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M odélise r de s pe rsonnage s ave c Ble nde r 

e st un de  m e s grands plaisirs. Il n'y a rie n 

de  plus agréable  que  de  partir d'un écran 

vide  pour finir ave c un pe rsonnage  anim é 

e t vivant. Ce ci dit, tous m e s pe rsonnage s 

n'ont pas aussi bie n tourné que  ce  que  

j'aurai voulu, m ais je  continue  d'e ssaye r. 

Et il y a tant de  ch ose s a e ssaye r...

Une  de s plus be lle s ch ose s à propos de  la 

m odélisation de  pe rsonnage s e st qu'un 

pe rsonnage  pe ut être  n'im porte  quoi. Le s 

plus com m uns sont de s anim aux, de s 

alie ns, de s robots e t de s h um anoïde s, m ais 

ce s type s de  pe rsonnage s ne  sont qu'une  

pe tite  séle ction de  ce  qui e st possible . Ave c 

un pe u de  travail e t d'im agination, vous 

pouve z  transform e r n'im porte  que l obje t 

de  la vie  courante  e n un pe rsonnage . Dès 

qu'il s'anim e  e t m ontre  une  pe rsonnalité, 

il de vie nt pe rsonnage . La télévision e st 

ple ine  de  ce s pe rsonnage s originaux.

Aussi drôle  que  pe ut être  la m odélisation 

de  pe rsonnage  , e lle  pe ut être  frustante  à 

ce rtains m om e nts. Ach e ve r un bon m odèle  

qui se  tie nt corre cte m e nt, qui porte  un 

se ns de  la vie  e t qui possède  une  

pe rsonnalité forte  pe ut être  un but 

inacce ssible . L'illum ination e t l'ajustage  

de s te xture s joue nt souve nt un grand rôle  

pour am e ne r un pe rsonnage  à la vie . Se ule  

une  bonne  com préh e nsion de s 

déplace m e nts e t de s durée s néce ssaire s à 

ch aque  m ouve m e nt du pe rsonnage  

pe rm e ttront une  déam bulation crédible .

Dans ce  m agaz ine , nous obse rve rons un 

couple  de  pe rsonnage s que  vous pourre z  

m odélise r e t m anipule r, ainsi qu'un article  

très inform atif sur la transform ation d'un 

m odèle  inform atique  e n une  véritable  

statue . (Je  souh aite  avoir une  de  ce s 

m ach ine s a la m aison J.)

De  plus M ale fico Andaue r nous donne ra 

un 2èm e  re gard sur que lque -une s de s 

décisions prise s pour le s pe rsonnage s 

Plum ife ros.

Donc asse ye z -vous, pre ne z  une  tasse  de  

café e t lise z  tout ça. 

-  sandra@ ble nde rart.org

ÉDITORIAL

 Sandra Gilbe rt

Dire cte ur de  la 

rédaction
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Iz z y connait...

De ssin e t m odélisation de  

pe rsonnage  : Un pe tit tour sur le s points 

à considére r avant de  dém arre r.

Où e t com m e nt dém arre z -vous le  de ssin 

d'un pe rsonnage  ? Bie n sûr, il y a toujours 

la m éth ode  "je  ne  réfléch is pas e t j'y vais". 

Qui fonctionne  que lque fois 

m e rve ille use m e nt, m ais qui trop souve nt 

cause ra de s problèm e s liés à ce  qui e st 

prévu de  faire  ave c ce  pe rsonnage . Avant 

d'ouvrir Ble nde r, il vaut toujours m ie ux 

s'asse oir, réfléch ir e t analyse r le  

pe rsonnage  à m odélise r. Voici une  liste  de  

que stions que  vous de vrie z  vous pose z  

avant de  rée lle m e nt dém arre r la 

m odélisation:

* Que l style  de  pe rsonnage  alle z -vous 

réalise r ? Réaliste , Se m i- réaliste , de  type  

de ssin-anim é.

* Que l type  de  pe rsonnage  ? Fantastique , 

M écanique , Anim al, H um anoïde , e tc...

* Appare nce  : de  com bie n de  bras, de  

jam be s, d'ye ux, d'ore ille s, e tc... se ra-t- il 

pourvu?

* Com m e nt le  pe rsonnage  inte ragira-t- il 

ave c son e nvironne m e nt? A -t- il de s 

vête m e nts ou e n a-t- il be soin ?

* Com m e nt se ra-t- il anim é ?

* Que l se ra l'usage  du pe rsonnage  ? Sim ple  

im age , pe rsonnage  de  je u, anim ation, e tc...

* Parle ra-t- il, profére ra-t- il de s sons, 

m ontre ra-t- il se s de nts ? (i.e . a-t-on be soin 

d'une  bouch e  com plète  ou pe ut-t-on la 

laisse r fe rm ée  ?)

Une  fois que  vous ave z  décidé à quoi 

re sse m ble ra votre  pe rsonnage , rasse m ble z  

du m atérie l de  référe nce . Si vous de ssine r 

bie n, vous pouve z  croque r le s vue s de  face  

e t coté du pe rsonnage  puis le s ch arge r 

dans Ble nde r com m e  référe nce . Si vous ne  

de ssine z  pas bie n, vous de vre z  ch e rch e r 

de s im age s très re sse m blante s com m e  

référe nce . Une  autre  option, (que  j'utilise  

be aucoup), e st de  faire  un tour au m agasin 

le  plus proch e , e t d'alle r dire cte m e nt au 

rayon joue t. Le s joue ts pour e nfants 

donne nt de  bons obje ts de  référe nce  pour 

la m odélisation. Ils sont très détaillés e t 

sont de  tous le s type s im aginable s.

Vous ave z  vos im age s de  référe nce  

ch argée s dans Ble nde r e t e nsuite ? Bie n, 

vous pouve z  dém arre r la m odélisation. Il y 

a de  nom bre use s te ch nique s utilisable s 

pour réalise r votre  m odèle . Ch oisisse z  ce lle  

qui vous va le  m ie ux e t qui donne  le  

m e ille ur résultat pour votre  m odèle  

particulie r. Je  préfère  pe rsonne lle m e nt 

débute r la m odélisation à partir d'un cube , 

m ais je  suis connu pour utilise r une  grande  

variété de  m éth ode s pour donne r à m on 

m odèle  l'allure  que  je  ve ux.

Quand vous m odélise z  votre  pe rsonnage , 

vous aure z  be soin de  décide r com bie n de  

détails se ront m odélisés e t com bie n se ront 

ajoutés e nsuite  par de s te xture s. M êm e  si 

vous décide z  que  be aucoup de  détails 

se ront ajoutés plus tard, vous de ve z  

toujours vous assure r que  suffise m m e nt de  

détails sont prése nts pour aboutir à une  

anim ation propre . Le s zone s le s plus 

com m une s qui néce ssite nt l'ajout de  

détails sont le s articulations. Si vous n'ave z  

pas asse z  de  détails le s articulations ne  se  

déform e ront pas corre cte m e nt e t votre  

m odèle  ne  se ra pas vu sous son m e ille ur 

jour.

Ce ci finit notre  tour de s inte rrogations pré-

m odélisation de  votre  pe rsonnage . 

M ainte nant faisons ch auffe r Ble nde r e t 

m ode lons ! Vos pe rsonnage s atte nde nt vos 

pre m ie rs pas ! 

-  Iz zy
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m , atte ndu 

de puis longte m ps, a été proje té 

e n pre m ière  le  24 m ars au 

ciném a Ke te lh ui, Am ste rdam . De  

tout le s points de  vue , ce  fut un 

im m e nse  succès. Ce  film  m arque  

une  étape  im portante  du 

déve loppe m e nt de  Ble nde r e t de  

l'h istoire  de  l'ope n source .

Après la proje ction e t le s ate lie rs 

qui ont e u lie u le  m êm e  w e e k -

e nd-  a M onte vide o 

(Ke iz e rsgrach  t 264, Am ste rdam  

), l'équipe  du Proje t Orange  a 

finit du travail de  de rnière  

m inute  e t se  préparère nt à 

re ntre r ch e z  e ux. M ais le  proje t 

avait e ncore  be aucoup à faire , à 

savoir, la réalisation du DVD 

prom is.

Le  de sign de s DVD e t de s 

boîtie rs ont été m e nés à bie n e t 

Joe ri a e u du m al pour que  tout 

soit prêt pour la production de s 

DVD. Le  24 avril, le s M aste rs 

étaie nt te rm iné e t tout le s 

fich ie rs fure nt e nvoyés à 

l'e ntre prise  ch argée  de  la 

re production.

Le  DVD inclura pas se ule m e nt le  

film , m ais tous le s fich ie rs du 

proje t e t un docum e ntaire  pour 

nous pour s'e xtasie r e t nous 

éduqué. Le  te m ps que  ce t article  

paraisse , la plupart d'e ntre  nous 

de vrait avoir re çu le s DVD 

com m andés e t ce ux qui ne  

l'auraie nt pas com m andés 

pe uve nt atte ndre  ave c intérêt 

pour téléch arge r tout le s 

fich ie rs sous pe u.

Une  grande  salve  

d'applaudisse m e nt e st m éritée  

par l'équipe  Orange  pour tout ce  

qu'ils ont accom plis. Le ur dur 

travail a été une  source  

d'inspirations pour nous tous. 

Proje ct O range

Google  sum m e r of code  20 0 6

Une  fois de  plus, Ble nde r a été 

invité à pre ndre  part au Google  

Sum m e r of Code . Google  

Sum m e r of Code  e st un proje t 

sponsorisé par Google  pour 

que  de s étudiants intére ssés 

puisse nt s'inve stir dans un 

proje t e t code r durant l'été.
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L'année  de rnière  plus de  400 

proje ts étudiants ont été 

prom us(dont 10 pour Ble nde r), 

e t ce tte  année  Google  e spère  

e n acce pte r e ncore  plus.

Bie n que  nous ayons créé une  

liste  d'idée s pour le s proje ts, 

nous e ncourage ons tout 

particulière m e nt le s étudiants 

à soum e ttre  de s proje ts basés 

sur une  e xpérie nce  passée  e t 

de s com péte nce s, ou basé sur 

le urs re ch e rch e s actue lle s, afin 

qu'ils puisse nt e fficace m e nt 

apporte r de  nouve lle s voie s de  

déve loppe m e nt pour Ble nde r. 

La coordination de s proje ts 

Ble nde r au Soc e st de  nouve au 

assurée  par Ch ris W ant.

Le s étudiants qui voudraie nt 

travaille r sur un proje t de  

déve loppe m e nt de  Ble nde r 

pe ndant la période  

Juille t/Août pe uve nt trouve r 

de s inform ations ave c le s lie ns 

plus bas. Le s proje ts se ront 

ch oisi du 1e r au 8 m ai à 17:00 

h e ure  du pacifique . 

 

Inform ations sur le  

Ble nde r SoC: 

h ttp://m e diaw ik i.ble nde r.org/i

nde x.ph p/Ble nde rDe v/SOC_ 20

06_ ide as 

 

Inform ations sur le  

Google  SoC: 

h ttp://code .google .com /sum m

e rofcode .h tm l 

http://mediawiki.blender.org/index.php/BlenderDev/SOC_2006_ideas
http://code.google.com/summerofcode.html
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Sh arpConstruct e st un logicie l de  

m odélisation 3D qui vous pe rm e t de  

travaille r sur le s détails de  vos m odèle s 3d 

créés préalable m e nt. Vous pouve z  aussi 

bie n crée r de s m odèle s e ntière m e nt ave c 

Sh arpConstruct. Ce lui-ci vous pe rm e t de  

travaille r sur un m odèle  3d com m e  si vous 

étie z  e n train de  m ode le r de  l'argile , e n 

poussant, tirant la surface  ve rs la position 

désirée  pour crée r de s form e s. Le s 

différe nte s brosse s(brush e s) disponible s 

augm e nte nt le  ch am p d'action de  

l'utilisate ur. Le  travail au vol sur le s 

surface  subdivisé e n fait un instrum e nt 

e xce lle nt, le s nive aux de  se nsibilité e n 

fonction de  la de nsité du m aillage  re nde nt 

le  travail tout à fait agréable .

Sh arpConstruct a fait réce m m e nt son 

apparition dans le s nouve autés à cause  de  

son déve loppe m e nt rapide , il e st 

m ainte nant be aucoup plus stable  e t 

utilisable  ave c la ve rsion .12x qui e st 

sortie . Grâce  à l'inte ropérabilité suffisante  

dont il fait pre uve  ave c Ble nde r, ce la e n 

fait un outil asse z  utile  pour le s pros de  

Ble nde r- h e ads, bie n qu'il ait une  

colle ction d'outils qui ont de s fonctions 

se m blable s à Sh arpConstruct m ais aucun 

de  ce ux-ci n'a autant de  fonctionnalités 

qui e st plutôt dans le  ge nre  de  Z brush . 

M êm e  si il n'e st aucune m e nt plus avancé 

que  Z brush , il faut pre ndre  e n com pte  que  

c'e st un très je une  proje t e t qu'il a m ontré 

be aucoup de  pote ntie l jusqu'à prése nt, 

nous pouvons donc e spére r qu'il va 

de ve nir l'un de s outils le s plus puissant 

que  l'Ope n- source  aura à offrir.

Il e st disponible  pour W indow s e t Linux à 

l'adre sse  suivante : 

h ttp://sh arp3d.source forge .ne t

Sh arp Construct 0 .12

http://sharp3d.sourceforge.net
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Ble nde r possède  de s 

fonctionnalités 

sim ilaire  à 

Sh arpConstruct, e t ce la 

sous la form e  de  de ux 

scripts. Le  pre m ie r e st 

fourni ave c Ble nde r 

2.41 e t l'autre , un script 

plus m ature , s'appe lle  

Expre sso. C'e st un 

e xce lle nt script écrit 

par M ich ae l Sch ardt. Il 

fonctionne  e n te m ps 

rée l de puis Ble nde r.

Son inte rface  e st 

age ncée  de  façon 

ordonnée  dire cte m e nt 

dans la fe nêtre  3D. Expre sso a 

l'inte rface  la plus intuitive  jam ais 

réalisée  e n Pyth on pour Ble nde r.

La ve rsion courante (1.1.1) fonctionne  

sans aucun problèm e  ave c Ble nde r 

2.41 pour W indow s m ais ave c Fe dora 

Core  5, ce la plante  avant m êm e  le  

début, un problèm e  courant ave c de s 

scripts Pyth on. 

Vous pouve z  le  trouve r à 

h ttp://m em bers.fortunecity.de/pytablet/

Sortie  de  Expre sso 1.1.1

Inte rface  d'Expre sso1.1.1

Fe stival de  Vide o-  Portugal

SECOND FESTIVAL VIDÉO DE SINTRA

Après le  succès de  la pre m ière  édition, le  

conse il m unicipal de  Sintra e t l'ém ission « 

Le t's m ak e  Te le vision », ont à nouve au 

organisé le  fe stival vidéo de  Sintra.

Ce tte  année  « La publicité » e st le  th èm e  du 

fe stival, le que l e st de stiné à tout le s je une s 

ge ns de  m oins de  tre nte  ans, de vant réside r 

dans le  pays. 

Le s travaux doive nt être  re ndu sous la form e  

de  spot de  publicité, docum e ntaire  ou vidéo. 

La cérém onie  de  re m ise  de s prix aura lie u le  

22 avril e t distingue ra le  m e ille ur film , la 

m e ille ure  idée , le  m e ille ure  film  de  la région 

de  Sintra, le /la m e ille ur(e ) acte ur/actrice  e t 

le  m e ille ur réalisate ur.

Le s règle s e t le  infos disponible  sur w w w 2.cm -

sintra.pt 

Ve uille z  note r que  le  site  e st unique m e nt e n 

portugais 

http://members.fortunecity.de/pytablet/
www2.cm-sintra.pt
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M odélise r un pe rsonnage  e st toujours un 

défi car il e st toujours difficile  d'obte nir 

une  bonne  topologie  de  m anière  à avoir 

de  jolie s déform ations e t e xpre ssions. 

Pour notre  proje t de  film  "Plum ife ros", 

nous avions à m odélise r be aucoup de  

pe rsonnage s com m e  de s h um ains, de s 

ch ats, différe nts type s d'oise aux e t m êm e  

une  ch auve - souris ! Puisqu'ils ont de s 

form e s e t anatom ie s com plète m e nt 

différe nte s, nous avons du étudie r ch aque  

cas sépare m e nt.

Ch e z  M anos Digitale s Anim ation Studio, 

nous travaillons sur nos m odèle s e n 

partant d'une  analyse  très solide  du 

pe rsonnage , faite  e n collaboration ave c 

l'Art De parte m e nt. Le s de signe rs ont de  

longue s discussions ave c le  Réalisate ur 

jusqu'à ce  qu'une  appare nce  qui re flète  la 

pe rsonnalité du pe rsonnage  s'e n dégage . 

M algré tout, parfois une  appare nce  qui 

plait aux de signe rs ne  fonctionne ra pas 

e n 3D, ou pre ndra trop de  te m ps à 

sk inne r/déform e r corre cte m e nt. Dans ce s 

cas, nous suggérons de s m odifications e n 

fonction de  notre  propre  e xpérie nce .

Planète  anim al

L'Art De parte m e nt ne  se  conte nte  pas de  

de ssine r le s pose s néce ssaire s pour 

m odélise r le s pe rsonnage s, il réalise  aussi 

de s de ssins de  le urs e xpre ssions e t 

m ouve m e nts. Il e st très im portant de  

te nir com pte  de  ce s de ssins car ils 

influe nce ront dire cte m e nt la topologie  

de s m e sh s. Quand ce s docum e nts arrive nt 

ch e z  nous le s m ode le urs, nous traçons 

tous le s e dge loop par de ssus. Puis nous 

utilisons différe nte s te ch nique s de  

m odélisations. Ce rtains d'e ntre  nous 

préfère nt l'approch e  "face -par-face " (ou 

poly-par-poly), où nous créons d'abord le s 

face s de s principaux e dge loops, puis le s 

re lions e ntre  e ux.

Et d'autre s travaille nt e n "subdivision 

m ode ling" (ou box m ode ling) où l'on part 

d'un cube  que  l'on subdivise  e t adapte  au 

m aillage . Dans tous le s cas, nous 

com m e nçons par travaille r com m e  si le  

m odèle  était parfaite m e nt sym étrique .

M odélisation de

pe rso pour Plum ife ros

par 

M anue l “ Picasus”  Pe re z  e t 

Claudio “ m ale fico”  Andaur

3d W ORKSH OP
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ATELIER 3D

Ce ci accélère  le  proce ssus. Nous 

m odélisons se ule m e nt une  m oitié e n 

utilisant un "M irror M odifie r" pour 

obte nir l'im age  com ple te , com m e  le  font 

be aucoup de  pe rsonne s. Quand le  m odèle  

e st te rm iné, ce  m odificate ur e st "figé" e t 

le s détails non sym m étrique s sont ajoutés.

