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Ftat de l'art

Probléematique et demarche

Conception automatique 2D a partir des bords
Conception automatique 2D a partir de polyedres
Conception automatique 3D a partir de polyedres

Conclusion
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Ftat de I'art
Structures lacunaires
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Structures lacunaires

m Mousses
m Aléatoire

m Structures lattices
m Topologie réguliere
m Variation de geometrie

[LCL+21]

m Surfaces minimales
m [riplement péeriodique

IKGE+07]

m Géomeétrie contrainte
#
[BPL19] o [LLXW20]
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Ftat de I'art
Methodes recursives
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Meéethodes recursives

m Espace paramétrique
m Motif répété

m Gestion des intersections et des raccords
m Sauts d'échelle importants
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Meéethodes recursives

m Surfaces minimales triplement périodiques

m Fonctions implicites
m Paramétrables
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Meéethodes recursives

m Empilements cristallographiques de sphéres [KN19]

m Inversions
m Généralisable
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Ftat de I'art
Modeles de fractales
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Modeles de fractales

m L-Systems [Pru86]

m Structures arborescentes

[PMKLO1]

[ZLRL19]
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Modeles de fractales

m Iterated Function System [Hut81, BD85]
m [ransformations contractantes
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m Iterated Function System [Hut81, BD85]

m Transformations contractantes

m Peuimporte la primitive
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m Iterated Function System [Hut81, BD85]

m Transformations contractantes
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Modeles de fractales

m Controlled-IFS
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Modeles de fractales

m Boundary Controlled IFS

m Décomposition cellulaire
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Modeles de fractales

m BC-IFS aF;C _ _FaF
m Décomposition cellulaire 1 1 1. =)
m Contraintes d'incidence et d'adjacence
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Modeles de fractales

19

BC-IFS

m Décomposition cellulaire
m Contraintes d'incidence et d'adjacence
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m BC-IFS

m Décomposition cellulaire
m Contraintes d’inc
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Problematique
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Démarche

m Utilisation du modele BC-IFS

m Gestion des raccords topologiques

m Déformation avec des points de controle
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Démarche

m Utilisation du modele BC-IFS

m Gestion des raccords topologiques

m Déformation avec des points de controle

m Modélisation fastidieuse

m Imaginer le processus de subdivision

m Le traduire avec un BC-IFS (automate + contraintes)
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Démarche

28

Utilisation du modele BC-IFS

m Gestion des raccords topologiques

m Déformation avec des points de controle

Modélisation fastidieuse

m Imaginer le processus de subdivision

m Le traduire avec un BC-IFS (automate + contraintes)
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Démarche

29

Utilisation du modele BC-IFS

m Gestion des raccords topologiques

m Déformation avec des points de controle
Modélisation fastidieuse

m Imaginer le processus de subdivision

m Le traduire avec un BC-IFS (automate + contraintes)
Nécessité de faciliter [a conception

m 3 méthodes de conception
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Conception automatique
2D a partir des bords
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Pourquoi a partir des bords ?
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Les types de bords

m Bords de type Cantor Cs
m Subdivisions non connexes de type Cantor

___ ___ ___ (3

m Bords de type Courbe : . : B,
m Subdivisions connexes de type Courbe
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Comment définir les regles de subdivision ?
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Processus de subdivision
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Algorithme de traduction en BC-IFS
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Algorithme de traduction en BC-IFS
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Algorithme de traduction en BC-IFS
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Algorithme de traduction en BC-IFS
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Algorithme de traduction en BC-IFS
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Algorithme de traduction en BC-IFS
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Algorithme de traduction en BC-IFS
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Algorithme de traduction en BC-IFS
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Algorithme de traduction en BC-IFS
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Algorithme de traduction en BC-IFS
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Processus de subdivision
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Controle de la lacunaritée
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Parametre &
m &, (vert)

m C; (bleu)

m & (rouge) O, ) L
BQ ' '

60 Seminaire G-Mod - LIS - 28 Avril 2026 [ Universr

BOUR GOGN
I



)
61 Séminaire G-Mod - LIS - 28 Avril 2026 [ Univesire

BOURGOGNE
Q§ EUROPE

LaBoraTolre
INFOrmMaTIQUe
EEEEEEEEEEE




, o
69 ) . . i ) o 5] | gNIVERSITE = :Big?r;aa:'?cgzg
Séminaire G-Mod - LIS - 28 Avril 2026 o scee | |_[[2)

EEEEEEEEEEE




, o
63 ) . . i ) o 5] | gNIVERSITE =y :B?:g?r;aa:%[lg
Séminaire G-Mod - LIS - 28 Avril 2026 o scee | |_[[2)

EEEEEEEEEEE




, )
64 Séminaire G-Mod - LIS - 28 Avri s ol WS Pt
Séminaire G-Mod - LIS - 28 Avril 2026 Bourcc I

EEEEEEEEEEE




V 4 ® ) ° )

Délai dans la subdivision
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Délai dans la subd
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Délai dans la subdivision

m Arétes

m Le délai diminue
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Délai dans la subdivision

m Faces

m Pas de lacune centrale

m Les bords sont subdivisés
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Délai dans la subdivision
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Délai dans la subdivision
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Délai dans la subdivision
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Délai dans la subdivision
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Délai dans la subdivision
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Délai dans la subdivision
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Autres processus de subdivision

