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RÉSUMÉ.Nousproposonsuneméthodedecomparaisondemaillagesbaséesurunenouvelleme-
sure dedéviationd'attributs.Lesmaillagesconsidéréscontiennentdesattributsgéométriques
etdesattributsd'apparence(couleur, texture, température,. . .). Lamesurededéviationquenous
proposonspermetdedéterminerlesdifférenceslocalesdesattributsentre deuxmaillages.La
comparaisondemaillagespeutêtre facilementet rapidementeffectuéeà l'aide decettemesure.
Nousprésentonsuneapplicationà la mesure de qualité desalgorithmesde simpli�cation de
maillages.

ABSTRACT. We proposea meshcomparisonmethodusinga new attributedeviation assessment.
Consideredmeshescontaingeometricattributesandappearanceattributes(materialcolor, tex-
ture, temperature,. . . ). Theproposeddeviation assessmentallowsthecomputationof local at-
tributedifferencesbetweentwo meshes.Meshcomparisonassessmentcanbedoneeasilyand
quickly usingthisassessment.Wepresentanapplicationto meshsimpli�cation algorithmqual-
ity assessment.
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1. Intr oduction

Les outils graphiquesactuelspermettentla conceptionet la visualisationde mo-
dèles3D deplusenplusréalisteset précis.Cesmodèles3D sontdesreprésentations
numériquesdumonderéeloud'un mondeimaginaire.Lestechniquesd'acquisitionou
deconceptiondesmodèles3D (modeleurs,scanners,capteurs,.. .) produisentgénéra-
lementdesensemblesdedonnéestrèsdensescontenantà la fois desattributsgéomé-
triqueset desattributsd'apparence.Lesattributsgéométriquesdécrivent la forme et
lesdimensionsdel'objet et incluentlesdonnéesrelativesàunensembledepointssur
la surfacedel'objet modélisé.Lesattributsd'apparencecontiennentdesinformations
décrivant l'aspect extérieur de l'objet telles que les couleurs,les textures,les nor-
males,.. . Dansla plupartdescas,cesdonnéessontstockéessousformedemaillages
triangulairesdetailles trèsimportantes.La manipulationdecesmaillages(visualisa-
tion, rendu,transmission,.. .) estsouventlourdeet coûteuse.Beaucoupd'algorithmes
desimpli�cation demaillagesontétéproposésdansla littérature.L'objectif principal
de cesalgorithmesestde fournir unesimpli�cation �dèle aumodèleinitial. Dansla
majoritédesalgorithmesdesimpli�cation, on utilise unemesurepourquanti�er l'er-
reurintroduiteparla réductiondesdonnées.Maisdanscertainscas,nousavonsbesoin
decomparerplusieursalgorithmesou plusieursvaleursdeparamètres.Ainsi, il serait
utile d'avoir unoutil decomparaisondemaillagespourcaractériserlesalgorithmesde
simpli�cation.

Danscetarticlenousproposonsuneméthodedecomparaisondemaillagesbasée
surunenouvelle mesurededéviationd'attributs.Cettemesurepermetdedéterminer
lesdifférenceslocalesentrelesattributsdedeuxmaillages.Lesprincipauxavantages
denotreméthodedecomparaisonsontlessuivants:

– Généralité : la méthodegèrelesmaillagescontenantdesattributsgéométriques
et desattributs d'apparence.La mesurede déviationd'attributsest indépendantedu
pointdevue.

– Localité : la mesureest effectuéepour des points donnéssur la surface du
maillagederéférence.La résolutionde la mesurepeutêtreaugmentéeparunetech-
niquedediscrétisationdesurface.

– Applications: la mesureest adaptéepour les modèlesnumériquesde scènes
réellesetaussipourlesmodèlesdesynthèse.La méthodedecomparaisondemaillages
peutêtreutiliséedansde nombreusesapplications: simpli�cation de maillages,Re-
verseEngineering(comparaisond'un modèleCAO etd'un modèlenumériquedel'ob-
jet réel),segmentationdemaillages(�ltrage, lissage),applicationsmédicales(compa-
raisonentredifférentesacquisitionsnumériques).. .

