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Compétences nécessaires :
* Visualization
* Volume data
* GPU programming
« HPC

Contexte et motivations :

L'acces a des machines de calcul de plus en plus performantes permet aux scientifiques de
simuler des phénomenes de plus en plus complexes. Cependant, les simulations numériques a
grande échelle produisent des données complexes par leur dimension et par leur
caractéristiques géomeétrique, topologique et physique. Concrétement, de telles simulations
peuvent générer des maillages volumiques multi-variés de grande dimension spatiale a chaque
pas de temps. De plus ces maillages peuvent étre non-structurés, d’ordre élevé, hétérogenes,
avec des cellules non convexes, des faces non planaires etc.

D’un autre coté, les méthodes de visualisation modernes sont indispensables a plusieurs étapes
des simulations numériques : conception, validation... La visualisation efficace de données
volumiques est aujourd’hui possible avec I’algorithme de lancer de rayon sur GPU offrant
de bonnes performances pour une bonne qualité de rendu. Cependant les algorithmes de
visualisation interactive et in-situ doivent s’adapter a la complexité des données issues des
simulations numériques a grande échelle. La mémoire des GPUs est toujours trop limitée et
leur architecture parallele SIMD n’est pas adaptée pour des données complexes non-
structurées. De plus, les approches de visualisation in-situ proposées dans la littérature
scientifique ne sont pas adaptées a des environnements HPC ayant des capacités de stockage
en mémoire vive inférieur a I'ensemble des données d'une simulation.

Dans ce contexte, il est nécessaire de s’'intéresser a l'évolution des algorithmes de
visualisation interactive et in-situ de maniere a ce qu’il soit capable de fournir une
abstraction de la complexité et de la taille des données en entrée. Ces verrous sont au coeur du
projet ANR LUM-Vis porté par 1'équipe IGG du laboratoire ICube qui finance cette these.


https://dpt-info.u-strasbg.fr/~dischler/
http://igg.unistra.fr/people/lum_vis/
http://igg.unistra.fr/people/lum_vis/
http://igg.unistra.fr/people/lum_vis/
mailto:sarton@unistra.fr
https://josarton.netlify.com/

Objectifs de la these :

Lobjectif de cette these est de s’attaquer aux verrous scientifiques qui viennent d’étre
exposés, en s’inscrivant au carrefour du rendu et du HPC pour la visualisation scientifique
dans le domaine applicatif de la simulation numérique.

A partir d'un état de l'art qui couvre i) la visualisation de grilles volumiques non-
structurées, ii) la visualisation de grands volume de données et iii) la visualisation in-
situ, les objectifs identifiés sont les suivants :

« S’intéresser aux différentes étapes d’échantillonnage, d’interpolation et de classification
du rendu volumique direct sur GPU afin de proposer une méthode permettant un
rendu performant [1, 8] en fournissant une visualisation fidele au degré de précision
des simulations numériques [6, 7].

« Explorer les possibilités de visualisation interactive de grands volumes de données
dynamiques en environnement HPC en s’appuyant sur la combinaison de méthodes de
rendu out-of-core [2, 3] et de méthodes in-situ [4, 5]. Il faudra considérer !’évolution
dans le temps des données a visualiser, aussi bien en terme de changement topologique,
géométrique et dans le(s) champ(s) scalaire/vectoriel. Cet objectif couvrira aussi des
aspects de rendu parallele et distribué.

Environnement de travail :

La thése se déroulera au laboratoire des sciences de 1'Ingénieur, de l'Informatique et de
I'Imagerie (ICube) de 1'Université de Strasbourg. La/le candidat.e sera intégré.e a 1'équipe
d’'Informatique Géométrique et Graphique (IGG). De plus, avec l'appui des partenaires
impliqués dans le projet LUM-Vis, nous aurons l’'avantage durant cette thése, d’avoir acces a :

- des données réelles issues de simulation numériques en provenance du laboratoire de
mathématique avancé de Strasbourg (IRMA) et du commissariat a 1’énergie atomique (CEA),
ainsi que 1'appui direct des chercheurs en charge du développement de ces simulations.

- des ressources permettant des tests de grande envergure via les plateformes de calcul
(ROMEDO) et de visualisation (CENTRE IMAGE) de la maison de la simulation de 1'université
de Reims Champagne-Ardenne.

Durant la these, il sera également possible de participer a des missions d’enseignement, soit a
I'UFR de mathématique et d’informatique de Strasbourg, soit au département informatique de
I'IUT Robert Shuman a Illkirch.
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