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Résumé

Le réalisme d'une application traitant de l'animation comportementale est fondé d'une
part sur le réalisme du comportement lui-méme et d’une autre part sur le rendu
graphique des scénes produites par I'application.
Dans le cas particulier de I'animation comportementale, le réalisme doit étre considéré
au niveau macroscopique autant qu'au niveau microscopique.
- Le comportement macroscopique lié 4 une animation donnée, ce qui lui
permet de ressembler & une foule réelle.
- Le réalisme microscopique concéme le réalisme du comportement de chaque
individu virtuel dans un jeu de contexte, ou le comportement doit ressembler

celui I'un humain appartenant a une foule dans les mémes contextes.

Dans ce travail, on a modélisé I’animation comportementale d’un individu virtuel dans
un contexte sportif «saut en longueur » en essayant de satisfaire le réalisme

microscopique.

Les mots clés: la réalité virtuelle, ’animation comportementale, I’infographie,

I’attribut de caracteére.
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0.1 Introduction générale

La réalité virtuelle transcende ses origines et s’affirme aujourd’hui comme une nouvelle
discipline de synthése au sein des sciences de 1'ingénieur, prises ici au sens large des sciences
de ia concepiion selon une épisiémologie construciivisie. Elle manipule des images interac-
tives, multimodales (3D, sonores, tactiles, proprioceptives), réalistes, animées en temps réel, et
partagées sur les réseaux informatiques. En ce sens, elle constitue une évolution naturelle de
I'informatique graphique. La réalité virtuelle repose alors sur I’interaction en temps réel avec
des objets virtuels et sur la sensation d’immersion dans les mondes virtuels, elle s’apparente a
une interface multi sensorielle, instrumentale et comportementale.

La réalité virtuelle contient deux composer;f"l’anirnation comportementale et 1I’infographie.

— L'animation comportementale fait allusion aux différentes méthodes dont I'informatique
se sert afin de modéliser les comportements des entités qui peuplent un monde virtuel
et qui ont comme caractéristiques communes la capacité de percevoir ce monde ainsi
qu’un certain niveau d’autonomie.

— L’infographie est un vaste domaine qui englobe toutes les applications orientées gra-
phiques, c’est-a-dire permettant au final la production d’un objet. Le réalisme visuel des
objets ne se contente pas de la précision des formes : il lui manque entre autres la cou-
leur, ies textures et les ombres. Aussi, I'informatique graphique se posa le probléme de
I"éclairement des objets par des sources lumineuses.

L’ objectif de ce travail est de modéliser plusieurs personnages sportifs (des athletes), chacun de
ces athletes effectue un saut en longueur selon la valeur d’un attribut de caractére force introduit
par I'utilisateur.

Dans le premier et le deuxieme chapitre nous aborderons consécutivement I’animation compor-
tementale et I’infographie. Le troisi¢me chapitre sera consacré a la conception et a la modélisa-
tion d’une application basée sur I'infographie et I'animation comportementale. Enfin, on finira

par une conclusion générale.
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Chapitre 1

L’animation comportementale



1.1 Introduction

L’animation (ou simulation) comportementale est une branche de 1’animation ayant pour
objectif la production de comportements pour les acteurs de I’animation.
L’animation par ordinateur est elle-mé&me issue de I’informatique graphique, une discipline qui
a pour but de produire des images griace 4 des moyens informatiques.
Aujourd’hui, elle occupe une place prépondérante dans la création de films, de jeux vidéo, d’ap-

plications de réalité virtuelle (visites virtuelles de villes ou de lieux historiques, communautés

-

rrtuelles, simulations d’entrainement, etc...).

1.1.1 Les exemples d’application de I’animation

La Figure 1.1 présente quelque exemple de de I’animation , I'image (2) représente une scéne
du film « Mulan » de disney, les images (b, c) représentent respectivement des scénes de jeux
vidéo « les sims 2 » et « Second Life », I'image (d) représente une simulation d’entrainement,

finalement les figures (e et f) représentent des visites virtuelles dans des lieux touristiques.

FIGURE 1.1 - Quelques ezemples d’applications de 'animation comportementale[3].



1.1.2 Les premiers travaux d’animation comportementaie

Un premier ensemble d’approches a été étudié en parallele dans la littérature, jusque dans

le milieu des années 90, pour la définition du modéle décisionnel :

— stimulus/réponse :

se base sur un modele du comportement dans lequel les actions sont des réponses directe
a une simulation de I’environnement. I1 utilise la plupart des cas des réseaux neurones formels
qui représentent en fait une fonction mathématique dont les parameires sont ies vaieurs issues
de la perception de I’environnement[9], le principe d’avantage de cette approche est que les
réseaux de neurones peuvent subir un processus d’apprentissage a partir d’une base d’exemple
de couples (perception, action) qui permet par la suite au systeme de réagir de facon similaire.
L’'inconvénient majeur de ce systéme est qu’il n’est pas interprétable. En effet, un réseau de
newtones esl conslitué de neutones lies enlie eux par des Wansitions ayant chacune une valeur
représentent le poids de cette transition. D’autre part, ce sont des modeles de type boite noire
dans Iesquels il est impossible de modifier un parametre sans reprendre le processus complet de

configuration. Contréler un mouvement complexe avec cette approche est de plus trés complexe.

— régles de comportement :

ceife approche défini le comportemeni des objets par un ensembie de régles qui prend en
entrée des informations restituant une certaine perception de I’environnement et qui produit en
sortie un certain contrdle sur la motricité des objets.
Le comportement des objets est défini par un ensemble de régles et peuvent étre représentés par
un arbre de décision, chaque branche représentant un comportement différent. Une action satis-
faisant les conditions de 1’environnement courant sera choisie par 1’application d’un algorithme
de parcours d’arbre. Le prohléme de cette approche réside dans 1a pondération des différents
comportements{30]. La solution la plus simple consiste a faire un choix implicite sur I’ordre des
regles (suite de si ... alors ... sinon), mais cette solution ne permet pas la spécification de com-
portements complexes. Le parcours de I’arbre des possibilités avec pondération des branches
permet de ne pas privilégier toujours la méme régle, tandis que la prise en compte d’une hiérar-
chie d’experts permet de confronter plusieurs comportements concurrents, le choix final restant

a I’expert de plus haut niveau.



— automates d’états finis :

I’automate définit les différents enchainements conditionnels d’action possibles entre comportements[30
En effet, chaque état de I’automate correspond & une tache considérée comme unitaire et le pas- ' -
sage d'un éiat a 1'auire par les transitions de 1'automate permet de modifier 1'état et donc le
comportement de 1’agent. On a donc bien un systéme pour lequel I’enchainement des actions
dépend du contexte percu mais aussi de la derniére action effectuée. Différentes approche:z: ;ont
permis d’augmenter le niveau de complexité du comportement d’écrit par des systémes 2 base
d’automates et aussi d’introduire plusieurs niveaux d’abstraction. Les piles d’automate ont ap-
porté la notion d’appel de fonction. Lorsqu’un automate en appelle un autre. Le premier est
empilé alors que le second est lancé. Une fois que le second est terminé. Le premier est dépilé
et reprend[9].
Ces trois approches demeurent relativement simples, avec des champs de perception et d’action
limités, et en outre ils ne prennent pas en compte 1’aspect temporel. Afin de rendre compte de
la complexité décisionnelle il est nécessaire de traiter conjointement les aspects continus et dis-
crets, de coordonner les comportements concurrents et de gérer leur structure organisationnelle,
c’est pourquoi les deux premiéres approches ont été assez vite abandonnées au profit de ’ap-
proche a base d’automates d’états finis dans leurs versions paralleles et hiérarchiques qui est

maintenant couramment uiilisée.

