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Extraction de primitives
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[Sunil 08]

v

[Fischler 81]

[Lavva 07]

v
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[Eck 96]

[Miller 93]

[Chappuis 04]

[Schnabel 09]

[Huang 02]

[Benko 01]
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V.B. Sunil et S.S. Pande, Automatic recognition of features from freeform surface CAD models, 2008.

M.A. Fischler et R.C. Bolles, RANdom SAmple Consensus : a paradigm for model fitting with applications to image analysis
and automated cartography, 1981.
I. Lavva, E.Hameiri et I. Shimshoni, Robust Methods for Geometric Primitive Recovery and Estimation From Range Images, 2007.
M. Eck et H. Hoppe, Automatic reconstruction of B-spline surfaces of Arbitrary Topological Type, 1996.

J. R. Miller, Incremental Boundary Evaluation Using Inference of Edge Classifications, 1993.
C. Chappuis, A. Rassineux, P. Breitkopf et P. Villon, Improving surface meshing from discrete data by feature recognition 2004.
R. Schnabel, P.Degener et R. Klein, Completion and Reconstruction with Primitive Shapes, 2009.

J. Huang et C. Menq, Automatic CAD Model Reconstruction from Multiple Point Clouds for Reverse engineering, 2002.

P. Benkd, R.R.Martin et T. Varady, Algorithms for reverse engineering boundary representation models, 2001.
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Approche proposée

Notre proposons un processus complet de rétro-ingénierie qui
répond a tous les problemes de notre cahier des charges :

Extraction de primitives Surf libre| Construction topologie
Zones homogenes|ldentification|Calcul param|{Surf libres|Voisinage |[Contours|B-Rep
Notre approche Vi v v Vi Vi Vi v

NGRS F
DR
AR
R R

xtraction de Création de la
primitive topologie

Ajout des
surfaces libres
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Table des matieres

9 Extraction de primitives
@ Définition de la forme locale
@ Définition de zones homogénes et identification
@ Calcul des paramétres des primitives
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Définition de zones homogeénes et identification

Extraction de zones homogenes par la courbure [Lavva 07].
@ Sommets plans voisins = méme plan
@ Sommets sphériques voisins et méme k = méme sphére

@ Seulement sommets voisins cylindiques ou coniques
= méme cylindre ou cone

I. Lavva, E.Hameiri et . Shimshoni, Robust Methods for Geometric Primitive Recovery and Estimation
From Range Images, 2007.
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Définition de zones homogeénes et identification
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Définition d’'un nouveau critere d’apparte-
nance utilisant les directions principales
[Béniere 11] :

R. Béniére, G. Subsol, G. Gesquiére, F. Le Breton et W. Puech, Recovering Primitives in 3D CAD meshes, SPIE
Electronic Imaging 2011, 3D Imaging, Interaction and Measurement, 7864, pages 0R—1-9, 2011.
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Calcul des parametres des primitives
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SARARARAR

y
o,
Wy
A
W
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Z2%

N
R
SRR
BRI
BARRARTLS

Plan et sphére par approximation linéaire sur les équations
implicites [Lukacs 97]

G. Lukécs, A.D. Marshall et R.R. Martin, Geometric least-squares fitting of spheres, cylinders, cones

and tori, 1997.
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Calcul des parametres des primitives

RNy RN
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0N
LN ARRRRRNY
AN S i AN AR
AR RN RRAR:
R AR
QRN LAY

Cylindre /Céne = Image Gaussienne [Chaperon 02]

T. Chaperon, Segmentation de nuage de points 3D pour la modélisation autc ique d’environnements

industriels numerisés, 2002.
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@ Normale a I'image = Axe

@ Cercle = Rayon et position

T. Chaperon, Segmentation de nuage de points 3D pour la modélisation autc ique d’environnements
industriels numerisés, 2002. Y
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NN, Ny
RN
NN
i m\mmme

Y R
AR
SARARARRRRA

@ Normale a I'image = Axe
@ Cercle = Rayon et position

@ Normale a I'image = Axe et
angle

@ Directions principales de
courbure = Sommet

T. Chaperon, Segmentation de nuage de points 3D pour la modé
industriels numerisés, 2002.

ion autc ique d’environnements
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Influence du voisinage

1-voisinage 1-voisinage

Pré-segmentation avant le calcul de la courbure [Béniere 12] :

R. Béniére, G. Subsol, G. Gesquiére, F. Le Breton et W. Puech, A Comprehensive Process of Reverse
Engineering from 3D Mesh to CAD, Computer-Aided Design, Soumis.
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Table des matieres

e Construction de la topologie
@ Détermination du voisinage et intersections
@ Contours
@ Création du B-Rep
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Introduction topologie

Apres I'extraction des primitives = définition de la topologie

Calculer les intersections [Patrikalakis 93]
Construire les contours [Miller 93]
@ Déterminer le voisinage [Chappuis 04]

N.M. Patrikalakis, T.Maekawa et H.Mukundan, Surface to surface intersections, 1993.
J. R. Miller, Incremental Boundary Evaluation Using Inference of Edge Classifications, 1993.
C. Chappuis, A. Rassineux, P. Breitkopf et P. Villon, Improving surface meshing from discrete data by feature
recognition 2004.
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Décomposition des intersections en edges

Grace aux étapes précédentes :

maillage primitives intersections
+graphe d’adjacence valides
/3

= Découper les intersections
JONCTIONS = points vérifiant les 3 tests suivants
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Création du modele B-Rep

primitives contours graphe d’adjacence
Sphérel

Format STEP

Sphere(centre: 0;-2;0 / Rayon: 10

/ Contour : B-Spline(...))
Cylindre(axe: 0;0;1/ Rayon: 7

/ Contour : B-Spline(...))
Plan(a=0 / b=0 / ¢=1 / d=20

/ Contour : Cercle(...)

modéle B-Rep [Béniére 12]

R. Béniére, G. Subsol, G. Gesquiére, F. Le Breton et W. Puech, Topology Reconstruction for B-Rep Modeling

from 3D Mesh in Reserve Engineering Application, SPIE2012, 3D Imaging, Interaction and Measurement. oala
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Construction des surfaces paramétriques

Construction de surfaces paramétriques [Eck 96]
= Extraction de carreaux paramétriques.

