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Logiciels de 3D

Une breve introduction

e L'exemple de Blender

e Qu'est-ce qu'une scene 3D ?

‘e‘. User Community

e Qu'est-ce qu'un objet 3D ?

6: ° « SEE D G IR No Sync @[5l 5

* Principes d'affichage et de rendu

e Modélisation et animation

e Texture et matériaux

e Découverte de l'interface de Blender
Les logiciels de modelisation, d'animation et de rendu 3D
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Blender
Un logiciel a I'histoire tumultueuse

T

Chronologie :
e 1989 : logiciel developpé pour NeoGeo

e 1998 : NaN distribue blender en partagiciel

e 2002 : libération du code source (GPL v2 ou suivantes)
e début de la refonte du logiciel

e 2011 : sortir de la version 2.5 (refonte du logiciel)

e 2012 : réécriture de l'interface python
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Blender
Quelgques caracteristigues

Site internet :
ehttp://blender.org

Plateformes :

e Microsoft Windows, GNU/Linux, MacOS X, FreeBSD
Langage :

e C++ et python

Licence :

e GPL v2 ou suivantes
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Blender
Une suite complete

Fonctionnalités :

e Interface de modélisation

e Larges possibilités de textures, matériaux

e Animation

e Moteur de rendu integré (+ interfacage a yafray, POV-ray, ...)
 Moteur physique, particules

 Moteur de jeu (Interface joueur, etc.)

* Interface de montage
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Modélisation

Qu'est-ce qu'une image en informatique ?

 Images bitmap (= raster, discretes)

—

 Images vectorielles
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Modélisation
Qu'est-ce qu'un objet 3D ?

Surfaces

 Maillages

e Surfaces parameétriques
Particules

Fra:1 St:50000 La:3 Mem:13.53M (14.75M, peak 365.86M) Time:00:13.40

+ structures volumiques, ...

(1) Sphere.002

Logiciels 3D — introduction a blender



Rendu

Principe genéral

source(s) de lumiere caméra vue cameéra

@sl e mnm Blender Render ¥ )

User Persp Camera Persp t All Scenes

2]

SO R

Image Editor

Render Presets 5 Ha

< Y:1080 < End Frame: 250 »
- <« Frame Step:1 -
[« x:1000 + EZEZ :

(1) Lamp

A

@objectMode % | @ 3| % $(8) Il Gobal ¢ gmmms ummms 2o @) @ ©4 ° @ Object Mode ~ + % & L7 @ clobal ,
| 11 16 | Mitchell-Netraval v

|
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Rendu

Lancer de rayon

Q\W’

” ~

Pour chaque pixel de I'image résultat
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Rendu

Lancer de rayon

Q\W’

” ~

Pour chaque pixel de I'image résultat

 lJancer d'un rayon et calcul d'intersection
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Rendu

Lancer de rayon

Q\W’

” ~

Pour chaque pixel de I'image résultat

 lJancer d'un rayon et calcul d'intersection
e estimation de |'éclairage par rayon vers les sources
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Rendu

Radiosité (ou radiance)

Principe : chaque objet émet de la
lumiere, directement ou indirectement

- lvlégl-wiﬁg '(32085 eiérﬁvenfé); Mafrivx in

1st pass (24 seconds)

Calcul itéeratif :
Lancer d'un rayon depuis la source
et calcul d'une trajectoire avec rebonds

Fonctionnement :

* Tirage statistique suivant distribution
de la direction

e Subdivision des tessels au besoin

4th pass 20th pass (with bilinear filtering)
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Modélisation
Principes de base

e Partir d'une forme de base
 Extruder pour former la silhouette globale
e Raffiner successivement et modeler
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< Y:1080 < EndFrame: 250 *
% _ Frame Step:1  »

Front Ortho Right Ortho

A

24 fps v

< " >
/' Outline Selected (LY

V] Relationship Lines
11 16 | Mitchell-Netravali ¥
v Gridfloor  x Y [E3)
< Lines: 16 4
< Scale: 1.000 >
< Subdivisions: 10 *

]

Multitexture

| Overwrite ' File Extensions

(1) Circle —{%— (1) Circle (_ 7
=) (1 : PNG
@ ObjectMode + | @ +| % *[&) LA Global % -

( set1 [« ea2so N 1 IO ol TS ey |2kl
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Modélisation
Principes de base

e Partir d'une forme de base
 Extruder pour former la silhouette globale
e Raffiner successivement et modeler

0 EEENEER) ¢ EESNETR) | sienderRender § | D
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Modélisation
Principes de base

e Partir d'une forme de base
 Extruder pour former la silhouette globale
e Raffiner successivement et modeler

