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RECONSTRUCTION DE SURFACES D'OBJETS 3D A PARTIR DE NUAGES DE POINTS PAR
RESEAUX DE NEURONES 3D-SOM

Résumé :

Les travaux menés dans le cadre de cette theése ont pour principal objectif de développer une architecture
neuronale auto-adaptative et non supervisée dévolue a la reconstruction d'objets 3D. L'espace d'entrée du
résean de ncuroncs est constitué¢ du nuage de points 3D non-organisés acquis a 1a surface de lebjet a
reconstruire. Nos travaux sc sont orientés vers- le développement d’une nouvelle architecture neuronale
inspirée des cartes auto-organisatrices de Kohonen que nous avons appeléc 3D-SOM.

Aprés- apprentissage du nuage de peints-par le réseau, l'architecture du réseau se présente sous la forme
-d'une architecture neuronale mailléc ayant pris la forme de L'objet a reconstruire.

Nous avons adjaoint au réseau 3D-SOM différentes lais d'apprentissage, permettant la mise en ccuvre d'un
processus d'auto-organisation efficace. Nous avons également introduit :

- un niveau d'adaptation modulable qui permet ['évolution dynamique du voisinage d’ apprentlssagc

- une loi d'adaptation tocale subordonnée a des critéres spécifiques pour chague neurone ou pour ¢haque
triangle (coefficient d'apprentissage local, densité locale des points dans lc nuage, orientation des normales
aux triangles).

- un processus de subdivision d'architecture global ou local qui consiste a accroitre le nombre de neurones
(don¢ du nombre de mailles) composant le réseau aux endroits ou le réseau rencontre des difficultés a
s’adapter a la forme réellc de I’ objet.

SURFACE RECONSTRUCTION OF 3D OBJECTS FROM POINTS CLOUD USING NEUYRAL
NETWORKS: 3D-SOM

Resume :

The work undertaken within the framework of this thesis has for main goal to develop an unsupervised
self-organizing neuronal architecture dedicated to surface reconstruction of 3D objects. The entry space of
the neural network consists in an unorganized cloud of 3D points acquired on the surface of the 3D object.
Our work was directed towards. the development of a new neuronal architecture inspired from the self-
organizing maps of Kohonen that we call 3D-SOM. Afier a learning process, the network appears as a
neuronal mesh having the shape of the object to reconstruct.

We associated various learning laws to the 3D-SOM, allowing the setting of an effective self-organization
process. We also introduced:

- a flexible level of adaptation which allows a dynamic evolution of the learning nei

- & local adaptation law subordinated to specific criteria for each neuron of each triangle (1ocal adaptation
cocfficient, local density of the points cloud, orientations of the normals to the triangles).

- a global and local subdivision process which consists in increasing the number of neurons (thus the
number of triangles in the mesh) composing the neural network at the places where the network
encounters difficulties of adaptation to the real shape of the object to reconstruct.

Mots clés : reconstruction de surfaces, réseaux de neurones, cartes auto-organisatrices de Kohonen, 3D-
SOM, Nuages de points, reconstruction 3D.

Keywords: surface reconstruction, neural networks, Kohonen’s self-organizing maps, 3D-SOM, cleud of
points, 3D reconstruction





