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Modelisation geometrique a base
topologique

 A—

Structure = topologie Forme = geomeétrie

Modelisation geométrique a base topologique
= Etude / Manipulation de la structure
indéependamment de la forme
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Les Objectifs

Représenter

— Etude de différents modéles, leurs possibilités de
représentations, leurs limites

— Equivalence de modéles

* Caracteriser

— Calcul (direct/incrémental) de propriétes topologiques
(Euler-Poincaré, Nombres de Betti, etc.)

— Equivalence topologique d’objets
* Manipuler
— Conception d’opérations de transformation d’objets
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Les modeles topologiques

Modeles cellulaires : sommets, arétes, faces, volumes, etc.
— Types de cellules

— Dimension (« vrais » modeles volumiques en 3D)
— Relations d’adjacence et d’incidence explicites
— Orientabilité ou non

— Avec ou sans bords

* Modeles plus « puissants » que les modeles habituels
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* Exemples :

Cartes généralisées
(G-cartes)

Modeles
simploidaux




Domaines d’application

* Modelisation geomeétrique avancee

* Reconstruction a partir d’acquisitions discretes

* Modelisation procédurale

* Simulation
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Modelisation geometrique avancee

Conception d’opérations complexes

* Coraffinement/Opérations booleennes
(H. Belhaouari, S. Horna)




Reconstruction...
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Reconstruction topologiquement coherente

Motivations
— Controle des composantes connexes, des cavités, des tunnels

— Cohérence des voisinages entre parties
(recouvrements / vides)

— Consistance (ex : anatomique en bio-sante)

(S. Horna, R. Zrour, H. Belhaouari, P. Meseure)
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Modelisation procedurale

Construction algorithmique d’objets geomeétriques
(H. Belhaouari, A. Arnould, P. Meseure, X. Skapin)

 Utilisation de regles de transformation (JERBOA)
— Fractales
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Modelisation procédurale

— Constructions controlables via des parametres




Simulation

Résolution de phénomenes spatiaux decrits par des EDP
(H. Belhaouari, L. Fuchs, A. Arnould, P. Meseure)

 Ex : simulation de structures déformables, a structure

evolutive |
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JERBOA

Un des outils développeés par |’équipe
(A. Arnould, H. Belhaouari)

* Description de G-cartes sous forme de graphe avec des liens
étiquetes
* Transformations decrites sous forme de regles

* Vers un traitement parallele (CPU|GPU) automatique

* Vers l’inférence d’operation (création automatique de
regle)
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Interface RV pour la modélisation

Systeme d’affichage de g-cartes déporté via une
architecture client/serveur (protocoles REST & JSON)

 Utilisé pour un affichage immersif via un casque VR

Client(s) : i e, I[@]I
* Calcul intensif - P e

Serveur :
* Peu de puissance
* Beaucoup de mémoire e |nteractif e (|

* Expérience utilisateur
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Demarche génerale

Constatation
— Traitements topologiques robustes

— Traitements geometriques soumis a incertitudes
(Imprécision des calculs géométriques dans Rz ou R3)

* Separer les traitements ne concernant que la structure des
traitements liés a la geometrie = approche plus robuste
* Changement de paradigme pour la gestion de la geometrie

— Manipulation formelle de la géométrie par utilisation des
algebres geometriques (Clifford)

— Calcul en precision arbitraire (analyse non standard, omega-
nombres)
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Une petite video pour finir...
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