
L’ENS Cachan voit grand avec le mur d’images SHIVA

L’École Normale Supérieure de Cachan s’est dotée d’un dispositif immersif 3D stéréoscopique

nommé SHIVA, acronyme de SHared Interaction & Visualization Area. Il s’agit principalement d’une

dalle murale en verre d’une taille de 5,5 m de longueur par 2 m de hauteur. Deux projecteurs Full HD

projettent par l’arrière une image 3D de 3335x1200 pixels offrant une vision stéréoscopique de grand

confort par l’intermédiaire de lunettes 3D actives.

Le dispositif est également équipé d’un

système de tracking infra-rouge permettant

le plongement immersif et l’interaction au

moyen de joysticks ou de capteurs installés

sur le corps humain. L’ensemble est com-

plété par un système de son spatialisé 7.1

et un multiplexeur de flux multimédia. Des

travaux ont permis l’intégration de SHIVA

dans l’une des grandes salles de l’ENS Ca-

chan, servant autant pour les réunions ins-

titutionnelles de l’Ecole (Conseil d’Admi-

nistration, Conseil scientifique) que dispositif expérimental pour la Recherche et l’Enseignement.

SHIVA, équipement de DIGISCOPE

SHIVA, est l’une des composantes du projet DIGISCOPE, Équipement d’Excellence du Programme

Investissements d’Avenir (lauréat 2010, EquipEx ANR-EQPX-10-26-1), dont le porteur de projet est Mi-

chel Beaudoin Lafon, Professeur au LRI (Laboratoire de Recherche en Informatique), Université Paris-

Sud Orsay. Doté de 6,7 Me, DIGISCOPE est un dispositif de moyens de visualisation et d’interaction

installés sur plusieurs sites de l’Université Paris-Saclay : CEA, École Centrale Paris, École Normale

Supérieure de Cachan, PCRI/INRIA, Maison de la Simulation, Télécom Paristech, Université Paris-Sud

Orsay, Université de Versailles Saint-Quentin. DIGISCOPE a pour ambition de créer un réseau colla-

boratif d’équipement de visualisation volontairement hétérogènes. Chaque équipement a sa spécificité :

C.A.V.E., grande surface d’affichage, grande résolution, interaction tactile/3D/haptique, son spatialisé.

Il est envisagé aussi l’installation de moyens de télé-présence donnant ainsi l’impression aux utilisateurs

distants d’être réunis dans une même salle de travail. DIGISCOPE devrait être totalement déployé d’ici

la fin 2015 et constituera une infrastructure étendue de visualisation unique au monde.

Au sein de l’ENS Cachan, SHIVA est un équipement propre de l’Institut FARMAN (Fédération de

Recherche CNRS FR 3311), institut Fédératif regroupant cinq Laboratoires de l’École autour de la mo-

délisation, la simulation numérique et l’Ingénierie des systèmes complexes : Centre de Mathématiques

et de leurs Applications CMLA UMR CNRS 8536, Laboratoire de Mécanique et Technologies LMT

Cachan UMR CNRS 8535, Laboratoire de Spécifications et Vérification LSV UMR CNRS 8643, La-
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plus en plus important dans la manipulation et l’exploration intuitive d’objets biologiques à l’échelle mo-

léculaire et atomique. Au sein de l’ENS Cachan, Luba Tchertanov, Directrice de Recherche CNRS et son

équipe utilisent désormais ce mur pour leur recherche scientifique d’intérêt clinique. SHIVA offre l’op-

portunité d’études et de descriptions de cibles thérapeutiques à tous niveaux de granulation : atomique,

moléculaire, assemblage, en mode statique ou dynamique, et est complémentaire à la compréhension de

leurs fonctions à l’état physio-pathologique.