Un de s pre m ie rs problèm e s que  nous 

avons e u était de  savoir com m e nt gére r la 

bouch e  de s oise aux, puisqu'ils n'ont ni 

lèvre s ni ne z. Après que lque s e ssais, il 

apparut que  le  be c de s oise aux de vait être  

considéré com m e  s'il était une  

com binaison de  la bouch e  e t du ne z. Crée r 

de s e dge loops ave c ce ci e n tête  l'a re ndu 

plus facile  à conce ptualise r. Quand le s be cs 

sont trop longs, nous ch ange ons la 

topologie  e t gardons le s loops h abitue ls 

près de  la tête .

La de ntition de s pe rsonnage s non-oise aux 

e st m odélisée  e n tant qu'obje ts séparés, 

puis jointe  au re ste  de  la partie  inte rne  de  

la bouch e .

Com posés de  pièce s

H abitue lle m e nt, le s pe rsonnage s sont faits 

e n un se ul m e sh  continu. Nous avons 

décidé d'utilise r de s pe rsonnage s m ulti-

m e sh  pour Plum ife ros, c'e st à dire  que  le s 

pe rsonnage s sont faits de  différe nts 

m aillage s fonctionnant e nse m ble , m ais 

jam ais joints. Ce tte  approch e  prése nte  le s 

avantage s suivants :

* Nous pouvons avoir plus de  16 m atériaux 

par pe rsonnage .

* Nous pouvons réutilise r ce rtaine s partie s 

(w e igh t painting e t sh ape  k e ys inclus) 

pour d'autre s pe rsonnage s.

* Du point de  vue  de  l'inte rface , nous 

pouvons avoir différe nts m ode s 

d'affich age  pour le s différe nte s partie s du 

pe rsonnage , accélérant ainsi le  proce ssus 

d'anim ation sans sacrifie r de s détails.

* Be aucoup d'outils fonctionne nt m ie ux 

ave c m oins de  ve rtice s ou de  se cte urs de  

m e sh , com m e  l'outil m irroir.

* C'e st plus approprié pour le  travail e n 

équipe .

* Nous pouvons ch ange r facile m e nt de s 

partie s de s pe rsonnage s d'une  scène  à 

l'autre  (ave z  vous déjà e ssayé de  joindre  

de ux m e sh  ave c le ur sh ape  k e ys ?), par 

e xe m ple  : ch ange m e nt de  vête m e nts

Le  se ul inconvénie nt d'une  te lle  décision 

e st le  travail de  sk inning plus com pliqué 

(il faut sk inne r ch aque  partie  séparém e nt 

puis "accorde r" le s partie s d'une  m anière  

ou d'une  autre ). Pour tous ce s soucis, 

Pyth on vie nt à notre  re scousse . Il y a un 

script Pyth on très pratique , écrit par 

Cam pbe ll Barton, que  nous utilisons 

be aucoup : M e sh  W e igh t Copy.

Illustration 3: Trois anatom ie s différe nte s: H um ain, Pige on, e t Ch auve - Souris. Le s m aillage s sont sim ilaire s dans le  fond.

M odélisation de  pe rsonnage s pour Plum ife ros
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Lord of th e  W ings

Pour nos pe rsonnage s oise aux, nous avons 

décidé de  m odélise r un m aillage  d' "aile  de  

base " e t à partir de  ce lui-ci, de  construire  le s 

aile s de  tous le s pe rsonnage s ave c se ule m e nt 

de s éditions de  m aillage  m ine ure s. Puisque  

nous utilisons de s pe rsonnage s m ulti-m e sh , 

nous pouvons ajoute r le s aile s à tout 

m om e nt pe ndant que  le s anim ate urs 

travaille nt sur le s e xpre ssions faciale s ou 

corpore lle s. Pour que  l'aile  de  base  colle  

parfaite m e nt aux pe rsonnage s, nous avons 

du im agine r une  inte rface  "aile -corps" 

appropriée  qui fonctionne rait ave c tous le s 

pe rsonnage s.

Quand je  parle  de s plum e s, je  ve ux dire  le s 

plum e s principale s qui sont utilisée s dans le  

vol de  l'oise au, pas le s 

plum e s qui couvre nt 

le  corps. Ce s plum e s 

se ront anim ée s, par 

e xe m ple , lorsque  le  

pe rsonnage  déploie  

se s aile s ou le s fe rm e .

La disposition de s 

plum e s sur une  aile  

e st un détail très 

com ple xe  e t très 

im portant. Nous 

avons utilisé 

be aucoup de  

référe nce  de  tous 

type s de  source s, 

com m e  de s vidéos 

film ée s par nous m êm e s. Le s 

plum e s ont été m odélisée s e t 

placée s à la m ain e n tant qu'obje t séparés. 

Nous avons appliqué différe nts m atériaux de  

coule ur unie  pour m ie ux ide ntifie r le s type s 

de  plum e s sur l'aile . Puis toute s ce s plum e s 

ont été jointe s e n un se ul m aillage .

En plus de  ce s m aillage  de  "plum e s 

fonctionne lle s", un autre  m aillage  

re prése ntant la partie  principale  de  l'aile  a 

été m odélisé. Dans ce  m aillage , le s e dge loops 

étaie nt im portants puisque  ce tte  partie  

allait agir com m e  une  vraie  aile , e t se rait 

énorm ém e nt déform ée .

Illustration 5: "Aile  basic" pour tous le s oise aux

Im g4

M odélisation de  pe rsonnage s pour Plum ife ros
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Le  pe rsonnage  de  la ch auve - souris a re quis 

une  approch e  com plète m e nt différe nte . De s 

partie s de  l'aile  de vaie nt être  com plète m e nt 

élastique s, pe rm e ttant au pe rsonnage  de  le s 

éte ndre  e t de  le s com pre sse r pre sque  

com m e  de s vête m e nts, e t d'autre s partie s 

de vaie nt se m ble r fle xible s com m e  le s 

bale ine s d'un parapluie . Pour la m e m brane , 

nous avons e ssayé de  garde r un nom bre  de  

points m inim al, e n faisant tout pour garde r 

propre s le s ligne s de  déform ation, afin 

d'évite r le s arte facts lors de s étire m e nts de s 

aile s.

Modélisation e t Rigging

Une  fois que  l'appare nce  de  base  du 

pe rsonnage  e st définie , le  m aillage  subit de  

nouve lle s m odifications lors du proce ssus de  

sk inning/rigging. C'e st à ce  m om e nt que  

tous le s problèm e s de  topologie  que  nous 

n'avions pas e ncore  déte ctés apparaisse nt. 

Le  problèm e  e st que  le  m aillage  doit être  

corrigé sans ch ange r sa form e  e xtérie ure . 

C'e st pourquoi, com m e  référe nce s, nous 

utilisons de s re ndus orth ogonaux du 

m aillage  d'origine .

Si un m e sh  se  déform e  m al, ce  pe ut être  

causé par un m auvais rigging, un m auvais 

sk inning, ou une  m auvaise  topologie . M êm e  

quand toute s ce s conditions sont OK, parfois 

le  m e sh  souffre  juste  d'un m anque  

d'e dge loops. Parfois le s m ode le urs, à la 

re ch e rch e  d'un nom bre  m inim al de  points, 

oublie nt d'ajoute r suffisam m e nt d'e dge loops 

pour garantir de  bonne s déform ations.N

ous te stons le  m aillage  à trave rs différe nte s 

actions e t voyons com m e nt il se  com porte . A 

ce  stade  du proce ssus, nous nous appliquons 

à m odélise r le s plis de s vête m e nts, ou à 

ch ange r la dire ction de s e dge loops jusqu'à 

obte nir le s jolie s déform ations souh aitée s. 

Pour ce  ge nre  de  tâch e , nous éditons le  m e sh  

e n m ode  "re st", ou, si néce ssaire , nous 

utilisons le  m ode  "déform é par 

l'arm ature " (le  fam e ux "Crazy Space ").

Le  m ot de  la fin

J'aurais aim é avoir plus de  te m ps à 

consacre r à l'écriture  d'un article  plus 

détaillé, m ais notre  cale ndrie r de  

production e st très se rré. :(

Nous voudrions dire  M e rci à tous le s 

Ble ndie s autour du m onde  qui 

soutie nne nt notre  proje t e t nous aide nt 

de  nom bre use s m anière s, à Ton e t à 

l'Orange  Te am  pour le ur ine stim able  

travail, e t à tous le s code urs qui re nde nt 

Ble nde r de  plus e n plus grand 

h ttp://w w w.plum ife ros.com /

M odélisation de  pe rsonnage s pour Plum ife ros
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Introduction

Du fait de  la re lative  com ple xité de  ce  travail 

de  m odélisation, j'ai décidé d'écrire  ce  

tutorie l pour le s artiste s de  nive au 

inte rm édiaire . Il y aura de s passage s où vous 

se re z  obligés de  continue r de  travaille r par 

vous-m êm e s sur le  m odèle  avant d'aborde r 

le s étape s suivante s. Ce  n'e st e n aucun cas 

un g� uide  à suivre  pas à pas: c'e st une  

te ntative  pour vous m ontre r com m e nt crée r 

de s m odèle s organique s, basée  sur la 

m odélisation d'un papillon, ave c une  

atte ntion particulière  portée  sur le s partie s 

im portante s de  l'anim al. N'oublie z  pas que  

le  travail de  m odélisation e st réalisé par 

l'am élioration continue  de s détails e t 

l'épuration de s form e s.

De  quoi e st fait notre  m odèle  ?

J'ai décidé de  réalise r un film  pour une  

prése ntation de  portfolio, dans le que l le  

papillon joue ra le  rôle  de  guide . Nous aurons 

donc de  nom bre ux gros plans e t de s 

anim ations. Com m e  le s gros plans se ront 

vraim e nt pris de  très près, j'ai réalisé un 

papillon re lative m e nt détaillé, m ais pas trop 

pour évite r de s te m ps de  re ndu d'anim ation 

trop longs. Vous fe re z  vous-m êm e s le s 

conce ssions néce ssaire s e n vue  du résultat 

final à obte nir.

Préparations

J'ai décidé de  m odélise r un papillon de  façon 

réaliste . Parce  que  je  n'avais aucune  

indication sur ce  type  d'anim al, j'ai loué 

ave c satisfaction une  vitrine  e t un livre  à 

l'école . Croye z -m oi! le  livre  m 'a 

considérable m e nt aidé car le s papillons 

prése ntés dans la vitrine  étaie nt trop pe tits 

pour m e  se rvir de  m odèle .Donc, avant de  

com m e nce r, vous de vrie z  avoir une  

référe nce : ch e rch e z  dans une  biblioth èque  

ou sur inte rne t. Le s figure s 1 e t 2 vous 

m ontre nt le s référe nce s que  j'ai utilisée s. Il y 

a une  vue  de  profil ainsi qu'une  vue  de  se m i-

face .

Com m e nçons par l'abdom e n

Com m e  vous de vrie z  le  faire  ave c n'im porte  

que l m odèle  organique , crée z  par 

une  construction sim ple  à base  de  

prim itive s e t affine z  la e nsuite . Je  

n'ai pas utilisé l'im age  de  

référe nce  e n fond, (affich age  de  

l'im age  de  référe nce  an arrière  

plan dans Ble nde r), m ais vous 

pouve z  le  faire  si vous voule z.

Utilise z : "Vie w >>Back ground 

Im age >>Im age " pour ajoute r une  

im age  e n arrière  plan.

M odélisation réaliste  d'un papillon

M odélisation réaliste  d'un 

papillon

par

Ch ristian Guck e lsbe rge r

Nive au: Inte rm édiaire

Fig1

Fig2
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Bie n. Com m e nçons par l'arrière  e t 

l'abdom e n: j'ai utilisé un cube  , dans une  vue  

de  côté e t l'ai e xtrudé 4 fois. J'ai ajouté 2 

ligne s de  som m e ts e n tapant [K] e n m ode  

édition [TAB], c'e st à dire  ave c l'outil "loop 

cut". Vous pouve z  utilise r à la place  l'outil 

de  coupe  norm al [K] ou m ulti-coupe  [K], ou 

e ncore  subdivise r 2 ou plusie urs fois, m ais la 

de rnière  m éth ode  vous donne ra 

ce rtaine m e nt de s som m e ts indésirable s. La 

figure  3 vous m ontre  à quoi re sse m ble  le  

cube  e xtrudé après aligne m e nt de s som m e ts 

sur la form e  de  l'abdom e n du papillon.

Il vous faut m ainte nant continue r à 

e xtrude r votre  m aillage  e n dire ction du 

th orax (Fig 4). Après aligne m e nt du m aillage  

sur la form e  du papillon e n vue  de  côté, il 

vous faudra faire  la m êm e  m anipulation e n 

vue  du de ssus [Num  7]. Essaye z  de  réalise r 

un m odèle  arrondi e t lissé. Vous pouve z  

aussi utilise r le s "Subsurfs" 

(Editing>>M odifie rs>>Subsurf>>Le ve ls) pour 

vérifie r à quoi re sse m ble  votre  m odèle  une  

fois lissé (Fig 5). Re garde z  bie n la ligne  de  

som m e ts m ise  e n évide nce  sur la figure  5. 

Elle  constitue ra plus tard la ligne  de  

dém arcation e ntre  la partie  supérie ure  du 

corps de  l'anim al (carapace  de  l'inse cte ) e t 

sa partie  inférie ure . Com m e  vous pouve z  

égale m e nt le  voir sur la figure  5, j'ai ajouté 2 

coupure s à ch aque  coupure  ve rticale  pour 

indique r le s bordure s future s e ntre  le s 

élém e nts de  la carapace , e t aussi pour 

pouvoir affine r ultérie ure m e nt la que ue  de  

l'inse cte .

Il e st te m ps de  définir m ainte nant le s 

différe nts se gm e nts de  la carapace . 

Séle ctionne z  la ligne  du m ilie u de s trois 

ligne s qui indique nt une  séparation de  la 

carapace  e t dim inue z - e n la taille  un pe tit 

pe u. [s] (Fig. 6). Répéte z  l'opération pour 

ch aque  ligne  de  m êm e  type  e t alle z  à l'étape  

suivante .

Bie n, nous allons m ainte nant continue r à 

définir le s différe nts se gm e nts de  

l'abdom e n. Pour m odélise r la partie  

supérie ure  de  la carapace , nous utilise rons 

le  m ode  "face  se le ct" pour séle ctionne r 

toute s le s face s située s sous la ligne  séparant 

la carapace  de  la partie  inférie ure  du corps 

du papillon. (Fig. 7)

Fig3

Fig4

Fig5

Fig6

M odélisation réaliste  d'un papillon
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Utilisons [E] pour e xtrude r la partie  

inférie ure  e t insérons une  ou plusie urs ligne  

de  face s , e t utilisons [S] pour dim inue r 

toute  la partie  inférie ure  que lque  pe u. 

Déplaçons l'e nse m ble  [G +  M M B] 

ve rticale m e nt pour que  le s de ux ligne s (la 

ligne  supérie ure  de  la partie  séle ctionnée  e t 

la ligne  de  bordure  de  la carapace ) se  

re couvre nt pratique m e nt. (Fig. 8)

Com m e  vous pouve z  le  constate r, le s 

som m e ts de  la ligne  supérie ure  de s 

se gm e nts séle ctionnés ne  se  trouve nt plus 

e xacte m e nt sous ce ux de  la ligne  de  

bordure . Utilise z  à nouve au l'outil de  re -

dim e nsionne m e nt [S+ M M B] e t ajuste z  ce tte  

fois-ci la partie  inférie ure  h orizontale m e nt 

de  te lle  sorte  que  ch aque  som m e t se  

re trouve  juste  sous son voisin. Vous pouve z  

égale m e nt utilise r l'outil de  déplace m e nt 

[G], m ais ce la vous pre ndra pus de  te m ps car 

il vous faudra déplace r ch aque  paire  de  

som m e ts un par un.

Le  th orax e t la tête

Continue z  e n e xtrudant le  m aillage  e n 

dire ction de  la tête , e t aligne z -la sur la 

form e  de  l'inse cte  com m e  précéde m m e nt. 

N'oublie z  pas de  l'aligne r égale m e nt à partir 

de  la vue  du de ssus! :) Pour m odélise r la tête  

nous pouvons utilise r un sim ple  cube  

subdivisé par le s le s ligne s déjà utilisée s, 

donc e xtrude z  le  th orax un pe tit pe u. Voye z  

la figure  9  pour suivre  tout le  proce ssus. 

Continuons à m odélise r la tête  pour la 

re ndre  plus lisse  e n lui donnant l'appare nce  

d'une  de m i- sph ère  e n vue  de  côté. Utilise z  

l'outil de  déplace m e nt [G] pour ce  faire , e n 

déplaçant facile m e nt le s som m e ts déjà 

obte nus par nos coupe s précéde nte s (Fig. 

10). La figure  11 vous prése nte  une  vue  du 

m odèle  ainsi obte nu, ave c l'option "Subsurf" 

activée . (le ve l 2)

Fig7

Fig8

Fig9

Fig10

Fig11

M odélisation réaliste  d'un papillon
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Détails de  la tête

Com m e  vous pouve z  le  voir sur l'im age  de  

référe nce , le  papillon a de s ante nne s sur la 

tête . Il y a de s type s d'ante nne s différe nte s 

suivant l'e spèce  de  papillon, m ais nous allons 

e ssaye r d'im ite r ce ux-là. Séle ctionne z  2 face s 

qui sont suffisam m e nt large s pour de ve nir 

de s ante nne s sur le  som m e t de  la tête  e n vue  

du de ssus e t e xtrude r-le s com m e  indiqué sur 

la figure  12 [E>>Individual Face s]. S'il vous 

faut séle ctionne r 2 ou plusie urs face s sur 

ch aque  côté de  la tête  (ch aque  côté de  la tête  

doit être  ide ntique , e n m iroir, si vous ave z  

réalisé le s ch ose s com m e  indiqué 

auparavant), vous e xtrude re z  le s ante nne s 

séparém e nt.

S'il le  

faut, 

réalise z -

e n une  

se ule , 

copie z _ la

, e t 

soude z  

[V] la 

face  

inférie ur

e  ave c 

le s face s 

de  la 

tête  

com m e  

vous pouve z  le  voir sur la figure  12. J'ai réalisé 

l'e xtrusion au départ à partir d'une  ou de ux 

face s puis inséré d'autre s colonne s, e t ajusté 

la taille  h orizontale m e nt e t ve rticale m e nt 

pour le s re ndre  de  plus e n plus fine s au fur à 

m e sure  qu'e lle s s'éloignaie nt de  la tête  e n vue  

du de ssus. Elle s doive nt être  lisse s e t non 

cubique s. Essaye z  de  donne r à ce tte  partie  du 

corps son aspe ct spécifique  e n e xtrudant e t 

m odifiant la taille  e ncore  e t e ncore , e t e ssaye z  

de  re ndre  ch aque  se gm e nt différe nt l'un de  

l'autre  pour obte nir un e ffe t plus aléatoire  au 

m odèle .

