”\

Antoine Mathieu / LEGI (Grenoble INP / CNRS / Université Grenoble Alpes), 2020

Antoine MATHIEU - Cyrille BONAMY

Directeur de these : Julien CHAUCHAT

LABORATOIRE DES ECOULEMENTS
GEOPHYSIQUES ET INDUSTRIELS

11/2020



Quel est I'intérét de la visualisation scientifique ?

M. Pasquet, Laboratoire
de physique des solides
(CNRS/
Université Paris-Saclay),

> Mettre en valeur la recherche avec un aspect Sté Patis-S:

esthétique

o Attirer I'attention de I'auditoire lors d’'une T. Biard, LOG
, . CNRS / Uni ité de Lille /
présentation Universié Litoral Cote d'Opale)

° Permettre de mieux communiquer sur ses
travaux de recherche

A. Mathieu, LEGI
(CNRS / Université Grenaobles-
Alpes)
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Simulations diphasiques a turbulence résolue de transport de

particules solides dans un écoulement unidirectionnel d’eau:

o Mettre en évidence les interactions entre
particules et la turbulence du fluide

° Mieux comprendre les mécanismes de mise
en suspension des particules

o Proposer de meilleures paramétrisations pour

Ecoulement
Wall . o
\
\\
|
< Cyclic >
\ /
Y

les modeles a turbulence moyennée

o Prédire I'evolution du littoral a grande échelle
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Modele diphasique Euléerien-Eulérien

Eau

> Les particules et I'eau sont vus comme deux
milieux continus

> Des équations couplées de conservation de la Particules

masse et de quantité de mouvement sont

résolues pour prédire I'écoulement r-

ed

> Le solveur (sedFoamLES) est implémenté
dans la boite a outil de CFD opensource
OpenFoam

OpenVFOAM@
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Workflow

CINESI/IGRICAD
l LOCAL
ParaView e .
Parallel Visualization Application FI u Id FOam

v 4 S ¥

@ blender Données scientifiques

(graphs, etc)
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Workflow

Fichiers d’entrée Maillage

Fichiers
d’'entrée o
(~ 100 Ko)

exportées
(~ 100 Mo)

@biendeﬁ
1

Image .png Fichiers de sortie

(~ 10 Mo) w (champs 3D)
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Workflow
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AH File Edit Render Window Help Layaut f.v Scene
12 || W, Object Mode ~ || View | Select | Add | Object 17, Global ~J 57~

User Perspective * Transform

Workflow

FIChIerS E E:v '*: SCL;:I:I;I ool
d’entrée
(~ 100 Ko)

oy i~ world
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~ Surface Background
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Champs 3D
(~ 400 Mo) l

ll ParaView

“Parallel Visualization Application Application
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exportées
(~ 100 Mo)

blender

Image .png
(~ 10 Mo)
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Blender

@biendeﬁ

Logiciel libre de modélisation, animation et rendu 3D

o Sculpture 3D, texturage, eclairage, etc

* Moteur de rendu photoréaliste de type ray
tracing

o Communauté d’utilisateur tres active

© Scriptable avec python
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Autre exemple: erosion autour d’un cylindre

User Perspective
(1) Collection | Plane
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Principe de fonctionnement

> Un rayon pour chaque pixel est lancé depuis la
caméra

Image

° Le premier point d'impact du rayon sur un Camiera / 8 Light Source

objet définit I'objet concerné par le pixel

correspondant = View Ray

© Des rayons sont ensuite lancés depuis le point
d'impact en direction de chaque source de
lumiere pour déeterminer sa luminosité

Scene Object

o Cette luminosité, combinée avec les
propriétés de la surface de I'objet déterminent
la couleur finale du pixel
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Principe de fonctionnement

> L'image finale est découpée en “tuiles” Bl e
) 0 0 ) 0 ) L A O ] ) R A
R R e e
R 0 e B R R
AR !l’ﬂllﬂ.-!_-lllll
E WSNe siSe® S 07 Iy

> Un CPU/GPU = 1 tuile a la fois E-RNE AR ———
HulBEE il dhhuindun
HubBdN. (Al e bl Jli] o ]
HEEEEER I EEEEEEECCE [ [ ]
IIIIIIIIIIIIIIII=====
EEEEEEEEECTEN

> Plusieurs itérations pour le rendu d’une tuile
(plusieurs rayons par pixels)
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CPU CPU GPU
(4 coeurs) (32 coeurs) (2 K80)

1h30 11min40 9min30
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CPU GPU
(32 coeurs) (1 NV100)

10min 4min45
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> La visualisation scientifique permet d’améliorer
la communication et valoriser la recherche

° Blender, logiciel libre permet de fournir des
visualisations 3D photoréalistes de simulations

o Le traitement des données se fait sur paraview
avant d’appliquer des textures, éclairage, etc.

° Important speed-up en utilisant des GPU
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