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Cartographie 
•  Style des cartes 

•  Linéaires 
–  Pour les routes, lignes de niveau 

•  Régions 
–  Pour les zones de végétations, d’eau … 
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Linéaires 
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Rendu expressif des linéaires 
•  En entrée :  

–  une poly-ligne    
–  description du style 

•  En sortie : rendu raster 
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Guide pour définir l’approche 
•  Versatile 

–  Permet d’obtenir une grande variété de résultats 

•  Laisser le contrôle à l’utilisateur 
–  Programmable 

•  Prédictible ? 
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Principe général  
•  Simulation d’outil de dessin 

–  Tracé le long de la poly-ligne 
–  En tenant compte d’un papier (support) 
–  Pression 
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Principe général 

Pinceau 

Papier 

Zone de contact 

Medium déposé 

Résultat 

Vue en coupe 

Vue de face 
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Principe général  
 

–  Un papier 
–  Pression de l’outil 
 
–  Trace de l’outil sur le papier 
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Etapes du rendu 
•  Calcul d’une enveloppe à partir de la poly-ligne 
•  Paramétrisation de l’enveloppe pour plaquer une 

texture (de pression) 
•  Paramétrisation de la carte pour plaquer une 

texture de papier 
•  Calcul de la couleur pour chaque pixel couvert 

par l’enveloppe 
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Calcul de l’enveloppe 
•  Extrusion et paramétrisation de la polyligne 
•  Décalage par rapport à un squelette 

•  Tesselation 
•  Paramétrisation en u le long du squelette, en v 

suivant l’extrusion 

10 

P. Asente / Folding Avoidance in Skeletal Strokes

© The Eurographics Association 2010.

occur wherever the destination path has a corner, since the
radius of curvature at the corner is zero.

In this paper we introduce a new technique that improves
the appearance of the mapped artwork in these problem
areas. Figure 4 shows the bird sketch with a watercolor

stroke applied without and with our folding elimination
techniques

2.  Previous Work

Hsu et al [HLW93] describe two techniques for improving
the appearance of folds, one applying to curved paths, and
one applying to paths composed of straight segments (poly-
lines).

For curved paths, they adjust the mapping of points on the
destination ribs so that they are never further from the desti-
nation path than the path's radius of curvature at the rib's
construction point. This has the effect of compressing the
prototype artwork down to the locus of the radius of curva-
ture of the path. Figure 5 shows how this leads to somewhat
diamond-shaped folds rather than the somewhat triangular
folds that occur with no adjustment. The problem with this
technique is that it does not eliminate folding completely,
and it is not clearly superior to doing no adjustment at all.

Hsu proposes a different adjustment technique for poly-
lines. In this case the ribs at corners are adjusted to follow
the angle bisectors at the corner points, while ribs at path
ends remain perpendicular to the path. Intermediate ribs
interpolate between these, tilting towards the point where

Figure 2: The basic skeletal stroke algorithm. (a) The
prototype artwork. (b) The destination path, with ribs. (c)
Ribs applied to the prototype. (d) A single path’s intersection
with the ribs. (e) The intersections mapped to the destination
skeleton. (f) The resulting path. (g) Repeated for all
prototype paths. (h) Without the ribs.

Figure 3: Skeletons and the resulting folding when the
destination path makes a sharp curve or a corner. Although
a grid for the prototype artwork would be uncommon in real
artwork, it shows the effects of folding very clearly.

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f )

(g) (h)
Figure 4: A watercolor stroke applied to the bird sketch
without and with our folding elimination technique. The
lower illustrations show a close-up of the lower wing.

Figure 5: Adjusting folded areas by limiting artwork to the
radius of curvature of the destination path.
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Tessellation 
•  Gestion des recouvrement [Asente 2010] 

–  Version simplifiée dans l’implémentation actuelle 

•  Génération de triangles pour le rendu 
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The first step in identifying adjustment areas is identifying
these retrograde sections. This is straightforward because
the calculation of the radius of curvature is a by-product of
rib construction. Alternatively, these areas can be identified
as areas along the destination skeleton where a rib crosses
an adjacent rib, one that is immediately before or after.
Figure 13 (a) shows the ribs in the retrograde area in red.

The retrograde portion of the unadjusted stroke envelope
is the section that connects the ribs in this tightly curved
area, as shown in Figure 13 (b). For a destination path with a
corner, the retrograde portion is the section that connects the
two ribs on either side of the corner

Hsu’s curved path adjustment [HLW93] limits the adjust-
ment to areas along the destination path that give rise to ret-
rograde portions of the stroke envelope. To improve upon
these results, we identify adjustment areas that extend for
longer stretches of the path.