Com m e  vous pouve z  le  voir sur l'im age  de  

référe nce , Le s ante nne s s'élargisse nt à le ur 

som m e t (Fig. 13), donc im ite z  ce la le  m ie ux 

possible . 

N'oublie z  

pas de  

vérifie r 

votre  

travail sur 

toute s le s 

pe rspe ctive

s (de  face  

[Num  1], de  

côté [Num  

3] afin 

d'évite r le s 

m ouve m e nt

s im prévus 

de s 

som m e ts. Sur le s de rnière  figure s, j'ai déjà 

pe nch é le s ante nne s un pe u sur la gauch e  e t 

la droite  (vue  de  face ) e n séle ctionnant 

que lque s som m e ts du h aut, activant l'édition 

proportionne lle  [O] ainsi qu'un m ode  de  

déplace m e nt (doux ou e scarpé), e t e n 

déplaçant l'e nse m ble  ave c l'outil de  

déplace m e nt [G]. Il vous se ra ce rtaine m e nt 

néce ssaire  de  faire  

que lque s 

e xpérim e ntations, m ais 

ave c un ch oix adéquat 

de  m éth ode  d'édition 

proportionne lle , vous 

obtie ndre z  de  bons 

résultats. Essaye z  par 

vous-m êm e . Si le  

déplace m e nt e ntraîne  

de s som m e ts non 

désirés, par e xe m ple , 

ce ux de  l'ante nne  

voisine , e ssaye z  de  

déplace r l'autre  

ante nne  plus loin après 

avoir désactivé l'édition 

proportione lle , e t 

re place z  la e nsuite  e n 

position. La figure  14 

vous m ontre  le s 

ante nne s de  m on 

m odèle  te rm inée s.

Fig12 Fig13 Fig14
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Bie n. Il nous faut donne r plus de  détails à 

notre  tête . J'ai ajouté de s ye ux à face tte s 

sous form e  de  2 icosph ère s (subdivisée s 4 

fois) e t le s ai m is e n position corre cte  à 

partir de s vue s de  face  e t de  côté. J'ai 

égale m e nt e nle vé le s partie s qui dépasse nt à 

l'intérie ur de  la tête . 

J'ai créé le s icosph ère s e n m ode  obje t pour 

qu'e lle s ne  fasse nt pas partie  du m êm e  

m aillage  de  façon à pouvoir le s te xture r 

séparém e nt plus tard. J'ai finale m e nt obte nu 

un pe u plus qu'une  de m i icosph ère  de  

ch aque  côté que  j'ai placée s sur la tête  e n 

créant une  dépre ssion ave c l'outil d'édition 

proportione lle  [O]. Ce tte  opération pe ut 

pre ndre  un te m ps ce rtain pour obte nir que  

le s ye ux s'ajuste nt (pre sque ) à la pe rfe ction 

à la tête . Se rve z -vous donc une  tasse  de  café, 

e t soye z  patie nts :) . J'ai égale m e nt ajouté un 

anne au 

réalisé par 

e xtrusion 

m ultiple  

d'un ce rcle  

(outil [S] e t 

ajusté à la 

tête  pour 

crée r une  

sorte  de  

cadre  pour 

le s ye ux de  

l'inse cte . 

Ce tte  

opération 

a de  plus l'avantage  de  cach e r la zone  un pe u 

laide  de  re ncontre  e ntre  l'icosph ère  e t la 

tête .

Après positionne m e nt de s ye ux, 

nous allons continue r ave c le s de uxièm e s 

ape ndice s de  ce t anim al. Com m e  vous 

pouve z  le  voir sur la figure  15, ils 

com m e nce nt un pe u sous le s ye ux e t se  

prolonge nt un pe u au-de ssus de  ce ux-ci. La 

structure  e st se m blable  à ce lle  de s ante nne s 

e t nous allons donc utilise r la m êm e  

te ch nique  pour le s crée r.

Com m e  vous pouve z  le  voir sur la figure  16, 

j'ai égale m e nt créé un "be c" qui tie nt e n 

suspe nsion le s spirale s qui se  déroule nt sous 

la tête .V ous pouve z  le s crée r facile m e nt e n 

e xtrudant une  face  de  la m oitié supérie ure  

de  la tête , e t continue r e n alte rnant 

e xtrusion 

[E], 

rotation 

[R] jusqu'à 

obte nir vos 

spirale s. 

J'ai pour 

m a part 

élaboré 

une  

structure  

un pe u 

plus 

com ple xe  

pour e n 

affine r le  m odèle  com m e  vous pouve z  le  voir 

sur la figure  17. Il y a aussi une  bouch e  (ou 

m ie ux , un trou) situé au départ du be c. J'ai 

pris une  capture  d'écran e n désactivant 

l'option "subsurf" pour que  vous aye z  une  

m e ille ure  vue  de  la structure  m odélisée .C 

om m e  vous pouve z  le  constate r j'ai été 

obligé d'ajoute r de s coupe s au de ssus du be c 

(ou trou, com m e  vu sur la vue  du de ssus ou 

de  face ) pour e n affine r la structure . Ne  vous 

se rve z  pas de  l'outil "loop cut" [K] tout le  

te m ps. Utilise z  à la place  de s coupure s 

norm ale s [k ] pour augm e nte r la com ple xité 

de  la structure  juste  aux e ndroits où vous 

voule z  augm e nte r le  nom bre  de  détails. De  

ce tte  façon vous évite re z  égale m e nt le s 

problèm e s qui survie nne nt ave c 

l'augm e ntation du nom bre  de  face s e t de s 

bords trop cise lés. Ce  défaut apparaît quand 

trop d'angle s sont trop rapproch és sur 

d'autre s partie s du m aillage , par e xe m ple , 

quand vous active z  l'option "subsurf".

Fig15

Fig16 Fig17
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Voyons m ainte nant le s patte s e t le ur 

attach e m e nt au corps.

Vous pouve z  voir sur l'im age  de  référe nce  

que  le  papillon possède  une  carapace  autour 

de  se s patte s ainsi que  sur le s partie s qui le s 

attach e nt au re ste  du corps. Ce tte  partie  

apparaît asse z  com ple xe  e t pe ut néce ssite r 

l'ajout de  nom bre ux som m e ts au m aillage  

du th orax, ce  qui risque  de  pe rturbe r la 

fonction "subsurf" ou d'augm e nte r 

substantie lle m e nt le  nom bre  de  som m e ts 

sans être  vraim e nt utile . Pour ce la, j'ai 

réalisé ce tte  partie  ainsi que  le s patte s 

séparém e nt. Passons e n m ode  édition [TAB] 

e t créons 2 patte s à l'im age  de  ce  que  vous 

pouve z  voir sur la figure  18. J'ai débuté le  

travail ave c un ce rcle  (ave c e nviron 5 à 5 

som m e ts) sur une  vue  du de ssus, e t l'ai 

e xtrudé jusqu'à ce  qu'à obte nir le  résultat 

m ontré sur la figure . Pour crée r le s 

se gm e nts individue ls, vous pouve z  utilise r la 

m êm e  te ch nique  que  pour l'abdom e n ou le s 

ante nne s. Pour réalise r le s bouts de  

carapace  individue ls qui glisse nt le s uns sur 

le s autre s déplace z -le s [G], ajuste z  le ur taille  

[S] de  façon à ce  qu'ils se  positionne nt un 

pe tit pe u sous le ur voisin (voye z  la figure  19 ).

Il nous re ste  la partie  inférie ure  de  

l'inse cte  ainsi que  se s griffe s qui sont 

m ontrée s sur l'im age . Le s m odélise r ave c de  

nom bre ux détails 

va augm e nte r la 

com ple xité 

visue lle  de  notre  

m odèle . Nous 

allons utilise r la 

te ch nique  décrite  

ici pour affine r 

plus tard 

l'abdom e n dans la 

se ction "détails". 

Nous avons pour 

l'instant notre  

m odèle  com m e  

m ontré sur la 

figure  20 (e t 18 

pour le s autre s 

patte s).

Com m e nçons par 

l'attach e m e nt 

ave c le  corps. J'ai 

utilisé un cube , 

l'ai am inci un pe u 

[S+ M M B], e ffacé 

la face  inférie ure  

e t inséré que lque s 

coupure s à l'aide  

de  l'outil "loop 

cuts" [k ].

Fig18

Fig19

Fig20
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J'ai continué à déplace r le s som m e ts jusqu'à 

obte nir une  form e  le  plus proch e  possible  de  

l'im age  de  référe nce . Je  le s ai e nsuite  

ajustée s ave c l'aide  de  l'outil d'édition 

proportionne lle  sur le s vue s de  pe rspe ctive  

3D (e t de  côté) [Num  3]. j'ai e xtrudé un bord 

pour qu'e lle s re joigne nt la m oitié supérie ure  

du th orax. Pour finir, j'ai fait une  copie  

m iroir e t joint le s de ux m aillage s [J]. J'ai 

conne cté e nsuite  le s partie s e xtrudée s 

auparavant à la partie  h aute  e t m édiane  du 

th orax (utilise z  la touch e  [V] pour crée r à 

partir de  2, 3 ou 4 som m e ts non conne ctés 

une  ligne , une  face  à trois som m e ts ou un 

"quad" (face  à 4 som m e ts). Il vous suffit 

m ainte nant de  faire  2 variations de  ce tte  

form e  pour 

crée r le s 2 

autre s paire s 

de  pate s. Vous 

pouve z  

égale m e nt 

crée r une  

structure  plus 

aboutie  e n 

pratiquant 

une  saignée  le  

long de s 

patte s à l'aide  

de  3 coupe s 

ve rticale s e t 

e n déplaçant 

la ligne  du 

m ilie u le  long de  

l'axe  du m odèle . 

Vous pouve z  e n 

voir un e xe m ple  

sur la figure  21. 

Re garde z  la 

figure  18 pour 

voir la liaison sur 

une  vue  de  

pe rspe ctive  de  

côté.

Affinage  du corps principal

Bie n, notre  m odèle  com m e nce  à pre ndre  

form e , m ais il nous re ste  de s ch ose s à 

parfaire  pour être  plus réaliste , e xpre ssif e t 

plus conform e  à la réalité. Par e xe m ple , 

voye z  le s élém e nts de  la carapace  (e ncore  !) : 

nous allons e m ploye r la m êm e  m éth ode  qui 

consiste  e n déplace m e nt d'un élém e nt e n 

de ssous d'un autre  com m e  nous l'avons fait 

déjà ave c le s griffe s . Séle ctionne z  une  ligne  

de  face s e n m ode  "face  se le ct", dim inue z  - e n 

un pe tit pe u la taille  [S] , e t déplace z -le s sous 

l'autre  ligne  de  face s [G]. (Fig. 22)

Fig21

Fig22
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Nus allons m ainte nant te rm ine r la partie  postérie ure  de  

l'inse cte . Ainsi que  le  m ontre  l'im age  de  référe nce , il y a 

une  sorte  d'incision dans la carapace  à l'e ndroit où une  

partie  du corps e st visible  e ntre  la partie  de  carapace  

supérie ure  e t la partie  de  carapace  inférie ure . Vous 

pouve z  m odélise r ce tte  incision de  la façon suivante : 

Allonge z  d'abord un pe u la partie  supérie ure  e t e fface z  le s 

face s située s e ntre  la partie  supérie ure  e t inférie ure . 

Après ce la, e xtrude z  le s face s qui borde nt la partie  

ouve rte  inférie ure  jusqu'au m ilie u, puis jusqu'à la partie  

intérie ure  de  l'inse cte . Je  l'ai e nsuite  e xtrudé une  nouve lle  

fois h ors du m aillage  e t m odélisé ainsi la partie  du corps 

qui e st m arquée  sur la figure  23. N'oublie z  pas à la fin de  

fe rm e r le s m aillage s ouve rts e n séle ctionnant 4 som m e ts 

pour form e r une  face  [V].

Com m e  troisièm e  détail, vous pouve z  e xtrude r de s 

face s ch oisie s sur le  som m e t du th orax pour y crée r 

de s sorte s d'élém e nts de  carapace . Voye z  la figure  24.

Fig24

Fig23
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Le s aile s

Com m e  vous pouve z  le  voir sur le s figure s 34 

e t 25,, j'ai séle ctionné 2 paire s de  face s e t le s 

ai e xtrudée s de  ch aque  côté du corps e n vue  

du de ssus [Num  7]. Vous pouve z  utilise r ici 

l'outil de  taille  (dim e nsion) [S] pour le s 

e xtrude r e n de h ors du point m ilie u après 

avoir tapé sur la touch e  [E] pour e xtrude r. 

M ainte nant, com m e nçons à réalise r la form e  

de s m uscle s/vaisse aux qui com m e nce nt au 

corps e t s'am incisse nt jusqu'au bout de s 

aile s. L'appare nce  de  ce s m uscle s/vaisse aux 

e st différe nte  pour ch aque  papillon, donc, 

ch oisisse z  ce lle  qui convie nt le  m ie ux, ou 

ce lle  qui se ra le  plus facile  à réalise r. :) 

N'oublie z  pas de  re ndre  le s se gm e nts 

d'e xtrém ité plus fins e n ré-utilisant l'outil 

de  ch ange m e nt de  taille  [S]. Ne  réalise z  ce tte  

opération qu'une  se ule  fois. M ainte nant 

séle ctionne z  votre  construction unilatérale , 

copie z  la e n m iroir e t attach e z -la à l'autre  

e xtrém ité e xtrudée  de  l'autre  côté ave c la 

touch e  [V] (Fig. 26).

Ok ay. 

Com m e nçons par le s aile s. Il y a plusie urs 

m éth ode s utilisable s pour ce tte  partie  du 

papillon, com m e  par e xe m ple  le s "3D 

spline s", le s surface s polygonale s e tc ... . 

Pour le  m om e nt, nous allons continue r à 

utilise r la te ch nique  vue  jusqu'à m ainte nant: 

quitte z  le  m ode  édition [TAB] pour facilite r 

la m ise  e n place  de s te xture s. Com m e nce z  

ave c un sim ple  cube , e t aplatisse z -le  pour 

qu'il de vie nne  très fin (m ais n'oublie z  pas 

qu'e n activant l'option "subsurf", le s aile s 

se ront e ncore  plus fine s). Essaye z  de  crée r 2 

form e s (Fig. 27) par e xtrusion [E], division 

([K] pour découpe r ave c le s "loop cuts" ou 

coupure  norm ale  e tc ...) de  te lle  façon que  

l'aile  supérie ure  re couvre  partie lle m e nt 

ce lle  du de ssous. (voye z  la figure  28).

Fig26

Fig25
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M e tte z  l'option "subsurf" e t re nde z  le s 

détails de s aile s un pe u irrégulie rs. Pour 

ce la nous pouvons égale m e nt utilise r 

l'outil d'édition proportionne lle  [O], 

m ais nous pourrions utilise r le s 

se gm e nts, e tc ... . Pour le  m om e nt, nous 

allons te nte r de  dim inue r le  nom bre  

d'outils utilisés e t pre ndre  le  pre m ie r 

indiqué. Re m arque z  que  le s aile s se  

supe rpose nt que lque  pe u, m ais sont 

pre sque  attach ée s par le ur surface  

inférie ure  e t supérie ure  (Fig. 29 ). La 

profonde ur de  la surface  utilisée  ici e st 

m arquée , juste  pour l'e xe m ple .

Voilà la de rnière  étape : nous de vons 

vérifie r que  le s m uscle s e t le s vaisse aux 

que  nous avons réalisés un pe u avant 

sont toujours visible s e t attach és aux 

aile s e n vue  du de ssus [Num  7] e t du 

de ssous. Si ce  n'e st pas le  cas, e ssaye z  de  

rétablir la ch ose  e n le s déplaçant [G] ou 

soudant ave c l'outil d'édition 

proportionne l [O].

Bie n, incline z  m ainte nant e t re garde z  

votre  m odèle  ave c atte ntion: ave z -vous 

jam ais im aginé qu'un papillon re sse m ble  

à ça ? Vérifie z  sur le s docum e nts de  

référe nce : il 

e st 

re sse m blant 

e t vous ave z  

fait du bon 

travail.

Fig28

Fig27

Fig29
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Le  résultat, non te xturé e t 

sans arm ature  pe ut être  vu 

ci-de ssous. J'e spère  avoir 

couve rt tous le s aspe cts 

im portants de  ce  m odèle  e t 

que  m on tutorie l e st 

com préh e nsible . 
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Réalisation spécifique  d'un distribute ur PEZ

Lors de  la soute nance  de  m a th èse  M FA, j'ai 

prése nté de s distribute urs de  bonbons PEZ  

créés ave c de s obje ts (de  récupération ou 

fondus), ainsi que  de s élém e nts fabriqués à la 

m ain e t à l'aide  d'un ordinate ur. Ce t article  

va se  conce ntre r sur le s te ch nique s 

e xistante s dans Ble nde r pouvant aide r le s 

artiste s à crée r de s élém e nts conçus e n CAO.

Ble nde r e t Yafray form e nt un couple  d'outils 

e xtrêm e m e nt solide  qui procure  tous le s 

outils de  m odélisation e t de  re ndu 

néce ssaire s à la visualisation d'idée s e t 

l'e xploration de  m ultiple s variations de  ce s 

idée s e n un te m ps très court. Ave c se s 

e xce lle nts outils de  m odélisation e t 

d'anim ation, Ble nde r pe rm e t au conce pte ur 

de  crée r se s obje ts d'une  façon virtue lle  e t 

aussi de  te ste r le s élém e nts m écanique s. 

Yafray form e  le  coe ur du re ndu ph oto-

réaliste .

Enfin, e n te rm e  de  m odélisation, 

Ble nde r offre  la possibilité d'e xporte r le s 

form e s géom étrique s e n 3D ve rs le  form at 

STL (Ste re o Lith ograph y), form at qui pe rm e t 

l'utilisation d'im prim ante s 3D.

Il e st im portant de  garde r à l'e sprit une  

lim itation im portante  de  Ble nde r: il n'a pas 

d'outils avancés pour le s NURBS. Et ce s 

NURBS sont e sse ntie lle s lorsqu'il faut 

conce voir de s form e s e t de s élém e nts qui 

de m ande nt un h aut de gré de  précision. 

