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De Bourcocne

m Mousses
m Aléatoire

m Structures lattices
m Topologie réguliere
m Variation de géomeétrie

m Surfaces minimales
m [riplement périodique
m Géomeétrie contrainte
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m Multi échelle
m Déterministe

m Repond a plusieurs propriétés physiques
m Absorption mécanique

m Thermique

m Acoustique

m Généralise les structures lattices
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m Algorithme de subdivision automatique en 2D
m Modele utilisé
m Notations
m Algorithme
m Délai de subdivision
m Conclusion

m Empilements polytopaux de spheres
m Explications
m Représentation avec le modele BC-IFS
m Extraction des regles de subdivision
m Conclusion

m Conclusion
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IFS

m [ransformations contractantes
m Points de controles
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Boundary Controlled Iterated Function System L|Bg‘gggfgfgggﬁ§

m BC-IFS

m Décomposition cellulaire
m Controle de |la topologie fractale
m Topologie cohérente
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Boundary Controlled Iterated Function System | |1=) recmenacs

Incidence : Sub(1) de Bord(1) = Bord(1) de Sub(0)
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Boundary Controlled Iterated Function System | |1=) recmenacs

Adjacence : Bord(5) de Sub(0) = Bord(3) de Sub(5)
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m Bords de type Cantor
m Subdivisions non connexes de type Cantor
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Notations et conventions

m Bords de type Courbe

m Subdivisions connexes de type Courbe
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De Bourcocne

m Faces définies par leur bords
m Ordre important a une permutation circulaire pres

S(p),p = (Xn, Xn, Xn, ...}
S(p0)7p0 — ZC27327027327C27BZS

Cantor (2)
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po = (Ca, B2,C3, By, Ca, Ba )
P1 = 2037327027327027B2S

Cantor (3)
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ps = (Cs, By, Co, Bs, Csy, By

Cantor (2)
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ps = (Cs, By, Co, Bs, Csy, By

L)

Cantor (2)

16 25 mai 2023, Séminaire LIB - Dijon



, " ™ LaBoraToire
Algorithme | [{=) mrormers

ps = (Cs, By, Co, Bs, Csy, By

S

Cantor (2)
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ps = (Cs, By, Co, Bs, Csy, By

N

Cantor (2)
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po = (C2, Ba, Cy, By, Cs, Bs
P3 = ZB27027B37025
ps = (Cs, Bs, Cy, B3, Cy, Bs

Cantor (2)
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P3 = 2327 027 B37 CQS
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P3 = 2327 027 B37 CQS
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Po — 2027327027327027325
P4 = ZCZ7B27027B37027328
P3 = 2327027B37CQS
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Algorithme
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De Bourcocne

m Bords de raccord

m Bords de lacune centrale

m Bords entre les Cantors
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De Bourcocne

m Bords de raccord : C,

m Bords de lacune centrale : B,

m Bords entre les Cantors : B,
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Differents types de parametre L“-’wormamue

m Bords de raccord : B,
m Bords de lacune centrale : B,

m Bords entre les Cantors : B,
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Differents types de parametre L“-’msormamue

m Bords de raccord : B,
m Bords de lacune centrale : Cs

m Bords entre les Cantors : B,
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De Bourcocne

m Bords de raccord : C5
m Bords de lacune centrale : B,

m Bords entre les Cantors : C,
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m Dans une structure

m Assemblage de plusieurs cellules

m Simuler un délai de subdivision

m Adapter la lacunarité localement
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m Pour les bords Cs

m Se subdivisent en un méme bord avec un retard en moins 022

m Pour les faces

m Se subdivisent en 1 seule face sans lacune — — (s
m Les bords seront subdivisés
m Cas particuliers des bords de type Cantor

m |l faut connecter les subdivisions
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Po = 2027 B27 027 BQ) 027 BZS

Cantor (2)
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PO — 2027327027327027B25
p) = {C2, B2,C2, B2,C2, B2S
pl — 2027327C27327027B27C27BZS
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po = (Ca, By, Cs, By, U5, B
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De Bourcocne
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m Algorithme de subdivision d'une face 2D

m Retard pour différer la subdivision

m Adapte la lacunarité localement

m Travaux futurs

m Passageala 3D
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m Des empilements de spheres aux BC-IFS
m Extraction de regles de construction

m Conclusion

48 25 mai 2023, Séminaire LIB - Dijon



Des empilements de
spheres aux BC-IFS

Lic)