To extend the adjustment area, we consider the two sec-
tions of the unadjusted stroke envelope on either side of the
retrograde portion and use standard curve intersection tech-
niques to search for the point where they first cross, as
shown in Figure 13 (c). If we find such a point, then the area
to be adjusted consists of the set of ribs that end on the seg-
ment of the unadjusted stroke envelope between where it
intersects itself, as shown in Figure 13 (d). We call the inter-
section point the center of crossing.

3.3. Adjusting the Skeleton

The adjustment process is also straightforward. Each rib in
the adjustment area is modified. One end is placed at the

center of crossing. The rib then continues through the same
point on the destination curve as the original rib, and it ends
on the outside stroke envelope path. Figure 14 shows the
details of one adjusted rib, with the original unadjusted rib
shown in black and the adjusted rib shown in red. Figure 15
shows completely adjusted skeletons for a curved and corner
case, as well as the result when used on the fish prototype.

To achieve the goal of having the center line of the proto-
type follow the destination path, we slightly modify the
skeletal stroke algorithm to treat a rib as two pieces that do
not necessarily have the same lengths. In the curved skele-
ton example, the portion of the rib inside the curve is longer
than the portion outside.

These adjusted ribs differ from the original ribs in two
ways. They are no longer perpendicular to the destination
path, and they are no longer exactly as long as the source
artwork is wide. However, they are all segments of rays that

Figure 13: The steps in finding the adjustment area.

(a) (b)

(c) (d)

Figure 14: Adjustment for one rib.

Figure 15: Adjusted skeletons and the resulting stroke.

Original rib

Adjusted rib

Adjusted rib intersects
the spine in the same
place as the original

Adjusted rib begins
at the center of crossing

Adjusted rib ends on
the stroke envelope
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Placage de texture 
•  Pour la papier 
•  Pour l’outil 

–  Suivre la paramétrisation de l’enveloppe 
–  Texture réplicable 
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Calcul de la couleur finale 
•  Programmable 

–  L’utilisateur donne son calcul 

•  Du simple placage de texture … 
–  Pour avoir une ligne texturée 

•  … à des rendu plus avancés 
–  Simulation d’outil 
–  Variations d’épaisseur, de pression … 
–  Traitement spécifique en début et fin de ligne 
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Résultats 
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Texture de papier 

Résultat 
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Contrôle utilisateur 
•  Textures de papier et de « pinceau » 
•  Soit un style prédéfini 

–  Ensemble de paramètre pour contrôler ce style 

•  Soit modifier un style  
–  Code de calcul d’une couleur 
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Limitations 
•  Simulation complexe de medium 

–  Pas de mélange de couleur type peinture épaisse 

•  Répétition de texture  
–  An example-based approach to synthesize artistic 

strokes using graphs [Kim 2010] 
•  Pré-traitement des poly-lignes en entrées 

–  Impact sur la généralisation 
–  En fonction de l’épaisseur et du style 
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Régions 
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Approche 
•  Entrées :  

–  Polygone fermé à remplir 
–  Une méthode de remplissage 

•  Sortie : 
–  Une image raster 
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Méthode de remplissage 
•  Calcul d’information sur le polygone 

–  distance au bord 
–  gradient par rapport au bord 

•  Remplissage par simple fonction 
–  gradient de couleur 
–  rayure 

•  Synthèse de texture 
–  distribution et fusion de patches (images) 
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Création des patches 
•  Extraction à partir d’un exemple 

–  Extraction manuelle 
–  Pas trop petit 
–  Mais pas trop grand 

èAvoir la diversité de ce qui est représentatif 
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Distribution des patches 
•  Fonction de distribution 

–  Tiré aléatoirement des points 
•  Fonction de distribution (PDF) 

–  Un patch collé sur chaque point 
–  Calcul de l’orientation et de la taille 

•  Fonction des données du polygone 

è remplissage itératif 

37 



Comment combiner les patches 
•  Par alpha blending 

–   + Temps de calcul rapide 
–   - Mélange des couleurs sur les parties superposées 
–   - Perte de contraste 

•  Par graphcut [Kwatra 2003] 
–   + Cherche une bonne découpe entre les patches 
–   + Conserve le contraste des patches d’entrés 
–   - Temps de calcul long 
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Résultats 
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Contrôle utilisateur 
•  Ensemble de patches à distribuer 
•  Fonction de distribution 
•  Fonction d’orientation/taille 
è Peut tenir compte des données calculées sur le polygone 
 

•  Fonction de mélange 
–  Choix esthétique et pratique 
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Limitations 
•  Suivant le type de patches 
•  Pour les poncifs 

–  A étendre pour tirer parti des génération de 
« textures » vectorielles 
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Conclusion 
•  Implémentation fonctionnelle de technique de 

rendu expressif dans un SIG (GeOxygene) 

•  Remerciement : Jérémie Turbet 
–  Ingénieur mapstyle, a effectué une grande partie du 

développement de ce qui a été présenté 
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