Néanm oins, quand un obje t NURBS e st 

e xporté ve rs le  form at STL, la surface  e st 

te sse lisée  e t sauvée  com m e  un obje t 

polygonal m aillé.De  bons résutats 

de m ande ront une  te sse lisation im portante  

de s obje ts NURBS. C'e st la m êm e  ch ose  que  

travaille r ave c de s polygone s. Bie n que  le s 

polygone s ne  puisse nt pas re m place r le s 

NURB, ils ont le ur avantage s. La m odélisation 

polygonale  e st très utilisée  actue lle m e nt 

pour la création d'obje ts organique s. Ave c 

l'aide  de  l'outil "subdivide " nous avons là 

non se ule m e nt un outil facile  d'utilisation 

pe rm e ttant la m odélisation rapide  de s 

form e s désirée s, m ais aussi le s surface s 

<<subidivisée s>> qui sont néce ssaire s à 

l'obte ntion de  fich ie rs STL de  form e s 

parfaite m e nt adoucie s.

Durant m e s trois de rnie rs se m e stre s à 

l'Unive risté Bow ling Gre e n State  j'ai e xploré 

de s proce ssus de  création qui inclue nt de s 

approch e s traditionne lle s e t inform atique s 

pour te ste r, re ch e rch e r e t construire  m e s 

obje ts d'art.

Ce  proce ssus com m e nce  par le  de ssin 

d'e squisse s pour visualise r le s idée s le s plus 

im portante s du proje t. Le  de ssin à la m ain 

pe rm e t à ch acun de  te ste r d'une  façon 

grossière  de  nom bre use s idée s. M ais le s 

e squisse s sont par nature  bi-

dim e nsionne lle s, statique s e t de  dim e nsions 

disproportionnée s. C'e st là qu'inte rvie nt 

Ble nde r com m e  outil e sse ntie l. Une  fois le s 

partie s principale s conçue s, Ble nde r e st 

utilisé pour visualise r le s obje ts e n 3 

dim e nsions e t pour affine r ce s obje ts.

Réalisation spécifique  d'un distribute ur PEZ

Prototypage  rapide  ave c Ble nde r 

pour orfèvre  d'obje ts e n m étal

Par 

Claas Eick e  Kuh ne n
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L'avantage  de  passe r à Ble nde r à ce  m om e nt 

de  la conce ption e st que  le s partie s 

principale s e t im portante s sont e xplorée s e t 

qu'une  base  solide  sur laque lle  Ble nde r pe ut 

se  re pose r e st créée . Après une  se ssion de  

m odélisation initiale  (qui pre nd e n général 

un ce rtain te m ps), applique r de s 

m odifications à la conce ption, ajoute r de  

pe tits élém e nts, ou ch ange r de  point de  vue  

ne  de m ande  qu'un nom bre  réduit de  clics 

de  souris. C'e st à ce  stade  que  sont prise s le s 

décisions conce rnant l'épaisse ur du m étal, 

le s proportions e t la taille . Si la conce ption 

com pre nd de s élém e nts m écanique s le ur 

inte raction pe ut être  te stée  ici e t am éliorée . 

Travaille r ave c de s épaisse urs de  

m étal adéquate s e st très im portant lorsque  

vous incorpore z  de s obje ts conçus 

rapide m e nt à votre  oe uvre  d'art. Par 

e xe m ple , si le  m étal e st trop fin, l'obje t pe ut 

se  brise r.

A ce  stade , le s points im portants du proje t 

sont établis. Le s étape s suivante s ve rront 

l'im pre ssion de s m odèle s e n vue  

orth ograph ique  à l'éch e lle  1:1 qui se rviront 

de  référe nce  pour débute r la construction 

de s élém e nts m étallique s.

La plus grande  partie  de s élém e nts 

m étallique s sont réalisés à partir de  fine s 

fe uille s de  m étal. Le s gabarits doive nt être  

sciés, courbés e t/ou soudés e nse m ble . 

Néanm oins, crée r un m odèle  de  tête  réaliste  

à partie  de  fe uille s de  m étal n'e st pas une  

tâch e  facile . Ce  travail de m ande  une  

approch e  différe nte .

Re m e rcie z  Ble nde r pour se s capacités 

d'e xportation ve rs le  form at STL! la tête  

m odélisée  d'une  façon nature lle  pe ut être  

e nvoyée  à une  im prim ante  3D zCore  pour 

e n crée r de  m ultiple s clone s e n 3 

dim e nsions. Il était im portant de  travaille r 

ave c de s surface s fe rm ée s pe ndant ce tte  

réalisation. Le  logicie l zCore  a be soin de  

travaille r ave c de s surface s fe rm ée s ou 

solide s ave c une  épaisse ur m odélisée  pour 

calcule r où il doit colle r la poudre  d'e m pois 

qui am ène ra e n fin de  travail à l'obje t désiré.

Issue 4 M ai 2006

ATELIER 3d

Réalisation spécifique  d'un distribute ur PEZ



w w w.ble nde rart.org

25

L'im prim ante  3D 

zCore  travaille  

com m e  une  

im prim ante  

norm ale  à la 

différe nce  qu'il 

utilise  de  la colle  à 

la place  de  l'e ncre .

Elle  com m e nce  à 

applique r une  très 

fine  couch e  

d'e m pois sur 

laque lle  

l'im prim ante  

proje tte  de s 

goutte s de  colle  là où le  m odèle  le  de m ande . 

Après ce la, l'im prim ante  brosse  une  nouve lle  

couch e  d'e m pois sur la précéde nte  e t ré-

applique  de s goutte s de  colle .

L'im prim ante  construit votre  m odèle  3D 

couch e  par couch e .

Ce tte  

im pre ssion

 3D e st 

fragile  e t 

doit être  

sce llée  

ave c une  

colle  

e poxy à 

durcisse m

e nt rapide  

pour 

préve nir 

tout dom m age . Ce  proce ssus e st am élioré 

quand le  m odèle  3D im prim é e st placé dans 

un four pour le  réch auffe r. La te m pérature  va 

pe rm e ttre  à la colle  e poxy de  pénétre r 

profondém e nt dans la surface  une  fois 

appliquée . Ce la évite  à la colle  de  re ste r e n 

sur-épaisse ur à la surface  e t de  cach e r 

ce rtains détails structure ls. De ux couch e s de  

colle  suffise nt à crée r une  coque  ou surface  

très solide .

Il ne  re ste  plus qu'à éle ctro-form e r (NdT: 

éle ctro-déposition) le s pièce s. Ele ctro-form e r 

consiste  à faire  croître  du m étal sur la pièce . 

Nous utilise rons pour notre  part du cuivre . 

Pour préve nir tout dom m age  à l'obje t solide  

ou à l'appare il d'éle ctro-déposition, la poudre  

d'e m pois à l'intérie ur du m odèle  doit être  

ne ttoyée  surtout quand le  m odèle  3D 

im prim é n'e st re couve rt que  d'une  fine  

couch e  de  colle  e poxy. Il pe ut arrive r qu'une  

ce rtaine  quantité d'e au passe  à trave rs la 

paroi pore use  d'e poxy e t que  l'e m pois se  

dilate  quand la pièce  e st placée  dans 

l'appare il d'éle ctro-déposition. Le s surface s 

vont se  craque le r par e ndroit, ce  qui pe ut 

donne r de  jolis résultats, m ais se ule m e nt si 

c'e st le  but re ch e rch é. Après application de  la 

couch e  de  pe inture  de  cuivre  sur la tête  

(e le ctrodag), im pe rm éabilisation de  

l'intérie ur ave c de  la cire  e t fixation d'un fil 

(éle ctrode ) de  cuivre , ce lle -ci pe ut être  placée  

dans le  bain d'éle ctro-déposition.

Issue 4 M ai 2006

ATELIER 3d

Réalisation spécifique  d'un distribute ur PEZ



w w w.ble nde rart.org

26

Pour le  m odèle  final, la partie  e xtérie ure  re ce vra 3 couch e s de  

pe inture  de  cuivre  (e le ctrodag), tandis que  la partie  inte rne  n'e n 

re ce vra qu'une  se ule  fine  couch e . La partie  e xtérie ure  se ra solide  

tandis que  la partie  inte rne  re ste ra fragile , e t se ule m e nt 

partie lle m e nt cuivrée . Suite  à un long proce ssus de  déposition de  

m étal ave c un am pérage  faible  une  surface  solide  e t cuivrée  a été 

créée . A la fin du proce ssus l'am pérage  a été augm e nté pour crée r 

une  forte  nodulation sur la face  e xtérie ure  du m odèle . Ce tte  

nodulation provoque  un e ffe t qui donne  un aspe ct détérioré à la tête .

L'étape  final du proce ssus de  conce ption e st atte int. Pe ndant que  le s 

élém e nts le s plus im portants ont été te rm inés ave c la pre m ière  ph ase  

d'e squisse  e t, plus tard, dans Ble nde r, e t durant le  proce ssus 

d'asse m blage  de  tous le s élém e nts, la conce ption tordu à, e n outre , 

ch angé. Le s plans de  conce ption im prim és sont un te rrain parfait 

pour am élioré de s e squisse s. Ce la arrive  souve nt qui vous soye r 

oblige r de  faire  de s va- e t-vie nt e ntre  ce s 2 étape s pour atte indre  le  

résultat final 
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Bie n que  Povray soit un e xce lle nt logicie l de  

re ndu par lance r de  rayons, pe u de  facilités 

étaie nt offe rte s aux utilisate urs de  Ble nde r 

pour l'utilise r propre m e nt avant la sortie  de  

Ble nd2Pov. Ble nd2Pov e st né sous form e  d'un 

script, e xacte m e nt com m e  le  logicie l 

d'e xportation Ble nde r-to-POV de  JM S. Le  

script transform ait le  fich ie r XM L produit 

par Ble nde r pour le  logicie l Yafray e n form at 

POV. La de rnière  ve rsion (0.0.6a au m om e nt 

de  l'écriture  de  ce t article ) a pu être  intégrée  

par Ram on Carloss Cruiz  (RC Cruiz , l'aute ur 

du script) au m e nu de  re ndu de  Ble nde r. (voir 

Fig. 1). Il apporte  une  bonne  intégration de  

Povray dans Ble nde r, basée  sur une  

utilisation astucie use  du code  de  Yafray. Ce t 

article  va vous e nse igne r com m e nt utilise r 

Ble nd2Pov.

Installation

Vous de ve z  installe r la ve rsion binaire  de  

Ble nd2Pov? que  vous trouve re z  sur Elysium  

ainsi que  la de rnière  ve rsion de  Povray. Vous 

pouve z  égale m e nt installe r M e gaPov?: il e st 

com patible  ave c Povray e t possède  de s 

capacités supplém e ntaire s com m e  le  support 

H DRI e t Film  Exposure .

Il n'e xiste  pour le  m om e nt aucun program m e  

d'installation de  Ble nd2Pov e t vous de vre z  

décom pre sse r le  fich ie r arch ive  .rar dans le  

répe rtoire  de  votre  ch oix e t re nom m e r le  

fich ie r ble nde r.e xe  e n ble nde r2pov.e xe  (c'e st 

juste  un e xe m ple  de  nom ). Copie z -le  e nsuite  

dans le  répe rtoire  d'installation par défaut de  

Ble nde r. Vous pouve z  égale m e nt crée r un 

raccourci sur votre  bure au. (NdT: Proce ssus 

d'installation pour W indow s ...) 

Avant de  continue r plus e n avant, e ssaye z  de  

lance r le  program m e  dire cte m e nt pour être  

sûr qu'il s'e xécute  corre cte m e nt. S'il vous 

re nvoie  de s e rre urs, assure z -vous d'avoir 

placé le  fich ie r e xécutable  re nom m é dans le  

répe rtoire  d'installation de  Ble nde r.

Si vous ave z  procédé à l'installation de  

Ble nd2Pov? ave c succès, vous aure z  un accès 

dire ct à son m e nu à partir de  la fe nêtre  de  

re ndu de  Ble nde r, com m e  vous pouvie z  déjà 

le  faire  ave c Yafray (Figure  1).

Caractéristiq u e s

Nous allons décrire  ch acun de s boutons 

disponible s sur la fe nêtre  de  dialogue  de  

Ble nde r2Pov acce ssible s dans le  fe nêtre  de  

boutons dévolue  au re ndu.

Re ndu ave c Povray de puis Ble nde r

Re ndu ave c Povray de puis 

Ble nde r

Par

José M auricio Rodas R. "M orfe us" 

Fig1. Povray e st un m ote ur de  re ndu.

Fig2. L'inte rface  de  Povray
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Bak e  Radio& Ph ot

Le  rôle  de  ce  bouton e st de  sauve r la 

radiosité (voir e ncart) ainsi que  le s 

donnée s de s ph otons dans le s fich ie rs 

"e xp.rad" e t "e xp.ph  " qui se ront sauvés 

dans le  répe rtoire  par défaut de  Yafray. Si 

vous réalise r une  anim ation ave c Povray, il 

e st re com m andé d'active r ce  bouton pour 

le  re ndu de  la pre m ière  im age . Pour le s 

im age s suivante s, désactive z  ce  bouton 

(Bak e  Radio&  Ph ot) e t active z  le  bouton 

'Load Pre vious Bak e '. Vous pouve z  lance r 

le  re ndu de  votre  anim ation. Ce tte  

m anipulation vous pe rm e ttra de  gagne r du 

te m ps de  calcul de  la radiosité.

Load Previous Bak e

Ce  bouton e st utilisé après avoir 

sauve gardé le s inform ations de  Radiosité 

e t de s Ph otons lors du re ndu de  la 

pre m ière  im age  de  votre  anim ation. Le  

te m ps de  re ndu e st raccourci par 

l'utilisation de s donnée s sauvée s 

précéde m m e nt dans le s fich ie rs "e xp.rad" 

e t "e xp.ph ".

La qualité de  la radiosité e st configurée  par de s 

réglage s par défaut dans Ble nd2Pov? qui 

utilise nt ave c bonh e ur le s vale urs stock ée s dans 

le s fich ie rs "rad_ de f.inc".

Fig3. Séle ction de  radiosité

La radios ité cons iste  e n une  te ch niq ue  

de  calcul de  l'illum ination globale . 

Ce tte  illum ination e st constituée  par la 

lum ière  ém is e  par tous le s obje ts de  la 

scène . Le s  obje ts absorbe nt une  

ce rtaine  q uantité d'éne rgie  lum ine us e  

m ais  auss i e n réfléch is s e nt une  partie , 

e t ce tte  de rnière  pe ut être  cons idérée  

com m e  de s  source s  lum ine us e s  par 

réfle ction. Le  proce s sus  cons iste  à 

cons idére r q ue  toute s  le s  surface s  de  

la scène  sont de s  source s  de  lum ière s  

am biante s , e t q u'ains i ch acune  d'e lle s 

affe cte  l'illum ination de s  autre s  (c'e st 

le  ph énom ène  bie n connu de s  inte r-

réfle ctions diffus e s  de  la lum ière ).

Le  calcul de  la radios ité e st fondé sur 

de s  m éth ode s  de  calcul m ath ém atiq ue  

propre s  à ch aq ue  logicie l de  lance r de  

rayons . Povray utilis e  la m éth ode  Gre g 

W ard pour s e s  calculs. Ce tte  de rnière  

am ène  une  sorte  de  re m place m e nt de  

l'ancie nne  m éth ode  de  calcul (vale ur 

constante  de  la lum ière  am biante ) par 

une  vale ur variable  d'inte ns ité 

lum ine us e  basée  sur l'inte raction de s  

lum ière s  de s  surface s  vois ine s .

Radiosité

Fig4. Options de  radiosité

Re ndu ave c Povray de puis Ble nde r
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Nous allons m ainte nant parcourir le s 

différe nte s options de  la radiosité.

No Radiosity: En séle ctionnant ce tte  

option, Ble nd2Pov ne  calcule  pas de  radiosité.

Radiosity De fault: Com m e  indiqué par 

son nom , ce tte  option ch arge  le s param ètre s 

par défaut; le s résultats se ront plus ou m oins 

bons se lon la scène , m ais suffisants pour faire  

un te st de  re ndu sans augm e nte r 

inconsidérém e nt le s te m ps de  calcul.

Radiosity Fast: Ce tte  option pe rm e t un 

calcul rapide  de  la radiosité, ave c une  qualité 

m oye nne , m ais supérie ure  à ce lle  obte nue  

ave c le s réglage s par défaut

Radiosity Norm al: Ce ci utilise  de s 

param ètre s de  radiosité pour de s scène s pour 

le sque lle s un bon logicie l de  re ndu e st 

néce ssaire , m ais sans sacrifie r trop le s te m ps 

de  re ndu. (par e xe m ple , une  anim ation).

Radiosity 2Bounce : Ce tte  option 

utilise  le s vale urs de  'Radiosity Norm al', m ais 

ave c une  double  réfle xion de  la lum ière  (2 

re bonds), ce  qui conduit à un m e ille ur 

résultat. Ce lui-ci e st obte nu e n m odifiant un 

param ètre  spécial de  Povray appe lé: "th e  

re cusrsion lim it". Ce  param ètre  contrôle  le  

nom bre  de  fois que  la lum ière  inte ragit ave c 

le s obje ts. La vale ur m axim um  de  ce  

param ètre  e st 20. Dans notre  cas, ce tte  vale ur 

e st ajustée  à 2. Ce la augm e nte  bie n 

évide m m e nt le  te m ps de  re ndu.

De fault (20 Se c)

Fast (38 Se c)

Norm al (1 50 Se c)

Ci-de s sus , une  com paraison de  la q ualité e t du te m p de  re ndu s e lon le s param ètre s

2Bounce  ( 5M in 50 Se c)

Re ndu ave c Povray de puis Ble nde r
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Radiosity Final: Com m e  le  nom  

l'indique , ce tte  option e st utilisée  pour de s 

re ndus de  très grande  qualité, e t e ntraîne  

évide m m e nt de s te m ps de  calculs im portants.

Radiosity OutdoorLQ: C'e st l'option 

qui donne  le s résultats de  plus basse  qualité 

pour le s scène s e n e xtérie ur. Elle  e st utilisée  

pour sim ule r la radiosité de s scène s e n 

e xtérie ur dans le sque lle s la lum ière  vie nt 

d'une  source  unique  e t ponctue lle . Ce  re ndu 

e st de  basse  qualité e t e st idéal pour le s te sts 

car le s te m ps de  calcul sont courts.

Radiosity OutdoorH Q: Option 

opposée  à la précéde nte , utilisée  pour de s 

re ndus de  h aute  qualité de s scène s e n 

e xtérie ur.

Radiosity OutdoorLigh t: Ce tte  

option e st utilisée  pour sim ule r la radiosité 

pour de s scène s e n e xtérie ur où le  sole il 

constitue  la source  de  lum ière  principale . La 

qualité e st sim ilaire  à ce lle  obte nue  ave c 

l'option OutdoorLQ.

Radiosity IndoorLQ: Ce tte  option e st 

utilisée  pour sim ule r la radiosité de s scène s 

e n intèrie ur. Elle  utilise  une  vale ur lim ite  de  

récursion de  2.

