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Chapitre 1

Introduction

Quand j'ai commencé a m'intéresser a la maquette 3D infogéat c’était
avec la conviction naive que ce serait forcément plus simpéela maquette en
carton. Je venais tout juste de découvrir a quel point il e facile de rédiger
avec un traitement de texte qu’avec une plume, et jimagigalil était nécessai-
rement plus aisé d’élaborer une maquette en 3D avec un ¢edinalutdt qu’'avec
des ciseaux et de la colle.

Il me semblait que la possibilité de travailler dans un urswartuel et im-
matériel ne pouvait manquer de simplifier radicalementdfeice. Plus besoin de
réserver de la place sur une grande table pendant des mai'tngerdire au chat
d’y faire la sieste). Plus besoin de casser ma tirelire pabeter a prix d’or des
bouts de plastique a messieurs Jouef, Airfix et Heller. PRusishjue de pester
contre la disproportion entre ma gare de chemin de fer (Jéobklle HO) et les
personnages collés sur le quai (Airfix, échelle HO égalenuengui ne les empé-
chait pas d’étre trop grands d’un bon tiers). Plus besoilirdedes rallonges pour
gue toutes les lampes de bureau et de chevet de la maisaegtiaédiocrement
des éléments minuscules (colorés avec godt en marron sgrabneonsieur Hel-
ler). Plus besoin de fouiller le sac a poussiére de I'aspirajuand un de ces petits
fourbis manque a I'appel. Plus besoin de me disputer avdtdiequand I'antenne
radar du porte-avions a visiblement été mordillée aveciegjpbn. Plus besoin
de m’user les yeux sur des schémas de montage couverts ffeshifant de 1
a 85 et seulement expliqués par quelques lignes en corpsi$bBsoin de sup-
plier un prof d’allemand de me traduire ces lignes (il est guge j'aurais pu me
rabattre sur la version originale en japonais). Plus bedeidissimuler a ma mére
les dégats causeés au tapis et a la table du salon par les potntiere renversés
et les tubes de colle écrasés (et pendant que jessayaistdgande desastre, ces
produits aussi colteux que malodorants devenaient durseashn bois en moins
de temps qu'il n’en faut pour I'écrire). Plus besoin d’av@cours a la méditation
zen pour cesser de trembloter de rage en voyant cette maotigdaver toujours
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4 CHAPITRE 1. INTRODUCTION

exactement a coté du trou ou je voulais la faire pénétrer...

Ah non, vraiment, avec I'informatique, ¢a ne pouvait pas quean d’étre plus
facile (et accessoirement, moins cher). Je m’enthousiasti@ance devant la
possibilité de travailler sur des scenes de plusieurs létoes de large, la probable
facilité pour démultiplier les poteaux électriques et légerbéres (hop! copier-
coller!) ou pour les disposer en ligne avec une parfaitelegga (il faut tellement
moins d’habileté pour faire des additions que pour se sprepprement d’'un tube
de colle), ou encore pour intégrer des corrections de dedais devoir détacher
des éléments minuscules et fragiles qu’on avait eu tant dearfaire tenir en
place...

Je reste persuadé comme au premier jour que I'apprentisialze3D infor-
matisée ne devrait pas prendre plus de quelques heures xgmaple celles que
vous avez décidé de consacrer a la lecture de ce livre. lipéeime que ma propre
initiation m’a demandé une quinzaine d’années. A ma praéastdpéfaction, je
me rends compte que les recherches de dilettante que j'aéesesn la matiere
m’ont pratiguement transformé en informaticien. J'ai apgr manipuler et par-
fois méme a comprendre tout un vocabulaire ésotérique t@mis, librairies, ins-
tances, transtypage...) qui m’est trés pratique pour isgio@ner les profanes —
mais qui a vrai dire n'a presque aucune utilité pour I'andittoute simple que
je poursuivais : réaliser sur I'écran d’un ordinateur ce ppipensais savoir faire
avec du carton, des ciseaux, de la colle et de la peinture.

Pourquoi ai-je fait I'effort d’apprendre autant de chosagiles ? Essentielle-
ment, je crois, parce que je n'ai jamais pu trouver nulle parabécédaire de la
3D informatisée du type de celui que vous avez entre les miiesistait certes
des manuels d’initiation a tel ou tel logiciel de CAO (génénaent beaucoup trop
colteux pour que je me les offre). Mais moi, je ne m’intérispas du tout a la
Konception Hassistée par Hordinateur, je n'avais aucurgtam de devenir un
infographiste professionnel... Je voulais juste réaliaprdement de petites ma-
guettes de rien du tout : des tables, des chaises, des eseatiedans mes réves
les plus fous, des petites maisons, voire des gares de clumnfer. Je pensais
— et j'avais raison — qu’il devait étre possible d’y arrivamns investir trois mois
de salaire dans un logiciel colteux ni surtout six mois diégipour parvenir ay
comprendre quelque chose. Il me fallait juste apprendrégqges bases — le né-
cessaire pour informatiser des bouts de carton, en somrge et devait pas étre
bien sorcier.

J'avais raison, ¢a ne |'était pas, et ce livre le démontreisMes manuels
d’'informatique auxquels j'ai eu recours, eux, se contrefieht de la maquette
en carton. Les quelques rares informations qui m’étaiegitedent utiles pour
transposer a I'écran de I'ordinateur les techniques de guetde classique étaient
certes présentes dans ces ouvrages, mais toujours soustildéd ésotériques
apparemment dépourvus de rapport avec la question, etgeealumilieu de di-



zaines d’autres — certainement utiles aux informaticieregs pas a moi. Dans ma
guéte désespérée du moyen d’informatiser des bouts dencgigiodonc di me
familiariser avec quantité de techniques pour la gestiabdeses de données, les
connexions sécurisées, les sauvegardes incrémentagmrts d’entrée-sortie...
toutes choses absolument sensationnelles sans doutejonaje n’avais pas, et
dont je n’ai toujours pas, le moindre usage.

Avec le recul, je suis stupéfait que cela m’ait amené a aaquémiveau de
compétence informatiqgue somme toute assez honnéte arieegune m'y prédis-
posait — et surtout pas mes godts. J'ai un peu le sentimevaidg@aché ma belle
jeunesse a lire des grimoires techniques. J'enrage syptwae que les quelques
connaissances réellement utiles pour ce que je me propisége (que j'ai mis
des années a identifier au milieu de tout ce fatras) auraiegtne résumeées en
guelques dizaines de pages; celles que vous tenez entreauos. m

Ce livre n'est pas un mode d’emploi des logiciels auquel geours (Blen-
der, POV-Ray, Python), en tout cas pas un mode d’emploi ceimpé ne dirai
pratiguement pas un mot de leurs fonctions les plus exdiguarbrures, trans-
parences, particules...). Je n'essaierai pas de vousciameaitre ces paquetages
dans leurs moindres recoins, je me contenterai de vousggigslcomment en tirer
le meilleur usage apres un apprentissage de quelques ssanadire de quelques
heures seulement. Je chercherai encore bien moins a vovssinone que ces ou-
tils sont les meilleurs du monde — d’autant qu’a mes yeuxsalst bien souvent
inutilement complexes. J'apprécie surtout en eux le faibigyeut en utiliser en
toute |égalité des copies réalisées sans bourse délienmReyorte d’ailleurs
gu’ils fassent mieux ou moins bien que leurs concurrentsngeraiaux : il me
suffit qu'ils soient largement assez puissants pour géneolinateur des ma-
quettes précises et détaillées. Au reste, ce que je seraiéaindire a leur sujet
peut sans difficulté étre transposé a leurs concurrents evomox. L'ambition
de ce livre est seulement de vous permettre de comprendom gpeut réaliser
avec eux (comme d’ailleurs avec leurs concurrents), saasdgr difficulté, des
maquettes aussi jolies, détaillées et précises que celemgt un chacun saurait
réaliser avec du carton, des ciseaux, de la colle et des pqgisidture, et au prix
d’un effort intellectuel tout aussi sommaire. Pour moi, laquette en 3D reste
tout a fait similaire a la maquette en carton — a ceci presliguést plus facile a
mettre en ceuvre, plus souple, plus exacte, moins chéraigtemt beaucoup plus
simple a transformer en films d’animation!

Ceci est le livre d’'un amateur qui a conscience d’avoir pegdinze ans a
étudier la technique de la 3D informatisée dans ses moimdoesns, alors qu’il
cherchait seulement un équivalent informatique aux ciseala colle et aux pots
de peinture. Il promet a ses lecteurs qu'ils arriveront aésultat en quelques
semaines, voire en quelques heures, pourvu qu’ils faswdfart de se coltiner
guelques notions techniques a la portée d’'un enfant de dmsé\prés quoi vous
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pourrez concevoir vos propres projets en 3D sans resteubldgvant ces tristes
écrans informatiques. Au contraire, vous travaillerezrp@ssentiel comme il
convient, c’est-a-dire tout simplement dans votre tétasde noir paradis de l'es-
pace euclidien, ou a I'extréme rigueur avec un crayon, sypetit carnet ou une
feuille de papier a dessin.

Rambouillet, le 24 mai 2005.



Premiere partie

Les bases






Chapitre 2

Configurer sa machine pour la 3D

2.1 Philosophie d'utilisation

Les manipulations décrites dans ce livre sont principatéreéfectuées avec
les logiciels Blender et POV-Ray — et certaines opérati@msqulieres seront en
outre facilitées par un usage élémentaire du langage Py@em trois logiciels
sont largement diffusés sur le web et disponibles gratwetenCela plaide assu-
rément en leur faveur, mais ce n’est pas la raison princig@leur choix.

L'auteur a décidé de les employer avec I'ambition de défimie unéthode
de travail aussi universelle et pérenne que possible, quenkémite pas a une
configuration informatique précise et ne coure pas le risdjéae rapidement
rendue obsolete par les évolutions techniques inélucabés projets 3D sont en
effet tres susceptibles de faire travailler des équipegm@st pendant des mois et
méme des années, et le risque d’'une remise en cause des agétleomavail doit
étre réduit au minimum, sinon méme éliminé.

L'emploi de Blender, POV-Ray et Python est d’emblée assezurant dans
cet esprit, car aucun d’entre eux n’est prisonnier d’'undigaration informatique
précise. En témoigne le fait qu’ils fonctionnent tous lesstide facon trés simi-
laire sur des ordinateurs aussi différents que des PC sauddws (98, ME, 2000
ou XP, indifferemment), des Macintosh (sous Mac OS/X) ou mées machines
tournant sous le systeme d’exploitation libre Linux. llsstous les trois régulie-
rement adaptés a I'évolution de ces plates-formes, depulisrdjues années. On
peut donc tres raisonnablement faire le pari que cette sacesadaptation conti-
nuera d’avoir lieu dans I'avenir, méme si ces différentstéay®s d’exploitation
devaient étre profondément modifiés. Cela garantit auulecfee vous étes qu'il
pourra continuer a exploiter son travail méme s'il changealémment de matériel
ou de systeme d’exploitation dans I'avenir. Par ailleuda®uvre la possibilité
de réunir dans des clubs de 3D informatique des amateursilteant avec des
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10 CHAPITRE 2. CONFIGURER SA MACHINE POUR LA 3D

machines méme trés hétéroclites.

\Vous pouvez donc faire confiance aux logiciels choisis petiioavrage : ils
vous rendront service pendant de longues années, sans gsi@yez besoin de
prévoir un budget pour suivre leur évolution. Ce n’est pasri@ mince qualité
pour un amateur de 3D : les utilisateurs de logiciels de CA€3tgieux (et col-
teux!) savent bien a quel point ils sont véritablement ramgs au fil des ans a
coups de mises a jour; quant aux amateurs désargentés (chaeer), ils se
souviennent avec tristesse de petits logiciels sympagisigt peu colteux, vite
tombés dans I'oubli aprés la faillite de leur éditeur — ouadais brusquement trés
chers aprés s’étre constitué un public captif.

Blender, POV-Ray et Python, eux, ne disparaitront pass etalvous oblige-
ront pas non plus a vous ruiner en mises a jour. Leur naturegiei¢ls libres
(ou quasi, dans le cas de POV-Ray) les protége tres largatedatiogique com-
merciale. En effet, un logiciel libre constitue avant touat projet informatique
dont personne n’est le maitre ni le propriétaire (ce qui empéche pas d’avoir
trés souvent un coordinateur) : il est le résultat de la boltation de dizaines de
programmeurs passionnés, souvent méme bénévoles. Chaotre @¢ux a la fa-
culté d’enrichir le projet (dans son coin éventuellemerdjaie plus souvent en
se conformant a la ligne définie par un coordinateur). Ennelva, aucun n'a la
possibilité de s’approprier le logiciel pour lui imposer prix ou une politique
de marketing : des dispositions légales (la licence du ieQitinterdisent. La
conséguence en est que les logiciels libres sont presqjmitelgratuits (c’est
en particulier le cas pour les trois que nous emploierong)srsurtout qu’ils ne
peuvent mourir (ni méme changer de philosophie généralaygale dernier pro-
grammeur qui S'y intéresse — autant dire, dans le cas deidbgi@isant I'objet
d’autant d’enthousiasme, pas de sitdét. Quand I'un de cegramumeurs décéde,
atteint les limites de son talent (pour le dire moins politngravaille comme un
cochon) ou tout simplement se désintéresse du projet, ggp&ehe pas le logiciel
de continuer a s'adapter et méme a s’enrichir grace auxteftbautres informa-
ticiens. Méme en se limitant aux contributions de bénévarsst assuré que le
logiciel continuera d’étre maintenu.

En informatique, la recherche d’une solution universdileternelle reste quand
méme une utopie (méme dans le monde des logiciels libresg¢wealution de
la mode informatique fait parfois des ravages). Il est eramete parfaitement
possible et hautement souhaitable de réduire au strictnmaimi les difficultés
d’adaptation en s’appuyant sur des outils standards — @sntobiciels libres.
Mais la sécurité de I'utilisateur est encore bien plus geasid peut ajouter a cela
une certaine compétence informatique. C’est elle qui lunadtra éventuellement
d’adapter a ses propres besoins les solutions générales migoint par des pro-
grammeurs professionnels.

On aurait grand tort de penser qu’un tel objectif est inasibds a I'amateur.
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Par exemple, quantité d’écrivains pas informaticiens pux sous complétent
la puissance de leur traitement de texte par... leur taitétdire. L'ambition de
ce livre est de permettre a 'amateur de 3D que vous étes dplétanla compé-
tence des programmeurs de Blender et POV-Ray par votre giaphique, bien
évidemment, mais aussi par votre propre ingéniosité, qus pourrez exprimer
dans le langage Python méme en vous limitant & un appreg¢ista quelques
heures.

2.2 Leslogiciels choisis par cet ouvrage

2.2.1 Blender

Veiza35 | Fa3116 | Oba-1 | La2

(35 = View swect objeet [12 Cbjsctiose 2| (@ (@ |

FIG. 2.1 —Blender, le logiciel phare de la 3D libre, a débuté sa carei@mme
un produit commercial.

Blender se présente comme un logiciel 3D a tout faire : mgeelanages
de synthése, animations et méme jeux vidéo. En contrepietiee cahier des
charges trés ambitieux (et méme probablement trop), ciesbgiciel surchargé
de fonctions, et donc difficile & maitriser en totalité. Ceviage n’est pas assez
€pais pour permettre de présenter tous ses atouts... delagt Nous avons choisi
de l'utiliser essentiellement comme modeleur, tache paguélle il est tout a fait
efficace et adapté. Il aurait quand méme été dommage de neugastdparler
de ses aptitudes a produire des images de synthese, lesoqpelivent rendre bien
des services. Nous en verrons donc les grandes lignes. M&swatiere, I'auteur
estime que POV-Ray lui est encore assez supérieur.
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Blender était a I'origine un logiciel commercial, produdnune société néer-
landaise qui a cherché — en vain — a atteindre la rentabilité eommercialisant.
Alors que cette société s’approchait du dépét de bilan, ansaiption sur le web
a permis son rachat par la communauté du logiciel libre, gt @insi dotée du
jour au lendemain d’un outil tres puissant. Mais si Blendsrd®sormais totale-
ment libre d’un point de vue juridique (il est diffusé souselnce GPL), il ne s’est
pas encore totalement débarrassé des lourdeurs liées étigygocommerciale
de son éditeur (volonté de réaliser toutes les opératioasadris dans une inter-
face graphique spécifique, pléthore de fonctions d’int#nécdotique, choix d’'un
format d’enregistrement totalement opaque, faiblessasaiere d’échanges de
données...). Il continue de s’enrichir grace a I'effort dveloppeurs bénévoles,
mais en contrepartie, il est susceptible d’évoluer dangiig dans un sens qui ne
conviendra pas forcément a tous ses utilisateurs (ceuxapprécient pour ses
aptitudes au jeu vidéo interactif n’ont pas du tout les mébpes®ins que ceux qui
s’intéressent a la production d’animations de qualité mia@graphique). Bref,
en dépit de ses grandes qualités, il vaut mieux ne pas towr sis lui, et en
particulier ne pas se laisser enfermer dans sa logiqudidaiion, qui est parfois
inutilement lourde en dépit de I'usage systématique delaso

2.2.2 POV-Ray

Fie Edii Render Options Tools GUI-Extensions Help
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Messages |

{Closes the currently displayed edit windaw T I [ [ D

FIG. 2.2 —=POV-Ray dans sa version pour Windows, enrichi d’'icbnes eteleus
déroulants dont la version pour Linux... se passe totalé¢men

POV-Ray (également connu sous les noms de P@éistence of visigrest
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ce que I'on appelle un moteur de rendu : sa fonction est deftvemer des descrip-
tifs géométriques (de longues listes d’instructions infatiques, qu'il ne produit
pas lui-méme) en images de syntheése. C’est un projet pregpseéancien que la
micro-informatique grand public (il était déja connu intationalement du temps
ou il tournait sous MS-DOS), et qui des le départ a refusé despivre un objectif
lucratif : il a toujours été programmé par des bénévoles et poe diffusion gra-
tuite. A cause de cette longue histoire, POV-Ray est aujourd’une richesse,
d’une fiabilité et d’une puissance enthousiasmantes.s malheureusement, ce
n'est pas a strictement parler un logiciel libre. En effdtépoque de sa création,
la réflexion autour des aspects juridiques du logiciel |dtat encore balbutiante,
et ses créateurs ont commis I'erreur d’interdire qu’il $arhais diffusé autrement
gue de facon gratuite : on peut donner POV-Ray sans aucutretien (il est
d’ailleurs diffusé sur le web), mais on n’a pas le droit de émdre. Et c’est une
grave erreur : de ce fait, POV-Ray n’est jamais inclus dan€DFAROM de logi-
ciels libres ou de sharewares vendu avec un magazine ourandivc’est la raison
pour laquelle il reste assez peu diffusé en dépit de ses irmesaqualités.

Sur le plan juridique, POV-Ray n’est donc pas totalementagiciel libre.
Mais méme les partisans les plus intégristes de I'inforquegtilibre auraient tort
de voir en lui un ennemi. Bien au contraire, il faut le véndreur ce qu'il est : un
précurseur des logiciels libres parmi les plus altruistdsseplus idéalistes.

E é POV-Ray File Edit Search Templates Render Window Help 11 <> 4 Jeu 17:44 ]

Templates

| © POV-Ray 3.1 Templates
7 POV-Ray 3.5 Templates
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Fic. 2.3 —POV-Ray dans sa version Macintosh. Méme si les menus sartiorg
sés trés differemment de la version Windows, les imagesipesdsont rigoureu-
sement semblables.
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2.2.3 Une panoplie de convertisseurs

Blender et POV-Ray n’ont pas du tout été concus pour traradhsemble.
Leurs développeurs ne se sont pas concertés, on ne peut nadnaire qu'il y
ait eu entre eux une saine émulation : la vérité est que les plejets s’'ignorent
presque totalement. Pourtant, leurs fonctions sont lagg¢momplémentaires :
Blender est un trés bon modeleur mais un moteur de renduérésctible, POV-
Ray est un moteur de rendu époustouflant et ne possede pasménhe la
moindre aptitude au modelage.

Voici donc un cas d’école pour montrer les vertus de l'infatigue libre :
le mariage entre ces deux logiciels complémentaires varétr@u possible non
pas par les développeurs talentueux de POV-Ray, non pasgarfbrmaticiens
géniaux de Blender... mais par de minables petits prograai@eonversion écrits
sans talent aucun par un informaticien amateur : 'autewredivre. Sur le CD-
ROM joint & cet ouvrage se trouve une panoplie de conveuiss@n version
Windows, Mac OS/X et Linux) qui permettent de faire transiés données entre
nos deux logiciels phares, et rendent aussi sans fiorituiestige de petits services
bien utiles a 'amateur de 3D.

Ces convertisseurs sont tous diffusés avec leur code iaftigoe sous la li-
cence GPL qui en fait des logiciels libres. N'importe québmmaticien peut donc
les reprendre et les améliorer... sauf que si vraiment leibesen faisait sentir,
il serait sans doute préférable de réécrire intégralemesear plus de talent ces
petites bidouilles d’amateur ! Mais si perfectibles soieli¢s, elles ont 'immense
gualité d’exister, et vous verrez gu’elles vous rendrorhlides services.

2.2.4 Python

Nous avons parlé de Python comme d’un logiciel. C’est un pesi§ il s’agit
en fait d'un langage de programmation — que I'on emploie guire de petits
logiciels. Ce langage n’est pas particulierement destla@8®, mais il a été choisi
par les développeurs de Blender pour enrichir les fonctitense dernier. Comme
cet ouvrage avait besoin d’un outil simple pour permettramateur de 3D d’au-
tomatiser toutes sortes d’opérations, il n’a pas paru utdese singulariser en
cherchant autre chose : c’est donc Python que nous empisi@aur expliquer
comment on peut automatiser toutes sortes d’opérationseéitaires.

Dailleurs, Python est effectivement un langage richeydaen concgu et tres
pédagogique. Il a en outre la qualité d’étre disponible anddrd sous Mac OS/X
comme avec la plupart des distributions Linux (sous Windawkudra I'ins-
taller, mais cela ne présente aucune difficulté; il est défgratuitement). Pour
'amateur de 3D, il présente surtout I'intérét de permetti@me a des débutants
complets de réaliser automatiquement et avec une régulzaifaite des opéra-
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tions qui demanderaient trop de minutie si elles étaierlis&s manuellement.
Il faut insister sur le fait que I'amateur peut aboutir a de tésultats en n'ayant
de ce langage gu’une connaissance méme pas élémentainge Geuwp dirons de
Python sera strictement utilitaire, et si le lecteur sotéhane véritable initiation &
ce langage, il lui faudra étudier par ses propres moyens.

Python est certes un langage simple et pédagogique, maigestaun parmi
d’autres. Ce que nous lui demanderons de faire est telle@éh&mientaire que cela
pourrait sans difficulté étre réalisé avec pratiquemennpérte quel autre lan-
gage. Si donc le lecteur a déja des notions de C, de C++, de dav@ascal,
de Tcl/Tk, de Perl (excellent choix pour les partisans dunde effort) ou de
n'importe quoi d’autre, il peut allegrement se désintéeeske Python et réaliser
les opérations d’automatisation dont nous parlerons aseoutils qu’il connait;;
comme il s'agit de manipulations élémentaires, cela ne &mahdera presque
aucun effort d’adaptation.

2.2.5 Unlogiciel de retouche d’'images

Bien évidemment, 'amateur d’images de synthése est diabaramateur
d’'images tout court, et il a besoin d’'un logiciel suscemide l'aider dans cette
perspective : pour éventuellement recadrer les imagesifies] les contraster, les
compresser, effectuer des montages... et méme, tout simapte pour les regar-
der! Mais par ailleurs — nous aurons l'occasion d'y reveniure grande partie
du travail créatif en 3D est toujours ébauchée par des esgpisu des approxi-
mations dessinées a main levée, et il est extrémement etpeuavoir prendre des
repéres sur de tels croquis en travaillant au pixel pres.

Donc, procurez-vous un logiciel de retouche d'images. @etage n’en re-
commande aucun en particulier, et si vous avez déja I'hdbitle travailler avec
un de ces outils, utilisez-le pour la 3D. Certes, tous leglety de retouche ne
se valent pas — évitez de vous contenter du Paint rudimerdaiWindows ; on
peut vraiment faire mieux! — mais tous couvrent les bes@aplus courants, et
vous n’avez pas forcément I'obligation de faire les fraisra licence d’utilisation
du célébrissime Photoshop d’Adobe. En particulier, ledailibre Gimp existe
désormais pour Windows, Mac et Linux, et si vous l'utilisemome assistant au
modelage en 3D, il n’aura aucune peine a vous donner touséesdion.

2.2.6 Le partage des taches entre les logiciels

L'esprit général pour 'emploi des différents logicielsrdanous venons de
parler est le suivant : a priori, on modelera les objets en 38 8lender ; on les
fera passer du format de Blender a celui de POV-Ray grace auwedisseurs;
enfin, on réalisera les images de synthése avec POV-Ray.
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Mais cette démarche générale peut trés facilement étreéajamrichie (no-
tamment avec le logiciel de retouche) et surtout automatis® sera le réle de
certains convertisseurs, de petits scripts Python, vamaddifications directes du
code informatique 3D entre Blender et POV-Ray.

2.3 Prérequis pour l'installation

2.3.1 Exigences matérielles

Méme si 'image de synthése est toujours capable de powesserdinateurs
les plus puissants jusqu’a leurs limites, 'amateur de 30t péja faire énormé-
ment de choses sur une machine ordinaire, méme assez amci2isons pour
schématiser que vous ne devriez avoir aucun probleme avedodimateur fabri-
gué a partir de 2001 (sous Linux, vous risquez d’avoir qua@gdmbesoin d’'un
noyau plus récent) et doté de 128 Mo de mémoire vive, que teisdC ou un
Macintosh (dans ce dernier cas, il faut quand méme qu’intesous Mac OS/X).

Travailler sur des configurations plus vieilles ou moinssgantes est envisa-
geable, mais a la condition de vous procurer des versiongur@suétes de nos
logiciels phares. Par exemple, 'auteur s’amuse parfoggra fourner Blender 2.0
et POV-Ray 3.5 sur son vieux PC taiwanais de 1998 doté de 48evinamoire
vive. Non seulement ¢ca marche encore avec des temps de edpemacceptables,
mais les vieilles versions de Blender et POV-Ray ne plargastquand on leur
fait avaler des documents préparés avec leurs avatarsipoasté— pas plus que
guand on demande a une version Mac de relire un documentrprépaPC, ou
le contraire. Exploit technique ? Non, honnéteté élémentat’est a cela qu’on
reconnait avoir affaire a des logiciels libres, qui ne serfireat pas en obligeant
leurs utilisateurs a acheter des mises a jour...

2.3.2 Se procurer les versions récentes des logiciels

Le CD-ROM joint contient une version récente de Blender (B¥2st la der-
niere en date au moment ou nous rédigeons ces lignes) et nopligade conver-
tisseurs, le tout en triples versions : pour Windows, MacXOS8/Linux. POV-Ray
a lui aussi été adapté a ces trois environnements et peuddthigiué librement,
mais sa licence particuliere nous interdit de le diffusexcaget ouvrage ; il vous
faudra donc le télécharger a partir dep ://www.povray.org (cliquez
sur « Download »); a I'heure actuelle, sa version la plusntéEest numérotée
3.6. Python est déja installé en standard sous Mac OS/X éipan des distribu-
tions Linux, généralement en version 2.3 méme si la 2.4.disgbnible... et si la
2.2 est déja largement suffisante pour nos besoins. Windtams & seule plate-
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forme qui n’installe pas systématiquement Python sur unéguaration standard,
nous avons placé la version 2.4.1 de Python sur le CD-ROM (ainsi que la
version 2.2.1, moins récente mais déja trés suffisante retileurs plus facile a
installer sur les versions de Windows un peu anciennes).

2.4 Installation proprement dite

2.4.1 Des configurations similaires mais pas identiques

Bati autour de logiciels libres dont les auteurs détesteresdre esclaves
d’une configuration quelconque, cet ouvrage s’est fixé pbjeatif de présenter
des méthodes de travail utilisables sur n'importe quellehiree récente : PC sous
un Windows quelconque (2000, XP, ou méme 98 et ME) ou soul.owencore
Macintosh (sous Mac OS/X). A un certain degré d’abstractions ces ordina-
teurs se ressemblent et sont capables d’effectuer les néatveds géométriques.
Dans le détail, hélas, ils polluent toujours la logique infatique universelle par
guantité de spécificités et de gadgets — dont on est bien @t@dé&nir un peu
compte, ne serait-ce que pour les contourner. Et a cet égkmacer et POV-Ray
n’'ont pas choisi la méme philosophie...

Blender est avant tout un outil manipulable a la souris an dine interface
graphique. Or, I'aspect des menus, des ascenseurs, déefedé dialogue, des
polices de caractéres, etc., differe sur d'innombrableaildéd’'une plate-forme
a l'autre, obligeant les programmeurs a un énorme travadaptation lorsqu’ils
veulent conférer un aspect unifié a un logiciel tournantighiea sur Mac que sur
PC. Blender a éliminé ce probléme de facon radicale en isatit pas du tout les
routines d’affichage déja prévues par Windows, Mac OS/X etiKd&iw (I'inter-
face graphique de la plupart des Unix, dont Linux). Blender@ssemble donc
pas a un logiciel pour Windows, ni pour Mac. En revanche, igaureusement
le méme aspect — spécifique — sur toutes les plates-forméexiate, et donc les
pages que nous lui consacrerons seront abondammentiégsie copies d’écran
auxqguelles tous nos lecteurs pourront se référer, quettesqit leur machine.

Pour POV-Ray, c’est tout le contraire : POV-Ray pour Windawkaspect
classique d’un logiciel Windows (fig. 2.2), POV-Ray pour Meakaspect d'un lo-
giciel Mac (fig. 2.3)... mais les deux interfaces n’ont riggusement rien a voir :
méme les intitulés des menus sont différents ! Ces intesfaneen effet été réali-
sées par des programmeurs bénévoles, passionnés les Wimgaws, les autres
par le Mac — et qui ne se sont pas du tout mis d’accord (lesikdgitibres, c’est
aussi cela : un moyen de laisser les bonnes volontés étreigiees sans les
contraindre forcément & consacrer du temps a des réuniccendertation). Cela
n'empéche pas ces deux avatars de POV-Ray de produire dppzgigoureuse-
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ment les mémes images. Car dans les deux cas, l'interfaphigree n’est rien de
plus qu’un emballage, plagué de fagon assez artificielleslogiciel qui, en fait,
travaille exclusivement dans la mémoire de I'ordinateut pass du tout a I'écran.
C’est tellement vrai que la version pour Linux de POV-Raya carrément pas
d’interface graphique. Par conséquent, les chapitres gugconsacrerons a POV-
Ray ne comporteront presque pas de copies d’écran, maensent des vues en
3D des volumes manipulés.

Comment les linuxiens parviennent-ils a utiliser POV-Rayl'absence d'in-
terface a menus déroulants ? C’est fort simple : il leur sdffitaper une ligne
de commande et d'y indiquer pour POV-Ray le nom d’'un fichiarteoant une
longue suite d’instructions informatiques a convertir Brage ; on n’a pratique-
ment besoin de rien d’autre. Il est méme possible de demanB&@V-Ray de ne
pas afficher 'image qu'il fabrique, mais seulement de l&gstrer une fois qu'il
a terminé son travail. Pendant ce temps-Ia, les linuxiensqrg patienter en uti-
lisant leurs écrans pour travailler a autre chose ; génd@ei¢, ils ne s’en privent
pas.

A un niveau beaucoup moins ambitieux, les convertisseuegesirés sur le
CD-ROM joint a cet ouvrage fonctionnent sur le méme princip@e ligne de
commande inscrite dans la fenétre noire d’'un terminal spdittr leur intimer un
ordre, gu'ils exécutent aussitdt, pratiquement sans ffiechar a I'écran, mais en
enregistrant sur le disque dur le résultat de leur travalrlinterface se réduit
donc a cette simple ligne de commande, pratiquement identitun ordinateur
a l'autre, que ce soit avec un austére Windows 2000 ou lesréan&anslucides
de Mac OS/X. Les minuscules programmes Python que vousqmétre amenés
a rédiger vous-méme fonctionneront eux aussi a base de digrm@mmande et
d’écran noir. Ce n’est peut-étre pas trés joli... mais gptmte si cela méene a pro-
duire de jolies images! En guise d'illustrations, les pag@s nous consacrerons
a l'usage des convertisseurs n'auront pas recours auxsdf#eran, mais seule-
ment au fac-similé de quelques lignes de code informatiefua)x représentations
3D auxquelles elles permettent d’aboutir.

Python a été congu par ses auteurs pour fonctionner de fagsnidentique
gue possible d’'une plate-forme a l'autre, et il est par aibediffusé gratuitement,
mais cela étant, ce ne sont malheureusement pas ses camsepiepouvaient
décider seuls d’intégrer ou non ce remarquable langage &amfgguration de
base. Mac OS/X a pris la décision de rendre Python disposibsleoute machine
equipée de ce systeme d’exploitation, et la plupart deslalisions Linux récentes
ont opéré le méme choix. Microsoft, lui, par hostilité géiéraux principes du
logiciel libre, s’est refusé a prendre en compte ce langeigé&jindows est donc la
seule plate-forme sur laguelle Python devra étre installé/ps soins. Comme on
touche la a des questions techniques relativement pointaas trouverez peut-
étre son installation sur Windows nettement plus labogejuge celle d’un logiciel
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ordinaire... mais justement, un langage de programmatiest pas un logiciel
ordinaire. Vous devriez vous en sortir sans trop de pein@®ast nos indications.
Il faut savoir que les différences visuelles d’une plate¥fe a I'autre ne sont
que la partie émergée de I'iceberg des incompatibilitésisDas profondeurs de
la machine, au niveau du processeur, les mémes traitenogitgiés sont réa-
lisés de fagon extrémement différente sur Windows, LinuwMac OS/X. Pour
le programmeur, ce serait une calamité que de devoir élabois programmes
différents pour résoudre trois fois le méme probléme (sibienl passant, c'est la
raison pour laquelle bien des programmes écrits pour Wisdowant jamais été
adaptés au Mac, et inversement). Heureusement, avec lsvigoix programmes
austéres en ligne de commande, il est assez facile d’ohteaiversion Windows,
une version Mac et une version Linux a partir d'un seul ligtitinstructions. Sur
le CD-ROM joint a cet ouvrage, les convertisseurs mis autgman I'auteur (en
langage C) ont pu ainsi étre compilés et livrés en triple gdaire : Windows,
Mac OS/X, Linux; sans supplément de prix pour vous — et stigans surcroit
d’effort pour I'auteur. Cette facilité a passer d'une plédeme a l'autre est in-
appréciable si I'on cherche a faire travailler en équipeataateurs utilisant des
plates-formes différentes. En particulier, toutes leshbilles mises au point en
Python sur un Mac peuvent servir sous Windows (ou d’ailléumsix), et vice-
versa. Cette bonne vieille ligne de commande a décidémentdas vertus...

