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MMG3D : vue d’ensemble

o Logiciel basé sur:

e des tenseurs de métriques pour prescrire les
tailles/directions des arétes du maillage,

o des opérateurs modifications locales,

e un inserteur de Delaunay anisotrope

o un modele géométrique basé sur des triangles de Bézier de
degré 3.

o Actuellement 2 versions :

o MMG3D4.0 : adaptation volumique iso/anisotrope
e MMG3D5.0 : adaptation surfacique et volumique isotrope

@ http://www.math.u-bordeaux1.fr/~dobj/logiciels/mmg3d.php



MMG3D5.0 : le modele de surface

@ Identification des éléments géométriques
(points singuliers, arétes ...)

@ Calcul des normales en chaque point P & la surface discrete

ar xXn
n(P) = 2rop @7 X N1 avec Z ar=1
1S popar < nrll ™ 2

© Reconstruction locale de la géométrie :

o surface de Bézier de degré 3
o Y(u,v) €T,

3! o
o(u,v) = Z i!j!k!(l —u—v) oty
4,5€0..3



MMG3D5.0 : le modele de surface




Opérateurs de modifications locales

Insertion de points par une procédure de Delaunay anisotrope
et par découpage de tétraedre.



Opérateurs de modifications locales

e

Vg

Procédure de retournement d’arétes




Opérateurs de modifications locales

Bougé de points sur la surface



Algorithme

@ Analyse du maillage de surface (MMG3D5.0)
@ Controle I'écart a la surface (MMG3D5.0)

@ Analyse de toutes les arétes surfaciques et volumiques

@ Optimisation du maillage (retournements d’arétes, bougé
de points)



Quelques éléments d’appréciation du maillage

@ Si M est une métrique qui définie la taille et la direction
des arétes.

N e
e Longueur d’une aréte P P; :

o N JEEN —
Cpm(PLP) = [|PLP||m = \/( PP, MPP).
e Qualité d’un tétraedre P Py P3Py :

ﬂ \/Det(/\/l) VK

S5 S P —
Y 'PPMPP;

1<i<j<6

Qr =

(NI



Remaillage isotrope avec respect d’une fonction de taille

h = min(hmaz|p — 0.1 X 01| + homin

7hmaw|p —0.1x 92| + hmina hmam|p —0.1x 93| + hmzn)

avec p = Vx2 +y2, 01 =0+ p/m, 03 =0 —p/m et 03 =60 — pr/20 o1 O = atan(y/x) +
hmaw

0.4, hyin, = 0.0003

=




Remaillage isotrope avec respect d’une fonction de taille

384 182 tetras, 36 064 851 tetras,
97 656 triangles 166 550 triangles
boite englobante : [0, 6;0, 6] 99,97% Q < 3



Remaillage isotrope avec respect d’'une fonction de taille
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Capture d’interface: formulation level-set!

e Contexte : domaine avec 2 sous-domaines
(plusieurs composantes connexes)

= existence d’une interface.
e But : Capture précise de l'interface.

e Formulation : définition implicite de 'interface comme
I'isovaleur d’une fonction ® avec ® est la fonction distance
signée a l'interface (||V®| = 1).

e La métrique suivante permet le controle de I’erreur pour
une isovaleur :
D®Dd!  (D*®

M = % + ( . )

min

V. Ducrot, P. Frey, C. R. Acad. Sci. Paris, Ser.-I 345 (2007)



Capture d’interface: définition de 1a métrique?

& ¢ h’l!lin

hmax

@ ¢ une erreur fixée

@ Numin (resp. hmaz) la
longueur minimale (resp.
max.) pour une aréte.

@ Pour controler 'isovaleur O :

e prescrire M pour les points appartenant a ’isovaleur 0,
e pour tous les autres points, incrémenter linéairement h,,;n
et € jusqu’a hyq, en fonction de la distance a l'isovaleur 0.

2V. Ducrot, P. Frey, C. R. Acad. Sci. Paris, Ser.-I 345 (2007)



Capture d’interface: exemple de surface

o Surface définie par :
(0, ¢) = 0.45+0.3 sin(60)*cos? (3¢)

o ¢ =0.001

hmin = 0.001

hmaz = 0.1
@ 438 506 points

5 208 470 tetraedres
@ 98,96% @ < 3



Capture d’interface: coupes dans le maillage




Adaptation a une solution physique

Refroidissement de déchets nucléaires.



MMG3D : mailleur iso/aniso tétraédrique

o Actuellement 2 versions :

o MMG3D4.0 : adaptation volumique iso/anisotrope
o MMG3D5.0 : adaptation surfacique et volumique isotrope

@ http://www.math.u-bordeauxl.fr/~dobj/logiciels/mmg3d.php