Radiosity IndoorH Q: Ici, la vale ur de  

récursion e st de  3 pour le s scène s d'intérie ur. 

Le  te m ps de  calcul e st im portant, donc 

option à n'utilise r que  pour le s re ndus finaux.

Final (13 M in 37 Se c)

Outdoor LQ (32Se c)

Outdoor H Q (12 M in 11 Se c)

Outdoor Ligh t (20 Se c)

Re ndu ave c Povray de puis Ble nde r
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Vous pouve z  obte nir de s configurations qui 

aboutisse nt à une  m e ille ure  radiosité e n 

m odifiant le s param ètre s à l'intérie ur de  Povray 

lui-m êm e , ou e n m odifiant la vale ur de  

PovGlobalRad à partir de  l'inte rface  de  Ble nde r. 

Souve ne z -vous qu'après avoir m odifié le s 

param ètre s de  radiosité, il vous faudra régénére r 

le s param ètre s "Bak e  Radio& Ph ot.

Ph otons  

Ce  bouton autorise  la génération de  caustique s 

dans votre  scène . Si e lle  n'e st pas activée  par 

défaut, de s im itations de  caustique s sont 

générée s qui pe uve nt am e ne r parfois de  bons 

résultats. Le s param ètre s de s "ph otons" pour le s 

caustique s sont sauve gardés dans le  fich ie r 

"e xp.ph ". Ce s "ph otons" sont utilisés com m e  aide  

pour le s calculs de  radiosité.

Bie n que  ce s faux caustique s ne  donne nt 

pas un supe r résultat, ce s réglage s pe uve nt être  

utile s pour de s scène s qui contie nne nt de  

grande s surface s d'e au (par e xe m ple , une  scène  

sous-m arine  dans une  piscine  ou dans la m e r). 

Dans ce  type  d'e nvironne m e nt un calcul de  

re ndu e n te nant com pte  de s caustique s ave c le s 

"ph otons" va pre ndre  un te m ps de  calcul 

considérable . Il e st ainsi suggéré d'utilise r le s 

fausse s caustique s pour ce  type  de  scène . Ce la 

pe ut se  régle r dire cte m e nt à partir de  l'inte rface  

de  Ble nde r e n utilisant le  m ot cle f "caustic 

pow e r". Ce tte  com m ande  pe ut avoir de s 

param ètre s de  vale ur e ntre  0.0 e t 1.0. Note z  que  

le s caustique s ne  sont pas sim ulée s m êm e  si la 

vale ur du param ètre  e st de  0.0. La vale ur de  

"caustic pow e r" e st un param ètre  inte rne  de s 

m atériaux.

Indoor LQ (46 Se c)

Indoor H Q (25 M in 36 Se c)

Radiosity 2bounce  (11 M in 34 Se c)

Radiosity 2bounce  (4 M in 47 Se c)

W ith  Ph otons

W ith out Ph otons

Re ndu ave c Povray de puis Ble nde r
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Jitte r

C'e st l'option qui va pe rm e ttre  de  génére r 

un éch antillonage  aléatoire  de s zone s de  

lum ière , e t qui par là-m êm e  adoucit le s 

couch e s de s éch antillons lum ière  e t 

d'om bre s. Ce la cause  bie n e nte ndu de s 

problèm e s lors de s re ndus d'anim ation, 

car ce tte  option génère  de s éch antillons 

aléatoire s de  zone s adoucie s qui se m ble nt 

saute r d'un e ndroit à l'autre  dans le s 

anim ations. Re garde z  le s im age s pour une  

m e ille ure  com préh e nsion du ph énom ène .

De fault Am bie nt

Ce tte  option produit le  m êm e  e ffe t que  

l'option "Em it" de  Ble nde r.

Exe c. PovRay

Le  rôle  de  ce tte  fonction e st très sim ple : 

e lle  pe rm e t de  lance r PovRay dès que  le  

bouton "Re nde r" de  Ble nde r e st activé. Si 

Exe c. PovRay e st activé, la scène  e st 

e xportée  ve rs le  form at PovRay e t l'im age  

e st dire cte m e nt calculée  dans PovRay.

Auto AA

Ce  bouton active  l'anti-créne lage  

(antialiasing) dans PovRay. Ce tte  option e st 

idéale  pour un te st de  re ndu. Elle  e st 

activée  par défaut. En dése le ctionnant 

ce ttte  option 3 nouve lle s options vont 

apparaître : AA Sam ple s, AA Passe s e t Th r 

(AA Th re sh old). Ce s options pe rm e ttront 

un contrôle  m anue l de  l'anti-créne lage .

Le s éch antillonnage s AA sont utilisés 

quand on utilise  la profonde ur de  ch am p 

(DOF : De ph  of fie ld).AAPasse s corre spond 

au nom bre  de  passe s utilisée s pour le  

re ndu de  l'anti-créne lage . Th r (AA 

Th re sh old) re prése nte  la vale ur de  

séparation de s régions de  pixe ls auque lle s 

applique r l'anti-créne lage .

Fig5. Options d'anti- créne lage

Radiosity 2bounce  (5 M in 14 Se c)

Radiosity 2bounce  (7 M in 55 Se c)

W ith  Jitte r

W ith out Jitte r

Re ndu ave c Povray de puis Ble nde r
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Rayde pth

Ce tte  vale ur corre spond au nom bre  de  

re bonds e t e st très im portante  pour une  

scène  conte nant de s vitre s e t de s m iroirs. 

Pus la vale ur e st im portante , m e ille urs 

sont le s résultats. Et plus le  te m ps de  

calcul e st im portant.

Proce ssors

Ce tte  option n'e st pas active  

actue lle m e nt dans ce tte  ve rsion de  

Ble nd2Pov.

Gam a

L'option Gam m a e st e n re lation ave c la 

procédure  OSA qui réalise  le  sur-

éch antillonage  de s pixe ls qui sont e nsuite  

m élangés au re ndu final. Un re ndu 

conve ntionne l a une  vale ur Gam m a de  

1.00.

Exposure

Ce ci sim ule  l'e ffe t de  dim inution de  la 

réactivité ch im ique  de s ém ulsions 

arge ntique s à l'e xposition (de  la lum ière ). 

Le s zone s qui ont re çu plus de  lum ière  

réagisse nt m oins que  le s autre s zone s. 

Ce la pe ut être  utile  pour de s zone s à fort 

contraste , car e lle  fait re ssortir le s zone s 

som bre s e t dim inue  l'éclat de s zone s 

claire s.

Conclusion

J'e spère  que  ce s e xplications basique s de s 

param ètre s de  Ble nd2Pov vous pe rm e ttra 

de  com m e nce r à utilise r ce  m e rve ille ux 

logicie l de  lance r de  rayons qu'e st PovRay 

à partir de  l'inte rface  de  Ble nde r. Et vous 

pourre z  à m e sure  de s progrès de s 

proch aine s ve rsions de  Ble nd2Pov utilise r 

de s fonctions de  plus e n plus puissante s 

ave c un m inim um  d'e ffort à partie  de  

Ble nde r 

Téléch arge z ble nde 2povray :

h ttp://w w w.graph icall.org/builds/builds

/sh ow build.ph p?action=sh ow & id=116

Program m e ur: RCRuiz

Pour utilise r l'option "Exposure ", il 

vous faudra dispose r de  M e gapov, car 

PovRay ne  supporte  pas ce tte  option. 

Si M e gaPov e st installé, il se ra lancé 

autom atique m e nt pour le  re ndu.

Im portant

Re ndu ave c Povray de puis Ble nde r
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Introduction

Ce t article  traite  d'une  partie  très 

im portante  de  la conce ption 3D d'un 

pe rsonnage  appe lé l'ébauch e  2D (ou 

e squisse , ou e ncore  croquis). L'art du 

croquis e st la base  pour réussir le  

pe rsonnage  3D que  tout le  m onde  e spère  

voir dans son anim ation. C'e st pe ndant la 

ph ase  de  Conce ption du de ssin que  nous 

définissons ch aque  aspe ct du pe rsonnage  ; 

fournissant une  form e  e t une  idée  bie n 

structurée s qui, si conve nable m e nt suivi, 

se ra difficile  de  pe rdre  pe ndant la 

m odélisation 3D. Autre m e nt, nous 

pourrions transform e r notre  pe rsonnage  

e n un ge nre  d'alie n déform é, ce la pourrait 

être  utile  se ule m e nt si nous proje tions 

d'e n faire  un. ;) Au-de ssus, vous pouve z  

voir un portrait rapide  e t be au, m ais ce la 

n'e st pas très utile  pour la m odélisation 

3D. Aussi, pour ce t raison, j'ai décidé de  

faire  un pe tit didacticie l à propos de s 

e squisse s afin de  réussir un pe rsonnage  3D 

à partir d'ébauch e s 2D.

Le  Pe rsonnage

Le  gars fictif stylisé dans l'im age  e st Orion. 

Il s'e st porté volontaire  pour illustre r ce  

qui se ra décrit dans le s paragraph e s 

suivants. Pour ce ci, vous aure z  be soin 

d'une  table tte  graph ique  ou du 

traditionne l papie r e t crayon.

Conce ption de  de ssin vs 

croqu is 2D

Parfois, l'écart e ntre  ce s de ux te rm e s e st 

flou, donc facile m e nt m al com pris. La 

conce ption de  de ssin se  réfère  à un 

véritable  procédé créatif de  la pe nsée  ou à 

l'idée  e t à la conce ption e n vue  de  l'issue  

finale . Re prése nté visue lle m e nt par de s 

croquis ou de s de ssins continue lle m e nt 

am éliorés de  l'obje t ou du pe rsonnage  de  

la pre m ière  idée  jusqu' à l'ach ève m e nt 

d'un de ssin fini. e lle  inclut aussi de s détails 

de  scène  com m e  l'e nvironne m e nt, le s 

traits particulie rs du pe rsonnage , la 

lum ière  e t l'am biance  de  la scène  ainsi que  

la te xture .

Le  Croquis 2D n'e st qu'une  se ule  partie  du 

procédé de  Conce ption. Il vous donne  la 

form e  générale  pour aide r à concrétise r 

l'idée  qui gagne ra, progre ssive m e nt, une  

form e  plus organique  sur le  papie r. Il pe ut 

aussi être  appe lé pré-visualisation brute  

du de ssin final.

Le s aide s gagne -te m ps

A m oins d'être  un artiste  très doué ave c la 

capacité de  de ssine r e n un éclair un 

croquis de  qualité, vous aure z  be soin de  

be aucoup de  te m ps e t d'une  date  lim ite  

fle xible . Se  rappe le r, puisque  ce ci e st un 

croquis pour la pré-visualisation d'une  

m odélisation 3D, vous pouve z  ch oisir 

d'être  m oins de scriptif sur le  papie r.

Si vous de ssine z  le  croquis 

num érique m e nt, utilise z  le s Calque s de  

votre  program m e  de  de ssin préféré ; un 

Calque  pour ch aque  élém e nts séparés. Par 

e xe m ple , m e ttre  la tête  dans le  Calque  1, 

le s ch e ve ux dans le  2, le  corps dans le  3, le s 

vête m e nts dans le  4 e t ainsi de  suite .

Conce ption de  pe rsonnage  2D à la 3D
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Utilise r le s Calque s pe ut parfois s'avére r 

difficile s m ais, à la fin, ce la vous profite ra 

substantie lle m e nt, vous épargnant un te m ps 

précie ux.

La Fe u ille

La pre m ière  ch ose  dont vous ave z  be soin de  

vous rappe le r s'e st que  quand vous finisse z  le  

m odèle  3D, vous aure z  aussi be soin de  

l'Equipe r(*) afin que  le  pe rsonnage  puisse  

être  intégré à la scène . Il e st forte m e nt 

re com m andé de  pose r votre  pe rsonnage  ave c 

le s bras e t le s jam be s te ndus e t légère m e nt à 

part. Ce la e st préférable  car, par e xe m ple , si 

la jam be  droite  e st très proch e  de  la gauch e  

ce  se ra un travail fou d'assigne r le s ve rtice s 

(som m e ts) aux os. Ce tte  position facilite  le  

positionne m e nt de  l'arm ature  de s bone s (os) 

e t re nd be aucoup plus facile  la m odélisation 

e t le  travaille  ave c l'attitude  du pe rsonnage .

Pour l'e squisse  principal du pe rsonnage , 

votre  but doit être  une  fe uille  ave c 3 vue s (de  

Face , de  Côté e t de  de rrière ). Ce ci e st une  

étape  très cruciale  pour la ph ase  de  

m odélisation 3D de  votre  pe rsonnage . Vous 

ave z  be soin de  définir le s caractéristique s 3D 

du pe rsonnage  dans l'ébauch e  com m e  le  

volum e  m usculaire  e t le s contours 

re m arquable s. Après ce la, si c'e st possible , 

vous pouve z  définir plus de  détaille  sur un 

m odèle  d'argile , m ais pour le  m om e nt votre  

fe uille  du pe rsonnage  à 3 vue s doit vous 

donne r de s référe nce s 2D (aplatie s) 

acce ptable s. 

Suffisam m e nt 

pour pouvoir 

continue r. En 

plus, si vous le  

souh aite z , 

vous pouve z  

faire  aussi 

que lque s 

croquis de  

pe rspe ctive  de  

votre  

pe rsonnage  

ave c de s pose s m e m bre s non-te ndus. J'utilise  

ce s de ssins de  pe rspe ctive  com m e  référe nce s 

supplém e ntaire s. J'utilise  toujours un m odèle  

3D fait ave c Ble nde r com m e  m a référe nce  

pour le s pose s de  pe rspe ctive . Il donne  une  

im pre ssion de  vue  nature lle  d'appare il-ph oto 

aux de ssins de  pe rspe ctive  e t c'e st vraim e nt 

facile  de  définir le  volum e  du pe rsonnage .

L'Esq u isse

Quand je  re garde  de s de ssins faits par de s 

profe ssionne ls, je  dit à m oi-m êm e  « W h ooo ! 

Je  ne  se rrai jam ais capable  de  faire  ce la, ce s 

gars sont de s die ux e t le s sim ple s m orte ls 

com m e  m oi ne  le s atte indront jam ais. « En 

fait, ce  qui se  passe  c'e st que  nous voyons 

se ule m e nt le  de ssin final, e t ignorons le s 

étape s néce ssaire s pour arrive r à ce  résultat. 

Vous pouve z  com pare r le  de ssin à la 

construction d'une  m aison ou d'un bâtim e nt. 

A la fin, il paraît joli. M ais pe ndant que  le s 

artiste s travaille nt, c'e st juste  be aucoup de  

te rre , de  déch e ts e t d'élém e nts séparés.

Positionne m e nt d'une  arm ature  (os) 

dans le  m e sh  pour pouvoir 

m anipule r l'attitude  du pe rsonnage . 

Rigging
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La Règle  D'or de  l'Esq u isse  de  

Pe rsonnage

N'oublie z  jam ais qu'il y a une  tête  sous le s 

ch e ve ux e t un corps sous le s vête m e nts. Si 

que lque  ch ose  se m ble  irée l, vous le  saure z  

instinctive m e nt. Vous ne  pouve z  pas savoir 

e xacte m e nt où e st le  défaut m ais, vous 

saure z  que  que lque  ch ose  ne  va pas. Vous 

e squisse re z  bie n si vous garde z  ce ci à 

l'e sprit.

Je  ne  vais pas décrire  point par point 

com m e nt de ssine r, m ais si vous trouve z  

m e s croquis grandiose s alors vous ave z  

vraim e nt un problèm e s e t je  re com m ande  

le s site s suivants où l'on trouve  de s 

tutoriaux sur l'ébauch e  de  pe rsonnage  2D. 

Ils sont principale m e nt basés sur le  style  

de s anim ations japonaise s m ais, le s 

te ch nique s décrite s sont fle xible s e t 

facile m e nt adaptable s à n'im porte  que l 

style  (le s livre s dédiés sont préférable s 

m ais, s'ils sont h ors de  votre  portée , ce s 

site s sont une  bonne  solution e t couvre nt 

bie n le s principe s fondam e ntaux) :

h ttp://w w w.h ow todraw m anga.com

h ttp://w w w.bak ane k o.com

h ttp://w w w.polyk arbon.com

La Vue  de  Face

C'e st le  m om e nt où la partie  am m usante  

com m e nce  ! M e sdam e s e t M e ssie urs ! 

Dém arre z  GIM P (ou votre  édite ur préféré 

d'im age  2D) ou e m pare z  vous sim ple m e nt 

d'un paque t de  fe uille s e t de  votre  crayon 

préféré. La ch ose  la plus im portante , si 

vous utilise z  un édite ur d'im age , SERA 

D'UTILISER DES CALQUES, DE SEPARER LES 

DIFFERENTS ELEM ENTS, e t DE NE RIEN 

EFFACER.

Si vous utilise z  le  crayon e t le  papie r, il faut 

aussi sépare r le s élém e nts. Utilise z  une  

table  lum ine use  ou du papie r calque  pour 

de ssine r, par e xe m ple , le s ch e ve ux sur la 

tête . Quand vous ête s prêt, num érise z  le s 

e t asse m ble z  le s ave c l'ordinate ur. 

Com m e  ave c la 3D, la pre m ière  ch ose  dont 

vous ave z  be soin e st un m odèle , dans ce  

cas un de ssin ovalizé. De  ce tte  façon vous 

pouve z  définir la position e t l'attitude  de  

votre  pe rsonnage  sur le  papie r e t évite z  de  

future s problèm e s com m e , après avoir 

de ssiné pre sque  tout le  pe rsonnage , ne  pas 

avoir asse z  de  place  sur le  papie r pour 

de ssine r le s pie ds.

L'utilisation de  sim ple s ce rcle s e t d'ovale s 

e st générale m e nt une  bonne  m éth ode  

pour définir le s proportions du corps, m ais 

c'e st loin d'être  la se ule  m éth ode . Uilise z  

de s ce rcle s pour re prése nte r la tête  e t le s 

articulations com m e  le s épaule s, le s 

coude s e t le s ge noux. Utilise z  de s ovale s 

pour le s conne cte r.

Proch aine  étape , de ssine r la tête  glabre , 

ajoute r le s ch e ve ux, de ssine r le  corps e t le  

couvrir ave c que lque s Vête m e nts. Ne  

jam ais oublie r de  m e ttre  ch aque  élém e nt 

sur un calque  différe nt.
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La Vue  Latérale

Quand vous finisse z  la vue  de  Face , il e st te m ps de  passe r à la 

vue  de  côté (Im age  e n bas à gauch e ).

