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Abstract

Dans cet article, nous présentons une méthode permettant de décomposer un maillage triangulaire en un
ensemble de carreaux quadrangulés. Elle se base sur la construction de quadrangles par fusion de triangles. Les
quadrangles sont ensuite regroupés afin de composer des zones quadrangulées qui sont redécoupées en carreaux.
Cette méthode a la particularité de ne pas modifier les points du maillage triangulaire d’origine contrairement a
de nombreuses méthodes de remaillage. Les carreaux quadrangulés extraits peuvent ensuite étre utilisés comme
support d’une surface paramétrique ou d’un schéma de subdivision.

In this paper we present a method that decomposes a 3D triangular mesh into a set of quadrangulated patchs . It
is based on the construction of quadrangles by merging triangles. The quadrangles are then grouped together to
compose quadrangulated areas and patches. This method has the particularity of not moving the vertices of the
original triangular mesh unlike many methods of remeshing. Quadrangulated patchs extracted can then be used
as a support of a parametric function which defines a surface or of a scheme of subdivision.

1. Introduction

Dans le domaine de la conception assistée par ordinateur
(CAO), lors de calculs numériques via des codes de cal-
cul ou simplement pour des échanges de données, il peut
étre nécessaire de discrétiser un objet 3D, afin d’obtenir un
maillage triangulaire. Cependant, pour de nombreuses appli-
cations, une représentation paramétrique de ces objets doit
étre retrouvée. Ce probleme a donné lieu a de trés nom-
breux travaux depuis plusieurs années. Une des méthodes
pour résoudre ce probléme consiste a calculer des carreaux
(patchs) quadrangulés qui servent alors de support de sur-
faces paramétriques, par exemple dans I’article [KL96].

Cependant, la recherche de ces zones particulieres peut
étre utilisée pour d’autres applications sur les maillages.
Ainsi dans son état de ’art des méthodes de subdivision,
Arden [Ard01] montre I’'importance des carreaux quadran-
gulés, pour certaines de ces méthodes. C’est par exemple le
cas de I’algorithme de Catmull-Clark [CC78]. La décompo-

sition en carreaux peut &tre aussi envisagée lors de calcul
numérique par éléments finis [FG99].

Enfin, dans le cadre de la rétro-ingéniéric ot I’on
souhaite retrouver un modele CAO constitué de "faces"
paramétriques, la recherche de carreaux est essentielle
[BVKO9]. Notre travail se place dans ce cadre avec les trois
contraintes suivantes :

e Les positions des sommets du maillage triangulaire 3D
doivent étre conservées. En effet, les positions sont cen-
sées avoir des valeurs exactes, car elles ont été déter-
minées par métrologie, elles proviennent directement de
modeles CAO discrétisés ou elles ont été générées par cal-
cul numérique a partir de modélisations physiques. Mod-
ifier ces sommets pourrait alors perturber la forme de
I’objet et avoir des implications par exemple dans sa fab-
rication.

e | e maillage quadrangulaire doit s’appuyer sur le mail-
lage triangulaire. Les arétes du maillage quadrangulaire
doivent étre issues du maillage triangulaire (figure 1.b).
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Ceci permet de s’assurer que le maillage final ne contien-
dra aucune jonction incohérente ; par exemple une jonc-
tion en T ou deux arétes se rejoignent sur un point n’étant
pas un sommet du maillage.

e Le maillage quadrangulaire doit étre décomposé en car-
reaux, c’est-a-dire en grilles de quadrangles ayant le
méme nombre de lignes pour toutes les colonnes (figure
1.c). Ceci nous permettra alors de coder 1’objet dans des
formats surfaciques utilisés en CAO comme IGES.

(a) (b) (©

Figure 1: Extraction de carreaux quadrangulés : un mail-
lage quadrangulaire est calculé a partir du maillage trian-
gulaire : illustration b. Puis le maillage quadrangulaire est
décomposé en carreaux quadrangulés : illustration c.