La section2 présentelesdifférentesmesuresd'erreurutiliséesdanslesalgorithmes
desimpli�cation. Dansla section3, nousprésentonsendétail la mesurededéviation
d'attributsutiliséepourla comparaisondemaillages.Nousprésentonsdansla section
4 lesalgorithmesprincipauxutiliséspourla miseenoeuvredela méthodedecompa-
raisondemaillages.Pour�nir , desrésultatssur la mesuredequalitédesalgorithmes
desimpli�cation demaillagessontprésentésdansla section5.
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(a) Maillage initial avec
attributs(18050faces)

(b)Simpli�é avecgestion
desattributs(1 000faces)

(c) Simpli�é sansgestion
desattributs(1 000faces)

Figure1. Exempledesimpli�cationsdemaillages.L'algorithmedesimpli�cation uti-
lisé en (b) gère les attributsd'apparencealors quel'algorithme utilisé en (c) ne les
gèrepas

2. Travaux précédents

Les maillagescomplexescontiennentun grandnombrede sommetset de faces.
Cesimportantesquantitésdedonnéesnepermettentpasunemanipulationinteractive.
Un niveaudedétailplusbaspeutêtreobtenuensimpli�ant le maillage.Le but estde
réduirele nombredesommetsetdefaces.Dansla plupartdescas,la surfacesimpli�ée
estdifférentedela surfaceinitiale. Beaucoupd'algorithmesdesimpli�cation utilisent
leur propremesured'erreurpourguiderle processusdesimpli�cation. Cignoniet al.
[CIG 98a] ont présentéunesynthèsedesdifférentestechniquesutiliséespourévaluer
l'erreur introduiteparla simpli�cation d'un maillage.

2.1. Algorithmesdesimpli�cation etmesuresd'erreur

De nombreuxalgorithmesutilisent desmesuresgéométriquesde distanceou de
courbure.Schroederet al. [SCH92] utilisent la distancesommet-à-plancommecri-
tèredesimpli�cation. Reddy[RED 96] utiliseunefonctionbaséesurla courburepour
guider son processusde simpli�cation. Klein et al. [KLE 96] utilisent une mesure
d'erreur baséesur la distancede Hausdorff. Ronfard et al. [RON 96] utilisent deux
fonctionsd'énergie pourmesurerl'erreur localede tesselationet l'erreur localegéo-
métrique.Guéziec[GUÉ 95] utilise un volumede tolérancecommeborned'erreur.
Rossignac[ROS97] utilise unemesured'erreurbaséesur lesdistancesd'un sommet
auxplanscommunsà cesommetpourbornerl'erreur géométrique.Lindstromet al.
[LIN 98] utilisentunemesurebaséesurl'aire et le volumedumaillage.
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Cesalgorithmessimpli�ent la géométrieet ignorentles distorsionscauséesaux
attributsd'apparence.La �gure 1 montreunexempledesimpli�cations demaillages.
L'algorithme utilisé sur la �gure 1(b) gèreles attributs d'apparenceet l'algorithme
utilisé sur la �gure 1(c) ne les gèrepas.Sur cettedernière�gure nousvoyonsclai-
rementquel'aspectdu modèleestfortementaltéré.Pourprendreencomptecesdis-
torsions,il estnécessairedemettreenoeuvredenouveauxalgorithmespluscomplets
qui prennenten considérationtousles attributs qui caractérisentla surfaceà simpli-
�er . Hoppe[HOP 96] utilisedesfonctionsd'énergiepourconserverla géométriedela
surface,lesattributsscalaireset lesdiscontinuités.Cohenet al. [COH 96] n'utilisent
pasde mesured'erreur mais uniquementune constructiongéométriquepour mini-
miserla déviationde la surface.Garlandet al. [GAR 97, GAR 98] utilisentuneme-
sured'erreurquadratique(Quadric Error Metric) baséesur descalculsde distances
sommet-à-plan.Cettemétriquefonctionnepour les maillagesavec attributs. Hoppe
[HOP99, HOP00] aaméliorécettetechniquepourla simpli�cation demaillagesavec
attributs.

