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La modélisation éléments finis des tissus ou organes humains permet a la fois une
compréhension accrue de leur physiologie et pathophysiologie, via I'identification de grandeurs
mécaniques pertinentes, et aussi I'amélioration de dispositifs biomédicaux de prévention ou de
traitement pour I'aide au chirurgien.

Dans des applications en dermatologie et chirurgie cutanée, en particulier dans le traitement des
cicatrices chéloidiennes, la quantification des champs de contraintes mécaniques dans un
domaine de forme complexe plus ou moins définie et constitué de deux milieux matériels
différents s’avere trés utile. En effet, ces champs, une fois connus peuvent servir de base au
cahier des charges d’un dispositif de contention avec ou sans exérése.

De telles prédictions via la modélisation s’appuient sur une connaissance des propriétés
mécaniques de ces milieux : les lois de comportement hyperélastiques caractéristiques des tissus
mous et les parametres correspondants peuvent étre identifiés par des essais mécaniques
expérimentaux [Jacquet et al., 2017] en particulier dans un tissu chéloidien [Chambert et al.,
2019]. La géométrie du domaine est obtenue expérimentalement indépendamment des propriétés
du tissu et le maillage patient-spécifique résulte alors de procédures automatiques améliorées par
des techniques numériques avancées [Bucki et.al, 2010].

Les erreurs numériques associées a un calcul éléments finis peuvent étre estimées a posteriori
par des indicateurs locaux pour s’assurer de la qualité et de la densité du maillage généré a partir
de la géométrie spécifiée. Ces erreurs peuvent étre réduites en raffinant le maillage dans des
régions trouvées par ces indicateurs. Dans le cas des contraintes planes, et en élasticité linéaire,
quand une quantité d’intérét est bien définie, des estimateurs d'erreur de type DWR (« Dual
Weighted Residuals ») [Becker & Rannacher, 2001] appelés estimateurs « ciblés » ont montré
leur efficacité sur des applications réelles en biomécanique comme la localisation de sources
d’erreur induites dans le maillage d’'un domaine comportant une hétérogénéité (paroi artérielle
avec une nécrose [Duprez et al., 2020]).

Le présent projet vise a tester ces méthodes pour des tissus
mous en hyperélasticité dans un cadre clinique en
dermatologie [Elouneg et al. 2019]. Un premier travail mené en
2020 [Marie 2020] a consisté a transposer I'approche
développée par [Duprez et al., 2020]

a un bi-matériau avec un comportement élastique linéaire (voir le
maillage utilisé, figure a gauche) dans la plateforme FeniCs. Le début du stage consistera a
I'étendre au cas hyperélastique (probléme non linéaire). Il s’agit d’adapter le maillage de maniére
optimale minimisant I'erreur de discrétisation d’une quantité d’intérét.La seconde partie du travail
visera a permettre I'identification de la zone chéloidienne a partir de mesures expérimentales. On




s’attachera a définir une nouvelle quantité d’'intérét permettant de localiser la transition entre la
zone chéloidienne et la peau saine.

La seconde partie du travail visera a permettre I'identification de la zone chéloidienne a partir de
mesures expérimentales. On s’attachera a définir une nouvelle quantité d’intérét permettant de
localiser la transition entre la zone chéloidienne et la peau saine.
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