Apres avoir dressé un état de 1’art dans la section 2 ol cer-
taines limites des méthodes existantes sont mises en avant.
Une nouvelle méthode de décomposition d’un maillage tri-
angulaire 3D en carreaux quadrangulés est proposée section
3. Les résultats sont alors présentés dans la section 4 et per-
mettent d’envisager des perspectives dans la section 5.

2. Etat de ’art

Nous avons choisi de répartir les méthodes de transformation
d’un maillage triangulaire en un maillage quadrangulaire en
trois classes :

o Les algorithmes de remaillage (remeshing). Dans ces
méthodes, les points de la triangulation ne sont pas con-
servés. Un nouveau maillage quadrangulaire est construit
au plus pres de la surface triangulée. L’idée du remaillage
quadrangulaire est relativement ancienne (voir par exem-
ple [HG00]) mais de nouvelles méthodes appelées "Quad
dominant remeshing" ont vu le jour ces derniéres années.
En 2003, Alliez et coll [ACSD*03] proposent de calculer
en tout point de la surface les directions principales. Les
lignes de courbure qui sont les lignes intégrales des direc-
tions principales permettent de tracer un quadrillage sur
la surface. Cette méthode a depuis été étendue : par exem-
ple, Dong et coll proposent d’utiliser des fonctions har-
moniques afin de paramétrer des surfaces de genre quel-
conque [DKGOS]. L’article [AUGAOQ7] propose une syn-
these des méthodes et des algorithmes récents sont décrits
dans [BZK09] ou [LKHO09]. Parmi ces articles, nombreux
sont ceux qui soulevent le probleme des jonctions en T
qu’il faut supprimer par un post-traitement afin d’éviter
de voir apparaitre des incohérences dans le maillage.

e Les algorithmes par avancement du front. La méthode la
plus représentative est Q-Morph [OSCS98]. Le principe
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de celle-ci est de propager la construction des quadran-
gles, depuis le ou les bords vers I'intérieur du maillage
triangulaire. Les quadrangles sont construits a partir des
arétes du maillage triangulaire. Cependant, ils sont "lis-
sés", et leurs sommets ne correspondent plus aux points
initiaux du maillage triangulaire. De plus, cette méth-
ode pose un probleme dans le cas de maillages fermés.
Récemment, Miyazaki et Harada ont proposé une solu-
tion pour utiliser la méthode Q-Morph dans le cas d’un
maillage fermé [MHO09]. Pour cela, les auteurs segmentent
en régions le maillage en se fondant sur les normales aux
points. Puis 1a méthode Q-Morph est appliquée sur chaque
région.

o Les algorithmes de fusion. Ces méthodes sont issues, pour
la plupart, de I’analyse numérique. Elles ont pour but de
transformer un maillage géométrique donné sous la forme
de triangle en un maillage quadrangulaire mieux adapté a
du calcul numérique par éléments finis. Beaucoup de ces
algorithmes se limitent & la 2D mais certaines méthodes se
généralisent a la 3D. En particulier, une méthode simple
et modulaire est présentée dans [BFG97]. Elle est fondée
sur une fusion des triangles en fonction d’un coefficient
de qualité. C’est cette méthode que nous avons adaptée et
développée pour la premiere étape de notre décomposi-
tion.

Au final, toutes ces méthodes fournissent des maillages
quadrangulaires, mais ils ne reposent pas uniquement sur des
points et des arétes du maillage. De plus, ils ne sont pas dé-
composés explicitement en carreaux.

3. Présentation de la méthode

Dans ce chapitre nous présentons une méthode de décom-
position en carreaux quadrangulés, elle se découpe en trois
étapes :

e un coefficient de qualité définissant la qualité du quad-
rangle formé par deux triangles est calculé pour chaque
couple de triangles adjacents ;

e des zones quadrangulées sont construites en utilisant les
quadrangles en fonction des valeurs des coefficients de
qualité ;

e les zones quadrangulées sont ensuite décomposées en car-
reaux quadrangulés.