Maillage initial

M. Eck et H. Hoppe, Automatic reconstruction of B-spline surfaces of Arbitrary Topological Type, 1996.
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Construction des surfaces paramétriques

Construction de surfaces paramétriques [Eck 96]
= Extraction de carreaux paramétriques.
Contraintes :
@ Carreaux = sommets du maillage + arétes du maillage
= quadrangulation du maillage [Borouchaki 98]
@ Carreaux = méme Nb Colonnes + méme Nb Lignes
= décomposition en grilles rectangulaires réguliéres
[Eppstein 08]

Maillage initial Etape 1 Etape 2

M. Eck et H. Hoppe, Automatic reconstruction of B-spline surfaces of Arbitrary Topological Type, 1996.
H. Borouchaki et P.J. Frey, Adaptive triangular-quadrilateral mesh generation, 1998.
D. Eppstein, M.T. Goodrich, E. Kim et R. Tamstorf, Motorcycle graphs : Canonical mesh partitioning, 2008.
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Construction de maillages quadrangulaires

1 quadrangle = 2 triangles = coefficient de qualité [Béniére 10]

@ Angle diedre (¢)
@ Angles aux 4 coins («;) :

Puis construction itérative du maillage quadrangulaire :

= =

Tnitialization Stepn Finalization

Triangles restants :
= gy Triangles isolés -
= ggMauvais quadrangles

R. Béniére, G. Subsol, G. Gesquiére, F. Le Breton et W. Puech, Decomposition of a 3D Triangular Mesh into
Quadrangulated Patches, International Conference on Computer Graphics Theory and Application (GRAPP 2010).
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Implémentation de la méthode
Intégration de la méthode dans le logiciel de C4W : 3D Shop.
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Résultats
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Résultats sur des maillages denses ou épars

)

Maillage Primitives Contours Modele B-Rep
[ I [Valeurs initiales| ~ Valeurs retrouvées |
Sphére Centre (x;y;2) 0;0;0 0,000;0,000;0,001

P Rayon 6 5,999

[Plan 1 [Coeff(a;b;c;d)] 0;0;1;5  [0,000;0,000;1,000;5,000]
[Plan 2 [Coeff(a;b;c;d)] 0;1;0;5  [0,000;1,000;0,000;5,000]
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Résultats sur des maillages réels
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Résultats sur des maillages réels
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Maillage Primitives Contours Modele B-Rep

Nb Triangles|Nb Primitives| Temps
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Resultats sur des malllages réels

Maillage  Primitives Contours Modéle B-Rep
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Resultats sur des malllages réels

- 0.006
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Résultats

oe

Maillage

Primitives Contours Modele B-Rep

Nb Trian

Nb Prim

Temps

540

10

1s

Distance entre le maillage et le
B-Rep reconstruit (mm)

Min

Moyenne

Max

0,000

~1.10~10

0,052
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Résultats sur des maillages complexes
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Résultats sur des maillages complexes

Maillage Primitives Contours Modele B-Rep
- 0.06
- 0.05 Nb Trian | Nb Prim Temps
- 0.04
e 1928 78 | 1mn32s
I oog Distance entre le maillage et le
-0 B-Rep reconstruit (mm)
:g-g; Min | Moyenne | Max
-0.03 0,000 | ~1.10~7 | 0,275
--0.04
--0.05

--0.06
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Méthode compléte de reconstruction d’'un modele B-Rep a
partir d’'un maillage 3D :

@ Extraction des primitives géométriques
@ Définition de zones homogeénes et identification
= nouveau critére d’appartenance a un méme cone
@ Calcul des paramétres des primitives
=- amélioration du calcul des parametres du cone

© Construction de la topologie
@ Détermination du voisinage
= nouveau formalisme
@ Calcul des intersections et construction des contours
= nouvel algorithme de construction
@ Création du modéle B-Rep

© Finalisation par les surfaces paramétriques

@ Quadrangulation du maillage
= nouveau critére de qualité

@ Extraction de grilles rectangulaires réguliéres
= nouvelle méthode d’extraction
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Perspectives

Pré-segmentation avant le calcul de la courbure
Détecter de nouvelles primitives (tore, surface réglée...)

Optimiser la construction des contours en utilisant des
algorithmes de la théorie des graphes

Considérer les congés et les chanfreins comme des
contours particuliers

Calculer les intersections entre primitives et surfaces libres
Traiter d’autres types de maillages : maillages scannés
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Merci de votre attention

QUESTIONS ?

Site : www.lirmm.fr/"beniere
Mails : roseline.beniere@lirmm.fr
roseline.beniere@c4w.com
C4W site : www.c4w.com

LIRMM Custom CAD Software
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