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1 INTR ODUCTION

1 In tro duction

Mon pro jet de Master 2 est la réalisation d'un court métrage, sans acteur, sans histoire apparen te, une

suite d'exp ériences visuelles don t seul l'apparen t réalisme nous ramène à une pro duction classique. Ce

�lm est une suite linéaire et con templativ e don t le �l conducteur est la progression d'en tités organiques

(�uides, racines, particules). T out au long du �lm la caméra se p ose, v o y age à l'in térieur de mondes en

mouv emen t, suit la progression de ces formes jusqu'à ce qu'elles se �gen t.

L'univ ers visuel du court métrage prend sa source dans la complexité de la nature : le mouv emen t

d'un �uide, le plissemen t d'un tissu, autan t que l'action des forces sur notre monde son t des év énemen ts

pré-c horégraphiés que l'on p eut se p ermettre de repro duire en 3d. Mon appro c he artistique se base sur

l'analyse et le détournemen t de cette esthétique �naturelle". Plutôt que de recréer ce monde à l'iden tique

j'ai en trepris d'utiliser la large bibliothèque de mouv emen ts que nous o�re la sim ulation informatique

p our donner vie à de nouv elles en tités autan t imaginaires que réelles.

Quelles que soien t les images pro duites, le sujet en tan t que tel n'a pas eu à mes y eux de réelle signi-

�cation, c'est l'impression qu'il pro duit qui m'in téresse. Dans mon tra v ail j'ai essa y é de mettre en place

des élémen ts simples p our en tirer le maxim um d'un p oin t de vue visuel. Cette appro c he picturale m'a

p ermis de me concen trer sur la p erception que l'on p orte sur un sujet en fonction de son cadrage et de

son éclairage.

Dans ce mémoire je décrirai le pro cessus de création de ce court métrage. Dans une première partie

je traiterai des o euvres, inno v ations et rec herc hes qui m'on t inspiré dans ma démarc he artistique. Puis

dans un second temps je relaterai les di�éren tes tec hniques et métho des utilisées ainsi que mon ressen ti

face aux outils lors du pro cessus créatif.
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2 INSPIRA TIONS

2 Inspirations

Les o euvres qui m'on t inspiré dans la création de ce �lm son t m ultiples et v ariées. Il ne s'agit en aucun

cas de rép ertorier des e�ets visuels mais d'analyser l'esthétique qui en découle et d'observ er commen t

d'autres auteurs en on t tiré parti. Cette rec herc he est divisée en plusieurs thèmes que v ous trouv erez

ci-après.

2.1 Etat de la rec herc he

Beaucoup de domaines de rec herc he m'in téressen t : la dynamique des �uides, la dynamique des corps

non déformables, le transp ort de la lumière, le rendu des matériaux, l'illumination globale. . .Je v ais v ous

présen ter succin temen t le tra v ail de quelques c herc heurs con temp orains. Chacune de leurs rec herc hes est

illustrée de vidéos relatan t leurs a v ancées. P our la plupart elles son t vides de sens artistique, cep endan t

il y a dans c hacune quelque c hose de fascinan t. On s'accommo de facilemen t de ces scènes basiques mais

pleines de détails dans le mouv emen t. Je p ense que c'est ce dén uemen t qui suggère une esthétique.

Ces brefs exemples nous donnen t l'illusion de réalité alors que l'on sait p ertinemmen t qu'il s'agit de

sim ulations.

2.1.1 Dr. P aul Deb ev ec

A ctuellemen t directeur du Graphics Lab oratory à l'Institute for Creativ e T ec hnologies, univ ersité de

Californie du Sud, P aul Deb ev ec s'attac he tout particulièremen t à dev elopp er des outils p our capturer

les informations lumineuses du monde réel a�n d'éclairer des ob jets de syn thèse. In v en teur de la tec h-

nologie HDR (p our High Dynamic Range) il est à l'origine de magni�ques courts métrages. Chacune de

ses o euvres est à la fois une démonstration tec hnique mais néanmoins esthétisée du fruit de son tra v ail

scien ti�que.

The Campanile Mo vie - 1997

Dans ce court métrage Deb ev ec met en application ses rec herc hes de thèse p ortan t sur la photogram-

métrie. Ce �lm recrée de manière réaliste le campanile situé sur le campus de Berk eley .

Fig. 1 � The Campanile Mo vie

Rendering with Natural Ligh t - 1998

Ce court métrage met en a v an t la tec hnologie HDR que Deb ev ec a in v en té. Il s'agit de capturer

toutes les n uances d'un en vironnemen t lumineux dans un format d'image a�n de p ouv oir le repro duire

en syn thèse.
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2.1 Etat de la rec herc he 2 INSPIRA TIONS

Fig. 2 � Rendering with Natural Ligh t

Fiat Lux - 1999

P our ce �lm, Deb ev ec rassem ble les deux derniers sujets de ses rec herc hes et comp ose une o euvre

métaphorique en hommage au di�èren t qui opp osa Galilée à l'église. Armé d'un appareil photo, d'une

b oule c hromée et de ses dév elopp emen ts tec hnologiques, lui et son équip e réussiren t à recréer des en vi-

ronnemen ts virtuels réalistes en terme de géométrie et d'éclairage. Le réalisme et le dén uemen t de cette

o euvre p osèren t les bases d'une nouv elle génération d'images.

