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Description des activités scientifiques envisagées

Motivation

L es recherches en images de synthese se sont beaucoup concentrées sur les images réalistes, ce qui est
trés important pour un grand nombre d’ applications, comme la production audiovisuelle, la simulation
et la création de maguettes numériques etc. Par contre, pour un certain nombre de domaines, le
réalisme n'est pas toujours souhaitable. Par exemple, pour |’ architecture ou I’ archéologie, ou encore
pour I’ éducation, une représentation plus artistique ou «expressive » est souvent plus appropriée, car
elle permet de focaliser I'intérét sur des aspects spécifiques d’ une scéne ou d’ une image, plutdt que de
noyer |’ utilisateur avec une multitude de détails réalistes. Ceci est particulierement important quand le
réalisme N’ est pas ou ne peut pas étre I’ aspect centra de |’ activité d' éducation. Par exemple quand on
enseigne les habitudes ou la vie quotidienne, et une représentation exacte est soit inconnue soit
impossible &amettre en place.



Figurel. Dessins d’archéologues de la Tholos de Delphes

Un exemple typique d’ un dessin d’ archéologue est présenté Figure 1. Nous pouvons remarquer que le
style de dessin et smple, a base de traits, sans étre encombré par des déails qui ne sont pas
indispensables.

Il est évident que le travail manuel de I’ artiste est long est fastidieux. Depuis 1994, des chercheurs en
images de synthése ont permis la création de ce type de rendus, appelés «non-photoréalistes » (NPR),
d une fagon automatique a partir de modéles 3D (Winkenbach 94), ou comme un post-traitement 2D
en espace image (Deussen 00a, Ostromoukhov 99).

Figure2. Deux des premiéresimages non-photor éalistes générées par ordinateur (Winkenbach 94)

Dans la figure ci-dessus nous montrons des exemples de travaux de I’ équipe de D. Sdesin (université
de Washington aux EU) sur le rendu non-photoréaliste, qui éaient les pionniers dans le domaine.
Remarquez que le méme modée 3D a été utilisé pour générer deux dessins avec des styles de dessin
différents, entiérement par ordinateur. Ces travaux ont donné lieu & une multitude de méthodes pour
simuler différentes techniques de dessin, d'illustration ou de peinture par ordinateur(Winkenbach 94,
Ostromoukhov 99 etc.). La plupart des agorithmes développés nécessitaient des temps de calcul
importants, qui étaient loin d' ére interactifs.

Plus récemment, diverses méthodes ont été dével oppées pour le rendu non-photoréaliste interactif. Ces
méthodes se concentrent sur des styles spécifiques ou utilisent des méthodes spécifiques (Freudenburg
01), comme le remplacement des appels OpenGL au niveau de la librarie (Mohr 01). Il y a eu
également un premier d'utilisation du NPR pour un environnement virtuel (Klein 01).



Malgré ces développements, le rendu NPR a éé tres peu utilisé dans le contexte de systeémes
d environnements virtuels immersifs comme des CAVEs ou des RealityCenters. Nous identifions deux
problémes majeurs qui expliguent ce manque.

- A cause de la nouveauté de ce domaine, les utilisateurs et les applications potentielles des
environnements virtuel s non-photoréalistes n’ ont pas encore été identifiés. De plus , il N’y a pas eu
beaucoup d'intérét a faire ceci, car les aspects centraux de la recherche en rédlité virtuelle,
notamment la « Présence » et I'lmmersion, ont éé synonyme dans le passé a « étre croyable ».

- Des problemes technologiques subsistent pour le rendu NPR dans un contexte d’ environnement
virtuel, notamment liés au rendu en stéréo pour certains de ces agorithmes, et a la rapidité de
calcul des méthodes.

Dans cette proposition nous nous attaquons a ces deux problémes.

