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De nos jours, la modélisation 3D est omniprésente. Dans un premier temps utilisé principale-
ment comme outil de conception en industrie ou en architecture, les modeles 3D ont trés vite
été présents dans de nombreux autres domaines tels que la conception de jeux vidéo et de
mondes virtuels, qui prend de ’ampleur avec I’arrivée sur le marché des casques de réalité
virtuelle, ou encore dans le monde des effets spéciaux et du cinéma. Par ailleurs, de nouvelles
applications de modélisation plus abordable et plus conviviale sont désormais présentes sur le
marché grand public rendant ce domaine accessible a de plus en plus de personnes. Cependant,
malgré 1I’expansion de 1’utilisation de la modélisation 3D et de la demande croissante en logiciel
I’accompagnant, cette tiche reste trop complexe pour qu’elle soit a la portée de tous et nécessite
un temps d’apprentissage. En effet, les logiciels spécialisés en modélisation 3D les plus com-
muns (3DS Max, Maya, ou Blender par exemple) consistent en un ensemble vaste d’outils 3D
complexes pour les non-initiés, et qui ne sont pas naturels pour les artistes.

La création d’un modele 3D reste un processus qui requiert du temps et des efforts, y compris
pour les experts, qui vont alors préférer esquisser en quelques minutes leurs idées sur une simple
feuille de papier, le dessin étant un moyen naturel de communiquer rapidement des idées. Avoir
un programme qui serait capable d’interpréter automatiquement le dessin réalisé par 1’artiste et
d’en produire un modele 3D serait alors un outil idéal. Puisque la modélisation elle-méme com-
mence par un prototypage en 2D, il permettrait d’éviter 1’étape de modélisation manuelle qui
requiert du temps et des efforts. Ce genre d’outil rendrait l'intégralité du processus de création
plus rapide, donc moins colteux, et trouverait sa place dans de nombreux domaines industriels.
De plus, puisque tous les Hommes ont la capacité de dessiner, ce genre d'outil rendrait la mo-
délisation 3D accessible a tous sans necessité des prérequis dans le domaine. C’est donc dans
I’optique de concevoir un tel programme que le domaine de recherche sur la modélisation géo-
métrique par croquis a vu le jour.

Réussir a interpréter algorithmiquement un dessin n’est cependant pas une tache aisée. Lorsque
nous analysons un croquis, nous commencgons par examiner les courbes qui le composent. Notre
cerveau va alors réussir a produire une image mentale 3D de ce qui est représenté sur le papier
a I’aide de certains principes de perception que nous suivons inconsciemment. Ces principes
ont été largement étudiés par les psychologues de la Gestalt-thérapie et incluent par exemple
I’anticipation de la symétrie et de la simplicité ou encore I’alignement et la régularité. Entre
autres nous nous représentons également toujours un objet avec sa compacité maximale, ainsi
si nous observons, par exemple, un cercle 2D, nous ’interprétons alors comme une sphere en
3D. Réussir a interpréter algorithmiquement un dessin nécessiterait donc de pouvoir automati-
ser I’ensemble des régles de perceptions auquel nous sommes soumises inconsciemment. De
plus, cela ne résoudrait pas le probléme fondamental au coeur de la modélisation géométrique
par croquis : pour chaque courbe 2D préesente sur le dessin, il existe une infinité de courbes 3D
correspondantes, autrement dit il existe une infinité de formes 3D qui correspondent a la des-
cription 2D faite par les contours de I’utilisateur.

Une autre difficulté a laquelle les programmes doivent se heurter concerne les parties cachées.
En effet, puisqu’un croquis est la représentation 2D d’une forme sous un seul angle de vue, il
est tres frequent que des parties de celle-ci se retrouvent cachées par d’autres et qu’elles ne
soient donc pas présentes sur le dessin ou uniquement partiellement. De maniére a produire une
reconstruction 3D d’une telle forme, il est alors nécessaire que le programme soit capable de



déduire et compléter les parties manquantes de 1’objet. Cependant méme si cette complétion
des parties manquantes est une tache que notre cerveau effectue avec facilité, ce n’est pas le cas
algorithmiquement. En effet, la perception que 1’on a des courbes dépend des connaissances
préalables que nous avons et du contexte dans lequel est effectué le croquis; c’est de cette ma-
niére que nous sommes capables d’identifier ce que représente le dessin, et ce sont nos connais-
sances sur ce type d’objet qui nous permette d’en déduire les parties manquantes. Un pro-
gramme ne dispose pas de toutes ces données et comprendre la sémantique du dessin sans est
impossible, ce qui rend la complétion automatique extrémement compliquée.