La visualisation 3D stéréoscopique telle qu’elle

est présentée sur la plateforme SHIVA, permet de

s’interroger sur les interactions entre les protéines

formant de grands ensembles moléculaires com-

plexes (voir figure ci-contre) ou d’une protéine

avec la membrane biologique. La dynamique en

3D, permettant de percevoir les changement sé-

quentiels d’images en fonction du temps, semblent

particulièrement adaptées pour étudier des chan-

gements de conformation globaux des bio-molécules,

tels qu’ils sont observés en cours des simulations

de dynamique moléculaire à grande échelle. La représentation de ces processus sans visualisation ap-

propriée est plus complexe que la description d’un fantôme. SHIVA permet l’utilisation de différents

niveaux de représentation : stéréoscopique, dynamique ou haptique.

Simulation de tsunami, intégration et visualisation dans Google Earth

La simulation et la visualisation de vagues tsunami provoquées par un tremblement de terre ou un

glissement de terrain sous-marin sont utiles à plusieurs raisons. La première est l’évaluation du risque

sous deux aspects : l’urgence et la planification. En urgence, il est très important de pouvoir se rendre

compte de la taille de l’inondation possible des terres ainsi que de la trajectoire et du temps d’arrivée

des vagues tsunami. Les variations importantes de l’inondation, dues aux caractéristiques variables de

l’origine du tsunami, vont avoir une influence sur la façon de planifier des secours ou d’organiser des

évacuations de la population vivant dans les zones à risques.

Avoir un grand écran de visualisation avec des

capacités 3D immersif et interactif permet d’en-

glober une plus grande région pour la prise de dé-

cision collaborative d’un groupe d’experts réunis

en urgence. D’un point de vue planification, des

cartes de risques construites à partir de possibles

scénarios doivent être présentées aux décideurs.

Ces cartes devraient de manière idéale inclure des

incertitudes possibles autour d’un scénario moyen,

et cela requiert des capacités de visualisation 3D

immersive et interactive pour pouvoir s’immerger

et naviguer dans les possibles surfaces de risque d’inondation. La deuxième raison de l’utilisation de

moyens avancés de visualisation est la recherche scientifique. En effet, le groupe de recherche en sta-

tistique du Professeur Serge Guillas de l’University College de Londres au Royaume-Uni (professeur

invité au CMLA en 2014) se penche particulièrement sur l’incertitude des caractéristiques des vagues

de tsunami. La visualisation 3D avec effet de transparence permet ainsi de comprendre où, pourquoi et
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calculs d’écoulements supersoniques autour d’un obstacle (profil d’aile) en fonction de la vitesse infinie

amont d’une part et de l’angle d’attaque d’autre part, illustrant sur une seule vue l’ensemble des régimes

d’écoulement possibles.

Calcul de fluide accéléré sur GPU avec visualisation et interaction temps réel

Le dispositif SHIVA connecté à des moyens de calcul performants équipés de cartes graphiques

généralistes (GPGPU) permet d’explorer des pistes nouvelles de visualisation de calcul et d’interaction

quasi temps-réel en Computational Fluid Dynamics (CFD) sur des maillages de taille intermédiaire,

typiquement de l’ordre de 1024
2 points.

Il est ainsi possible de résoudre les équations

de Navier-Stokes 2D à moyen nombre de Rey-

nolds en temps réel à condition que le solveur

numérique se prête bien à la parallélisation sur

GPU. Nous explorons des schémas de volumes

finis d’ordre élevé ainsi que des méthodes Lat-

tice Boltzmann (à la croisée des automates numé-

riques et des solveurs différences finies sur grille

cartésienne).

Parmi les fonctionnalités originales qui ont été

mises en œuvre, mentionnons l’ajout à la volée

d’obstacles dans le calcul permettant d’observer instantanément la réponse du fluide. Cela ouvre la voie

à de nouveaux modes de préconception (preliminary design) où l’utilisateur peut se faire une idée des

pistes intéressantes à explorer. Une fois les pistes identifiées, on peut terminer l’optimisation de design

au moyen d’un code de calcul intensif.

En perspective, on envisage d’étendre ces fonctionnalités au cas de simulation et d’interaction temps-

réel d’écoulements tridimensionnels avec les problématiques de visualisation associées. L’ENS Cachan

est labellisée CUDA Research Center par NVIDIA (2013-2014), animé par Florian De Vuyst, Professeur

et chercheur au CMLA.
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