Toubin et al. [TOU 00a, TOU 00b] ont dé�ni uneméthoded'analyseet de sim-
pli�cation de modèlesnumériquesde scènesréellescomportantdiversesinforma-
tions d'apparence(température,luminance,.. .). L'analysede cesmodèlesesteffec-
tuéeàl'aide dela transforméeenondelettesquinconces.Cettetechniquepermetd'ex-
trairelesdonnéesgéométriquesetlesdonnéesd'apparencejugées“pertinentes”.Ainsi
le modèleinitial est simpli�é tout en conservant les donnéesconsidéréescomme
pertinentes.Suite à cetteapproche,nousavons étudié les mesuresd'erreur propo-
séesdansla littératurea�n de déterminersi les donnéesd'apparencejugéesperti-
nentesétaientconservées.Actuellement,il n'existepasd'outil pourmesurerl'erreur
sur les donnéesd'apparenceintroduitepar la simpli�cation. Nos précédentstravaux
[ROY 01, ROY 02] ont permit de dé�nir unemesurede qualitédesalgorithmesde
simpli�cation demaillagesavecattributsd'apparence.

2.2. Déviationgéométrique

L'outil Metro [CIG 98b] mesurel'erreur géométriqueentreun maillageet sare-
présentationsimpli�ée, et retournedesrésultatsnumériqueset visuels.La mesure
d'erreureffectuéeestbaséesurla distancepoint-à-surface.

Soit un point � et une surface � , l'erreur géométrique���

���

��� entre � et � est
dé�nie comme:

���

���

�	��
�����

���������

�

�������

� (1)

avec
�

�

�����

�

� la distanceEuclidienneentredeuxpoints.

L'outil Metro est courammentutilisé pour évaluer les performancesdes algo-
rithmesdesimpli�cation et de segmentation.Cependant,il mesureuniquementl'er-
reurgéométrique.
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2.3. Déviationdetexture

La simpli�cation desdonnéesgéométriquesd'un maillageengendreunemodi�ca-
tion descoordonnéesdetexture.La textureestappliquéedifféremmentsurle maillage
simpli�é. Cohenet al. [COH 98] appellentcettedistorsiondescoordonnéesde tex-
ture : déviationde texture. Ils proposentunemesurede cettedéviationpour guider
leurprocessusdesimpli�cation.

Cohendé�nit uneapplication� �!�

�

�"
#��$

�&%

� donnantlescoordonnéesdetexture
�'$

�(%

� associéesau point � sur la surface �)� . Cetteapplicationpermetde passerde
l'espacegéométriqueà l'espaceparamétriquede texture.Cohendé�nit l'application
inverse��*,+

�

�'$

�

�&%

�

�-


�

� donnantle point �

� sur la surface � � avec les coordonnées
de texture �'$

�

�(%

�

� . Soientdeuxmaillages. � et .0/ , leurssurfacesrespectives � � et
�1/ , et un point �32

� � , la déviationdetexture 45�

���

�6/7� du point � à la surface �6/ est
dé�nie par:
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�

�
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La déviationdetextureestdoncdé�nie commeétantla distanceentreunpoint donné
sur �

� et le point sur ��/ avec les mêmescoordonnéesde texture. Cettemesurede
déviationde texture est appropriéepour guider un processusde simpli�cation de
maillage.Mais, les résultatsmontrentqu'elle n'est pasadaptéeà la mesurede la
qualitéd'une simpli�cation (voir �gure 5). On peutnoteren particulierqu'en l'ab-
sencederéelledéviationdetexture,la mesuredeCohenindiqueuneerreurd'origine
strictementgéométrique.