2.4.2 Installation des logiciels sous Windows
Blender

Dans le répertoiravindows de notre CD-ROM, vous trouverez un sous-
répertoireblender contenant la version 2.37 de ce logiciel sous deux formes :
un programme d’installation et une archive .zip. C'est égant sous ces deux
formes que le logiciel est diffusé stittp ://www.blender3d.com . Le
programme d’installation, qu’on lance évidemment par unlde-clic, fonctionne
de la facon la plus classique qui soit (fig. 2.4 : acceptateadicence, propo-
sition d’un répertoire pour installer le logiciel, etc.) @nne toute satisfaction.
L’'archive .zip n’est donc pas utile a priori, mais bien destisans du logiciel
libre détestent les programmes d’installation dont le fammnement leur parait
opaque, notamment en ce qui concerne les modifications dséade registres de
Windows. Si vous appartenez a cette catégorie d’utilisatew¢fiants et seulement
dans ce cas, vous pourrez vous passer du programme datistalen recopiant
manuellement sur la partie du disque dur qui vous sied leecante ce fichier
.zip (qu’il vous faudra bien sir décompresser avec Winziuowquivalent) ; il
est seulement a craindre dans ce cas que les fichiers de Blgadmt pas leur
icone standard et ne soient accessibles que par les menusrieBet non par
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double-clic. Aprés tout, on n’en meurt pas... a vous de voir!

Il est arrivé par le passé que des versions de Blender poudis se ré-
vélent incompatibles avec certaines cartes graphiquegoiat de planter de fa-
con radicale dés le lancement. Ce n’est normalement pluademais on peut
encore constater certaines anomalies sur des ordinat@usscarte accélératrice
3D (ce qui est le cas de certains portables congus pour la beutautique). En
particulier, il arrive que les icones soient illisibles, @i ne rend pas le logiciel
inutilisable pour quelqu’un qui est trés habitué a Blendw®is peut quand méme
étre trés génant. Si votre machine est capable de faire¢odes CD de jeux, vous
n'aurez normalement pas de probléme. Dans le cas contiladmedra peut-étre
songer a faire les frais d’'une carte graphique plus adaptée.

& lender 2353 nsoller 5 =k x

B /elcome ta the POY-Ray for
“Windows setup program. This
program will install the Persistence

Welcome to the Blender 2.35a
Setup Wizard

of Yision Raytracer, version 3.5 on
This wizard will guide wou through the installation of Blender, fouianplen
1t is recommended that you close all other applications
befare starting Setup.

Mote to WinZki P users: You may require administrator
privileges to install Blender successfully.

WARMIMG: This program is protected by copyright law and
international treaties. It may only be used or distributed in
accordance with the terms of the POV-Ray Licenze Agreement
[version 14 April 2002, which is available in the nest step of
this installation

o Caricel

Cancel |

FIG. 2.4 —Sous Windows, Blender et POV-Ray sont l'un et l'autre dotés d
programme d’installation trés simple.

POV-Ray

La licence du logiciel gratuit POV-Ray ne permettant pas iffasion avec
un ouvrage vendu, nous n'avons pu linclure dans le CD-ROMtjo/ous de-
vrez donc télécharger vous-méme depitp ://www.povray.org le pro-
gramme d’installation, un .exe trés classique, qui péséggeel0 Mo. Si c'est
plus que votre connexion téléphonique ne peut le suppdney,a guére d’autre
solution que de faire réaliser le téléchargement sur la mactfun ami, et de
graver l'utilitaire d’installation sur un CD-ROM.

Ce programme se lance par un double-clic et nappelle pa®henentaire
particulier (fig. 2.4). Apres l'installation, POV-Ray poWindows lance automa-
tiguement le calcul d'une petite image de synthese qui veusettra de vous
assurer du bon fonctionnement du logiciel.
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Python

Le programme d’installation de la version 2.4.1 de Pythoarpdindows se
trouve dans le répertoirgindows du CD-ROM joint, sous-répertoingython .
Vous pouvez également le téléchargertstp ://www.python.org .l s’agit
d’un fichier .msi (de quelque 10 Mo), c’est-a-dire qu'il nenitionne qu’avec le
programme Microsoft Installer. Ce dernier est inclus emdéad dans Windows
XP, mais ne I'était pas dans toutes les versions précéddat#gindows. Il peut
étre téléchargé gratuitement sur le site de Microsoft, raaiprix de formalités
d’enregistrement assez déplaisantes. Si vous y étesigliergrzous pouvez vous
rabattre sur la version 2.2.1 de Python (tres suffisante pewque nous souhai-
tons faire), dont vous trouverez le programme d’instadlatdans le répertoire
versions_anciennes de notre CD-ROM. Cette fois, il s’agit d’un fichier
.exe on ne peut plus classique.

Dans les deux cas, prenez bien garde a 'emplacement deréstence ou
Python sera installé. C'est normalement \Python24 si'on installe avec le
fichier.msi, et : \Python22 avecle .exe. Notez-le bien, cela va nous resservir.

L'installation de Python proprement dite s’opére de fagelativement clas-
sigue, mais pour que vous puissiez utiliser le programmeégee Ide commande
(dans une fenétre noire, en tapant des instructions infigoes ; mais si, vous en
étes capable, vous le verrez!), vous allez devoir vousrlintanuellement a une
opération assez technique, qu’on appelle (aie aie aie) dification d’'une va-
riable d’environnement. Si vous avez un informaticien dausain, il se fera une
joie de vous expliguer a quoi cela correspond, et méme derke davotre place
(surtout ne I'en empéchez pas!). Dans le cas contraire, \lous falloir accom-
plir 'opération suivante — qui nous permettra, comme sotreeec Windows, de
nous extasier sur les vertus d’indéniable simplicité deedaterface censée étre si
conviviale. La manipulation que nous décrivons (fig. 2.5yegspond a la version
2000 de Windows, mais il est probable qu’il vous faudra |jgea un peu si vous
travaillez avec un autre avatar de ce soi-disant standard.

Cliquez sur le bouton Démarrer, en bas a gauche de la bartéaatess de Win-
dows. Cliquez sur I'option Parametres, puis la sous-od@anneau de configura-
tion. Dans la fenétre qui apparait (c’est la premiere de ttee)sélouble-cliquez
sur I'icone Systéme. Dans la fenétre qui apparait (et de )deliguez sur I'on-
glet Avancé, puis sur le bouton Variables d’environnem@atns la fenétre qui
apparait (et de trois), fouillez au moyen de I'ascenseus d&leuxiéme... sous-
fenétre, intitulée Variables systeme, jusqu’a trouverdaable Path, et cliquez
dessus, puis sur le bouton « Maodifier... ». Cela fait encopaagtre une nouvelle
fenétre de dialogue (la quatrieme, sauf erreur ; au cas os Nignoreriez, Win-
dows signifie « Fenétres », et ce mot... est vraiment au plurevec une jolie
case de saisie intitulée « Valeur de la variable ». Nous yi vai@st maintenant



22 CHAPITRE 2. CONFIGURER SA MACHINE POUR LA 3D

21x

Générall Identification réseaul Matériell Profil des utiisateurs  Avance

~ Performana:

, 2=l
Eﬁ Lez options de performances contrdlent la maniére dont les
— applications utilizent la mémaire, ce qui influe sur la rapidité de
= wohie ordinateur. —Variables utilisabeur pour Administrateur
Options de perfformances.. | ‘ariable | Waleur
TEMP C:\Documents and SettingsAdministrat.. .
TMP Ct\Documents and Settings Administrat..,

~ Wariables d'envirannement

Les varables d'erwironnement indiquent & vatre ordinateur ol
trouver certaing pes dinformations.

Wariables d'erwvironnement | Mouveau,.. Madifier... | Supprimer |

—Wariables systéme

— Démarage et récupération

E[ Lez oplions de démarrage et de récuperation indiquent a volre Variable | Valeur |:|

— ordinateur comment démarrer et gérer les emeurs provogquant ComSpec CHWINMT \systemazcmd.exe

20N A8 WUMEER_OF _PR... 1
. L 05 Windows_NT
Deémarrage et récupération... | OszLibPath CWINNTisystem3zoszidl;
Path CHWINNTYsystem32; CIWINNTCWIN, LI
Mouveau, ., | Modifier... | Supprimet |
oK Ariuler |

2] QK | Annuler

Modifier la variable systéme

Nom de |a variable : IPath

waleur de la wariable : IstamRnnt%\,SystemEZ\,Whem;c:\PythnnZz

FIG. 2.5 —Il est souhaitable de compléter I'installation de Pythoms&Vindows
par la modification d’'une variable d’environnement, afin @edangage soit tou-
jours accessible en ligne de commande.

que ¢a se corse!

La terrible manipulation a laquelle vous allez devoir vowser consiste en
fait... a taper une douzaine de lettres au clavier a la fin de case de saisie
(oui, c’est pour en arriver la que nous avons ouvert quatrétfes ; c’est ¢a, Win-
dows!). Pour que ce soit encore plus amusant, cette cas@msStalement trop
étroite pour que I'on puisse lire tout son contenu; il voust fdonc cliquer de-
dans, puis déplacer le curseur a la toute fin de ce qui est déj&é tapant autant
de fois que nécessaire sur la touche de déplacement du cuessuda droite (ah
oui, désolé, on ne fait pas ¢a a la souris). Quand vous éieé atr bout du bout,
et surtout pas avant, vous tapez tres exactement

,c : \Python24

alafin de cette case de saisie... amoins gu'il ne faille ptafger,c : \Python22
si vous avez choisi d'installer la vieille version de PytHoeppelez-vous :ily a
guelques paragraphes, nous vous avons demandé de le Dates)les deux cas,
faites bien attention : la mention commence;par et non parcc : ; n'oubliez
surtout pas le point-virgule.
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Ouf, ca y est presque. Cliquez sur tous les boutons OK (il y &#pig) que
Windows vous propose dans les fenétres déja ouvertes — caucplil’heureux
effet de les refermer une par une dans l'ordre inverse de dewmerture. Vous
pouvez aussi refermer la fenétre du Panneau de configuration

En entreprise, la plupart des informaticiens Windows saygs grassement a
accomplir deux ou trois fois par jour (par semaine ?) des mdations du type de
celle que vous venez d’accomplir. Aimeriez-vous faire ledtier ?

Les convertisseurs

2]

Général I Partage |

\_I |3d_wind0ws

Confirmation des modifications d'attribut |
X . Vous avez choisi d'effectuer les modifications d'attributs suivantes :
Type: Dossier de fict
annuler |a mise en leckure seule
Emplacement : C:h
Taile : B.A0Ma [7 24 yaulez-vous n'appliquer la modification qu'a ce dossier ou également &
. X I'ensemble de sous-dossiers et Fichiers ?
Taille sur le disque : 142 Mo (149
" Nappliquer les modifications qu'd ce dossier
Contenu : 558 Fichiers, ¢ A .
' appliguer les modifications & ce dossier et & kous les sous-dossiers et Fichiers
Crééle: mercredi 22 ju
Attributs © ™ Lecture se
I Fichier caché
[~ Achive
oK. | Annuler | Lppliguer |

FIG. 2.6 —Ce qui est recopié d’'un CD-ROM est au départ en lecture sdlule.
faut donc modifier les propriétés du dossier recopié (sousddvs 2000 : clic
droit sur son icone, Propriétés, décocher « Lecture seuldiguer OK; il faut
aussi valider « Appliguer les modifications aux sous-dessiedans la fenétre
qui apparait ensuite).

L'installation des convertisseurs sur votre disque durfegtheureusement
nettement moins complexe que celle de Python. Il vous sudfitwdir le dossier
windows du CD-ROM, et de recopier le sous-doss3dr win sur votre disque
dur. En théorie, vous pouvez placer cette copie n'importenoais il vous sera
beaucoup plus facile d’y accéder en ligne de commande si ehasissez de
la mettre tout en haut de l'arborescence, a la racine du disijuc : . Pour
cela, le moyen le plus simple est de faire apparaitre l'iafundisque duc : en
double-cliquant sur I'icbne du Poste de travail, puis desgr sur elle I'icbne du
sous-dossieBd_win du CD-ROM.
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Ce n’est pas tout a fait suffisant. Les dossiers et documantegardés sur un
CD-ROM sont pourvus de l'attribut « Lecture seule » (il estedfet impossible
de les modifier directement sur la galette), et par conséglear copie sur le
disque dur est elle aussi protégée en écriture. Or, voug d@soin d'y inscrire
de nouveaux parametres et d’'y enregistrer des fichiersus Yaut donc modifier
ce réglage, ce qui n'est pas tres compliqué. Double-cliguez'icbne du Poste
de travail, puis sur celle du disque dur: (si c’est bien la que vous avez recopié
le dossier) jusqu’a faire apparaitre I'icone 8@ _win . Faites un clic droit sur
elle, puis validez Propriétés. La case « Lecture seule »cestée, décochez-la et
cliquez OK. Windows vous offrira la possibilité d’appliqua méme modification
au contenu du dossier (fig. 2.6 ; attention, ce n’est pasiboptalidée par défaut),
et c’est bien ce qu’il convient de faire.

2.4.3 Installation des logiciels sous Mac OS/X
Blender

\Vous trouverez sans surprise les versions de Blender poamittsh dans le
répertoiremac de notre CD-ROM, sous-répertoidender . Il en existe deux
variantes, la premiére pour Mac OS/X 10.2, la seconde pauvédesions ulté-
rieures du systeme d’exploitation d’Apple. Dans les dewss @a&’agit de fichiers
compressés .zip (Mac OS/X les ouvre grace a un double-aialhalans lesquels
on trouve un dossier a recopier dans le répertoire Appboatte votre Mac. Vous
pouvez aussi (et c’est d’ailleurs préférable pour évites pmblémes en cas de
mise a jour du systeme) créer un sous-répertoire Applioataans votre dossier
personnel et recopier la le dossier de Blender.

POV-Ray

Pas plus que la version Windows, la version pour Mac de POy+ieapeut
étre diffusée avec un ouvrage vendu, et vous devrez dondélehrger par vos
propres moyens (depulstp ://www.povray.org ). Elle prend la forme
d’un fichier .sit (d’environ 9 Mo), c’est-a-dire compresséa le logiciel Stuffit.
Les gourous du logiciel libre ne manqueront pas de s’indigiee’usage de cet
utilitaire propriétaire pour diffuser un programme qualsié comme POV-Ray, et
c’est effectivement une grave faute de godt (et d’autard plee I'utilitaire libre
gzip, qui rend des services équivalents, est toujoursliésteec Mac OS/X). Mais
pour des raisons historiques, Stuffit est effectivemertiiifaire de compression
le plus utilisé par les fans d’Apple, et il est presque totgdnstallé en standard
sur les Mac (dans le cas contraire, on peut se le procurersans sur qguantité
de sites consacrés aux produits d’Apple).
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__ POV-Ray 3.6

= ® G @ A

! Présentation  Ordinateur Départ Favoris Applications

4 élémentis), 1 Mo disponibles

POV-RAy3!6

|'|:'-""-_' <- To install, just
= <- copy this folder to
POV-Ray 3.6 <- your hard disk.

FIG. 2.7 —Sous Mac OS/X, POV-Ray s’installe en recopiant sur le disiyue
un dossier accessible grace a un fichier .dmg (disk image)apparait sous le
Finder avec I'aspect d’'un disque dur externe.

Si Stuffit est bien installé sur votre Mac, il vous suffira deldie-cliquer sur le
fichier téléchargé pour faire apparaitre sur le Finder |g@a’un disque dur vir-
tuel (fig. 2.7), dans lequel vous trouverez un dossier a liecop vous le souhaitez
sur votre disque dur (le répertoire Applications est évident un emplacement
de choix pour effectuer cette copie, mais I'observation ojores avons faite pour
Blender reste valable : il est préférable de créer un sopsH@ire Applications
dans votre dossier personnel).

Si vous sauvegardez le fichier .sit sur un CD-ROM avec l'idéeéinstaller
POV-Ray ultérieurement, votre prudence est digne d’élogesis il ne faudra
pas oublier de recopier ce fichier sur votre disque dur avapéder la décom-
pression : Stuffit a besoin d’inscrire des fichiers provissipour fonctionner, et il
le fait par défaut a I'endroit ou se trouve le fichier .sit; dance fichier est placé
sur un CD-ROM, non inscriptible par nature, un plantage gsamséquence) est
assuré.

Les convertisseurs

Pour installer nos convertisseurs, il vous suffira de remopur votre disque
dur le sous-dossi&8d_mac (lui-méme inclus dans le dossierac de notre CD-
ROM). Placez de préférence ce dossier au premier niveautderépertoire per-
sonnel, en faisant glisser son icone sur celle de la maisamche, qui symbo-
lise votre répertoire. Mac OS/X se charge tout seul d’enléattribut « Lecture
seule » des fichiers recopiés, et vous étes donc dispense miamipulation équi-
valente a celle que nous avons décrite pour Windows.
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2.4.4 Installation des logiciels sous Linux
Blender

Blender existe en deux versions pour Linux : la normale, qgessite une
carte accélératrice 3D et Open GL (ou un équivalent libre menMesa), et la
statigue, qui se passe de ces additifs au prix d’'une léggmentation des temps
de réponse. Vous les trouverez toutes deux dans le soudeaiépblender du
répertoirelinux de notre CD-ROM. Dans les deux cas, il s’agit de fichiers .tar
traditionnels, compressés avec I'utilitaire bzip2, ldgest désormais livré avec
toutes les distributions courantes de Linux méme s'il nfest encore trés usité
(les versions plus anciennes de Blender étaient d’ailleomspressées plus tradi-
tionnellement avec gzip). Fondamentalement, l'instalfatonsiste a recopier ces
fichiers sur votre disque dur, puis a les décompresser ou bos semble : le ré-
pertoire décompressé contiendra un exécutable nommédslémal blenderstatic
pour la version statique), qu'il suffira de lancer depuis welgonque environ-
nement graphique de type XWindow. On peut bien sQr faire ¢eld a la souris
avec les outils standard d’'un environnement du genre de @ranKDE. Mais
un linuxien qui se respecte (comme l'auteur) préférera iounr terminal sous
XWindow et taper quelque chose de beaucoup plus simpleietdiliegenre :

cd /mnt/cdrom

cp linux/blender/blender-2.37a-linux-glibc2.2.5-i386 tar.bz2

cd

bzip2 -d blender-2.37a-linux-glibc2.2.5-i386.tar.bz2

tar -xvf blender-2.37a-linux-glibc2.2.5-i386.tar

rm -f blender-2.37a-linux-glibc2.2.5-i386.tar

mv blender-2.37a-linux-glibc2.2.5-i386 blender

cd blender

Jblender &

Si vous faites observer a un linuxien pur et dur que ce quiguté@st quand
méme un tantinet illisible, il ne manquera pas de vous régoadec une entiére
conviction : « Oui, mais au moins on comprend ce qu’on faittsebire, c’est
gu'’il le pense vraiment.

POV-Ray

Le programme d’installation de POV-Ray pour Linux, tout coales versions
pour Windows et Mac OS/X, devra étre téléchargé depits ://www.povray.org
Il est livré sous la forme d’un fichier .tgz comprenant un pesgme d’installa-
tion, qui devra étre lancé avec les privileges du supeisatiéur root, et qu'il est
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donc plus simple de recopier directement/esot . Cela fait, la manipulation
prendra a peu prés cette forme :

su

[mot de passe de root]

cd

tar -zxvf povlinux-3.6.tgz

rm -f povlinux-3.6.tgz

cd povray-3.6

Jinstall

Le programme d’installation s’'interrompra brievement pgaus demander
de taper R ou S pour lancer ou non un test de rendu. Vous poapeeR si vous
comprenez I'anglais, car le résultat du test sera affiché datte langue. Sinon,
tapez S.

L'exécutable de POV-Ray est placé/esr/local/bin (ajoutez éventuel-
lement le nom de ce répertoire a votre variable d’envirorer@ATH), et le reste
des fichiers utiles au fonctionnement/esr/local/share/povray-3.6
Le sous-répertoirgpovray-3.6  qui reste dans votre répertoifeoot  apres
I'installation contient des exemples ou des explicati@isjous avez tout intérét
a le déplacer a un endroit moins sensible de I'arborescgraregexemple dans
une branche déhome . Actuellement, seul le super-utilisateur dispose degslroi
d’acces a ce sous-répertoire, mais cela se corrige faaileeneoups dehown,
chgrp, chmod

Il faut signaler une bizarrerie imposée depuis la versiénd@ POV-Ray pour
Linux : le super-utilisateur va devoir donner expliciterhautorisation d’enre-
gistrer les images de synthese sur le disque dur en modifeant lignes d’un
fichier de configuratiorusr/local/etc/povray/3.6/povray.conf
la ou il était inscrit (aux environs de la ligne 45) :

[File 1/O Security]

;none

;read-only

restricted
il faut déplacer un point-virgule pour aboutir a :

[File 1/O Security]

none

;read-only

;restricted

Pourquoi diable la configuration de base de POV-Ray 3.6diitelie d’enre-
gistrer les images produites ? L'auteur avoue qu’il se perdanjectures... mais
le programme fonctionne de nouveau trés bien aprés la maiiific que nous
venons de décrire !
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Les convertisseurs

Les convertisseurs se trouvent dans le sous-répedirénux du réper-
toirelinux de notre CD-ROM. Vous pouvez recopier ce sous-répertoifeonu
vous semble, mais son emplacement le plus naturel est emd@#atrborescence
de votre répertoire personnel. N'oubliez pas de rétabdidmits d'écriture, sys-
tématiquement éliminés d’'une sauvegarde sur CD-ROM. Daasansole, cela
se fait ainsi :

chmod a+rw 3d_linux -R



Chapitre 3

Ce gue I'amateur doit savoir de la
3D

3.1 La3D malillée

Il existe une petite poignée de techniques pour représdagevolumes sur un
écran d’ordinateur, mais nous nous focaliserons sur laghaple et la plus uni-
verselle — dans laquelle nous aurons d’ailleurs le plaesieshcontrer I'équivalent
exact de la maquette en carton. Cette technique mervesteeist élémentaire est
connue sous le nom de 3D maillée (en anglaigesh). Elle consiste a assimiler
n'importe quel volume a I'assemblage des surfaces qui tarst son enveloppe.

FIG. 3.1 —En 3D maillée, exactement comme pour la maquette en carton, u
volume est géré comme I'assemblage des surfaces consstuarnveloppe.

Notez bien que ces surfaces sont des polygones rigourens@haés. Cette
caractéristique rend les traitements informatiques @aiérement simples et ra-
pides, car une grande partie d’entre eux pourront étre spknds un espace eucli-

29



30 CHAPITRE 3. CE QUE LCAMATEUR DOIT SAVOIR DE LA 3D

dien a deux dimensions. Soit dit en passant, il faut tordo®lea une idée regue :
la 3D informatisée n’est pas du tout une technique d’avantte} et de simples
amateurs peuvent tout a fait apprendre a la dominer en dEilr I'essentiel,
il ne s'agit que de l'application a I'informatique de pripeis géométriques as-
sez peu complexes (on les enseigne au college) et parfait@menus depuis des
millénaires. L'informatique a seulement apporté a la 3Ddagibilité d’effectuer a
trés grande vitesse des dizaines de milliers de calculsiforiles, tous réalisables
avec une calculette a bon marché.

Les polygones représentés par la 3D maillée sont presqyeutsudes tri-
angles. La encore, c’est particulierement simple, puisgufiangle est plat par
définition, et qu’il suffit de connaitre 'emplacement de ses sommets pour que
toutes ses caractéristiques — longueur des cotés, valeandées... — puissent étre
calculées (rassurez-vous, pas par vous : I'ordinateurciamgera!). L'usage sys-
tématique des triangles est aussi extrémement pratiquegpoduire une image
de synthese : la représentation en perspective d’un teaegil elle-méme un tri-
angle (évidemment plat), et ce en dépit de tous les mouvesndéfiormations et
rotations que I'on peut décider de lui faire subir. Rien desghcile que de consti-
tuer une image en perspective d'une scene en placant lesainé des autres les
représentations en perspective (toutes plates) de tousdagles qui la consti-
tuent. Un logiciel de 3D fait tout simplement cela sur I'écra plat — de votre
ordinateur.

Bien entendu, si le polygone que l'on veut représenter a gdusois cotes,
il suffit de le découper en triangles pour se retrouver damsdamditions simplis-
simes du probleme précédent. C’est trés exactement ce fue &D maillée :
pour afficher un rectangle, elle juxtapose deux trianglesyrpgeprésenter un
pentagone, elle en assemble trois, et ainsi de suite.

FIG. 3.2 —Pour la 3D maillée, tout est triangles. Pour représenter ohygone, il
suffit de le découper.

Tout cela serait parfait si les triangles n’avaient pas laated’étre... angu-
leux, pointus. Cela ne signifie pas que la 3D maillée est ialol@pde représenter
des formes lisses et courbes. Il est toujours possible gmsks avec régularité
une multitude de petits triangles adjacents pour donnkudion d’'une forme
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courbe. Cela dit, il n’y a pas de miracle : plus ces triangke®ist nombreux,

plus I'ordinateur devra travailler pour les représentan. parfaitement le droit
de vouloir intégrer des formes courbes a une scéne, maistibian comprendre
gu’a nombre de triangles égal, un objet anguleux est tosjoeaucoup plus riche
en détails visuels qu’un objet courbe : a la limite, la reprgation d’'une simple
bille parfaitement lissée pourrait demander autant dedgtes — et donc autant
de puissance — que celle d’'un immeuble de cinq étages. @eatdon pour la-

quelle la 3D maillée a une prédilection tres nette pour lagsgntation des motifs
architecturaux, aux angles bien nets.

Fic. 3.3 —Deux approximations de spheres, comportant respectiveBieret
290 sommets. En 3D maillée classique (au centre), les vanst’éclairage per-
mettent facilement de distinguer les facettes, mais cestgorithmes de Blender
ou de POV peuvent atténuer ce défaut (a droite).

Résumons-nous : en 3D maillée, tout est triangles. Autrénfiercomprenez
ce gu’est un triangle et la 3D maillée n’aura plus aucun sgurer vous !

Note

Pour étre tout a fait honnéte, ce que nous disons la est undifssation un tout
petit peu abusive : pour une opération bien particuliereliflegsion fractale), cer-
tains logiciels de 3D, dont Blender, raisonnent sur de wyaigdrilateres (plats
de préférence), sans les découper en deux triangles. Nbleeipas devant cette
terrible audace conceptuelle, I'ordinateur la gérera pows.

\"2J

3.2 Les coordonnées cartésiennes

Si vous savez ce qu’est un triangle, vous avez tout compas3®l maillée.
Enfin presque... Il vous reste a apprendre comment les teasg présentent dans
la mémaoire de I'ordinateur.

Rien de bien sorcier. Pour les logiciels de 3D, chaque tlaggt défini par
ses trois sommets, et chacun de ces points se voit affectemaéro arbitraire. En
trés gros, le rdle des logiciels de 3D est de définir de gragdastités de points en
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3D, de leur affecter des numéros, puis d’afficher a la dembnagrésentation en
perspective de n'importe quel triangle — lui-méme définilparnuméros de cha-
cun de ses trois sommets. C’est beaucoup de travail pour keearaux logiciel
(il y a couramment des milliers de points méme dans des scdépgentaires),
mais ¢a n’a rien de tres compliqué.

FiG. 3.4 —Numérotation arbitraire des sommets d’un volume (ici, ded@haut).

Bonne nouvelle : tous les logiciels de 3D, passés, préserisvenir, sont
peu ou prou capables de travailler de cette fagon — et suitentegistrer leurs
données selon cette logique. C’est cette circonstanceadudd la 3D maillée la
technique la plus standard et la plus portable, et permeidetfansiter sans trop
de peine des données d’'un logiciel a I'autre. En particutiela nous permettra
de faire travailler ensemble Blender et POV-Ray, qui n’ce du tout été congus
pour cela. La 3D maillée est un peu aux logiciels de 3D ce qfierfeat « texte
seul » est au traitement de texte : le moyen le plus simpleide tfiansiter des
données d’un logiciel a un autre.

Quant aux points eux-mémes, ils sont définis sans surpriségsacoordon-
nées cartésiennes X, Y et Z. On ne s’attendrait pas a ce quigteode aussi
classique puisse donner lieu a des incompatibilités, masecait compter sans
les spécificités culturelles anglo-saxonnes : pour un asgkon, le plan XY est
généralement vertical (et c’est ainsi que fonctionne PQY)Rtandis qu’il est ho-
rizontal pour la quasi-totalité du continent européen @etaj en particulier, pour
Blender). De minuscules différences de philosophies nadtigues ou informa-
tiques peuvent donc contraindre a écrire des convertisshutype de ceux que
nous avons placés sur le CD-ROM joint a ce livre.
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3.3 Le stockage et I'échange de données

Voila qui nous améne a la question du stockage de tout leitrgwa vous
effectuerez en 3D. Le plus simple parait de se contenteretgstrer ses données
tout bétement au format du logiciel qu’on utilise (en I'ooemce Blender, ou
POV-Ray). Eh bien, c’est une trées mauvaise idée. On ne $sauaanent trop re-
commander a I'amateur qui lit ces lignes de bien prendreaense du probleme
s'il ne veut pas étre amené dans quelques années a jetergniretisimplement
le résultat de semaines entieres de travail minutieux.

Pour un amateur de modélisme, I'élaboration d’une maqukitaillée peut
tout a fait étre étalée sur une période assez longue (des paofsis des années)
— durant laquelle la planéte informatique ne s’arréte pasodmer. Pendant ce
temps, les logiciels de 3D sont revus de fond en comble (obéomtrdans I'oubli),
et il en va de méme pour les cartes vidéo, les interfaces grags, les systemes
d’exploitation... Par ailleurs, la machine sur laquelleisaravaillez peut tomber
définitivement en panne a tout moment, et tét ou tard vougzamée d’en acheter
une meilleure — qui sera forcément tres différente.

Personne n'y peutrien : la technique évolue sans cesse. [gié@aeun impro-
bable miracle des raisons techniques de remettre en caustatelards cessaient
d’apparaitre a tout moment, on peut faire toute confiancéa@ftiomie informa-
tiqgue pour prolonger la remise en cause perpétuelle desaaésh: il faut bien
faire marcher le commerce ! Bref, on peut tenir pour certaie de nombreuses
techniques de 3D informatisée couramment utilisées adjouirseront modifiées
ou au moins marginalisées a trés bréve échéance.

A cet égard, il faut faire mention du défunt format VRML (pddrtual Rea-
lity Modeling Languagg Ce format de stockage et d’échange de données en 3D
avait fait I'objet — excusez du peu — de conventions intéonales et d’'une stan-
dardisation 1ISO a I'échelle planétaire ; la presse inforquat en a fait ses choux
gras pendant plusieurs années; c'était devenu un standardostestable que
les navigateurs Internet de modeéle banal (Netscape ehsitExplorer) s’étaient
crus obligés de se doter dans leur version standard de lzitapkafficher des
données 3D enregistrées en VRML... Ca n’empéche pas quensatfon ne peut
plus officiel est aujourd’hui aussi oublié que les techngyuditaires de la bataille
d’Azincourt et d’'usage aussi courant que le rouet et la lampeile. Tous ceux
qui avaient accordé une confiance aveugle a ce format — etesisemble de la
planéte, ils sont probablement des dizaines de milliersssgaent maintenant sur
leurs disquettes de sauvegarde des montagnes de documfentsatiques tres
largement inexploitables, méme en ayant recours a des imeirs (par paren-
these, les fonctions d'import-export VRML dont Blender eshsé étre doté sont
aussi indigentes qu’obsolétes).

Le format de stockage 3D complet, standard et pérenne aestne la fourmi
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de dix-huit metres avec un chapeau sur la téte : ¢ca n’existegaan’existe pas.
Un jour ou l'autre, que vous le vouliez ou non, vous aurez lred@dapter vos

données 3D a I'évolution de la technique et de la mode inftigques. Disons les
choses clairement : un jour ou I'autre, vous aurez besoipatidonner Blender et
POV-Ray pour passer a autre chose.

Je sais bien que s'ils lisaient cela, les développeurs deeoearquables lo-
giciels seraient légitimement exaspérés par I'arrogahée mépris que je parais
manifester a leur égard. Mais ce livre est écrit pour des @éltsicomplets en 3D
informatisée, auxquels je crois ne pas avoir le droit de measgne terrible réalité :
guand les groupies de la 3D vous assurent avec la plus entiavéction que la
technique qu’ils préconisent constitue désormais un stardcontestable, voué a
se maintenir indéfiniment... c’est une vaste blague. VRMitagté I'objet d'une
véritable standardisation on ne peut plus officielle, iligsait d’'une popularité
bien supérieure a celle dont Blender ou POV-Ray bénéficiemedement, et ¢a
n'empéche pas que VRML est mort et enterré. J'aimerais nnetes, mais je suis
a peu pres certain que Blender et POV-Ray mourront eux agssime d’ailleurs
les produits commerciaux colteux auxquels ils se mesurguoied’amateur aurait
donc grand tort d’adopter!

Est-ce a dire que tous les efforts qu’on peut consacrer a EoBIDvoués a par-
tir en fumée a trés bréve échéance ? Absolument pas, et mémaubicontraire.
Ce qui est merveilleux avec la 3D, c’est qu’elle utilise des@pes mathéma-
tiques qui n’ont pas changé d’un iota depuis Euclide et Rydte Si I'on choisit
comme l'auteur de ce livre de se limiter aux effets 3D qu'il ile de défi-
nir selon les termes de la géométrie classique (autreméend ¢t 3D maillée),
la conversion des données d’un logiciel a un autre est urcieeerelativement
simple. Internet est plein de petits logiciels gratuitsif@dibres) qui effectuent
cette conversion sans trop de peine — tant qu’on se limite3lanaillée clas-
sigue, dont parle ce livre. Dés qu’on en sort, en revanatiest I’'hécatombe.