Processus 2

Processus 1 Processus 3
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Autres processus de subdivision
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Exemples de formes
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Exemples de formes
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Assemblage
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Assemblage
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Assemblage
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Assemblage
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Assemblage
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Conception automatique
2D a partir d'un polyedre
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Empilements polyédriques de cercles
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Tétraedre

s

o UNIVERSITE
BOURGOGNE
Q§ EUROPE

87 Seéeminaire G-Mod - LIS - 28 Avril 2026

- p— LaBoraToire
== § 'NFOrMaTique
De Bourcocne




Tétraedre
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Processus de subdivision
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Encodage de la topologie avec un BC-IFS

m Automate

m FEtats
m [ransitions
m Opérateurs de bords

m Opérateurs de subdivision

m Contraintes d'incidence

m Contraintes d'adjacence
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m Sommet fractal = aréte du polyedre

m Aréte fractale = sommet d'une face du polyedre

m Face fractale = face du polyedre
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m Etats

m Cellules topologiques
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m Etats

m Cellules topologiques

m Operateurs de bord

m Déduits a partir de la notation
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Automate

m Opeéerateurs de subdivision
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m Opérateurs de subdivision des faces

m Déduits a partir du polyedre
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m Opérateurs de subdivision des aretes

m Déduits a partir du polyedre
3
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m Déduits a partir du polyedre

m Opérateurs de subdivision des aretes
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Contraintes d'incidence
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Contraintes d'adjacence
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Controle de la lacunaritée
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Extraction a partir d'un polyedre
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Extraction a partir d'un polyedre

A= Extraction Déformation
| automatique locale et
.| de topologie globale
b >

s
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Assemblage
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Assemblage
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Assemblage
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Assemblage
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Assemblage
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Assemblage
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Conception automatique
3D a partir d'un polyedre
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Subdivision d'un polyedre

m Subdivision volumique du polyedre

m Subdivision barycentrique
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Subdivision d'un polyedre

m Subdivision volumique du polyedre

m Subdivision barycentrique

m Codage de la subdivision avec BC-IFS
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Subdivision d'un polyedre

m Subdivision volumique du polyedre

m Subdivision barycentrique

m Codage de la subdivision avec BC-IFS

m Polyedre fractal mais pas poreux
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Subdivision d'un polyedre

m ldee des empilements polyedriques de cercles

m Sommet = lacune
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Subdivision d'un polyedre

m ldee des empilements

m Sommet = lacune
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Subdivision d'un polyedre

m ldee des empilements

m Sommet = lacune
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Subdivision d'un polyedre

m ldee des empilements

m Sommet = lacune

m Relachement de contraintes
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Modélisation avec BC-IFS
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Modélisation avec BC-IFS
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Modélisation avec BC-IFS
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Modélisation avec BC-IFS
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Modélisation avec BC-IFS

m Contraintes de fermeture 4 NNNANANN/ 05
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Subdivision d'un polyedre

m ldee des empilements

m Sommet = lacune

m Relachement de contraintes
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Controle de la lacunaritée
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Controle de la lacunarité

m Changer de polyedre
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Controle de la lacunarité

m Changer de polyedre

m Changer de primitive
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Controle de la lacunarité

m Changer de polyedre
m Changer de primitive

m Relacher des contraintes

m Lacunes d'aréetes
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Conclusion
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Contributions

m 3 approches de conception automatique de structures lacunaires fractales

m En 2D

m A partir des bords

m A partir d'un polyédre

\

| Aol (4

~ r‘..‘.‘ y
P> -""'"

Ceo'e -
Q"

el
2

1 UNIVERSITE

134 Sémlnalre G'MOd - LIS - 28 AVFIl 2026 IQ BOURGOGNE

EUROPE

De Bourcoacne

" =) LasoraToire
I == § INFOrmMaTiQue



Contributions

m 3 approches de conception automatique de structures lacunaires fractales

IR FICR
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m En 2D

m A partir des bords

m A partir d'un polyédre
m En 3D

m A partir d'un polyédre
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Travaux futurs

m Autres processus en 2D

m Plusieurs lacunes centrales
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Travaux futurs

m Autres processus en 2D

m Plusieurs lacunes centrales

m Autres types d'empilements
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m Autres processus en 2D

m Plusieurs lacunes centrales

m Autres types d'empilements
m Optimisation topologique

m Adaptation automatique de la topologie
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Travaux futurs

m Autres processus en 2D

m Plusieurs lacunes centrales

m Autres types d'empilements

m Optimisation topologique

m Adaptation automatique de la topologie i Sl e

m Variation de la primitive

W
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Travaux futurs

m Autres processus en 2D

m Plusieurs lacunes centrales

m Autres types d'empilements
m Optimisation topologique
m Adaptation automatique de la topologie

m Variation de la primitive

m Etudes d’autres subdivisions de polyédre

m Encoder les regles dans le modele BC-IFS

m Formalisation des regles de subdivision
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Bonus : Convergence du processus de subdivision
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onus : Polyedres fractals
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Bonus : Orientation et symétrie
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Imitive

Lacunes de pri

Bonus
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