Nous avons mis en place un ensemble de participants a lafois du domaine de I'informatique graphique
(REVES, iIMAGIS), des archéologues et historiens (ERGA, ENS), des architectes (ARIA) et des
spécidistes en I'utilisation des environnements virtuels pour la présentation du patrimoine virtuel et
notamment dans un contexte éducatif (FHW/RV). Notre collaboration permettra d’ abord de définir les
scénarios d application pour les visites virtuels de sites archéologiques, et en particulier permettra de
déterminer quand est-ce qu’ une représentation non-photoréaliste est souhaitable, dans un contexte de
vistelbaade virtuelle. L’interaction constante et rapprochée avec les archéologues, historiens,
architectes et spéciaistes des environnements virtuels pour le patrimoine est un éément clef pour la
réussite sur ce projet.

Deux applications seront ciblées, la premiére est la visite virtuelle d’Argos, qui est un projet (sans
autre financement) déja entamé par IMAGIS et ERGA, et une visite virtuelle sur un site archéologique
adefinir, avec la collaboration de REVES et I'ENS.

- En ce qui concerne les défis technologiques, nous alons aborder plusieurs points : Nous alons
développer des agorithmes pour |'affichage interactif de bétiments antiques, par exemple
composés de colonnes et de murs, dans le contexte d' Argos (voir image de la maquette réelle
Figure 3), dans un style «a trait dencre » et d'aquarelle, ou dans un style qui sera jugé adapté
pour le contenu, les sources disponibles et les utilisateurs visés (enfants, grand public ou experts).
Nous dlons développer des méthodes pour la population virtuelle des sites, ce qui est
indispensable pour donner vie a de telles visites. Une simulation sonore est également envisagée,
alafois pour lesfoules et pour les bruits et sons indispensables pour | application visée.

- Nous dlons examiner les problémes d'utilisation de niveaux de détails et de représentation
appropriée pour I'illustration de différentes hypothéses sur une structure antique (voir Figure 1 ou
deux hypothéses sont présentées pour le Tholos a Delphes). Nous souhaitons notamment examiner
la question de représentation de I’ incertitude avec un niveau de détail approprié.

- Dans un deuxiéme temps, nous alons intégrer la visualisation des différentes périodes historiques
d'un site en développant des algorithmes de visualisation permettant de transmettre a I’ utilisateur
I"'information de variation dans le temps.

La définition des applications en collaboration étroite avec les utilisateurs (user centered design) et les
dével oppements techniques novateurs, permettront la mise en place d'un ou deux démonstrateurs a la
fin du projet, sur des équipements de rédlité virtuelle, notamment la RealityCenter a Monbonnot et le
workbench & Sophia. 1l est envisagé que le démonstrateur sur Argos fasse partie de la célébration des
50 ans des fouilles d’Argos (en 2003), e€t, sdlon la réussite des travaux nous proposerons a la
Fondation du Monde Hellénique d' utiliser nos techniques et nos systémes dans leurs présentations
grande publique a Athéenes.

Déroulement des travaux



Définition des scénarios applicatifs

La premiére tache importante est de définir les besoins d' utilisateurs pour le rendu NPR dans un
contexte d’ environnement virtuel. Nous envisageons deux scénarios de type visite ou balade virtuelle,
destiné a des visiteurs d’ une exposition ou d’'un museée. Le premier scénario sera une visite guidée, ou
I utilisateur suit un chemin pre-défini, ou est guidé par un animateur/éducateur. Le deuxiéme sera une
visite plus «libre » qui permettra de découvrir les lieux, mais contiendra également de I'information
supplémentaire pour des monuments ou artefacts importants par exemple. Dans ce cas, nous alons
insister sur I’enrichissement de I « histoire » aind que la mise en avant d'un schéma d'interaction
guidé par le but («goa based interaction scheme »), entre I’ utilisateur et |’ environnement. De cette
maniere Nous croyons gque un modéle approprié d'interaction , couplé avec un rendu non-photoréaiste
du site bien adapté d'un point de vue esthétique fera une expérience riche, convaincante et
véritablement immersive. Un résultat attendu sera de démontrer que, pour certains cas appropriés, le
rendu NPR peut étre plus efficace dans les environnements virtuel que les méthodes « photoréalistes ».

