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Depuis son introduction dans les années 1980, la méthode des lignes de niveaux est un outil de choix lorsqu’il
s’agit de représenter une interface en évolution.

Brièvement, elle repose sur un changement de point de vue, par lequel l’interface mobile est décrite de
manière implicite – comme l’ensemble de niveau 0 d’une fonction auxiliaire définie sur tout l’espace ambiant.
Sur le plan théorique, ce changement de point de vue offre une modélisation souple de problèmes d’évolution
de domaines qui sont classiquement très difficiles à paramétrer. Dans la pratique numérique, la méthode des
lignes de niveaux rend compte avec une robustesse et une efficacité uniques de très grandes déformations,
y compris des changements de topologie (permettant par exemple de modéliser des gouttes de fluide qui se
séparent, ou à l’inverse coalescent).

Figure 1. (Haut) Suivi d’un volume d’eau (phase bleue) après effondrement d’un barrage ;
(bas) Optimisation de la forme d’une aile d’avion au regard de la trâınée par déformations
successives de la frontière d’un design initial “näıf”.

Cette méthode très générale est aujourd’hui couramment utilisée dans les milieux académiques et indus-
triels pour traiter des phénomènes aussi divers que l’évolution d’interfaces fluides, l’optimisation de structures
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par déformations itératives de leur frontière, la segmentation d’images obtenues par IRM dans le domaine
bio-médical, etc.

L’objectif de ce mini-cours est d’esquisser quelques aspects théoriques liés à la méthode des lignes de
niveaux, mais aussi, et surtout, de présenter les principaux outils numériques liés à sa mise en œuvre
pratique, ainsi que certaines de ses applications les plus spectaculaires.
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