1.2 Quelques modéles comportementaux

1.2.1 Modéle « steering »

Ce modele « steering » de [Reynolds ,1997] [;jk‘est un modele appliqué a des véhicules.
Les comportements de base des véhicules sont : aller vers la cible, fuir la cible, suivre une
cible dynamique, fuir une cible dynamique, arriver sur la cibié, éviter les obstacles et suivre un
chemin TIn véhicule est défini comme une particule qui posséde une position, un poids et une
vitesse. Cette vitesse est modifiée par I'interaction entre les forces. La direction de mouvement
est inclue dans ce modele pour calculer la nouvelle position.

A chaque pas de simulation, la force « steering » est appliquée & chaque véhicule pour changer
sa vitesse. Une nouvelle position est calculée selon la maniére suivante :

— Steering_force = truncate (steering_direction, max_force)

10



— Acceleration = steering_force / poids

— Vitesse = truncate (vitesse+ acceleration, max_vitesse)

— Position = position + vitesse

Ce modele veut maintenir I’alignement de la vitesse dans un systéme de coordonnée local. Ce
systeme est défini par 4 termes : un vecteur de position spécifiant I’origine locale et 3 termes
représentant le repere local. Pour garder I’alignement de la vitesse & chaque pas de simulation,

les 3 vecteurs de bases doivent faire des rotations vers la nouvelle direction[7].

1.2.2 Modéle ViCrowd

Introduit par [Musse, 2000][7], l’iﬂée de contrler les collisions est basée sur la détection
des collisions et I’évitement de ces col}lisions. I1s sont dépendants de la densité des personnages.
Avant de tester les collisions, il subdivise I’espace de simulation en sous-espaces ol la détection
des collisions est prise en compte (Figure 1.2). Avec des personnages dans un sous-espace, la
distance permettant entre les personnages est deux metres (densité forte dans un sous-espace)
et de six metres (densité faible). Grice & deux positions (courant position et cible) de chaque
personnage, on peut calculer une nouvelle position prédictive en fonction de sa vitesse et la

détection des collisions est réalisée.

i o A 5 A - A
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FIGURE 1.2 — Subdivision de l’espace de simulation en sous-espaces [7].
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1.2.3 Le systéme de classeurs (LCS)

Introduits par John Holland en 1976; Les systémes de classeurs sont des systémes a base de
régles de production qui construisent leur ensemble de régles de facon automatique.
Les classeurs, afin d’identifier et de renforcer un sous ensemble de régles qui sont capables
de coopérer pour la réalisation d une tache spécifique. Ces systemes utilisant les algorithmes
génétiques|[31].
Chaque classeur est formé de deux parties (Figure 1.3) : une régle de type « SI CONDITIDNL

ALORS ACTION », La base des travaux de Holland est fondée sur deux idées essentielles. L€ |

premier est que la théorie Darwinienne de survie du meilleur individu peut étre utilisée pour
conditionner I’adaptation d’un systéme artificiel & un environnement inconnu. La seconde est
gu’un agent peut apprendre a effectuer une tache juste en interagissant avec un environnement
partiellement connu et en essayant de maximiser les récompenses qu’il recoit de cet environ-

nement en retour de ses actions[29]. La partie condition représente une transcription de 1’état

1#01 1011 195

Condition Action Furce

FIGURE 1.3 — Classeur de holland[29].

courant de ’environnement. Elle est codée a 1’aide de 1’alphabet ternaire (0,1, #) sous forme
d’une chaine de caractéres de longueur fixe.
La partic action, ainsi que les messages en provenance de Ienvironnement, sont codés a 'aide

de I’alphabet binaire (0,1) [31].

1.2.4 Modéle de comportements scalables

Introduit par Mankyu Sung et al| 18], c’est une approche pour la simulation d’une foule,
Dans cette approche, la foule est simulée sur deux niveaux (Figure 1.4).
Au haut niveau,:ﬂ't‘)ﬁ?s"’ adopter un mécanisme de contrdle distribué a base de situation donne a

chaque agent dans'une foule de détails spécifiques sur la facon de réagir 2 un moment donné en

12
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fonction de son environnement local.

N\

Le niveau bas, ﬁous?ﬁtilisons un systéme de probabilité qui calcule les probabilités sur les tran-

sitions d’état, puis des échantillons pour déplacer la simulation de I’avant[18] .

Situation A Situation B
| I
information ¢ Information
High level Situation Composition
[ |
[Behavior Function | |Behavior Function I [Behaviar Function ]

L |

'L Probability Distributions

low level
Behavior Composition

FIGURE 1.4 — Architecture d’agent & deuz niveauz[18].

Les auteurs utilisent les probabilités dans les choix des actions des agents de la foule (Figure
1.5), ils supposent que les individus de la foule ne sont pas généralement connus, donc les
comportements sélectionnés seront aléatoires selon la situation auxquelles ils sont soumis. La
principale raison de I'utilisation des fonctions de comportement est que nous sont capables de
composer plusieurs comportements de composants pour synthétiser comportements plus com-
plexes qui incarnent toutes les influences des comportements composants. Composition de com-
portements est simplement la multiplication des probabilités des fonctions comportementales

produisent.
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FIGURE 1.5 — Les fonctions de comportement calculer la probabilité d’entrée indique indé-
pendamment. Les distributions de probabilité qui sont calculées & partir des fonctions de
comportement sont alors composées. Enfin, ['état suivant est sélectionné par échantillon-

nage sur la distribution de probabilité composée[29].

1.2.5 Le modéle HIDAC

Le modele HiDAC « High-Density Autonomous Crowds » [24], a pour objet de simuler
les comportements correspondants au mouvement local dans les larges foules et peut simuler de
fagon réaliste un individu qui consiste a trouver son chemin, Ces comportements émergents sont
entrainés par la combinaison de facteurs psychologiques (impatience, panique) afin de fournir
une variété dans les comportements des agents, Ce qui leur permet de voir ler conréquencer
dr certaine compartements sur le compartement dmergent de Tn fonle (par exemple, nn agent
sujet a la panique et qui a un degré d’impatience important, peut en se déplacant faire tomber
ou pousser d’autres agents et ainsi provoquer un blocage).

Dans HiDAC, chaque agent est doté d’une perception et il est capable de réagir aux objets
Statiques et dynamiques (par exemple, d’autres agents) qui se trouventi dans son espace.
Les comportements des agents sont calculés sur deux niveaux (Figure 1.6) :

Le haut niveau (la navigation, la communication, et la prise de décision) et le Bas niveau (La

14



perception, le mouvement de 1’agent, la locomotion).

= i o High-Level Module
Supervise| Navigation, Communication, Decision-making
& modify
High level 7 A
Next
Attractor Bottlenecks
and
door changes
Attractor
reached
Y
Supervise density, speeds
& modi ; = SPEEUN. | nrenpiioy |
Low Ievf:I @ angles, posmons@
€= —— => o
Next position
Low-Level
Locomotion Module

FIGURE 1.6 — Les deuz niveauz du systéme HiDAC[2/].