3. Comparaisonde maillages

Différentesméthodesde comparaisonde formesou de maillagesont étépropo-
sées[VEL 99, VEL 01, GUÉ01]. La plus connueest la distancede Hausdorff qui
renvoie unecomparaisonglobaleentredeuxmaillages(apparentéeà unemesurede
ressemblance).Cetteméthodeneconvientpaspourtraiternotrecascarnousdésirons
déterminerleszonesdumaillagesensiblesà la simpli�cation, il fautdoncsebasersur
unemesurelocaledecomparaison.

Nousproposonsunemesurededéviationlocaledesattributsentredeuxmaillages.
Cettemesureestindépendantedu point de vueet du typed'attributs.Nousconsidé-
ronsquelesattributssontdesvecteursdansl'espaceEuclidiendé�nis à chaquepoint
du maillage.Donc un point peut être représentécommeun vecteurcomposéde 9

vecteursattribut �8:�;

��<7<�<7�

:>=?� où :>@ représenteun vecteurattribut. Nousdé�nissons
uneapplicationA

@
�

�

�B
C:
@ qui renvoie le vecteurattribut :

@ associéaupoint � . Dans
cettecon�guration,la positiongéométriqueestunattribut essentieldessommets.Les
autresattributssontdits attributsd'apparencecar ils vont caractériserl'aspectou les
composantesphysiquesdu maillage.Parmi cesattributsd'apparence,lesplusconnus
sontles normales,lescoordonnéesde texture, la couleurdiffuse,.. . La comparaison
dedeuxmaillagesquenousproposonsreposedoncsur la mesurededifférenceentre
lesattributsdechaquemaillage.
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�
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du point � et l'attribut
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�
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surla surface

�
peuventêtreà la mêmedistancedu point � . Danscecas,la déviation

d'attribut est la distanceminimum entrel'attribut
:

@ de � et les attributs
:

�

@

desplus
prochespointsde � sur � .

Le schémadela mesurededéviationd'attribut estprésentéen�gure 2. Cetteme-
surepermetd'évaluerlesdifférenceslocalesd'attributsentredeuxmaillages.Soient
deuxmaillages.XW et .ZY , leurssurfacesrespectives ��W et �)Y , et un ensemble[ de
points \

�
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2

�
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La déviationd'attributs entredeuxmaillagesutilise la mesurede déviationdonnée
par l'équation(3). Le maillage

.
W estappelémaillage deréférenceet il estrestreint

à un ensembledepointspris sursasurfacequi constituentlespointsdemesuredela
déviationd'attributs.
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3.2. Discussion

La mesurededéviationd'attributspermetdemettreenévidencelesdifférenceslo-
calesentredeuxmaillages.Notonsquecettemesureestguidéeparla correspondance
géométriqueentredeux maillages(point sur unesurfacele plus proched'un point
donnésur l'autre surface).Notonsaussiquela mesurede déviationd'attributsentre
deuxmaillagesn'est passymétriquecar elle estcalculéeà partir d'un ensemblede
pointsdé�nis surla surfacedumaillagederéférence.Si lesmaillagessontintervertis,
lesrésultatspeuventêtredifférents.Enpratiquenousmesuronslesdéviationsdansles
deuxsensc'est-à-diree �(�j.ZWk] gml

�

.XY&� et e �(�j.ZY7] g�n

�

.ZWo� . Lesrésultatssontsouvent
différentsmaisrestenttoutefoisassezproches.

Dansle cadredela mesuredequalitéd'un algorithmedesimpli�cation demailla-
ges,la mesurededéviationgéométriqueestla mesureprincipale,carla simpli�cation
d'un maillageestessentiellementgéométrique.La mesurede la déviationdesautres
attributspeutêtreutiliséepourquanti�er lesmodi�cationsd'aspectengendréesparla
simpli�cation. Aprèsunesimpli�cation importante(90%ouplusdefaceséliminées),
il estnormaldenoteruneimportantedéviationlocaledesattributsd'apparence.

