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Motivations
Un cathéter est un tube long, fin et flexible que le médecin fait naviguer dans le réseau vasculaire afin

d’établir une route depuis l’aine jusqu’au cerveau. Cette route servira par la suite à acheminer les micro-outils
jusqu’au site pathologique et traiter l’AVC. Un cathéter peut être modélisé par un modèle 1D géométriquement
constitué par un ensemble de points reliés par des segments et dont le comportement mécanique obéit à une
formulation du type Cosserat [1]. La navigation fait intervenir de nombreux contacts entre le cathéter et la paroi
des vaisseaux sanguins qui aujourd’hui sont difficiles à simuler de manière rapide et fidèle à la réalité. L’objectif
de ce stage est d’étudier et implémenter la gestion de contacts entre le cathéter et les vaisseaux sanguins.

Sujet

FIGURE 1 – Illustration de la probématique

La modélisation physique est un domaine bien établi qui fait appel à des notions et techniques avancées à
la fois en physique, mathématiques et informatique (voir par exemple le cours de D. James [2], un peu ancien
mais qui constitue toujours une excellente introduction au domaine). Parmi les forces à simuler, les forces de
réponse à une collision posent un problème particulièrement difficile car elles dépendent de la géométrie qui
varie pendant la simulation, notamment à cause de ces mêmes forces de collision. Par conséquent, leur gestion
– qui recouvre la détection et le calcul de la force de rappel – va être impactée à la fois par la méthode de
résolution du système mécanique à simuler, et par la réprésentation géométrique choisie pour les objets en
contact. Dans notre cas particulier, l’objectif est de pouvoir simuler le contact entre un cathéter, objet 1D dont
le comportement obéit au modèle mécanique de Cosserat, et une surface représentée de manière implicite. On
suivra dès lors 3 étapes :
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1. Réaliser un état de l’art sur les méthodes permettant de gérer les contacts entre un objet dynamique et
une structure statique avec des contraintes de temps interactif (voir [3] pour une base de travail récente).

2. Implémenter une méthode de gestion contact entre le modèle 1D utilisé dans le projet et une structure
tubulaire modélisée de manière discrète par un maillage triangulaire (voir Figure 1)

3. Concevoir et implémenter une méthode de gestion contact entre ce même modèle 1D et la structure cette
fois modélisée de manière continue par une surface implicite [4].

Cadre du travail

Ce stage se fera dans le contexte du projet PreSPIN [5] financé par l’ANR. Ce projet consiste à concevoir des
outils de simulation pour la planification et le traitement des AVC ischémiques [6]. Plus particulièrement, le
stage porte sur la partie simulation de la navigation d’un cathéter [7] dans les vaisseaux sanguins. Ce dernier
point est le sujet de la thèse de doctorat de Radhouane Jilani, avec lequel le ou la stagiaire devra travailler en
étroite collaboration.
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