0 EEENEER) ¢ EESNETR) | sienderRender § | D
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Modélisation
Principes de base

e Partir d'une forme de base

 Extruder pour former la silhouette globale
« Raffiner successivement et modeler

H | Fﬁ’)’(‘ K p: Blender Render % )
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Modélisation
Outils d'automatisation
e

Utiliser les outils de sélection et de déformation

T —
W
Delete v
_
P
—
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Modélisation
Quelques principes

o Eviter les détails inutiles
 Chaque triangle doit étre utile

 Penser a |'aspect animation
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himation

Principes elémentaires

Animation : 25 images par seconde
e Décrire la position et la forme des objets a chaque frame

e Possibilité d'interpolation
* Possibilité d'automatisation

Utilisation d'une timeline pour décrire les contraintes
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Animation

Déformation d'objet
S

Armatures de deformation

 Groupe de sommets associés a
chaque armature

 Ajustement de la position de
chaque armature pour les poses clé

e Ajouts de clés (rotation, translation)
a la timeline
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Animation

Animation d'un objet
S

Déeplacement d'objet par courbe

e Description de trajectoires par courbes type Bézier
e Ajouts de clés de position a la timeline
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Texture
Principes élémentaires

Décrire le « rebond » de la lumiere sur la surface

Associer a chaque triangle une apparence

e Uune couleur
e un modele de réflectance
e des motifs
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Texture
Principes de l'illumination

N -
V N
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Texture
Principes de l'illumination

Distribution de réflectance

N -
V N
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Texture
Modele de Phong (modele empirique d'illumination)

Ambient + Diffuse Specular = Phong Reflection

Composante ambiante :
e Ambiant : lumieres parasites (uniforme)
Composante incidente :
e Diffuse : lumiere ne dépendant que de la normale
e Specular : effet miroir

k € [0; 1] : coefficients de la texture
a >> 1 : constante de brillance I : couleur de la texture
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Texture
Textures par I'image

Utilité de la paramétrisation

“-.*r/
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Texture

Geéneration automatique
e

Générer des textures logicielles
ou textures procédurales

Intérets :

e gain de place

e infinité de possibilités

e adaptation au contexte
e Multi-échelle

Exemple : allegorithmic
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Matériau
Donner du volume

La texture décrit le relief (ou la normale)

© N/ Cube.001
S .

[ro 2 F [&]
Voronoi
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Matériau
Donner du volume

La texture décrit le relief (ou la normale)
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Matériau
Donner du volume

La texture décrit le relief (ou la normale)
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Blender
Découverte de l'interface
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Blender
Découverte de l'interface
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Blender
Découverte de l'interface

Bl Derauit [ euls2 TRAI scene FEF)  BlenderRender % D

User Persp
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découpage en fenétres
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Blender

Découverte de l'interface (détails)
e

Détails d'une fenetre

entéte de fenétre

[ 1|f‘|[ f\[‘l‘
= Python Console

widget de découpage/fusion de GO
A @ Info
fenetre [E User Preferences

':-: Outliner

am Properties

type de fenétre

}; Logic Editor
=) Node Editor

B Text Editor
v>- Movie Clip Editor

boutons contextuels e e

&= UV/image Editor

= NLA Editor
*? DopeSheet
16 Graph Editor
G Timeline

@ 3D View
©s ©
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FEP  BlenderRender 4 D

fenétre d'info

fenétre de scenes

| 11 16 | Mitchell-Netravali ¥

< Size: 1.000 »

fenétre de vue 3D/

fenétre de propriétés

(1) Cube

@ Object Mode % ‘& L 7@ cto ¢ |anans annns = @& % + &)

fknetre ligne de temps (timeline)

© GEETTEEN EETPTED D SSINIIRRR) . o sync + | O S

découpage en fenétres
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Blender
La fenétre de vue 3D

Panneau latéral (outils) Grille (plan de référence)

Bouton
d'affichage du
panneau
latéral droit

oo B LZ@Eco ¢ |snmas ennas X @& % ¢ |FH)

Caméra Objet (cube)

Options contextuelles : affichage, mode de sélection, calques, etc.
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Blender
La fenétre de vue 3D
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Panneau latéral (propriétés de I'objet, de I'affichage, etc.)
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Blender
La fenétre de vue 3D

Vue p@Spective

' Outline Selected

' Relationship Lines

v GridFloor  x v [E3

. | Lines: 16 >

| I G r I e < Scale: 1.000 >
< ivisions: >

Multi v

(1) Cube

@objectMode %+ | @ | % +&) L 7 @ clobal %

Bouton d'activation de la vue en quatre zones
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bouton a choix multiple

Render Presets

* C
* C
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Blender

Principes d'interaction
s

Comportement contextuel
e suivant |'objet sélectionné
e suivant la position de la souris

Utilisation des menus
contextuel (espace)