M ainte nant, le s ch ose s pe uve nt de ve nir difficile s. La vue  de  

Face  de vant coïncide r, aussi parfaite m e nt que  possible , ave c la 

vue  Latérale . Ce la e st appe lé Fore sh orte ning

Fore sh orte ning

Le  Fore sh orte ning n'e st pas facile  e t c'e st rie n de  le  dire . Quoi 

que  vous utilise z , GIM P ou papie r, vous aure z  be soin de  

de ssine r de s ligne s h orizontale s à partir de s partie s clée s de  la 

vue  de  Face  e t de  le s utilise r pour de ssine r votre  pe rsonnage  

vue  de  côté. Dans GIM P, vous pouve z  sim ple m e nt active r la 

fonction Grille  m ais, ce la e st be aucoup plus dur, long e t source  

d'e rre urs.

Appuye r sur [sh ift] e n séle ctionnant de ux points dans GIM P ou 

utilise r une  règle  sur papie r. 
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Oh  Se cours ! Toute s ce s Ligne s 

!!!

Ne  vous affole z  pas pour autant. C'e st 

com m e  une  m aison, tout se  fait 

progre ssive m e nt. J'ai fait l'im age  du 

de ssous pour vous m ontre r le s différe nte s 

étape s que  j'ai suivie s e t que  c'e st utile  

m êm e  ave c une  pose  différe nte .

Pour com m e nce r, vous trace z  se ule m e nt 

le s ligne s de s élém e nts clée s du m odèle  

com m e  la tête , la taille , le s ge noux, le s 

pie ds (1) puis, vous trace z  de s ligne s pour 

affine r la tête  (2) e t ainsi de  suite …  

de ssine z  de s ch e ve ux, de ssine z  le  corps (3) 

e t le s h abits (4) com m e  pour la vue  de  

Face . Ne  pas oublie r d'utilise r le s Calque s.

La pe rfe ction e st ici la cle f. Plus vous le  

faite s proch e  de  la pe rfe ction, plus facile  

se ra la m ode lisation du pe rsonnage  e n 3D. 

Je  pe nse  que  c'e st la raison pour laqu'e lle  

j'ai toujours autant d'e nnui dans la ph ase  

de  m odélisation.

La Vue  Arrière

Pour crée r la vue  Arrière , utilise z  

l'e nse m ble  de s m éth ode s que  vous ave z  

déjà utilisé pour la vue  de  Face  e t de  Côté. 

Il n'y a rie n de  plus à dire . Après avoir fini 

la vue  Arrière , vous se re z  prêt à allum e r 

le s m ote urs de  Ble nde r !

Prêt à "Ble nde r"

Quand vous ave z  fini ave c le s de ssins, c'e st 

le  m om e nt pour sauve garde r le s im age s au 

form at JPEG. Ce  form at 

épargne  de  l'e space  disque  e t 

e st re connu par Ble nde r. Vous 

pouve z  ch oisir un autre  

form at de  fich ie r, tant que  

Ble nde r pe ut le  re connaître  

(ne  pas utilise r le  form at BM P).

C'e st m ainte nant que  

l'utilisation de s Calque s va 

paye r. La pre m ière  ch ose  que  

vous voudre z  faire  e st la tête  

(je  préfère  toujours 

com m e nce r ave c le  plus dure  

parce  qu'alors, la difficulté 

décroit. M ais, ce la e st juste  un 

avis pe rsonne l, vous ête s libre  de  

com m e nce r où vous voule z.). Dém arre r e n 

séle ctionnant juste  le  calque  de  la tête  

glabre  e t re nde r le  re ste  invisible . 

Sauve garde r l'im age  sous que lque  ch ose  

com m e  Guide PourTe te ?.jpg e t, dans 

Ble nde r, l'ouvrir ave c le s vue  de  Face  e t 

Latérale  (dans l'e n-tête  de  la fe nêtre  de s 

bouttons, appuye r sur Vie w , puis sur 

Back ground Im age ... e t e nfin sur Use  

Back ground Im age ). Vous pouve z  ajuste r sa 

position pour zoom e r e t ne  travaille r 

se ule m e nt que  sur une  partie . Régle r la 

vue  de  Face  pour utilise r le  croquis de  la 

vue  de  Face  e t la vue  Latéral pour utilise r 

le  croquis de  la vue  Latéral com m e  im age s 

de  fond.

Conce ption de  pe rsonnage  2D à la 3D

Issue 4 M ai 2006

ATELIER 3d



w w w.ble nde rart.org

39

Après avoir m odélise r la tête , vous 

pouve z  faire  le  corps. Donc, ch oisisse z  le s 

Calque s de  Face , de  Côté e t de  de rrière  du 

corps e t assure z -vous que  tout le  re ste  e st 

invisible . Sauve garde z  l'im age  sous un 

nom  com m e  le  Guide Corps?.jpg e t 

Ble ndérise z  de ssus. Pour le s vête m e nts, 

vous pouve z  aussi e t de ve z  utilise r le  

m êm e  procédé. 

Note s de  conclusion

Rappe le z -vous, il e st toujours préférable  

de  faire  un croquis avant de  m odélise r e n 

3D, m êm e  si vos com péte nce s e n de ssin 

ne  sont pas très déve loppée s. Vous 

trouve re z  à coup sûre  de s solutions, à de s 

problèm e s anatom ique s e t autre s 

com plications e nnuyante s dans votre  

conce ption de  pe rsonnage s pe ndant la 

ph ase  du croquis 2D que  vous n'aurie z , 

assure m m e nt, pas trouvé pe ndant la 

m odélisation 3D.

Note r que  je  vous ai se ule m e nt m ontré 

com m e nt de ssine r un pe rsonnage  e ntie r. 

Parfois c'e st suffisant m ais, si vous voule z  

spécifie r vraim e nt de s détails, il e st 

préférable , ou m êm e  e xigé, de  faire  de s 

croquis de  la tête , de s pie ds, de  que lque s 

article s ve stim e ntaire s spécifique s, e tc, 

séparés qui occupe  une  page  e ntière . 

Sinon, la m éth ode  e st à pe u près pare ille .

H é Bie n, c'e st la fin du voyage  ave c m oi. 

J'e spère  que  ce  tutorie l vous a été d'une  

m anière  ou d'une  autre  utile  e t qu'il vous 

aura bie n préparé aux te ch nique s pour 

m odélise r e n 3D le  pe rsonnage  qui se

trouve  dans l'édition de  ce  m agaz ine  

ble nde rart... Je  suis im patie nt de  voir vos 

réalisations. A propos ! De  Orion... h é 

bie n, pe ut-être  que  vous le  re ve rre z  un de  

ce s jours. À la proch aine  fois... 

Vue s 3D d'Orion
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Vue d'initié

Qu'e st-ce  q u e  M H  ?

M ak e H um an e st un logicie l com plète m e nt 

écrit e n C+ +  e t utilisable  sur le s 

principale s plate form e s (W indow s, OSX, 

Linux, e tc.). Il te nd à crée r de s m odèle s 

h um anoïde s e n 3 dim e nsions.

Le s utilisate urs pe uve nt définir l'age , le  

poids, le  se xe , la race , la taille  du ne z , la 

form e  du visage , le s proportions de s bras 

e t de s jam be s e t tout un e nse m ble  

d'autre s param ètre s prédéfinis, si bie n 

que  l'on pe ut dire  que  M H  e st un outil de  

m odélisation à la fois artistique  e t 

param étrique .

Ch aque  détail e st défini e n ch oisissant un 

pource ntage  e t ch aque  détail e st ajouté 

aux autre s pour obte nir une  com binaison 

infinie  de  form e s. Ce la pe rm e t une  

création e n que lque s clique s de  

pe rsonnage s e xtrêm e m e nt réaliste s prêts 

à être  utilisé pour de  nom bre use s 

applications graph ique s profe ssionne lle s.

La pe tite  h istoire

L'ancêtre

M H  e st né ve rs la fin de  l'année  2000 dans 

une  com m unauté italie nne  de  

déve loppe urs de  logicie ls graph ique s ope n 

source . M anue l Bastioni avait 

antérie ure m e nt déve loppé que lque  ch ose  

de  se m blable  : un script pyth on pour 

Ble nde r qui m odélisait la tête  d’un 

pe rsonnage . C’était un outil sim ple  qui 

s’ape llait « M ak e H e ad » e t était basé sur 

l

’utilisation de s Ve rte x Ke ys de  Ble nde r 

le que l pe ut e n toute  état de  cause  

considére r com m e  l’ancêtre  de  

M ak e H um an.

Le  pre m ie r script pour Ble nde r

M anue l a ém is une  nouve lle  de m ande  

conce rnant que lque  ch ose  de  plus fle xible , 

e n capacité de  m odélise r un pe rsonnage  

e n e ntie r de  la tête  aux pie ds. Le s autre s 

adorère nt ce tte  idée  e t après 4 m is de  

déve loppe m e nt, grâce  au pre m ie r groupe  

de  program m e urs e n particulie r Filippo di 

Natale  e t M ario Latronico, le  Pre m ie r 

ve rsion alph a fut te rm iné e t fut distribué 

im m édiate m e nt sous lice nce  GPL.D

’autre s fure nt ch argés de s traductions 

(Fabriz io Cali, Lore nzo Dave ri), ainsi que  

pour le s logos e t tous le s autre s supports 

de  publication néce ssaire s.

Le  proje t M ak e H um an

M ak e H um an "fabriq ue " de s 

h um anoïde s de puis 20 0 0  !

 M anue l Bastioni (Ve rsion anglaise )

Ale ssandro Proglio

Antonio Di Ce cca Giovanni

Lanza M artin M ack inlay
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La pre m ière  m odélisation

Un fois le  GUI défini e t le  code  de  

m orph ing était le  plus abouti, il y e ut un 

autre  problèm e  délicat e t im portant : la 

réalisation de  la base  h um anoïde  qui 

com porte rait toute s le s caractéristique s 

néce ssaire s pour pouvoir crée r n’im porte  

que l pe rsonnage , e t qui de  plus soit un 

m aillage  optim isé, que  l’on pourrait aussi 

bie n utilisé pour la création d’un 

pe rsonnage  de  film  que  pour un 

pe rsonnage  de  faible  résolution pour le s 

je ux vidéos.

De  plus le  m aillage  de  base  de vait 

être  sans caractéristique s se xue l, d’age  ou 

de  race , tout sim ple m e nt pour re ndre  le s 

ch ose s un pe u plus com ple xe . Après de  

nom bre use s discussions, il fut finale m e nt 

m odélisé par Enrico Vale nza. Ce  fut la 

pre m ière  ve rsion du m odèle , qui fut 

utilisé pe ndant de ux ans, com m e  nous 

l’avons vu il y a pe u. Au bout d’un ce rtain 

te m ps, le  proje t fut officie lle m e nt 

re connu par la fondation Ble nde r par la 

m ise  à disposition d’un im portante  

batte rie  d’outils à savoir de s m ailing lit, 

un forum  consacré, un débugge ur e t fut 

fusionné ave c le s page s du proje t Ble nde r. 

M alh e ure use m e nt, du à de s disse nsions 

inte rne s, la collaboration fut 

considérable m e nt réduite  e t le  site  

officie l du proje t de vint de dalo-3d. Après 

une  courte  période , M ak e  H um an subit 

une  im portante  transform ation, Le  

passage  de  l’ancie nne  e t com ple xe  GUI à 

une  nouve lle  plus légère  fut accom pli 

dont le  fonde m e nt été de s e ntrée s de puis 

la console  e n pyth on par le  ch e r du 

proje t. Ce ci ouvrit la voie  à la ve rsion 1.6.

Après ce tte  ve rsion, la participation de s 

déve loppe urs de  la pre m ie r h e ure , 

e xce ption faite  de  l’adm inistrate ur e t de  

que lque s autre s (Lore nzo Dave ri and 

Cicca), fut drastique m e nt réduit e t le  

proje t se  m it à tourne r au rale ntir. 

H e ure se m e nt, ce  fut sim ple m e nt une  

période  de  transition au cours de  laque lle  

M ak e  H um an prit un visage  plus 

inte rnational grâce  à la contribution de  

Craig Sm ith  pour la m odélisation, à ce lle  

d’Olivie r Saraja, à M ich ae l Sch ardt pour 

le  code (im portation e t e xportation de s 

groupe s de  Ve rte x) e t ce lle  d’Andre w  

Kator pour le  systèm e  d’arm ature .

A l’aide  de  ce s nouve lle s aide s e t aux 

m ultiple s nouve aux arrivants, une  

nouve lle  ve rsion a vu le  jour ce  qui l’a fait 

saute r dire cte m e nt de  la ve rsion 1.6 à la 

ve rsion 1.8 dans une  courte  période .

Ve rsion 1.6 and th e  Ble nde r Foundation Th e  stable  ve rsion in Pyth on 1.6
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FACS

Grâce  au succès de  ce tte  nouve lle  ve rsion e t 

ainsi que  la m édiation de  Craig e t Lore nzo, 

le  proje t s’e st vu accordé un im portant 

donation à savoir la docum e ntation de  20 

ans de  re ch e rch e  du DOTT connu sous le  

nom  de  FACS (Facial Actions Coding 

Syste m ), qui pe rm e t l’étude  d’un systèm e  

e ntie r d’e xpre ssions faciale s. CE don vint de  

Paul Ek m an, qui fut un e nse ignant e n 

psych ologie  au départe m e nt de  psych iatrie  

à l’unive rsité de  San Francisco.

Ve rsion 2.0 e n pyth on, instable  jusque  là 

ave c la ve rsion 1.8, le  déve loppe m e nt du 

script Pyth on fut e n substance  arrêté. Le s 2 

autre s ve rsions sortis e nsuite  avait été 

écrite s e ntière m e nt par un nouve au 

déve loppe ur s’appe llant Paolo Colom bo, qui 

m it e n place  un nouve au GUI, m e ille ur que  

le  précédant. M ais qui m alh e ure use m e nt 

confiné à la ph ase  e xpérim e ntale  à cause  de  

problèm e  de  com patibilité ave c Ble nde r, 

l’Ope nGL? e t le s carte s vidéo. Ce s 

inconvénie nts causère nt de  série ux re tards 

qui obligère nt Paolo à réécrire  de  

nom bre use s fois le  GUI pour adapte r le s 

ch ange m e nts à l’im plém e ntation de  Pyth on 

dans Ble nde r e t préve nir le s problèm e s de  

carte s graph ique s.

Le  nouve au Maillage

La ve rsion 2.0 du script fut conçu sur une  

nouve lle  m éth ode  optim isée  pour une  

utilisation profe ssionne lle  e t n’a jam ais 

réussi à dépasse r le  stade  de  l’instabilité. 

Quand bie n m êm e  il fut ple ine m e nt 

utilisable , après de s m ois de  travail une  

nouve lle  caractéristique  

apparue  : un nouve au 

m aillage  de  base . La pre m ière  

ve rsion à dans le s faits 

com m e nçait à faire  

apparaître  se s lim ite s quand 

le  m aillage  était par trop 

optim isé (au e nviron de  7000 

ve rtice s) e t ne  parve nait pas à 

couvrir l’e nse m ble  de s pose s 

re quise s e t possédait un 

m anque  dans le s e gde s loops 

fondam e ntale s pour le s 

anim ations m usculaire s e t 

faciale s. Pour ce tte  raison, un 

nouve au m odélisate ur, 

Kaush ik  Pal, égale m e nt 

aute ur de  m odélisations 

h um anoïde s d’e xce ption sur 

Ble nde r e t M aya (Voir le s 

th re ads de  CGtalk ), créa le  

nouve au m aillage . Sans 

utilise r un nom bre  e xce ssif 

de  ve rtice s (e nviron 11000), le  

m odèle  possédait toute s le s e xige nce s 

profe ssionne lle s le sque lle s fure nt le s 

résultats d’étude  fort connu sur le s 

m aillage s. Dans le s im age s suivante s le s 

principale s différe nte s e ntre  le s de ux 

m aillage s sont illustrés (Le s points délicats 

de  l’ancie n m aillage  sont pointés e n rouge ).
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En dépit du fait que  le  m odèle  de  Kaush ik  

était d’un h aut nive au, l’équipe  de  

M ak e H um an? voulut prése nte r le  m odèle  à 

l’atte ntion de  m ode le urs re nom m és. Parm i 

le sque ls se  trouvait Ste ve n Stah lbe rg 

possédant une  réputation m ondiale  e t un 

e xpe rt de  la m odélisation par subdivision, 

e t Tam ãs Varga pour ne  nom m é que  ce ux-la.

Ci-de ssous nous donnons le s m ots de  

M onsie ur Stah lbe rg, de sque ls nous som m e s 

particulière m e nt e n réponse  à notre  post 

(par Tom  M usgrove ) :

«Tom , c’e st une  form idable  source  pour le s 

artiste s qui ve ule nt étudie r la topologie . Je  n’ai 

pas vraim e nt de  critique , sauf pe ut- être  pouve z 

vous ch ange r la dire ction de s arête s sous le  joue , 

ce la se ra plus facile  d’incopore r le  pli sous 

l’orbite  ( Qui e st une  de  ce s ch ose s que  ch acun 

possède , bie n qu’il soit asse z subtil pour 

ce rtains). Pour com m e nte r la figure , je  pe nse  le s 

loops rouge s e t ble ue s sont vraim e nt im portants, 

m ais le s m arrons e t le s ve rts n’ont pas be soin 

d’être  de s loops parfaite s e lle s pe uve nt l’être  

m ais ce  n’e st pas obligatoire »

Suje t original 

Que lque s m ots m ais vraim e nt gratifiants 

pour toute  l’équipe . Finale m e nt il fut m ise  

e n place  la ligne  infra orbitale  ainsi que  

d’autre s sugge stions ém anant de s dive rs 

discussions.

A la fin du travail, nous possédions une  

colle ction d’im age s d’e xplicitations e t 

particulière m e nt conce rnant la topologie  

facial e t par le sque lle s nos façons de  

procéde r ont été bie n éclairés.

Le  tournant: la ve rsion autonom e  e n C

M algré tout, m êm e  ave c le s nouve aux 

m aillage s, la ve rsion 2.0 du script était 

lim ité par le s problèm e s cités 

précéde m m e nt. En fin de  com pte  nous 

avons réalisé que  le s fonctions, la 

pe rform ance  e t stabilité que  nous voulions 

ne  se raie nt pas atte int si M ak e H um an? 

re stait un script pyth on. 

Il était néce ssaire  de  le  « 

sortir » de  Ble nde r e t de  

le  récrire  de puis le  début 

dans un langage  

pe rform ant com m e  le  C 

ou le  C+ + . La pre m ière  

étape  de  ce tte  

im portante  

transform ation fut 

possible  grâce  à l'aide  

conséque nte  de  Paolo, 

qui tout se ul e t e n très 

pe u de  te m ps, a écrit un 

« nouve au » 

M ak e H um an? 

com plète m e nt e n C, le  tout m ulti-

plate form e  e t ave c une  inte rface  innovante .

