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Cette thèse vise à développer des outils et modèles multi-échelles pour l’animation et la 
manipulation d’objets déformables. Nous nous intéressons au couplage de modèles 
mécaniques, pilotant la déformation élastique des objets manipulés, et de modèles 
géométriques multirésolutions. Les modèles géométriques multirésolutions permettent de 
représenter des objets très détaillés à différentes échelles. Cela facilite leur manipulation en 
offrant différents niveaux de contrôle. Sur le plan mécanique, des méthodes numériques 
permettre de simuler des comportements comme l’élasticité ou la viscosité. Elles utilisent en 
général un maillage volumique pour évaluer la déformation des objets manipulés et en déduire 
une réponse mécanique aux déformations subies. 

Le but de cette thèse est de coupler les modèles physiques et géométriques multirésolutions 
pour l’animation et la manipulation d’objets déformables. Les niveaux grossiers seront pilotés 
par des modèles mécaniques, alors que les détails géométriques seront gérés par une 
approche multiresolution. Cela permettra de gérer efficacement la déformation d’objets très 
détaillés, tout en permettant de gérer des déformations fines, très localisées, en passant de 
manière adaptative du modèle géométrique au modèle physique. 

Nous expérimenterons différents types de maillages (tétraédriques ou hexaédriques) couplés à 
différents schémas de subdivision. Nous chercherons à définir les paramètres pertinents de ce 
couplage : passage d’un niveau de résolution à l’autre, conversion des déplacements 
géométriques en déformations mécaniques, propagation des réponses mécaniques. 

 

  



Descriptif du sujet (en complément, au format Word ou pdf) 

 

Cette thèse vise à développer des outils et modèles multi-échelles pour la représentation 
géométrique, l’animation et la manipulation interactive d’objets déformables. Nous nous 
intéressons au couplage de modèles mécaniques, pilotant la déformation élastique des objets 
manipulés, et de modèles géométriques multirésolutions très détaillés. 

Les modèles géométriques multirésolutions permettent de représenter des objets 3D à 
différentes échelles, ou niveau de détails. Par exemple, les surfaces de subdivision sont 
beaucoup utilisées dans le domaine de l’animation ou du jeu vidéo. Les détails géométriques 
sont encodés à différentes échelles. En premier lieu, cela facilite leur manipulation en offrant 
différents niveaux de contrôle : déformation globales, à large échelle, ou déformation locales, 
aux échelles les plus fines. D’autre part, cela a permis le développement d’outils sophistiqués 
pour le traitement de la géométrie (filtrage, lissage, débruitage, etc.) 

Sur le plan physique, des méthodes numériques, comme la méthode des éléments finis, 
permettre de simuler différentes lois de comportement, comme l’élasticité ou la viscosité. Ces 
méthodes utilisent en général un maillage volumique pour évaluer les déformations (élongation, 
pliage, torsion) des objets manipulés et en déduire des forces de réponse mécanique aux 
déformations subies. Pour des questions de performances, ces calculs sont effectués sur des 
maillages grossiers dans le cadre d’applications interactives. Une adaptation du maillage, par 
exemple par subdivision, est parfois utilisée pour prendre en compte des déformations trop 
importantes. 

Le but de cette thèse est de coupler de tels modèles physiques avec des représentations 
géométriques multirésolutions pour l’animation et la manipulation, en réalité virtuelle, d’objet 
déformables. Les niveaux grossiers seront pilotés par des modèles mécaniques, alors que les 
détails géométriques seront gérés par une approche multirésolution. Cela permettra de gérer 
efficacement des déformations globales d’objets très détaillés, tout en permettant de gérer des 
déformations fines, très localisées, en passant de manière adaptative du modèle géométrique 
au modèles physique. 

Nous expérimenterons différentes représentations mécaniques (éléments finis linéaires sur des 
tétraèdres ou hexaèdres, éléments finis de degré supérieur) et différents schémas de 
subdivision avec des modèles approximant ou interpolant. Il faudra également définir les 
paramètres pertinents de ce couplage : conditions pour passer d’un niveau de résolution à 
l’autre, degré de conversion de déplacements géométriques en déformations mécaniques, 
niveau de propagation des réponses mécaniques aux détails géométriques. Un autre axe de 
travail sera de voir comment des calculs déjà effectués sur les niveaux grossiers peuvent servir 
à accélérer les calculs des niveaux supérieurs de la hiérarchie, en les utilisant par exemple 
comme pré-conditionneurs. 

L’ensemble des travaux donnera lieu au développement d’un outil de déformation volumique 
multirésolution qui utilisera la plateforme CGoGN développée par l’équipe. 
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