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Résumé
Dans cette communication, une nouvelle description d’un
objet 3D est proposée en utilisant une représentation du
maillage triangulaire par une image couleur 2D appe-
lée image géométrique. Nous considérons l’image géomé-
trique associée aux normales où chaque pixel couleur cor-
respond aux coordonnées de la normale en un point de la
surface. Des descripteurs d’objets 3D invariants aux simi-
litudes sont proposés en utilisant les invariants de moments
calculés sur les images géométriques correspondantes.

Mots clefs
Description invariante, image géométrique, paramétrisa-
tion de surfaces.

1 Introduction
Le développement continu des techniques multimédias et
de la réalité virtuelle a suscité un intérêt croissant pour
l’utilisation de contenus tridimensionnels (3D) dans de
nombreuses applications telles que l’imagerie médicale, les
jeux, l’archéologie, etc. Ces données 3D sont généralement
représentées par des maillages polygonaux définis par un
ensemble de sommets et de facettes. L’expansion de ces
données 3D requiert des méthodes efficaces et rapides d’in-
dexation et de recherche par le contenu. Pour cela, des des-
cripteurs de formes peuvent être utilisés pour fournir une
description unique, compacte et significative du contenu
d’un objet 3D. Ces descripteurs doivent vérifier les pro-
priétés d’invariance par rapport à une classe de transforma-
tions, de discrimination, de stabilité et de complétude [1].
Dans la littérature, plusieurs descripteurs ont été propo-
sés en indexation de base de données d’objets 3D. Dans le
contexte du standard MPEG7, un objet 3D est décrit par un
ensemble de primitifs bidimensionnels (2D). Ces primitifs
sont calculés à partir des différentes projections de l’objet
obtenues en considérant des angles de vues différents. L’ef-
ficacité de ces méthodes de description appelées 2D/3D
dépendent du nombre de ces projections [2]. D’autres mé-
thodes ont proposé des descripteurs de formes 3D calculés
à partir d’une représentation volumique associée à la repré-
sentation surfacique de l’objet. Nous citons en particulier,

les descripteurs utilisant la transformée de Fourier 3D [3],
les moments 3D [4, 5] et l’analyse harmonique [6].
Par ailleurs, un descripteur de forme 3D intrinsèquement
lié à la géométrie locale de la surface d’un objet 3D
a été proposé dans [7]. Ce descripteur appelé spectre
de forme 3D (SF3D), est invariant aux transformations
géométriques. Cependant, il n’est pas robuste aux varia-
tions topologiques. Le descripteur de Hough 3D optimal
(DH3DO) a été proposé pour remédier à cet inconvénient
[7].
Dans cette communication, un maillage triangulaire 3D
est représenté par une structure régulière 2D appelée
image géométrique [8]. Cette représentation est obtenue en
appliquant une paramétrisation de surfaces triangulaires.
Comme cette paramétrisation suppose que les maillages
sont homéomorphes à un disque, une procédure de coupe
est requise pour les surfaces fermées. Nous proposons
d’utiliser l’image géométrique d’un objet 3D afin de rame-
ner le problème de description 3D à un problème 2D. Cette
nouvelle description vérifie les propriétés d’invariance aux
similitudes et de complétude. Elle est obtenue en calculant
les invariants de moments de l’image géométrique associée
aux normales de l’objet 3D.
Dans la deuxième section, le principe de la paramétrisa-
tion de maillages triangulaires est rappelé. La section 3
décrit brièvement la méthode de construction de l’image
géométrique d’un objet 3D. La description invariante d’un
objet 3D en utilisant l’image géométrique fera l’objet de
la quatrième section. Quelques résultats expérimentaux se-
ront ensuite présentés. Enfin, nous concluons cette contri-
bution en donnant les perspectives de ce travail.

2 Paramétrisation de maillages
La paramétrisation d’une surface
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dance la surface avec un domaine � de ��� , appelé domaine
paramétrique. Elle est définie par :�	� 
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Si la surface est approchée par un maillage triangulaire 2-
manifold noté .�/ où 0 est un ensemble de points extraits
de la surface, la paramétrisation inverse ( sera évaluée aux
sommets 0 du maillage en considérant une fonction dis-
crète 1 définie par :1 � 0 �
� ���243 � �
� ��� 3 ��� 3 � (2)

La fonction ( peut être alors définie par morceaux comme
l’interpolation linéaire de 1 sur chacun des triangles 56)7 2 3 � 2�8 � 2:9<; de .�/ .
Plusieurs méthodes ont été introduites dans la littérature
pour déterminer une paramétrisation des maillages trian-
gulaires [9]. Le calcul de cette paramétrisation par des mé-
thodes linéaires consiste à la considérer comme solution
d’un système d’équations linéaires. En effet, il faut choisir
tout d’abord pour chaque sommet 2 du bord du maillage un
ensemble de points ( � 2 � transformant le bord en un poly-
gone de ��� . Ensuite, il faut déterminer pour tout sommet
interne, un ensemble de réels strictement positifs pondérant
chaque arête concourante à 2 et dont la somme est égale à
1. L’image de chaque point interne 2 par ( est la solution
unique d’un système d’équations linéaires donné par :( � 2 � ) =>@?BADC�EF>@GIH >$J >�? ( � 2 9 ����K 2ML 0ON � (3)

où 0 N est l’ensemble des sommets internes et H >PJ >@? les
poids pondérant chaque arête concourante au sommet 2 .
La résolution de ce système requiert un choix judicieux
des pondérations qui déterminent la nature et les caracté-
ristiques de la paramétrisation. Si les poids sont constants
pour chaque sommet, l’image de chaque sommet par la pa-
ramétrisation est le barycentre de ses voisins. Il s’agit d’une
paramétrisation uniforme. Dans [10], les poids sont choisis
de telle sorte qu’ils conservent les angles des triangles.