L'écriture de convertisseurs de 3D maillée est d’aillenst & fait a la portée
d’'un programmeur amateur, comme l'auteur. Si le lecteur\yques étes se croit
incapable de s’y attaquer lui-méme, il se sous-estimedotaht, mais cela n’a
aucune importance : Blender et POV-Ray sont largement agpendus sur la
planéete informatique pour qu’on puisse facilement trowrefouillant un peu sur
Google une foule de convertisseurs efficaces vers tousd@sdts de 3D passeés,
présents et a venir... Mais autant on peut compter sur deaelgertisseurs tant
gu’il s’agit de 3D maillée, autant il serait déraisonnablesgérer récupérer avec
eux les effets optiques spectaculaires dont les fanatgi&s3D sont, bien a tort,
si friands.

L'auteur de ce livre, lui, ne s’est méme pas donné la peinehdecber des
convertisseurs de 3D maillée sur Internet : il les a écritsrl@me — parce que
c’est vraiment trés facile. C’est ce qui lui a permis de faiemsiter ses données
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3D sans jamais perdre un octet d’AutoCAD LT a Ray Dream Desigie Ray
Dream Designer a trueSpace, de trueSpace a divers usitsiRML, de VRML
a POV-Ray et de POV-Ray a Blender — et ce n’est sirement pa#\fforce de
pratiquer I'exercice, et en s’inspirant de quelques grandxipes informatiques
(ceux des langages SGML), I'auteur a fini par définir son prdprmat d’échange,
dont la principale vertu est d’étre trés facile a traduirecé&ssoirement, il permet
aussi de simplifier de nombreuses manipulations). C’'estagiicplier ce format
gue nous utiliserons pour passer de Blender a POV-Ray, st jpoigr faire avaler
a ces deux logiciels des formes dessinées a main levée.

Nous ne saurions trop recommander au lecteur de toujoues|feffort d’en-
registrer ses données a ce format d’échange, dont nous\d&oos les spéci-
fications au prochain chapitre. Rien ne lui interdit d’eftesr en paralléle des
copies de sauvegarde dans un format plus complexe, s'tirfiesfiable, mais
notre format d’échange a une énorme vertu : il est extrémei@sique, tota-
lement incapable d’aller au-dela de la 3D maillée classiqdenc tout ce que
vous parviendrez a enregistrer avec lui sera facile a réeuna&ec les logiciels
de 3D que vous serez amené a utiliser dans le futur. Compteri@en : hors de
la 3D maillée classique sur laquelle ce livre a choisi de salfser, vos données
sont vulnérables, mortelles — et pour tout dire, condamr@etse verité n’est pas
agréable a entendre, mais il serait irresponsable de neopader signaler.

3.4 Image de synthese et temps de réponse

S'’il est relativement facile d’afficher des triangles engperctive sur la surface
plane de I'écran de I'ordinateur, cela n'est pas suffisanir go’une image ainsi
produite soit intelligible, pour deux raisons.

En premier lieu, les objets représentés peuvent étre pla@xtement sur la
méme direction par rapport a I'observateur, mais a desristdifférentes. Les
logiciels de 3D doivent donc définir des logiques pour quesdancas les ob-
jets les plus proches masquent les plus lointains. lls yipanent sans grande
difficulté, il faut juste remarquer que cette représentao « faces cachées »
n'est généralement pas la plus pratique pour mettre en plagescene, et qu’en
cours d’élaboration, on lui préfére généralement le modé eefifer » ou tous
les triangles d’une scene sont représentés par leurs saiitsde contour, en se
chevauchant au besoin. Lutilisateur a ainsi la faculté aie au travers des murs
jusqu’a ce qu'il soit parfaitement satisfait du positionment des objets (accessoi-
rement, le mode « fil de fer » demande relativement peu delsatfdormatiques
et permet donc des affichages quasi-instantanés méme ssecétess tres riches
en détail).

En second lieu, si tous les triangles constituant la reptétien de I'objet sont
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représentés a I'écran rigoureusement avec la méme nuaccellderr, 'ensemble
de ces triangles apparaitra comme une simple silhouetteueuwr plate. Il est
indispensable pour la lisibilité que les objets représertéent éclairés de fagon
non uniforme, les c6tés de I'objet placés dans la pénombrd gar conséquent
représentés avec des nuances plus sombres que ceux siplémenumiere.

=0
FIG. 3.5 — A gauche, avec un éclairage totalement uniforme, les olgpts
paraissent comme des silhouettes plates. Au centre, leatioais d’éclairage

ajoutent déja du relief. A droite, les ombres portées achede rendre I'image
compréhensible.

Cette nécessité de définir un éclairage irrégulier et adapgscene a une
conséquence dont les débutants sont rarement consci&tkairage par défaut
défini par le logiciel est généralement inadapté et souvé@meninexistant. Par
conséguent, vos premiers essais d'images de synthésemisipine produire que
des images illisibles, voire entierement noires.

Par ailleurs, il faut bien comprendre que la lumiere fictivepéoyée par les
logiciels de 3D est une pure abstraction mathématique, 'etlguliffere de la
lumiére réelle par bien des points. En tout premier liewltfsavoir que les rayons
lumineux fictifs sur lesquels raisonnent les logiciels des@int trés comparables
a des balles de fusil : ils se propagent en ligne droite esfrarcent les objets
gu’ils rencontrent (fictivement, bien sar : ils n’y percerdspde trous!), de sorte
gu’une lampe informatique située a l'intérieur d’'une maisaix volets clos peut
tout a fait éclairer le jardin! Variante : il peuvent intempre définitivement leur
course en s’écrasant sur ces objets, auquel cas I'imageateesg comportera des
ombres portées particulierement nettes dans les zonegné&earpar le mitraillage
lumineux. On parle de technique de lancer de rayons, et & vwraiment pas un
hasard : les modeles mathématiques employés s’inspimphis de la balistique
gue de l'optique.

La lumiere informatique-balle de fusil n’est pas réelletrmapable de se com-
porter comme la véritable lumiére : elle ne sait pas éclatsgu’elle rencontre un
obstacle pour se répartir, atténuée, sur les objets emarus. Bref, les éclairages
informatiques sont par nature violents et non tamisés. Dan&alité, il suffit de
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craquer une simple allumette dans une piéce aux murs clainrsque tous les ob-

jets qui s’y trouvent soient décelables. Rien de tel en imfiique, ol les scénes
les plus élémentaires ont couramment besoin d’une dentaioe de sources lu-

mineuses (jJamais moins de deux, pratiquement jamais meit®is).

FIG. 3.6 —A gauche, représentation avec ombres portées ; notez quelitaesde
lumiére elle-méme (censée se trouver a la pointe de la méeha bougie) ne
produit aucune lumiére a son emplacement, mais projettercdgnt I'ombre tres
disgracieuse de la bougie. Au milieu, représentation awecrdyons « transper-
cants », sans ombre portée. A droite, un montage photogyaptdes deux autres
images atténue les défauts; la flamme de la bougie a été ajonaduellement
par retouche photographique.

Beaucoup d’amateurs de logiciels de 3D détestent tellewenéfauts de
la lumiére informatique gu’ils consacrent toute leur émeryles contourner, les
atténuer, les dissimuler, les travestir, en employant éelsniques informatiques
toutes plus complexes et exigeantes en puissance les uaésscautres. Disons
pour schématiser que ces tricheries consistent principatéa multiplier & I'infini
les rayons lumineux-balles de fusil en déviant Iégeremanttrajectoire norma-
lement rectiligne. POV-Ray a d’ailleurs béati I'essentielsh réputation sur sa ca-
pacité théorique a représenter les effets d’optique les @mplexes (diffraction,
flou, brouillard, reflets, transparences, irisations, agé...). Cela permet certes
de créer l'illusion d’'une lumiere naturelle... mais au piine multiplication ab-
solument exponentielle des temps de calcul des images tlesgn Lorsque I'on
s'intéresse a ces effets complexes, il n’est pas du toutyaede calcul d’'une pe-
tite image comportant deux malheureuses spheres demajaddededizaines de
minutes !

On a certes le droit de se passionner pour cet exercice —dtareeffet ce
gue font la plupart des amateurs de POV-Ray. Mais il estquathent impossible
d’employer ces techniques sur I'ordinateur de M. Tout-leAghe sans se limiter
a des formes mathématiques simples : spheres, cylindrext@ime rigueur an-
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neaux et tores. Des lors que I'on se propose, comme ce lieregrésenter des
objets inspirés du monde réel et donc riches en petits detais techniques dites
photoréalistes deviennent trés vite gravement handi¢apagt si I'on souhaite, 1a
encore comme ce livre, s'autoriser des incursions dansrteadte de I'animation
(qui exige le calcul de 25 images par seconde de vidéo déjusé photoréa-
lisme est a bannir absolument, en tout cas en I'état actuéh tiechnique — a
moins de disposer comme les studios Pixar de fermes de salouiposées de
centaines d’ordinateurs! Dans un ouvrage d’initiation aogrcelui-ci, nous nous
limiterons a produire des images parfaitement lisibles att@énuer les laideurs
insupportables. Libre a chacun de nos lecteurs de consatsaite I'énergie qu’il
souhaitera a la poursuite de I'utopie photoréaliste.

3.5 Le colt humain

Nous venons de parler des moyens techniques employésnuudtrie du ci-
néma pour produire des images de synthése. Ce n’est pasnesuilgrace a eux
gue les films d’animation parviennent a atteindre une qidlithage assez inac-
cessible pour I'amateur. Cela tient aussi et méme surtofaiaque ces compa-
gnies sont de véritables armées, ou des équipes de dizaimesde centaines de
personnes travaillent pendant des mois sur un projet uni@e/ous bercez pas
de l'illusion que votre talent et votre persévérance vousngttront d'atteindre
la méme qualité : faute de pouvoir vous aussi investir deg@sHmomme sur un
projet, il vous faudra bien placer la barre notablement mbiaut.

Cela ne signifie nullement que I'amateur doit renoncer diaeaa produire
des images époustouflantes. Il est de fait que beaucoup dealggiés autoprocla-
més de la 3D ne vont jamais trés au-dela du simple empileneecytlohdres et de
cbnes — et s’ils s’en contentent, ma foi, tant mieux pour €exlivre, lui, vise a
vous faire comprendre que certains types d'images de syatinés complexes et
riches — et en particulier, la maquette d’architecture -t séellement a la portée
d’'un amateur isolé ne consacrant a la discipline que qusleeres par semaine.
Feuilletez ce livre : tout ce que vous y verrez a été produitymmamateur tra-
vaillant seul sur un ordinateur de modéle courant, et adirsimple passe-temps.
Non seulement vous pourrez en faire autant quand vous achexé |'étude de
ce livre, mais votre travail sera considérablement acééiar les petits utilitaires
inclus sur le CD-ROM joint. Ces programmes sont élémergagtesans préten-
tion, ils n’en sont pas moins parfaitement adaptés aux hesbun amateur. Et
Vous, vous pourrez les utiliser directement, sans avoimsefauteur a consacrer
de longs mois a les mettre au point...



Chapitre 4

Les formats d’échange

4.1 Formats propriétaires et ouverts

FIG. 4.1 -Un objet de 3D maillée trés simple, vu sous deux angles. Utfidvorat
3D permet de décrire avec une extréme précision n'importd golume de ce
type, sous la forme d’un code informatique aussi bref etligtiele que possible.

Chaque logiciel de 3D enregistre les données qu’il élabane éormat qui
lui est propre. En I'absence de standardisation, cela n’acai pien que de tres
naturel : ce format spécifique est évidemment en parfaitquation avec les mé-
thodes spécifiques employées par le logiciel — et qui fontdiiét de ce dernier.
Mais si la cacophonie des formats résulte en partie de laenakes problemes
informatiques, elle est trés souvent aggravée par uneqaitcommerciale dé-
testable. En effet, si les données mises au point par uniébgie peuvent étre
manipulées que par lui, cela donne a son éditeur 'assurgueeses utilisateurs
y réfléchiront a deux fois avant de I'abandonner au profit cdutre, y compris
si cet autre est bien meilleur... car cela signifierait gudésseraient de pouvoir
prolonger tout le travail entamé précédemment : changeogieiél signifie bien

39
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souvent, au moins pour le profane informatique, devoir neeo a exploiter ses
propres données. C’est pour cette raison qu’un formatin&ique qui a été rendu
sciemment cryptique et intraduisible par ses conceptest@ppelé propriétaire.

Au contraire, un logiciel aux pratigues commerciales hoeséaisse a ses
utilisateurs la possibilité de I'abandonner, en enregigtses données a un format
compréhensible, sinon par le premier venu (en tout état dee;d’exploitation
des données informatiques demande toujours une certaimgatence), du moins
par le premier informaticien venu — méme pas trés qualifienmémateur. Un
format d’enregistrement permettant sans trop de peineigedasser des données
d’un logiciel a un autre est appelé un format ouvert.

La 3D maillée étant fondée sur des principes simplissimésr{gtrie eucli-
dienne et coordonnées cartésiennes), elle peut a pridratéait &tre enregistrée
dans des formats ouverts. De fait, il en existe de tres nambeix intitulés esoté-
riques : AutoCAD DXF, VideoScape OBJ... Aucun ne peut étresabéré comme
un standard véritable, mais tous se ressemblent et peusesti®p de difficulté
étre employés pour le stockage des données de 3D mailléefeediter le travail
des informaticiens, tous ces formats sont lisibles aveditedr de lignes banal.

Les éditeurs de lignes

Le Bloc-Notes de Windows est I'éditeur de lignes le plus nepa.. et incontesta
blement 'un des plus calamiteux ; I'amateur de 3D sera bispiré de lui préférer
le bon vieil Edit hérité de MS-DOS (qui fonctionne dans la&ea de I'invite de
commandes), éventuellement le shareware UltraEdit on,rhieux méme s'il est
plus complexe, le logiciel libre Emacs; il en existe bienutfas.

Nous préférons parler d’éditeurs de lignes plutét que dékats de texte, pour bie
marquer la différence avec les logiciels de traitement dietEcomme par exempl
Word). En effet, les automatismes de ces logiciels, pensés Ip bureautique,
sont une vraie calamité pour la manipulation du code infoicpa.

D S

Dans un format ouvert de 3D maillée, les points sont toujexggimés par
trois nombres a virgule (plus exactement & point décimédnda tradition anglo-
saxonne) correspondant aux coordonnées cartésiennest.es formats nu-
meérotent les points 3D (explicitement, ou implicitementfenction du numéro
de la ligne correspondant a chacun), et définissent enasdtedlumes comme
des assemblages de polygones, chacun de ces derniersuétadnte défini par
I'inventaire des numéros des points qui constituent somregre (voir le chapitre
précédent; on peut aussi briler les étapes et jeter un odd 8gr4.3).

La s’arréte I'uniformité. Dans le détail, les différences slyntaxe sont aussi
nombreuses que minimes : selon les cas, les deux premiéveoomees expri-
mées définissent un plan horizontal ou vertical ; ces coaréles sont séparées
par des espaces, des sauts de ligne, des virgules, des-yiajies ou d’'autres
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FIG. 4.2 —Le méme objet dans la représentation classique des logid&BD :
une perspective axonométrique (en haut a droite) et tragegtions disposées en
L (en haut & gauche, vue de dessus ; en bas a gauche, vue defabas a droite,
vue de profil).

signes cabalistiques; 'unité de mesure est le metre, legoou autre chose;
la numérotation des points démarre a 0 ou a 1, elle peut dieeles numéros
d’ordre tres élevés (une scene 3D comporte couramment dames de milliers

de points) ou étre structurée pour repartir souvent a zéuos. ddomplexe, les ma-
nipulations d’objets (déplacements, rotations, miseécéhklle) peuvent étre sup-
primées, simplifiées, ou énumérées dans un ordre plus ousnmgue, avec

des valeurs angulaires exprimées en degrés ou en radidres pap des calculs

matriciels.

Enfin, une certaine fantaisie regne dans les procédés detiod@fides cou-
leurs, méme si les informaticiens ont une tendresse mangogela logique de
la synthese additive rouge-vert-bleu des écrans de tééwviscelle-la méme a
laquelle les étres humains normaux n’ont jamais rien cosrgans absorber des
doses massives d’aspirine (d’aucuns prétendent méme gsteqeiand on a cher-
ché a la lui expliquer que Van Gogh, de rage, s’est tranchéille...).

L'accumulation de ces difficultés peut remplir le profaneftioi, mais on
aurait tort de s’en faire une montagne : pris individuellatmehacun de ces pro-
blemes (sauf peut-étre celui de la couleur) serait jugédeaiotant élémentaire par
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n'importe quel étudiant en premiére année d’informatiquéaut seulement re-
tenir ceci : les données de 3D maillée peuvent en théorieepassez facilement
d’un logiciel a un autre... mais en pratique, chacun de cesauges est irréalisable
a moins d’étre effectué a I'aide d’'un programme de traductjo’on appelle un
convertisseur (on dit aussi, moins pompeusement, une rnedtd). Par ailleurs, il
reste a se demander a quel saint ou a quel format d’échangeisepour réduire
au minimum les problémes de traduction de données.

Le format d’enregistrement .pov de POV-Ray est relativenoampréhen-
sible, d’autant que ses spécifications sont disponibleseswWeb dans une do-
cumentation aussi claire que complete. Il peut donc étrardggcomme un for-
mat ouvert, mais son ambition est de produire des imagesretiestocker des
données géométriques. En particulier, il ne stocke pas pregmeent parler des
maillages 3D, mais seulement des triangles indépendargst tout a fait pos-
sible et méme facile de traduire au format de POV-Ray desékmde 3D maillée
élaborées par ailleurs — c’est la fagcon normale d’utilisevHRay, et c’est effec-
tivement ce que nous ferons —, mais ce format est inadaptd’pozhivage de la
3D.

Le format .blend de Blender n’est assurément pas ouvest o¥me a vrai
gu’historiquement, ce logiciel a été congu comme un prochuitmercial). Méme
si Blender est aujourd’hui devenu un logiciel libre, il n‘ac®re que partiellement
corrigé ce défaut. Le moyen le plus commode d’échanger deséds avec lui
reste d’employer un format assez peu répandu, VideoScépeCe dernier est
facilement compréhensible et convient assez bien pour m&ildée (en revanche,
il n'est guére utilisable pour prendre en compte les fomstiavancées de Blender,
et cette impossibilité d’archiver proprement son travait fjue nous préférons
généralement ne pas y toucher).

Bref, il n’existe malheureusement pas de standard véetpblr I'enregistre-
ment des données de 3D maillée. L'auteur de cet ouvrage, diiau moins a
guatre reprises changer de logiciel de 3D au cours des qdernééres années, a
donc da apprendre a contourner I'obstacle en écrivant sgggs convertisseurs
— ce qui, nous l'avons déja dit, n’est nullement un exploitesttout a fait a
la portée de programmeurs débutants. Ce livre profite de eeftérience, et est
accompagné d’'un CD-ROM contenant une série de programmesraersion
certes élémentaires, mais parfaitement adaptés aux t§aleasous nous propo-
sons d’effectuer.

Ces convertisseurs ne font pas transiter directement leséds de Blender
a POV-Ray. lIs passent par un format d’échange intermégi@iridemment ou-
vert, et dont nous allons maintenant indiquer les spédificat En dépit des ap-
parences, le fait d’avoir ajouté cette étape va considénabht simplifier notre
travail et non 'alourdir, et se révéler utile pour bien di@s usages que le simple



4.2. LE FORMAT SGML EMPLOYE PAR CET OUVRAGE 43

transfert de données 3D d’un logiciel a un autre. Car ce fodigehange d’'une
simplicité biblique a une vertu que ni AutoCAD DXF, ni Videape OBJ, ni
VRML, ni aucun autre format bizarroide ne possédent : il perde comprendre
parfaitement ce que nous faisons.

4.2 Le format SGML employé par cet ouvrage

4.2.1 Remarque : une facilité, non une obligation

Ce que nous allons exposer dans les quelques pages quitisqgere d’étre
jugé fastidieux par certains, qui ne manqueront pas de sam#en s’ils ne pour-
raient pas purement et simplement se contenter de sautessage. Il serait sans
doute plus pédagogique d’affirmer le contraire, mais c’@striant un fait : la
plupart des amateurs de 3D (surtout les mauvais, d’aillewse sont jamais pré-
occupés de ces questions, et parviennent a élaborer dessrdagynthese rien
gu’'avec un logiciel de 3D comme Blender, sans jamais poseydex sur une
ligne de code informatique. C’est vrai, on peut faire pas dethoses intéres-
santes en 3D rien qu’a la souris (méme si dans ce cas, il fagdcantenter de
Blender et renoncer a le marier avec POV-Ray).

Une autre attitude concevable serait d’utiliser le forméfird ici pour le sto-
ckage et I'échange de données, mais sans prendre le risquediter ne flt-ce
gu’une virgule dans les lignes de code produites automeatigunt par les conver-
tisseurs inclus sur le CD-ROM joint. Ce serait déja moingbémais il est vrai-
ment souhaitable d’aller un peu plus loin.

Nous considérons que c’est une erreur grossiere que desreflaecomplir le
moindre effort pour comprendre un peu de technique élénrerdanformatisa-
tion de la 3D, alors que de minuscules modifications d’un&uton judicieu-
sement choisie sont souvent suffisantes pour accompliédbss effroyablement
minutieuses et gourmandes en temps avec d'autres métHbéms. bien com-
prendre qu’il ne s’agit en aucune facon de dessiner intégraht des objets avec
un éditeur de texte, mais seulement de modifier quelquesngtiras de ci de
la pour obtenir des effets précis. Par exemple, dans n’itepqurelle scene mise
au point par I'auteur pour les illustrations de ce livre, Etpdes lignes de code
gu’il a rédigées manuellement ne doit jamais dépasser 0,%%modifications
manuelles dans le code informatique concernent générateune douzaine de
lignes au niveau le plus élevé d’'une hiérarchie de fichiersi-pgut, elle, com-
porter couramment des dizaines de milliers de lignes de oésldtant toutes de
conversions automatiques, et traduisant des opératiatiséés avec des outils
beaucoup moins rustiques qu’un éditeur de texte (en péeicdes manipula-
tions effectuées a la souris avec Blender).
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C’est vraiment un tort que d’opposer les manipulations relles et I'élabora-
tion du code informatique : les deux techniques se conjugueEnutilement, et de
facon particulierement aisée dans le cas de la 3D. Il n’@singnt pas exagéré de
dire que I'amateur de 3D capable de consacrer ne seraited gude son temps,
de sa compétence et de son énergie a de minuscules intengedans le code
informatique 3D atteint tout de suite une rentabilité deuxrois fois supérieure a
celle de ceux qui ont la sottise de s’y refuser totalememgtstide bonne politique
de n’avoir recours aux manipulations de code informatiquedg facon trés mar-
ginale, mais il est vraiment dommage et inintelligent datstidire totalement et
définitivement d’y avoir recours.

Donc, ne baissez pas les bras. L'auteur de ces pages n’&st gonateur pas
particulierement compétent ni motivé, et s'il a pris la gediétudier a fond ce
qui suit, c’est parce que I'expérience lui a appris que aglpérmettait de s'épar-
gner beaucoup de travail inutile. Ne sous-estimez pas \uecdas intellectuelles,
accrochez-vous ne serait-ce que quelques minutes. Daine beg cas, vous allez
seulement vous ennuyer un peu en lisant ce qui suit, et pggsgen est jamais
mort. Peut-étre ne comprendrez-vous pas immédiatemenéndt de tout cela,
mais il est quand méme bon de savoir que certaines posssbditistent. Si vous
avez lu ce chapitre, vous penserez certainement de vougm@émevenir quand
votre apprentissage de Blender vous aura fait comprendrepgint certaines
opérations apparemment triviales sont imprécises et &suadmettre en ceuvre
avec une souris, alors qu’elles peuvent si facilement éabsées de fagon tout a
faitimpeccable grace a quelques manipulations du codennatique. Par ailleurs,
les fichiers 3D d’exemples enregistrés sur le CD-ROM joimtt fabondamment
appel au format que nous définissons plus loin, et vous cardpee tout I'intérét
de ce type de stockage quand vous vous amuserez a les modifier.

4.2.2 Cahier des charges
Esprit général

Le format d’échange que nous emploierons correspond évigarhaux exi-
gences traditionnelles de la 3D maillée, en termes infaquas et géométriques.
Mais surtout, il cherche a rester intelligible pour un aduttoyennement doué et
motivé. Voici son cahier des charges :

— étre un format ouvert (voir plus haut) ;

— étre lisible (et intelligible) a I'aide de n’importe quetliéeur de
lignes;

— étre assez simple pour ne poser aucun probleme de compréhen
sion a une personne dotée de capacités intellectuellesatesnsans
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FIG. 4.3 —Toujours le méme objet, représenté en vue de dessus. Gsttiefo
sommets des polygones constituant sa surface extérietgténumérotés dans
un ordre arbitraire. Le code informatique a droite indiqulblord les coordon-
nées X, Y et Z de chacun des points numeérotés, puis décriempslygones de
la surface extérieure (y compris le rectangle constituariidse de I'objet) par un
inventaire des numéros des points de leurs périmeétres.

connaissances particuliéres en matiére de géométrie atodha-
tique;

— en particulier, faire en sorte que tout objet 3D percu commut
cohérent par le cerveau humain (un clou en 3D, une brouetd®en
une maison de cing étages en 3D) puisse étre manipulé comme un
fichier informatique unique (en d’autres termes : que chgmuisse
archiver, sauvegarder et dupliquer I'objet 3D exactementroe il le
fait quotidiennement quand il manipule un document de saitetr
ment de texte ou une photo de son appareil numérique : déptacte
d’icbnes sur le bureau, suppression par déplacement danddaille,
etc.);

— cette derniére condition étant remplie, permettre quamarte quel
objet puisse étre inclus dans un autre simplement en irgstrdans le
code informatique de I'objet englobant le nom de I'objetlisc(par
exemple, le code informatique décrivant une maison entéara

besoin que d’'une ligne de texte comportant le nom du fichfermma-

tigue décrivant une porte pour que ce dernier objet figure dautes
les représentations 3D de la maison)...
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— mais aussi pouvoir a la demande recopier intégralememide -
formatique de I'objet inclus dans celui de I'objet englohamour fa-
ciliter les manipulations informatiques et notamment tadctions;
— dans la mesure du possible, faire en sorte que chaque ligde-d
cument informatique décrivant I'objet 3D corresponde a wmié lo-
gique compléte (un point, un polygone, une couleur, un @é&phent,
ou encore, hous venons de le voir, un objet entier) ;

— étre facile a traduire automatiquement a n'importe qukdformat
de 3D maillée;

— permettre la mise en couleur de fagon simple et intellegibl

— faciliter des opérations géomeétriques simples comme pdadé-
ment des objets, leur rotation et méme leur changement elléch

— mais aussi pouvoir recalculer toutes les coordonnées apsemo-
difications, afin de simplifier les traitements ultérieursg(e particu-
lier les traductions) ;

— enfin, pour des usages particuliers, définir a coté du foBDatin
format 2D a la logique trés similaire.

Ouf. On pourrait résumer tout cet inventaire en une formutgke : résoudre
toutes les galéres informatiques rencontrées par I'agiengant les quinze années
ou il n'a cessé de faire transiter ses données d’'un logieid@ a un autre...

Nous allons voir dans le détail comment tout cela se tradugymtaxe infor-
matique. Rassurez-vous : c’est tout a fait a la portée d’enedtle college, méme
trés moyen — et vous n'avez pas encore idée d’a quel poinvoelafacilitera le
travail par la suite, au moins pour les opérations nécegsitala précision.

Une ligne par information compléte

Le format informatique que nous utiliserons pour les écleangeut étre lu
et modifié avec un éditeur de texte banal, et chacune de seslmgpnstitue une
unité logique : on emploie une ligne unique pour définir umpaiin polygone,
une couleur, un mouvement, une modification de coordonwéag, I'inclusion
d’'un objet 3D entier (évidemment défini par ailleurs). Diaupart, et contraire-
ment a des usages informatiques courants, notre formateggas qu’une ligne
commence ou se termine par des espaces ou des tabulations.

D’autres formats de 3D maillée ont opté pour un comporterdéférent. Par
exemple, DXF emploie deux lignes pour chaque coordonnée &4 ¥, et il lui
en faut donc six pour définir un simple point; c’est accemaiadur une machine,
mais a notre avis, cela rend le code inintelligible pour ua Bumain normal.

D’autres doctrines informatiques, notamment celles glonsent le langage
XML (trés en vogue aujourd’hui), préconisent de ne pas atmode significa-
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tion particuliere aux retours a la ligne ni d’ailleurs auyéétions d’espaces et
de tabulations, de fagon a laisser chacun décider de I'tvgtion visuelle de son
code selon ses propres habitudes. Les partisans du landalgéaxt valoir qu’il
existe aujourd’hui de nombreuses librairies informatiparfaitement capables
de prendre en compte cette relative anarchie. A notre sensyveau humain, lui,
ne peut pas s’orienter dans un code informatique complexe lavméme virtuo-
sité, et nous tenons absolument a ce que notre code infoueateste intelligible
pour des amateurs. Donc, au risque de nous faire excomnmpari&école XML,
nous avons pris le parti d’'organiser notre format d’échaligyge par ligne. Si-
gnalons tout de méme aux excommunicateurs qu’il seraiémdament facile de
traduire notre format vers du XML standard... si un jour futa XML standard
pour la 3D est jamais défini.

Balisage de type SGML

Il est bien sOr nécessaire de pouvoir distinguer les ligmesidant des points
de celles décrivant des polygones, et de regrouper en Unijégues des sous-
ensembles de lignes (tous les points servant a décrire ureroBjet, par exemple).
Pour cela, nous ferons montre d’'un minimum d’orthodoxie &hsant les ba-
lises ouvrantes et fermantes chéres aux différents lasgd@@&IL (pourStandard
Generalized Markup Languagée HTML des pages Web en est une variante) :
la balise ouvrante est entourée des signes inférieur etisupépar exemple :
<balise> ), la balise fermante respecte la méme syntaxe mais inéanca barre
de fraction avant le nom de la balise (par exemplbalise> ). Attention : dans
les deux cas, notre format exige que chaque balise soitskgpgur une ligne in-
dépendante.

Il serait sans doute trés prétentieux de présenter le fagomeahous employons
comme un standard international. Cependant, SGML est férenee tres connue,
ancienne et respectée dans le monde informatique. L'ad&get ouvrage peut
donc prétendre avoir fait en s’en rapprochant bien plusfafesf de standardisa-
tion que la plupart des formats 3D plus répandus, tous emfemans leur glo-
rieuse tour d’ivoire. Nous pousserons cette fierté jusgaidep dans cet ouvrage
de « SGML 3D » pour désigner le format que nous employonse€ectest abu-
sif ou tout au moins trés exagéré (les spécifications SGMLpostant bien des
aspects que nous avons négligés)... mais I'appellatictn@iime avantage d’'étre
breve.

Une méme logique pour 2D et 3D

Les amateurs de 3D n’ont généralement que faire des teamagpidessin tra-
ditionnel en deux dimensions (et en particulier, sur le egpia I'extréme rigueur,
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ils consentiront & utiliser des programmes spécialisés adessin 2D (logiciels
de retouche d’images ou de dessin vectoriel), sans leurnggnguoi que ce soit
de spécifigue. Nous pensons que c’est la une erreur tréeselaierdonséquences,
car les outils 2D sont aussi utiles a la 3D... que totalemeadaptés a elle dans
leurs versions courantes.

Le concepteur 3D a tout a fait intérét a effectuer rapiderdestbrouillons de
ce qu’il a en téte, et on n’a jamais rien inventé pour cela sbapratique que le
papier et le crayon. Il est donc fort utile de pouvoir tramsfer en données 3D
des ébauches dessinées a main levée sur un bout de papierla ogueeur a la
souris sur un écran d’ordinateur.

Mais précisément, la plupart des logiciels de 2D raisoneanéférence a la
feuille de papier a dessin, d’une vingtaine de centimétesaudje, et sur laquelle
une précision supérieure au quart de millimétre est inutles plus forts taux
d’agrandissement gérés par les logiciels de dessin soat@ément de 1600 %...
soit une multiplication des coordonnées par 16 seulemdnb(e! I'usage du
signe % est bien pratique pour donner une fausse impressiguidsance). Or,
grace a la perspective, une méme image en 3D peut tres coarmmalanger de
facon lisible des détails de I'ordre du millimétre au prengkan et de la centaine
de metres a l'arriere-plan : au lieu du minable facteur 16 ldggiels de 2D
courants, il faudrait un facteur 100 000! Pour la 3D, lesdaas de 2D classiques
manguent donc dramatiquement de précision.

Par ailleurs, nous I'avons vu, la 3D concoit tout ce qu’effeche sous forme
de triangles juxtaposés... alors que les logiciels de 23emt soit une technique
de grille de petits points de couleur (c’est ainsi que faratent les logiciels de
retouche d’'images), soit une logique de remplissage dengées. En termes in-
formatiques, tout cela est extrémement différent de lagiogide la 3D... et donc
presque impossible a exploiter sans un énorme gaspillagaidsance.

Nous tournerons donc certaines difficultés en ayant recaurs format de
2D maillée, évidemment calqué sur la logique de la 3D : déimitle points par
leurs coordonnées, puis définition de polygones par lesgdimleur périmétre.
Attention : bien que ces deux formats obéissent a des logigua des syntaxes
extrémement voisines, ils correspondent bien a des usafi@®nts et ne sau-
raient donc étre meélangés; si I'on veut absolument faireréigdes motifs 2D
dans une scéne 3D, il faudra au préalable leur faire subicaneersion.

Bien entendu, notre format 2D poursuit des objectifs stnnt utilitaires et
serait trés inadapté pour le dessin d’art. Il supporte sdheulté des agrandisse-
ments d’un facteur de 1 000 000... mais en compensatior, d'ese effroyable
pauvreté (on pourrait aussi dire d’'une merveilleuse siaitglj c’est une question
de point de vue) en matiere de gestion de la couleur et desfocourbes.
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Une logique séquentielle

Méme si la 3D maillée est a priori tout a fait statique — taribgune s’aven-
ture pas dans le domaine de I'animation —, le texte au forrDatjd la décrit a
quant a lui un ordre précis : un début, une suite, une fin. litab@ne logique
séquentielle, et I'interversion des instructions qu’ihtient n’est pas forcément
sans conséquence. Par exemple, une suite logique du typdeucbleue, cube,
couleur jaune, cbne, cylindre, couleur rouge, sphéere »radrgeun cube bleu, un
cbne et un cylindre jaunes, et enfin une sphére rouge. Mais wiadifie trés lé-
gérement cet ordre en déplacant le cylindre a la toute finiokehtaire, cela aura
pour conséquence d’en changer la couleur : alors qu’il gtaite comme le cone
qui le précédait, il deviendra rouge comme la sphere apgelbe on 'aura placé.
En termes informatiques, cela n’a rien pour surprendredqebaléfinition de cou-
leur modifie le réglage « par défaut »)... mais cela peut &trpau déconcertant
pour un débutant.