3.1. Création de quadrangles

La premiere étape consiste donc a créer des quadrangles
en se basant sur les triangles du maillage. Ces quadrangles
doivent étre construits a partir de points et d’arétes du mail-
lage de départ. Un quadrangle est défini comme la fusion de
deux triangles. Or un triangle peut au maximum appartenir
a trois quadrangles, un par aréte. Un triangle ne doit étre
utilisé que pour la construction d’un seul quadrangle, ce qui
implique qu’il faut mettre en place un critére de choix entre
les différents quadrangles possibles.
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Ce choix, comme dans [BFG97], peut se faire en fonc-
tion d’un coefficient de qualité, calculé pour chaque couple
de triangles adjacents. Dans notre cas, nous avons voulu fa-
voriser les quadrangles se rapprochant d’un rectangle plan.
Ceci implique (voir figure 2) que la moyenne des 4 angles
a; du quadrangle se rapproche le plus possible de F et que
I’angle diedre ¢ entre les deux triangles formant le quadran-
gle ne soit pas trop éloigné de . Le coefficient de qualité Q
est alors définit de la fagon suivante :

2n Si¢<¢min
_ 4
0 %Zg—ai\ sinon . M

Le coefficient est donc égal a 1a moyenne des différences
absolues entre chaque angle et 7. Ainsi, plus le quadrangle
se rapproche d’un rectangle et plus le coefficient est proche
de zéro.

()

Figure 2: Angles utilisés pour le calcul du coefficient de
qualité Q : les Q; (représentés en rouge) sont les angles aux
sommets du quadrangle et ¢ est I’angle diedre entre les deux
triangles adjacents. L’illustration b, montre un angle diédre
incorrect, car éloigné de

Si I’angle diedre est plus petit que la tolérance 0,,i,, le
quadrangle sera jugé incorrect. Par exemple, le quadrangle
de la figure 2.b est jugé incorrect, car son angle diedre est
trop éloigné de m. De plus, les quadrangles dont le coefficient
est supérieur a la tolérance Quax ne seront pas pris en compte
lors de la construction des zones quadrangulés.

3.2. Extraction de zones quadrangulées

L’objectif de cette étape est d’extraire des zones quadran-
gulées en utilisant le critere défini précédemment. Ces zones
serviront de base pour la construction des carreaux.

La construction débute par I’initialisation d’une zone
quadrangulée en prenant le quadrangle ayant le meilleur
coefficient de qualité. La zone quadrangulée est ensuite
propagée itérativement en ajoutant, a chaque pas, le quad-
rangle ayant le meilleur coefficient de qualité parmi ceux se
trouvant dans le voisinage de la zone quadrangulée en cours
de construction.

Pour trouver ce quadrangle, tous les quadrangles poten-
tiels contenant un des triangles adjacents a une aréte du con-
tour de la zone quadrangulée sont étudiés. Par exemple, sur
I’illustration du milieu de la figure 3, les triangles hachurés
sont étudiés afin de trouver le prochain quadrangle de 1a zone
quadrangulée, représentée par des carreaux pleins figure 3.
Au maximum, il faut étudier deux quadrangles par triangle
du contour. En effet, le quadrangle correspondant a 1’aréte
du contour ne peut plus étre utilisé.

Le processus de propagation est stoppé lorsqu’il n’y a plus
de triangles voisins ou que les triangles sont isolés ou que
les triangles voisins restants correspondent a des quadran-
gles ayant tous un coefficient supérieur & Qmax.

™ S

Initialisation Etape n Finalisation

Figure 3: Extraction itérative d’une zone quadrangulée : a
Uinitialisation, le quadrangle de meilleure qualité est sélec-
tionné. A chaque pas, le triangle permettant de créer le
quadrangle de meilleure qualité est extrait parmi les trian-
gles adjacents au contour de la zone en cours de construc-
tion (figure du milieu). Le processus s’arréte quand il n’y a
plus de quadrangles a ajouter. Tout le maillage a été par-
couru ou il ne reste que des triangles isolés ou les quadran-
gles a créer sont de qualité supérieure a Qmax.

Une fois la zone finalisée, une nouvelle zone quadran-
gulée est initialisée, avec le quadrangle ayant le meilleur co-
efficient de qualité, dans la partie du maillage triangulaire
qui n’a pas été transformée en zone quadrangulée.

