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L’intérêt des simulations numériques pour le vivant n’est plus à démontrer. Elles donnent accès à des
informations impossibles à obtenir in vivo ou de manière non invasive chez l’homme. Dans cet exposé,
nous présentons des modèles et simulations numériques développés lors de projets récents visant à étudier
différents aspects du fonctionnement du cerveau.

En premier lieu, nous simulons les écoulements sanguins dans les réseaux artériels et veineux cérébraux,
à une échelle macroscopique. Ces réseaux réalistes sont reconstruits à partir d’images angiographiques,
en l’occurrence, des données d’IRM de flux. Nous proposons, à ces fins, des méthodes variationnelles
spécifiquement adaptées au traitement d’images angiographiques et à la reconstruction des structures
tubulaires [1]. Des maillages adéquats pour la simulation sont ensuite construits à partir de la seg-
mentation des vaisseaux sanguins. Les équations de Navier-Stokes sont alors résolues par des méthodes
d’éléments finis à l’aide du logiciel FreeFem++1 [1]. Puis, nous abordons la question majeure et
complexe de la validation de ces simulations numériques. Nous présentons différentes approches perme-
ttant de valider ces simulations d’écoulements sanguins en géométries réalistes, en particulier la simula-
tion d’images angiographiques qui permet de retrouver, à des fins comparatives, le réseau initialement
imagé [2].
Enfin, nous nous intéressons à une modélisation numérique du système cérébro-spinal. Plus particu-
lièrement, nous considérons la pression intra-crânienne, qui constitue un paramètre vital assurant le bon
fonctionnement de notre cerveau. Il n’existe, à ce jour, aucun moyen non invasif de mesurer cette pression
intra-crânienne. Nous cherchons donc à obtenir des informations à l’aide de mesures de flux et d’un modèle
numérique des écoulements de liquide cérébro-spinal et de son interaction avec les écoulements sanguins
[3].
Tous ces travaux sont menés conjointement par des équipes inter-disciplinaires : mathématiques, infor-
matique, bio-physique et médecine [4].
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