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Stylisation de lignes
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Pablo Picasso, 1949
Lithograph for the International Peace Congress

Andy Wakeley ‐ Cheetah bounding sketch

IFÖ Cera wall mounted bidet 4016



Stylisation de lignes
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0

l

Coup de pinceau

Texture



Lignes d’intérêt
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• Arêtes
• Crêtes et vallées

• Silhouettes
• Contours suggestifs
• Apparent ridges

Lignes fixes Lignes dépendantes 
du point de vue

Paramétrisation 
= abscisse curviligne



Abscisse curviligne
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• refléter le mouvement apparent de l’objet

• rester uniforme à l’écran (coup de pinceau 2D)

• s’adapter aux changements topologiques

• être temporellement continue

La paramétrisation doit :
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Paramétrisation
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Coherent Stylized Silhouettes,
Kalnins et al. 2003

Self‐Similar Texture for Coherent 
Line Stylization, Bénard et al. 2010



Paramétrisation
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Coherent Stylized Silhouettes,
Kalnins et al. 2003

 Optimisation entre 
2D et 3D

 Plusieurs coups de 
pinceau par ligne

 Propagation par un 
buffer 2D
 aliasing
mélange



Paramétrisation
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Self‐Similar Texture for Coherent 
Line Stylization, Bénard et al. 2010

 Zoom infini en 2D :
Self‐Similar Line 
Artmap (SLAM)

 Propagation par un 
buffer 2D
 aliasing
mélange

 Un coup de pinceau 
par ligne d’intérêt



Self-Similar Line Artmap
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Self-Similar Line Artmap
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• Paramétrisation uniforme en espace écran 
utilisant les Self‐similar Line Artmaps

• Plusieurs coups de pinceau par ligne d’intérêt

• Nouveau mécanisme de propagation

Notre approche
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Suivi des lignes 
d’intérêt

Stylisation 
cohérente



Lignes d’intérêt  segment atlas (Cole et al. 2010)
• Buffers des lignes clippées et discrétisées
• Visibilité partielle en chaque échantillon

Entrée
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Lignes clippées dans la caméra

Lignes échantillonnées 
et leur visibilité partielle



Suivi avec une tolérance contrôlée
• Polylignes 2D  contours actifs (Kass et al. 1988)

Objectifs
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• Snakes: Active Contour models, Kass et al. 1988
• Applications en vision (segmentation, tracking…)

• Courbe dynamique se déplaçant en 2D
pour minimiser une
énergie

Contours actifs
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• Suivi des régions de couleur 
dans une vidéo

 Performance non‐interactives

 Nombreuses interactions
utilisateurs

Contours actifs en NPR
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SnakeToonz, Agrawala 2002

Keyframe‐Based Tracking for 
Rotoscoping and Animation, 

Agrawala et al. 2004



Suivi avec une tolérance contrôlée
• Polylignes 2D  contours actifs (Kass et al. 1988)

• Couverture unitaire  abstraction

Objectifs
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Couverture

18

Directing gaze in 3D models with 
stylized focus, Cole et al. 2006

Geometric clustering for 
line drawing simplification,
Barla et al. 2005

Density measure
for line‐drawing
simplification,
Grabli et al. 2004

Efficient and dynamic simplification of line drawings,
Shesh et al. 2008



 Couverture 
directionnelle

 Omission de traits ou 
lignes représentatives

 Scènes statiques

 Hors‐ligne

Couverture
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Geometric clustering for 
line drawing simplification,
Barla et al. 2005

Density measure
for line‐drawing
simplification,
Grabli et al. 2004

Efficient and dynamic simplification of line drawings,
Shesh et al. 2008



 Scènes dynamiques

 Temps‐réel

 Buffer de priorité

 Omission par modulation 
de l’intensité des lignes

Couverture
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Directing gaze in 3D models with 
stylized focus, Cole et al. 2006



Suivi avec une tolérance contrôlée
• Polylignes 2D  contours actifs (Kass et al. 1988)

• Couverture unitaire  abstraction

• Longueur maximale liberté de stylisation

Objectifs
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Suivi des lignes d’intérêt
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Pipeline
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Topologie

Couverture unitaire

N
ettoyage

N
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Association 
contours / segment atlas
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• Reprojection
similaire à Bousseau et al. 2007 et Lu et al. 2010