Le module du haut niveau permet de prendre des décisions concernant le prochain endroit a
visiter en se basant sur les informations qu’il recoit via la communication concernant 1’état de
I’environnement (un chemin a prendre qui méne a la destination), et les changements de porte
qui ont CIE pergus par agent, Une fois Iulh, haut niveau décide de la prochain endroit a €Le
choisi, alors le haut niveau envoie cette information au bas niveau pour que ce dernier effectue
les mouvements nécessaires pour I’atteindre [22].

Le sous-module de mouvement interroge le sous-module de Perception sur les positions et les
angles des obstacles, foule densité avant de I’agent, et la vitesse de dynamiques obstacles. Sur
la base de I’'information percue et interne état de I’agent (comportement actuel, la panique,
I'impatience, etc.), le sous-module calcule la vitesse de mouvement et suivant la position de
I'agent et envole des informations a I’ L.ocomotion sous module pour executer les pieds correcte

mouvements[22].

1.2.0 Le systéme MAGS

Le systtme MAGS « Multi-Agent Geo-Simulation » est un simulateur multi-agents dé-
veloppé au sein du laboratoire informatique de 1’université de Laval, permet de générer des

géo-simulations impliquant des milliers d’agents (la perception, la navigation, ce qui rend les
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capacités de décision) immerge dans des environnements géographiques virtuels[19].

Les agents dans MAGS (définis dans le module Agents; Figure 1.7) sont capables d’accomplir
des activités spatiales et cognitives dans le systeme de géo-simulation. Pour ce faire, les agents
sont capables de percevoir I’environnement spatial avec ce qu’il contient comme objets. L’ envi-
ronnement spatial doit étre généré a partir des données stockées dans des systemes d’informa-
tion géographique SIG. Concrétement, 1’environnement (défini dans le module Environnement,
Figure 1.7) dans MAGS est représenté par une grille de cellules. Chaque cellule (correspondant
a un bitmap) encapsule les informations pertinentes sur la portion du terrain qu’elle représente.
L’acces a ces informations est & la base des capacités spatiales et cognitives dont bénéficient des

agents MAGS.

- e .
e Initinlisation Module . Prometheus
Todule r=-- Fen i
~ ]
Affichage E : ~
A o |
l \ |
1 e 1V V¥ ] :
1 ]
Module ===~ Interface t-------- > Module :
processus CEeEss Comportement !
s !
1 i
Pmmmmm o 4 :
I
] v ;
1 I t
Module et
particule Module ) Module ) Module
Environnement [~~~ Agents -2 Etats

FIGURE 1.7 - Architecture de MAGS [19].

1.2.7 Le systéme MACES

Le systtme MACES « Multi-Agent Communication for Evacuation Simulation », est un
systéme de simulation pour 1"évacuation de foules. Dans MACES, en trouve trois grands genres
d’individus qui peuvent apparaitre dans une foule lors d’une évacuation :

Un leader non expérimenté est un agent qui peut aider les autres durant le processus d’évacua-
tion en cherchant de nouveaux chemins, tout en faisant évoluer sa carte mentale de I’environne-
ment & travers sa propre expérience ou via la communication. Les agents non leaders modélisent
les personnes qui perdent leurs moyens lors des situations d’urgences ot ils sont incapables de

prendre la bonne décision et préferent suivre les autres. Contrairement aux agents leaders qui
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représentent les personnes qui gardent leur calme (mai-trisent leur stress) lors des situations
d’évacuation d’urgences[29].

La Figure 1.8 montre les différents comportements émergents obtenus en utilisant un pourcen-
tage élevé de leaders vs faible pourcentage. L'image de gauche montre le pourcentage €levé
de leaders qui ne connaissent pas 1’environnement qui ont tendance & explorer la recherche de
sorties. Par conséquent, nous pouvons observer de petits groupes de personnes a la recherche
de I'espace et le partage d’informations qui donne un temps d’évacuation plus rapide. L'image
de droite montre un petit pourcentage de leaders et donc un grand nombre d’adeptes. En consé-
quence, le comportement émergent se compose de quelques grands groupes de personnes er-
rantes ensemble, apres les autres et incapables de faire leur propres décisions, ce qui donne un
plus temps global d’évacuation.

MACES se composent de deux niveaux : un haut niveau et un bas niveau.

FIGURE 1.8 — Ezemple séquence d’images de l’évacuation de la foule avec haute ou. Faible

pourcentage de leaders[25].

Le haut niveau de MACES comporte trois étapes principales :

— choisir le chemin le plus court.

— mettre & jour la carte mentale.

— communication ct partage des informations.

La premiére étape choisir le chemin le plus court a2 emprunter en prenant en compte 1’état de sa
cartle wentule, Lugent téitere uction ules les fois qu’il tombe swe un chiemin bloyué. Duns
la deuxieme étape, Les cartes mentales seront elargies comme agent explore les mtormations
d’environnement et partage avec d’autres agents de la foule par la communication processus.
Dans la troisieéme étape correspond a la communication a I'intérieur des pieces. Elle implique

des informations sur la localisation des risques de blocage des chemins et des directions pos-
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sibles dans une piéce qui ont été explorées[23].

Le bas niveau correspond au mouvement local & I'intérieur des piéces, lequel, est basé sur Ie
modele de Helbing. Il correspond au processus de déplacement d’un point attracteur (points
d’intérét) a un autre. Chaque point est placé & I’extérieur des portes correspondantes aux piéces
(chambres), et chaque piece comporte plusieurs portes (donc un point d’intérét & chaque porte).
A chaque fois qu'un agent accéde & un point, alors il récupére de ce point des informations
concernant la vitesse et la direction & prendre pour arriver au prochain point[29].

Pour obtenir un comportement humain plus réaliste, les auteurs ont défini un modeéle nommé
PMFserv, dont 1’objet est de tenir compte d’éléments psychologiques. PMFserv est un sys-
teme qui permet d’implémenter des modeles de comportements humain a partir les émotions et
sources de motivation[23].

Les informations sont posées sur la mémoire de travail de telle sorte que chaque couche dépend

des couches en dessous d’un cycle de décision de 1’agent donné (voir Figure 1.9).

Generle PhFsery Agent
Long Term Memory Dlackboard

| ; 1 ] (Working Memorv)
DoctrineRuleset | [PME Module Scheduler

Chosen action
e eI Calculated Utilities
.
M : Calculated Emotiond
Standards Hierarchy | Emotion PMFs
P Perceived Object
AL j
Preference Hierarchy | List
5 Perception PMFs Need Reservoir
dub — Values
Coping style
T R i
Stress PMFs o e
{_ Decay Parameters | Physiology Reservoi

FIGURE 1.9 — Architecture de PMFserv[29].

L’ observation de la mémoire de travail de bas en haut réveie Ie cycle de décision d’un seul agent.
Les données physiologiques a travers une série de mesures (y compris I'excitation, la tatigue,
la faim, soif, blessure, etc) sont combinés pour définir les niveaux d’une série de réservoirs
de stress. Qui vont déterminer des éléments de style d’adaptation, chaque objet dans le systéme
exécute ses régles de perception pour déterminer quels objets sont actuellement perceptibles par

I’agent. Pour déterminer I’utilité émotionnelle d’une action en utilisant le modele émotionnel

18



OCC qui génére 11 paires d’émotions. En additionnant ces émotions ils obtiennent une valeur
d’utilité de I’action considérée. Ce processus est terminé pour chaque action offerte  la dispo-
sition de 1’agent. L’action de la valeur d’utilité la plus élevée est sélectionnée et exécuté[23].
Dans la figure définit la combinant entre le systeme de simulation de foule (MACES) et le mo-
dele psychologique (PMFserv). PMFserv fournit les motivations de I’agent, le stress, le style
d’adaptation, les émotions, la personnalité et les décisions.

