
Sujet de postdoc 2021-2022

Convergence des déformations de l'espace et de surfaces en 3D 

Localisation : Le  poste  est  à  pourvoir  dans  l'Équipe  IGG (Informatique  Géométrique  et
Graphique) du Laboratoire ICube (Laboratoire des sciences de l'ingénieur, de l'informatique et
de l'imagerie), à Strasbourg

Candidature : intention à envoyer à D. Bechmann, professeure en informatique, 
à confirmer par CV et lettre de motivation (bechmann@unistra.fr)
Poste en CDD 2250  NET/mois, date de début à convenir, 12 à 15 mois possible€

Contexte  : Actuellement,  pour  déformer  interactivement  un  objet  3D,  deux  familles  de
déformations co-existent, celles qui déforment directement la surface maillée de l'objet, et celles
qui définissent une déformation de l'espace 3D au travers d'outils variés et multidimensionnels
et l'appliquent ensuite aux points de la surface. L'avantage des déformations de l'espace est,
entre autres, que le coût n'est pas lié à la taille de l'objet. Par contre, la déformation de surfaces
permet un contrôle fin permettant la conservation de détails.  L'enjeu serait de combiner ces
deux  types  de  déformation  en  deux  passes,  une  première  passe  rapide  et  grossière  de
déformation de l'espace et une seconde de la surface qui serait grandement simplifiée en partant
d'un  objet  proche  de  l'objectif.  Le  challenge  sera  également  de  cacher  les  formulations
mathématiques  complexes  derrière  une  interface  utilisateur  intuitive  et  de  les  implanter  de
manière robuste et efficace. 

Compétences  requises  : Le  candidat  est  diplômé  d’une  thèse  de  doctorat  dans  le  domaine
informatique  graphique  de  la  modélisation  géométrique.  Il  possède  les  compétences  lui
permettant de traiter une problématique scientifique et de développer une application 3D. Des
compétences  en  géométrie  différentielle  pour  des  formulations  continues  ou  discrètes,  en
analyse numérique et en optimisation pour la résolution de systèmes d'équations linéaires ou
non, seront nécessaires. Doté d’un bon relationnel il devra faire preuve d’initiative, de créativité
et  d’autonomie  pour  assurer  sa  mission.  Il  devra  également  faire  preuve  d’un  bon  niveau
d’anglais pour la rédaction d’articles scientifiques. Il est attendu que le post-doctorant ait une
activité de publication dans des canaux de qualité.



Missions : Les enjeux de ce travail autour des déformations 3D sont variés : 

- outils de forme variée pour épouser au mieux la forme de l’objet, et de dimension différente
selon que l’utilisateur  voudra  déformer l’objet  via  une zone d’influence  autour  d’un point  à
déformer,  via  un  squelette  ou  une  enveloppe  surfacique  ou  cage  à  éditer  ou  encore  via  un
volume dont l’intérieur permet de déformer l’intérieur de l’objet 3D,

- déformation lisse de la surface de l'objet, globale aussi rigide que possible, locale avec contrôle
de  la  zone d’influence,  conservant  les  angles  de  l’objet  pour  préserver  les  détails  de l’objet,
empêchant les auto-intersections de l’objet sur lui-même, à volume constant de l’objet, 

- de résolution variable afin de proposer un nombre contrôlable de degrés de liberté. 

La première mission de ce projet serait de pouvoir appliquer simultanément des déformations
basées sur des outils de différentes dimensions comme illustré dans [1] sur le crocodile qui ouvre
la  bouche à  l'aide  d'un outil  axial,  grossi  grâce  à  une cage  autour  de  son  ventre  et  dont  le
mouvement de la queue est contrôlé par deux points. 

Dans la pratique, les déformations basées sur un outil de déformation procèdent en 3 étapes :
1. construction d'un outil de déformation,
2. association de tous les points de l'objet à l'outil de déformation (bind time),
3. déformation simultanée de l'outil et de l'objet par invariance de l'association (pose time).

Une première  étape,  bibliographique,  consistera  à  étudier  les  modèles  de  déformation  pour
chaque dimension d'outil, le type d'outil ayant un impact sur les déformations qu’il est possible
de  réaliser.  Les  modèles  de  déformation  existants  proposent  des  outils  de  différentes
dimensions : 

 des cages, 
 des volumes, 
 des axes ou squelettes,
 des points. 

Pour les trois derniers types d'outils, on pourra s'appuyer sur un article de référence [2-Bec08].
Pour les outils de type cage, il faudra étudier des travaux plus récents basés sur des coordonnées
barycentriques  généralisées  comme  les  Mean  Value  Coordinates  (MVC)  [3,  4,  5,  6],  les
coordonnées harmoniques [7] ou les coordonnées de Green [8]. Pour la génération d'une cage à
partir d’un objet donné [9], une première étape du travail a été réalisée afin d'obtenir des cages
de résolutions différentes. A noter, que des travaux [10] permettant de gérer de façon cohérente
une hiérarchie de cages ont également été effectués.

La  seconde  mission,  après  un  premier  bilan,  serait  de  concevoir  un  nouveau  modèle  de
déformation. Pour établir les propriétés les plus intéressantes à obtenir, une incursion sera faite
du  côté  des  modèles  de  déformations  des  surfaces  qui  prennent  en  compte  les  propriétés
différentielles  [11, 12, 13, 14, 15] des objets pour, par exemple, obtenir des déformations aussi
rigides que possible qui conservent les détails de l’objet [16]. 

Un outil par composition de ces deux types de déformation pourrait être exploré en deux passes
[17],  une première passe rapide et grossière de déformation de l'espace et une seconde de la
surface qui serait grandement simplifiée en partant d'un objet proche de l'objectif. Les rotations
pourraient,  elles,  être gérées à part et  globalement afin de ne pas compliquer les systèmes à
résoudre. 

Une autre possibilité intéressante d'un outil de déformation qui soit une version grossière [18] de
l'objet obtenu, par exemple, par simplification, pourrait être exploré. 



En complément, un travail sur les objets eux-mêmes pourrait  être réalisé. Représentés par des
maillages multi  résolutions,  la résolution des objets pourrait  s’adapter automatiquement à la
déformation. Le tout sera réalisé dans la plateforme logicielle CGoGN d’IGG avec l'aide d'un
ingénieur de recherche de l'équipe. 
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