Move Down Modifier

Make Parent entétes des fenétres

Import OB
Delete X
View Pan Ctrl Numpad 2

Move Controller
Unlink
Cepy Previous Settings

NDOF Par/Zoom Ut|||Sat|On des

(1) Cube.001

@ Object Mode v v % v raccourCiS CIaVier
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Blender
La fenétre 3D : sélection des éléments

Sélection:

e clic droit : sélectionner / désélectionner
e shift + clic droit : ajouter a la sélection
e ctrl + clic droit : sélection lasso

 « b » : sélection rectangle

Edition :
e tabulation : mode édition pour |'objet sélectionné

En mode eédition :

 « | » : sélection de la composante connexe la plus proche
e sélection des sommets, arétes ou faces
e sélection ou non des objets cachés

Voir aussi le menu Select
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Blender

La fenétre 3D : modification des éléments

Sélection :
* « X » : supprimer la sélection
e « e » : extrusion de la sélection (mode édition)

Transformations :

¢ « g » : déplacement de la sélection —
e « r » : rotation de la sélection Ll
 « 5 »: changement d'échelle de la sélection  x18755°

< ¥:11.096°

ou utilisation du manipulateur 3D, ou du panneau ~ zo

XYZ Euler
L@ ~ Global %

Voir aussi le menu Object ou Mesh

v ¥ ]|

 EdEdE) (e

v Y| v

< X:1.000 »
< ¥Y-1.090 »
« Z:1011 »

EJEDE
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Blender

La fenétre 3D : changement de la vue
e

Changement de point de vue :

e clic milieu : rotation de la vue

e shift + clic milieu : translation de la vue

e « + » / « - » ou molette souris : zoom de la vue

Projection :
e « 5 » (hnumpad) : projection perspective ou orthogonale

Voir aussi le menu View
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Blender

Modélisation, les bases
-
Ajout d'un objet :
e Menu Add, puis Mesh

Modification d'un objet : Modifieurs d'objet :
 Panneau latéral gauche * Panneau object modifiers

Add Modifier
Simulate
' Cloth
® Collision

€& Dynamic Paint

Q‘ Explode

& Fluid Simulation
=¥ Ocean
3+ Particle Instance
it Particle System
e Smoke

“» Soft Body

Extrude Region
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De nombreuses extensions disponibles :

e écrites en langage python

 completent les fonctionalités (import, export, animation, etc.)
e possibilité d'en créer facilement

Enabled
Disabled

3D View

Add Curve
Add Mesh
Animation
Development
Game Engine
Import-Export
Mesh

Object

Paint

Render
Rigaing

System
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Templates opérateurs :
 Mécanisme d'enregistrement
 Une classe par outil
 Méthodes prédéfinies

e conditions d'utilisation
e exécution

e Conventions de nommage
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Blender
Exemple : calcul du genre d'une surface

Calcul du genre d'une surface
e Vérification de la surface (est-ce bien une variété ?)

 Vérification du nombre de composantes connexes
e Affichage du genre

execute(self, context):
main(context
mesh bmesh.new
mesh.from mesh(context.active object.data

self.surface(mesh):

self.report({'ERROR' "The selected mesh i1s not a surface”
'CANCELLED'
self.one cc(mesh):

self.report({'ERROR' "The selected mesh have more than one
connected component™

'CANCELLED"

self.report({'INFO' "Genus: " + str(self.getGenus (mesh
'FINISHED'
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Blender
Exemple : calcul du genre d'une surface

surface(self, mesh):

\Y; mesh.verts:
v.1s manifold:
False
True

browse cc(self, mesh, v):
v.tag:

v.tag True

e v.link edges:
vv = e.other vert(v
vv.tag:

self.browse cc(mesh, vv

one cc(self, mesh):

Y mesh.verts:

V. tag False
self.browse cc(mesh, mesh.verts

V mesh.verts:
v.tag:
False
True
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Blender
Exemple : calcul du genre d'une surface

getGenus (self, mesh):

int - self.getEulerCharacteristic(mesh) - self.getNbBoundaries(mesh)) /

getEulerCharacteristic(self, mesh):
nbverts len(mesh.verts
nbedges = len(mesh.edges
nbfaces len(mesh. faces

nbverts - nbedges + nbfaces
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Blender
Exemple : calcul du genre d'une surface

browse boundary(self, mesh, v):
v.tag:

v.tag True
e v.link edges:
e.1s boundary:
vv = e.other vert(v
self.browse boundary(mesh, vv

getNbBoundaries(self, mesh):

nbBoundaries
# set flags: True means inside, False means boundary
Y mesh.verts:
v.tag = len(v.link edges len(v.link faces
# now compute connected components
Y mesh.verts:
v.tag:

self.browse boundary(mesh, v
nbBoundaries = nbBoundaries +

nbBoundaries
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