PMFserv met en uvre le processus de prise de décision tout en MACES gere les processus de
planification situé a quelques (I’orientation et de mouvement local). Ainsi exécuter sa cognition
pour déterminer les décisions d’action collective et individuelle et de transmettre des instruc-
tions de retour & MACES pour mener a bien les actions qui en résultent. La Figure 1.10 met en

évidence la boucle d’interaction principule.

PMFserv -
environment events and motivations. stress. copying High level goals, such as:
information obizined style. emotions. personality, flee from the fire™,
through communication decisions and culture find the exit”, etc.
psychological
environment constraints: states
T MACES

roles and hazards
high level wayfinding

and low leve! motion

FIGURE 1.10 — La boucle d’interaction principale[23].

1.3 Représentation de ’environnement

11 ya plusieurs types pour représenter I’environnement Simple (basé sur les grilles de cel-

lules, les champs de potentiels) et complexes (basée sur les Triangulations de Delaunay, modeles

multi-couches).

1.3.1 Représentation des environnements simples
— Représentation basée sur les grilles

Les méthodes basées sur les grilles sont des méthodes simples (Figure 1.2), ils permettent

de traiter la détection de collision[32], La décomposition a base de grille est utilisée par les
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modeles d’automates cellulaires, elles sont idéalisation mathématique des systémes physiques
dans lesquels I’espace et le temps sont discrets, et les quantités physiques prennent un ensemble
fini de valeurs discrétes. Un automate cellulaire est constitué d’'un réseau régulier uniforme.
L’état d’un automate cellulaire est complétement défini par les valeurs des variables a chaque
cellule, Leur valeur est fonction des valeurs des variables des cellules voisines par I’application

de regles locales situées aussi dans les cellules[33].

— Représentation basée sur les champs de potentiels

Introduite par Oussama Khatib[15], les méthodes basées sur les champs de potentiels sont
des méthodes simples, I’avantage de cette méthode la capacité a générer en ligne anti-collision,
chaque point de I’environnement est affecté d’un gradient de force, 1’objet essaie de se dépla-
cer robot pour étre attiré par 1’objectif tout en étant repoussé par les obstacles (Figure 1.11).

L’environnement est représenté par un champ de potentiel (localement)

FIGURE 1.11 - Un champ potentiel attractiff11].

1.3.2  Heprésentation des environnements complexes
— Représentation multi-couches

Les modeles multi-couches ont pour objet de représenter les environnements ayant des struc-

tures topologiques complexes, Elle est illustrée sur la Figure 1.12, qui comprend des infor-
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mations compietes et suffisantes environnement pour simuler la foule dans un environnement
complexe. Modele multicouche subdivisé en trois couches.
I. Niveau géométrique :

La partie principale de cetie couche est le modele géoméirique 3D de 1’environnement
qui est utilisé pour I’affichage et I’extraction de 1'information sémantique pour la pro-

chaine couche de représentation sémantique.

Niveau sémantique :

.

La couche sémantique est représentée par :

— Des cartes de structures, il existe de nombreux objets, comme les mains courantes, les
murs, les fenéires...eic. Tous les objets placés dans Ia méme région sont inclus dans Ie
méme bloc. Tous les blocs ainsi que leurs objets sont organisés en structure de la carte.
— Carte topologique est principalement utilisé pour stocker et récupérer les relations
conjonctives entre les régions séparées (blocs).

— Des cartes de hauteurs, Les coordonnées de la hauteur de 1’environnement sont in-
dispensables pour I’animation des foules en particulier dans un environnement multi-
couche. 1Is sont utilisés pour stocker 1" information concernant les élévatlons numériques

de surface.

3. Niveau application :

Aux fins de fournir une interaction efficace entre les piétons et 1'environnement. Les
informations de niveau sémantique pour générer des cartes de haut niveau telles que :

— La carte de perception des objets dans laquelle les blocs sont divisés en sous régions
en utilirant une grille de celluler uniformes ; le but est de limiter la recherche des objets
A une liste de cellules au lieu de (oul le bloe.

— La carte de perception individuelle, Comme la carte de la perception des objets, une
grille unifore 3 deux dimmensions dans chaque bloe est utilisée pour stocker ous les
individus se trouvant au niveau du bioc.

— Le plan du parcours individuel, La plupart des systemes de simulation de foule sont

orientées vers un but. Chaque individu sera assigné un but lorsque 1'individu est initia-
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lisée. La carte topologique & base de blocs est utilisée pour générer la carte individuelle

de chemin.

Geometric Level

: ~ Topologic
Semantic Level Map

Application Level

FIGURE 1.12 - Modéle d’environnement Hiérarchie[12].

— Représentation basée sur les Triangulations de Delaunay

Les triangulations de Delaunay offrent une représentation de I’environnement plus précise
que les représentations a base de grille pour les environnements complexes. La triangulation de
Delaunay crée un ensemble de triangles en fonction d’un degré de précision qui dépend de la
courbure de 1’espace[29].

Le fait que chaque point est reli€ & son plus proche voisin, cela permet de I’utiliser pour repré-

senter I’espace de navigation (Figure 1.13).
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FIGURE 1.13 — Capture d’écran d’une application interactive ot un virtuel humain est
capuble de marcher d un emplacement sélecltionné sans enlrer en collision avee des boiles
& Dintéricur lo selle. Les boites sont également soumis & changer de position. En bas &

droite sa représentation correspondante par triangulation de delaunay(14].

1.4 Conclusion

L’animation comportementale vise & aborder une dimension nouvelle de I’animation par or-
dinateur.
Elle est constituée d’un ensemble d’objets dynamigues doués d’une certaine antonomie et dont
les évolutivus dépendent des inteructivng yui peavent se produite suus des fonues Ues vuriées,
Nous avons vue dans ce chapitre quelques modeles de I’animation comportementale ainsi que

différentes types de représentation des environnements.
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Chapitre 2
L’infographie



2.1 Introduction

L’infographie (aussi appelée image de synthése) est la science de I'image numérique. Elle
définit les graphismes créés et gérés par ordinateur, dont la gestion se base sur une station gra-
phique composée d’éléments matériels comme le processeur et la carte graphique (leurs puis-
sances déterminent la vitesse de réponse et de calcul des unités graphiques).

Le terme infographie formé & partir de I'informatique et de graphisme. A I’origine il s’agit
d’une appellation déposée en France par la société Benson en 1974. Mais on le mentionne
depuis 1973 (IBM Systems Journal) & intervalles irréguliers, depuis la création expérimentale
d’hologrammes par ordinateur[10].

Au début des années 1990, les graphistes disposent de plusieurs outils (logiciels).Les nouveaux
artistes numériques se sont approprié le terme d’'infographisie alors réservé aux ingénieurs
concepteurs de ces outils [10].

L'infographie s’empare de la gestion, la médecine, la télévision, I'industrie du spectacle (jeux
vidéo) ct des films (Batman BeginsctThe Dark Night) ainsi que toutes Ies disciplines scicnti-
fiques, mathématiques, aéronautiques, mécaniques et tous les domaines de conception en géné-
ral.

Parmi les logiciels les plus utilisés en infographie on trouve Autodesk 3dsMax (3d), Autodesk

Maya (3d), hiender.