Fig. 3 � Fiat Lux

The P arthenon - 2004

Dans son dernier court métrage Deb ev ec a en trepris de redonner vie au P arthénon grâce aux év olu-

tions des tec hnologies qu'il a v ait déjà mises en place quelques années plus tôt. Il en résulte un �lm au

réalisme p oussé, mêlan t photogrammétrie, illumination globale, Image Based Ligh ting, scans de hautes

densités,ldot

Fig. 4 � The P arthenon
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2.1 Etat de la rec herc he 2 INSPIRA TIONS

2.1.2 Dr. Ron F edkiw

Fig. 5 � Animation and rendering of complex w ater surfaces

Professeur à l'univ ersité de Standford, Ron F edkiw est un des plus grands c herc heurs dans le domaine

de sim ulation de �uides, rigid b o dies, tissus,. . .Le fruit de ses rec herc hes est directemen t utilisé par les

plus grandes en treprises d'e�ets visuels. Les tra v aux qu'il prop ose aujourd'h ui son t la base théorique des

outils de demain.

Fig. 6 � Multiple In teracting Liquids

Fig. 7 � T w o-w a y solid �uid coupling with thin rigid and deformable solids
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2.1 Etat de la rec herc he 2 INSPIRA TIONS

2.1.3 Dr. Henrik W ann Jensen

Fig. 8 � Visual Sim ulation of Smok e

Professeur à l'univ ersité de Californie de San Diego, Henrik W ann Jensen est l'un des c herc heurs les

plus réputés dans le rendu des phénomènes naturels. Il n'est rien autre que le créateur des algorithmes de

subsurface scattering et de photon mapping. Deux algorithmes ma jeurs dans l'a v ènemen t de l'infographie

actuelle. Son tra v ail a été distingué en 2004 par un A cadem y A w ard (T ec hnical A c hiev emen t A w ard) from

the A cadem y of Motion Picture Arts and Sciences.

Fig. 9 � A Practical Guide to Global Illumination using Photon Mapping

Fig. 10 � A Practical Mo del for Subsurface Ligh t T ransp ort
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2.1 Etat de la rec herc he 2 INSPIRA TIONS

2.1.4 Ric hard Do c Baily

Fig. 11 � SPORE

Récemmen t décédé, Ric hard dr. Baily fut le créateur de SPORE un générateur propriétaire de par-

ticules. Sp ore est un logiciel at ypique qui p eut rendre très rapidemen t jusqu'à plusieurs millions de

particules. Ce logiciel rend des images uniques : des formes issues d'algorithmes génétiques et fractals.

Ce logiciel a été utilisé récemmen t sur Solaris et Sup erman Returns. Je parle ici de ce logiciel et de son

créateur car SPORE était à Do c Baily ce que le pinceau est au p ein tre. Ce logiciel est un outil unique

basé sur des algorithmes complexes et son application immédiate est puremen t artistique.
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2.2 Etat de l'art 2 INSPIRA TIONS

2.2 Etat de l'art

Depuis quelques années on assiste à une globalisation des e�ets visuels p our le cinéma, la publicité

et le clip. Chaque �lm en use et en abuse a v ec autan t de discrétion que d'en thousiasme. F ace aux e�ets

hollyw o o diens que nous prop ose l'industrie, on p eut opp oser une catégorie d'e�ets plus oniriques, moins

basés sur le réalisme mais qui nous o�re une autre vision. Vision du mouv emen t, de la forme et de la

couleur construite a v ec les mêmes outils de pro duction. Cette catégorie reste plutôt minoritaire mais

l'esthétique qu'elle dégage laisse une grande place à l'imagination.

2.2.1 Films

Solaris - 2002 De Steven So derb er gh

Seconde adaptation du roman de Stanislas Lem ce �lm est un psyc ho drame basé sur une histoire

d'amour. Le psyc hologue Chris Kelvin est app elé à la rescousse sur une station orbitan t autour de la

planète Solaris. Une fois sur place, victime d'hallucinations, il croit rev oir sa femme décédée il y a plusieurs

années. Libremen t in�uencé par le �lm de T ark o vsky , So derb ergh nous plonge au milieu d'un monde

magique mais inquiétan t, celui de la planète Solaris. Le traitemen t visuel de cette dernière est des plus

réussi, la planète au sens propre comme �guré reste un ob jet fascinan t mais m ystérieux. On retrouv e

dans ces images st ylisées toute l'am biguïté de cette planète inconn ue. Notez que les aurores b oréales à

l'ab ord de la planète on t été générées à l'aide du logiciel SPORE.

Fig. 12 � Solaris
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2.2 Etat de l'art 2 INSPIRA TIONS

The F outain - 2006 De Darr en A r onofsky

Ce �lm racon te le com bat d'un c herc heur à tra v ers les siècles p our sauv er sa femme du cancer. Les

e�ets visuels de ce �lm p orten t à l'écran a v ec succès les instan ts de cette quête métaphorique. Une des

images du �lm reste le p ersonnage du mari v o y agean t dans une bulle à tra v ers l'espace. En tre nébuleuses

et galaxies loin taines, cette partie du �lm m'a inspiré l'un des univ ers que j'ai mis en place dans mon

court métrage.

Fig. 13 � The F oun tain

11



2.2 Etat de l'art 2 INSPIRA TIONS

Sunshine - 2007 De Danny Boyle

En 2057 un équipage de 8 astronautes est en v o y é en mission p our sauv er le soleil d'une mort certaine.

Au delà du scénario de science �ction, susp ens con v en u, Sunshine détien t une esthétique qui m'a b eaucoup

inspiré. La fascination qu'exerce le soleil est un élémen t clé du �lm. L'appro c he esthétique et le traitemen t

visuel resten t p our moi un des p oin ts forts du �lm. Le soleil est traité comme un sujet à part en tière,

et sa représen tation visuelle (jets de v ap eurs, explosions. . .) m'a b eaucoup inspiré p our certains plans de

mon court métrage.

Fig. 14 � Sunshine

2.2.2 Publicités

BMW see ho w it feels De W arr en Du Pr e ez et Nick Thornton-Jones

Cette publicité p our une marque de v oiture est un mélange d'e�ets de lumières, de lasers, de caustiques

et de lens. L'accen t est p orté sur l'impression de mouv emen t et de vitesse grâce à de subtils jeux de

lumière. Ce tra v ail p ostpro duit par Glassw orks est in téressan t car il présen te une appro c he di�éren te et

nous prop ose des visuels basés sur la p ersistance du mouv emen t dans le temps et l'espace.