Nous aim e rions particulière m e nt 

m e ntionne r le  « slide r- im age s », un 

nouve au bouton qui fait autom atique m e nt 

un zoom  lorsque  la souris e st au de ssus 

d'une  cible (fonctionnant com m e  une  

prévisualisation de s cible s), ce la pe rm e t de  

re ste r appuyé sur le  bouton du m ilie u pour 

saisir le  pource ntage  de  m odification. 

Com m e  c'était une  ve rsion totale m e nt 

différe nte  du script pyth one t que  nous 

l'avions récrit de  rie n, la ve rsion 

indépe ndante  avait un num éro de  ve rsion 

inférie ur 0.8a.
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La ve rsion autonom e  de  M ak e H um an pe ut être  

téléch argée  grâce  à l'h ébe rge m e nt fourni par 

Source Forge .

De  ce tte  façon, le  script pyth on ,h ébe rgé par la 

fondation Ble nde r , re stait séparé de  la ve rsion 

e n C.La ve rsion actue lle m e nt disponible  sur 

Source Forge ? e st e ncore  ce lle  de  Paul, 

m ais ave c que lque s ajouts e t de s 

corre ctions de  bogue s apportée s par 

d'autre s program m e urs(e xporte ur OBJ par 

Andre as Voltz, le  port sur OSX par Tan 

M e ng Yue ). Le s utilisate urs ont trouvés le  

program m e  asse z  pratique  d'utilisation, 

m ais le s program m e urs ont 

continue lle m e nt travaillés pour faire  

avance r le  code , dans l'e spoir d'am éliore r 

significative m e nt l'utilisation pour 

l'utilisate ur final.

Proch aine  ve rsion: Mak e H um an 

1.0 (bêta), e n C+ +

Anim orph s

Alors que  nous étions e n train de  travaille r sur 

la ve rsion 0.8 de  M ak e H um an, Andre as Voltz, un 

étudiant d'inform atique  appliquée s à 

l'unive rsité de  Fulda, e n Alle m agne , déve loppait 

que lque s conce pts de  la ve rsion pyth on 

dans le  but de  construire  une  nouve lle  

biblioth èque , plus fle xible , indépe ndante  de  

la plate -form e  e t com plète m e nt écrite  e n 

C+ + . Son obje ctif était de  l'utilise r pour le  

program m e  qu'il déve loppait pour sa th èse  

appe lé «M e asure H um an» (m e sure  de s 

h um ains). Il ne  voulait pas se ule m e nt 

m odifie r l'aspe ct d'h um anoïde  3D par 

l'inte rm édiaire  de  targe ts com m e  dans 

M ak e H um an, m ais aussi e n e ntrant de s m e sure s 

réalisée s à part.

Fabriquant d'h um anoïde s de puis 2000

Andre as a contacté l'équipe  de  déve loppe m e nt 

e n annonçant qu'ayant obte nu son diplôm e , il 

aim e rai re ndre  se s biblioth èque s disponible  

sous lice nce  GPL. C'était une  très bonne  

nouve lle ; le s biblioth èque s étaie nt bie n écrite , 

orie nté obje t à un h aut nive au e t écrite  pour 

être  facile m e nt e xte nsible  e t m odulaire . D'autre  

part la ve rsion C était déve loppée  dans un style  

procédural ce  qui ne  facilitait pas son 

am élioration e t re m place m e nt. Le  passage  du C 

au C+ +  signifiait offrir aux utilisate urs un 

produit e ncore  m e ille ur, ave c un code  

standardisé e t plus com préh e nsible , écrit de  

façon profe ssionne lle  e t incluant tout le s 

précautions possible s pour satisfaire  aux règle s 

de  la program m ation orie ntée  obje t. Ce la a 

ce rtaine m e nt causé ce rtains re tards car, une  

fois de  plus, nous de vions réécrire  le  code  e n 

partant de  zéro. Ce pe ndant, ce la valait le  coup 

car le s déve loppe m e nt futurs de  l'application 

se ront plus ciblés m e nu, profe ssionne l e t fiable s.

MH GUI

Une  fois qu'il fut décidé que  l'on utilise rai la 

biblioth èque  d'Andre s, qu'il a nom m é « 

Anim orph  »,nous de vions écrire  une  inte rface  

sim ple  e t stable .
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En accord ave c la ph ilosoph ie  du proje t, nous 

avons évité l'utilisation de  grande  

biblioth èque  déjà e xistante s. Nous voulions 

que  M ak e H um an soit un outil com pact e t 

très fiable  ave c pe u de  dépe ndance s, e t de s 

fonctionnalités bie n définie . Après avoir 

passé e n re vu un grand nom bre  de  

biblioth èque s, nous finale m e nt décidé que , 

pour l'inte rface  particulière  de  

M ak e H um an?, il valait m ie ux d'écrire  nous-

m êm e  le s classe s néce ssaire s. Sim ple =fiable , 

Sim ple = ge stion e t m ise  à jour facile . Pour 

ce s raisons, l'inte rface  ne  contie nt se ule m e nt 

que  ce  qui nous e st néce ssaire  e t nous 

faisons tout pour la te ste r e n profonde ur. La 

base  a été écrite  ave c l'aide  du laboratoire  

Ninibe  Labs. Nous re m e rcions 

particulière m e nt Sim one  Re  e t M anue l qui 

on déve loppés e nse m ble  la pre m ière  

e squisse  de  l'inte rface . Plus tard, tout a été 

re vu par un autre  program m e ur , H ans Pe te r 

Duse l, qui a aussi travaillé au portage  ve rs 

OSX.

Mak e H um an

M ainte nant que  Anim orph  e t M H GUI ont 

e nfin atte int un nive au satisfaisant(m êm e  si 

c'e st notre  inte ntion de  le s pe rfe ctionne r), la 

se ule  ch ose  qui re ste  à faire  e st de  le s 

com bine r e n une  se ule  application, 

M ak e H um an 1.0. Ce lle -ci se ra une  ve rsion 

be ta jusqu'à qu'e lle  soit com plète m e nt stable  

e t qu'e lle  possède  le s fonctionnalité 

néce ssaire  pour être  considéré com m e  « 

finie  ». Le s im age  suivante s m ontre nt le  

travail que  nous com ptons e ffe ctue r dans 

l'ave nir.

La nouve lle  inte rface , m êm e  si e lle  utilise  

l'idée  de  la ve rsion 0.8, e st prude m m e nt 

planifiée  pour que  l'age nce m e nt soit sim ple  

e t intuitif. Ch aque  élém e nt à été étudié ave c 

soin pour être  facile  à com pre ndre  e t à 

utilise r.

M êm e  si l'inte rface  se ra déve loppée  pour 

de ve nir e ncore  plus intuitive , nous 

com m e nçons à prépare r une  docum e ntation 

adéquate . Ce la e st re ndu possible  grâce  à une  

équipe  e xclusive m e nt assignée  à la 

production de  docum e ntation, à le ur 

traduction e t organisation e n un tout 

logique . Un re m e rcie m e nt particulie r pour 

Ale ssandro Proglio qui traduit la 

docum e ntation e t qui adm inistre  le  

w ik i(toujours e n ph ase  de  déve loppe m e nt), 

pour M artin M ack inlay pour la re le cture  

finale  de  la traduction italie n-anglais e t à 

Antonio Di Ce cca e t Giovanni Lanza qui ont 

participé actice m e nt à la ce tte  traduction 

italie n-anglais.
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Sortie

M ak e H um an e st conçu pour être  un outil 

très spécifique , lim ité à un ch am p 

d'application précis: la m odélisation rapide  

de  pe rsonnage  3D profe ssionne l possédant 

tout le s caractéristique s pour l'anim ation 

ave c de s program m e s adaptés (M aya, M ax, 

Ble nde r, e tc...). Par conséque nt, c'e st un 

outil qui trouve ra sa place  dans le s pipe line  

profe ssionne ls, e t qui n'e st ni ne  préte nd 

être  une  fin e n soi. Additionne lle m e nt, dans 

une  m e sure  lim ité, nous voulons égale m e nt 

que  M ak e H um an atte igne  un nive au 

profe ssionne l ave c de s pose s statique s e t 

qu'il soit capable  de  fournir de s re ndus 

ph otoréaliste s du suje t. D'une  part il pe ut 

se rvir de  prévisualisation d'une  éve ntue lle  

pré-production( de  je u, film  ou autre s...), e t 

d'autre  part , il pe ut être  utilisé par le s 

artiste s pour produire  de s im age s 

finie s(affich e s, gale rie s, e tc...). On pe ut donc 

dire  qu'il y a de ux grande s possibilités pour 

le s sortie s de  M ak e H um an:

1) L' e xport dans le s form ats le s plus 

courants, com patible s ave c le  plus grand 

nom bre s de  program m e s.

2) Le  re ndu ph otoréaliste  (m ais statique ) de  

pe rsonnage s ,assortis de  ch e ve ux e t de  

vête m e nts,dans le s pose s ch oisie s, approprié 

pour la prévisualisation e t la production 

d'im age s.

Actue lle m e nt se ul l' e xport au form at OBJ 

e st supporté, bie n que  le  form at OBJ soit 

de ve nu un standard, nous avons l'inte ntion 

d'ajoute r plus de  form ats. Be aucoup de  

fonctionnalités ont été prototypée  ave c 

pyth on, com m e  le s ch e ve ux, dont il suffit de  

traduire  le  code  e n C+ +  e t à l'intégre r 

propre m e nt dans l'inte rface . En ce  qui 

conce rne  le  re ndu, nous travaillons sur un 

m ote ur de  m atériau de  pe au conform e  à 

Re nde rm an. Vous trouve re z  ici que lque s 

im age s re ndue s ave c Pixie .

L'aide  de s m odele urs de  la 

com m unauté

Mode le urs

Tout le s m ode le urs connaissant le s 

fonctionnalités de  base  de  Ble nde r sont 

invités à nous re joindre  e t nous aide r. La 

réalisation d'un nouve au m odificate ur 

«m orph » e st très sim ple  e t ne  re quie rt 

aucune  connaissance  e n program m ation. 

Ce la n'e st re quis unique m e nt si vous voule z  

e xporte r un fich ie r « .targe t ». Par e xe m ple , 

e ssaye z  dire cte m e nt de puis M ak e H um an?. 

Un script Ble nde r spécial, appe lé 

«M ak e Targe t», téléch arge able  sur le  site  du 

proje t de  la Fondation Ble nde r e st 

néce ssaire . 

C'e st un outil très intére ssant car il 

vous pe rm e t de  m anipule r le s form ats « .bs 

». Une  courte  introduction à son utilistion se  

trouve  ici. 

Déve loppe urs

L'aide  de  la part de  déve loppe urs e st 

bie nve nue  m êm e  si, évide m m e nt, la 

participation e st soum ise  à de s règle s 

spécifique s e t l'attribution de s tâch e s par 

l'adm inistrate ur. Pour l'instant, nous avons 

be soin un e xpe rt e n program m ation sous 

W indow s car la plupart de s déve loppe urs 

travaille nt sous linux, e t c'e st pour ce la que  

la ve rsion W indow s à be soin d'un code ur 

pour dirige r le s optim isations, porte r le s 

librairie s, e t pour la vérification de  

l'installe ur, e tc 
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I - Qu'e st ce  q u e  le  re ndu 

Split/Fram e  ?

Re sPow e r e st constam m e nt à la re ch e rch e  

de  m éth ode s pour accélére r le  proce ssus 

de  création de  conte nu 3d e t plus 

particulière m e nt dans le  dom aine  du 

re ndu. Accélére r le s te m ps de  re ndu 

d'anim ations ave c de s ce ntaine s ou de s 

m illie rs d'im age s e st asse z  sim ple ; il suffit 

de  re ndre  ch aque  im age  sur un ordinate ur 

différe nt e t donc de  re ndre  plusie urs 

im age s e n parallèle . Le  re ndu Split/Fram e  

suit basique m e nt le  m êm e  proce ssus, 

se ule m e nt il e st conçu pour le s im age s 

fixe s.

L'idée  de  base  du re ndu Split/Fram e  e st de  

casse r une  im age  e n plusie urs m orce aux 

appe lés "buck e ts". Ch aque  m orce au e st 

e nsuite  re ndu sur un ordinate ur séparé 

donc plusie urs (pote ntie lle m e nt une  

ce ntaine  ou plus) m orce aux pe uve nt e tre  

traités e n parallèle . Ce tte  accéle artion e st 

linéaire  e n th éorie , ce  qui signifie  qu'une  

im age  découpée  e n 100 m orce aux de vrait 

être  re ndue  100 fois plus vite  que  la m êm e  

im age  calculée  e n un se ul m orce au. 

M alh e ure use m e nt, à cause  de  la loi 

d'Am dah l, ce  n'e st pas le  cas bie n que  

l'accélération re ste  asse z  re m arquable . 

Re garde z  l'e ncart pour plus d'inform ations 

sur Am dah l.

Le  re ndu Split/Fram e  n'e st pas un conce pt 

nouve au e t e st disponible  dans de  

nom bre ux m ote urs de  re ndu 3D de puis de s 

année s. Le s solutions 3D profe ssionne lle s 

te lle s que  3DStudio e t Ligh tw ave  

supporte nt le  re ndu Split/Fram e  

native m e nt, bie n qu'ave c ce s solutions le s 

avantage s du re ndu Split/Fram e  ne  sont 

visible s qu'e n utilisant une  fe rm e  de  re ndu 

com m e  Re sPow e r.

II - Com m e nt Re sPow e r 

e ffe ctue  le  re ndu Split/Fram e  

ave c Ble nde r ?

L'API Pyth on de  Ble nde r a de s facilités 

pour réalise r un "Borde r Re nde r". Ce la 

signifie  sim ple m e nt qu'une  se ction 

re ctangulaire  de  pixe ls d'une  im age  pe ut 

être  séle ctionnée  e t que  le  m ote ur de  

re ndu va calcule r unique m e nt le s pixe ls à 

l'intérie ur de  ce  re ctangle , laissant tout le  

re ste  noir. En utilisant ce tte  m éth ode , 

Re sPow e r pe ut divise r une  im age  e n un 

nom bre  arbitraire  de  m orce aux e t re ndre  

ch aque  m orce au sur un ordinate ur séparé. 

Ensuite , e n utilisant un autre  logicie l ope n-

source  appe lé Im age M agick , l'im age  e st 

autom atique m e nt re taillée  pour e nle ve r 

tous le s e space s noir e n trop. Le  résultat de  

ch aque  m orce au e st sauvé com m e  une  

im age  séparée  dans le  répe rtoire  de  re ndu 

de  l'utilisate ur.

La capacité à re ndre  de s portions séparée s 

d'une  im age  e n parallèle  autorise  le s 

artiste s 3D qui travaille nt ave c de s im age s 

fixe s à tire r ple ine m e nt partie  de s 

avantage s d'une  fe rm e  de  re ndu. Ave c 

ce tte  te ch nique , une  im age  pe ut être  

re ndue  à ple ine  résolution e n l'e space  de  

que lque s m inute s ch e z  Re sPow e r là où ce la 

pre ndrait de s h e ure s, ou m êm e  de s jours 

pour re ndre  à la m êm e  taille  e t à la m êm e  

qualité sur un se ul ordinate ur.

Re ndu Split/Fram e  sur Re sPow e r Supe r/Farm
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En plus de  tout ce la, un artiste  pe ut 

continue r à am éliore r sa scène  ou 

travaille r sur que lque  ch ose  de  

com plète m e nt différe nt pe ndant le  re ndu 

de  son im age  puisque  sa m ach ine  ne  va pas 

être  buggée  ave c la tâch e  pénible  de  re ndu.

III - À propos du ré-

asse m ble m e nt ?

Re sPow e r a réce m m e nt introduit la 

capacité à ré-asse m ble r tous le s m orce aux 

d'un re ndu Split/Fram e  ave c un proce ssus 

que  nous appe lons "stitch ing". Pour le s 

im age s soum ise s e n tant que  Split/Fram e , 

il y a une  com m ande  sur la page  de s 

travaux appe lée  "Stitch ". Le  ré-

asse m ble m e nt utilise  une  fois e ncore  

Im age M agick  pour place r tous le s 

m orce aux d'im age  e nse m ble  de  façon 

program m ée  dans une  im age  de  taille  

com plète . Tous le s m orce aux individue ls 

re ste ront disponible s au téléch arge m e nt si 

l'utilisate ur le  souh aite , m ais une  im age  

additionne lle  appe lée  

"fram e _ x.stitch e d.e xt" apparaîtra dans le  

dossie r de  re ndus, une  fois le  

réasse m ble m e nt fini, où 'x' e st le  num éro 

de  l'im age  e t 'e xt' l'e xte nsion de  fich ie r i.e . 

png, jpg, bm p, e tc.

Im age M agick  fonctionne  e n ligne  de  

com m ande  donc le  coût associé au 

dém arrage  d'une  inte rface  graph ique  

d'utilisate ur e st com plète m e nt élim iné. 

Ce la signifie  que  plus de  re ssource s sont 

disponible s pour être  allouée s au 

proce ssus de  réasse m ble m e nt, e t ce  qui 

signifie  que  le s consom m ate urs 

obtie ndront le  résultat final plus 

rapide m e nt. Un autre  avantage  du 

fonctionnne m e nt e n ligne  de  com m ange  

d'Im age M agick  e st que  le  réasse m ble m e nt 

pe ut être  com plète m e nt autom atisé. Ave c 

une  se ule  ligne  de  com m ande , la fe rm e  va 

ch e rch e r toute s le s im age s re quise s, le s 

donne r à Im age M agick  e t atte ndre  le  

résultat final.

Ce tte  capacité e st large m e nt supérie ure  à 

la vie ille  m éth ode  de  ré-asse m ble m e nt de  

m orce aux d'im age s où le s utilisate urs 

de vaie nt utilise r un logicie l d'édition 

ph oto te l que  Ph otosh op e t place r 

m anue lle m e nt toute s le s im age s e nse m ble  

pour obte nir le  résultat final.

IV - Quelle  accélération 

apporte  le  Split/Fram e  ?

Com m e  je  l'ai dit préce de m m e nt, 

l'accélération th éorique  pour le  re ndu 

Split/Fram e  e st linéaire , donc un 

découpage  de  50x50 de vrait être  re ndu 

2500 fois plus vite  que  sans découpage . 

M alh e ure use m e nt, Re sPow e r n'e st pas e n 

m e sure  d'assure r tous le s résultats vrais e n 

th éorie  (là, le s prix sont *incroyable m e nt* 

éle vés) e t ce  qui fonctionne  e n th éorie  ne  

fonctionne  pas toujours ici. L'acccélération 

e st considérable  ave c de s découpage s de  

l'ordre  de  16 m orce aux jusqu'à 400 

m orce aux. M alh e ure use m e nt il y a de  

nom bre ux facte urs im pliqués dans la 

déte rm ination du m e ille ur découpage , e t 

le s e ssais e t le s e rre urs sont générale m e nt 

la m e ille ure  façon de  trouve r le  découpage  

optim al.