2.1.1 Autodesk 3dsMax (3d)

3D Studio (I'appeliation d’origine) c'est un logiciel de création et d'animation 3D, dont la
premiére version date de 1990. Au début, la société s’appelée Autodesk, est ensuite elle est
devenue en 1996 Kinetix, puis a fusionné en 1999 avec la société DiscreetLogic pour devenir
Discreet. En 2005, la version du logiciel est 3DS Max 7.5 et en avril 2008 la version sortie 8.04
[6].
A0S Max est un des loglelels de erdatlon 30 1es plus rédpandu, en ralson de sa polssance T7un de
ses afouts est qu’il peut étre étendu par le biais de plugins et de scripts développés par d’ autres
sociéiés, qui permettent de Iui ajouter de nouveiles fonciionnaliiés [6].
3dsMax est surtout utilisé par les développeurs de jeux et de films d’animations. Une autre ver-
sion de ce logiciel est; 3dsMaxDesign est plus adapté aux architectes, concepteurs, ingénieurs

et spécialistes de la visualisation[2].



— Présentation I’interface de 3dsMax

La Figure 2.1 présente les commandes et les onglets les plus souvent utilisés dans 3ds Max

Design.

Barre de menus [
Batre des outils Is

Gesticn des couches

Zooms et
ke e & eege e

) .

Dreransfenime = ) - selections
' . .
‘\\ \

R

Ligne du temps]

FIGURE 2.1 - Interface générale de 3ds Max Desiyn[2]

2.1.2  Autodesk Maya (3d)

C’est un logiciel commercial (payant)“i‘;nciennement développé par Alias|8], il a hérité
des technologies des premiers logiciels d’aﬁimation (Alias Power Animator, puis Alias Motion
Builder qui est aujourd’hui leader en capture de mouvements) et de modélisation surfacique.
Maya utilisé dans le domaine de 1’animation ol i est une référence. Les maisons d’effets visuels
les plus connues telles que Industrial Light and Magic, et les Jeux vidéo tels que Nintendo, Sony

Computer Entertainment... [16]

— Présentation l'interface de maya

La Figure 2.2 suivante présente Iinterface de maya.
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FIGURE 2.2 - Interface générale de maya [17]

2.1.3 Blender

Dlender cst un formidable outil graphique, permettant de créer des infographics & partir de
scenen 3, ulilies dane de nutibisus e dfaiumativn {Titawie, Avengeit,...), I'at, st lee jous

vidéo (Running Guys, Dead Cyborg)... [28]

— Présentation 'interface de blender

La Figure 2.3 suivante présente I'interface de biender
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I'IGURE 2.3 - Interface générale de blender [5]

2.2 Les étapes de création d’un objet 3D

2.2.1  Ta modélisation dans ’espace virtuel 31D

Tous les logiciels de 3D fonctionnent de la méme manieére. La modélisation consiste en la
création d’objets. Qui est I’étape de base pour la réalisation d’une scéne. “™
Afin de concevoir des objets dans votre scéne en créant des objets standard, tels que des géo-

métries 3D et des formes 2D, puis en appliquant des modificateurs a ces objets.

— La Modélisation avec 3ds Max

Pour créer des objets on sélectionne une catégorie d’objets dans le menu Créer, puis on
cliquant dans la fenétre pour définir ics parametres de I'objet. Dans La Tigure 2.4 présente
Les phases de création d’un objet (dans la premiére phase définit le Diametre de pincer et la
deuxiéme phase définit 1a hauteur de cylindre, la troisieme phase augmentés les Cotés et la qua-
trieme phase Segmenté la hauteur de cylindre). Le menu Créer comporte les fonctions de base
suivantes : Géométrie, Formes, Lumieres, Caméras, Assistants. Chaque catégorie contient de

multiples sous- catégories [6].
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FIGURE 2.4 — Les phases de création d’un objet [6].

— La modséligation avec maya

Dans maya il y a deux fagons de modéliser un objet 3D, la modélisation polygonale et la

modélisation NURBS.

1. La modélisation polygonale :

C’est la modélisation la plus utilisé dans maya. Les surfaces polygonales peuvent étre
employées pour créer pratiquement n'importe quel type de forme et sont particuliere-
ment efficaces pour créer des formes simples[20]. La Figure 2.5 présente un exemple
d’une forme simple définit par des plusieurs faces et des arrétes.

Les polygones comprennent des surfaces planes appelées faces. La modélisation poly-
gonale se fait & partir de primitif 3D comme un cube, une sphére, un cylindre et se traduit
par la manipulation des composants qui les constitues : on parle alors de sommets (ver-

tex), d’arrétes (edge), et de faces (face).
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FIGURE 2.5 — Ezemple de modélisation polygonalef20].

2. La modélisation NURBS

WNURBS signifte Non Unifori Rational Bspline [26]. Ce sout des courbes watli€ua-
tiques (comme la Figure 2.6) qui sont représentées par un ensemble d’équations. Ces
courbes possédent un point de contréle qui permet de modifier sa forme. Elles sont fa-
ciles & I’emploi et peuvent approcher facilement le modéle demandé mais elles possédent
utie Hexibilite tres limitée, ce qui rendra la modélisation difficile.

Les NURBS trouvent aujourd’hui leur utilisation dans la productique de matériels de
trés haute précision par exemple la microélectronique et le tracé des routages au sein des
composants, ou la fabrication d’instruments de mesures comme les miroirs et lentilles

utilisés en astronomie.
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FIGURE 2.6 — Ezemple de modélisation NURBS[4].

— Le maillage

C’est le nom donné a tout objet modélisé dans un espace tridimensionnel. Un maillage est un
ensemble de sommets reliés entre eux par des arétes| 13], Il est tout d’abord composé de points,
appelées verlices dans le langage des infographistes. 11 comprend aussi des aréles el des faces,
Dans la ( Figure 2.7) contient Les trois composants du maillage (la premiere phase contient les
verticer et 1a deuxigéme définit les arétes de polygone, la troisiéme phase contient les faces de
polygone).

De facon générale, un logiciel d’infographie 3D enregistre les données concernant ces trois
composants du maillage.

— Un vertice : C’est non seulement un point dans 1’espace, mais c’est une unité a laquelle
I"ordinateur associe des informations sur la position (du type p(x ; y ; z)), la couleur, etc.

— Une aréte : C"est un segment qui relie deux vertices.

— Une face : Pour un logiciel d’infographie 3D, une face est un triangle composé de trois arétes
refermées et connectées par leurs sommets.

Plusieurs caractéristiques les distinguent :
— Si les sommets sont tous situés dans un méme plan, le maillage sera 2D. Dans le cas contraire,
ce sera un maillage 3D.
— Les éléments du maillage peuvent &tre de différents degrés. Si tous les éléments somt des

triangles, on parle alors de maillage triangulaire. Si tous les éléments sont des tétraédres, le
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FIGURE 2.7 — Les trois composants principaux du maillage .

maillage est dit tétraédrique.

— La connectivité d’un maillage définit lc typc dc conncxions cntrc scs ¢1éments. Un maillage
est structuré si sa connexité est fixe et identique pour chaque élément du maillage, par exemple,
une grille. Un maillage est non-structuré si sa connexité est quelconque, par exemple, la plupart
des maillages triangulaires| 13].

Différents types de manipulation peuvent étre appliquées lors de la création de 1’objet. Parmi

ces manipulations ont trouvent : La translation, I’homothétie et la rotation.