Ainsi pour un maillage triangulaire, une ou plusieurs
zones quadrangulées sont obtenues. Par exemple, une unique
zone quadrangulée a été extraite figure 4. Cependant, tout le
maillage triangulaire n’est pas utilisé. Les triangles restants
correspondent a des triangles isolés ou a des triangles ne per-
mettant pas de construire des quadrangles ayant un coeffi-
cient de qualité inférieur & Qmax.

Figure 4: Extaction d’une zone quadrangulée (carreaux
pleins) a partir d’un maillage triangulaire. Les triangles
restants ne permettent pas de construire des quadrangles de
qualité satisfaisante.
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3.3. Décomposition en carreaux quadrangulés

Une fois les zones quadrangulées extraites, elles sont dé-
composées en sous-zones que nous appellerons "polygones
rectilignes". Les quadrangles vont se voir attribuer une "po-
sition" unique sous la forme d’un numéro de ligne et d’un
numéro de colonne qui va permettre de définir les polygones
rectilignes.

Le quadrangle ayant le meilleur coefficient de qualité est
choisi dans la zone quadrangulée et la position (0,0) lui est
attribuée. Ensuite, les positions sont propagées a ses quatre
voisins. Ainsi en figure 5, les positions des quadrangles 2 et
3 sont déduites du quadrangle 1. Le quadrangle 2 voisin par
le "bas", a donc le méme numéro de colonne et plus un sur
le numéro de ligne, et le quadrangle 3, voisin par la "droite"
a le méme numéro de ligne et plus un sur le numéro de
colonne. Les positions des quadrangles 4 et 5 sont déduites
des quadrangles 2 et 3, et ainsi de suite. Lorsqu’une position
est attribuée a chaque quadrangle, un polygone rectiligne est
défini en placant les quadrangles en fonction de leur position
dans un quadrillage régulier.

Le fait de créer le polygone rectiligne en attribuant une
position a chaque quadrangle en fonction de la position de
ses voisins peut entrainer des ambiguités. Le premier quad-
rangle choisi figure 5 est le quadrangle 1, les positions des
quadrangles 2, 3, 4, 5 et 7 sont déduites ensuite sans diffi-
culté. Le probleme se pose pour le quadrangle 6 qui se trou-
verait a la fois a la position (1,2) en tant que voisin du "bas"
du quadrangle 5 et a la position (0,2) en tant que voisin du
"haut" du quadrangle 7 . De plus, ces deux positions sont
déja attribuées. Il y aura également un autre probleme avec
le quadrangle 11, voisin "droit" a la fois du quadrangle 8 et
du quadrangle 9, il y aura donc aussi deux positions possi-
bles pour ce quadrangle.

en deux, ainsi a partir du maillage quadrangulé de la figure
5, trois polygones rectilignes sont obtenus (figure 6).

Nous avons choisi de ne pas tenir compte, pour la suite,
des polygones rectilignes contenant seulement un quadran-
gle. Le polygone rectiligne composé uniquement du quad-
rangle 11 ne sera donc pas étudié et restera dans le maillage
sous la forme de triangles.

1 3 5 8
01 | ©2) |03)
©0) < 1o
a2 a3V
0,4
2 |, — 0™
©0 | on |02 [

1 3 5 3
0,0) 1 | (02 Valence 3
TN 6 |9
Valence 5 5 2) 1
417 o
(1,0) 1,1) 1,2)

Figure 5: Décomposition en "polygones rectilignes” : prob-
leme d’ambiguité sur le positionnement des quadrangles 6
et 11.

De telles ambiguités se produisent lorsque les points de la
zone quadrangulée ne sont pas de valence 4. Dans I’exemple
illustré figure 5, un point de valence 5 et un point de valence
3 sont a I’origine des difficultés d’attribution des positions.