Fig. 15 � BMW see ho w it feels
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2.2 Etat de l'art 2 INSPIRA TIONS

Son y Bra via Balls et Son y Bra via P ain t De F al lon

Il s'agit de deux publicités réalisées p our les téléviseurs HD de son y . P our la première, plus de 50

000 balles reb ondissan tes on t été lâc hées dans les rues de San F rancisco. Les scènes son t �lmées a v ec des

vitesses d'obturation élev ées a�n de p ouv oir mieux apprécier les mouv emen ts c haotiques des balles. La

seconde est un feu d'arti�ce de p ein ture, tourné a v ec le même souci de la couleur et du mouv emen t. Ces

deux o euvres son t remarquables car elles n'utilisen t quasimen t pas d'e�et n umérique. Les élémen ts telles

que les balles ou la p ein ture son t des acteurs en eux-mêmes et leur simple év olution su�t à créer une

c horégraphie harmonieuse.

Fig. 16 � Son y Bra via P ain t and Balls

Phan tom De Süp erfade

La Phan tom est une caméra n umérique dernière génération qui p ermet de �lmer en HD jusqu'a

1000 images par seconde. P our promouv oir ce pro duit Son y a fait réaliser un court métrage utilisan t cette

tec hnologie. On accède par ce t yp e d'images à un monde que l'on ne soup çonnait pas, le simple mouv emen t

d'un drap face au v en t devien t une v éritable c horégraphie, on est face à une nouv elle p erception des

élémen ts. En 3D, il est tout à fait p ossible de recréer des mouv emen ts aux cadences que l'on désire, on est

maître du temps et de l'espace. Cep endan t on est con train t par les limites de résolution des sim ulations,

c'est à dire par la puissance mac hine. Aujourd'h ui la capacité de calcul des mac hines nous p ermette de

capturer les in�mes v ariations de forme, de couleur et de lumière mais pas autan t que des systèmes tels

que la Phan tom. Ce �lm p ose la ré�exion du référen tiel de temps p our mon trer une action. A vitesse

plus h umaine de tels év énemen ts auraien t été moins ma jestueux car on n'aurait saisi qu'une partie du

mouv emen t. Grâce à ces nouv eaux pro cédés on p eut o�rir aux sp ectateurs une nouv elle dimension, celle

de l'in temp oralité.
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2.2 Etat de l'art 2 INSPIRA TIONS

Fig. 17 � Phan tom

FXM, G-sp ot De Pleix

Ces deux sp ots commerciaux on t été �lmés à plus de 2000 images par seconde p ermettan t de saisir

toutes les n uances du mouv emen t de jets de p ein ture colorés. P eu d'e�ets visuels on t été nécessaires sur

ces publicités : a jout de ré�exion sur les v oitures, in ter-actions en tre les v oitures et les v olutes de p ein ture.

Comme p our l'exemple précéden t l'e�et visuel en lui- même devien t le principal p ersonnage.

Fig. 18 � FXM, G-sp ot
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2.2 Etat de l'art 2 INSPIRA TIONS

Sky HD feel ev erything - 2007 De Barry Skolnick et Gr aham Jones

Ce sp ot est une o euvre exp érimen tale graphique à part en tière. A l'écran des formes colorées se

succèden t sans accros dans une c horégraphie � k aléidoscopique �. P our la réaliser, The Mill London s'est

inspiré de formes biologiques microscopiques et des créatures p euplan t le fond des o céans. La façon don t

les élémen ts se transformen t p our fusionner se réalise de manière limpide et l'enc haînemen t d'un univ ers

coloré à l'autre laisse place à l'émerv eillemen t.

Fig. 19 � Sky HD feel ev erything

2.2.3 Clips m usicaux

Bjork - Nature is ancien t - 2002 De Lynn F ox

Réalisé au sein des studios Glassw orks, ce clip nous plonge dans un milieu cellulaire où l'on suit des

créatures microscopiques en pleine év olution. L'univ ers microscopique de la vidéo est très in téressan t, les

corps des créatures on t été surfacés grâce à des millions de particules donnan t cet asp ect gran uleux et

p oussiéreux.

Fig. 20 � Nature is ancien t

Air - W e are electronic p erformers - 2004 De L ab alab a

Dans ce clip m usical réalisé par Bu�, on découvre un monde microscopique ou se propage des signaux

sonores. On suit au fur et mesure du clip la progression d'une onde sonore qui �nit par féconder une

cellule. Le fait de suivre un élémen t dans sa progression est un pro cédé in téressan t du �lm, à tra v ers ce

v o y age, on découvre des tableaux di�éren ts. C'est une idée simple de narration que j'ai reten ue p our une

partie de mon �lm.

Fig. 21 � Air - W e are electronic p erformers
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2.2 Etat de l'art 2 INSPIRA TIONS

Symphon y in Red - 2007 Il s'agit en fait d'une vidéo de présen tation p our un festiv al de m usique

classique. A l'écran s'enc haîne des plans faits de �uides �lmés et de courb es. La qualité des transitions

et la �uidité de l'ensem ble en fon t une o euvre à part en tière. Les élémen ts ra joutés en infographie son t

parfaitemen t calés sur le rythme donné par les �uides �lmés. Cette mesure naturelle me paraît jouer un

rôle essen tiel dans cette o euvre. A partir d'images réelles les auteurs on t pu extrap oler la création de

nouv elles en tités basées sur la même dynamique.