— La translation :

Une translation (vectorielle) est simplement un déplacement d’objet.
Une translation de vecteur  (a; b; c), consiste & associer & un point P(z; y; z) un point P'(z';y/'; 2')
telque: 2’ =z +a;y =y+b;2 = z+ ¢Dans la Figure 2.8, nous voyons un exemple de
translation d’objet. Elle a €€ faite daus le plau el uou pas daus 'espace uniyueiuent puur si-
plifier la démonstration. Le carré rouge est I’image du carré noir par la translation vectorielle

(2:1)
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['IGURE 2.8 — Un exemple de translation.

— L’homothétie :

Patii les manipulations les plus utilisées en infographic 3D, figurcnt les changements
d’échelle (agrandissements ou rétrécissements) ; c’est pour cela que I’homothétie est utilisée.
Dans la Figure 2.9 ci-dessous un exemple I’homothétie d’objet.

L’homothétie de centre O, centre du repere (tridimensionnel) consiste & associer & un point
P(z;y; 2), un point P'(z';y/; 2 ) telque : 2’ =z x Sz; 9y =y x Sy; 2/ =2 x Sz

Sz, Sy, et Sz sont appelés des scalaires. Ce sont des réels qui « contrdlent » I’agrandissement
(ou le rétrécissement) que 1’on veut faire subir & un maillage sur les différents axes du repere

(respectivement 1’axe des abscisses, I’axe des ordonnées et I’axe des cotes).

P

FIGURE 2.9 — Homothétie de centre O, avec Sz = Sy = 2.
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— La rotation :

La rotation est une des manipulations de base en infographie 3D. Elle consiste a faire pivoter
un objet (maillage) dans I’espace, autour d’un axe donné. En effet, les infographistes décom-
posent une rotation dans I’espace en trois mouvements : la rotation autour de I’axe des abscisses,

des ordonnées, puis des cotes.

1. La rotation autour de I’axe des cotes :

La Figure 2.10 présente la Rotation du point P, Elle associe & un point P(z;y; z), un
point P'(z';y; 2'), tel que : 2’ = cos(a + §)zOP

(Car 2’ /OP = cos(a + ), avec OP : distance de Ppar rapport & I’origine O ; « : angle
de rotation initial de P; 3 : angle de la rotation a effectuer)

y' = sin(a + B)zOP

/

¥ o= o
P ~

FIGURE 2.10  Rotalion du point P (autonr de Uaze des cotes).

2. La rotation autour de ’axe des abscisses :

La Figure 2.11 présente la Rotation autour de 1’axe des abscisses, Elle associe a un point
P(z;y; z), un point P'(2';y'; 2), tel que : ¢/ = cos(a + B)zOP
(Avec « : angle de rotation initial de P autour de I’axe des abscisses; S : angle de la

rotation a effectuer autour de 1’axe des abscisses)
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2 =sin(a+ B)zOP ' ==

X

FIGURE 2.11 — Rotation autour de l'axe des abscisses.

3. La rulation aulour Jde 1"axe des ordonnées :

La Figure 2.12 présente la Rotation autour de I’axe des ordonnées, Elle associe & un
point P(x;y; 2); un point P'(z’;y/; 2'), tel que : 2’ = cos(a + #)zOP

(Aver o+ angle de ratatiom initial de Poantonr de o des ordonnées | (1 angle de la
rotation a effectuer autour de 1’axe des ordonnées)

7’ = sin(a + 3)zOP

Y=y

y

FIGURE 2.12 — Rotation autour de l'aze des ordonnées.
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— La visualisation d’une scéne virtuelle
— Les textures :

Les textures sont des images servant de « vétements » pour un maillage. Effectivement, dans
la réalité, les objets ont des caractéristiques spécifiques a leurs surfaces. Les traces dans le bois,
la rugosité des pierres, la transparence des feuilles font partie de ces caractéristiques dites de
surface d’un corps quelconque. Mais la modélisation en 3D des objets n’est qu’une représenta-
tion de leur volume et de leur aspect géométrique.

En 1974, Edwin Catmull (de Pixar) crée une méthode appelée le texture-mapping. il s’agit d ap-
pliquer une image « normale » (2 deux dimensions) sur la surface d’un maillage tridimensionnel.
On peut imaginer par exemple une boite (qui représenterait le maillage) et du papier cadeau (qui
représenterait la texture). Le texture-mapping consisterait & emballer la boite avec le papier ca-

Jdeau (Lomme dans la Tigure 2.13)[1]. Plus cxactement, le Texturc-mapping sc décompose cn

FIGURE 2.13 - L’application d’une texture sur un cube[27].

deux parties : I'UV Unwrapping, et I’application de la texture.

1. UV Unwrapping :

C’est un processus par lequel 1’ordinateur détermine le patron d’un maillage (comme
la Figure 2.14 détermine le patron en 2 dimensions d’un objet 3D). Effectivement, en
Francais, cela signifierait « désemballage en UV ». Mais que sont exactement les UV ?

Nous savons que le patron du maillage est obtenu en 2 dimensions; les lettres U et
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V correspondent respectivement au nom des axes des abscisses et des ordonnées. Les
lettres U et V remplacent X et Y, car ces deux lettres sont déja utilisées par I’ordinateur
dans les calculs des coordonnées des vertices.[27]

11 s’agit donc de donner & chaque vertice des coordonnées (du type P(u, v)) dans le plan
plus. Ensuite, I’ordinateur peut tracer les faces, en fonction de la position des vertices

qui la constituent, dans le plan. Le patron est donc obtenu.

Mesh 3D Patron

i FRLEIIAIAAAANAA LY VAL AR

N <—>

VIRV vy

FIGURE 2.14 — Le processus du UV unwrapping.[27]

2. Application de la texture :

Il s’agit par la suite d'appliquer la texture el donc de placer une npage su le palion
obtenu (comme la Figure 2.15) : c’est le texture-mapping. Effectivement, I’ordinateur
enregistre pour chaque face, les pixels de la texture, appelés texels, qui lui appartiennent
ainsi que leur position. Enfin, chaque face du maillage en 3D diffuse les texels qui lui

ont été appropriés. Ainsi, la texture est appliquée sur la surface de I’objet modélisé.[17]

Texture 2= (1) P =)o)

FIGURE 2.15 — Application de la tezture.[17]
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— Le rendu :

Le rendu C’est une étape pendant laquelle un logiciel appelé moteur de rendu 3D trans-
forme une scéne virtuelle tridimensionnelle en une image normale (2D). Dans la vie réelle,
lorsque nous observons quelque chose, nos yeux pergoivent une image en «interprétant » les
rayons lumineux qui parviennent a nos yeux. Il en est presque de méme dans un logiciel de
modélisation 3D ; il s’agit d’attribuer une couleur donnée & chaque pixel de I'image obtenue,
en fonction des rayons de lumiére qui proviennent d’une scéne virtuelle 3D. Effectivement, afin
d’illuminer une scéne, plusieurs lampes virtuelles sont placées. Elles permettent de définir la
couleur, I’intensité et la direction de la lumiére éclairant la scéne. Mais on sait que la lumiére
est émise en une infinité de rayons et dans toutes les directions, alors il ne serait pas efficace
pour un ordinateur d’effectuer des calculs pour un trés grand nombre de rayons, puisque la ma-
jorité de ceux-ci ne figureront pas sur I'image finale. Il s’agit alors de suivre le trajet inverse de
chaque rayon lumineux qui parvient a I’image qu’on souhaite obtenir. On parle alors de Ray-

Tracing, soit « lancer de rayons »|21].