Les éléments a considérer sont, entre autres, la présentation des différentes hypothéses archéol ogiques
et leur certitude, la présentation des différentes époques, la présentation détaillée d' objets ou
monuments importants, et I’intégration de narrations (par exemple, dans le cas d' Argos, la mort du roi
Pyrrhus en 272 av. J.-C.) et I'utilisation du son. La forme exacte de ce type de visite sera précisée
pendant la premiére phase des travaux, avec la contribution de tous les participants (archéologues,
historiens, architectes, infographistes, spécialiste RV/patrimoine), et dependra des histoires et des
resources disponibles pour chaque scénario pour créer une expérience « forte » pour |’ utilisateur.

Dans un premier temps nos travaux se concentreront sur deux sites, Argos et un autre site a définir
pour lequel nous disposons de modéles 3D et des informations archéologiques. Ci-dessus une
maquette réelle du site d’ Argos et |e plan au sol.
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Figure 3. (A gauche) Une maquette réelle d’ Argos (A droite) Le plan au sol



Modélisation et rendu

Dans le cas d’ Argos, les données dont nous disposons sont les plans au sol et des dessins d'architectes.
Nous souhaitons définir une description la plus abstraite possible du modéele, par exemple sous forme
de grammaire. Ensuite chaque objet doit pouvoir savoir se dessiner et choisir la méhode de dessin
adaptée au point de vue.

En ne découplant pas modéisation et rendu, nous voulons éviter le passage par un modée
géométrique trop lourd en nombre de polygones que I'on doit en général smplifier (avec toute la perte
dinformation que cela peut entrainer).

Il nous faudra donc définir des méthodes d'affichage adaptées aux différents types d'objets : colonnes,
murs, etc. Le style de rendu choisi sera une technique de type aguarelle pour le fond et d'autre part des
hachures pour souligner les zones dombre. En particulier, la technique d'aguarelle n'a pour I'instant été
étudiée que par une smulation physique compléte de la diffusion de la peinture dans le papier (Curtis,
97). Cette méthode est beaucoup trop colteuse pour un rendu rapide.

Dans une baade virtudlle, les rudles, I'intérieure des bétiments, etc. ne sont pas en pleine lumiére.
Nous voudrions utiliser une technique dans la ligne de ce qui a été proposé par le stage de magistére
de Vincent Cantin en 2001 (Cantin, 01) sur le calcul des ombres en temps réd Figure 4. Il faudra
adapter cette méthode pour prendre en compte le style de rendu (hachurage des ombres), et utiliser
autant que faire se peut le pré-cacul, ou le recalcul partiel afaible vitesse (le soleil ne bouge pas trés
vite).

Figure4. Méthode de rendu non-photor éaliste avec ombres portées (ref)

Comment peupler la ville ?

Nous cherchons a rendre la ville virtuelle plus vivante. Pour cela nous envisageons plusieurs aspects :
Remplissage par du mobilier urbain et des personnages

A partir des données archéologiques sur la vie quotidienne, en particulier recueillies sur les céramiques
(peintures 2D) ou sur le mobilier funéraire (sculptures 3D grossieres) , nous souhaitons gjouter de la

complexité, et donc lavie, au paysage urbain.

Apres une étape diconographie (tout juste abordée lors dun s§our a I'EFA en novembre), il faudra
choisir une dsratégie de rendu du mobilier et des personnages : préciser leur géométrie, texturer les



personnages dans le style du reste du modele, utiliser judicieusement des billboards animés en
fonction du point de vue, de la distance, etc. (Tecchia 00, TecchiaOla, Tecchia0lb, Aubel 98, Aubel
99). Le comportement de la foule sera moddlisé par un systéme de particules (une particule par
individu) qui interagissent entre elles selon des lois physiques..

Une smulation sonore est également envisagée pour les foules et les bruits de la ville, ce qui
augmenterait le sentiment d'immersion dans I'environnement virtuel. La smulatiion sonore peut
également étre utilisée pour souligner des effets ou des points importants de la visite.

Modélisation et rendu des maisons d'habitation

Les archéologues disposent de trés peu de données sur l'organisation des zones d'habitation. Le
laboratoire ARIA (école darchitecture de Lyon) travaille actuellement sur le probleme de la
génération automatique des maisons d'habitation (en fonction de régles de construction) et sur leur
positionnement au sol (génération automatique des rues). lls utilisent pour cela des grammaires de
type L-systemes (Parish 01).