Notonsquel'équation (4) nécessitedeuxmaillagesdont un discrétiséen un en-
sembledepointsprissursasurface.Ainsi, nousavonsla libertédeprendredespoints
uniquementdansleszonesd'intérêt.Généralement,lesdéviationssontmesuréessur
l'ensembledumaillagederéférence.Lespointsdemesurepeuventdoncêtrelessom-
metsdecemaillage.Unediscrétisationplusou moins�ne de la surfacedu maillage
peutêtreenvisagéedansle casoù uneplusgranderésolutionestsouhaitable,a�n de
connaîtreexactementla déviationà l'intérieur desfacesparexemple.

4. Algorithmes

Commeil a étémentionnédansle paragrapheprécédent,notreméthodedecom-
paraisonde maillagesestbaséesur la mesurede déviationd'attributs.Pourchaque
point donnésur la premièresurface,noustrouvonslesplusprochesvoisinssur la se-
condesurface.Ensuitenousmesuronslesdéviationsentrele point donnéet sesplus
prochesvoisinssur la secondesurface.Lesperformancesdel'algorithmegénéraldé-
pendentdessous-algorithmesimpliquésdanslesdifférentesopérations(recherchedes
plusprochevoisins,discrétisationdefaces,.. . ).

Pourunpoint donné,sesplusprochesvoisinssontdéterminésef�cacementparla
distancepoint-à-surface.Unegrille régulièreforméedecellulescarréesestconstruite,
couvrantla boîte englobantles deux maillages[FRA 88, FRA 97]. Chaquecellule
contientunelistedetouslessommetsinclusàl'intérieur etdetouteslesfacesincluses
ou intersectantla cellule.Cettetechniquepermetde trouver trèsrapidementlesplus
prochesvoisinsd'un point donnéqui peuventêtredessommetsou despointssitués
surunearêteouuneface.
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Figure3. Schémadediscrétisationd'unefacetriangulairedansl'espace

Nousavonsdéveloppéunalgorithmerapidedediscrétisationdefacestriangulaires
basésurl'algorithmederemplissagedesurface(scanconversion) [FOL 90, HEC 90].
La discrétisationde facestriangulairesesteffectuéedansl'espace3D. Pourconser-
ver unegrandeprécision,nousn'effectuonsaucuneprojection2D. Notrealgorithme
génèredespointsuniformémentrépartissuruneface(�gure 3).

Commeunefacetriangulaireformeun plan,c'est un problème2D. Soit uneface
•


C��‚

�!ƒ„�†…

� , un repèrelocal �7‡ $

�

‡

%

� estdé�ni par:

‡$ˆ


T‰T‹Š
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Q
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< Œ
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Le repère �7‡ $

�

‡

%

� estdé�ni dansle plan formé par la face
•

. La longueurde ‡$ et de
‡

% est fonction du pasd'échantillonnageŒ . Nous généronsdeslignes de balayage
horizontalesparallèlesauvecteur ‡$ etverticalesparallèlesauvecteur ‡

% . Le nombrede
lignesdebalayageestdonnépar:

9)•^
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Q

T’Š

‚

…

Q

Œ

(6)

Le nombredepointspar ligne debalayagehorizontalepeutêtrecalculéde façonin-
crémentaleenutilisantla pentedel'arête ƒh… . Aveccettetechniquedediscrétisation,
lesattributsdechaqueéchantillonsontdéterminésdefaçonincrémentaleavecl'inter-
polationdePhong[FOL 90].

La techniquede discrétisationgénèredespoints uniformémentrépartissur les
faces.Pouravoir unaspectvisueldesdéviationsmesuréesencespoints,nousconstrui-
sonsdesimagesdedéviationpourchaquefaces.Lesvaleursdedéviationsontcodées
suivantuneéchelledecouleurs.Les imagesconstruitespourtouteslesfacessonten-
suiteregroupéespour former une texture rectangulairestandard.Nousavonsutilisé
l'algorithmedepaquetageproposépar[CIG 99] pourconstruirecettetexture.
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Maillage . W Maillage . Y

