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Fig. 5.5 – Résultats obtenus en utilisant simultanément l’extension de gestion de la

persistance rétinienne et l’extension de gestion de l’illumination des gouttes. Haut :

cordes larges et longues. Bas : cordes fines, en présence de vent.
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5.4 Animation des particules

Fig. 5.6 – Les cordes se transforment en gouttes en rebondissant sur le sol.

La figure 5.6 illustre l’action du vent et des collisions sur les particules. Les

cordes sont inclinées, du fait du vent uniforme soufflant de la droite de l’image vers

la gauche. Lorsqu’elles entrent en collision avec le sol, elles rebondissent sous la forme

de gouttes visualisées en utilisant le modèle de réfraction.

La figure 5.7 illustre le changement de trajectoire suivi par les gouttes lorsque

l’utilisateur ajoute une primitive de vent au système (ici une tornade). Les gouttes

sont ici remplacées par des particules colorées très visible afin de mettre en évidence

leurs trajectoires. L’orientation des particules aide beaucoup à percevoir le sens du

mouvement.

La figure 5.8 illustre les rebonds de deux particules entrant en collision avec un

toit de bâtiment. Les cordes très visibles utilisées ici sont transformées en gouttes
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Fig. 5.7 – Six images d’une séquence illustrant la formation d’une tornade par notre

méthode d’animation.

rondes dès que la collision est détectée. On peut constater que les collisions sont

détectées avec une précision très satisfaisante, en dépit de la résolution relativement

faible (128x128) utilisée pour la texture de collision.
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Fig. 5.8 – Six images d’une séquence illustrant la détection des collisions par notre

méthode.



La tempête était de retour. Elle avait passé un temps fou

à apprendre le métier. Des années à rester cachée dans

des vallées loin de tout. Elle avait répété des heures

devant un glacier. Étudié les grandes tempêtes

d’autrefois. Poli son art jusqu’à la perfection. Et

aujourd’hui, ce soir, devant un public visiblement au fait

qui l’attendait, la tempête allait faire un. . .oui, un tabac.

Trois sœurcières

Terry Pratchett

Conclusion

La pluie est un phénomène complexe. Déprimante quand elle tombe sur nos

vacances, salvatrice quand elle irrigue les cultures, elle est omniprésente dans la vie

humaine. Pourtant, très peu de travaux y avaient été consacrés en synthèse d’images

avant 2004, en dépit de l’intense activité portant sur la simulation des phénomènes

naturels.

Travaux réalisés

Nos travaux ont été partiellement financés par le projet Européen GameTools,

qui vise à développer des bibliothèques logicielles adaptées aux dernières innovations

matérielles du monde du jeu vidéo. Les modèles proposés devaient être utilisables

dans le contexte des jeux vidéos et des simulateurs de conduite. L’objectif de nos

travaux était de proposer des méthodes permettant de simuler la pluie au cours de

sa chute, de manière réaliste et en temps-réel. Nous souhaitions pour cela utiliser les

propriétés physiques des gouttes d’eau dans la construction de nos modèles.

Après avoir constaté que la réfraction est très fortement prédominante dans l’ap-

parence d’une goutte d’eau, nous avons cherché à proposer un modèle permettant

d’obtenir une bonne approximation de la réfraction en temps-réel. Nous avons pour

cela proposé de plaquer sur les gouttes une texture d’environnement dynamique,

extraite par une caméra à l’angle de vue très large. Ce plaquage prend en compte la

direction dans laquelle sont réfractés les rayons traversant la goutte.

Nous avons ensuite étendu notre modèle afin qu’il gère le phénomène de per-

sistance rétinienne, et offre ainsi des résultats visuellement plus convaincants. Pour

cela, nous avons développé un modèle utilisant la contribution de plusieurs posi-
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tions successives adoptées par une goutte au cours de sa chute, afin d’obtenir une

visualisation réaliste des (( cordes )) floues que l’on perçoit en observant la pluie

tomber.

Dans le cadre des simulateurs de conduite dédiés à la sécurité routière, l’étude

de la vision des conducteurs lorsque les conditions de circulation sont très dégradées

est un problème très important. Nous avons étudié le comportement de la lumière

à l’intérieur d’une goutte d’eau, afin de proposer un modèle empirique offrant une

approximation satisfaisante de l’apparence d’une goutte d’eau illuminée par une ou

plusieurs sources lumineuses.

Nous nous sommes par la suite intéressés à l’animation de la pluie, problème

tout aussi important que son rendu. Nous avons étudié les méthodes d’animation de

systèmes de particules gérés par la carte graphique, introduites dans la littérature

depuis 2004, et avons adapté ces méthodes au cas pratique de la simulation de pluie.

Nous avons ensuite développé un système permettant à l’utilisateur de contrôler

un vent soufflant sur la scène, par le biais d’une interface de conception intuitive

et efficace. Nous avons enfin développé un système de détection et de réponse aux

collisions, utilisant une approche requérant des temps de calcul très réduits, et offrant

des résultats satisfaisants pour le type d’applications visé.

Ces travaux ont été valorisés par le biais d’une publication en revue internationale

[RJG06a], ainsi qu’une communication en conférence nationale [RJG06b].

Perspectives futures

Dans l’avenir, nous projetons de poursuivre nos travaux par une étude de la

perception de nos modèles par des utilisateurs. Ces recherches, en partenariat avec

le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, auront pour objectif de valider les

modèles que nous avons proposés. Pour cela, nos résultats, ainsi que des données

réelles, seront présentées à des utilisateurs afin de juger le réalisme de l’altération

de la perception liée à la pluie dans notre modèle. Ces méthodes d’évaluation de la

perception utilisent des critères objectifs ; on demandera par exemple aux utilisa-

teurs de localiser un objet. Une expérience courante consiste à utiliser un anneau de
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Landolt, qui s’ouvre périodiquement à une position aléatoire ; les utilisateurs doivent

alors localiser l’ouverture. Ces expériences seront menées en utilisant des vidéos fil-

mées par temps de pluie, et des séquences simulées en utilisant les modèles que nous

avons proposé.

Nous prévoyons également de prolonger nos travaux par une étude des phéno-

mènes connexes à la simulation de pluie, tels que les écoulements d’eau sur des sur-

faces ou les éclaboussures. Enfin, nous envisageons de compléter nos travaux par un

modèle adapté au rendu des gouttes situées au delà d’une certaine distance. En effet,

dans ce cas les gouttes passent sous le seuil du pixel en utilisant notre modèle, et ne

sont plus affichées. Un modèle alternatif, utilisé dans un approche multi-résolution,

présenterait donc un intérêt. On s’intéressera en particulier aux modèles de milieux

participants, permettant la simulation de phénomènes tels que le brouillard.
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