Pour pallier ces problemes, des tests ont été mis en place
pour détecter si deux quadrangles se trouvent a la méme po-
sition ou si deux positions sont attribuées a un méme quad-
rangle. Si cela se produit, le polygone rectiligne est séparé
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Figure 6: Découpage en trois polygones rectilignes.

La derniere phase consiste a décomposer les polygones
rectilignes en carreaux, c’est-a-dire en grilles ayant pour
chaque colonne le méme nombre de lignes.

Pour cela une méthode itérative est utilisée. Tout d’abord,
le carreau ayant le plus de quadrangles est extrait. Les quad-
rangles du carreau extrait sont ensuite enlevés du polygone
rectiligne étudié. Le nouveau carreau ayant le plus de quad-
rangles peut alors étre cherché dans le polygone rectiligne
mis a jour. Le processus s’arréte lorsqu’il n’y a plus de quad-
rangles dans le polygone rectiligne.

Pour trouver le carreau ayant le plus de quadrangles dans
le polygone rectiligne, chaque quadrangle du polygone rec-
tiligne est étudié. Pour chaque quadrangle, tous les carreaux
ayant ce quadrangle comme "coin supérieur gauche " sont
calculés. Le calcul de ces carreaux passe par le parcours de
deux directions (— et |), puisque les deux autres directions
ont été traitées par 1’étude des quadrangles précédents. La
ligne (—) la plus longue, a partir du quadrangle, est calculée.
Ensuite, le nombre de lignes ayant la méme longueur exis-
tant en dessous ({) est déterminé. Ainsi dans la figure 7, a
partir du quadrangle g, la ligne la plus longue possible com-
prend cinq quadrangles, et des lignes de cinq quadrangles
ne sont possibles que sur les deux lignes du dessous. Au fi-
nal, le carreau ayant le plus de quadrangles parmi tous ceux
calculés pour chacun des quadrangles est sélectionné.

.

NN
oy

%

Figure 7: Construction d’un carreau dans un polygone rec-
tiligne a partir du quadrangle q.
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Néanmoins, cette méthode n’assure pas qu’au final, le
nombre de carreaux extrait soit minimal. Ainsi en figure 8,
en extrayant au départ le carreau ayant le plus de quadran-
gles (hachuré en bleu sur la figure 8), il faut trois carreaux
pour tout recouvrir alors que deux auraient pu suffire.

Figure 8: Cas ou notre méthode ne donne pas un recou-
vrement optimal : nous obtenons 3 carreaux alors que 2
seraient suffisants.

Cependant nous avons décidé dans un premier temps, de
garder cette approche simple, méme si d’autres techniques
plus longues a implémenter existent pour approcher au plus
pres le nombre minimum de carreaux disséquant le polygone
rectiligne, comme dans [SG93].

Au final, en effectuant les trois étapes sur le maillage il-
lustré figure 4, trois carreaux quadrangulés, mis en évidence
figure 9, sont extraits. Une partie du maillage triangulé n’est
pas utilisée, du fait de triangles isolés, de quadrangles dont
O > Omax, ou de quadrangles isolés lors de la création des
polygones rectilignes.

Quadrangle isolé

Quadrangle de
mauvaise qualité

Il carreau extrait 1
[ carreau extrait 2
I carreau extrait 3

Triangle isolé

Figure 9: Décomposition en carreaux quadrangulés d’un
maillage triangulaire.

4. Résultats expérimentaux

Les figures 10 (Bunny), 11 (Visage), 12 (Fandisk), 13
(Schtroumpf) et 15 (CubeCylindres) présentent les résultats
obtenus sur des maillages provenant de différentes sources
(CAO pour CubeCylindres, infographie pour Visages et
Schtroumpf, numérisation 3D pour Bunny et Fandisk). Afin
d’avoir une meilleure visualisation des résultats, nous avons
utilisé chaque carreau quadrangulé comme support d’une B-
Spline de degré 1,1. Au final, le résultat présenté est donc
constitué des B-Splines correspondantes aux carreaux quad-
rangulés (en bleu) auxquels s’ajoutent les triangles non util-
isés (en vert).