Etape 1 : Le Ray-tracing est un algorithme de rendu d’image. Pour chaque pixel de I'image

que 1’on souhaite obtenir, il projette un rayon ; ¢’est un rayon primaire (Figure 2.16).

FIGURE 2.16 — Erojection du rayon primaire [1].

L’ algorithme trouve le premier point (P) d’intersection de chaque rayon primaire avec un

maillage de la scéne 3D. (Figure 2.17). 11 détermine ensuite & quel maillage, et & quelles faces
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du maillage ce point appartient. Ceci permet donc de ne représenter que les faces visibles, car
en effet, les points d’intersection des rayons primaires avec le mailiage ne se trouvent que sur

les faces visibles du maillage.

FIGURE 2.17 — Détermination du premier point d’intersection du rayon primaire avec le

maillage[1].

Etape 2 : I faut ensuite déterminer la couleur de la face a laquelle appartient ce point. Une
couleur est attribuée 2 chaque face dans un maillage. & partir du point P (déterminé précédem-
ment), un autre rayon est émis vers la «lampe ». II est nommé paradoxalement shadow ray, ou
« rayon d’ombre ».

Si aucun objet ne coupe ce rayon, alors 1'algorithme saisit la valeur de I'intensité de la lumiére
émise par la lampe et ’affecte 4 la face du maillage. Ensuite, d’autres données entrent en jeu,
comme par exemple I’angle entre le vecteur normal de la face et la lampe ; ceci permettra donc

d’obtenir 1a couleur finale du pixel. (Figure 2.18).
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FIGURE 2.18 — Le rayon d’ombre (marron) ne coupe aucun objet[1].

Si le rayon d’ombre est coupé par un autre objet, la lumiére n’atteint pas le point P ; il se

trouve donc dans 1’obscurité ; le pixel est par conséquent de couleur noire. (Figure 2.19)

FIGURE 2.19 — Le rayon d’ombre (marron) coupe un objet (en vert)[1].

2.3 Conclusion

La conception d’images 3D, nécessite le passage par plusieurs étapes avant 1’obtention
d'une lage Huale, Le ous se lal via des lugiaels de wwodéhisativus, Dans co Liapitic i &
cités quelques logiciels de création et d’animation 3D généralement utilisés dans I’infographie,

"_on vues aussi les différentes étapes de fonctionnement de l’infographié;.
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Chapitre 3

La conception



3.1 Introduction

Le but de ce sujet a été de développer une scéne dans laquelle nous avons modélis€ une ap-
plication « saut en longueur » qui consiste a faire exécuter des agents virtuels avec chacun d’eux
une force différentes. Pour ce faire nous nous sommes basés sur les techniques de I'infographie
et de I’animation comportementale. Dans ce chapitre, nous vous présenterons les différentes
étapes qui nous permettent de réaliser ce projet en commencant tout d’abord par la modélisa-
tion de I’environnement ainsi que des agents, puis par I’animation comportementale et enfin

nous terminerons par des tests.

3.2 Environnement de développement

3.2.1 Les Malériels utilisé

Pour le développement de notre application nons avons utilisé nn ordinateur ayant les ca-
ractéristiques suivantes :
Processeur : Intel (R) Pentium(R) 4 CPU 3.20 GHz.0
RAM : 1,00Go.

Disque dur : 150Go.

3.2.2 Le logiciel utilisé

L’environnement de développement qu’on a choisi pour la modélisation de notre application

est « Blender » version « 2.75 ».

— Pourquoi Blender ?

La principalie motivation qui nous a poussées & choisir Biender est qu'il est gratuit. En plus
de ¢a, il dispose de la pluparts des fonctionnalités qu’on a besoins pour une modélisation (mo-
délisation, animation et rendu en 3D). Il dispose aussi des fonctions avancées de modélisation,
de sculpture 3D, de dépliage UV, de texturage. 11 gére également le montage vidéo non linéaire,
la création d’applications en 3D interactives, ainsi que diverses simulations physiques telles que
les particules, les corps rigides, les corps souples et les fluides.

Blender est donc un logiciel complet pour réaliser des images et des animations de synthese. 11

e
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regroupe, au sein d’une interface stable et moderne, de puissants outils de modélisation, d’ani-

mation et de rendu.

3.3 La Modélisation 3D

La modélisation 3D est une technique de 1’infographie faisant partie du domaine de I’infor-
matique, qui vise & créer (dans un logiciel adapté) des objets en 3 dimensions. Elle est utilisée
notamment dans 1’élaboration de jeux vidéo, des films d’animation, ou encore de plans ou pro-
jets d’ordre professionnel (comme la reconstitution 3D de batiments afin de les construire ou

les rénover).

3.3.1 Prise en main des fonctions de modélisation

Au niveau du logiciel de modélisation Blender, dans un premier temps il a donc fallu ap-
prendre 2 utiliser ce logiciel qui est basé sur le langage de programmation Python. En ellel bien
qu’ayant de grosses capacités cet outil est trés compliqué & prendre en main.

Pour avoir un apprentissage efficace nous avons donc décidé de regarder un grand nombre de tu-
toriaux, premiérement & propos des connaissances nécessaires pour une utilisation basique afin
de se familiariser avec 1’environnement complexe de Blender, puis a propos des fonctionnalités

avancées dont nous aurions besoin tout au long de ce projet.

. Q'I.l' . oy .-.:ﬁ—'— Lewide -

FI1GURFE 3.1 — Ezemple de modélisation des objets simples.

Apreés avoir réalisé queiques mod€lisations assez simplistes et compiexes a la fois comme dans

la Figures 3.1, nous avons ensuite commencé a créer des objets beaucoup plus complexes (voire
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Figure 3.2) qui représente un personnage virtuel et qui a été assez long a modéliser, mais qui
nous a permis de bien assimiler les connaissances nécessaires pour Ia suite du projet. Ce person-
nage virtuel a été modélisé entiérement en se basant sur une sphere pour la téte et un cube pour
le corps. Ces derniers ont été beaucoup modifiés en se basant sur les techniques de I'infographie

pour arriver & un résultat plutét satisfaisant.

FIGURE 3.2 — Fzemple de modélisation d’'un personnage .

3.3.2 La modélisation de notre agent et I’environnement
— L’agent

Dans cette partie en va expliquer la création de notre agent :
Nous allons ajouter un cube (un Mesh qui est la base pour la plupart des objets 3D). Puisque
nous allons modéliser un personnage, il sera intéressant de concevoir tout d’abord la moiti€, et
de créer I’autre moitié en utilisant un miroir.
Quand on a ajouté le cube, on passe en mode Edif pour pouvoir accéder et modifier les sommets
de ce dernier. En d’autres termes, on accéde au maillage de 1’objet en question (Figure 3.3 et

Figure 3.4).



FIGURE 3.4 — Représentation du cube en mode Edit .

Premiérement on va subdiviser le cube, ce qui nous permet multiplier les sommets dans }

but de supprimer la moitié gauche du cube (voire Figure 3.5).

a
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FIGURE 3.5 — Subdivision du cube de l'objet de base.

— L’application du Mzroir

On applique le miroir selon I’axe des x. Sachant que le buste d’un humain n’est pas carré,
on va lisser notre cube pour qu’il ressemble le plus possible  la réalité. En appliquant le Smooth

et le Suburf sur notre cube, ce dernier devient lisse (Figure 3.6 et Figure 3.7).