Abstraction et certitude par niveau de détail et style de dessin

Un autre sujet qui sera abordé et de traiter le probléme de la représentation de plusieurs hypothéses
pour un Ste, et en particulier de représenter d'une fagon visuelle la certitude ou le manque
d'information que nous avons par rapport a chaque composante de la scéne. Tout ceci doit se faire
dans un contexte de rendu NPR interactif.
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Figure5. Technique NPR (Deussen 00a) pour le niveau de détail. Destechniques similaires pourraient étre
adaptées pour lareprésentation dela certitude archéologique et la présentation de différentes hypothéses.

Nous allons d’ abord implementer des variantes des algorithmes temp-réel existants (Praun 97) pour le
dessin abase d'encre, et développer des approches « niveau de détails » dans les sens d'avoir plus de
détails on a une idée précise de ce qui existait auparavant, et moins de déails pour les endroits plus
incertains. Nous allons nous baser sur les approches déja développées pour les niveaux des détails en
NPR (Deussen 00a), et également utiliser des styles de trait et d hachurage différents (Durand 01)
selon les indications des archéologues, et le besoin de communication au grand public. Nous espérons
enfin développer des méthodes pour construire ces niveaux automatiquement a partir de modéles 3D
complets.

Démonstrateurs



Nous visons |le développement de deux démonstrateurs. Le premier sera basé sur le modele d’ Argos et
sera sans doute congtruit autour de la plateforme de Rédlité Virtuelle & Montbonnot, et le deuxieme
sera développé pour le workbench a Sophia, sur les aspects d'interprétation de |’ abstraction et de
certitude a lafois pour les archéologues et le grand public.

S le réaultat de I'action est satisfaisant, nous espérons pouvoir intéresser la Fondation du Monde
Hellénique a adopter nos solutions et potentiellement I’ utiliser dans leur centre de réalité virtuelle a
Athénes, dans une présentation ouverte au public.

Identité et le r6le des participants

REVES est un avant-projet Inria a Sophia-Antipolis. George Drettakis et Nicolas Tsingos participeront
dans la définition des scénarios. Un stage DEA sera encadré a REVES sur le sujet |e rendu interactif
pour la représentation des connaissances archéologiques, et nous alons également participer dans des
aspects de rendu et de développement pour la rédité virtuelle dans le cadre de la plateforme
workbench a Sophia, mais également pour la plateforme RedlityCenter soit a Grenoble soit du CSTB-
Sophia.

IMAGIS est un projet INRIA Rhone-Alpes. Joélle Thollot et Jean-Dominique Gascud travailleront sur
le probléme de la modélisation du rendu et du peuplement des cités virtuelles. Deux étudiants de DEA
sont actuellement encadrés sur ce sujet.

La Fondation du Monde Hellénique (FHW — Foundation of the Hellenic World) est un centre culturel
privé a but non-lucratif. Sa mission est la préservation et la dissemination de I’ histoire et de la culture
hellénique en utilisant des moyens technologiques contemporains. La FHW emploie 180 personnes,
des archéologues, historiens, muséologues, informaticiens, infographistes, modeleurs et animateurs et
des ingénieurs en rédité virtuelle. La fondation a également un centre de rédité virtuelle type CAVE
«Kivotos » et un systéme workbench «I’écran magique » (ImmersaDesk™), tous deux ouverts au
public quotidiennement. Maria Roussou est |a directrice de I’ équipe de rédlité virtuelle et participera a
la définition des scénarios applicatifs et les modes d'interactions a utiliser.

ERGA est une équipe de recherche des universités Stendhal et Pierre Mendés France a Grenoble.
Francoise Léoublon et Isabelle Ratinaud travaillent actuellement sur le projet de reconstruction
d Argos en tant qu’ historiennes. Elles fournissent les données et assurent la cohérence historique de la
reconstitution.

ARIA est un laboratoire de I’ école d architecture de Lyon et fait partie de I'UMR 694 MAP. Xavier
Marsault et Renato Saleri travaillent sur la génération automatique de villes. 1ls s occuperont plus
précisement de la partie génération de zones d habitation. Leur expérience d architecte nous est auss
précieuse pour |’ aspect mise en valeur des béatiments.
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