Sommets 46870 2 806
Faces 93752 5 624
Aire 22090 22124

Déviation
Minimum 0.00013
Maximum 0.4933
Moyenne 0.0398
Variance 0.00085

Tableau1. Exemplederésultatsnumériquesretournéspar le logiciel MeshDev

Figure4. Échelledecouleurspour la représentationdesdéviationsmesurées

5. Résultats

Nousavonsdéveloppéun logiciel decomparaisondemaillagesappeléMeshDev
en libre accèssur le Web1. Ce logiciel acceptedeuxmaillagesenentrée,et retourne
desrésultatsnumériqueset visuels.Les résultatsnumériquescontiennentles carac-
téristiquesdesmaillageset lesstatistiquessur les valeursde déviationmesurées.Le
tableau1 montreunexemplederésultatsnumériquespouvantêtreretournés.La partie
degaucheindiquelescaractéristiquesrelativesàcetexemple.La partiededroiterepré-
sentelesstatistiquessur la déviationdesnormalesmesuréeentrelesdeuxmaillages.
Lesrésultatsvisuelssontobtenusencoloriantle maillagederéférenceenfonctionde
la déviationmesurée.La �gure 4 représentel'échelledecouleursutiliséepourmettre
en évidenceles valeursde déviationmesurées.Danscetteéchelle,la couleurbleue
représenteles déviationsminimales,la couleurverte les déviationsmoyenneset la
couleurrougelesdéviationmaximales.

La �gure 5 montredesrésultatsdela mesuredesdéviationsgéométriqueset d'at-
tributs.La �gure 5(a)représentele maillageinitial (3 972faces).La �gure 5(b) repré-
sentele maillagesimpli�é (69 faces)avecunefaibledéviationde texture.La �gure
5(c) représentele maillagesimpli�é (69 faces)avec de fortesdéviationsde texture
danscertainesrégions.La �gure 5(d) montrela déviationgéométriquemesuréeentre
le maillageinitial et lesmaillagessimpli�és. Les�gures 5(e)et 5(g) montrentlesré-
sultatsobtenuspar la mesurededéviationdetexturedeCohen(section2.3).Dansle
casoù la déviationdetextureestfaible,la mesuredeCohendonnelesmêmesrésul-
tatsvisuelsquela déviationgéométrique.Toutefois,cesdeuxmesuresnepeuventpas
êtrecomparéesnumériquement.La déviationgéométriqueestbaséesur la distance
du point le plusproche,alorsquela déviationdeCohenestbaséesur la distancedu
point correspondant.Les �gures 5(f) et 5(h) montrentles résultatsobtenusparnotre

“

. http ://meshdev.sourceforge.net
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(a) Maillage ini-
tial

(b) Simpli�é
(faibledév.)

(c) Simpli�é
(fortedév.)

(d) Déviation
géométrique

(e) Déviationde
Cohenen(b)

(f) Déviation
d'attributsen(b)

(g) Déviationde
Cohenen(c)

(h) Déviation
d'attributsen(c)

Figure5. Comparaisonentre la mesuredeCohen[COH 98] en(e)et (g) etnotreme-
surededéviationd'attributsen(f) et (h) (lesattributsconsidéréssontlescoordonnées
detexture)

déviationd'attributs,où lesattributsconsidéréssontlescoordonnéesdetexture.Nous
voyonsquenotremesuredonnedesrésultatsplusprécisquela mesuredeCohen.

Pournotreexpérimentation,nousavonsutilisé trois logicielsdesimpli�cation de
maillages:

– QSlim2 : logiciel développéparMichaelGarlandbasésurunemesured'erreur
quadratique[GAR 97, GAR 98].

– Jade3 : logiciel développéparItalian VisualComputingGroupbasésuruneme-
sured'erreurglobale[CIA 97].

– ProgMesh4 : logiciel développéparParalelo basésur les maillagesprogressifs
deHuguesHoppe[HOP96].