FIGURE 3.6 — Le cube avant lupplicalion de miroir Smoolh el le Subsurf.



FIGURE 3.7 — Le cube apres Uapplication de miroir Smooth et le Subsurf.

Apres avoir multiplié le nombre des sommets afin de mieux contrdler notre cube lisse, on
applique plusieurs élapes d’extrudassions, de banslalion, de rotation et de mise a I’échelle des

différents cotés. A la fin, ce cube va devenir le buste de notre agent (Voir Figure 3.8). Aprés

FIGURE 3.8 — Busle de notre personnage.

avoir construit le buste de notre personnage, on §attaque maintenant au haut du corps. Pour
ce faire, on va extruder vers haut le buste déja obtenu. Apres, on applique des translations afin
d'obtent le haut du corps (Figuie 3.9 ). Ou eatiude cette [uis le buste vers 1e bas ¢t on appligue
les mémes étapes pour construire les cuisses (Figure 3.10). La construction des bras se fait a

partir d’un cylindre sur lequel on va effectuer une découpe des deux extrémités. On appliquant
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FIGURE 3.10 — La modélisation de cuisse.

les différentes étapes vues précédemment (extrudassions, translation, rotation) on obtient les

bras ainsi que les mains de notre personnage (voir Figure 3.11).

1=
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FIGURE 3.11 - la modélisation du bras et la main.

On fait la mé&me chose pour modéliser les jambes ct les picds (Iigures 3.12). Tour la téte,

FIGURE 3.12 — la modélisation du jambe et le pied.

on va prendre comme forme de base une sphere (Figure 3.13). Apres, I'application des &tapes

de modélisations on obtient la téte (Figure 3.14).
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FIGURE 3.14 — Le personnage final.

— Texture et rendu :

Pour la texture de 'agenl on a ubihsé UV maping qui va perinettie a une image 2D de
venir se positionner trés précisément sur un volume (notre personnage). Comment passer d’une
image 2D vers une image en 3D 7 L'UV mapping tente de répondre & cette question en proposant
¢’ attribuer & toutes les faces d’un objet un systéme de coordonnées a deux dimensions qui seront
U et V et qui vont créer ce qu’on appelle wne carte 1TV
Le mode d’cmploi LTV maping Tout d’ahard an va marquez les arétes de déplinges, pnis nn va
ajoutez une image on mettant ’alpha a 0.

Aprés avoir collé I’image sur le personnage. On applique sur notre personnage 1’Unwrap pour



obtenir la carte UV.. C’est sur cette carte qu’on va appliquer notre texture. La (Figure 3.15)

montre le résultat en mode texture. Aprés avoir obtenu la carte UV on a colori€ cette image

= RO RN e =

FIGURE 3.15 — Le résultat en mode texture.

dans un logiciel de peinture qui est Paint (Figure 3.16).

FIGURE 3.16 — Le résultat de texture aprés la coloration de ['image.

— L’environnement

Notre environnement est composé d’un terrain crée & partir d’'un cube. Ensuite on a ajouté
deux surfaces, la premiére représente la piste sur laquelle notre personnage va courir, la deuxieme
représente le bac a sable dans lequel notre personnage effectue son saut (voir Figure 3.17).

Concernant les différentes textures de I’environnement on les a chargés de maniere adéquate
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T'IGURE 3.17 — Représentation de l’'environnement avant lc texture .

suivant le type de chaque élément de notre environnement ; le ciel, la piste on encore le hac a

sable (Figure 3.18).

i

FIGURE 3.18 — Représentation de l’environnement aprés le testure .

3.4 L’animation de ’agent

Les armatures fonctionnent trés simplement, comme les squelettes sur les étres vivants. On
va créer une armature constituée de plusieurs os qui vont déformer un maillage.
Dans 1’étape suivante on a donné & ’agent un squelette (ou armature) qui le fera bouger. C’est

I’art délicat du rigging. L’agent a un rigging composé de :
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— Dix-huit os de type déformables sont : ventre, buste, col, téte, deux bras, deux avants
bras, deux mains, deux cuisses, deux mollets, deux pieds, deux avants pieds(voir Figure
3.19).

— Dougze os de type non déformables qui permettent de gérée le mouvement des pieds pour

donner une souplesse & I’animation (voir Figure 3.19).

FI1GURE 3.19 — L’armature de notre personnage.

Aprés avoir définis les armatares. On va les associées A notre personnage en utilisant T.a méthode

Automatic Weights pour que ce dernier bouge si son squelette bouge (Figure 3.20). Apres la

FIGURE 3.20 — L’application de méthode Automatic Weights.

création des os on a créé la action courir dans le pose mode a I’aide d’une image 2D (Figure

3.21).
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FIGURE 3.21 - La création de action courir.

On a ajouté a la fin de I’action courir une autre qui représente un saut dans le bac a sable.

Pour ce faire, on a ajouté une trajectoire que 1’agent va suivre (Figure 3.22).

FIGURE 3.22 — La trajectoire de l’animation.

3.5 Le comportement du personnage

Apreés avoir créés trois personnages en utilisant les mémes techniques de modélisation qu’on
a vues précédemment, on s’attaque maintenant au comportement de chaque personnage.
Dans cette étude on a ajouté un attribut de caractére qui est la force. Ce dernier posséde une

valeur pour chaque personnage.



— Cas 1 : Premier personnage

Lorsque on applique une force assez faible & notre premier personnage, ce dernier va

effectuer un faible saut qui est inférieure a 3 metres (voir Figure 3.23)

FIGURE 3.23 — Saut de premier personnage avec une force faible.

— Cas 2 : Deuxiéme personnage

Lorsque on applique une lorce moyenne a notre deuxiéme personnage, ce dernier va

effectuer un saut un peux plus grand que celui du premier personnage (voir Figure 3.24)

FIGURE 3.24 — Sout de deuziéme personnage avec une force moyenne.
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— Cas 3 : troisiéme personnage

Lorsque on applique une force élevé a notre troisiéme personnage, ce dernier va effectuer

un saut plus grand que celui des deux premiers personnages (voir Figure 3.25)

FIGURE 3.25 — Saut de troisiéme personnage avec une force fort.

3.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons mis en place certaines techniques que nous avons vues dans le
premier et deuxi¢éme chapitre.
Nous avons créé une application qui simule le saut en longueur de plusieurs sportifs (athlete).
Ces derniers possédent des comportements différents qui sont caractérisés par les valeurs de

I’attribut de caractére force. Chacune de ces valeurs représente le niveau d’un athlete.
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3.7 Conclusion générale

La réalité virtuelle ne se limite pas uniquement a la modélisation 3D, mais comme nous
I’avons vue au cours de ce travail elle nécessite aussi 1’incorporation du comportement aux
entités qui constituent la scéne. En d'autres termes, I’animation comporiementale joue un role
primordial dans la réalité virtuelle. Dans ce cadre, nous avons créé une application qui simule
le saut en longueur de trois personnages, ol nous avons associés a chaque personne une force.
L’ajout d’un attribut de caractére comme la force rend le contrdle des entités virtuelles meilleur
en influencant sur leurs comportements, comme on 1’a vue avec les trois athlétes de notre appli-
cation.

En ce qui concerne les perspectives, nous pouvons ajouter d’autres attributs de caractére comme

I'4ge, la vitesse et le poids de Ia personne pour obienir de meiileurs comportements.

=]
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