En revanche, 'ordre dans lequel on appelle les objets 3Btdaant une scene
n'a aucune influence sur leur fagcon de se masquer les unsties gur I'image
de synthése finale : ce sont évidemment les objets placésmigomplan par leurs
coordonnées qui masquent les autres, et non les dernieetéapgui masquent
les premiers. S'’il vous prend fantaisie de définir le toitrdBumaison avant son
rez-de-chaussée, cela ne I'empéchera pas du tout de tboinide

Cela peut vous paraitre évident... Ca ne I'est pourtant gtatement, car en
2D c’est bien le contraire qui se passe : I'objet défini en @ermasque tous
ceux définis avant lui, comme s'il était posé par-dessus{d®illeurs la raison
pour laquelle l'interface des logiciels de dessin 2D engknuvent des expres-
sions comme « passage au premier plan » ou « décalage veeréar, qui pour
le mathématicien n’ont aucun sens quand on raisonne en deensions; en
réalité, ces expressions se rapportent au chamboulememd tiste séquentielle
d’instructions informatiques).

4.2.3 Détail de la syntaxe
Les points (3D et 2D)

Les lignes permettant la définition géométrique de pointsreis ou deux
dimensions sont encadrées par les baliggsints3D> et </points3D> ou
<points2D> et</points2D> , respectivement. Leur syntaxe est la suivante :
numeéro du point, virgule, coordonnée X, virgule, coordanMgvirgule, coordon-
née Z (évidemment superflue pour un point 2D). Les nombresdit virgule »
sont en fait notés avec un point décimal, selon l'usage iébique : on note
3.1416 et non 3,1416 (attention, cela peut causer des sretuméme des plan-
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tages).

Par exemple, le point 3D numéroté 4 et de coordonnées x = 3X%,yz =
-0.376 serait décrit ainsi :

4,3.2,6.0,-0.376

Soit dit en passant, nous respecterons dans cet ouvraggéuisformatique,
qui est d’ajouter un point et un zéro a la fin d’'une valeur eat@ans le cas ou
I'on attend normalement un nombre réel plutdt qu’un ent@m note 6.0 et non 6
tout court. Nous vous recommandons de faire de méme caireftangages de
programmation en tiennent compte.

L'unité employée pour exprimer les coordonnées est nonmeihd le metre.

Le numéro du premier point: 0 ou 1?

Pour des raisons historiques (il s’agit de 'histoire imf@tique de l'auteur!)
'usage est de commencer la numérotation des points a 1 quatadit de 3D
et a 0 quand il s’agit de 2D, mais il n’y a aucun inconvénienémdrrer systét
matiquement a 1; nous le signalons simplement pour expligumportement
de certains de nos convertisseurs, qui incrémentent la ratati®n des points e
passant de la 2D a la 3D et la décrémentent dans le cas inverse.

-

Les numéros des points ne peuvent en aucun cas étre négastréit le plan-
tage assuré). Il est préférable de faire en sorte qu’ils rEns@mais trop éleveés,
quitte a fractionner les objets trop complexes en morceauxpeut cependant
atteindre l'indice 1000 sans probléme). Il n’y a en théoreumn inconvénient a
laisser des « trous » dans les séries de numéros, ni a déinmolats du plus
grand numeéro d’ordre au plus petit, voire dans un désorded ;taela dit, cet
usage est généralement 'indice d’'une confusion d’esgirit,est donc fortement
déconseillé.

Les polygones (ou faces)

Les lignes définissant des polygones sont encadrées palisssfaces>
et </faces> . Leur syntaxe est la suivante : numéro du premier point,wég
numeéro du deuxiéme point, virgule... jusqu’au numeéro dnigepoint, lui-méme
précédé d’'une virgule.

Par exemple, le rectangle a la base de I'objet représenta igr4.3 est décrit
par la ligne suivante :

1,4,3,2
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Dans quel ordre appeler les points d’'un périmétre ?

Pourquoi 1,4,3,2 plutét que 1,2,3,47? Ce n’'est pas tout airfdifférent. Cer-
tains logiciels de 3D accélérent les traitements inforquas en ne prenant pas
en compte les faces cachées d’un objet. De fait, en vue degjdsgectangle &
la base de I'objet de la fig. 4.3 est de toute fagcon masqué est iflonc inutile)
de s’en préoccuper lorsque I'objet est vu sous cet angle.iéh e simple fait
de décrire cette face sous la forme 1,4,3,2, c’est-a-digoftez-vous a la figure
en énumérant les points dans le sens des aiguilles d’'unaensignifie que cettg
face n’est normalement visible que de l'autre coté. Vousargmerez que toute
les autres faces de la fig. 4.3 sont au contraire visiblegmat bburs points ont ét
définis dans le sens géométrique (c’est-a-dire, en framgaigant, dans le sen
inverse de celui des aiguilles d’'une montre).
Deuxiéme question : pourrait-on écrire 4,3,2,1, voire B&2pu 2,1,4,3 pour dé
crire la méme face ? En I'occurrence, cela ménerait rigaagment au méme ré-
sultat, mais la encore, ce n’est quand méme pas tout a faftéreht. Certains
logiciels de 3D ne connaissent rigoureusement rien d’amyies les triangles, €
vont donc diviser le polygone 4,3,2,1 en deux triangles ;24e84,2,1 — et le pre
mier point cité dans l'inventaire décrivant le périmetresia de pointe commung
a tous les triangles résultant du découpage du polygones Rgrupart des cas
cela n’a aucune conséquence visible, mais il peut étredlijilpenser lorsque I'on
constate certaines aberrations visuelles (fig. 4.4).

1S4
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Soit dit en passant, il ne faut pas oublier que les polygogestd doivent étre
rigoureusement plats. Si ce n’est pas le cas et que I'un desspdu périmetre
s’écarte du plan défini par les autres, les logiciels de 3@iesmt malgré tout
de s’en sortir en découpant le polygone « tordu » en triangkss. Il faudra y
penser, par exemple, lorsque 'on utilisera les fonctiomsmbdelage de Blender
pour déformer un objet dont la surface comporte des quagirda (un cube, par
exemple) : les quadrilateres initialement plats risquerdeldécouper en triangles
d’'une fagon pas toujours tres intelligible.

Les traits

Les lignes de code informatique définissant des traits socddrées par les
balises<traits> et </traits> . Les traits ne sont a priori gérés qu’en 2D
(en 3D, leur absence d’épaisseur les rendrait invisibless traits sont en fait des
assemblages de segments de droite, et peuvent tout a faitidertpour décrire
des périmetres complexes.

Par exemple, le périmétre d’un quadrilatére pourra étreitdgar une ligne de
ce type :

1,2,34,1
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Wrong definition

FIG. 4.4 —Le premier point cité dans l'inventaire décrivant le périne&d’un po-
lygone n’est pas totalement indifférent : s’il est mal chhdesdécoupage éventuel
du polygone en triangles risque de mener a des aberraticueeiles.

Notez que le point de départ est répété, faute de quoi nousore défini que
trois segments (1-2, 2-3 et 3-4).

Les couleurs

Les lignes définissant des couleurs sont encadrées paliesssaouleur>
et </couleur> . En fait, ces balises n’encadrent jamais qu’une ligne umiqu
décrivant la couleur gu’on appliquera a tous les objetsitfpar la suite — a
moins de rencontrer la définition d’une nouvelle teinte §t& qu’on appelle un
paramétrage « par défaut »).

Le format 2D que nous utilisons n’ayant aucune ambitiorstgiie, on n'a
le choix gu’entre seize couleurs ainsi nommeées et orthdggas : rouge, jaune,
vert, cyan, bleu, magenta ; rouge sombre, jaune sombresvebre, cyan sombre,
bleu sombre, magenta sombre ; noir, blanc, gris, gris sombre

Le format 3D, lui, a vocation a exprimer toutes les nuancesetuale chro-
matique, des plus claires aux plus sombres et des plus ag®ssix plus ternes.
L'usage dans les logiciels de 3D est d’employer un modelertoktrique « rouge,
vert, bleu » calqué sur celui gqu’emploient les écrans devisitin... et incompre-
hensible pour le profane. Pour notre part, nous avons c@gprimer les cou-
leurs selon un modéle également abstrait, mais beaucosnpélligible : le mo-
deéle « teinte, saturation, niveau de gris » (en anglhaise; saturation, grayscale
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Une couleur se trouve donc définie par une ligne de ce type :

240.0,0.67,0.75

Il s’agit d’un bleu pastel clair, méme si cela ne vous parai pncore tres
évident! La valeur 240.0 indique une position sur le cer¢imatique (et pas
n'importe laquelle : c’est celle d’'un bleu pur, ne tendanteris le vert, ni vers le
violet). Cette valeur exprime en degrés d’angle une dioecsiur le cercle chro-
matique traditionnel ; elle est donc comprise entre 0.0 6t@B@u d’ailleurs entre
0.0 et -360.0 : 240.0 et -120.0 sont deux fagons égalemeidiegalie désigner le
bleu). La fig. 4.5 indique les valeurs pertinentes pour ladeags primaires... et
on peut bien sdr utiliser des valeurs intermédiaires posicaeleurs moins pures;;
par exemple, on obtient de I'orange avec des valeurs coageistre 45.0 et 55.0
(a peu prés).

120 - Green 60 - Yellow

180 - Cyan 0 - Red

240 - Blue 300 - Magenta

FIG. 4.5 —Le cercle chromatique... en noir et blanc, avec les valeypimant

en degrés la position des couleurs primaires. Notez qu'déenodele « teinte,
saturation, niveau de gris », aucune couleur n’est clairesombre par nature :
le jaune n’est pas censé a priori étre plus clair que le rougdenbleu.

La deuxieme valeur indiquée sur la ligne de code informatique nous ve-
nons de donner en exemple, 0.67, exprime la saturation;&‘dge le caractere
plus ou moins agressif de la couleur. Cette valeur est campmtre 0.0 (aucune
agressivité : en d’autres termes, on obtient du gris) etagfessivité maximale : la
couleur est aussi pure que possible). Avec une valeur de @d&t-a-dire « deux
tiers d’agressivité, un tiers de gris », on obtient une couls peu passée, pastel.

La troisieme valeur de notre ligne de code, 0.75, exprimeivean de gris,
c’est-a-dire (attention, c’est un peu abstrait) le grisespondant a la couleur si
elle était photographiée en noir et blanc : a 0.0, ce seraitaituabsolu, a 1.0 du
blanc pur, & 0.5 un gris moyen. En l'occurrence, nous avoesvateur de 0.75,
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donc un gris assez clair... ou plus exactement une coulewequaduirait par un
gris assez clair si on la photographiait en noir et blanc.

Quelgues exemples ne seront pas de trop pour y voir un peglains0.0,
1.0, 0.85 exprime un jaune citron, vif et puf.0, 1.0, 0.8 exprime un
rose fluo, aussi « agressif » qu’un rose peut I'étre comptedersa clarté60.0,
0.0, 0.5 et312.0, 0.0, 0.5 se traduiront tous deux par le méme gris
moyen, puisque dans les deux cas, une saturation a 0.0 endigaila teinte est
convertie en gris; enfin.0, 1.0, 0.0 ne donnera pas du rouge mais bel et
bien du noir puisque la troisieme valeur (celle qui exprim@iveau de gris) est
nulle, et240.0, 1.0, 1.0 ne donnera pas du bleu mais bel et bien du blanc,
puisque la troisieme valeur vaut 1.0 et exprime donc le nixdeagris le plus clair
qui se puisse concevoir... le blanc.

Les inclusions de sous-fichiers

Les lignes indiquant le nom d’'un sous-fichier a inclure (pegreple, pour
inclure un fichier décrivant une chaise dans le fichier déotivine salle a manger)
sont encadrées par les balisésclusion>  et</inclusion> .Cela donnera
par exemple les trois lignes suivantes :

<inclusion>

table.3d

</inclusion>

Quelques remarques. Contrairement a ce a quoi 'on pow'sdiendre, il est
préférable de ne jamais faire figurer plus d’'un nom de fichigreeles balises
<inclusion> et </inclusion> . Si I'on souhaite inclure en plus de la table
une chaise et un lampadaire, il faudra écrire

<inclusion>

table.3d

</inclusion>

<inclusion>

chaise.3d

</inclusion>

<inclusion>

lampadaire.3d

</inclusion>
et non

<inclusion>

table.3d

chaise.3d

lampadaire.3d

</inclusion>
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comme on aurait pu s’y attendre. Lhonnéteté force 'auteadmettre que c’est
probablement la I'indice d’'une erreur de conception de sg paqu'’il lui faudra
un jour corriger cela. Mais cela n'a presque aucune impogamn pratique, car
il est rarissime que le méme positionnement puisse étraugiour trois objets
différents... donc il faudra inclure dans le code informaé (entre la table et la
chaise, puis entre la chaise et le lampadaire) quelquesdida code permettant
de déplacer un peu ces objets par rapport au positionnetr@arique qu’on leur
avait imposé lors de leur définition.

Il est nettement préférable de placer tous les fichiers SGMId&crivant les
objets d’'une méme scene dans le méme dossier (on dit ausdiaiép) du disque
dur, de facon a pouvoir les appeler par leur seul ntahlé.3d , par exemple),
sans avoir a specifier un chemin d’accés (du type \objets3d \table.3d
sous Windows, othome/user/table.3d sous Linux ou Mac OS/X). Quant
a l'adressage relatif (du typgautre_repertoire/chaise.3d ), mieux
vaut considérer qu'il est interdit pour le moment (en fdiest utilisable et méme
tres utile, mais cette question étant un peu complexe, ned®iporderons pas
avant la troisieme partie de ce livre).

4.2.4 Les modifications de coordonnées
Généralités

Voila qui nous améne a la question trés importante des matidits de co-
ordonnées. La facilité et la précision avec lesquelles ar fgs définir sont tres
certainement le principal avantage d’'une codification SGdé¢la 3D. Nous al-
lons donc prendre le temps d’expliquer la démarche en détalil

Les lignes définissant les modifications de coordonnéeseswadrées par
les balisessmodifcoord> et </modifcoord> . Plusieurs modifications de
coordonnées peuvent étre définies les unes a la suite des,attiacune sur une
ligne indépendante.

Il existe trois types de modifications de coordonnées : déphent, rotation
et changement d’échelle (qu’il s’agisse d’'un changemetsitie global ou d’'une
déformation en longueur, largeur ou hauteur). Le type deification choisi est
indiqué par un mot-clé de quatre lettres : « Posi » pour lefadéments (change-
ments de position), « Rota » pour les rotations et « Tail » pgEsumises a I'échelle
(changements de taille).

En fait, ce que nous venons de dire est vrai pour la 2D. En 38\yildistinguer
trois types de rotation (autour de I'axe des X, des Y ou degtZjpnc le mot-clé
« Rota » est remplacé selon les cas par « Rotx », « Roty » ou «Rotz
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Déplacement

Une instruction de déplacement aura une forme de ce type :

Posi 3.0,-5.0,0.2

Les trois parametres qui suivent le mot-clé Posi (en 2D yileri aurait bien
sOr que deux) concernent, on s’en doute, une modificatioca®@slonnées X, Y
et Z, respectivement. Cette ligne d’exemple permet doncédader les objets
définis aprés elle de 3 m vers la droite, 5 m vers l'arriere,eeted soulever de
20 cm.

Comprenez bien qu’il s’agit d’'un déplacement relatif et mumn positionne-
ment absolu : si les coordonnées de I'objet affecté par osbtfication n’étaient
pas 0.0, 0.0, 0.0 au départ (en d’autres termes, si I'obgait’'pas placé exac-
tement au point O, intersection des axes), mais par exenmpi¢.8, -2.0, 0.0,
sa position finale sera le résultat de I'addition de ses anurdes initiales et du
déplacement; il se retrouvera donc en 2.0, -7.0, 0.2.

Rotation

Nous prendrons pour exemple la rotation autour de I'axe deguZest de
loin la plus courante (pour quantité d’objets du monde réegn particulier les
meubles, c’est la seule qui ait quelque vraisemblance).ihstriction de rotation
autour de I'axe des Z aura cette forme :

Rotz 30.0

La valeur de la rotation est indiquée en degrés (ce qui estlbisigne que
notre format est d’abord fait pour étre lu : presque tousdesats de 3D préferent
employer les radians, ce qui les rend rigoureusement inoéimepsibles). Pour
faciliter la compréhension, la valeur d’une rotation espd&férence choisie entre
-180.0 et 180.0, mais il n'y aucun inconvénient a dépassesegils pour atteindre
-360.0 et 360.0... voire pour aller au-dela.

Le sens de rotation est le sens géométrique (I'inverse de det aiguilles
d’'une montre). Quand il s’agit d’une rotation autour de €ades Z, tout le monde
raisonne en vue de dessus, ce qui convient parfaitemergisSént en revanche
des rotations autour de I'axe des X ou des Y, cela peut oquasiales difficultés
de compréhension selon le point de vue que I'on adopte negnéadt. En particu-
lier, sur la vue dite « de face » de Blender, une rotation pesitutour de I'axe des
Y se traduit a I'écran par un mouvement dans le sens des lagdilne montre.
C’est d0 au fait que ce que I'on appelle traditionnellemantue de face devrait
plutét étre considéré comme une vue de dos (voir fig. 4.6).

On peut bien sdr enchainer plusieurs rotations pour abautés positionne-
ments complexes. Par exemple, une voiture garée a flanc lkiteeqoéut subir un
dévers de 5 ° a gauche, une inclinaison de 15 ° vers le hauteatrientée vers le
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Vue de dessus Vue en perspective
z

p 1

Roty

X Rot z y

Vue de profil (droit)

FIG. 4.6 —Les rotations s’opérent toujours en sens inverse de cekiaiguilles
d’'une montre, comme on le voit sur la vue en perspectiveis lmaue en pro-
jection dite « de face » donne une impression fausse a ced €garfait, il serait
préférable de parler de vue « de dos ».

nord-ouest (soit 45 ° plus a gauche que le nord). Si, conforemd & une habitude
gue nous recommandons d’adopter, la voiture a été définieoéizbntale, avec
I'avant orienté vers le nord (c’'est-a-dire les valeurs les@levées de I'axe des
Y), le plus compréhensible pour lui donner ce positionneea flanc de col-
line » sera d’indiquer d’abord le dévers (Roty -5.0; si caday étonne que cette
valeur soit négative, reportez vous a la fig. 4.6), puis limason (ou pente : Rotx
15.0), puis l'orientation (Rotz 45.0).

Cet ordre « Roty, Rotx, Rotz » est le plus naturel pour I'édprimain... mais
bien entendu les logiciels de 3D ont plutot tendance a enepliyrdre « Rotx,
Roty, Rotz » (c’est le cas de Blender... et il existe aussiatgsiels qui choisissent
I'ordre inverse!). Cela peut donner le méme résultat, bien.snais cela oblige a
indiquer des valeurs angulaires différentes, et plus dé#8c& estimer mentalement
car elles ne correspondent plus a des concepts relativesitaptes comme le
dévers et la pente.

Rien n’interdit d’aller au-dela de trois rotations si on legg plus compré-
hensible (en particulier dans le cas de structures argésutémme les bras d’une
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marionnette).

Mise a I'’échelle et déformation

Une instruction de mise a I'échelle ou de déformation aum fanme de ce
type :

Tail 1.0,1.0,1.5

Les trois parametres qui suivent le mot-clé Tail (en 2D, yl ah aurait bien
sUr que deux) provoquent une multiplication des coordosiéey et Z, respec-
tivement. Cette ligne d’exemple laisse donc les coordomixéet Y inchangées,
mais augmente de moitié (multiplication par 1.5) la hautiufobjet.

Pour un agrandissement ou un rapetissement homogenesid, lies trois
paramétres doivent étre égaux (attention : ils doivent Btemtous énoncés expli-
citement, quitte a répéter trois fois la méme valeur). llsvaat différer comme
dans la ligne donnée en exemple, lorsque I'on souhaitegdiom@platir ou étroi-
tiser I'objet. Un ou plusieurs des paramétres peuvent a@aissnégatifs afin d’en-
gendrer des symétrie§ail -1.0,1.0,1.0 entraine par exemple un effet de
miroir gauche-droite.

Remarque

Bien que tres pratique, cette facon d’engendrer des syesén multipliantles co
ordonnées par -1.0 ou une autre valeur négative n’est quénterpas totalement
orthodoxe, et pourrait poser des problémes de portabiété d’autres logiciels
gue Blender et POV-Ray. En effet, comme nous I'avons déjdicaxp lorsque
nous parlions du mode de définition des polygones, certagisitls considérent
gu’'aucune face d’'un objet n’a besoin d’étre prise en compmiggle I'énumérat
tion des points de son périmétre dessine un tracé tournastelaens des aiguilles
d’'une montre. Or, bien évidemment, ce sens peut étre ingelsd demande une
symeétrie.

174

Importance du positionnement par rapport au point O

Il faut bien comprendre que pour les formats SGML 3D et 2D plgérations
de modifications de coordonnées (qu'il s’agisse de déplangrde rotation ou de
mise a I'échelle) ne sont rien d’autre que des calculs sisgle les coordonnées
des points 3D. Une modification de position consiste a ajalge valeurs aux
coordonnées existantes, non a les remplacer, et celarenttainc un déplacement
relatif de I'objet et non un positionnement absolu. Une ndid@&chelle consiste
a multiplier ces coordonnées (ce qui ne fait pas seulemerssgrou diminuer
I'objet, mais aussi le rapproche ou I'éloigne des axes sstompositionnement
initial). Une rotation consiste a faire tourner I'objet npas sur lui-méme, mais
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autour des axes, et donc ce n’est pas seulement I'orientatapre de I'objet qui
est modifiée, mais aussi sa position par rapport aux axes.

Lorsque I'on définit un obijet, il ne faut donc pas seulementré®ccuper de
sa forme, mais aussi de son positionnement par rapport au @o(l'intersec-
tion des axes). Ce n’est jamais une bonne idée que de I'egnélosans raison.
Généralement (mais il y a de nombreuses exceptions), léigusement le plus
intelligible consiste a faire en sorte que le point O soitpla la base de I'objet
et a la moyenne de ses coordonnées X et Y (la plupart des étgyide 3D ont
I'habitude de placer le point O a mi-hauteur de I'objet et Ama base, ce qui est
généralement une mauvaise idée).

Si en outre I'objet est par nature structuré avec un avarguére, une partie
gauche et une partie droite (s’il s’agit d’'un véhicule, ourdpersonnage, voire
d’une chaise), il est souhaitable que I'avant de I'objet soenté vers les valeurs
les plus élevées de I'axe des Y, que sa partie droite ait d@sleonées X positives
et sa partie gauche des coordonnées X négatives. Dans cerase nous l'avons
expliqué plus haut, ce que I'on a coutume d’appeler une viesfaak » sera en fait
une vue de dos... ce qui est plus pratique, les mots « droite>gauche » ayant
alors la méme signification que I'on se place du point de vukotiservateur ou
de I'objet lui-méme.

Annulation des modifications de coordonnées

Une scene en 3D peut comporter des dizaines d’objets (paganis en en-
sembles logiques) et chacun d’entre eux devra bénéficier pasitionnement
préecis. Il est donc important de permettre aux modificatidasoordonnées de
limiter leurs effets a une partie seulement d’un fichier SGaltiondant.

En SGML « canonique », et surtout en XML, on atteindrait cgeotif grace
a I'imbrication des balises ouvrantes et fermantes. Lautei, s’est autorisé sur
ce point une légere hérésie par rapport aux regles SGML.rEdetraine pas de
difficulté de compréhension, bien au contraire... et dersitrelle simplifie tres
considérablement les traitements informatiques. On ple@édonc de la facon
suivante :

<modifcoord>
(ici la liste des modifications de coordonnées a effectuer)

</modifcoord>
(ici toutes les instructions concernant les objets donttesdonnées seront mo-
difiées : définition de couleurs, de points, de polygones) etc

<modifcoord>

Fin

</modifcoord>
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Et voila, pas plus compliqué que cela : cette ligne « Fin »eedéux balises
permet de repartir a zéro dans les modifications de coordmné

Positionnement des objets enregistrés indépendamment

L'intérét de cette légere inélégance va vite étre flagrarsigjoe I'on va posi-
tionner dans une scene des objets définis dans des fichierd SGMxtérieurs.
L'extréme concision du code SGML décrivant la scéne va alorsidérablement
faciliter les manipulations minutieuses. Par exempler ptacer une chaise rouge
pivotée de 30 ° vers la gauche en x = -3.0 et y = 2.0, ainsi quiliaése verte pi-
votée de 20 ° vers la droite en x = 5.0 et y = -0.5 (ces deux obfatg définis dans
des fichiers indépendants), on écrira simplement :

<modifcoord>

Rotz 30.0

Posi -3.0,2.0,0.0

</modifcoord>

<inclusion>

chaiserouge.3d

</inclusion>

<modifcoord>

Fin

</modifcoord>

<modifcoord>

Rotz -20.0

Posi 5.0,-0.5,0.0

</modifcoord>

<inclusion>

chaiseverte.3d

</inclusion>

<modifcoord>

Fin

</modifcoord>
ce qui n’est méme pas bavard, mais surtout autorise unesgrg@absolue (qu’on
aurait toutes les peines du monde a obtenir a la souris) togstant parfaitement
intelligible. Des lors — et c’est la le gros avantage —, taséléments de cette
scene peuvent étre modifiés (valeur d’'une rotation, vamatie placement... on
peut méme remplacer toute une hiérarchie d’objets par utre)an ouvrant ce
fichier avec un éditeur de texte et en modifiant I'une de s&3lignes, pas une de
plus (rappelons qu’une scene 3D comporte couramment damdizde milliers
de points et de polygones!).
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Une scene peut ainsi inclure plusieurs objets, qui peuweat@mes appeler
plusieurs sous-objets, qui eux-mémes... Ce n’est pas tmtez bien que les fi-
chiers appelés peuvent eux-mémes contenir des modifisal®ooordonnées, et
appeler d’autres sous-fichiers qui en contiennent d’augtesLes représentations
3D les plus minutieuses, fussent-elles composées de dizdinbjets, peuvent
ainsi étre découpeées en fichiers SGML indépendants, daptas courts et li-
sibles qu’ils jouent un réle plus important dans la hiérgrate la scene. Toute
cette complexité devient limpide parce qu’elle est tougositructurée logique-
ment. Il s’en faut de beaucoup que I'interface d’un logi@Bl autorise la méme
rigueur.

Vous pensez qu'il est plus facile d’effectuer ces manipaoitest & la souris avec
un logiciel comme Blender? Eh bien, vous avez complétenmht juand une
scene est composée de dizaines de petits éléments de #illkss fenchevétre-
ment des traits a I'écran rend les manipulations a la soxdsssivement mal-
commodes. Comme si cela ne suffisait pas, sur une scéne calgle temps de
réponse a la moindre manipulation sont tres vite insupptesa Les logiciels de
3D essaient de contourner la difficulté en employant desramames structurés
(trés vite si volumineux qu’ils créent plus de difficultésitpun’en résolvent), ou
en découpant une méme scene en calques (ce qui n'est pnalggiblai moins
lourd ni moins abstrait... mais est en revanche totalenmgraduisible d’un logi-
ciel a l'autre). Rien n'y fait : tres vite, tous les amateues3D qui S’attaquent a
des scenes complexes se mettent a pleurer sur la petigedaileur mémoire vive
et le peu de puissance de leur ordinateur. Au lieu de se landstferaient bien
mieux d’apprendre a travailler avec une hiérarchie de frsh®ML... car cette
technique aussi rapide que précise ne demande rigourensauteine puissance.

Et quand bien méme on supposerait (ce qui, a notre sensueifae le po-
sitionnement des objets a la souris est acceptable pouuipeodne image fixe,
sans I'ombre d’un doute on ne peut pas envisager une telleatétiorsque I'on
souhaite s’attaquer a I'animation. Cette derniére, ent,edfdge vingt-cinqg mo-
difications de coordonnées, précises, régulieres, pouguehaeconde de vidéo
produite ! Ce n’est vraiment pas envisageable manuellerientiste certes (no-
tamment dans Blender) des interfaces graphiques pour gmtefinir a la souris
de tels processus... Nous n’hésitons pas a dire qu’ellégresnnutilement com-
pliquées (inutilisables serait d’ailleurs plus exacthralgue ces actions peuvent
étre réalisées avec une simplicité déconcertante par laficaitbn de quelques
lignes bien choisies dans une hiérarchie de fichiers SGML.

4.2.5 Récapitulation des balises employées

Pour décrire la 3D maillée, le format SGML défini dans cet ageremploie
en tout et pour tout cing balisepoints3D, faces, couleur, inclusion, modifcoord



62 CHAPITRE 4. LES FORMATS D’ECHANGE

(avec les mots-cléRosi, Tail, Rotx, Roty, Rotz, Bin

Pour décrire la 2D maillée, le format SGML défini dans cet ageremploie
en tout et pour tout six balisepoints2D, faces, traits, couleur, inclusion, modif-
coord (avec les mots-cléBosi, Tail, Rota, Fii

Toute la puissance et la simplicité d’emploi auxquellesraomn acceés les
convertisseurs du CD-ROM joint sont donc a votre portée ssvaites I'effort
d’apprendre... une quinzaine de mots. Vous auriez vrairtwehtle vous en dis-
penser.

4.3 Principaux usages des convertisseurs

Les convertisseurs du CD-ROM joint ont été congus pour dolavplupart des
besoins courants de I'amateur de 3D. On peut définir cing thgses d’utilisation
principales.

4.3.1 Synthése

En premier lieu, certains convertisseurs peuvent transfoune hiérarchie de
fichiers 3D ou 2D, méme extrémement détaillée et réparticnarombre indéfini
de niveaux hiérarchiques (jusqu’a une centaine, ce quigaain-dela du vraisem-
blable) en un fichier unique, plus facile a manipuler et enigarer a dupliquer.
En contrepartie, bien entendu, ce fichier de synthése nadaitalement plus étre
modifié, car il est la plupart du temps trop abondant pour gyoisse s’orienter
en son sein.

La synthése pourrait consister en une simple recopie degdes instructions
(laissant en particulier subsister des imbrications dernandes de modifications
de coordonnées). Mais dans la plupart des cas, on procéd@brieation d’'un
fichier unique dans I'idée de faciliter un traitement, entigatier une traduction
vers un autre format. Aussi, la synthése est généralementgmagnée de tous
les calculs géométriques (déplacements, rotations, miseéshelle) permettant
I'expression directe des coordonnées de tous les pointarded décrire I'objet ;
les lignes qui exprimaient des modifications de coordonaée®in de la structure
hiérarchique peuvent ainsi étre éliminées sans que I'abj@hge d’'aspect.

Le fichier unique résultant d’'une telle synthése comportecdaxclusivement
des balises (ouvrantes et fermantes, bien enterhints3D> ou<points2D>
<faces> (ainsi qu’'éventuellemerttraits>  dans le cas d’'un fichier 2D) et
<couleur> ,maisen aucun cas les balisgsclusion>  ni <modifcoord>
En d’autres termes, il n’est pas possible de décrire la 32 @Dl maillée de fagon
plus simple. De tels fichiers simplifiés sont idéaux pourgeués formes d’auto-
matisation, et en particulier pour les traductions.
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4.3.2 Traduction, stockage en vue de traduction ultérieure

La deuxieme fonction des convertisseurs est la plus éwderdrtains d’entre
eux peuvent traduire un fichier SGML 3D ou 2D a un format recopar un pro-
gramme puissant (en particulier Blender ou POV-Ray), oers@ment, traduire
en SGML des données exportées par I'un de ces programmesratfSGML
peut alors servir de simple intermédiaire entre programimasmpatibles.

C’est en patrticulier ce que nous faisons pour intégrer desde définies avec
Blender dans une image de synthese produite par POV-Rayg. iMaut insister
sur le fait que le stockage de vos données en SGML est d'uriepee élémen-
taire si vous n’exluez pas a priori (et comment le pourriens/?) la possibilité
de changer de modeleur (pour remplacer Blender) ou de mdeevendu (pour
remplacer POV-Ray) au cours des prochaines années : a cenpomes n’au-
rez guere de difficulté a automatiser la traduction du for8@ML simplissime,
alors que vous risquez fort de laisser vos données devesdiéties si vous vous
contentez de les sauvegarder a un format complexe qui sgourevu en pro-
fondeur, voire deviendra obsolete, comme c’est inéluetale mettez pas tous
vos ceufs dans le méme panier (en I'occurrence, Blender)!

4.3.3 Passagesdela?2D ala3D

Le passage de la 2D a la 3D est utile dans trois sortes de qesitls’agir de
la simple traduction d’un motif décoratif défini en 2D, et dlom veut plaquer a
plat dans une scéne 3D (par exemple pour décorer un mur). iioyber, c'est
ainsi que I'on peut plaquer une photographie ou une imagerdtique sur une
forme 3D méme si elle n’est ni plate ni rectangulaire.

On peut aussi vouloir conférer une épaisseur a un péerimétiaicen 2D,
afin de définir rapidement des formes plates d’épaisseuessdig, notamment des
parois. C’est ce que I'on appelle une extrusion.

Enfin, la technique peut étre employée pour transformer ofil gtéfini en
2D en un objet rond (ayant I'aspect d’'une poterie ou de n’itgoquelle forme
modelée au tour : pied de meuble, colonne de réverbeére, etc.)

4.3.4 Passagesdela3Dala?2D

Certains convertisseurs peuvent aider a représenter aeeds tridimension-
nelles sur I'espace plat d’un ordinateur ou d’une feuillgdpier (certaines illus-
trations de cet ouvrage ont d’ailleurs été fabriquées ae¢te ¢echnique). C'est
possible pour toutes les représentations traditionnefiesjections (vues de des-
sus, de face et de profil), perspectives classiques ou ax@rngoes (c’est-a-dire
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dépourvues de lignes de fuite : les objets les plus lointaiagparaissent alors
pas plus petits que les plus proches).

