q S = b, goto 1 jusqu'a ce que I'ensemble de sommets de C soit traité. )

= T = =
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Maillages "étanches"

Remplissage de trous

id rmplerouzpempix(Vertex : S, Loop : C); [Liu07]
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Figure 7. Recursive filling of complex 3D-holes
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hole filling
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Maillages "étanches"

Remplissage de trous complexes

Controle de la planarité et de |'orientation des normales
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Maillages "étanches"

Contréle de la planarité et de |'orientation des normales
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Réparation de maillages : remplissage de trous

Ecrétage des arétes ("ear clipping")

Polygone simple versus polygone complexe

Geometric tools

Geometric tools
D. Eberly

3 4

simple nonsimple nonsimple
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https://www.geometrictools.com/

Motivation
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Ecrétage des arétes ("ear clipping")

"Triangulation by ear clipping" D. Eberly

Soit une suite de sommets, {V; 7:_01, les sommets consécutifs sont
reliés avec des arétes et |'aréte (V,_1, Vo) relie le premier et le
dernier sommet.

Le polygone est dit simple ssi chaque sommet est commun a
exactement deux arétes et deux a deux les arétes sont soit
disjointes soit s'intersectent dans un sommet commun.

Une "oreille de polygone" est définie comme le triplet

(Vio, Vi1, Vi2) tq le sommet Vj; est convexe, le segment (Vig, Vi2)
appartient a l'intérieur du polygone et le triangle formé par ces
sommets ne contient aucun autre sommet du polygone.
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https://www.geometrictools.com/Documentation/TriangulationByEarClipping.pdf

Réparation de maillages : remplissage de trous

Ear clipping

Input : Facefr, fr €T, T the triangle mesh
Output: {f1}7_,

begin

Let Lsarftips = [] ;

for V V; € 0fr do

if (Vi_1, Vi, Vit1) is an ear tip then

‘ Learftips + = (\/,',1, Vi7 VH»I) '
end

end

while Lesr—tips # [] do _

(Vi1 Vi, Vig1) = fr s

delete (Vi_1, Vi, Vii1);

if (Vi—2, Vi_1, Vit1) is an ear tip then
‘ Lear—tips = (Vi—2~, Vi1, Vi+1) h
end

if (Vi_1, Vi1, Vigo) is an ear tip then
‘ Learftips = (\/,‘,1, Vi1, Vi+2) )
end

end

end
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Choix de sommet d'écrétages

Choix de sommets d'écrétages

Q L'analyse de la complexité [Rourke98]

@ L'angle minimal [Bohn92,Hul2] : choisir une oreille V; tq
Z(Vj-1,V, Vit1) est le plus petit

© L'angle défini par une contrainte de caractéristique de forme
[Schilling08]

© L'angle, la longueur de I'aréte et la taille du voisinage [Varnuska05]

© Le poids optimal [Liepa03], coefficient proportionnel a I'aire de
triangle A = (Vj_1, V}, Vj11)

@ La courbure optimale [Pernot06] , minimiser la variation de la
courbure dans un voisinage de V]
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Choix de sommet d'écrétages

oix de sommets d'écrétage [VarnuskaO5]

Fi1G. 3.4. The car v, 1vivig1 evaluation, a) the smallest angle, o is the angle between the
vector vi—1 — v; and the vector v 1 — v;, b) the smallest length of the edges, the variables dy, da
and dy are the lengths, c) the smallest angle between neighbours, ny is the normal vector of the
triangle with the edge viy1,v;, na is the normal vector of the triangle with the edge vi—1, v, ns is
the normal vector of the ear, d) an invalid ear.
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Tragage des contours

Cas de géométrie singuliére [Varnuska05]

Varnuska,M. et al.
"Simple holes triangulation in surface reconstruction",
Algoritmy, 2005

Fic. 3.1. Holes tracing, a) the vertices vivavgvavsvg represent the hole, the verter vy is prob-
lematic. b) the plane created using the edge vavy and a triangle ¢ (with normal n; } comncident to the
edge, the verter vy,g 15 the verter unth the smallest angle to the edge vavsg.
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Choix de tracage des contours

Critére de tracage : la topologie par rapport a la
géométrie[Schilling08]

Schilling,A. "Filling arbitrary holes in Finite Element Models"

Proc. of 17th International Meshing Roundtable, 2008

v
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(a) Placement of a new node along a (b) Completely recovered feature at the miss-
feature edge (red). ing edge of a box.

Fig. 7. Handling of feature lines during vertex insertion
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Réparation de maillages 3D

Réparation de maillages : remplissage de trous

Choix de tracage des contours

Critére de tracage

[C.Lanterne,2020]
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Choix de tracage des con

Fig. 1. FE models generally consist of many independently meshed parts that provide
arbitrary holes due to unmodelled parts as well as constructive cut-outs
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Post-traitements : contréle de la qualité du maillage

Bohn,J.H. and Wozny,M.J., "Automatic CAD-model Repair :
Shell-Closure", SFFS, 1992 J

Figure 5.2 Tterative post-processing to improve the quality of the lid-surface.
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Expérimentation

Travaux pratiques

Analyse et réparation de maillages 3D
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https://dept-info.labri.fr/~stefka/Enseignement/MasterSTS/4TIS911U_MTG/mtg-analyse.pdf
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