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6Contraintes industrielles 

Toits complexes

Points de classes différentes

Bruit, données aberrantes

Planarité des pans de toits

Alignement ou orthogonalité de 
certains axes.



7Problématique

À partir de ces contraintes, peut-on faire correspondre le maillage S source au 
nuage de points T cible ? 
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10Ajustement point-surface
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Distance de Hausdorff : 𝐻 𝑋, 𝑌 =  𝑚𝑎𝑥  {sup
∈

inf
∈

d(𝑥, 𝑦), sup
∈

inf
∈

d(𝑥, 𝑦)}.

Définition d’une énergie
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Distance de Hausdorff : 𝑑 𝑆, 𝑇 =  𝑚𝑎𝑥  {sup
∈

inf
∈

δ(𝑠, 𝑡), sup
∈

inf
∈

δ(𝑠, 𝑡)}.

Définition d’une énergie

𝐹 → =  

∈

𝑞 − 𝛱 (𝑞) 𝐹 → = 𝑝 − 𝛱 𝑝 d𝑝 



13Diagramme de Voronoï restreint

Nivoliers, V., Yan, D. M., & Lévy, B. (2014). Fitting polynomial surfaces to triangular meshes with Voronoi squared distance minimization.
Engineering with Computers, 30(3), 289-300.

𝐹 → = 𝑞 − 𝛱 (𝑞)

( )

𝐹 → =   𝑝 − 𝑞 d𝑝
∩

𝐸 =  𝐹 → + 𝐹 →

Minimisation de l’énergie par algorithme BFGS (Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno)



14Vers l’introduction de contraintes
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16Expression des contraintes

𝐴𝐷 = 𝐵𝐶
𝐷 − 𝐴 = 𝐶 − 𝐵
𝐷 − 𝐴 = 𝐶 − 𝐵

  𝐴𝐷 = 𝑅 𝐵𝐶

𝐷 − 𝐴 = 𝐵 − 𝐶

𝐷 − 𝐴 = 𝐶 − 𝐵

𝐴𝐷 ∥ 𝐵𝐶
𝛼(𝐷 − 𝐴 ) = 𝐶 − 𝐵
𝛼(𝐷 − 𝐴 ) = 𝐶 − 𝐵

𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐶

𝛼(𝐷 − 𝐴 ) = 𝐵 − 𝐶

𝛼(𝐷 − 𝐴 ) = 𝐶 − 𝐵

𝑝 = 𝑀𝑟. 𝛼 𝑝 = 0; 

𝑀 une matrice 3𝑛 × 𝑚, 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑚 < 3𝑛. 



17Expression des contraintes non linéaires



18Nécessité de contraintes d’inégalités 

Ajout d’un terme barrière : 𝐸𝑐 𝑖, 𝑗 =  𝑎 ∗ log 1 + exp (−𝑏 ∗ 𝑝 − 𝑝 ) . 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅 
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20Résultats



21Limitation
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Méthode d’ajustement

Respect des contraintes imposées

Robustesse aux données bruitées

Perspectives

Merci de votre attention
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24Minimisation de l’énergie

Nivoliers, V., Yan, D. M., & Lévy, B. (2014). Fitting polynomial surfaces to triangular meshes with Voronoi squared distance minimization. Engineering with Computers, 30(3), 289-300.