Fig. 22 � Symphon y in Red

2.2.4 Courts métrages

Sometimes - 2004 De Pleix

Il s'agit d'un court métrage exp érimen tal du collectif d'artistes Pleix. Un immeuble de v erre explose en

milliers de morceaux qui se disp ersen t à tra v ers la ville dans une len te progression. Au �nal, les morceaux

se recollen t p our reformer un cub e. Les élémen ts y son t traités de manière réaliste alors que le mouv emen t

et les actions des ob jets ne le son t pas. Ce court inspira par la suite de nom breuses publicités comme

celle p our Bouygues, Audi,. . .

Fig. 23 � Sometimes
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2.2 Etat de l'art 2 INSPIRA TIONS

T read Softly - 2006 De He eb ok L e e

Ce court métrage est un p o ème visuel dédié W.B. Y eats, prix nob el de littérature don t la m use ne

lui retourna jamais son amour. Cette o euvre est une suite de tableaux parfaitemen t agencés ou plusieurs

univ ers graphiques s'enc haînen t a v ec �uidité.

Fig. 24 � T read Softly

Garden of the metal - 2001 De Hitoshi akatama, Katsuyki Kamei, Koichi Nisni

Ce �lm est une suite d'exp ériences visuelles sur le thème du métal. A l'écran se succèden t des scènes

abstraites a y an t p our p oin t comm un un monde fait de ré�exions métalliques. Bien que le prop os soit

totalemen t abstrait les mouv emen ts prop osés et la dynamique mise en place suggèren t une certaine

p o ésie.

Fig. 25 � Garden of the metal

1.618 - 2006 De Sc ott Pagano

Dans ce �lm se succèden t des images de pa ysages, fractales, �eurs sur une m usique de Brian T ranseau.

L'o euvre parle de motifs simples don t l'itération nous ramène à des structures b eaucoup plus complexes.

C'est ce parallèle qui est fait tout au long du �lm en tre la nature et la science fractale. On v o y age donc

dans deux mondes qui co existen t l'un dans l'autre. Le titre fait référence au nom bre d'or, et démon tre

l'application de cette loi de la nature p our la création de mo dèles n umériques. Ce court métrage est un

hommage à la b eauté fractale du monde et nous prop ose conjoin temen t des images virtuelles de ce mo dèle

de � p erfection �.

Fig. 26 � 1.618
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2.2.5 Oeuvres div erses

Je cite ici des o euvres qui n'on t pas forcémen t un rapp ort direct aux e�ets visuels. Il s'agit essen tielle-

men t de longs métrages don t la photographie, le rapp ort à l'image et au temps me paraissen t in téressan ts.

Ce son t p our la plupart des o euvres con templativ es ou les auteurs prennen t le temps de mon trer au sp ec-

tateur leur vision. C'est ce genre de rythme que j'ai essa y é d'insu�er à mon court métrage.

K o y aanisqatsi - 1983 De Go dfr ey R e ggio

S'inscriv an t dans la trilogie des Qatsi, ce �lm est une suite de plans qui nous relate la nature et le

monde qui nous en toure. Cet o euvre nous prop ose un regard di�èren t sur notre monde en jouan t sur

les éc helles de temps et de p ersp ectiv es. En tre �yb ys au ralen ti de métrop oles et images de réseaux au-

toroutiers �guran t des v aisseaux sanguins, Go dfrey Reggio dé�nit un st yle à part, ni do cumen taire, ni

o euvre p olitique, ce �lm est une vision crue et réaliste de notre planète. Ce �lm est une réelle source

d'inspiration, il p ose la question du regard que l'on p eut p orter sur un pa ysage ou une arc hitecture selon

la manière don t on le �lme. Cette façon de capturer ces instan ts nous p ermet d'accéder à une vision �

extra h umaine � de notre monde et c'est en cela que cette o euvre est fascinan te.

Fig. 27 � K o y aanisqatsi
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The Thin Red Line - 1998 De T err enc e Malik

Film de guerre sur la bataille de Guadalcanal, La ligne Rouge mêle images de guerre et de la nature.

T errence Malik �lme a v ec in telligence le rapp ort en tre l'homme et la nature omniprésen te. Le traitemen t

photographique est dép ouillé et la caméra à hauteur d'épaule, le �lm est rythmé par les cahots des

com bats et le m urm ure d'un monde en déclin. C'est le rythme con templatif du �lm qui m'a fortemen t

encouragé à aller v ers ce genre de narration.

Fig. 28 � The Thin Red Line
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3 Pro cessus créatif

Plutôt que de tra v ailler de manière traditionnelle (storyb oard, la y out, mo deling,..) je suis parti sur

di�éren tes pistes p our arriv er à dév elopp er un univ ers graphique et une esthétique p ersonnelle. C'est au

cours de cette phase exp érimen tale que j'ai réussi à mettre a jour de nouv eaux pro cédés de création. Dans

ces paragraphes je traiterais des tec hniques et outils découv ert au cours de cet appren tissage.

3.1 P ain t e�ects

3.1.1 Premiers pas

Il s'agit d'un outil natif de ma y a et qui n'existe dans aucun autre logiciel. Son fonctionnemen t est basé

en partie sur les L-Systems qui p ermetten t de générer des géométries selon des paramètres pro céduraux.

Son utilisation se fait via un pinceau 3d qui p ermet de p eindre directemen t ces formes et géométries sur

une surface ou un ob jet déjà mo délisé. On p eut trouv er une librairie d'ob jets préréglés qui v a de l'arbre

au pinceau aquarelle, cep endan t ces presets ne son t pas forcémen t tous con v aincan ts et les P ain ts E�ects

son t généralemen t p eu v oire pas utilisés en pro duction. Ce qui m'a in téressé dans cet outil et sa capacité

à générer des formes don t on p eut con trôler tous les paramètres dans le temps et l'espace. Cette lib erté

de création m'a p ermis de mettre en place des formes et des mouv emen ts auxquels je n'aurai pu p enser.