3 Image géométrique
L’idée de base de cette représentation consiste à utiliser
la paramétrisation de surfaces couramment utilisée dans
les problèmes de plaquage de texture pour ramener un
maillage triangulaire irrégulier 3D à une structure 2D ré-
gulière. Comme précisé dans la section précédente, la para-
métrisation s’applique uniquement à des surfaces homéo-
morphes à un disque. Par ailleurs, il est bien connu que
toute surface fermée peut être transformée en une surface
homéomorphe à un disque en la coupant suivant un en-
semble approprié d’arêtes. Une méthode introduite dans [8]
utilise un algorithme itératif pour déterminer cet ensemble
d’arêtes en minimisant l’étirement des triangles dans le do-
maine paramétrique. L’étirement d’un triangle 5 est défini
par [11] : Q � 5 � )SR T �VUXW��Y (4)

où T et W sont les valeurs singulières du Jacobien de la
paramétrisation

�
. Dans ce travail, nous utilisons la para-

métrisation de Floater qui permet de conserver la forme des
triangles du maillage dans le domaine paramétrique [10].
L’image géométrique Z est obtenue en discrétisant le do-
maine paramétrique � par une grille uniforme de taille[]\_^ . Chaque pixel couleur

��`P�ba��
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où
c

,
f

et
h

sont respectivement les composantes rouge,
vert et bleue de l’image Z . De la même manière, d’autres
images géométriques associées aux attributs du maillage
3D peuvent être définies. Dans cette contribution, nous
avons utilisé les images géométriques associées aux nor-
males du maillage 3D.

4 Description invariante
La description invariante aux similitudes d’un objet 3D,
en utilisant l’image géométrique, consiste tout d’abord à
caractériser la transformation entre deux images géomé-
triques associées à deux objets 3D obtenus à une similitude
près et à extraire ensuite les primitifs invariants par rapport
à cette transformation. La méthode de paramétrisation uti-
lisée et le choix de l’attribut du maillage 3D à partir duquel
l’image géométrique est construite caractérisent le type de
cette transformation.
Dans ce contexte, nous avons utilisé la paramétrisation de
Floater qui permet de conserver les angles des triangles
dans le domaine paramétrique. Cette propriété assure que
les paramétrisations de deux maillages, obtenus à une si-
militude près, sont à une rotation près. En effet, cette rota-
tion résulte du changement du point de départ lors du par-
cours du bord du maillage. Par conséquent, les invariants
d’images couleurs par rapport aux transformations eucli-
diennes peuvent être utilisés pour décrire les images géo-
métriques associées aux normales. Dans cette communica-
tion, nous proposons d’utiliser les invariants de moments
largement utilisés en indexation d’images [1].
Par ailleurs, les opérations de simplification de maillage
n’engendrent pas une transformation euclidienne entre les
images géométriques. Par conséquent, les moments calcu-
lés sur les images géométriques ne semblent pas être ap-
propriés pour décrire un objet 3D d’une manière invariante
par rapport à ces transformations.

5 Résultats expérimentaux
Dans les figures 1 et 2, nous illustrons les différentes étapes
requises pour la construction des images géométriques res-
pectivement à partir d’un maillage fermé (mushrrom) et
un maillage avec bord (distcap). Les images géométriques
présentées dans cette section sont de taille
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figure 3 montre que la transformation entre deux images
géométriques issues de deux objets obtenus à une simili-
tude près est une rotation. Les invariants de moments sont
appropriés pour décrire ces images par rapport à ce type
de transformation. La distance euclidienne entre les deux
vecteurs d’invariants calculés à partir de ces deux images
est théoriquement nulle. En pratique, elle est de l’ordre
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Figure 1 – Les différentes étapes de construction des
images géométriques de l’objet mushroom. (a) la ligne
en rouge représente aux arêtes de la coupe. (b) la para-
métrisation de Floater du maillage après l’avoir coupé.
(c) l’image géométrique. (d) l’image géométrique associée
aux normales du maillage.

de n4o +Op . Les descripteurs des objets 3D proposés dans
cette communication ne sont pas invariants par rapport aux
opérations de simplification de maillage. La figure illustre
les images géométriques associées à différentes résolutions
d’un même objet 3D (epcot).

6 Conclusion et perspectives
Dans cette communication, les objets 3D sont représentés
par des images couleurs 2D appelées images géométriques.
Cette représentation est issue d’une paramétrisation des
maillages triangulaires 3D. Une description invariante par
rapport aux similitudes des objets 3D a été proposée en
utilisant cette nouvelle représentation. Cependant, les des-
cripteurs de moments invariants par rapports aux transfor-
mations euclidiennes induites par les transformations de si-
militudes entre les objets 3D ne sont pas adaptés aux opé-
rations de simplification de maillages 3D. En effet, la trans-
formation entre les images géométriques engendrée par ces
opérations entre objets 3D ne sont pas des transformations
euclidiennes globales. Il serait alors intéressant de chercher
à caractériser cette transformation pour pouvoir déterminer
les descripteurs invariants associés. De plus, il est impor-
tant de remarquer que si on applique deux opérations de
coupe différentes sur un même objet 3D, les images géo-
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Figure 2 – Les différentes étapes de construction des
images géométriques de l’objet distcap. (a) la ligne en
rouge représente aux arêtes du bord. (b) la paramétrisa-
tion de Floater du maillage. (c) l’image géométrique. (d)
l’image géométrique associée aux normales du maillage.

métriques associées seront différentes. Dans nos futurs tra-
vaux nous essayerons de trouver une description invariante
à la coupe requise pour que la surface soit homéomorphe à
disque.
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