Certains convertisseurs joints a cet ouvrage sont en edfgdldes de repré-
senter des données 3D en mode « fil de fer » d'une fagon tréeptaire, mais
souvent beaucoup plus compréhensible qu’une vue d’ariste permet en parti-
culier de procéder a des agrandissements astronomiquies qlus petits détails
d’'une scene gigantesque.

Cependant, nous aurons trés peu recours a ces outils, cateBlg'acquitte de
ces missions d’une fagon beaucoup plus souple et rapidet dluand méme bon
de connaitre cette possibilité, d’autant qu’elle est peurgande en puissance
et ne pose pas de problémes de compatibilité. Elle peut dans dne certaine
mesure permettre de se passer de Blender sur une machinanicaggmne pour
faire tourner ce programme... ou au contraire trop récente gue Blender lui
ait déja été adapté (I'apparition de nouvelles normes desgraphiques peut en
effet poser des problemes d’adaptation aux développeBkedeer — et n’oubliez
pas qu'il s’agit de bénévoles travaillant forcément a lgtinme).

4.3.5 Exploitation de dessins faits a main levée

Last but not leastles convertisseurs peuvent traduire au format SGML 2D
(pour une exploitation ultérieure en 3D) des données regénér n'importe quelle
image : dessin a main levée, scan d’un petit croquis, comerdh... et méme
photographie. C’est souvent cette technique qui est laytilesa I'amateur pour
transformer rapidement en scenes 3D des formes qu'il sadiger avec un outil
informatique quelconque (logiciel de dessin vectoriel @urdtouche), ou tout
simplement avec un crayon (le croquis le plus élémentaint §iee exploité des
lors qu’on I'a fait passer par un scanner).

4.4 Les autres formats géres

Le format de type SGML que nous avons défini dans ce chapdre avant
tout concu pour permettre des échanges, il faut faire metes autres types de
fichiers informatiques qui peuvent étre convertis a sa sygntau créés a partir de
lui. Les convertisseurs livrés sur notre CD-ROM se limitank logiciels autour
desquels cet ouvrage est concu, et se bornent donc a peritigtgort-export de
données au format Videoscape OBJ (que Blender utilise msuéthanges), et
I'exportation vers POV-Ray. Mais par le passé ou en margestiewvrage, il est
arrivé a l'auteur d'utiliser le méme format SGML pour récwgré(importer) des
données 3D enregistrées en AutoCAD DXF, en Caligari TrueSpaen VRML
1.0 et 2.0. L'exportation vers ces mémes formats est égalpassible, ainsi que
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la conversion en fichiers 2D d’Adobe Illustrator (nous avdiaglleurs utilisé cette

faculté pour certaines illustrations de ce livre). Toutcela rien pour surprendre
un informaticien : la structure des fichiers SGML est idéabeipréaliser tous

types de conversion, y compris — et c’est de loin le plus irtgrdr pour permettre
une compatibilité avec les formats qui ne pourront pas mendapparaitre dans
I'avenir.
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Deuxieme partie

La 3D modelée (Blender)
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Chapitre 5

L'interface de Blender

5.1 Les différents types de fenétres et leurs limites

[~ File adg Timelne Game Renger Help | =|SCRscreen001 | X || = SCEn X |- R BERAEnaIgIzas Ved | Fadl | Ob:z-1 | Lacd | Memd,

L = view Select Object | % object Mote = HHHHHH a)
8]~ eanai [« 1]

Fic. 5.1 —L’écran d’accueil de Blender.

L'interface de Blender obéit a une logique particuliérees déconcertante au
départ. Pour faire court, disons que la plupart des opéraicont effectuées avec
les deux mains : la main droite manipule la souris (d’'une fiag@illeurs assez
particuliére : la position du pointeur est importante méorsdue I'on ne clique
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pas, en revanche les doubles et triples clics sont généaleimopérants), et la
main gauche tape de temps a autre une touche de clavier pdifiangréciser ou
compléter un mode de fonctionnement. Faute de savoir egiduypart de ceux qui
ont cherché & comprendre Blender intuitivement, en cliggdans tous les coins,
se sont vite découragés avec le sentiment d’avoir affaireegépouvantable usine
agaz.

Cette impression est totalement fausse. Une fois qu’onredsisimilé les prin-
cipes généraux de l'interface de Blender — ce qui est I'affde quelques dizaines
de minutes —, on se rend compte que pour toutes les opératonantes elle est
tres facile a utiliser en dépit de ses bizarreries. Plus trelc la pratique acquise
au fil des semaines, on comprendra que ce sont justementaaB@i@s qui per-
mettent d’aboutir trés rapidement a des résultats élaborés

Cela étant, il est indéniable que cette interface ne se omef@bsolument
pas aux habitudes que la plupart des utilisateurs ont aegjeis manipulant des
logiciels de bureautique. L'écran de Blender comporte diemmenus déroulants
et de petites icones d’apparence classique, mais ne vous pdte: tout cela ne
joue qu’un réle assez marginal. Laissez donc absolumeritégaut ce que vous
étes habitué & faire avec des ascenseurs, des cases a destamubles clics et
ainsi de suite : le mode de fonctionnement de Blender n'aaieoir avec tout
cela.

Partie masquée
de la fenétre User Preferences

En-téte de la fenétre User Preferences
\_ _/ Les trois

fenétres

de Blender
occupent
Fenétre 3D View tout I'écran.

En-téte (placé en pied !) de la fenétre 3D View

En-téte de la fenétre Buttons Window

~enétre Buttons Window

FIG. 5.2 —Disposition schématique des trois fenétres de I'écranaliad. Notez
I'orientation des arrondis a gauche et a droite des en-tétes

La premiére chose a comprendre dans I'interface de Blentst, que ce que
I'on a sous les yeux ne doit pas étre considéré comme unerdeméigue, mais
bien comme un écran composé de plusieurs fenétres — ou yaaeement, entie-
rement rempli par des fenétres juxtaposées. Ces dern@metosijours les unes a
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cOté des autres, un peu comme des tableaux sur un mur, etiadestljamais les
unes par-dessus les autres comme des feuilles qu’on fsseglsur un bureau. Ou-
bliez donc vos réflexes acquis avec les fenétres de Windows tddac OS, qu’'on
ne cesse de déplacer du premier plan a l'arriere-plan : ledtfes de Blender,
elles, ne se superposent jamais.

Partons de I'écran tel qu’il se présente au lancement dwiklgifig. 5.1).
Méme si cela n’est pas évident pour le néophyte, cet écrapadembel et bien
trois fenétres disposées comme l'indique la fig. 5.2. Nolmmalapprendre com-
ment les identifier.

E = File Add Timeline Game Render Help | =|SCR:screen.001 X|| =|3CEN XBJ
k = Wiew Select Ohbject [EObject Mode ¢| 0 3|5 H:H:HH:H:H J
(B = panets [c[E[O[e[0@ ST [+ ] )

FiG. 5.3 —Les lignes d’en-téte des trois fenétres de I'écran d’adce haut en
bas : User Preferences, 3D View, Buttons Window. Notezlfdation des arron-
dis a gauche et a droite.

Chacune de ces fenétres comporte un en-téte (header}aedes une barre
horizontale qui comprend des mentions textuelles (comedant a des menus
déroulants que nous étudierons plus tard) et de petitesschia fig. 5.3 regroupe
les trois en-tétes présents sur I'écran d’accueil. Surevétran, ces en-tétes ne
sont bien sOr pas collés ainsi en un groupe compact : ils pgdtee éloignés
les uns des autres et séparés par de vastes parties de J'é@o@n ne les avons

regroupés que pour la lisibilité.

ag Scripts Window
@’ File Erowser
b @ Image Browser
= Buttons Window
‘= Outliner
1 User Preferences
E| Text Editor
fes Audio Timeline
B video Sequence Editor
v/image Editor
= MNL& Editor
& action Editor
[# Ipo Curve Editor
HE 3D View
dﬁ- = Wiew Select Oh

FIG. 5.4 —Le menu des types de fenétres.
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Repérez bien 'emplacement de ces lignes d’en-téte suahéet regardez
attentivement a gauche et a droite de chacune d’entre elless. y noterez la
présence de légers arrondis (que nous avons délibérémamerés sur la repré-
sentation schématique de la fig. 5.2). Ces derniers sonéplantot en bas de
'en-téte comme dans les deux premiers cas, tantét en hauheodans le troi-
sieme. Cette indication a peine visible est pourtant esdkmncar elle vous permet
de comprendre si I'en-téte en question concerne la zoneatiéituée au-dessous
ou au-dessus de lui (et dans ce dernier cas, le terme « heapesignifie en-téte,
est un peu impropre, mais c’est ainsi que les concepteursstel& ont choisi de
'appeler!). En I'occurrence, seul le troisieme en-téucdu bas, est bien placé
en haut de la fenétre a laquelle il correspond. Au contréerpremier en-téte, ce-
lui qui est disposé tout en haut de I'écran, correspond a emétife fictive placée
au-dessus de lui, hors de I'écran, si bien qu’on n’en voitlpa®ntenu.

Tout cela est assez déconcertant, aussi allons-nous reersdiun petit exer-
cice pour le rendre plus compréhensible. Notez que chacuweslen-tétes com-
porte a sa gauche une petite icone (qui symbolise le typerddréeauquel on a
affaire). Lorsque I'on clique sur cette icbne (avec le bougauche de la souris),
on fait apparaitre le menu du type des fenétres (fig. 5.4).

(5~ File Add Timeline Game Render Help [=[ScRscreenoor || [=[SCEX E3 © Ve | Fat | Ob2-1] Lag | Mem,

Fic. 5.5 —L’écran dans sa configuration de départ, mais modifié poucladii
trois fenétres « User Preferences ». Seule la ligne d’emdétla fenétre du haut
est visible.

Allez-y : en cliquant sur ces trois icones I'une aprés I'authoisissez par trois
fois « User Preferences » pour chacun des trois en-tétes. driez obtenir un
écran semblable a celui de la fig. 5.5.

Notre écran comporte désormais trois vues similaires sarfenétre « User
Preferences ». Les deux fenétres du bas seraient total@teatitjues si leurs en-
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tétes n’étaient disposés differemment : I'un en bas, l@aetr haut de sa fenétre.
Mais pour la toute premiére fenétre, celle du haut de I'écsenle la ligne d’en-

téte est visible (comme c’était déja le cas sur la fig. 5.2}adidrait descendre
légérement cette fenétre pour en voir tout le contenu.

Comme les fenétres de Blender occupent toujours tout leesgessponible sur
I’écran, il est impossible de ne redimensionner qu’uneesdiéntre elles : on ne
peut jamais augmenter I'espace que I'on accorde a 'unediamsuer simultané-
ment celui dévolu a une autre. Nous allons donc a la fois agréespace occupé
par la fenétre du haut et diminuer celui de la fenétre cestral

Pour cela, nous devons placer le pointeur de la souris a ligeliemtre les
deux fenétres, c’est-a-dire juste sur le bord inférieuradedrre d’en-téte du haut
de I'écran. Le pointeur prend alors la forme d’'une doublehé&c=> 1, ce qui
signale que I'on peut déplacer la limite entre les deux f@séén maintenant la
pression sur le bouton gauche de la souris. Abaissez dardiceite pour aboutir
a un écran du type de celui de la fig. 5.6.

Quand vous serez familier de ces manipulations, elles veungttront de
configurer l'interface de Blender a votre convenance. Maissd'immeédiat, il est
vraisemblable que vous souhaiteriez plutét remettre Bleddns I'état ou vous
I'aviez trouvé... Rien de plus facile : déroulez simplemieninenu « File » que
vous trouverez dans I'un quelconque des trois en-tétedjgetee sur I'option
« New ». Il apparaitra aussit6t, juste sous le pointeur, e ble message de la
fig. 5.7, et il vous suffira de cliquer sur la mention « EraseApour retrouver
I'interface de Blender dans son état initial, celui de la%id..

Utiliser Blender sans souris a trois boutons

Toute l'interface de Blender a été pensée pour étre mareé@uéc une souris
trois boutons, mais vous pouvez trés bien vous contenteredsouris a molette
(la molette, que I'on peut cliquer, étant assimilée au bowentral). Avec une

la fois pour simuler le bouton central. Méme la souris sangdiodu Macintosh
est utilisable, en association avec les touches Ctrl, @Q@id?omme (dans la pa
tie inférieure gauche du clavier) : Ctrl-clic simule un ctiar le bouton gauche
Option-clic sur le bouton central, Pomme-clic sur le boudomit.

Signalons a ce sujet que la documentation officielle de Blerthploie les abré
viations LMB, MMB et RMB (left, middleet right button)pour désigner respeq
tivement les boutons gauche, central et droit de la souris.

Blender emploie trés peu la technique du double et du trifde ca priori, toutes
les opérations réalisées a la souris peuvent se contenterctic unique sur le
bouton approprié.

1Ce changement de pointeur n’a malheureusement pas liedaaversion pour Mac de Blen-
der.

\1*4 m/

souris a deux boutons seulement, il vous suffira d’appuyeleswdeux boutons a

=
1
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FIG. 5.6 —Les trois fenétres « User Preferences », toutes visiblesdsfabaisse-
ment de la limite entre les deux fenétres supérieures. Rpraaile pointeur de la
souris en forme de double fleche a la limite entre les deuxipresifenétres.

FIG. 5.7 —Le message « Erase All » apparait sous le pointeur au moment ou
'on abandonne un document non enregistré. Chaque foismgmiassage de ce
type apparait, on valide une option en cliquant sur son nomgi abandonne
I'opération en tapant la touche Echap.

5.2 Lafenétre active

Nous venons de voir que I'écran de Blender comporte plusiéenétres. |
faut savoir qu’a un moment précis, une seule de ces fené&tagmutée active,
c’est-a-dire vouée a réagir aux sollicitations de I'uéitisur. Il est donc important
de savoir que la fenétre active est toujours celle sur ldgsel trouve le pointeur
de la souris au début de la manipulation.

Cela parait trivial. Pourtant, il est indispensable d'&tar lourdement sur ce
point. Car ce mode de fonctionnement est en fait tres diftéte celui en vigueur
avec les interfaces graphiques de type Windows ou Macir{foslr lesquelles la
fenétre active est généralement la derniére sur laqueldeatiqué). Avec Blender,
le fait de cliquer ou non ne change rien a l'affaire : c’est ¢sigion du pointeur
et elle seule qui désigne la fenétre active. Cela a une caegégq souvent inat-
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tendue : on peut changer de fenétre active sans méme s’ere ramapte si I'on
déplace la souris par mégarde — en lui donnant un coup de mudettraper le
téléphone qui sonne, par exemple.

Pour mieux comprendre cela, faites la navette avec le paoirtte la souris
entre les en-tétes des deux fenétres du bas, qui sont placésdte au-dessus de
I'autre (Fig. 5.8). En méme temps que vous opérez ce dépkatefaites tres at-
tention a la couleur d’arriere-plan de ces lignes d’en-tébeis verrez qu’'a chaque
fois que le pointeur franchit la limite entre les deux feaéfi’en-téte de la fenétre
anciennement active (celle que le pointeur vient de qlistassombrit, en méme
temps que celui de la fenétre nouvellement active (celleqointeur vient d’en-
trer) s’éclaircit. La différence est subtile et méme presmqudécelable, mais elle
n’en témoigne pas moins du changement de fenétre actiteelaea une impor-
tance essentielle, car Blender ne réagira pas du tout deri@erfegon selon que
le pointeur se trouvera en-deca ou au-dela de la limite ¢éegrdeux fenétres.

[ = view select Object ¥ ObjectMode 2| (@ =S = |
[E 3= Paneis [e=]o[e[af@] @S] [« 1 ] l

[ ] = View select Object [ % Object Mode < (o =BR[]
S panee (sEO[elold k] [ ] 1

FIG. 5.8 —La position du pointeur de la souris détermine la fenétrevactCette
derniere est aussi signalée, quoique de facon tres disgoateun en-téte lIégére-
ment plus clair.

En voici un exemple. Placez votre pointeur au milieu de ladegfenétre grise
et quadrillée, et tapez alternativement les touches + etpaé numérique de
votre clavier. Vous verrez le quadrillage s’élargir a chaguession sur la touche
+, se resserrer a chaque pression sur la touche -. Passezeatdepointeur de
la souris au bas de I'écran, dans la zone des boutons, etdemééce qui semble
pourtant étre rigoureusement la méme manipulation : tapsauaeau en alter-
nance sur les touches + et -. Cette fois, le quadrillage ree @eis modifié le
moins du monde... ce sont les boutons de la fenétre du basagsignt ou reé-
tréciront, jusqu’a devenir illisibles ou étre éjectés haes limites de I'écran (voir
fig. 5.9)! Vous imaginez donc sans peine a quel point des @l positionne-
ment du pointeur de la souris peuvent étre déconcertantegsipalébutant. Faites
y trés attention et apprenez a ne pas laisser trainer cegpoinimporte ou.

Au cours de votre apprentissage, et a cause des réflexes gsi@awez acquis
avec d’autres logiciels, vous aurez trés certainementrades reprises I'impres-
sion que Blender réagit de fagon absurde a vos sollicitatioau qu'il ne réagit
pas du tout. Vous penserez avoir affaire a un bug, ou a unggenth non! Dans
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immense majorité des cas, cette impression est simplethenau fait que vous
avez changé I'emplacement du pointeur de la souris sansavorendre compte.

_ Output _ .mm‘ —

|| rmwm B

FIG. 5.9 —Ce qui parait étre la méme manipulation peut avoir des consBces

trés différentes selon la position du pointeur de la soukigiauche, le pointeur
de la souris se trouvant dans la zone centrale « 3D View »,qy&s pressions
sur la touche + du pavé numérique ont changé I'échelle du gliage. A droite,

le pointeur étant dans la fenétre du bas « Buttons Window méee opération
a démesurément grossi les boutons. Pour l'utilisateur cevcela a toutes les
apparences d’un bug. Il s’agit pourtant bel et bien d’'unesemrde manipulation.

5.3 Division, suppression et agrandissement des fe-
nétres

N’importe laquelle des fenétres de Blender peut étre devesedeux, horizon-
talement ou verticalement. Dans la pratique, cette facuést guére employée
gue pour démultiplier les vues en 3D, lorsque I'on souhaiter@ner le méme ob-
jet simultanément sous plusieurs angles (de dessus, dedfapeofil, etc.). C'est
ce que nous allons faire a présent. Commencons donc par fgguginteur de la
souris dans la zone grisée et quadrillée pour en faire larfer&tive. Faisons-le
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ensuite glisser vers la droite, jusqu’a toucher le bord éerin. Comme toujours
lorsque le pointeur atteint la limite de la fenétre, il sefmrme en double fleche
<=> (sauf sur un Mac, malheureusement, mais la manipulation réste pas

moins réalisable). Cliquez alors sur le bouton droit (osefiPomme-clic avec
une souris de Macintosh), et choisissez « Split Areas » aapstlt menu qui ap-

parait alors sous le pointeur (Fig. 5.10). Cela fait apparaine ligne horizontale
grise qui suit verticalement les déplacements du pointela douris. Il n’y a plus

gu’a effectuer un clic gauche (ou un simple clic avec uneisalg Mac) pour

terminer 'opération de division de la fenétre en deux.

aplit &rea
Jain Areas

Mo Header

FIG. 5.10 —Le menu de division des fenétres qui apparait sous le poittest
gu’on effectue un clic droit sur 'un quelconque des cotétadenétre.

Maintenant que nous savons le faire, apprenons a le déf@iémlacez le poin-
teur de la souris sur la limite de fenétre que nous venonside dpparaitre (la
transformation du pointeur en double fleche signale — sauMscintosh — que
I'emplacement correct est atteint), et effectuez a nouweadlic droit. Le menu
de lafig. 5.10 apparait de nouveau, mais il faut maintendiaterd option « Join
Areas » : immédiatement, la fenétre nouvellement crééeach#p

Il nous faut signaler une difficulté : I'option « Join Areas qu{ supprime
une fenétre) apparait toujours dans le menu de la fig. 5.1, endait elle n’est
pas systématiquement disponible : elle ne peut fonctiogoers’il y a bien eu
auparavant une opération « Split Area » correspondante.dftersdrait a ce que
dans le cas contraire, la mention « Join Areas » apparaisggisi; ce n'est
malheureusement pas le cas.

Entrainez-vous. Pour obtenir une division verticale, lmdeche est la méme,
mais il faut placer le pointeur sur la limite supérieure oféiireure de la fenétre,
et non plus sur le c6té. Notez que rien ne vous interdit de girale type d’'une
fenétre nouvellement créée grace au menu des types deeferiEtg. 5.4). Es-
sayez d’aboutir seul a une configuration comportant quatiétfes « 3D View »
(comme sur la fig. 5.12), puis de revenir a un écran de Blendsrgbassique.

C’est une bonne chose que de pouvoir multiplier les petéaétfes, mais de
temps a autre, par exemple lorsque I'on veut travailler avécision, on peut avoir
besoin de donner a I'une d’entre elles une extension magirfalt heureusement,
il n’est pas nécessaire de reconfigurer pour cela toute laigos des fenétres. Il
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suffit de taper « Ctrl-fleche haut » pour que la fenétre ou ses&de pointeur de
la souris occupe tout I'écran — et de recommencer cette bpénaour retrouver
I'écran dans son état précédent.

5.4 Lecture des fichiers

Il est temps d’apprendre a manipuler Blender avec autreschos des fenétres
vides. Nous allons donc ouvrir le documéat_mobilier.blend ,inclus dans
le dossieiblender_fichiers du CD-ROM joint a cet ouvrage.

Au départ, I'opération n’a rien que de trés classique : orodlérle menu
« File » et on clique sur l'option « Open... ». Blender va aloassformer 'une
guelconque des fenétres déja ouvertes en lui donnant le &/péde Browser »
(fig. 5.11). Si, comme il est fréquent, cette fenétre est dp petite taille pour
gu’on y lise toutes les indications nécessaires, il suffiheee nous venons de le
voir d’y placer le pointeur de la souris, puis de taper « @&the haut ». Et si
le répertoire contient tellement de fichiers qu’il n’est passible d’afficher tous
leurs noms simultanément — c’est rare —, vous pouvez fafied@ liste en faisant
glisser (avec le bouton gauche de la souris) la grande barteale a gauche de
la fenétre : c’est un ascenseur relativement classiquedaseares concessions
de Blender a I'ergonomie des logiciels de bureautique.

[P | [somesjiancey/n7fevosiprepounragsblends Open |
[ =] [knightslend Cancel |

Jzd (3l B2 v[=] open Relative Paths Fre)

FiG. 5.11 —Une fenétre « File Browser » de petite taille. Notez I'icomebas a
gauche : en cliquant sur elle, vous pourrez revenir a I'étatial de la fenétre si
vous souhaitez abandonner I'opération de lecture ou éeitiun fichier.

La premiére ligne de cette fenétre indique le nom d’un réjpext Si ce n’est
pas celui qui convient, on peut remonter dans 'arborese@mccliquant sur la
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lettre P en haut & gauche de la fenétre, ou au contraire esdres les sous-
répertoires dont on lit le nom dans la vaste zone centralplagiant le pointeur sur
leur nom, puis en cliquant avec le bouton du milieu (pressiatultanée sur les
deux boutons si la souris n'a pas de bouton central, Optiorsar un Macintosh).

Sous Windows, il peut aussi étre nécessaire de passer diutgede stockage a
I'autre en modifiant le début de cette ligne (en général, désigne le disque dur,
et la suite des lettres de l'alphabdt,:, e :, f :, g : donne accées aux
lecteurs de CD-ROM ou aux autres dispositifs de stockage).

Lorsque le fichier que I'on cherche apparait dans la listestciussi avec un
clic central gu’on va le charger en mémoire. Il est fort pblesque cette opération
bouleverse totalement la disposition des fenétres (FitR)5Blender, en effet,
enregistre la configuration de I'interface en méme tempslgsebjets en 3D
qgu’il manipule.

7 Fils Add Timsline Game Rendsr ﬁg}ﬁ'_‘ = |SCR:screen 007

=

14 Object Mode

FIG. 5.12 —Aspect de I'écran apres chargement du fichier 05_mobiliemdb. 11
s’agit d’une configuration tres classique, avec quatre fexge« 3D View » permet-
tant de voir la scene simultanément de dessus, de face, filegben perspective.
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5.5 Les variations d’'échelle

La scéne que vous venez de charger dans Blender est cens@eogne di-
zaine de meétres de large, et les fenétres 3D ont été confgypode qu’elle soit
intégralement visible dans chacune d’entre elles. Bienilsgst fréquent que I'on
ait besoin de voir les choses de plus pres lorsque I'on stubravailler sur des
détails. Rien de plus simple. Placez le pointeur sur la fendbnt vous voulez
modifier I'échelle, et tapez alternativement les touches-de pavé numérique.
Vous vous rendrez compte que I'échelle des représentasienstrouve immé-
diatement modifiée, et si vous poussez assez loin le gresssd, vous verrez
aussi le quadrillage changer d’unité : dans la vue de déglaaitjue carreau a un
metre de coté. Si vous appuyez assez de fois sur la touchenitéldeviendra le
décimetre, puis le centimetre — ou, avec la touche -, le détrani’hectometre et
méme le kilometre.

5.6 Le cadrage des vues en projection

Bien sdr, a force de grossir la représentation, vous risgl@ezous placer sur
une zone ou aucun objet n’est visible. Si vous étes totalependu, vous avez
toujours le recours d’ouvrir a nouveau le fichigs_mobilier.blend . Mais
il se peut aussi que vous souhaitiez seulement modifier unepeadrage de la
zone observée, en allant par exemple un peu plus haut ou uplyea gauche.
Ne cherchez pas les ascenseurs au bord de la fenétre : Blembbsremploie pas,
et vous allez voir qu’il s’en passe tres facilement, quoiqueprix d’un peu de
gymnastique...

Placez le pointeur de la souris sur la vue de dessus (c’estamme, mais il
est préférable de ne pas choisir la vue en perspective, ldqroement des ca-
méras obéissant a une autre logique). Avec un doigt de la gaaiche, enfoncez
'une des touches Majuscule de votre clavier (avec un Masimtc’est un peu
plus périlleux : il vous faut deux doigts pour enfoncer sitanément Majuscule
et Option) et maintenez la pression ; enfoncez aussi le hagotral de votre sou-
ris (ou sa molette, ou ses deux boutons si vous n’avez pagideme bouton),
et bougez la souris en maintenant la pression : le cadragensadifié a chaque
mouvement de la souris (oui, tout cela est un peu compligaés ihfaut quand
méme regarder I'écran et pas vos mains!). Et quand vous satesfait du ca-
drage, lachez tout (ouf!). Tout cela demande un peu d’ergraént, mais on s’y
habitue trés vite.
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Note
A partir de maintenant, pour alléger la rédaction, nouseress d’expliquer com;
ment simuler le bouton droit ou le bouton central de la scavec les dispositifs
de pointage qui en sont dépourvus, comme par exemple lassdwfilacintosh
Reportez-vous a I'encadré « Utiliser Blender sans sourigia boutons ».

5.7 Choix des vues en projection ou en perspective

Dans le fichieD5_mobilier.blend ,lavue de dessus est en haut a gauche,
la vue de face en bas a gauche, la vue de profil en bas a droite(&n perspective
occupe la fenétre restante en haut a droite). C’est |la uniégcmation classique
en L, mais vous étes tout a fait libre de la modifier en fonctienvos besoins.
Le type de représentation adopté par chacune des fenéuegtpe changé tres
simplement. Il suffit de placer le pointeur de la souris sufelgétre dont on veut
modifier la représentation, et de taper I'une des touches¥(du 0) du pavé nu-
mérique. Ces valeurs ont été choisies pour des raisons nteénmiques, méme si
cela ne vous parait pas encore évident! La touche 7 est dreaffeaut a gauche
du pavé numérique, de méme que la vue de dessus est normakemieaut a
gauche de I'écran; la touche 1 est en bas a gauche du pavéiqueyéle méme
gue la vue de face est normalement en bas a gauche de I'éttaQuant a la
touche 0, vous pouvez la retenir en vous disant que la formehitite 0 évoque
celle de I'objectif d'une caméra.

Quand, a force de manipulations ou a la suite d’'une fausseauare, vous
ne savez méme plus ce qu’'une fenétre 3D est supposée représgens pouvez
toujours y placer le pointeur et taper 7, 1, 3 (ou 0, mais latippsmiement des
caméras est une opération un peu plus complexe) pour retréaivue classique
correspondante... au taux d’échelle en vigueur sur ceti&tife (éventuellement,
vous devrez encore le corriger avec les touches + et -). Vousgz aussi noter,
en bas a gauche de chaque fenétre représentant une vue ectipmjla petite
équerre avec le nom des deux coordonnées représentées : poetr ine vue de
dessus, X et Z pour une vue de face, Y et Z pour une vue de profil.

5.8 Manipulation des objets

5.8.1 Sélection

La scene décrite par le fichi®5_mobilier.blend comporte différents
objets que nous allons apprendre a agencer a notre conweressentiellement
en les déplacant et en les faisant pivoter comme nous pasrigofaire avec des
objets réels. Mais tout d’abord, il nous faut apprendre cemirimdiquer a Blender
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guels objets nous voulons manipuler. C’est fort simple :@acionne un objet en
effectuant un clic droit sur I'un des traits qui en décriveaspect. Si 'opération
réussit, I'objet sélectionné est représenté avec des tlaittouleur magenta (ce
gue dans le langage courant on appellerait du mauve); sis'est trompé, il
suffit de recommencer en cliquant sur un autre trait.

Pour sélectionner plusieurs objets, il faut effectuer dies droits sur les traits
appropriés, en gardant la touche Majuscule enfoncée cHatpugu’'on veut ajou-
ter un objet a la sélection. On peut d’ailleurs employer lamaénéthode pour
désélectionner I'un d’entre eux.

La seule difficulté consiste a trouver parmi les quatre regméations une zone
ou I'enchevétrement des traits ne soit pas tel qu'’il risqaeEter a confusion.
C’est en général avec la vue de dessus gu’on rencontre lesrdeiproblemes,
mais le fichier05_mobilier.blend comporte un quadrillage horizontal qui
est lui-méme un objet 3D, et qu’on peut donc sélectionnempgarde (ce qui
n’est nullement grave : il suffit de le désélectionner paridajile-clic droit).

5.8.2 Déplacement

Nous allons a présent déplacer I'espéce de vaisselier placgentre de la
scéne. Commencons par le sélectionner en effectuant udroiicsur lui. N'im-
porte quelle fenétre convient pour effectuer la sélectitmrevanche, pour effec-
tuer un déplacement a I'horizontale, il faut placer le peimtde la souris sur la
vue de dessus, et de préférence au-dessus ou a proximit@iatendu vaisselier
lui-méme. Cela fait, on tape G au clavier, et instantanéneevdisselier va suivre
tous les déplacements de la souris (et ce déplacement it @isr les quatre fe-
nétres 3D, et pas seulement sur celle ou le pointeur de lgsssidéplace). Pour
valider le nouvel emplacement, il suffit d’effectuer un diguche (mais on peut
aussi abandonner I'opération en tapant la touche Echap).

G est I'abréviation de « grab », que I'on peut traduire parisisa.

Notez que I'opération est tout a fait réalisable sans queiletpur de la souris
soit a proximité de I'objet déplacé : il faut seulement gsbit placé dans la bonne
fenétre au début du déplacement. La encore, si vous aveatlmeat que Blender
se comporte de fagon absurde, c’est vraisemblablementapservavez pas assez
fait attention a I'endroit ou votre pointeur était placé...

Il faut aussi signaler que I'opération, tres simple par-etiéme, est sujette
a confusion : on sélectionne I'objet avec un clic droit, etvatide sa position
avec un clic gauche. Invariablement, les débutants coefuniés deux aspects
de I'opération, et terminent un positionnement trés mewtiet laborieux par un
grand clic droit de soulagement. Raté ! Il fallait un clic ghe, et tout est a recom-
mencer. C’est trés énervant, mais inévitable tant qu’orpa®pris I'habitude.
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5.8.3 Rotation

Le vaisselier étant toujours sélectionné, modifions a pitésen orientation.
Pour cela, nous allons continuer a placer le pointeur suuéade dessus (qui est
appropriée pour faire pivoter I'objet autour d'un axe veat). Cette fois, il est
souhaitable que le pointeur ne se trouve pas au centre detl'obais un peu a
coteé.

Remarquez que I'objet sélectionné comporte a peu prés eceswre (en fait,
trés exactement a la moyenne de ses coordonnées extrémgsjsupoint ma-
genta. Pour effectuer une rotation, vous allez devoir imagune ligne entre ce
gros point et le pointeur de la souris : il est donc importarg ge pointeur ne se
trouve ni trop pres, ni trop loin de ce point magenta.

Tapez R et faites tourner le pointeur de la souris autour dotpoagenta
(ou plutdt, faites tourner la ligne imaginaire dont nousaende parler) : I'objet
pivote sur lui-méme en méme temps. En quelque sorte, il ésafibsol par un axe
central passant par le point magenta, et il pivote autouetdaxe en méme temps
que le pointeur de la souris tourne autour du point magenta.

Lorsque 'orientation vous convient, un clic gauche perdeeta valider — mais
Vous pouvez aussi abandonner I'opération en tapant la ¢oichap.

R est bien évidemment I'abréviation de « rotate » (rotation)

Rien ne vous empéche (sauf le souci de la vraisemblanceffecteer la
méme opération sur les vues de face ou de profil, pour couehaxisselier par
terre ou le mettre les quatre pieds en l'air.

5.8.4 Mise al’échelle

Pour grossir ou diminer un objet sélectionné, il faut d’'uagoin trés semblable
placer le pointeur de la souris ni trop prés, ni trop loin dunponagenta qui
désigne le centre de I'objet. Aprés avoir tapé la touche 8r(pbréger « scale »,
qui signifie « échelle »), il suffit de rapprocher le pointeerld souris du point
magenta pour diminuer la taille de I'objet, et d’éloignerpm@nteur pour grossir
I'objet. Comme précédemment, on valide I'opération par lim gauche, ou on
I'abandonne en tapant Echap.

