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phase 1 : Excursion

§ Controler les caractéristiques géométriques et topologiques de la
morphologie.




Contexte

§ Modele existant : générations de sphéres non recouvrantes

[Benkemoun et al., 2007]
[Laborderie et al., 2009]

o Les inconvénients

¢ « Fraction volumique limitée

@ « Géométrie réguliére

." _— | o Modele coateux en paramétres O(N)
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Principe

Seuillage a partir d’'un champ aléatoire corréleée

Excursion : géométrie obtenue suite au seuillage d’'une
réalisation.

Principe : garder uniquement les valeurs de la réalisation
supérieures a une certaine valeur appelée seuil.




Principe

¢ Seuillage a partir d’'un champ aléatoire corrélé
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Excursions 3D

¢ Application a un champ tri-dimensionnel

Champ aléatoire
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§ Caractéristiques d’entrée et de sortie
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§ Caractéristiques d’entrée et de sortie
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Génération de réalisations

¢ Décomposition de Karhunen-Loéve

Principe : Séparation des variables spatiales et des
variables stochastiques des champs aléatoires Gaussiens.

[Karhunen et al., 1947]
Z\/ nEn (W)Y (T) [Loeve et al., 1978]
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¢ Décomposition de Karhunen-Loéve

Principe : Séparation des variables spatiales et des
variables stochastiques des champs aléatoires Gaussiens.

o0
[Karhunen et al., 1947
Ly, W) = Z V An&n (W)Y () [Loeve et al., 1978]
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Comment calculer la surface et le
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Caractéristiques morphologiques

¢ Calcul des caractéristiques géométriques et topologiques

Comment calculer la surface et le
volume d’une excursion ?

Logiciel de visualisation Paraview ll’

Possible car caractéristiques géométriques !

Mais différent pour la caractéristique d’Euler qui est topologique!




Caractéristiques morphologiques

¢ Calcul des caractéristiques géométriques et topologiques

Comment calculer la caractéristique
d’Euler d'une excursion ¢

[Carlsson et al., Plex: Matlab]

X(A) = #{ Composants connectés’ dans A}
—#{’anses’ dans A} + #{ trous’ dans A}




Caractéristiques morphologiques

¢ Calcul des caractéristiques géométriques et topologiques

Comment calculer la caractéristique
d’Euler d'une excursion ¢

[Carlsson et al., Plex: Matlab]

X(A) = #{ Composants connectés’ dans A}
—#£1 ’anses’ ’ :




Caractéristiques morphologiques

¢ Calcul des caractéristiques géométriques et topologiques

' < ! .
3 | | f‘. Comment calculer la caractéristique
L. | ’ * &o d’Euler d’une excursion ¢
« ¢ |

[Carlsson et al., Plex: Matlab]

o

x(A) = #{ Composants connectés’ dans A}
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¢ Validation du processus de seuillage
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Décomposition KL
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¢ Validation du processus de seuillage
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¢ Validation du volume spécifique

B{Z5(Au)} = T30 (2)
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¢ Validation du volume spécifique
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¢ Validation du volume spécifique

B{Z5(Au)} = T30 (2)
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¢ Validation du volume spécifique

E{.Z4(Au)} = T (2)

Theorie
Simulation

Q
3
(o)
-
U
-
O
2 (e
0, (05
n
Q
&
3
—
O
>




Validation

¢ Validation du volume spécifique
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¢ Validation de la surface spécifique
E{%(Au)} = Y2 T-e 27 + 3720 (%)
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¢ Validation de la surface spécifique
E{ZL(Au)} = L2 L e 37 + 3720 (4)
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¢ Validation de la surface spécifique
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Validation de la caractéristique d’Euler spécifique
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Validation de la caractéristique d’Euler spécifique
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Validation de la caractéristique d’Euler spécifique
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Validation de la caractéristique d’Euler spécifique
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Validation de la caractéristique d’Euler spécifique
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Validation de la caractéristique d’Euler spécifique
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Validation de la caractéristique d’Euler
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Validation de la caractéristique d’Euler
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¢ «Validation mécanique»

Projection du modele dans un treillis spatial




Validation

¢ «Validation mécanique»

Projection du modele dans un treillis spatial

Calcul de fissuration
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Conclusion

Alternative aux modeles classiques de représentation de matériaux
hétérogenes (spheres non-recouvrantes),

Excursions définies par seuillages de réalisations de champs
aléatoires corrélés,

Mise en oeuvre grace a la décomposition de Karhunen-Loeve,
Validation du modele numérique grace a une solution analytique,

Mise en application dans un modele de fissuration pour matériaux
hétérogenes.




Avantages et limites

§ Avantages :
formes non-régulieres,
controle des caractéristiques géométriques et topologiques,
wpeu de paramétre (3, indépendants de ["étendu de I’échelle).
¢ Limites:

choix du champs et forme de la covariance (pour l'instant...)




Perspectives

§ Agrandissement de la gamme géométrique et topologique :

Adapter d’autres type de champs et de fonction de covariance.

¢ Représentations «multi-phases» :

Ajout de parametre.

¢ Application a I'hydratation du béton :

Dépendance des excursion avec le temps.
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