Notre méthode a été implémentée dans le logiciel 3D
Shop de V'entreprise C4W T Ce logiciel fournit des outils
de développement performants pour des applications 3D de
modélisation, d’interopérabilité et de visualisation i

Sur les maillages Bunny, Visage et Fandisk, les carreaux
quadrangulés calculés recouvrent une grande majorité du
maillage. Ceci permet d’obtenir un facteur de réduction, en-
tre le nombre de triangles et le nombre de carreaux, pouvant
atteindre 30. Des codages efficaces dans des formats CAO
fondés sur la notion de "faces" (par exemple IGES) peuvent
donc étre envisagés.

Néanmoins, certains carreaux sont de petite taille et pour
couvrir 80% des 5590 triangles du maillage Visage, 335 car-
reaux ont été nécessaires. La décomposition de certaines
zones en petits carreaux n’est souvent due qu’a quelques tri-
angles ou quadrangles isolés, obligeant le découpage d’un
carreau potentiel en trois ou quatre carreaux plus petits.

Afin de limiter ces cas, et pour créer des carreaux plus
grands, nous nous sommes intéressés aux tolérances Qmax et
Opmin- Ces tolérances peuvent bloquer I’utilisation de quad-
rangles lors de la construction des zones quadrangulés, car
tout quadrangle ayant un coefficient de qualité supérieur a
Omax ou dont I’angle diedre est plus petit que ¢, n’est pas
pris en compte lors de la propagation. Ces deux tolérances
ont été fixées empiriquement 2 respectivement a 3 et %”,
pour tous les tests sauf sur le maillage Schtroumpf.

Les résultats présentés dans la figure Schtroumpf 8, ont été
obtenus en fixant successivement la tolérance Qmax & %, T et
21. La tolérance ¢, n’a été modifiée que dans le dernier
cas ou sa valeur a été mise a 2w. Dans ce dernier cas, tous les
quadrangles potentiels ont donc été pris en compte. Les dif-
férents résultats obtenus sur ce maillage de 64 320 triangles
sont répertoriés dans le tableau 1.

Omax Opmin Nombre de | Pourcentage de
carreaux recouvrement

z x 931 91,39%

T z 519 98,52%

2n 2n 502 98,56%

Table 1: Tubleau des résultats obtenus en faisant varier les
tolérances.

La figure Schtroumpf met en évidence 1’évolution des
carreaux. Certaines zones telles que les yeux, les mains
ou encore les épaules, contiennent des triangles inutilisés.
Le nombre de ces triangles change lorsque les tolérances
sont relachées. Le nombre de carreaux diminue également,

t Entreprise proposant des solutions CAO innovantes et supportant
ce travail de these (http:/www.c4w.com)

T www.c4w.com/3d-cad-software.html
§ http://www.3dvalley.com/3d-models/characters
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Nb triangles au départ | 69 451
Nb carreaux extraits 1932
Recouvrement 89,98%

Figure 10: Maillage de départ et résultat pour : Bunny.

Nb triangles au départ | 5590
Nb carreaux extraits 335
Recouvrement 80,32%

Figure 11: Maillage de départ et résultat pour : Visage.

Nb triangles au départ | 23 964
Nb de carreaux extraits 720
Recouvrement 88,66%

Figure 12: Maillage de départ et résultat pour : Fandisk.

le pourcentage de recouvrement du maillage triangulaire
est donc plus grand en utilisant moins de carreaux. Enfin,
la forme des carreaux peut &tre modifiée brutalement par
I’ajout d’un seul nouveau quadrangle, comme illustré fig-
ure 14. Ceci correspond a un zoom du bout du nez et d’une
partie de la main du maillage Schtroumpf.

Toutefois, il faut faire attention au fait que les carreaux
quadranglés contiennent alors certains quadrangles de trés
mauvaise qualité, ce qui peut poser probleme pour cer-
taines applications, par exemple en calcul numérique. De
plus méme en mettant les tolérances a 21 donc en n’ignorant
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aucun quadrangle, il reste une partie du maillage qui n’est
toujours pas décomposée. En effet, il reste les triangles isolés
lors de la construction des zones quadrangulées et les quad-
rangles uniques lors de la création de polygones rectilignes.
Ces derniers peuvent d’ailleurs étre trés nombreux dans les
zones quadrangulées contenant beaucoup de points qui ne
sont pas de valence 4 et engendrer ainsi beaucoup de petits
polygones rectilignes.