Notez que I'objet dont on diminue la taille est par la-mémeatié du sol
(toutes ses coordonnées se sont rapprochées de son ceyline gia pas changé
de place), et que celui que I'on grossit semble au contrayr@rsfoncer. Cela
n'a aucune gravité, il faut seulement penser a replacejetapres I'avoir mis a
I'échelle, pour éviter un positionnement absurde.
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5.8.5 Duplication

Avant de nous attaquer a la déformation des objets (qui, c®reom nom
I'indique, risque de les endommager), apprenons a en fasecdpies. Rien de
bien sorcier : il faut sélectionner I'objet a dupliquer par clic droit, et taper
Majuscule-D. Cela suffit a créer une copie, mais cette dexmécupe alors exac-
tement le méme emplacement que son original, avec lequésquerdonc de la
confondre. Il faut donc la déplacer quelque peu, raison famurelle Blender se
place aussitot en mode déplacement (sans gu'il soit néoesieataper G) : bou-
gez donc quelque peu la copie en méme temps que le pointearsdeidis, puis
validez par un clic gauche une fois que vous avez placé la@pemplacement
qui vous convient. Vous pourrez de toute facon le modifiggridirement avec les
manipulations que nous venons d’étudier.

5.8.6 Suppression

Supprimer un objet sélectionné est encore plus simple ffit sie taper X (ou
encore la touche Suppr), puis de confirmer la destructiorlignant la mention
« Erase Selected » dans le message qui apparait aussitdegousteur de la
souris (vous pouvez aussi annuler 'opération en tapanajgch

5.8.7 Déformation

La scéne sur laquelle nous travaillons représente des eedbht les tailles
sont réalistes et cohérentes, et cela n'a guére de sensrddoleoer la taille de
jouets pour maison de poupée. En revanche, on peut étredalitinger le vais-
selier pour le transformer en bibliothéque, ou d’élargifdeteuil pour en faire un
canapeé.

SiI'on veut accomplir cette opération avec la souris, leuriest de commen-
cer par faire pivoter I'objet sur lui-méme pour le replacerbparallélement aux
axes. Il peut aussi étre utile de le faire pivoter autour dixe horizontal de fagon
gue les dimensions dont on veut modifier la proportion saitds deux visibles
en vue de dessus (par exemple, siI'on veut allonger un agied lui gardant une
section circulaire, il faut le disposer a I'horizontalgjuitte a le redresser ensuite).
Cela étant fait, la déformation va s’opérer en deux tempsibard on changera
les proportions de I'objet, et ensuite, éventuellementpmtédera & une mise a
I'échelle de I'objet déformé. Retenez bien cela : on trawallabord sur les pro-
portions, et on ne se soucie de la taille de I'objet qu’une €pie I'on est satisfait
de ses proportions.

Placez le pointeur sur une fenétre 3D, de préférence la vaesisus. Sélec-
tionnez I'objet, placez le pointeur un peu a droite ou a gaudinpoint magenta,
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tapez S (pour « scale ») et cliquez sur le bouton central deuass(cliquez sim-

plement, ne maintenez pas la pression). A ce détail prgsedation ressemble
beaucoup a une banale mise a I'échelle : a partir de cet instan déplacement
vers la droite ou la gauche allongera ou étroitisera I'qlgeton que le pointeur
s’éloignera ou se rapprochera du point magenta. Commeursjjgous pouvez
valider la nouvelle forme de I'objet avec un clic gauche, baradonner 'opéra-
tion en tapant Echap.

Rappelons que vous venez de travailler sur les proportieni&objet vu en
projection, et non sur sa taille globale : par voie de conegqe, il est possible
qu’apres la déformation I'objet vous paraisse désormajs pretit ou trop grand.
Il vous sulffit alors de procéder a une mise a I'échelle banali €i-dessus) pour
corriger cet inconvénient.

5.9 Lenregistrement des fichiers

A coup de duplications, de déformations et de modificatiansabrdonnées,
vous voici déja capable de modifier la scéne assez profonuéyoar avoir envie
de conserver une trace de votre travail. Lenregistremesfighiers avec Blender
n'a plus grand-chose pour vous surprendre si vous avez brapigs les principes
de la fenétre « File Browser » que nous avons vue plus haut¥fid.). Bien
entendu, si I'on souhaite simplement enregistrer la scéneo@rs en écrasant
la version précédente, il suffit de choisir la commande « Sadans le menu
« File » (Blender demande quand méme confirmation en faiggrdraitre un
message sous le pointeur de la souris, mais cet aspect tbefbire vous est déja
bien connu).

Toutefois, il peut étre nécessaire d’enregistrer la scéne an autre nom ou a
un autre endroit de I'arborescence (en particulier, voyscerez évidemment pas
enregistrer votre travail surle CD-ROM ou vous avez lu leiécB5 _mobilier.blend
Cela ne vous surprendra pas, il faut donc choisir la commar&keve As... » dans
le menu « File », ce qui transforme aussitot I'une des fesé&el’écran en la
fenétre « File Browser » qui nous est déja connue (Fig. 5.11).

Tout ce que nous avons déja dit a son sujet reste valablennaat en ce
qui concerne la possibilité d’agrandir la fenétre, maisailwous falloir en outre
indiquer sur la seconde ligne de la fenétre le nom sous legued voulez enre-
gistrer le fichier. Cliquez donc sur cette ligne (clic gaudbenal), effacez ou mo-
difiez éventuellement la mention que Blender a pu y insceiréapez a la place le
nom qui vous convient (les fichiers de Blender portent noema&nt I'extension
« .blend », mais Blender la rajoutera de lui-méme si vouddliiea).

Il ne vous reste qu’a valider en tapant Entrée... deux fois, @eux fois : ce
n'est qu'a la deuxieme fois que I'enregistrement sera &fféet que la fenétre
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« File Browser » reprendra son aspect antérieur). Ce seyaitthge de ne pas le
savoir, car alors vos modifications seraient bel et bienyesd

Pourquoi cette bizarrerie — qui a suffi a convaincre bien diéisateurs que la
fonction d’enregistrement de Blender était gravement BeguParce que la 3D est
une discipline trés minutieuse, ou les fausses manceuvné$réquentes, et que
pour cette raison il est prudent de s’habituer a ne pas effavaédiatement les
versions antérieures d’'une scene sur laquelle on travBikksder considere donc
gu'’il est normal d’enregistrer une scéne avec un numéro deore: scenel.blend,
scene2.blend, scene27.blend, etc.

Quel rapport ? Vous allez voir. Recommencez I'opérationnimeFile », com-
mande « Save As... », choisissez le bon répertoire, cliquelasleuxieme ligne
de la fenétre « File Browser », tapez un nom de fichier (par @@ scene »)
— mais la, attention, variante! Au lieu de taper Entrée deix fomme nous ve-
nons de le voir, interrompez-vous apres la premiére ; pajez la touche + du
pavé numerique, et relisez votre nom de fichier.

Vous voyez 'astuce ? Blender a ajouté un chiffre & ce nom, stexne » est
devenu « scenel ». Sivous continuez a taper sur la touchawiyiarotation défi-
lera : « scene2 », « scene3 », etc. ; et si vous tapez la touechpave numérique,
la valse des chiffres repart, mais dans l'autre sens.

Et quand le nom numéroté de votre fichier vous convient, iloesweste qu'a
taper Entrée... une seconde fois. Voila I'explication dwstaye de la double vali-
dation, et voila pourquoi les trois quarts des personnesijLieléchargé Blender
sans se soucier de son mode d’emploi n’ont jamais réussegistrer leur travail !

5.10 Le paramétrage des cameéras

5.10.1 Le choix de la caméra en vigueur

Val

FiG. 5.13 —Trois caméras de Blender. La fleche noire que chacune d'etize
porte indique la direction du haut de I'image de son point de.v

Comme vous I'aurez remarqué par vous-méme, la scéne dufihienobilier.blend
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comporte, outre les meubles eux-mémes, des objets en famegamide, et com-
portant en outre une fleche dirigée vers le haut (Fig. 5.18)t-Btre I'aviez-vous
déja compris : ces objets symbolisent des caméras (c’estceauom qu’'on a cou-
tume de les désigner méme en frangais, mais « camera » sigotid¢ « appareil

photo »). Les vues en perspective que Blender est capabificliéa sont toujours
connectées a I'une d’entre elles.

Une scene de Blender peut comporter un nombre indéfini dereammais
une seule est prise en compte a un moment donné pour les vpesspective et
le calcul des images de synthese.

Pour choisir la caméra en vigueur, il faut commencer par leciénner par
un clic droit (ce qui suppose bien sir qu’elle soit visiblelaine des vues en 3D).
Cela fait, on place le pointeur de la souris sur la vue en getsge (si toutefois il
y en a une), on enfonce la touche Ctrl et on tape la touche Ot mpanérique
(en maintenant la pression sur la touche Ctrl; autremenbditape Ctrl-0 — et
c’est bien cette formulation que nous emploierons dés@mammeédiatement,
la fenétre 3D ou se trouve le pointeur représente la scenerspegxtive du point
de vue de la caméra qu’on vient de sélectionner.

5.10.2 Le positionnement en projection

Une caméra est un objet presque comme un autre, et elle pewdé&gtlacee
et pivotée sur les vues en projection, exactement comme lravasis fait pour
les autres objets : la vue en perspective varie en conséguEncevanche, une
mise a I'échelle d’'une caméra ne modifie pas le taux d’agssedient de la vue
en perspective qui lui est associée, et ne présente doncipsét.

5.10.3 Réglage de la caméra du point de vue du caméraman

Bien que ce ne soit pas toujours plus pratique, on peut gnéfiéettre en place
la caméra en se mettant dans la peau d’un caméraman viliehsgerve la scéne
I'ceil rivé au viseur. Dans cette hypothése, il faut commeipeg sélectionner la
cameéra et créer une vue en perspective lui correspondatdagant Ctrl-0 avec le
pointeur sur I'une des fenétres en 3D). Bien entendu, orepgiapointeur sur cette
fenétre (a peu prés au centre, de préférence).

Cela ne vous surprendra pas : pour déplacer la caméra, iidpet G ; et pour
en changer l'orientation, il faut taper R. Ensuite, fortssguement, on choisit de
nouveaux parametres en déplacant le pointeur de la sotins, \ealide avec un
clic gauche (ou bien on abandonne I'opération et on retréewgarametres de
départ en tapant Echap).

Soyons plus précis : I'appui de la touche G suivi de déplacgsniatéraux
du pointeur permet au cameraman de se déplacer « en crabedis tpe des
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déplacements du pointeur vers le haut ou vers le bas de Wgmemettent au
caméraman de monter ou descendre comme dans un ascenseur.

Pour des raisons assez obscures, ces déplacements giftezn sens opposé
de ce a quoi on s’attendrait (tout se passe comme si I'on ¢@ipla scene par
rapport a la caméra et non le contraire) : le cameraman despeand le pointeur
monte, il se déplace vers la gauche quand le pointeur va aaflte. De toute
facon, le résultat est immeédiatement visible, on n’a dorérgule peine a repérer
et corriger les fausses manoceuvres.

Un peu plus difficile : pour avancer ou reculer, il faut taperaiquer sur le
bouton du milieu (on peut ensuite relacher la pression)pasger la souris vers
I'avant ou l'arriere (ce qui revient a déplacer le pointears/le haut ou le bas de
I'écran). Le déplacement s’effectue alors a une majesalenseur, jusqu’a ce que
I'on valide la nouvelle position par un clic gauche (ou quamule I'opération en
tapant Echap).

Pour ce qui est des rotations, les mouvements du pointeas #pppui de la
touche R permettent de changer I'orientation de la camégears... ce qui, en
fait, est rarement utile a moins que I'on ne soit un fanatdggecadrages « psycho-
logiques » avec I'horizon de travers ! Cela peut quand mémarsel’'occasion.

Mais si I'on souhaite tout bétement orienter la caméra unges a gauche,
un peu plus haut... il faut taper R et cliquer sur le bouton diem; dés lors, les
mouvements du pointeur permettront rapidement d’aboutin @aadrage correct,
gue I'on validera bien sar par un clic gauche.

5.10.4 Le choix de la focale

Par défaut, les caméras de Blender ont une focale moyenng aer3 mais
on peut choisir des valeurs plus élevées pour de pseudoawutdéobijectif, ou
plus basses pour des vues grand-angulaires. Cela va naug faaccasion d’'une
courte incursion dans les recoins cachés de la fenétre omutwindow » qui
occupe le bas de I'écran.

Avant tout, sélectionnez la caméra dont vous voulez moddiéwcale. Si ce
n'est déja fait, tapez Ctrl-0 avec le pointeur sur une fen&, pour obtenir une
vue en perspective lui correspondant.

A

FIG. 5.14 -Le bloc des icones figurant sur la ligne d’en-téte d’'une fenBtttons
Window. L'icbne de droite, grisée, est validée.

Repérez maintenant la petite barre d’icénes de I'en-téte fimétre du bas de
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I'écran (Fig. 5.14). Placez le pointeur sur 'icbne la pludraite, qui est censée
représenter un paysage (et si vous attendez quelquests)stans devriez voir
apparaitre une infobulle qui dit « Scene (F10) »). Cetteacést la seule de son
lot qui soit actuellement grisée. Les innombrables boutquns vous voyez au
bas de la fenétre (les plus gros sont orangés et intituléddkeAnim, Play) sont
visibles si et seulement si c’est cette icone qui est grissgtrement dit, validée.

Cliquez a présent sur l'icbne juste a gauche de celle dons nenons de
parler; elle représente un carré noir avec quatre coinseg(et si vous laissez
le pointeur de la souris quelques instants dessus, celaitiaire apparaitre une
infobulle qui dit « Editing (F9) »). Immédiatement, tous kesutons de la fenétre
du bas sont remplacés par un lot entierement différent @idh)... qui comporte
notamment le seul qui nous intéresse pour le moment (Fig)5.1

(B ~ ranes [c[E[O[e]of@] @S] [ 1 ]

Scene (F10) |

_g_ﬁrender.l’ REMNDER Shadow| Envia
2 Elender Internal s Pan0| Fiay | Fiach
= MBLUR

Backbuf [Eclge [Edge Settings 8 Bf: 0.50||75% | 50% | 25%

< parts: 1+ | vparts: 1 || Fields | Ol | &
[ 100

Gauss

@ E:li:-u. :. W‘K_ey‘ Eorder NEETYES
B3I~ rees [ClEO[eB@] [ 1 ]

Editing (F3) |
| s][C&:Camera002  [F [OB:Camera.00177] < lens:3500

«  ClpStaz0iao
+ ClipEnd: 10000«

« DrawSize: 0500 «
Show Limits
Show Mist

Ortho

FIG. 5.15 —La panoplie des boutons de la fenétre Buttons Window egjrai&
ment remplacée par un simple clic sur I'icone appropriée’de-téte.

[+ Llens:3500 |

FIG. 5.16 —Le bouton Lens, qui permet de modifier la focale d’une canigea.
marquez les petites pointes de fleche a gauche et a droite.

Voici I'occasion de découvrir 'une des spécificités lesgpionnantes de I'in-
terface de Blender : cette minuscule zone grisée compoltt bén... un ascen-
seur (symbolisé par les minuscules pointes de fleche de tpdidre). Un clic
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sur sa partie droite, et la valeur qu’il affiche est majorég ;clic sur sa partie
gauche, elle est diminuée (et on peut bien sir cliquer urerdizie fois pour mo-
difier la valeur de dix unités). Encore plus fort, si I'on alig sur cette zone, puis
gu’on pousse le pointeur vers la droite en maintenant lasppassur le bouton de
la souris, on voit les chiffres augmenter a toute vitesse tlanone grisée... et des
gu’on relache la pression, la vue en 3D est mise a jour aveackadd correspon-
dante! Enfin (et c’est quand méme nettement le plus simpheg)eat transformer
cette zone grisée en petite fenétre de saisie, en cliquaalisdout en maintenant
enfoncée une touche Majuscule : on pourra alors effacerlé@wgui s’y trouve
et en taper une autre, que I'on validera en tapant Entrée.cBodans une zone de
15 pixels de haut!

Quand la focale vous convient, vous avez tout intérét a ievela fenétre
« Buttons Window » classique en cliquant sur la petite ic@pedsentant un pay-
sage. Vous pouvez aussi taper la touche F10, conformémgrihdications de
l'infobulle.

5.11 Les autres modes de visualisation

5.11.1 Projection, axonométrie, perspective

Il nous reste a toucher un mot de quelques possibilités glastaculaires
gu'utiles a ce stade de notre apprentissage... mais qutibiaand méme connaitre
car il n’est pas rare qu’elles soient validées par erreuiaut au moins apprendre
a en sortir!

Reprenez la scér@s_mobilier.blend dans son état initial (Fig. 5.12).
\Vous pouvez constater que sur les trois vues en projectiess(ts, face, profil),
le quadrillage est fait de lignes paralléles et perpendices. Il s’agit de vues
techniques en projection, fort utiles pour le positionnetpeécis des objets, mais
sans aucun effet de perspective. Eh bien, il suffit de placpointeur de la souris
sur I'une quelconque de ces fenétres, et de taper la touchepaw® numérique,
pour passer de cette vue en projection a une perspectiqias- et inversement
(Fig. 5.17).

Comme leur nom l'indique, les vues de dessus, de face et did peoper-
mettent d’observer la scéne que sous un angle bien précis;asti pas toujours
idéal. Il suffit de mettre en place une caméra a un endroitogigr pour pallier
cet inconvénient, mais Blender offre aussi une autre pissibn peu rustique,
mais tres rapide a manipuler (Fig. 5.18). On peut en effet faivoter n'importe
laquelle de ces vues autour d’'un axe vertical ou horizoetat’ést possible aussi
bien avec les vues auxquelles on a conféré un effet de peirspec’avec les
autres ; en revanche, cette possibilité n’existe pas avevua de caméra). Il suf-
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FiG. 5.17 —La vue en projection de face, avec ou sans effet de perspeblos

tez la disparition du quadrillage a gauche, et remarqueilaé s’agit pas d’une
perspective photographique : les lignes verticales restiggoureusement paral-
leles.

fit de placer le pointeur de la souris sur la fenétre a laqumlig’intéresse, et de
taper les touches 2, 4, 6 ou 8 du pavé numérique. C’est bidewwposition sur

le pavé numérique et non la valeur qu’elles portent qui cemgt pivote vers la

gauche, 6 vers la droite, 8 vers le haut, 2 vers le bas (suulgapi des claviers,
ces touches portent d’ailleurs une fléche qui indique lectiva pertinente).

FIG. 5.18 —Deux représentations de la scene sous un angle arbitrabrues
par tatonnements avec les touches 2, 4, 6 et 8 du pavé nuraétiguwue de
gauche est une axonomeétrie : les lignes verticales et hotddes restent paral-
leles, et les proportions des objets ne sont pas affectédsyraéloignement.

Il n’est pas du tout rare que la manipulation de ces touchesraéles repré-
sentations absurdes, par exemple avec la téte en bas. ihgidftaper les touches
7, 1 et 3 pour retrouver les classiques vues de dessus, detfdeeprofil. Pensez
aussi a taper sur la touche 5 si vous ne voyez pas réappdeaifuadrillage, qui
est absent des vues en perspective sous la plupart des.angles
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5.11.2 Bounding Box, Wireframe, Solid, Shaded, Textured

Jusqgu’ici, nous avons toujours observé la scene en mode e fierd» wi-
reframeen anglais), c’est-a-dire que tous les objets étaient septés comme
un assemblage de traits droits, et qu’ils paraissaienspaents. Le menu de la
fig. 5.19 (auquel on accede par un clic gauche sur I'iconecqqiire dans I'en-téte
d’'une fenétre « 3D View ») permet d’aboutir a d’autres modesaprésentation,
généralement moins lisibles mais quand méme utiles datemes circonstances.

— Bounding Box (on peut traduire mot a mot par « boite limitante »,
mais « limites extrémes » est sans doute de meilleur fran¢zass ce
mode, les objets sont symbolisés par un simple parallé&@égipyant
pour c6tés leurs dimensions maximales en longueur, largebau-
teur. Cela peut faciliter le travail sur les alignementsest $uperpo-
sitions, éviter un trop grand embrouillamini de traits ades scénes
trés riches en détails, et aussi épargner des gaspillagesmes de
réponse lorsque I'on manipule des objets aux innombrablesttes
(des approximations de spheres, par exemple).

@ Textured

& Shaded

£ solig

@ Wireframe

) Bounding Box

L

Fic. 5.19 —Le menu des modes de visualisation.

— Wireframe. C’est le mode par défaut et d'ailleurs le plus lisible
(Fig. 5.20). Lorsqu’on veut y revenir apres en avoir choisautre, on
peut éviter le passage par le menu de la fig. 5.19 en tapaniesirapt

la touche Z.

—Solid et Shaded Ces deux modes représentent deux variantes d’'une
représentation 3D en « faces cachées ». Le premier prendhgpieo
un éclairage fictif situé un peu au-dessus et a gauche dehadteur,

et qui se déplace en méme temps que lui; la lisibilité du tasabt
meédiocre, mais constante quel que soit le point de vue. Lensec
garde le méme éclairage sous tous les angles, et donne demé-de
sultats plus ou moins lisibles selon I'endroit ou I'obséewa se place.
Pour les amateurs de cuisine informatique : Solid fait app&Itech-
nigues d’Open GL, et Shaded se conforme a I'algorithme de&twl



5.12. LES PIEGES DE L'INTERFACE 93

FIG. 5.20 —La méme scéne représentée selon les modes de visualisation B
ding Box, Wireframe, Solid et Shaded (de gauche a droite éadeen bas). La
représentation en mode fil de fer est presque toujours la Idide, et il est en
fait tres rare qu’on I'abandonne au profit d’une autre.

—Textured. Cette représentation n’a d’intérét que pour les objets tex-
turés — autrement dit, ceux sur lesquels on a plagué un roatieu
comme on appose du papier peint sur un mur. C’est la seulésepr
tation qui prenne en compte ce motif, mais cela se fait augure
dégradation notable des temps de réponse de Blender.

5.12 Les pieges de l'interface

Ce panorama de l'interface de Blender touche a sa fin, et naus aléja vu
tout ce qu’il est nécessaire de savoir en utilisation caerdn logiciel (tant qu’on
ne fait que manipuler des objets en 3D déja définis, sansglet a la création
de nouvelles formes). Comme vous avez pu le constater, tatrpés si terrible :
I'interface de Blender est assez bien pensée et méme matativt simple. Son
seul défaut, réel, est qu’elle n’a vraiment rien d’intuitif

Bien évidemment, ce panorama n’est pas exhaustif. En phgticla fenétre
« Buttons Window », celle que I'on place généralement au led%dran, com-
porte d'innombrables boutons de toutes tailles correspondn général a des
utilisations tres particulieres. Au moins au début de vatpprentissage, nous
vous recommandons d’adopter vis-a-vis de ces boutons laenpé@titique que
celle qu’on conseille aux boys-scouts a I'égard des changpig : si vous ne les
connaissez pas... N’y touchez pas.
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Chapitre 6

Vos premieres images de synthese

6.1 Production et enregistrement des images

6.1.1 Une interface modifiée

FiG. 6.1 —Cette sceéne de Blender va nous servir a travailler sur leaigges.
Elle comporte déja quatre sources de lumiere, ce qui n’a demagére.

Pour ce chapitre, comme pour le précédent, nous allonsliteanzapartir d’'une
scéne de Blender enregistrée dans le dosséeder_fichiers du CD-ROM
jointa cet ouvrage. Il s’agit du fichi€@6_eclairage.blend , qui devrait avoir

95



96 CHAPITRE 6. VOS PREMIERES IMAGES DE SYNTHESE

'aspect décrit sur la fig. 6.1. Nous y retrouvons les quatrééfres traditionnelles
de la 3D : une vue en perspective représentant le cadrage daméra (en haut
a droite) et trois fenétres disposées en L pour des projectn vue de dessus,
de face et de profil. La fenétre des boutons contient les m@&héesents qu’au
chapitre précédent, mais un peu réduits et disposés cetta fa verticale, en bas
a gauche de I'écran. Cela dégage un peu de place en haut &gemustune petite
fenétre de type « Outliner », ou I'on voit figurer les noms délileine d’objets
qui constituent cette scene, y compris la caméra et les esspdeslumiéere. Si vous
sélectionnez un objet par un clic droit sur une fenétre 3Dronenmous l'avons
vu au chapitre précédent, son nom va apparaitre en blancogsiesfenétre, et
symétriguement, si vous cliquez sur le nom d’un objet, ceidesera sélectionné
dans les fenétres 3D ; il sera donc représenté en magentadhealiécran.

6.1.2 Lestemps de réponse pour chague image

REMDEFR Shacloy NS iES

Elerder Intermal = a

Blender Internal z

054 MELLIR 100% 054 1003
011 [ 15 |[BF 0.50||[75% [ 25% | H 2 KRNI EAURT) - 0%
- ®parts: 1+ |« Vparts: 1 ||_Fields |odd| =
. . Gallss
< Wparts: 1 |« Viparts: 1 || _Fislds | Odd | ¥ -BD s |:1imma_

Gauss
ENFremul[ ey | (84 =] | Borcer [EEIES

FIG. 6.2 —L'onglet « Render » de la fenétre des boutons, a gauche dataslea
normale, a droite tel qu’il apparait sur I'écran employé cova référence dans ce
chapitre. Un clic sur le grand bouton orangé provoque la protion d’une image
de synthese.

Pour obtenir une image de synthese, il vous suffit de cliquelesgrand bou-
ton orangé « Render » figurant sur I'onglet du méme nom danenétife des
boutons (fig. 6.2). Cela provoque aussit6t la création dpette fenétre noire
(indépendante de I'écran de Blender), que vous allez voieslir graduelle-
ment par le bas jusqu’a constituer une image de synthédévesteent élaborée
(en particulier, elle comporte des ombres portées) (fig. 6.3

Bien que la scéne en question soit tres simple d’un point deggeométrique et
gue l'image soit de petite taille, vous avez probablemerdttEndre quelques se-
condes pour qu’elle soit entierement affichée. C'est aifsstechnique du lancer
de rayon est tres gourmande en temps de calcul, méme sur dbsnewpuis-
santes. Gardez-vous bien du perfectionnisme qui conaiséetoujours exiger la
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meilleure qualité d'image lorsque vous travaillez au bilouni vous y perdriez in-
évitablement des heures. Prenez le temps de regarder urimpagd dont vous
venez de provoquer la fabrication, puis refermez-la comneefanétre ordinaire.

FIG. 6.3 —Quatre sources de lumiere, dont deux seulement a ombreégsort
constituent I'éclairage de cette sceéne.

Nous allons tout de suite apprendre a accélérer le processuslcul de
I'image de synthése en réduisant un peu sa qualité (ce qudue interdira évi-
demment pas de rétablir les meilleurs paramétrages paritk).sBlender peut
considérablement réduire ses temps de réponse en emptisgalgorithmes qui
ne relevent pas véritablement de la technique du lancerydyanais donnent
un résultat trés voisin. Repérez, a droite du grand boutoerdBr » un groupe
de cing boutons plus petits de couleur bleu péle (fig. 6.4uwxTBentre eux sont
actuellement validés. Cliquez simplement dessus poutsgorennent la méme
teinte que les trois autres, puis cliquez a nouveau sur «é&end/ous obtiendrez
beaucoup plus rapidement et méme presque instantanénmeenburelle image
de synthese... mais en compensation, vous constateregsjombres portées au-
ront disparu.

Puisque nous tenons maintenant une technique qui proguderaent des
images, profitons-en et attaquons-nous a une image deuplé@igrosse. Inévi-
tablement, cela demandera quatre fois plus de travail et dentemps a votre
ordinateur. Pourgquoi quatre fois et non pas deux ? Parceaggedmétrie est im-
pitoyable : quand on multiplie par deux la largeur et la hautBune image, sa
surface et donc le nombre de points qui la constituent sofftiptiés par... deux
fois deux.

Juste sous le groupe de cing boutons dont nous venons de parlen a un
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REMDER Shadow| Env b
Blencier Internal = Paﬂ0| Ry | Fiaci

REMDER

Blendatr Internal

FIG. 6.4 —Le calcul des images avec lancer de rayon (« Ray ») et ombrésgso
(« Shadow ») étant trés gourmand en puissance, il est utisadeir le neutraliser
pour obtenir rapidement des brouillons des images de sgsthé

autre de taille similaire, qui comporte un grand bouton eistpetits (fig. 6.5),
intitulés 100 %, 75 %, 50 % et 25 %. C’est actuellement « 50 %ixesjuvalidé.
Cliquez sur « 100 % » et recommencez la production de I'imageydtheése pour
obtenir cette fois une grande image. Vous n'aurez probadempas besoin de
sortir un chronomeétre pour vous rendre compte de I'acceomsnt des temps de
calcul : ils ont été multipliés par quatre.

Inutile de vous I'expliquer : au moins tant qu’on est au bloui, on préfére se
limiter a 25 % et 50 % pour travailler avec des ombres port@ass on n’a aucune
raison de se refuser au moins un taux honnéte de 75 % si 'opasavalidé la
technique du lancer de rayon.

RENDER Sha'dDW| ErvMa REMDER
Blercler Irterrial * Panol Fiay | Fiach Blerer Irterrial

= ay
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FIG. 6.5 —Deux réglages de rendu entre lesquels on jongle fréequemtaent
gu’on travaille au brouillon : a gauche, une grande imageatdée rapidement,
mais sans ombres portées ; a droite, une toute petite image @wbres.

6.1.3 Taille de 'image et formats d’enregistrement

Le groupe de quatre boutons dont nous venons de parler epiiaigque pour
passer rapidement d’'une grosse image a une toute petite Biesider peut aussi
réaliser des réglages plus fins et déterminer trés exactde®idimensions en
pixels de I'image de synthése produite. Cela s’opére gragdautons « SizeX »
(largeur en pixels) et « SizeY » (hauteur en pixels) de I'ehglFormat » (fig. 6.6).
Il s’agit de boutons-zones de saisie du méme type que le beutens » que nous
avons vu au chapitre précédent a propos du choix de la foeale daméra. Un
Majuscule-clic sur chacun de ces boutons vous permettrégleries dimensions
au pixel prés. Les dimensions courantes pour des imagesgraphiques sont
640 x 480, 800 x 600 et 1024 x 768... mais vous faites bien cowause voulez !
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C’est fort bien de parvenir a faire apparaitre une image 'sardn au bout
de quelques secondes, mais il parait encore plus soulsadtaltenregistrer sur le
disque dur, pour pouvoir la retrouver sans avoir a recommeiapération chaque
fois gqu’on veut la voir, et aussi pour pouvoir la retravailéeec un logiciel de re-
touche d’'images. L'enregistrement s’opére par la comman&ave Image... »
du menu « File », d’une facon trés similaire & ce que nous avorai chapitre
précédent pour I'enregistrement des fichiers de Blendeufagaen fait d’enre-

gistrement, il s’agit d’'une recopie pure et simple de la d@mimage de synthese

produite (méme si elle a été refermée longtemps avant, mérmasavez changé
les parametres entre-temps et méme... si vous avez chaggaitne scéne!).

[Garne framing settings | PAL
‘SizeH: 840 | Sizev: 480, | [—Lo-
Drefault
g 1000 [ A3pVi 100 | Froview
FC
FaAL 1S
Jpen = Crop | PAND
“ Cluality: 90 rl ‘ Fraisec: 25-] FLLL
S RGEA | |Urified Fen

FIG. 6.6 —L'onglet Format, avec les réglages par défaut de Blendeteklen bas
a gauche le choix (discutable) du format compressé Jpeg.

Gare au bug a I'enregistrement !
Il faut signaler ici qu’on voit parfois se manifester un bugyBlender aux consé
guences potentiellement désastreuses : le logiciel segugfois comme non
d’enregistrement celui du dernier document manipulé s!ies’agit de la scéne
elle-méme (avec I'extension .blend) il ne faut surtout pescepter ; au contraire
il faut impérativement employer I'extension .bmp, et suttoe pas écraser la
scéne .blend de méme nom. Méfiez-vous de ce bug, et méfieznoasssi lors
de I'enregistrement ultérieur de la scéne elle-méme (it pexiver que le nom
suggeére, ou méme adopté automatiqguement par la commande « Sait celui
de la derniére image enregistrée et non celui déja donné@ites Ce bug es
trés facile a contourner sil'on y prend garde (lisez bierelggnsions!), mais un
distraction en la matiére peut faire perdre des heures daitra
C’est donc juste avant de produire 'image de synthése fauitlvous interro-
ger sur son format d’enregistrement. Ce choix s’opere dars®us-menu que I'on
fait apparaitre en cliquant sur le nom du format actuellene@nvigueur, en bas
a gauche de I'onglet Format (fig. 6.7). Il est préférable deisihun format sans
compression — quitte a en changer ensuite en reprenangémians un logiciel de

=

D ~
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retouche, qui permettra aussi d’effectuer un recadrageeé&chantillonnage, un
choix du taux de compression, etc. Sur les fichiers de dématitst du CD-ROM
joint a cet ouvrage, nous avons généralement validé le fioBidi® (Windows bit-
map), qui n’est pas plus mauvais qu’un autre et est reconntopa les logiciels
de retouche actuels. Si cela vous convient, n'oubliez pdsrd&ner par .omp le
nom sous lequel vous enregistrerez votre image (vous dexquer explicite-
ment cette extension, Blender ne la rajoutera pas pour vous)

Save image ag:
Flype

Iris + Zhuffer
Iris

Ham

Jpeg

Bol? | PAL

PG NTSEC

Targa fiaw 480 Default

Targa 100 Preview

AW Jpeg FLC

/| B FAL 169
b 1Cor| [ pann

« Quality: 80 | TFrasec: 25 | FLLL

[ B RGE& | |[Unified Ren

FIG. 6.7 —Le choix des formats pour la production, et donc I'enregistent, de
'image de synthése. Il est préférable de choisir un fornaatsscompression, par
exemple BMP.

Avant de poursuivre, nous vous recommandons de Vvérifier qus parvenez
bien a retrouver sur votre disque dur les images de synthéseaps produisez.
Essayez ensuite de les relire avec un logiciel de retoudngade, comme par
exemple Photoshop. Si vous n’en disposez pas, vous pouvea fait employer
a la place le logiciel libre Gimp, qui a été congu pour lesé&ysts d’exploitation
de la famille des Unix (notamment Linux et Mac OS/X) mais aulggté adapté
a Windows.