Dans mon �lm les pain ts e�ects on t été utilisés p our matérialiser des traînées lumineuses, des racines

viv aces, des �lamen ts se propagean t. Ils m'on t ainsi p ermis de créer de nouv elles en tités en mouv emen t.

Fig. 29 � Réglage des p étales

P our commencer à appréhender cet outil je suis parti de presets du catalogue, plus particulièremen t

le pinceau ro ots et les pinceaux de t yp e aquarelle. Ce son t deux t yp es de brushs totalemen t di�éren tes,

l'un génère des racines en géométrie et les autres brushs matérialisen t des coups de pinceaux. J'ai pu

ainsi me familiariser a v ec les réglages propres à c hacune de ces brushs et en générer de nouv elles.

Les pain t e�ects son t placés sur une courb e tracée par l'utilisateur via le pinceau 3d. Selon le preset de

pinceau c hoisi, les pain ts e�ects son t tangean ts ou normaux à cette courb e. P ar exemple, p our une brush

de t yp e de tree, les pain ts e�ects seron t placés via la normale au p oin t sélectionné. Les pain ts e�ects son t

constitués de � tub es � sorte de cylindres disp osés le long de la courb e de création. On p eut faire v arier

la longueur, le ra y on, et leur nom bre. On p eut égalemen t les sub diviser p our a v oir une arb orescence de

t yp e : branc hes, feuilles, �eurs,. . .A c haque rami�cation on accède ainsi à de nouv eaux réglages (pro�l

des p étales, nom bres de b ourgeons,. . .).
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Fig. 30 � Réglage des tub es

3.1.2 animation

On p eut animer tous les paramètres des pain ts e�ects en k eyframing cep endan t cela n'a pas de réel

in térêt car on arriv e vite à des animations saccadées. Chaque pain t e�ect p ossède un con trôle d'animation

in terne, on p eut ra jouter une turbulence et ainsi donner l'illusion que le pain t e�ect est m ué par une force.

Fig. 31 � Animation pro cédurale

Il existe un deuxième con trôle d'animation en in terne app elé con trol �o w, il p ermet de sp éci�er une

vitesse de dé�lemen t du pain t e�ect le long de la courb e où il a été crée. Il est donc p ossible de faire

apparaître et disparaître les élémen ts comme s'ils se déplaçaien t le long de la courb e. On p eut égalemen t

clamp er la courb e à laquelle le pain t e�ect est lié mais l'on op ère à un niv eau de con trôle inférieur, le

pain t e�ect s'adaptan t à la longueur de la courb e.
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Fig. 32 � Con trol Flo w

P our donner vie aux pain ts e�ects on p eut égalemen t les asso cier à des systèmes Hair. En e�et ma y a

Hair p ermet de calculer de la dynamique sur des courb es. En asso cian t de la dynamique aux courb es

généran t les pain ts e�ects on accède facilemen t aux c hamps de forces que nous prop ose le moteur ph ysique

de Ma y a.

Fig. 33 � PFX+Hair

3.1.3 rendu

Les pain ts e�ects ne son t pas réellemen t de la géométrie il s'agit en fait de sprites que Ma y a gère

dans un espace tridimensionnel, c'est p our cela que le pain t e�ect est généré en p ostpro cessing et non

pas à propremen t parlé au rendu. On p eut facilemen t con v ertir les pain ts e�ects en p olygones ou n urbs

tout en gardan t le con trôle sur les paramètres. Cela est utile quand on gère des géométries de t yp e arbre,

plan tes,. . .On p eut ainsi utiliser des fonctions a v ancées de men tal ra y et prop oser un rendu de meilleur

qualité. P our les brushs qui se caractérisen t par des e�ets subtiles d'opacité et de forme, il est évidemmen t

plus in téressan t de ne pas con v ertir les brushes p our pro�ter au mieux des n uances du pinceau. Dans ce

cas le rendu en Ma y a soft w are est souv en t p eu prometteur, il faut bien garder à l'esprit l'imp ortan te part

de comp ositing qui en découle.
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Fig. 34 � Rendu brut a v ec motion blur

3.2 Fluides

3.2.1 Ma y a Fluids

Les �uids de Ma y a m'on t b eaucoup app orté dans la réalisation de mon court métrage, ils m'on t p ermis

de créer rapidemen t et p our des temps de rendu raisonnables des e�ets div ers tels que des nébuleuses.

Le mo dèle de sim ulation est basé sur les équations de �uides de na vier stok es. La principale limite

des �uides est l'espace de sim ulation. En e�et les �uides son t calculés dans des con tainers 3D, eux-mêmes

découp és en plus p etits v olumes. Chacune de ses divisions est app elée v o xel. Chaque v o xel p ossède des in-

formations de densité, temp érature, di�usion. . .prises en compte lors de la sim ulation. Un émetteur placé

à l'in térieur du con tainer p ermet d'initialiser les v o xels aux densités, temp ératures. . .désirées. Con trai-

remen t aux particules l'espace de sim ulation est donc limité par la résolution des grilles utilisées. Le

principal in térêt des �uids est l'asp ect v olumétrique, p our c haque v o xel on p eut sp éci�er une couleur,

transparence en fonction des paramètres de sim ulation (densité, temp érature,. . .).

Fig. 35 � Fluid utilisé p our mon pro jet

Je me suis con ten té d'utiliser des �uids sans calcul de dynamique, en e�et c hacun d'eux con tien t

en in terne une texture pro cédurale 3d qui p ermet p our c haque v o xel de faire v arier son opacité, son
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incandescence et sa couleur en fonction de sa p osition dans l'espace. On a accès à plusieurs t yp es de

textures o�ran t c hacune un e�et di�èren t, de plus c haque t yp e de texture est animable. On p eut donc

aisémen t donner l'impression que le �uid est en mouv emen t en faisan t v arier ses paramètres dans le temps.