Enfin, nous avons testé notre méthode sur des objets 3D
simples, comme 1’union d’un cube et de deux cylindres. En
figure 15, le traitement de 1’objet CubeCylindres présente
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Figure 14: Zoom du maillage Schtroumpf et les résultats obtenus avec Qmax = %,Tr, et 2n(de gauche a droite). Le nombre de
carreaux diminue et leur taille s’accroit. Le recouvrement par la décomposition en carreaux s’ améliore donc sur cet exemple.

un résultat trés satisfaisant, car plus de 95% du maillage
est recouvert avec seulement 21 carreaux, soit pres de 130
fois moins que le nombre initial de triangles. La méthode
est donc particulicrement adaptée aux maillages issus de
la CAO qui sont composés de primitives simples comme
des morceaux de spheres, de cylindres ou de plans. Plus
généralement, notre méthode fournit de bons résultats sur
des objets complexes issus d’une CAO, car la discrétisation
du maillage passe souvent d’abord par une phase de quad-
rangulation qui a ensuite été triangulée.

5. Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons présenté une méthode permet-
tant de décomposer des carreaux quadrangulés a partir de
maillages triangulaires 3D sans modifier les positions des
sommets. Notre méthode repose sur la fusion de triangles
adjacents pour créer des quadrangles satisfaisant un critére
de qualité. Les quadrangles sont alors rassemblés en zones
quadrangulées qui sont décomposées ensuite en carreaux.

Cette décomposition en carreaux quadrangulés peut étre
utilisée dans de nombreuses applications telles que la créa-
tion de surfaces paramétriques, la subdivision ou pour du
calcul numérique par éléments finis.

La méthode proposée peut étre enrichie a chacune de ses
trois étapes. En premier lieu, la définition d’autres coeffi-
cients de qualité pourrait améliorer 1’extraction des zones
quadrangulées. L’adaptation du coefficient peut étre envis-
agée, en fonction de parametres calculés sur le maillage
complet, comme les moyennes des angles calculés pour tous
les sommets. Les contraintes peuvent aussi étre ajustées en
fonction de sa "forme" locale , en reldchant par exemple les
contraintes de I’angle diedre aux endroits les plus courbés.

Un autre algorithme, de propagation pour la création
des zones quadrangulées, peut étre proposé ou la recherche
des polygones rectilignes peut étre optimisée. L’objectif de
ces deux modifications est de diminuer autant que possible
I’apparition de triangles isolés.

Une autre amélioration possible serait de ne pas passer par
I’étape d’extraction des polygones rectilignes, mais de dé-
composer directement les zones quadrangulées en carreaux.
La méthode de création par propagation des polygones rec-
tilignes peut étre adaptée pour créer des carreaux. Ceci per-
mettrait d’optimiser globalement le processus et de diminuer
le nombre de carreaux constitués d’un seul quadrangle qui ne
font pas partie de la décomposition finale.

Une derniere étape de fusion de carreaux pourrait étre
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Nb triangles au départ 2608
Nb carreaux extraits 21
Recouvrement 95,47%

Figure 15: Maillage de départ et résultat pour : CubeCylindres.

ajoutée. Elle permettrait de réunir deux carreaux en un seul,
en intégrant éventuellement des quadrangles isolés. Si cela
n’améliore pas le pourcentage de recouvrement, cela dimin-
uera le nombre de carreaux de la décomposition.

Enfin, certaines lignes remarquables pourraient &tre util-
isées, comme les "lignes de créte" pour définir a priori des
limites de carreaux. La décomposition serait alors optimisée
a partir de ce point de départ. Nous rejoignons la certaines
idées présentes dans les algorithmes de remaillage, mais tou-
jours sans modifier la position des sommets et en utilisant
des arétes existantes.
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