6.1.4 Utiliser les calques

Nous savons désormais produire et enregistrer une imaggnileese, il ne
nous reste donc plus qu’a apprendre a nous amuser en réggardifirages ! Tou-
tefois, avant cela, il nous faut encore découvrir une paldrité de l'interface
de Blender, qui est sa facon de répartir en calques (en andégjiers les diffé-
rents éléments d’'une méme scene, de fagon a pouvoir les erdsquporairement
lorsqu’ils sont si nombreux et mélangés a I'écran qu'il @etidifficile de les dis-
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tinguer. La scéne sur laquelle nous travaillons est asgeauiléée avec seulement
une dizaine d’'objets a prendre en compte, mais la confusiettey déja. Nous
avons donc choisi de réserver un calque aux sources de kimier

\

JH# | = view select object [ %2 Onject Mose <] (@ =] BFHHHHHE]

FIG. 6.8 —Les vingt petits boutons carrés commandant I'affichage dégues
dans le menu d’une fenétre 3D de Blender. Seul probleme nktrie est parfois
trop étroite pour que ces boutons soient visibles...

Pour ce qui concerne l'affichage des calques, I'interfacBldader est d’'une
sobriété qui confine au jansénisme : tout dépend de vingtsuouies boutons car-
rés, dépourvus de toute mention, a la droite du menu d’'uréreD (fig. 6.8) :
si le bouton correspondant a un calque est grisé, les objetssidans ce calque
sont visibles dans toutes les vues 3D, et seront pris en eemtas de produc-
tion d’'une image de synthése; dans le cas contraire, touassepa comme s'ils
n’existaient pas... sauf qu'’ils seront quand méme enmégistvec la scene.

Premiére difficulté : ces boutons ne sont pas forcémentlesilsi toutes les
fenétres 3D sont trop étroites pour afficher leur menu dansrdgégralité (comme
dans la scéne qui nous occupe). Ce n'est pas un bien groprebll suffit
d’agrandir 'une quelconque de ces fenétres en y placanirigear et en tapant
« Ctrl-fleche haut », comme nous I'avons vu au chapitre petgdine fois qu’on
aura terminé de manipuler les calques, on tapera de nouv€ailtiéeche haut »
pour retrouver la configuration initiale de I'écran.

Sil'on veut qu’un seul calque soit visible, il suffit de cliggusur le petit bouton
carré qui le symbolise : ce calque sera validé, et tous lessinvalidés. Si l'on
veut au contraire ajouter un calque aux éléments déja esgans faire disparaitre
ces derniers, c’est a peine plus compliqué : il faut enfotecemuche Majuscules,
et cliquer sur le bouton du calque considéré en maintengorelssion sur cette
touche. La méme manipulation peut servir a extraire un eattpil’ensemble des
éléments visibles.

Dans la configuration initiale du fichi@6_eclairage.blend , deux calques
sont validés : ceux qui correspondent aux boutons les plasiéhg. Le bouton du
haut correspond au calque qui contient les objets 3D progmentits (le « sol »,
le quadrillage servant de reperes, et les deux meubled)cqaieda caméra, et le
bouton du bas a un calque que nous avons arbitrairement clgoiéserver aux
sources de lumiere. Regardez dans les fenétres 3D quelsré@kapparaissent et
disparaissent selon que ces calques sont validés ou non.
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Pour faire passer un objet d’un calque a un autre, il faut Bimncommen-
cer par le sélectionner, puis appeler la commande « Move yerLa» du menu
« Object » d’une fenétre 3D. Le reste tombe sous le sens : petike fenétre qui
apparait, il faut cliquer sur le carré symbolisant le calguelequel on veut placer
I'objet, puis cliquer « OK ».

6.2 L'éclairage des scénes

6.2.1 Type et orientation des sources de lumiéere

L'éclairage d'une scéne 3D n’est pas une science exacte.cldirage doit
toujours étre adapté a la scene gu’il concerne... et mémeiatige vue d’ou on
la regarde : dans l'idéal, il faudrait retravailler les écges chaque fois qu’'on
déplace la caméra! Pour vous en convaincre, vous pouvezarauser a placer
une caméra derriere nos deux meubles et non plus devantteauypreduire une
nouvelle image de synthése ; nul doute gu’elle sera totaleitisible.

.-

FIG. 6.9 —Une scene bien éclairée résulte de I'addition d’éclairamssiffisants...
A gauche, la scéne n’est éclairée que par la source de lungjéesnous avons
baptisée « soleil » ; tout est visible, mais sans relief. Autreg c’est le contraire :
seuls les trois sources de lumiére de type « spot » (qui ritédligpas dans toutes
les directions mais seulement dans un cone de diffusionpstines.

A défaut de regle absolue, on peut quand méme énoncer geghgueipes.
D’abord, il vaut mieux multiplier les sources de lumiéreblais que tout miser sur
un ou deux éclairages violents. En second lieu, on obtienotws des résultats
plus lisibles lorsque I'essentiel des sources de lumierglasé en retrait de la
caméra et pas trop loin d’elle. Toutefois, pour que les ombtées aident bien
a la compréhension de I'image, il faut prévoir au moins unes® de lumiere
latérale qui projette des ombres.

En I'occurrence, nous avons opté pour quatre sources detarti’est peu).
Trois d’entre elles sont des « spots », la quatrieme est urled o C'est trés
différent.
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FIG. 6.10 —Les sources de lumiére de la scéne, vues de dessus, de feqarefild
Blender symbolise les spots par des cones, et le « soleil fada@mne pointillée
qui part d’un point.

La lumiére d’'un spot est censée venir d’'un point précis dasphce, et par
ailleurs Blender affecte a chacune un céne de diffusion @ue jun peu le réle
d’un abat-jour; c’est a cause de ces cones que I'on peut geraaa I'arriére-plan
de I'image de synthése (fig. 6.3) les contours de halos lumtingn spot a donc
une orientation et un emplacement précis, et il joue un rékegimilaire aux pro-
jecteurs d’'une salle de spectacles. Le moyen le plus corapsitie de le mettre
en place est de le manipuler comme on I'a vu au chapitre pe&tgubur... les ca-
méras : rien n’interdit de regarder la scéne depuis le spotg@électionne, puis
on tape Ctrl-0) et d'utiliser cette faculté pour régler soeotation (bien entendu,
il faudra ensuite rétablir la caméra comme référence degaesan perspective,
en la sélectionnant et en tapant a nouveau Ctrl-0 ; voir tieapiécédent).

La lumiere d’un soleil, elle, fait davantage appel aux c#paa’abstraction
de 'amateur de 3D. Blender la symbolise a I'’écran non plusipadne, mais par
une ligne partant d'un point précis. Eh bien, 'emplacentente point n’a aucune
importance : la lumiére d’'un soleil est toujours censée vdril'infini, et est
constituée de rayons paralléles a la ligne partant du psamt seule I'orientation
a de l'importance. En I'occurrence, la lumiére de notre isel verticale, comme
si le soleil était au zénith.

Entrainez-vous a manipuler tout cela. Amusez-vous a dewal faire pivoter
légerement ces sources de lumiére, puis a recalculer dgeswie synthese.

6.2.2 Intensité des sources de lumiére, ombres portées

Ce n’est pas tout de mettre en place des sources de lumitxet dussi pou-
voir les paramétrer, notamment pour en régler I'intensit@mme assez souvent
avec Blender, la seule difficulté consiste a identifier I'éapment des réglages
pertinents.

Commencez par sélectionner la source de lumiére dont vauszanodifier
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FIG. 6.11 —Pour mieux comprendre le réle de chacune de nos quatre s®urce
de lumiére, nous avons affiché quatre images de synthésermel d’entre elles
mangue. En haut a gauche, il manque le « soleil »; en haut &ejria lumiére
rasante (la seule qui soit presque horizontale) ; en bas achauil manque le
projecteur gauche ; en bas a droite, le projecteur droit.

le réglage. Ensuite, cliquez sur la petite sphére ombrég ldgoremier ensemble
d’icbnes de la barre de menu de la fenétre de boutons (voustaueintérét a
agrandir la fenétre des boutons par Ctrl-fleche haut poarc&rtain de voir cette
barre dans son intégralité). Cela aura pour effet de chdeg#euxieme groupe
d’icones, et c’est la que vous devrez sélectionner si cd diga fait le dessin de
la petite lampe (fig. 6.12).

k‘? Panels @J‘(ﬂ! m 1
[El = panec [c[ER[0[a] BolEHe] [ 1

FiG. 6.12 —Le menu habituel de la fenétre de boutons, et celui auqualut f
aboutir pour travailler sur le paramétrage des sources daikre.

Cela fait, la fenétre de boutons prend un tout autre asp#etc&mporte dé-
sormais quatre signets, mais nous n’utiliserons que lés pr@miers : Preview,
Lamp, Shadow and Spot.

Le premier signet, Preview, permet éventuellement de avdadype de source
de lumiére pour transformer un spot en soleil et inversent&antailleurs, il com-
porte une fenétre de visualisation qui donne une (vague) d#l'intensité de
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I'éclairage.

Cette derniere peut étre réglée grace au bouton Energy dadeignet (in-
titulé quant & lui Lamp). On peut faire Majuscule-clic surpour augmenter ou
diminuer I'intensité de cet éclairage (la valeur de réféepst de 1.0; on peut
'augmenter un peu, mais il est généralement plus utile dédaire d’un tiers,
d’'une moitié ou des trois quarts lorsque I'on combine legsseside lumiére). On
peut aussi se contenter de déplacer le petit curseur a droéis attention a ne
pas aller trop loin!). Les trois curseurs R, G et B placésgust dessous dans le
méme signet permettent de remplacer la lumiére blancherglumiére colorée.
A moins de rechercher des effets tres particuliers, le geEglde base (valeur de
1.0 pour chacune des trois composantes), qui correspondri@re blanche, est
généralement le plus pratique.

Enfin, dans le troisieme signet intitulé Shadow and Spot, Isdoouton Ray
Shadow (éventuellement abrégé en Ray Shad) nous intérgdsst enfoncé, la
source de lumiére engendrera des ombres portées (souger@seon ait décide
de les afficher dans les options de rendu).

Quant aux autres réglages contenus dans les différentstsjghn’est peut-
étre pas urgent d’essayer de les comprendre...

6.3 Ajouter des éléments a la scene

6.3.1 Les formes primitives

A ce stade de votre apprentissage, vous commencez tremearent a avoir
envie de vous essayer a concocter vos propres scenes entidcBavous y étes
presque, mais pour le moment vous ignorez encore commeatdpparaitre a
partir de rien la moindre forme dans Blender.

Presque tout ce que I'on peut ajouter a une scéne de Bleratargfgéomé-
trique, source de lumiére, caméra...) est obtenu a partindou « Add ». Ce
dernier est normalement accessible par la barre de menueledtie « User Pre-
ferences », tout en haut de I'écran. Mais la plupart dessati#iurs de Blender
préferent faire apparaitre ce menu sous le curseur, auurdliene fenétre 3D,
simplement en tapant la barre d’espace.

Parmi les formes géométriques disponibles dans le sous-rméhesh » (on
les appelle souvent des primitives), il faut surtout nogeplian (Plane, tres utile
pour recevoir les ombres portées), le cube, la sphere (Ust®pbst une sphere
classique, dotée de paralleéles et de méridiens), le cdietde cone. Bien entendu,
ces objets aux formes supposées rondes sont en fait desdagesde polygones,
et si vous demandez une de ces formes, Blender vous laissgceeddu nombre
de facettes a gérer en indiquant un paramétre dans unefeettee (fig. 6.14).



106

IEI = File m Timeline Game Render Help

Plane
Curve Cuhe
Surface 3 Circle
Meta » Uvsphere
Text IcoSphere
Empty Cylinder
Tube

Camera
Lamp

Lattice

Lattice
Armature

Lamp
Camera

Empty

Text

heta 3
Surface

Curve 3

CHAPITRE 6. VOS PREMIERES IMAGES DE SYNTHESE

Flane
Cube
Circle

Uvsphere
Icosphere
Cylinder
Tuhe

Ohject Select

Edit Transform  Wiew Cone

FIG. 6.13 —Ajout d’'un cbne dans la scéne a l'aide des deux formes du menu
« Add » : a gauche, dans la barre de menu de la fenétre « Useererates », a
droite simplement en pressant la barre d’espace lorsqueietpur de la souris

est au milieu d’'une fenétre 3D.

[ verices: 34 |[ok] [\ segments:zz +|[ok] [¢ ¥ [oK]

Rings: 34

FIG. 6.14 —Les parametres demandés par Blender pour la création d’'yatob
rond (Majuscule-clic sur la valeur permet de la modifier malement). « Ver-
tices » (pluriel de l'anglais vertex, qui désigne un somnimetjque le hombre
de points sur le pourtour d’un céne ou d’un cylindre, « Segseret « Rings »
correspondent aux méridiens et aux paralléles d’'une sphmespectivement.

Au moment ou un objet vient d’étre ajouté a une scene, il a pacgres par-
ticulier : il apparait en noir et non en mauve, sauf ses sommetsont quant a eux
coloriés en jaune. Nous apprendrons au chapitre suivanbiacgla correspond.
Pour le moment, contentez-vous de savoir qu’il faut immiéaieent repasser a
la représentation normale en tapant la touche Tabulatioenopassant d’« Edit
mode » a « Object mode » dans la barre de menu d’une fenétred3B.(b).

6.3.2 Paramétrage et nommage des objets

Vous pouvez évidemment modifier les proportions des fornuesvgus ajou-
tez a la scéne grace aux manipulations que nous avons détaits le chapitre
précédent, mais il existe une technique alternative qui@stent bien plus rapide.
Quand un objet est sélectionné et que le pointeur de la ssiti®uve au-dessus
d’une fenétre 3D, tapez simplement la touche « N » (pour « Nigale/alues ».
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Cylincler

View Select Mesh [ 4 Edit Mode _=] |Q_¢JH| = View Select Object [V_Oh]ectMnde _31 |n_¢JH

FiG. 6.15 —-A gauche, un cylindre en « Edit mode », tel qu'il se présenteédia-
tement apres sa création. A droite, le méme en « Object masteus,son aspect
normal. Remarquez que ces mentions apparaissent dansta @menu, ou on
peut donc les modifier.

Cela fait immédiatement apparaitre en surimpression utitegenétre intitulée
« Transform properties », pourvue de plusieurs zones deegéis 6.16 ; comme
d’habitude, vous pouvez modifier la valeur de n'importe kEltgid’entre elles en
faisant un Majuscule-clic dessus). La modification desrpatees SizeX, SizeY et
SizeZ vous permettra de transformer les cubes en pardfpélépes ou d’allonger
les cylindres bien plus facilement qu’avec la souris.

Lv

FIG. 6.16 —La fenétre « Transform properties » apparait lorsque I'opdasur
la touche... N (on a déja fait plus mnémotechnique, maig aiesi) et permet de
modifier 'emplacement et les proportions d’un objet, aoise son orientation et
méme son nom.

Au passage, signalons que la zone de saisie en haut a gaucetedfenétre
permet de donner a chaque objet que vous créez un nom plliggibte que
« cube » ou « cylindre ». Le nom que vous inscrivez la apparaitbas de chaque
fenétre 3D chaque fois que vous sélectionnerez I'objdtpoarra vous aider a
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faire transiter un objet d'une scéne a une autre (nous emleepas).
Le X en haut a gauche de la fenétre permet de la refermer, corounsd’aviez
probablement deviné.

6.3.3 Fusion de plusieurs formes en un seul maillage

On peut toujours sélectionner plusieurs objets en mémesergr Majuscule-
clic droit pour pouvoir les manipuler simultanément. M&jsdut se réveéler encore
plus utile de les transformer en un tout indivisible, qu’ayupa toujours sélec-
tionner d’un seul clic droit. Pour réunir plusieurs objetgéléctionnés simultané-
ment) en un seul maillage, il suffit d’avoir recours a la comde« Join objects »
du menu « Object ». Blender vous demandera confirmation tie @eération, car
elle est définitive : les objets ne pourront plus étre modifieépar un. N'ayez donc
pas recours a cette technique avant d’étre pleinementastits 'ensemble que
vous voulez ainsi souder a tout jamais. Regardez-le bies tams les angles... et
surtout prenez I'habitude d’enregistrer votre travail som nom spécifique (mul-
tipliez les numéros de version : scenel.blend, scene2lbén.) avant et apres
chacune de ces fusions : revenir a une vieille version esaandtiere le seul
moyen d’annuler les effets d’'une fausse manceuvre.

6.3.4 La mise en couleur d’'une forme

Les objets mis en place dans la scene grace au menu « Add »paerde
couleur définie au départ (ils apparaissent en gris sur lagémde synthése). Pour
imposer une couleur a un objet, vous devez d’abord le sélawtr, puis passer en
mode « Shading » en cliquant sur la petite sphére ombrée damerhier groupe
d’icbnes de la barre de menu d’'une fenétre 3D (fig. 6.17 ; neassadéja vu une
manipulation similaire pour le réglage des sources de ltahié

NEE R I P - =
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FIG. 6.17 —Le menu habituel de la fenétre de boutons, et celui auquelutl f
aboutir pour effectuer la mise en couleur d’'une forme.

Cela a pour effet de remplacer I'ensemble des boutons denktrée Si la
forme sélectionnée n’a encore recu aucune mise en couleoys faudra aussi
cliquer sur le bouton « Add New » de I'onglet « Material » poairé apparaitre
les curseurs permettant la mise en couleur.
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FIG. 6.18 —L'onglet « Material », a gauche tel qu'il se présente pour tioene
non encore mise en couleur, au centre et a droite sous sorciaspanal. Notez
gu'au centre « RGB » est validé, tandis qu’a droite c’est « HS\ans les deux
cas, les réglages correspondent a du jaune pur.

Hélas, Blender a été écrit par des informaticiens, et biedeévment il ef-
fectue la mise en couleur selon le modéle « red, green, blue ka dynthese
additive, auquel personne a part les écrans de télé ne cothpes... Vous avez
tout intérét a cliquer en bas a gauche sur « HSV » pour adapteobeéle « hue,
saturation, value » (voisin de celui dont nous avons partede la définition du
format SGML), qui est quand méme un peu moins incompréhknfig. 6.18).
Poussez les curseurs S et V tout a fait a droite, de facon aiololes couleurs
pures, puis choisissez la nuance qui vous convient aveasewuH (la prévisua-
lisation vous aidera a y comprendre quelque chose). Quamsl Reurez trouve,
si elle vous parait trop agressive ou trop sombre, vous pawarranger cela sans
trop de peine, par tatonnements, avec les curseurs S et V.

6.3.5 Passage d'un objet d’une scene a l'autre

Il vous arrivera sans doute souvent de vouloir reprendres dere scene un
objet que vous aviez mis au point pour une autre. Ne chercieleopier-coller
dans les menus de Blender, qui n’emploie pas cette techriftque récupérer un
objet dans une autre scene que celle ou vous travaillejtisfenplement aller le
chercher avec la commande « Append » du menu « File ». Vousgzochercher
la scéne contenant I'objet qui vous intéresse dans |'adoerece du disque dur,
de facon classique, et quand vous l'aurez trouvée, Blenolevrira exactement
comme si c'était un dossier du disque dur. Vous y trouverez demi-douzaine
de sous-dossiers dont un nommé « Object », dans lequel itdandrer. C'est
la que vous trouverez les objets de la scéne visitée, outplugurs noms, que
vous aurez donc eu intérét a rendre explicites préalableniémclic central sur
le nom de I'objet désiré, et voila : I'objet se retrouvera sl@otre scéne aux co-
ordonnées qu'il avait dans l'autre... et aussi, attentoinje calque qu’il occupait
précédemment : cela peut donner a tort 'impression que gettortation d’objet



110 CHAPITRE 6. VOS PREMIERES IMAGES DE SYNTHESE

a échoué.

6.3.6 Et maintenant, au travail !

A ce stade de votre apprentissage, vous ne pouvez pas emaorent créer
VOS propres scenes... en tout cas pas sans y consacrer bealcode temps que
nécessaire (vous apprendrez a travailler plus vite danshiagitres qui suivent).
Mais qu’a cela ne tienne : lancez-vous ! Vous en savez dégz @&sir commencer
a imiter des objets du monde réel en partant de formes géiguesr simples :
parallélépipedes, cones, cylindres, spheres. Surtowpus ne répugnez pas a
retomber un peu en enfance en jouant au Lego et au Meccanaiseiteur, vous
pouvez déja obtenir des effets graphiques intéressamgtien combinant ces
formes, et en jouant astucieusement sur leurs proportlens.emplacement et
leur orientation.

FIG. 6.19 —Les éléments de cette scéne ont été exclusivement modetédesv
spheres, des cylindres et des parallélépipedes. C'esegwitent loin d’étre par-

fait (Ia roue est faite de parallélépipédes!), mais ce gated.ego ou de Meccano
est tout a fait & votre portée désormais.

Vous allez certainement vite vous rendre compte de I'ex¢réngéticulosité
nécessaire pour réaliser manuellement la mise en placéerées composants
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d’'une scene. Sentez votre douleur, et réjouissez-voussendera pour vous le
début d’'une réflexion critique sur les vertus comparées dasipulations a la
souris (que vous connaissez désormais) et de celles du cfmmatique (dont
vous découvrirez bient6t la souplesse et la puissance).
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Chapitre 7

Le modelage des formes

7.1 Le mode d’édition de points

7.1.1 Une interface déja connue pour I'essentiel

Mode:

% Texture Paint
A Vertex Paint

£ UV Face Select
&, Edit Mode

¥ Object Made

K |

FIG. 7.1 —Le menu des modes de travail des fenétres 3D de Blender. Qe pas
facilement du mode de déplacement des objets (« Object N@deetui d’édition
des points (« Edit Mode »), et inversement, en tapant surdele Tabulation.

Les fenétres 3D de Blender comportent dans leur barre de mesous-menu
pourvu d’icbnes, qui affiche habituellement une triple feédymbolisant un re-
pére XYZ et la mention « Object Mode ». Ce mode de travail, guimet la mise
en place des objets, est pratiquement le seul que nous avipigye jusqu’a pré-
sent. Nous sommes tout de méme trés brievement passés enMdddi » dans
le chapitre précédent, lors de la création des objets, et athons maintenant y
revenir pour nous attaquer au modelage des formes.

113



114 CHAPITRE 7. LE MODELAGE DES FORMES

Pour ce faire, nous pouvons cliquer sur le sous-menu dessr(fige7.1) et
choisir « Edit Mode » dans le menu, mais il est beaucoup plmplsi et plus
rapide de taper simplement sur la touche de tabulation (laen@anipulation
sert d'ailleurs pour revenir au mode normal de manipulaties objets). Notez
gue cette modification affecte toutes les fenétres 3D sanétnent.

Dans le mode habituel, un objet sélectionné apparait séose d’un assem-
blage de traits mauves. En « Edit Mode », les traits deviemmirs, mais tous les
sommets des polygones constituant I'objet sont clairersigntlés par des points
de couleur (mauves normalement, jaunes si ces points siectisénés). Bonne
nouvelle : tout ce que vous savez faire en « Object Mode » aeobjets et qui
peut étre transposé a des points (sélections multiples Megescule-clic droit,
déplacements avec la touche G, changements d’échelle ave@m®ons avec R)
est effectué rigoureusement de la méme fagon avec des poirt&Edit Mode » :
vous avez déja appris I'essentiel de ce gu'il faut savoireeméatiere.

Toutefois, vous allez probablement devoir consacrer utaitetemps d’ap-
prentissage a acquérir de la virtuosité dans le maniementues 3D. En effet, les
points d’une forme mathématique (cube, cylindre...) sontiépart parfaitement
alignés sur des directions paralléles aux axes, d'ou dedgreaques de confu-
sion quand on travaille sur des vues en projection : par el@ngs quatre points
de la face supérieure d’'un cube sont totalement confonders @aux de la face
inférieure dans la vue de dessus. Il faut donc apprendrevailtea sur plusieurs
projections simultanément, a vérifier ce que I'on fait enspas de temps a autre
en vue en perspective (touche 5 du pavé numérique), a toauteur de I'objet
(avec les touches 2, 4, 6 et 8 du pavé numérique), a jonglerles¢aux d’agran-
dissement, etc. Nous avons déja vu tout cela, mais ces niangms doivent étre
parfaitement maitrisées lorsque I'on s’attaque au moeaiiag formes.

En particulier, prenez I'habitude de taper tres souventiduouche Z pour
passer d’'une représentation « fil de fer » a la visualisatioR aces cachées » :
cette derniere vous permet de masquer les points des faigéessa l'arriere-plan,
ce qui peut se révéler tres pratique dés que les sommets diehacommencent a
étre nombreux.

7.1.2 Déformation des maillages

Vous avez donc désormais la possibilité de déplacer n’itepuiel point de
n’importe quel maillage sélectionné, ce qui va vous penmeatten changer tres
notablement la forme sans la moindre difficulté : les cubes/@et ainsi deve-
nir des pyramides tronquées, et les spheres se laissefadiesnent modifier en
« patatoides » (fig. 7.2). Toutefois, notez bien que pour lmerd, vous n'ajoutez
ni ne retranchez aucun sommet, et les maillages que vousntEfacomportent



7.2. LE RECTANGLE DE SELECTION ET SON USAGE 115

toujours le méme nombre d’arétes éventuellement dispaséeeridiens et pa-
ralléles (méme si ce dernier terme risque fort de devenisi&hbi.

FIG. 7.2 —Le modelage porte parfois bien son nom, et peut effectivietcnaduire
a déformer les figures géomeétriques comme si elles étaigdeas fan pate a mo-
deler. Notez qu’en I'espece, le maillage comporte toujdersiéme nombre de
points, toujours disposés en « paralléles » et méridiens.

7.2 Le rectangle de sélection et son usage

On a assez rarement besoin de traiter un maillage comme dgdapnode-
ler. La plupart du temps, on va au contraire prendre grana deiconserver des
symétries et des alignements lorsque I'on modifie les nggBaPour la parfaite
régularité de ces opérations, le mieux est de travailleréectonnant dans le
maillage des ensembles de points représentant des urgigeds — par exemple
I'un des paralléles d’une sphere. Il est toujours possikls@ectionner tous ces
points un par un (avec Majuscule-clic droit), mais il exite¢ heureusement une
manipulation plus pratique : la définition d’un rectanglesééection.

Pour sélectionner une série de points dans une zone retaglegaommencez
par choisir une vue ou ces points sont bien détachés desabBtieexemple, les
paralleles d’'une sphere constituent des lignes bien distsndans les projections
de face ou de profil, et c’est donc avec I'une de ces derniérdsaydra travailler.
Quand vous avez mentalement repéré le rectangle de sélegtevous voulez
tracer, commencez toujours par sélectionner 'un des pdiatcet ensemble (cela
ne parait pas présenter d’intérét; en fait, c’est une fagos’a@ssurer qu’aucun
point extérieur a la zone considérée n’est resté sélecipan erreur ou distrac-
tion). Cela fait, placez le pointeur de la souris dans le cnipérieur gauche de
la zone que vous avez repérée, et tapez la touche B (pour «eBsetection »).
Ensuite, cliquez (clic gauche) et maintenez la pressioresbiouton de la souris
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en déplacant le curseur jusqu’au coin inférieur droit dediaezqui vous intéresse
(au cours de cette opération, Blender dessine tres digtegtieun rectangle poin-
tillé autour de la zone de sélection). Quand vous avez fimiglber les points qui

vous intéressaient, relachez la pression sur le boutonsimilés : instantanément,
tous les points inclus dans la zone prennent la couleur jaigee qu’ils sont bien

tous sélectionnés et vont pouvoir étre manipulés globakeme

FiG. 7.3 —Tous les objets qui paraissent pouvoir étre moulés sur undepo-
tier (en anglais :lathe sont faciles a réaliser par la déformation d’'une sphére
comportant un nombre adéquat de paralléles et de mérididien entendu, on
modele ces objets en sélectionnant les points parallel@pealléele.

Notez bien que ce mode de sélection ne mene pas aux mémeatseselon
gue I'on choisit d’y procéder sur une vue en fil de fer ou en $azachées. En fil
de fer, tous les points dont la projection se trouve dansdengle de sélection
seront pris en compte (y compris si, en projection, ils sapesposés a d’autres) ;
en faces cachées, au contraire, seuls les points situésmiepplan seront sélec-
tionnés. Il faut y prendre bien garde lorsque I'on travasile un objet symétrique
a partir d’'une vue de profil.

7.3 La création de nouveaux points et de nouvelles
faces

7.3.1 Extrusion de faces

Méme si elles sont assurément utiles, toutes ces posaibde déplacement
des sommets des primitives géométriques sont insuffispategiécrire des formes
découpées et complexes. Il va donc nous falloir apprendjeudes des points et
des faces la ou nous en avons besoin.
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La technique la plus courante pour y parvenir est nommeéaigrin. Elle
consiste a conférer une épaisseur au périmétre d’'une face,pdlygone, ou
méme d’'un ensemble de faces non disposées dans un méme qlaied som-
mets de ce périmétre vont se trouver dupliqués a quelquandistet le périmétre
lui-méme sera encerclé par une sorte de « palissade » defawesllement créées
(fig. 7.4). En outre, si les points sélectionnés suffisaienbaseuls a délimiter des
faces avant I'extrusion, ces faces seront surélevées.

FIG. 7.4 —Cette sphére a fait I'objet de deux extrusions : les treizats@nserrant
les douze triangles de sa calotte polaire ont été suréledssjouze points de son
deuxieme parallele ont subi le méme traitement, mais cortame idélimitaient
pas des faces a eux seuls, I'extrusion a seulement engenedorte de palissade
circulaire.

Pour aboutir a ce résultat, il faut commencer par sélecéonn périmétre de
points, puis placer le curseur au-dessus d’une fenétre 8idgitant de visualiser
le résultat (pour une extrusion en hauteur, on choisira dorevue de face ou
de profil). Il faut alors taper la touche E (pour extrusiorerbentendu), ce qui
fera apparaitre sous le curseur un sous-menu de Blendeaaréns I'extrusion;
en I'occurrence, il faudra cliquer sur I'option « Region pres quoi I'extrusion
proprement dite (la création de la palissade, en quelque)saura lieu en suivant
le déplacement du curseur et, comme d’habitude, il faudriderd’opération par
un clic gauche ou y renoncer en tapant la touche « Echap ».

Bien entendu, les points créés par I'extrusion peuventaéeipulés, globale-
ment ou individuellement : on n’est évidemment pas obligéodgurs procéder
aux extrusions en ligne droite.

A noter qu’au terme de I'extrusion, les points du nouveaunpétre sont eux-
mémes sélectionnés. Cela permet éventuellement de faire par une deuxieme,
une troisieme extrusions, etc., indéfiniment. On peut amgiartir d’'un tube ou
d’un cylindre, créer en un tournemain assez de points pdimidi& forme d’'un
tuyau coudé.
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7.3.2 Extrusion de points et créations de faces

Mais on entre vraiment dans le domaine de la création en 3Démdorsque
les formes que lI'on crée ne cherchent plus a avoir le moinajppart avec les
primitives géométriques. Le principe est on ne peut plupmon met en place
trois points, et on définit une face triangulaire ; puis oruggaun point a coété (ou
au-dessus!) de ce triangle, et en l'unissant a deux desspéd définis, on crée
un nouveau triangle qui touche le premier par un coté. Et dmsuite... a I'infini.

RN sl ety =g g e 2

R T

FiIG. 7.5 —Elaboration d’'une forme complexe a partir d’'un simple capad ajout
graduel de points, puis de triangles. N'importe quelle ferde 3D maillée peut
étre élaborée selon ce principe.

A dire vrai, avec Blender, c’est juste un peu plus compliqué point n’est
pas créé a partir du néant, mais a partir d’'un sommet quelepdgine face quel-
conque... pourvue gu’elle soit déja définie. On a donc coatde commencer
le modelage libre d’'un objet a partir d’'un cube, voire d’'umple plan. On en
sélectionne un point, puis on en crée un autre a peu pres caurparagraphe
précédent : on tape la touche E (toujours pour extrusionjucéait apparaitre le
méme sous-menu que précédemment, mais on clique cettédjoi®h « Only
Vertices » ; il apparait alors un nouveau point qui suit lesim@ments du curseur ;
on valide sa nouvelle position par un clic gauche, ou on anfbération avec la
touche « Echap ».

Ayant ainsi défini un ou des nouveaux points, il suffit de dé&mune nouvelle
zone en sélectionnant trois d’entre eux, puis de taper Fr(fame) pour faire
apparaitre un nouveau triangle ayant les trois points sétews pour sommets
(il est préférable de vérifier sa présence en mode d’affickdgees cachées », en
tapant la touche Z). Blender admet aussi que I'on définissedadrilatéres par la
méme méthode, mais il faut s’attendre a des résultats dostdion sélectionne
guatre points qui ne figurent pas dans le méme plan.

7.3.3 Suppression de faces

Bien entendu, quand on travaille a élaborer un maillage Jiberrive couram-
ment que I'on se rende compte en cours de route qu’on s’y dgprsaOn peut
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donc souhaiter supprimer des points, ou encore les conseais en organisant
differemment le découpage de la surface en triangles.

Rien de plus simple que la suppression d’un point : on le 8élete, on tape
X (ou la touche Suppr), on choisit « Vertices » (mot anglaigrpo sommets »,
comme nous l'avons déja vu) dans le menu « Erase » qui appataitie curseur
— et voila, le point est supprimé. Fort logiquement, tougssfhces qui avaient ce
point pour sommet sont également éliminées.

Il est beaucoup plus délicat de retravailler un maillagesssupprimer des
points. Sil'on sélectionne tous les points du périmetrad’face, et qu’on tape de
nouveau la touche X, on peut choisir I'option « Faces » danteleu « Erase » qui
apparait alors sous le curseur... mais cette option nefgsntoutes ses promesses,
et le plus courant est qu’elle élimine en plus de la face relfane tous les points
sélectionnés qui ne sont plus employés pour délimiter utre face.

La solution est de relier arbitrairement le point dont onirtréiélimination
a n'importe quel autre non concerné par I'opération de seggon de la face.
Blender permet en effet de tracer de simples « arétes Viggrelentre deux points :
on sélectionne ces derniers, et on tape F comme pour laaméiitine face. Si par
la suite (quand le point ainsi préservé aura été employé géfimir le périmétre
d’une face) on souhaite se défaire de cette aréte inutieifiira de sélectionner
ses deux sommets et, la encore comme on le ferait pour ungdadaper X;
mais cette fois, c’est « Edges » (mot anglais pour aréted)fgutira choisir dans
le menu « Erase » apparaissant sous le curseur.