Fig. 36 � Fluid utilisé p our mon pro jet

P our commencer à exp érimen ter, je me suis servi d'exemple du visor, c herc han t les di�éren ts para-

mètres p our jouer sur la transparence du �uid et en e�acer les con tours. Après plusieurs essais je suis

arriv é à un preset que j'ai décliné dans plusieurs plans en c hangean t quelques paramètres.

3.2.2 Real�o w

Le logiciel en lui-même est plutôt simple d'utilisation mais p our obtenir des e�ets con v aincan ts il

demande une prise en main plus p oussée. En fonction de l'éc helle et du framerate on p eut a v oir deux

sim ulations complètemen t di�éren tes, d'où l'utilité de bien c hoisir ces paramètres dès le début de la

sim ulation.
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Fig. 37 � P articules générées sous Real Flo w

Ce logiciel tra v aille à partir de particules p our faire de la sim ulation de liquides, �uides,. . .Con trairemen t

à Ma y a c haque particule est liée à ses v oisines selon des attributs de densité de pression et de viscosité.

Cela p ermet d'a v oir une cohérence dans le déplacemen t des particules et de créer des masses compactes.

On tra v aille généralemen t en deux temps sous real �o w, on gère d'ab ord la partie sim ulation en réglan t les

émetteurs, les paramètres des �uides, les ob jets de collision. Puis on génère le mesh d'après les particules.

C'est la partie la plus con traignan te car l'on doit a juster le nom bre de particules et le réglage du mesh

en fonction des résultats que l'on obtien t. Il s'agit d'un pro cessus assez len t et fastidieux, de plus il faut

faire atten tion à ne pas dépasser un nom bre de p olygones p our p ouv oir utiliser les meshs dans Ma y a.

Fig. 38 � Mesh généré d'après les particules

3.3 P articules

3.3.1 Sim ulation

Les particules sous Ma y a p euv en t être utilisées p our réaliser b eaucoup d'e�ets car leur comp ortemen t

est en tièremen t scriptable. De plus les c hamps de force présen ts p ermetten t d'obtenir à moindre coût

des résultats proban ts. Cep endan t cette grande lib erté de création devien t vite une con train te si l'on ne

connait pas exactemen t l'incidence de c haque paramètre. Il faudrait quelques années p our comprendre

toutes les subtilités auxquelles on p eut arriv er en scriptan t des particules. De plus des problèmes liés au
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rendu et à l'optimisation de gestion des particules m'on t limité dans leur utilisation. En e�et il faut p ouv oir

générer des millions de particules p our p ouv oir mo déliser une v olute, de l'écume ou de la p oussière et

ma y a en natif ne p ossède pas cette capacité. Je me suis donc con ten té d'utiliser le maxim um de particules

p ossibles a v ec les c hamps de forces disp onibles p our créer principalemen t des v olutes de gaz à la surface

d'une cellule.

Fig. 39 � Exemple de particules générées p our mon pro jet

3.3.2 Rendu

Concernan t la sim ulation c haque particule décrit un p oin t P dans l'espace à un instan t t. Le rendu

des particules consiste à substituer à cette p osition un ob jet, une forme, un v olume,. . .Ma y a nous prop ose

deux mo des de rendu de particules, soft w are ou hardw are, les particules Hardw are étan t calculées via

la carte graphique. Généralemen t on c hoisit le t yp e de particule au rendu en fonction de l'e�et que l'on

souhaite créer. P our des v olutes de fumée on préfèrera des particules de t yp e cloud connectées a v ec un

shader de �uid 3d p our obtenir de b elles v olutes alors que p our des étincelles on se con ten tera de p oin ts ou

de streaks. P our les plans que j'ai eu a rendre j'ai utilisé le mo de p oin t ou streak com biné a v ec b eaucoup

de motion blur p our adoucir les con tours.

Fig. 40 � Autre passe de particules
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3.4 Displacemen t

Le displace p ermet de déformer une géométrie d'après une image. En partan t de surfaces très simples

on p eut littéralemen t sculpter des nouv elles formes. J'ai essen tiellemen t utilisé cette tec hnique p our

réaliser les plans mon tran t une mer de métal en mouv emen t. Il s'agit en fait de simples plans n urbs

conséquemmen t sub divisés. Cette appro c he m'a p ermis de tra v ailler a v ec deux sortes d'en trée p our le

displace, à sa v oir des textures pro cédurales et/ou des textures précalculées. P our générer mes textures

précalculées j'ai eu l'idée d'utiliser les �uides 2d, en e�et on p eut facilemen t obtenir de jolies animations de

�uides a v ec de subtiles n uances de mouv emen t. Les textures pro cédurales m'on t p ermis de tra v ailler sur

des motifs pseudo-aléatoires don t on p eut con trôler quelques paramètres. En utilisan t des bruits fractales

animés et autres j'ai tiré parti du displacemen t p our leur donner une autre dimension, et prop oser une

vision moins plane de ces algorithmes.

Fig. 41 � Map de displace et son rendu
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3.5 T ec hniques de rendu

3.5.1 Shading et ligh ting

J'ai essen tiellemen t tra v aillé sur des élémen ts c hromés p our la réalisation de ce �lm. D'un p oin t de vu

esthétique ce matériau m'a paru in téressan t car son apparence est essen tiellemen t donnée par la ré�exion.