De maniére a apporter une solution a ce probleme de reconstruction géométrique basée sur des
croquis, de nombreux travaux ont été effectués par des chercheurs au cours de ces derniéres
décennies. Diverses approches ont été développees pour faire face aux manques d'informations
d'un croquis et ainsi permettre la reconstruction. Par exemple, certaines méthodes utilisent de
multiples croquis au lieu d'un seul comme donnée d'entrée, d'autres reposent sur des données
3D préexistantes ou des annotations fournies par l'utilisateur pour guider le programme. Plus
récemment sont apparus des travaux portant sur lI'intelligence artificielle, par le biais des réseaux
de neurones, pour automatiser le processus de modélisation géométrique. Cependant, malgré
les avancées technologiques et scientifiques, ce domaine de recherche n'a pas encore été résolu
et reste ouvert.

Les travaux effectués au cours de cette these visent a développer de nouvelles solutions pour
permettre d'élargir la portée de reconstruction des méthodes actuelles tout en conservant la sim-
plicité que doivent avoir les méthodes de modélisation basée sur des croquis. Deux méthodes
congues au cours de ces 3 années de recherche sont présentées dans cette thése. De maniére a
garder la simplicité que doivent avoir les méthodes de reconstructions par croquis, afin que
celles-ci restent accessibles a tous, nous avons développé nos travaux de maniere a ce que ceux-
ci ne requiérent qu'un seul croquis en entrée.

Notre premier systeme est dédié a la reconstruction d'objets floraux et est motivé par le besoin
croissant de modeles 3D de ce genre. En effet, I'utilisation de modeles 3D de fleurs par les
botanistes est de nos jours relativement courante. De plus avec la nécessité de plus en plus
grande de concevoir des mondes virtuels, que ce soit pour les jeux vidéo ou le cinéma, la capa-
cité a produire un environnement 3D est de plus en plus nécessaire. Pourtant la création de
modeles floraux reste encore un processus qui demande énormément de temps, ne serait-ce que
pour la création d’un seul type de fleur, et cela méme avec des modeleurs spécialement dédiés
a la reconstruction d’objet floral. Or la création des mondes virtuels requiert d’offrir une large
diversité de flore pour offrir une expérience réaliste. Un outil qui permettrait la modélisation
rapide de tels modéles est donc nécessaire. Nous avons donc mis au point une application per-
mettant la modélisation d'objets floraux a partir d'un croquis représentant une seule fleure selon
n'importe quel angle de vue. De maniére a résoudre les problemes liés a l'utilisation d'un unique
croquis, notre systeme utilise un ensemble de connaissances a priori sur la structure botanique
que doivent avoir les fleurs, et s'appuient sur une base de données d'élements botaniques 3D
afin d'étre capable de détecter et reconnaitre les parties dessinées par I'utilisateur. Ces éléments
sont également utilisés pour composer le modéle 3D final. De cette maniére notre systeme est
capable de produire des modeles 3D détaillés pour une large variété d’espéces florale en ne
nécessitant que trés peu d'interactions avec l'utilisateur, le tout en quelques minutes seulement.

Notre second systeme a été congu pour tenter d'apporter une solution a un probléme plus géné-
rique : offrir la possibilité de générer n'importe quelle forme 3D a partir d'un seul croquis. En
effet la modélisation d'une forme libre reste un probléme sans réponse, la majorité des travaux



déja existants, y compris notre premiére application, sont limités dans la nature de I'objet a
modéliser. Ceci s'explique par la difficulté a positionner dans un espace 3D les éléments dessi-
nés selon un seul point de vue, contenant des parties cachées, et nécessitant donc une compré-
hension sur le type d'objet représenté par le croquis. Or, comprendre cette sémantique implique
de se baser sur des connaissances a priori ou des hypothéses sur la forme dessinée, ce qui va
par conséquent limiter le type d'objets reconstructibles par la méthode. De maniére a résoudre
cette problématique, notre application se sert d'un systeme de contraintes indiquées par I'utili-
sateur. Ce dernier accompagne le programme et guide la reconstruction de maniére a lever les
différentes ambiguites liées a l'utilisation d'un croquis unique. Ces interactions restent cepen-
dant extrémement simples, et permettent & notre systéme de reconstruire tout type d'objets,
qu'ils soient organiques ou artificiels.