Parce  que  Ble nde r e st se ule m e nt utilisable  

sur Re sPow e r e n ach e tant un abonne m e nt, 

le s consom m ate urs ne  doive nt pas 

s'inquiéte r de  ch oisir un m auvais 

découpage . Si un découpage  2x2 n'e st pas 

asse z  rapide , vous pouve z  e ssaye r un 4x4. 

Si vous com m e nce z  ave c 10x10, e t que  

vous ête s à un point de  re nde m e nt 

décroissant, vous pouve z  re ve nir à un 

découpage  8x8.

V - Exe m ple s concre ts

Le  fich ie r utilisé pour déte rm ine r ce s 

durée s pe ut être  trouvé ici. Ce la vous 

pe rm e t d'e ffe ctue r le  re ndu sur votre  

propre  systèm e  pour déte rm ine r que lle  

accélération vous pouve z  atte ndre  e n 

utilisant le  Split/Fram e  sur Re sPow e r 

Supe r/Farm .

h ttp://w w w.re spow e r.com /~ CoryKing/spli

t_ fram e _ te st/
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Voici le s durée s re quise s pour re ndre  ce  

fich ie r ave c différe nts découpage s e n utilisant 

unique m e nt le s noe uds de  re ndu le s plus 

rapide s disponible s sur la fe rm e . La résolution 

de  ch aque  im age  re ndue  e st proch e  de  2048 

pixe ls x 2048 pixe ls. Le s lége rs ch ange m e nts 

sont dus au fait que  la large ur e t la h aute ur de  

l'im age  doive nt être  un m ultiple  du nom bre  

de  m orce aux pour que  le  réasse m ble m e nt 

fonctionne nt corre cte m e nt. Par e xe m ple , une  

im age  de  800 pixe ls x 600 pixe ls ne  pourrait 

pas être  re ndue  ave c un découpage  de  7 x 7 

parce  que  7 n'e st pas un divise ur de  800 ou 

600.

Re m arque z  bie n que  le s te m ps dépe nde nt de  

plusie urs facte urs incluant la com ple xité de  la 

scène , la disponibilité de s noe uds de  re ndu e t 

autre s... En raison de  ce s facte urs, ce  pe tit 

éch antillon de  donnée s e st asse z  incoh ére nt. 

Un éch antillon de  donnée s plus robuste  

m ontre rait une  courbe  de  progre ssion plus 

douce  e ntre  le s points 

1 x 1 -  2048 pixe ls x 2048 pixe ls 

re ndu  11 h  06 m n 46 s

2 x 2 -  2048 pixe ls x 2048 pixe ls 

re ndu  05 h  34 m n 08 s

3 x 3 -  2048 pixe ls x 2048 pixe ls 

re ndu  01 h  53 m n 11 s

4 x 4 -  2048 pixe ls x 2048 pixe ls 

re ndu 01 h  32 m n 55 s

5 x 5 -  2050 pixe ls x 2050 pixe ls 

re ndu  01 h  13 m n 21 s

6 x 6 -  2046 pixe ls x 2046 pixe ls

re ndu  01 h  01 m n 11 s

7 x 7 -  2051 pixe ls x 2051 pixe ls 

re ndu  00 h  27 m n 17 s

8 x 8 -  2048 pixe ls x 2048 pixe ls 

re ndu  00 h  40 m n 53 s

9  x 9  -  2052 pixe ls x 2052 pixe ls 

re ndu  00 h  17 m n 17 s

10 x 10 -  2050 pixe ls x 2050 pixe ls 

re ndu  00 h  27 m n 54 s

10 x 20 -  2040 pixe ls x 2050 pixe ls 

re ndu  00 h  13 m n 27 s

20 x 20 -  2040 pixe ls x 2040 pixe ls 

re ndu  00 h  33 m n 21 s

20 x 30 -  2040 pixe ls x 2040 pixe ls 

re ndu  00 h  10 m n 10 s

20 x 40 -  2040 pixe ls x 2040 pixe ls 

re ndu  00 h  9  m n 27 s

30 x 30 -  2040 pixe ls x 2040 pixe ls 

re ndu  00 h  16 m n 31 s

Re ndu Split/Fram e  sur Re sPow e r Supe r/Farm

Issue 4 M ai 2006

Vue d'initié



w w w.ble nde rart.org

50

La loi d'Am dah l établit qu'un proce ssus 

parallèle  ne  pe ut pas s'ach e ve r dans de s 

proportions linéaire s parce  qu'une  portion 

de  ch aque  program m e  doit s'e ffe ctue r e n 

série . Ce tte  portion établit une  lim ite  à 

l'accélération que  l'on pe ut e spére r obte nir 

e n additionnant le s proce sse urs. Si 80% de  la 

durée  du program m e  e st passée  dans ce tte  

portion e n série , alors additionne r une  

infinité de  proce sse urs pe ut élim ine r au plus 

20% de  la durée  d'e xécution totale  du 

program m e  e t ce la e n supposant que  le s 

com m unications im pliquée s n'ont pas de  

coût.

Ave c le  re ndu, le  pource ntage  e st 

générale m e nt inve rsé : 1% ou m oins du 

te m ps de  re ndu e st passé dans une  portion 

e n série , donc additionne r le s proce sse urs 

pe ut vous donne r une  accélération pre sque  

linéaire  : passe r d'1 à 2 proce sse urs vous 

donne ra pre sque  le  double  de  capacité de  

traite m e nt e t passe r d'1 à 700 proce sse urs 

m ultiplie ra la capacité de  traite m e nt par 

700. En d'autre s te rm e s, si vous voule z  

re ndre  700 im age s d'une  anim ation, e t que  

vous ave z  700 ordinate urs pour le  faire , vous 

pouve z  vous atte ndre  à ce  que  ce la pre nne  

approxim ative m e nt la quantité de  te m ps 

que  ce la a pris pour re ndre  la pre m ière  

im age  sur 1 ordinate ur. Ch e z  Re sPow e r?, 

nous voyons régulière m e nt ce tte  sorte  

d'accélération pour le s anim ations.

M ais qu'e n e st- il de s re ndus Split/Fram e ? 

Pe ut-on divise r une  im age  e n 700 e t obte nir 

qu'e lle  se  calcule  700 fois plus vite ? 

M alh e ure use m e nt, pour le s im age s 

individue lle s, le  pource ntage  e n série  

im pliquée  e st be aucoup plus significatif que  

pour le s anim ations, e t vous com m e nce z  à 

voir un point de  re nde m e nt m axim um  

be aucoup plus tôt. Com m e  le s graph ique s le  

m ontre nt, vous voye z  un énorm e  pic très 

rapide m e nt, m ais après e nviron 100-200 

ordinate urs, ajoute r de s m orce aux 

n'accélère  pas be aucoup le s ch ose s.

Pourquoi ce la? Et bie n Joh n Gustafon a créé 

une  réfutation d'Am dah l qui e xplique  ce la 

asse z  bie n. Ave c un se ul re ndu Split/Fram e , 

la taille  du problèm e  de m e ure  inch angée , e t 

donc votre  accélération suit la loi d'Am dah l. 

La form e  de  la courbe  re sse m ble  pre sque  

e xacte m e nt à une  re prése ntation graph ique  

de  l'équation d'Am dah l :

accéle ration=1/(s+ p/N)

Ave c le s anim ations, nous avons te ndance  à 

augm e nte r la taille  du problèm e  plus que  le  

nom bre  de  proce sse urs. Com m e  résultat, 

nous voyons une  accélération où 400 im age s 

finisse nt dans approxim ative m e nt la m êm e  

quantité de  te m ps que  1 im age . Nous 

n'avons pas augm e nté la vite sse  de  ch aque  

im age  individue lle  nous avons juste  calculé 

plus d'im age s. Donc, e st-ce  qu'Am dah l avait 

tort, ou Gustafon? Le s te sts de  Re sPow e r? 

indique nt qu'ils ont tous le s de ux raison, e n 

fonction de  votre  pe rspe ctive . Si vous 

conse rve z  la taille  du problèm e  constante  e t 

ajoute r de s proce sse urs, vous ve rre z  une  

courbe  de  form e  très logarith m ique  ave c un 

m axim um  de  bénéfice s autour de  100-200 

ordinate urs (au m oins ave c la scène  te st que  

nous avons utilisée ). Si vous ch ange z  la taille  

du problèm e  e n conjonction ave c le  nom bre  

de  proce sse urs, vous ve rre z  une  courbe  

pre sque  linéaire .

En fin de  com pte , le  Dr. Yuan Sh i à 

l'unive rsité Te m ple , a été capable  de  prouve r 

m ath ém atique m e nt que  Gustafon e t Am dah l 

disaie nt tous le s de ux e xacte m e nt la m êm e  

ch ose , si on pre nait e n com pte  l'im précision 

dans le urs te rm inologie s re spe ctive s.

Am dah l vs Gustafson: une  confrontation parallèle
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Le ur form ule s fonctionne nt toute s le s de ux pour la m êm e  ch ose , ave c de s résultats 

qui donne nt ce  que  nous avons vu ch e z  Re sPow e r? : une  taille  de  problèm e  statique  

produit un point d'accélération lim ite , m ais de s proce sse urs additionne ls vous 

pe rm e tte nt de  résoudre  de s problèm e s plus grands dans la m êm e  quantité de  

te m ps. Donc grâce  au Dr. Sh i nous pouvons voir que  l'unive rs a e ncore  un se ns e t 

que  la paix e st re storée .

Référe nce s:

h ttp://fr.w ik ipe dia.org/w ik i/Loi_ d%27Am dah l (Français)

h ttp://e n.w ik ipe dia.org/w ik i/Am dah l's_ law  (Anglais)

h ttp://joda.cis.te m ple .e du/~ sh i/docs/am dah l/am dah l.h tm l

h ttp://w w w.scl.am e slab.gov/Publications/Gus/Am dah lsLaw /Am dah ls.h tm l

Am dah l vs Gustafson: une  confrontation parallèle

FIg2. Le  script de  déploie m e nt.
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Dans ce  num éro nous vous proposons une  

double  critique  de  livre . Nous je tte rons un 

coup d'oe il à « 3D Cre ature  W ork sh op » de  

Bill Fle m ing e t puis à la se conde  édition 

qu'il a co-écrite  ave c Rich ard H .Sch rand. 

Le s de ux livre s re couvre nt le s m êm e s 

étape s e t te ch nique s, la se conde  édition 

com portant quatre  nouve aux ch apitre s 

m e ttant e n vale ur la création de  créature s 

fantastique s e t l'anim ation de  m odèle s 

se uls. Ce tte  édition re groupe  aussi de  

nom bre use s nouve lle s créature s utilisée s 

pour illustre r de s te ch nique s.

Si vous ave z  l'une  de s de ux édition, vous posséde z  une  re ssource  

ine stim able  sur la m odélisation e t la création de  créature s/pe rsonnage s. 

Ch aque  livre  débute  ave c une  introduction com plète  sur le  de sign de s 

créature s. Quand vous passe re z  le s étape s de  création d'une  biograph ie  

d'une  créature  ce la vous aide ra dans vos décisions sur le  de sign. Il y a 

aussi une  intére ssante  partie  sur la vale ur du m atérie l de  source  e t 

com m e nt ce la pe ut s'intégre r dans la conce ption de  votre  créature .

Le s principale s se ctions suivante s contie nne nt de s ch apitre s qui couvre nt 

la m odélisation ave c diffe re nt program m e s.Et m êm e  si ce la pe ut vous 

ote r l'e nvie  d'ach e te r ce  livre , n'y faite s pas atte ntion. Le s tutoriaux sont 

bie n écrits e t m êm e  s'ils sont de stinés à de s program m e s spécifique s, ils 

pauve nt très bie n s'applique r aux outils e t te ch nique s de  Ble nde r.

Une  fois la m odélisation de  la créature  de  votre  ch oix te rm inée , il y un 

se ction couvrant plutot e n profonde ur le  

te xturage . Bill Fle m ings nous m ontre  

que lque s te ch nique s utile s pour ajoute r de s 

détails réaliste s à vos te xture s.

Ce rte s, ce s de ux éditions sont que lque  pe u 

vie ille s, m ais aucune  nouve lle  oe uvre  parue  

ne  surpasse  ni ne  re m place  la quantité 

d'inform ation proposée  dans ce s livre s. Si 

vous voule z  que  vos créature s/pe rsonnage s 

soie nt autant que  possible  réaliste s e t 

se m ble nt anim ée s de  vie , il vous faut 

re garde r au m oins l'un de  ce s de ux livre s.

Si vous suive z  le  lie n suivant, vous pourre z  téléch arge r un "ch apitre  

éch antillon" de  la se conde  édition ch e z  Ch arle s Rive r M e dia. 

3D Cre ature  W ork sh op

par Bill Fle m ing

·  Re liure : 450 page s 

·  Édite ur: Ch arle s Rive r M e dia; Bk & CD Rom  e dition (M ai 19 9 8) 

·  Langue : Anglais

·  ISBN: 1886801789

3D Cre ature  W ork sh op, Se conde  édition (Graph ics Se rie s)

par Bill Fle m ing and Rich ard H . Sch rand

·  Re liure : 441 page s 

·  Édite ur: Ch arle s Rive r M e dia; 2 e dition (1 févrie r 2001) 

·  Langue : Anglais

·  ISBN: 1584500212 

3D  Cre ature  w ork sh op

Bill Fle m ing e t Rich ard H . Sch rand

Livre  e n re vue

http://www.charlesriver.com/books/proditem.aspx?ID=1758
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Dans ce t 

article  nous 

faisons la 

critique  de  

"3D 

Ph otore alism  

toolk it" de  Bill 

Fle m ing.

Ave z  vous déjà 

travaillé de  

longue s 

h e ure s pour 

m odélise r, 

grée r, m e ttre  

e n scène  e t illum ine r votre  production, juste  pour 

la re ndre  e t dire " que lque  ch ose  ne  va pas?" Si 

vous n'étie z  pas capable  de  trouve r ce  que  

"que lque  ch ose " était ce  livre  e st pe ut être  fait 

pour vous.

"3D Ph otore alism  toolk it" de  Bill Fle m ing, 

propose  de  nom bre use s idée s sur la façon 

d'arrive r au tant convoité "ph otoréalism e ". Ce  

n'e st pas un livre  qui va vous e xplique r ,e n lui 

m êm e ,pas à pas, com m e nt arrive r à ce  résultat. A 

la place , c'e st un e nse m ble  de  bonne s idée s que  

vous pouve z  utilise r pour vous aide r à am éliore r 

votre  h abilité à crée r-  une  vraie  trousse  à outils.

Ce livre  e st divisé e n cinq  partie s, ch acune  couvre  

un dom aine  particulie r du proce ssus de  création.

La partie  I e st une  introduction aux élém e nts qui 

com pose nt le  ph otoréalism e , c'e st une  vue  

d'e nse m ble  de  ce  qui va être  abordé e n détails 

dans le  re ste  du livre .

La partie  II nous plonge  dans le s te ch nique s de  

m odélisations qui augm e nte nt le s détails de s 

m odèle s, incluant l'utilisation de s form e s e n vis, 

le s jointure s,ch anfre ins, file ts, e tc. Il parle  aussi de  

la m anière  dont le s ch ose s sont fixée s e ntre  e lle s, 

com m e  de s m atériaux dont ce s ch ose s sont faite s.

La partie  III, Fle m ing e xplique  le s te ch nique s de  

surfaçage , e n se  conce ntrant sur le s 

fondam e ntaux, com m e  le s surface s qui 

vie illisse nt, l'utilisation corre cte  de s spéculaire s, 

com m e nt utilise r le s im age s e t le s m aps?? 

procédurale s.

La partie  IV traite  de s te ch nique s de  m ise  e n 

scène  pour inclure  prévisualise r votre  im age , 

que ls élém e nts à inclure , com m e nt re m plir la 

scène , e tc.

La partie  V nous parle  de  l'utilisation de s angle s 

de  cam éra e t d'éclairage  pour e n tire r le  m e ille ur 

profit. Encore  une  fois l'acce nt e st m is sur la 

th éorie  e t l'im pact de  ce s param ètre s sur l'im age  

finale , illustré ave c de s e xe m ple s du 

fonctione m e nt.

En que lque s m ots, ce  livre  ne  décris pas tant le s 

te ch nique s qu'il nous fait re m arque r à que l point 

nous de vons faire  atte ntion à notre  

e nvironne m e nt. En tant qu'artiste s nous nous 

de vons d'obse rve r e n profonde ur le  m onde  nous 

e ntourant afin de  trouve r le s pe tits détails qui, 

quand ils sont abse nts, font re ndre  nos scène s pe u 

nature lle s. Un bon e xe m ple  que  Fle m ing utilise  

pour m ontre r ce la e st l'inclusion d'une  soudure  

e ntre  une  bouch e  d'ince ndie  e t sa base . Sans la 

soudure , m êm e  ave c toute  le s te xture s e t 

l'éclairage , l'im age  se m blait avoir un problèm e . La 

se ule  addition de  que lque s polygone s font que  

l'im age  re sse m ble  à une  ph otograph ie .

Le  livre  a que lque s inconvénie nts. Il couvre  un 

ch am p asse z  large  ave c un nom bre  re lative m e nt 

faible  de  page s, ce la affe cte  ce rtaine  partie  qui ne  

sont pas aussi détaillée s qu'on le  voudrait. La plus 

grande  partie  du livre  couvre  le s 3 pre m ie rs 

ch apitre s, le s de ux de rnie rs étant ainsi pauvre  e n 

détails. En conclusion, étant donné que  le  livre  e st 

un pe u ancie n se lon le s standards e n 

inform atique  (19 9 8), ce rtaine s te ch nique s, 

notam m e nt le s te ch nique s d'éclairage , accuse nt 

un pe u l'âge . Néam m oins, ce  livre  n'e st pas 

spécifique  à une  application e t com m e  le s 

te ch nique s e nse ignée s sont bie n fondée s, le  

le cte ur trouve ra que  ce s "trucs" ne  se ront pas de s 

inconvénie nts.

Ce ci e st un incontournable  pour le s infograph iste  

débutant e t inte rm édiaire s e t m êm e  pour le s plus 

e xpérim e ntés pourront trouve r que lque s conse ils 

qu'ils ne  connaissaie nt pas ou n'y avaie nt pas 

pe nsés 

Nom : 3D Ph otore alism  Toolk it

Aute ur: Bill Fle m ing

Édition: 19 9 8

Re liure : 328 page s

Édite ur: Joh n W ile y &  Sons, Inc.

Langue : Anglais

ISBN 0-471-25346-4

3D  Ph otore alism  toolk it

par Bill Fle m ing

Livre  e n re vue
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