Il n'existe visuellemen t que par le monde qui l'en toure, et prop ose selon la forme qu'il prend dans l'espace

une vision déformée de son en vironnemen t. J'ai donc vite mis en place un shader de métal que j'ai réutilisé

p our c haque item. P our faire ce shader j'ai observ é di�éren ts matériaux et j'en ai déduit les paramètres

suiv an ts : un co e�cien t de di�usion bas, des sp éculaires acérés, des ré�exions de t yp e fresnel. L'un des

p oin ts les plus imp ortan ts p our réussir un tel shader est d'a v oir un en vironnemen t à ré�éc hir. Je me suis

donc servi de di�éren tes map hdr p our obtenir des ré�exions réalistes. Ce format d'image est 32 bits par

c hannel il p ermet donc d'enregistrer b eaucoup plus d'informations de luminance qu'une simple image 8

bits. J'ai égalemen t généré des images panoramiques en HDR de mes en vironnemen ts 3d p ermettan t ainsi

un temps de calcul des ré�exions b eaucoup plus rapide et une meilleure in tégration.

Fig. 42 � P anoramiques HDR d'en vironnemen ts utilisées p our le �lm

P our ce qui est de l'éclairage, j'ai simplemen t utilisé des lumières directionnelles placées face à la

caméra p our mieux décro c her les reliefs du métal. Seul les plans du temple on t nécessité un réel tra v ail

d'éclairage. J'ai opté p our utiliser une tec hnique d'éclairage indirecte p ermettan t de sim uler les reb onds

de la lumière. Il s'agit du �nal gather présen t dans men tal ra y . A v ec cette tec hnique on se sert de surfaces

géométriques comme d'émetteurs de lumière, on disp ose ces sources lumineuses d'où p ourrait pro v enir
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la lumière et le moteur de rendu calcule une solution en fonction du p ositionnemen t de la caméra. Il en

résulte une solution d'éclairage sous forme de n uage de p oin ts. P our des scènes où le décor est �xe cette

solution s'a v ère très a v an tageuse car les calculs son t faits selon la p osition de la caméra, ainsi on p eut

sto c k er le n uage de p oin ts de �nal gather selon des p oin ts de vue di�èren ts et couvrir la totalité de la

scène. Au momen t du rendu on a juste à app eler le �c hier gobal précalculé et plus aucun calcul de reb onds

de lumière n'est nécessaire. P our le plan que j'ai eu à traiter, cette tec hnique fut fort a v an tageuse, elle

p ermet d'obtenir de subtiles n uances dans la propagation de la lumière et déb ouc he naturellemen t les

endroits qui son t dans l'om bre.

Fig. 43 � Final Gather

Couplés à quelques lumières directionnelles p our sim uler des om bres plus tranc hées j'ai aussi utilisé le

�nal gather p our éclairer des scènes d'extérieur. J'ai eu recours à la tec hnique de l'image base ligh ting qui

consiste à éclairer la scène via une image HDR plaquée sur un dôme engloban t la scène. Le �nal gather

joue ensuite son rôle en utilisan t l'image HDR comme référence p our l'éclairage.

3.5.2 Render La y ers

Une fois la scène p ensée, il est primordial de sa v oir diviser son image en di�éren tes comp osan tes.

Chaque ob jet, matériau, en vironnemen t ou lumière p ossèden t des v ariables que l'on p eut rendre séparé-

men t. P ar exemple une lumière à une in tensité, une vitesse d'attén uation, une om bre, cette om bre a une

couleur,. . .Le rendu par la y er consiste alors à sa v oir sortir les passes nécessaires à un b on comp ositing.

Il faut a v oir en tête l'image �nale et tra v ailler en conséquence ses shaders et son éclairage p our mieux

p ouv oir com biner par la suite toutes les étap es nécessaires à la réalisation de l'image.

Ma y a depuis sa v ersion 7 p ossède un système de rendu par la y er assez �able comparé aux précéden ts.

On p eut aisémen t séparer les di�éren ts élémen ts d'un éclairage, ainsi que les div erses comp osan tes des

matériaux. On notera qu'une image R GB+Alpha est co dée sur 32 bits (8 bits par couc he), il est p ossible

de sto c k er au moins 4 masques dans une seule image et de retra v ailler c haque couc he séparémen t. On p eut

ainsi calculer des images en fausses couleurs, regroupan t jusqu'à quatre t yp es d'informations di�éren tes.

Certes le nom bre d'images rendues p eut dev enir conséquen t mais c'est bien là le seul désa v an tage que

l'on p eut trouv er à cette métho de. Cet usage des la y ers de rendu p ermet d'obtenir une qualité d'image

bien sup érieure via le comp ositing et p ermet de minimiser les temps de rendu de façon conséquen te.
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Fig. 44 � P asses utilisées p our un plan

Je v ous donne ici la dé�nition de quelques passes standards, on n'est bien sur pas obligé de toutes

les calculer à c haque rendu. Néanmoins c hacune p eut a v oir son utilité selon le t yp e de plan sur lequel on

tra v aille.
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Couleur : P our cette passe on utilise simplemen t les textures qu'on connecte à des surfaces shaders,

on obtien t des passes qui ne prennen t en compte aucune information d'éclairage.

Eclair age di�us : Il s'agit d'un passe en fausse couleur, on sto c k e 3 lumières resp ectiv emen t dans R,G,

et B. Concrètemen t on règle la couleur des ligh ts en Rouge, V ert ou Bleu et l'on passe les ob jets ligh tés

en di�use blanc tout en conserv an t le bump.

Final Gather : Cette passe p ermet d'obtenir les reb onds de lumière en vironnan te sur la surface et

ainsi de capter la lumière am bian te. Bien p enser à régler rad min et rad max et à utiliser les �c hiers de

n uage de p oin ts p our éviter le �ic king.

Ombr es : Sur le même princip e on p eut sto c k er les om bres d'au moins trois lumières. Dans Ma y a on

c hoisit du noir comme couleur de la lumière. P our la couleur de l'om bre on c hoisit une des trois comp o-

san tes. Dans le c hoix de la couleur de l'om bre il est imp ortan t de passer en mo de HSV et de b o oster la

V alue si l'on v eut ap ercev oir l'om bre.