”

. http ://graphics.cs.uiuc.edu/• garland
–

. http ://vcg.iei.pi.cnr.it/enhadecimation.html
—

. http ://www.paralelo.com.br
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(a) QSlim (b) Jade (c) ProgMesh

Figure 6. Mesure de déviationgéométriquepour trois algorithmesde simpli�cation
différents

(a) QSlim (b) Jade (c) ProgMesh

Figure 7. Mesure dedéviationdesnormalespour trois algorithmesdesimpli�cation
différents
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Les�gures 6 et7 montrentdesrésultatsvisuelsdela mesurededéviationobtenussur
un maillagesimpli�é parlestrois logicielscitésprécédemment.La représentationen
couleursdeladéviationestnormaliséepourchaquemaillage,cequi rendimpossiblela
comparaisonvisuelledesvaleursdedéviationentrelesmaillages.Nousavonsadopté
cettereprésentationnormaliséea�n de mettreen évidencetoute la plagede valeurs
mesuréespourchaqueméthodeutilisée.La �gure 6 montrelesrésultatsdesmesures
dedéviationgéométrique.Sur la �gure 6(a),nousremarquonsqueQSlim génèredes
déviationsfaiblessurl'ensembledumaillagemaisnousconstatonsqu'il y aquelques
zonesavecdesdéviationsfortes.Surla �gure 6(b),nousremarquonsqueJadegénère
desdéviationsmoyennessurl'ensembledumaillage.Cetalgorithmesimpli�e enmaî-
trisantles bornesde l'erreur globaleengendrée.Sur la �gure 6(c), nousremarquons
queProgMeshgénèredesdéviationsfaiblesetmoyennessurl'ensembledumaillage.
La �gure 7 montrelesrésultatsdesmesuresdedéviationdesnormales.Nousretrou-
vonslesmêmesconstatationsqueprécédemment.Surla �gure 7(a),QSlimgénèredes
déviationsfaiblessurl'ensembledumaillageet desdéviationsélevéesdansleszones
à fortescourbures.Sur la �gure 7(b), Jadegénèredesdéviationsmoyennessur l'en-
sembledumaillage.Surla �gure 7(c),ProgMeshnegénèrequetrèspeudedéviations
fortes.

La �gure 8 présentelescourbesdesrésultatsnumériquesobtenussurun maillage
simpli�é par lestrois logicielscitésprécédemment.La �gure 8(a)montrentla dévia-
tion moyennegéométrique.La �gure 8(b)montrela déviationmoyennedesnormales.
Cescourbescon�rment lesremarquesfaitesprécédemment.Le logiciel QSlimobtient
danstousles casla plus faibledéviationmoyenne.Ce logiciel gèreparfaitementles
attributsd'apparencependantle processusde simpli�cation et génèrede trèsfaibles
déviations.

6. Conclusionet perspectives

Nousavonsprésentéunemesurededéviationpourapproximerlesdifférenceslo-
calesentrelesattributsdedeuxmaillages.Cettemesureestàla based'uneméthodede
comparaisondemaillagesqui peutêtreutiliséeà la fois pourmesurerl'erreur locale
(relative à unerégiondonnée)ou globale.La mesurelocalepermetdevisualiserpré-
cisémentlesrégionsmodi�éesparla simpli�cation d'un maillagecequi constitueun
avantageconsidérableparrapportauxméthodesclassiquesdemesurequi selimitent à
desévaluationsglobales(distancedeHausdorff parexemple).La simpli�cation d'un
maillageétantessentiellementgéométrique,la mesurede déviationgéométriqueest
doncla plusimportante.La mesurededéviationdesautresattributspermetd'estimer
lesmodi�cationsdel'apparenced'un maillageaprèssimpli�cation.

Commelesattributssontconsidéréscommedesvecteursdansl'espaceEuclidien,
unemesuredansl'espaceréelde l'attribut seraitpeut-êtreplusappropriée(e.g. l'es-
paceRGBpourlesattributsdecouleur).D'autresmétriquespeuventêtreajoutéesà la
mesurededifférencesentredeuxmaillages(e.g. qualitédetriangulation).
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Figure 8. Comparaisonde trois algorithmesde simpli�cation de maillages.En abs-
cisse: pourcentagedesimpli�cation. Enordonnée: déviationmoyenne
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port ñ UU-CS-2001-03,2001,UtrechtUniversity.