LaBoraTolire
INFOrMaTIQUe
De Bourcoacne

49 25 mai 2023, Séminaire LIB - Dijon



Tétraedre

e ———
1 o _~‘\\\\
1 PR X
! , X
| S \
17z \\
17 K
\
! \
1
1 \
hn )\
/1 1!
i
1 ik
! /
! \ B J
o B i
X \ i !
/
I \
s /
’ \
I ’ \ xS /
:’ \ :,//
o \ »
A Y v
- s 04
\~~~ = \“~.,,-///

COLLEGE

o\c> \oo

DOCTORAL

VOTRE DOCTORAT
EN BOURGOGNE-
FRANCHE-COMTE

LaBOraTolr

INFOrMaTiQuUe
=] ' ‘ gy =

De Bourcocne

0

UBFC \\/

UNIVERSITE :
BOURGOGNE FRANCHE-COMTE



LaBoraTolre

Tetraedre o § INFormaTiaue

De Bourcocne

51 25 mai 2023, Séminaire LIB-D




LaBoraTolre

Tetraedre = { InFormaTiaue

De Bourcocne

52 25 mai 2023, Séminaire LIB-D




LaBoraTolre

Tetraedre o § INFormaTiaue

De Bourcocne

53 25 mai 2023, Seminaire LIB - Dijon




i . - po— L3aBoraTolire
Tétraedre L | D S Bl COEE

54 25 mai 2023, Seminaire LIB - Dijon



)
L™ 4

[

S
|

natT

De Bourcocne

I )
(AS AW \_-..

. : - ) L2BOraToire
Octaed D_ e

VOTRE DOCTORAT
EN BOURGOGNE-
FRANCHE-COMTE

B e
COLLEGE DOCTORAL UBFC \\]

UNIVERSITE :
BOURGOGNE FRANCHE-COMTE



De Bourcocne

Octaedre : :’ G

56 25 mai 2023, Seminaire LIB - Dijon



LaBoraTolre

Octaedre o § INFormaTiaue

De Bourcocne

57 25 mai 2023, Seminaire LIB - Dijon




LaBoraTolre

Octaedre o § INFormaTiaue

De Bourcocne

58 25 mai 2023, Seminaire LIB - Dijon




1 - = ) L3BoraTtoire
Octaedre [s=) rrormamiace
De Bourcocne

59 25 mai 2023, Seminaire LIB - Dijon



Extraction de regles de
construction

Lic)

LaBoraTolire
INFOrMaTIQUe
De Bourcoacne

60 25 mai 2023, Seminaire LIB - Dijon



i " = LazoraToire
Comment automatiser ? Ll:_’ nFormariaue

Combien de faces ?

Comment sont-elles agencées ?
Combien de bords par face ?
Comment se subdivisent-elles ?
Quelles contraintes d'adjacence ?
Comment se subdivisent les bords ?
Quelles contraintes d’'incidence ?
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Une face fractale par face du polyedre
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De Bourcocne

Adjacences des faces fractales = adjacences des faces du polyedre
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Nombre de bords = nombre de sommets
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De Bourcocne

Nombre de subdivisions = nombre de faces du polyedre - 1
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De Bourcocne

Adjacences des subdivisions = adjacences des faces du polyedre
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Nombre de subdivisions des bords = degré du sommet associe - 1
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Incidences des subdivisions = méemes sommets representants

25 mai 2023, Seminaire LIB - Dijon



’ . . . = ) L3BoraTtoire
Récapitulatif L | D SO\ CoTE

m Combien de faces ?
m Une face fractale par face du polyedre

m Comment sont-elles agencees ?
m Adjacences des faces fractales = adjacences des faces du polyedre

m Combien de bords par face ?
m Nombre de bords = nombre de sommets

m Comment se subdivisent-elles ?
m Nombre de subdivisions = nombre de faces du polyedre - 1

m Quelles contraintes d'adjacence ?
m Adjacences des subdivisions = adjacences des faces du polyedre

m Comment se subdivisent les bords ?
m Nombre de subdivisions des bords = degré du sommet associe -1

m Quelles contraintes d'incidence ?
m Incidences des subdivisions = mémes sommets représentants
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m Codage de la topologie des empilements de spheres en 2D

m Extraction de regles de construction
m Construction automatique

m Travaux futurs

m Rendre imprimable les empilements 2D
m Polyedres non reguliers

m Eten3D?
m Probleme inverse ?
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m Automatisation de conception de structures lacunaires

m Algorithme de subdivision des faces 2D
m Empilements polytopaux de spheres

m Travaux futurs

m Passage en 3D
m Améliorations des structures en 2D
m Optimisation topologique
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