Oc clusion : P asse très en v ogue et très utile p our renforcer les zones détaillées (en displace ou en

géométrie). On p eut facilemen t la calculer a v ec p eu de samples et en demi résolution si l'on souhaite

renforcer très légèremen t les zones de con tact (dans le cas d'un blur et d'une faible opacité en p ost). On

p eut gagner ainsi pas mal de temps. P enser aussi à bien régler la distance maximale à partir de laquelle

un ra y on s'arrêtera.

F al lo� : Cette passe matérialise l'angle d'incidence en tre la caméra et la normale au p oin t év alué de

la surface. Plus simplemen t cette passe p ermet de sim uler un rétro éclairage (rimligh t).

Sp é culair e : On isole les sp éculaires des matériaux, comme p our la passe de di�use on règle iden tique-

men t les lumières mais l'on passe les matériaux en blinn noir sans oublier de garder maps de bumps et

de sp éculaires.

R é�exions : Un simple blinn noir sans sp éculaires p ermet d'isoler les ré�exions.

Bruits : P asse en fausse couleur. On attribue aux ob jets une texture 3D pro cédurale par canal. Ces

textures p ermetten t par la suite de salir ou d'attén uer certaines comp osan tes de l'image (sp éculaires ou

ré�exions par exemple).

Selon les plans et les b esoins on a eu recours à d'autre passes, telles que des passes de Z, des passes

d'attén uation, de ligh tfog, de lens�are, . . .
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3.6 Comp ositing

C'est à mon a vis la partie du pro cessus créatif la plus in téressan te. Lors de cette phase on est en

constan te exp érimen tation, on a en tête une image que l'on essa y e d'atteindre par mille détours. Au �nal,

l'image est souv en t di�éren te de l'idée originale mais reste l'ab outissemen t d'une ré�exion graphique.

Sur ce pro jet j'ai comp osité de deux manières di�éren tes comme il existe deux t yp es de plans dans ce

�lm. D'une part on a des images d'en vironnemen t ou d'élémen ts réalistes, dans ce cas le comp ositing est

une question de métho de, on applique des pro cédés déjà établis, que l'on c herc he à p ousser au maxim um.

On se réfère aux sensations et impressions que l'on a du monde réel p our essa y er de les retranscrire. Puis

viennen t les plans qui n'on t pas de sujets réalistes. On se base alors sur les mêmes pro cédés et tec hniques

que l'on c herc he à exploiter p our créer de nouv elles images. Ici les sujets prennen t de l'imp ortance grâce

à leurs traitemen ts graphiques et visuels, c'est ce qui leur donne un sens. Dans les deux cas on fait app el

à notre exp érience p our créer une image, on part d'un base tec hnique, de problèmes deja rencon trés p our

prop oser des solutions. Chaque plan comp osité est ainsi une exp érimen tation qui nous p ermet d'essa y er

de nouv elles appro c hes artistiques et tec hniques.

Fig. 45 � Un plan �nalisé

D'un p oin t de vu puremen t tec hnique le comp ositing a été réalisé sous after e�ects et à l'aide de

nom breux plugins, notammen t particular p our les e�ets de particules et sapphire p our le displace 2d. De

nom breux plans on t été retimés grâce T wixtor. Selon les plans, les scènes étaien t découp és en di�èren ts

la y ers de rendu. Décloisonner ainsi ces images p ermetten t de con trôler le maxim um d'élémen ts, on p eut

par la suite doser subtilemen t c haque comp osan te de l'image �nale. Généralemen t l'o cclusion et les om bres

son t passées en pro duit sur les pass de di�use ou couleur, puis on ra joute les passe de ré�exions, sp éculaires

en mo de additif. Bien en tendu il ne s'agit pas uniquemen t d'empiler des la y ers comme le fait un moteur de

rendu. Il faut jouer sur les mo des de fusion, sur l'opacité, sur les comp osan tes de l'image (R+V+B+A),

sur la couleur d'une passe,. . .Il est égalemen t souv en t nécessaire d'utiliser des passes de � saletés �, de

profondeur et de masques, p our retra v ailler uniquemen t certaines zones de l'image. Dans les étap es �nales

je m'attac he à ra jouter des p etits détails propres à l'image photographique. Il s'agit p our la plupart

du temps d'artefact inhéren t aux caméras qu'on ne retrouv e pas dans un mo dèle infographique : lens,

vignettage, grain, glo om, zone de fo cus,. . .
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Fig. 46 � P asses utilisées p our un plan
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4 Conclusion

La réalisation de ce �lm fut un v éritable enseignemen t, j'ai du au long de l'année tirer parti de tec h-

niques p our en dégager un terrain d'expression artistique. Cet appren tissage est passé par la rec herc he,

le visionnage et l'in terprétation de div erses o euvres comme �l conducteur de mon tra v ail. Au fur et à

mesure de mes tâtonnemen ts j'ai mis à jour des formes, des mouv emen ts qui corresp ondaien t à mon

in terprétation artistique des e�ets visuels.

J'ai alors c herc hé à les réunir dans une seule et unique o euvre, à sa v oir un court métrage. Cherc han t

à donner un sens à des images qui, de prime ab ord n'en on t pas, j'ai complété ce �lm de plans plus

réalistes et év o cateurs. J'ai p osé une trame de fond où j'ai pu in tercaler le fruit de mes rec herc hes et de

mon exp érience de master.

Au �nal, j'ai eu le temps de tra v ailler c haque plan comme il me con v enait. J'ai pu doser c haque e�et,

tra v ailler c haque éclairage, p enser c haque plan sans subir de pressions due à un scénario pré établi.Ce �lm

est l'ab outissemen t d'une démarc he p ersonnelle et créativ e sur les e�ets visuels. L'écriture de ce mémoire

m'a égalemen t p ermis de rev enir sur les aspirations et les c hoix en trepris au long de la réalisation du

court métrage.
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