Mouvement
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Advection

Image iImage i+1



• Reprojection
similaire à Bousseau et al. 2007 et Lu et al. 2010

• Adaptée au mouvement des lignes
 calculée uniquement pour les lignes d’intérêt
 requiert liaison contours – segment atlas

Mouvement
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Advection



• Une profondeur par sommet du contour

 désambiguïsation aux jonctions et occlusions

Mouvement

26

Association 
contours / segment atlas

Point de vue caméra Vue alternative



Mouvement
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Relaxation

Interne
– Continuité
– Régularité

Externe
Attraction vers
les lignes d’intérêt

• Minimiser l’énergie :

• Optimisation par descente de gradient
– Discrétisation des contours
– Euler semi‐explicite



Mouvement
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Relaxation

• Croissance / décroissance 
 ré‐échantillonnage (similaire à Delingette et al. 2000)

• Contraction des contours
 forces masse‐ressort entre les échantillons
 longueur quasi‐constante si pas de 

forces tangentielles



Pipeline
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Topologie

Couverture unitaire
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• Opérateurs topologiques locaux
– Contraction
– Extension
– Fusion
– Division

• Fonctions du rayon de couverture
 garanti la stabilité (hystérésis)

• Appliqués séquentiellement de façon gloutonne

Nettoyage
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Couverture unitaire Topologie

cf. article



Suivi des lignes d’intérêt
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• Paramétrisation uniforme en espace écran 
utilisant les Self‐similar Line Artmaps

• Plusieurs coups de pinceau par ligne d’intérêt

• Nouveau mécanisme de propagation

Notre approche
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Suivi des lignes 
d’intérêt

Stylisation 
cohérente



• Sous‐partie croissante d’un unique contour

Modèle de coup de pinceau
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• Sous‐partie croissante d’un unique contour
• Lissage des positions (spline d’Hermite)

– Temporellement cohérent : propagation des points 
de contrôle

Modèle de coup de pinceau
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• Sous‐partie croissante d’un unique contour
• Lissage des positions (spline d’Hermite)

• Style défini par :
– une texture de médium (SLAM)
– une couleur
– une épaisseur
– une longueur 
maximale cible

Modèle de coup de pinceau
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• Uniforme en espace écran
 paramétrisation naturelle linéaire : 

avec = pente
= phase
= abscisse curviligne

• Évolution suivant le mouvement et la topologie
des contours
 paramétrisation en chaque sommet

Paramétrisation
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• Propagation individuelle en chaque sommet
– Paramétrisation conservée entre deux images 

Trois étapes
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• Propagation individuelle en chaque sommet
• Linéarisation (au sens des moindres carrés)

Trois étapes
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• Propagation individuelle en chaque sommet
• Changements topologiques

– Division
– Extension
– Contraction
– Fusion : mécanisme ad hoc pour éviter les 
discontinuités de paramétrisation

• Linéarisation

Trois étapes
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directement répercutés



Fusion - Nivellement
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• Uniquement si pente et phase coïncident
• Si proches, mécanisme de nivellement
 convergence progressive vers la paramétrisation 
commune :

avec



Tore
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Nœud celtique
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Lion
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Lignes d’intérêt

Contours



Lion
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Lignes d’intérêt

Contours



Lion

45



Lion : statistiques
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Nombre de primitives Longueur moyenne

Statistique recueillies lors d’une rotation complète autour du modèle



Egea
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Egea
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Lignes d’intérêt Contours



Egea
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Lignes d’intérêt Contours



Egea : statistiques
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Nombre de primitives Longueur moyenne

Statistique recueillies lors d’une rotation complète autour du modèle



• Dépendance aux lignes en entrée
• Nombreux paramètres

– Exploration systématique
– Génération automatique de variations

• Stylisation simple
– Effets supplémentaires (overshoot, alpha‐mask…)

– Abstraction géométrique (clothoïdes, segments)

– Chevauchements

• Extension aux vidéos

Limitations et travaux futurs
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• Mécanisme de propagation

– en espace écran

– robuste

– performant

• Base temporellement cohérente pour des 
effets complexes 

Conclusion
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DES QUESTIONS ?
Merci de votre attention
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