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Génération de maillages pour la simulation numérique en santé
orientée patient spécifique

Guillaume DOLLE, LMR UMR 9008 CNRS, URCA - Reims

La simulation numérique en santé présente des avantages multiples. Elle permet notamment d’explorer
de fagon non invasive les effets de certains parametres physiques sur la biomécanique ciblée, ou encore
d’inférer des mesures inaccessibles par des appareils d’acquisition. Les approches utilisées de nos jours
s’appuient fortement sur des procédés in-silico avec a minima ’objectif de construire des jumeaux
numériques de certaines parties du corps.

Pour tenir compte de la variabilité interindividuelle, les simulations numériques doivent tendre vers un
paradigme patient spécifique. Nous devons alors nous appuyer sur des données médicales pour définir le
domaine de travail, en particulier I'imagerie, dont les modalités d’acquisition peuvent varier. Le passage
de I'image médicale a la simulation n’est malheureusement pas immédiat et requiert irrémédiablement
une étape de prétraitement qui peut s’avérer complexe.

Dans ce contexte, nous nous intéressons a la génération de maillage pour des méthodes numériques
d’éléments finis (FEM) dont 'une des premiéres étapes de la modélisation consiste & définir un domaine
de travail €2 a discrétiser spatialement dans une dimension donnée afin de produire un maillage Ty,
conforme au sens des éléments finis. Notons que dans le cas de régions du cerveau, 2 peut-étre décrit
topologiquement comme une réunion de sous-domaines | J;c; €2; non nécessairement convexes avec un
bord 9€2; que nous supposerons suffisamment régulier.

Nous présenterons le processus et les difficultés de génération de ces maillages ainsi que certains outils
que nous mettons en ceuvre dans le cadre de plusieurs projets ANR en santé menés au sein de notre
laboratoire. En particulier, nous nous intéresserons au processus de génération de maillages & partir
de segmentations de différentes séquences d’acquisition IRM (T2, PC, 4D) et de cystographies, pour
extraire respectivement des structures anatomiques 2D /3D du cerveau [2] (régions, réseaux vasculaires)
ou encore du systéme urinaire inférieur chez I’enfant par le méme procédé.

Cette approche a été utilisée notamment pour des problémes inverses en reconstruction de propriétés
optiques ou électriques des tissus du cerveau [5, 1] (Electroencéphalographie, Tomographie, IRM)
(theses de B. Sulis [5] et C. Milano), dans le cadre de la modélisation des écoulements sanguins [4]
(theses de P. Mollo et E. Fontaine), mais également dans le cadre de problémes en Fluide-Structure
pour I’étude bio-mécanique de la vessie (these de L. Granjean) [3].
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