7.3.4 Positionnement par rapport a la grille

Pour obtenir facilement des alignements parfaits lors degsigons de points
ou de faces, on peut s'aider du quadrillage affiché par Blerldes de I'extrusion,
alors que I'emplacement des points nouvellement créésasapcore été valide
par un clic gauche, il suffit d’enfoncer la touche Ctrl poueqees points ne se
déplacent plus que par sauts d’'une unité entiére paral@ieaux axes X, Y et Z.
Ou, pour le dire autrement, lorsque I'on procéde aux exbnsavec la touche Ctrl
enfoncée, il est facile d’aligner les points sur le quadgé# (a la condition de pro-
céder a I'extrusion de points disposés eux-mémes sur leritjagd). Hélas, cela
ne fonctionne pas a tous les taux d’agrandissement, mdensent sur les lignes
représentant les unités entieres — donc des valeurs exgsieméthéorie en metres.
En d’autres termes, si on veut se servir de cette facultégeaginer un petit objet,
il faudra commencer par le modeler beaucoup trop gros, adke métrique, et
le réduire ensuite. Cela peut quand méme rendre d’'immeerséses.
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7.3.5 Modification du point de référence

Juste a la gauche des boutons des calques, la barre de merfeaétees 3D
comporte un menu a icénes (fig. 7.6) dont nous ne nous sommessjZervis,
car I'option que Blender lui donne par défaut (« Bounding Boenter ») est
tres généralement la plus pratique. Son option « 3D Curseut gependant étre
occasionnellement utile, et en particulier pour la modifarad’'une partie d’'un
maillage.

% Individual Ohject Centers
-Eb 30 Cursor

@ Median Point

£ Bounding Box Centar

FIG. 7.6 —Le menu des points de référence d’'une fenétre 3D. Atterlianp-
dification de ce menu n’a d’effet que pour sa fenétre 3D, etpaur toutes a la
fois.

Le curseur 3D dont il est question, c’est tout simplementrtaxcentourée
d’un cercle rouge et blanc qui apparait sous le curseur qoareffectue un clic
gauche sur une fenétre 3D, apres quoi il reste en place. $éddonvous l'aurez
deviné, est de désigner un point précis de I'espace a troisrtiions (on ne sait
donc pas exactement ou il est placé si on ne le voit pas surplejections : vue
de dessus et de face, par exemple). Eh bien, si I'on valigitio « 3D Cursor »,
les rotations et les mises a I'échelle s’effectueront autieuce point, et non plus
a la moyenne des coordonnées de I'objet comme c’est hdbeitueht le cas.

] v view seect wesn [ 4 canvose 2] (@) (@ ] FEEDHHHE)

FIG. 7.7 —Maillage d’'une aile de voiture en cours d’élaboration. Aidence,
'espace circulaire réservé pour la roue est insuffisant. ddution parait étre
d’effectuer une mise a I'échelle des points définissantiéoro circulaire.
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Voila qui est bien compliqué, il faut 'admettre, mais ausst utile dans des
cas tres particuliers, comme celui de la fig. 7.7. Nous somangmrésence d’'un
maillage qui a déja demandé un certain travail, mais donparté — et une partie
seulement — mérite d’étre modifiée. En I'occurrence, il faitchgrandir un arc de
cercle sans toucher aux autres points du périmetre.

(= Viw: st e [ oo <)(@3 =) FETIFCEEHIS) ]

FIG. 7.8 —A gauche, on a effectué la mise a I'échelle en prenant pogreate
le centre du maillage. A droite, on a placé le curseur 3D auteede la roue et
validé I'option « 3D Cursor » avant de procéder a la mise aliélte.

Il ne suffira pas pour cela de ne sélectionner que les pointsodtour qui
pose probleme, et de procéder a une mise a I'échelle de tidrise En effet, si
cette déformation est effectuée par rapport au centre dgetdfig. 7.8, partie
gauche), I'arc de cercle sera certes agrandi, mais égatestegné par rapport
a ce centre, d'ou un décalage dont les défauts sont patemtsortraire, si I'on
place le curseur 3D au centre du cercle que I'on veut agrdatattention : dans
le méme plan, ce qui suppose de travailler sur deux vues 3Cfaislafaute de
quoi le reméde sera pire que le mal) et que I'on valide I'ap&o3D Cursor »,
la déformation du maillage pourra alors donner en un touaierexactement le
résultat recherché (fig. 7.8, partie droite).

L'opération est aussi délicate a effectuer qu’utile. Noaassrecommandons
de faire quelques tests pour vous entrainer en partant derfith aile voiture.blend
inclus dans le dossiddender_fichiers du CD-ROM joint a cet ouvrage.

7.3.6 Ladémultiplication fractale

Lorsque I'on ne veut pas agrandir le maillage défini maisdtllg préciser, il
peut étre utile de subdiviser des arétes ou des faces qteeija. La procédure
est simple : on sélectionne tous les points de I'aréte ou a@essfa subdiviser,
puis on tape W (abréviation probable de Wireframe, fil de.femais Blender ne
mérite pas toujours les plus grands compliments pour sati smemotechnique).
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Cela fait apparaitre sous le curseur le menu « Specials s,ldgoel on choisira
simplement I'option « Subdivide ».

Cette possibilité peut se révéler occasionnellement,utitas il est préférable
de ne s’en servir que tres occasionnellement : elle a endfiefait de multi-
plier jusqu’a I'absurde le nombre de points et de faces argéeequi a de fortes
incidences sur les temps de réponse.

7.4 Validation d’'un objet

Lorsqu’'un maillage est satisfaisant pour les yeux, le itavast pourtant pas
complétement terminé. Il reste a s’interroger sur son ¢egiteon, sa taille et son
positionnement par rapport au point O, faute de quoi on astjavoir ensuite bien
de la peine a I'intégrer dans une autre scene. Bon nombrecdassenregistrées
sur le CD-ROM joint comportent des reperes fléchés porteessntentions O, X
ety (fig. 7.9) et centrés sur le point O. Ce quadrillage de 10 mX pour fonction
principale d’obliger a toujours réfléchir a ces questions.

(AT — N (OB v ) [
. B » 5 -.\_\

[ loczaen ]

|| Sizex: 1000 g . - Fotd:0000 || Size®:0.389
| [ Sizevi o000 | s T AotV -0000 | | Sizev.0.385
|| SizeZ:1000 - E | FotZ:0000 || Gize2:0.385

FIG. 7.9 —A gauche, le maillage d’un petit avion, réalisé par... défation d’'un
cube, en s’aidant du quadrillage de Blender : bien propartié, mais beaucoup
trop gros (26 m de large!). A droite, le méme, mais ramené aamvergure plus
raisonnable de 10 m.
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7.5 Exportation des données modelées

Quelles que soient les qualités de Blender, il peut étreataliie d’exploiter
les formes qu’il a modelées avec un autre logiciel de 3D ; etiqudier, cet ou-
vrage traitera plus loin de leur intégration dans des imagesynthese produites
par POV-Ray. Il va donc falloir convertir ces formes a un fatrmoins difficile
a exploiter que le format natif de Blender. Méme si la comneawdExport » du
menu « File » posséde d’autres options, c’est toujours andb¥Wideoscape que
NOUS aurons recours en import comme en export, du moins pated les opéra-
tions réalisées avec l'interface de Blender (dans la pattieante, nous emploie-
rons le format SGML défini au début de cet ouvrage, mais Vidaos peut étre
converti depuis et en direction de la syntaxe SGML). Le fdriideoscape pre-
sente I'avantage de conserver, outre les données géoneXrimputes les couleurs
définies avec Blender.

Pour pouvoir exporter et gérer de fagcon simple un objet édstie plusieurs
maillages, il est nécessaire de les fusionner (voir, auitieggrécédent, « Fusion
de plusieurs formes en un seul maillage »). Cette opératant définitive, il est
généralement préférable d’enregistrer toute la scene eedBl, d’abord sous le
nom qu’on lui donne d’ordinaire, ensuite sous la forme d’oowment provisoire.
C’est avec ce dernier qu’on procédera a la fusion et a I'eégpion. Il pourra en-
suite étre détruit. On retrouvera I'objet constitué de ragis indépendants dans
le fichier Blender de départ, et on pourra donc éventuelléteartravailler.

L'opération d’exportation en elle-méme n’a rien que de fassique. Il suf-
fit de sélectionner I'objet a exporter (et lui seul), puis dercher dans le menu
« File » la commande « Export », sous-option « Videoscape >ehétre d’en-
registrement de fichiers nous est désormais bien connuentitnh toutefois : les
mises en garde que nous avons opérées au chapitre précédeatlr¢ « Gare
au bug a I'enregistrement! ») peuvent également étre utikssde I'exportation
(sauf que I'extension pertinente a donner au fichier eniggést .obj et non plus
.bmp).
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Chapitre 8

Travalller la 3D au clavier

8.1 Larborescence d’'un disque dur

8.1.1 Quelques rappels terminologiques

Si ce que nous allons voir ici vous parait élémentaire, vaiyaus trom-
pez pas! Il est quand méme indispensable de faire certgupels en particu-
lier terminologiques, pour les lecteurs qui ont découvertdrmatique de facon
empirique avec une interface « conviviale » de type Winddais prétexte de
masquer la complexité, ces environnements graphiquestisbosaide simplifi-
cations totalement abusives, qui entrainent souvent ddasions intellectuelles
trées handicapantes. Par exemple, ces interfaces parlentaleper-coller » lors-
gu’un document est déplacé d’'un dossier du disque dur a we.awdt du coup,
bien des utilisateurs ne comprennent pas vraiment la diifég entre un traite-
ment de texte et un systéme d’exploitation (or, ca n’a rigagement rien a voir,
et il est important de le comprendre!). Il est donc nécessaiant de poursuivre
de rappeler (ou hélas, d’enseigner) certains principesetdas informatiques dont
la maitrise sera indispensable pour la compréhension d@efains chapitres. Si
les paragraphes qui suivent vous sont archi-connus, bpagsez a la suite ! Mais
s'ils vous causent la moindre difficulté de compréhensiaite$-les vous expli-
guer par le premier bidouilleur venu ; c’est absolumentspédnsable.

Pour l'utilisateur d’'une interface graphique, un docuniefdrmatique se pré-
sente sous la forme d’'une icbne pourvue d’'un nom assez btigtou moins
intelligible, du genre « Photo de mon beau-frere » ou « 102@83pg ». Mais
en termes techniques, ce document n’est rien d’autre quangue suite de ca-
ractéres informatiques enregistrés les uns derriere lgssaulesoctets (en an-
glais :bytes). Si lI'interface graphique vous signale que ce documentdaitie de
150 Ko (c’est-a-dire kilo-octets), cela signifie en termashniques que c’est une
longue suite d’environ 150 000 caracteres informatiqueddi, environ 153 600,

127
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car un kilo-octet compte 1 024 octets et non 1 000, mais nédlioina pas). Un
octet est assez assimilable a une lettre de 'alphabetlélies, il sert en effet tres
couramment a enregistrer une lettre, un chiffre ou un sigh@ahctuation)... a
ceci prés que l'alphabet informatique compte 256 de cedreses.

Cette longue suite d’octets qu’on appellefichier (certains préférent le terme
dedocument; en anglais, on parle dée) est placée au milieu de centaines ou de
milliers d’autres sur votre disque dur (ou sur un CD-ROM, disgjuette, une clé
USB...). Pour la récupérer sans risque d’erreur, on a bekogonnaitre sonom
(en 'occurrence, « Photo de mon beau-frére ») etesnplacement(pour l'inter-
face graphique, 'emplacement est le nomdidigsier(on dit aussi leépertoire,
et en anglais, leirectory) ou se trouve I'icobne du document, par exemple « Mes
photos »).

Il est courant que le dossier en question soit en fait un slegsier (voire
un sous-sous-dossier...). Par exemple, on peut troua@nk du dossier « Mes
photos » dans le dossier « Mes documents ». Dans ce cas, &siaformatiques,
on dira que « Mes documents, mes photos » eshkEmin d’accesau fichier
« Photo de mon beau-frere ».

Le nom du fichier lui-méme est arbitraire, et s’il vous preianvie absurde
de renommer « Photo de mon beau-frére » en « Neuvieme syngpterBee-
thoven », ¢a ne changerait pas la nature ni le contenu du dadunformatique ;
cela risquerait seulement de provoquer des confusions.

Pour un informaticien, « Photo de mon beau-frere » est un rrés ral
choisi pour le fichier — comme d’ailleurs « Mes photos » un nogs tmal choisi
pour le dossier qui les contient. L'informaticien, lui, f#gera un nom du genre
photo_beauf.jpg : court, tout en minuscules, sans caractéres accentués, san
caracteres d’espacement (au besoin, on les remplace paaitushet soulignement
(en anglais : underscore), c’est-a-dire le caractere quibswe le plus souvent au
bas de la touche 8 de votre clavier), et terminé par un suftixeposé d’'un point
et de trois ou quatre lettres (plus rarement deux ou cingsuifexe, qu’on appelle
uneextension est lui aussi arbitraire : si vous aviez I'idée saugrenueedemmer
photo_beauf.jpg encourrier_belle_mere.txt , ¢a ne changerait ni
la nature ni le contenu du document, ce serait seulementaureesde confusion.

Cette extension a pour fonction de fournir rapidement udeation sur la na-
ture du document informatique considéré. Par exemple, biefidont le nom est
terminé par .jpg (en termes corrects, un fichier d’extengiog; en termes cou-
rants, un fichier JPG) est a priori une image, généralemenphbnoto (enregistrée
selon les préconisations d’un comité professionnel apigel®int Photographic
Expert Group, d’ou le sigle JPEG ou JPG ; heureusement,litatn des trois
lettres d’'une extension n’est pas toujours aussi compéitudans cet ouvrage,
nous donnerons systématiquement des extensions peesn&rbus les fichiers
dont nous parlerons, et nous ne saurions trop vous reconmendedrendre cette
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FIG. 8.1 —Pour demander l'affichage des extensions sous Windows 20 i
décocher la case « Cacher les extensions des fichiers » dangét « Affichage »
de la fenétre « Option des dossiers », accessible depuisre m@utils » d'une
fenétre du bureau. C’est ce que chez Microsoft on appelleclanyivialité ».

Certaines interfaces graphiques sont hélas configuréedémmbres crétins
du marketing qui jugeaient la chose trop compliquée pourpetit cerveau) pour
interdire aux fenétres de l'interface graphique d’affickes extensions, méme
quand on a eu la sagesse de les mettre! C’est d'une stupgdiéante et ce re-
glage absurde peut fort heureusement étre modifié... h&lag dacon que les
mémes crétins du marketing prennent grand soin de ne pasrutiiine version
de leur interface graphique a I'autre. Malheureusement pous, vous allez de-
voir rétablir le réglage pertinent vous-méme, généraldrearfouillant dans les
sous-options d’'un menu « Affichage », « Paramétres », « Outilsle la fenétre
représentant le contenu d’un dossier quelconque. Si volsavez pas ou trou-
ver ce réglage, faites-vous aider de n'importe quel infaroen du dimanche, et
profitez-en pour lui demander de vous répéter avec ses maitsoaut ce que vous
lisez dans ce chapitre : il s’agit de notions élémentairessmont la maitrise est
indispensable.
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8.1.2 Arborescence et syntaxe

La notion de chemin d’accés n’occasionne normalement pasffiaulté de
compréhension aux étres humains (sauf s’ils appartiermeservice de marke-
ting de certains éditeurs informatiques...), mais c’est source perpétuelle de
problémes de compatibilité entre ordinateurs. En effefatgon de nommer et
de disposer les dossiers et sous-dossiers (on appelléarblarescence est trés
mal unifiée d’'une machine a I'autre. En outre, la fagcon dematehemin d’accés
n’est pas la méme sous Windows et sous les systemes d’aetjgaoite tradition
Unix, comme Mac OS/X ou Linux. Sous Windows, le nom completdfichier
(c’est-a-dire le nom précédé du chemin d’accés) est du type

c : \dossier \sous_dossier \fichier.ext
alors que dans la tradition Unix c’est plutdt du genre

/home/user/dossier/sous_dossier/fichier.ext

Outre que ces mentions bavardes ne commencent pas de la agneiffaut
noter une légere variante qui ne saute pas aux yeux d’'un homae perturbe
beaucoup les ordinateurs : Unix sépare les mots du chemigébepar une barre
de fraction banale (un slash) et Windows par une barre déidracversée (un
backslash).

Cela ne devrait pas étre trop handicapant pour I'étude dgsspaui suivent,
ni méme pour I'usage des convertisseurs du CD-ROM joins(ilgt normalement
réglés pour remplacer automatiquement les slashes paiadkslashes dans leur
version pour Windows). Gardez tout de méme le probleme gritesn lisant
les pages qui suivent, car pour ne pas les surcharger imaiie nous utilise-
rons systématiquement la syntaxe Unix (avec des barrescléoin normales) ; si
vous travaillez sous Windows, il vous faudra donc pensdraeemplacer par des
backslashes tous les slashes que nous aurons inscrit dalignkes d’exemples
(désolé de vous imposer cette corvée, vraiment... mais¢ Eeseul moyen de
transposer a Windows le mode de fonctionnement efficacesani — et standard
— des Unix).

Pour réduire au strict minimum les difficultés liées a cetspéaant probléme
de syntaxe, nous avons pris le parti de ne pas démultiplgenileaux hiérar-
chiques dans la partie de votre disque dur ou vous effecuesamanipulations.
Vous travaillerez dans un dossigd_win , 3d_mac ou3d_linux selon le cas
(vous l'installerez ou cela vous chante sur votre disquerdais de préférence en
haut de I'arborescence) et, sauf exception, tous les dauisngeie vous manipu-
lerez seront enregistrés dans un sous-dossier situé augpreireau hiérarchique
a l'intérieur de ce dossier (fig. 8.2). Cela vous permettrdaiie référence aux
documents d’un sous-dossier a partir d’'un autre en utilisaa syntaxe beaucoup
plus concise que celle du chemin d’acces complet. Par exgmpur désigner
le fichierreperes.3db  du sous-répertoir8db quand vous travaillerez dans le
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FIG. 8.2 —Un dossier fourre-tout, avec de multiples sous-dossiemsdfp aussi
sous-répertoires).

sous-repertoirescene , vous écrirez simplement/3db/reperes.3db au
lieu de quelque chose du genre
/Users/jeandupont/3d_mac/3db/reperes.3db
sur un Mac ou
¢ : \3d_win \3db\reperes.3db
avec Windows ; ce sera plus court et cela devrait fonctiosaes probleme, quel
que soit 'emplacement que vous aurez choisi pour copieo$siér de travail.
Nous reviendrons sur la syntaxe bizarde deés le paragraphe suivant.

8.2 Cette bonne vieille ligne de commande

8.2.1 Pourquoi revenir a I'informatique de grand-papa

Tout ce que nous avons fait avec Blender était réalisé a lasssur un bel
écran coloré couvert de boutons comme un visage d’adoledebrbien, il est
temps de compléter ce « clicodrome » avec la bonne vieilteelide commande
cheére a lI'informatique pure et dure! Ce n’est pas le pass&pmva nous mener
ay avoir recours, mais bel et bien la recherche de I'effiéaeibire d’'une certaine
forme de simplicité. Il faut bien comprendre qu’en inforigae, ce qui est simple
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FIG. 8.3 —La fenétre noire de « I'invite de commandes » de Windows, kgec
menus et sous-menus pour y accéder. Tres laide et beaucong é@borée que

les shells d’'Unix, elle n’en reste pas moins un moyen putstantomatiser les

opérations.

a manipuler pour l'utilisateur profane (I'interface graghe, la souris) ne I'est
pas nécessairement pour I'informaticien qualifié. Ré@pement, ce qui est trés
rébarbatif pour 'utilisateur débutant (les commandedérques dans une fenétre
noire) peut permettre au technicien d’automatiser en deuyps de cuiller a pot
ce qui demanderait mille manipulations fastidieuses algiso

L'amateur de 3D, qui n’est ni un vrai profane ni un informagit surqualifié
mais un peu les deux a la fois, doit apprendre a se servir destdehniques : il
ne peut pas se passer de la souris pour I'aspect graphigumdeasail, mais il
ne peut pas davantage négliger la ligne de commande potoiatisation et le
rendement. N'oubliez pas qu’une scéne 3D demande la maipulide dizaines
de milliers de triangles ; ou on apprend a les traiter par désnaatismes, ou I'on
reste éternellement un béotien qui ne fait jamais mieuxmgpiker des cénes et
des cylindres.

Par ailleurs, ce livre a pris pour parti de définir une méthatilesable de fagon
similaire sur des ordinateurs trés différents. Eh bienstilbeaucoup plus facile de
définir des processus standards dans la fenétre noire d’'omintd que dans le
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capharnaiim que sont devenues les interfaces graphiquesedee a la demande
d’'un marketing friand de gadgets graphiques toujours ptus/@aux... et toujours
moins standards. Les petits convertisseurs inclus sur KIROM joint n'ont pas
grand-peine a produire les mémes résultats sur une consule,lun terminal
Mac OS/X ou une « invite de commandes MS-DOS » de Windowsegst cke qui
a permis a un amateur isolé comme l'auteur de les mettre aut. (it revanche,
c’est la croix et la banniere de réaliser une interface bleadentique avec les
environnements graphiques associés a chacun de ces tstésn®s d’exploita-
tion. C’est d’ailleurs en grande partie parce qu’il a tenuina agompatibilité totale
Windows-Mac-Linux que Blender a di se doter de son intergagarticuliére —
et aussi, il faut bien le dire, si bizarroide. Ne croyez sutrfias que ce qui parait
simple aux yeux d’un utilisateur novice est simple d’'un paie vue technique :
généralement, c’est tout le contraire.

8.2.2 Linvite et les parametres
Principe général

La ligne de commande (on dit aussi le prompt, I'invite, lelshe terminal,
la console...) est le moyen le plus simple et le plus rapid#éfaut d’étre le plus
élégant) de donner un ordre précis a un ordinateur. Lesnrdticiens profession-
nels, qui naiment rien tant qu’inspirer une terreur sa@ar étres humains nor-
maux, ont réussi a faire croire aux profanes gqu'il s’agislsail’'une manipulation
ésotérique, mystérieuse, dangereuse, radioactiveygssardes techniciens ayant
suivi sept années d’études supérieures. Ne jouez par leet jee vous laissez pas
gagner par cette terreur superstitieuse. Par ailleurbiegagu’il existe aussi des
informaticiens sympathiques (mais si), et si ce qui suisv@urorise, vous pouvez
demander a I'un d’entre eux de consacrer un petit quart déhawous I'expliquer
avec ses propres mots (montrez-lui ces pages, et soyezsahcgimprendra du
premier coup).

La ligne de commande, c’est en réalité béte comme chou (eyenx comme
la pluie, mais c’est un autre probleme) : il s’agit tout siempent d’indiquer a
I'ordinateur le nom d’un programme a exécuter (souvent wt peetit utilitaire,
comme par exemple un convertisseur) et de compléter catiamde par quelques
précisions (entre zéro et quatre, rarement au-dela) qupelee desparametres
(par exemple, trés souvent, le nom du fichier qui va subiraiteiment). Une ligne
de commande type a cet aspect :

nom_du_programme parametrel parametre2 parametre3...

Dans le cas de tres loin le plus courant, et qui sera presgeil@uquel nous
aurons recours ici, le programme appelé sera un convartjsiant la fonction est
de traduire un fichier informatique d’'un mode de codificatjoelui de Blender,
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par exemple) a un autre (celui de POV-Ray, par exemple) dreelde commande
prendra donc cette forme (nom du programme + deux parameétres
nom_du_convertisseur fichier_lu fichier_ecrit
Aucune difficulté jusqu’a ce stade. Poursuivons, ¢a va urspezorser.

Syntaxes courantes

Le nom des convertisseurs est arbitraire. Mais comme il&todét tapé au cla-
vier, les informaticiens se simplifient la vie (et compliqtieelle des utilisateurs)
en choisissant des homs tres courts et donc peu intellgyper le profane, du
genrebl2pov (exemple fictif; il faudrait comprendre « Blender to POV-Rgy
en prononcgant le chiffre 2 & I'anglo-saxonne pour qu’il geisignifier « to »,
c’est-a-dire « vers »). Pour notre part, nous avons donné®pragrammes des
noms relativement plus intelligibles (mais évidemmentsplongs), du genre
blender_vers_pov ('exemple est toujours fictif). Notre ligne de commande
prend donc cet aspect :

blender_vers_pov fichier_Blender fichier_POV-Ray

Mais nous savons déja que pour diminuer un peu la pagaille slisque dur,
il est d'usage d’inscrire a la fin du nom des fichiers une extengui indique le
type de document informatique auquel on a affaire. La ligae@mmande n’est
toujours pas bien compliqguée, mais elle commence a devesiiment antipa-
thique :

blender_vers_pov bidule.blend bidule.pov

Notez que dans la plupart des cas, le fichier lu et le fichiet portent le
méme nom : c’est leur extension qui permet de faire la difféesentre les deux.

De plus en plus dur : la syntaxe que nous venons de voir estaolii en
théorie, mais seulement si le programme appelé et les denigromis en jeu se
trouvent tous les trois, en méme temps, dans le dossier atal’choisi de tra-
vailler. C’est rarement le cas : pour ne pas mélanger lehtms et les serviettes,
on a coutume de ranger les programmes dans un répertoirdigpecdistinct du
répertoire de travail. Dans la tradition Unix que nous resgp®ns, ce répertoire
des programmes s’appellen . En revanche, il est courant que le fichier lu et
le fichier écrit soient bien placés tous les deux dans un mépertoire de tra-
vail, et c’est depuis cet emplacement qu’il est le plus sentld taper une ligne de
commande pertinente. Il suffira alors d’appeler comme mhécgnent les deux
fichiers par leur seul nom, mais il faudra spécifier un chenacaks vers le pro-
gramme. La lighe de commande aura donc cet aspect :

../bin/blender_vers_pov bidule.blend bidule.pov

Retenez bien cette syntaxe (nom du convertisseur précéd®idé , nom
du fichier lu, nom du fichier & écrire) : ce sera de loin la plusraate... et vous
voyez qu’elle n’est pas si terrible. La seule condition pque vous puissiez I'em-
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ployer est de bien vous placer dans le répertoire pertineliacborescence (nous
verrons plus loin comment).

La syntaxe ésotérique/ avant le nom du répertoirgin/ des convertis-
seurs et autres programmes signifie « remonte mentalementadan dans la
hiérarchie des dossiers et sous-dossiers avant de charcberprendre la suite »
(../ est sans doute moins intelligible que cette injonctionaristanciée... mais
c’est rudement plus court & écrire !).

Notez que la syntaxe/ (avec un slash) devient \ (avec un backslash)
quand on travaille sous Windows et non sous Unix. Mais ilisaraupportable
gue nous signalions a chaque fois dans les explications tiereeette exaspé-
rante variante de syntaxe : si vous travaillez sous Windewss devrez opérer
vous-méme cette substitution sans que nous vous y invitRerssez-y !

Syntaxes pour virtuoses

La syntaxe que nous venons de voir est tout a fait efficaceigs seulement
gu’on se soit positionné a I'emplacement correct de I'agsoence avant d’y avoir
recours. Certains informaticiens sans doute un peu vigsipeuvent s’autoriser
des syntaxes plus bavardes — et ce sera parfois le cas deswifgs que nous
avons rédigés pour vous faciliter le travail. Vous n’aur@s gn principe besoin
de les lire, mais la curiosité (trés utile a I'informatic)epeut vous y pousser.
Voici donc quelques explications supplémentaires — ques \@uvez sauter Si
Vous pensez avoir déja assez souffert comme c¢a!

Lorsque I'on ne s’est pas placé a I'emplacement qui autéaisgntaxe breve
que nous venons de voir, il est donc nécessaire d’indiquesectiouve le pro-
gramme, ou se trouve le fichier au format de Blender, et ouwuidlfa inscrire le
fichier nouvellement produit au format de POV-Ray (par gaieddifficulté, nous
supposerons ici que les deux fichiers ne sont pas voués aaevetdans le méme
sous-répertoire). C'est a cause de ces précisions queglesslide commande
deviennent épouvantablement longues. Dans un scénaastregthe, il faudrait
écrire quelque chose du genre /usr/local/bin/convetigbdv a la place du pre-
mier mot de la ligne de commande, /home/user/fichiers_leiébdiule.blend a la
place du deuxieme, et /home/user/fichiers_pov/biduleadaplace du troisieme.
Nous vous faisons grace de la récapitulation (la ligne sdkrailleurs trop large
pour étre imprimée!), mais cela continuerait de se confomg®ureusement a
la méme logique : inscrire trois mots (a rallonge), a sawindm (complet) du
convertisseur, suivi du nom (complet) du fichier a lire, sdiv nom (complet) du
fichier a écrire. C’est laid, c’est long, c’est assez rébt@rpaur que I'utilisateur
novice ait besoin de surmonter une répulsion bien natugelad il lit cela... mais
c’est toujours béte comme chou, et utile, et puissant.

Par égard pour vous, nous l'avons déja dit, nous avons pparke de ranger
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tous les fichiers que nous manipulerons dans une série deé&persoires tous
inclus au méme niveau hiérarchique (le premier) a I'intérid'un méme réper-
toire fourre-tout (fig. 8.2). Si on travaille au niveau du eépire fourre-tout (qui
englobe tous les sous-dossiers), la ligne de commande etLaiaect (chacun des
trois mots de la ligne de commande étant précédé du nom dedessser ou il se
trouve) :

bin/blender_vers_pov blender/bidule.blend pov/bidule. pov

Dans la ligne que nous venons de voir, I'auteur a en outresct@ppeler tout
simplemenblender etpov les répertoires appelés « fichiers_blender » et « fi-
chiers_pov » dans I'exemple kilométrique précédent. @'@las clair mais plus
bavard, et comme l'auteur aussi est un peu un informatidi@aime bien comme
tous ses congéneres economiser les efforts de ses petjts giai le clavier... Vous
verrez que vous Yy viendrez vite vous-méme.

Attention mesdames et messieurs, hous avons besoin poratiaie suivante
du plus grand silence. Vous y étes ? Bien. Supposons mairitgnéu lieu de
travailler au niveau du répertoire fourre-tout, nous ayoheisi de nous placer
dans le sous-répertoire « blender ». La ligne de commandegibalors prendre
cet aspect mystérieux et terrible :

../bin/bl2pov bidule.blend ../pov/bidule.pov

D’une facon tres similaire, si nous avions choisi de nousgraette fois dans
le sous-répertoire « pov », la ligne de commande deviendrait

../bin/bl2pov ../blender/bidule.blend bidule.pov

Dans les deux cas, on a omis d’'indiquer le chemin d’accesnédés fichiers
car ce n’était pas utile : 'emplacement de ce fichier estiagll’'on a déja choisi
de se placer.

Une petite récréation pour nous détendre de toute cetteemage. Y aura-t-il
dans la salle un éléve assez astucieux pour comprendre ligieda@e commande
ci-dessous aurait pu étre employée dans les deux dernie®s ca

../bin/bl2pov ../blender/bidule.blend ../pov/bidule.p oV

(Réponse : ¢a aurait marché dans les deux cas, parce queedassulx cas
cela aurait conduit a remonter dans 'arborescence powsmhdre aussitot a
I'endroit ou on se trouvait déja... ce qui était bien sdriietnais pas nuisible.)

Allez-y, servez-vous une aspirine, vous l'avez bien méritdais de grace,
comprenez que ce que nous venons de dire n’est pas hors ée gervos capa-
cités intellectuelles, mais seulement ennuyeux. C'edesgnt un bazar un peu
technique auquel il faut s’habituer, au besoin en se faisanqteu aider au début
par le premier informaticien qui passe. Ce n’est pas si ddfigue ¢a, mais c’est
vraiment beaucoup, beaucoup plus utile et puissant quenmlespensez.
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8.3 L'éditeur de lignes

8.3.1 Séries de commandes (scripts et batches)

La toute premiére raison pour laquelle ces manipulations gtiles et puis-
santes, c'est que leur automatisation est a la portée duigmenétin venu : il
suffit d’enregistrer une bonne fois pour toutes dans un fiakedexte une suite de
ces lignes si minutieuses a rédiger pour pouvoir lancer ersenle commande et
méme avec un seul mot une quantité indéfinie de telles opasafguatre, cing,
plusieurs dizaines, plusieurs milliers méme : cela n’a aedimite). On appelle
ces récapitulations de commandes a effectuesdapts (plus précisément, sous
Unix, des « scripts shell », auxquels on donne généralerfextéhsion .sh) ou,
dans la tradition Windows, ddmatches(auxquels on donne obligatoirement I'ex-
tension .bat).

invite de command.

Recherche Affichage Options 7
C:n3d_windowssscenesbatsfabrigque_tout .bat
. sbinsreglages

- Sbinn3db_ve

del inisZd P .

copy inisd .ini inis2d_vers_bmp.ini
- -SbinsZ2d bnp inis2d_vers_bnp.ini

. -“bins\3db_vers_2d scene.3db face.2d —uf
del inis2d_vers_bnp.ini

copy inixface.ini iniz2d_vers_bmp.ini
«Sbins2d_vers_bmp inis2d_vers_bmp.ini

. -»bins3db_verz_2d scene.3db profil_2d —xf
del inixZd_ve bnp.ini

copy inisprofil.ini inis2d_vers_bmp.ini

- -5binsZ2d_vers_bmp inis2d_vers_bmp.dini

i source [axonom.3d]

3db inix3d _vers 3db.ini
2d axonom.3dbh axonom.2d —=zf

D .
copy ini om.ini inixZd_vers_bmp.ini
- -%binnZ2d_vers_bmp inis2d_vers_bmp.ini

. -%bins3db_vers_pou scene.3db pouvsarchi.pouv —f
. -sbinngigogne iningigogne.ini

.-“bin~3db_vers_ohj scene.3dh scene.ohj —f

FIG. 8.4 —Peut-étre le batch le plus bavard que nous utiliserons. &agsvous :
VOUS n'aurez qu’a connaitre son nom, pas a le rédiger vouswmé Sans chercher
a en comprendre le détail, notez qu’il comporte de nombreligaes commen-
cant par. . \bi n\, ce qui permet le lancement de petits programmes situés dans
un autre répertoire que celui ou I'on travaille, mais au ménieau dans I'arbo-
rescence.

Les informaticiens savent en outre qu'il n’est pas trés mdiintercaler quelques
instructions au milieu de ces lignes pour qu’elles adagamtcomportement en
fonction de certaines conditions (hélas, ¢a ne se fait pda de&me fagon sous
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Windows gu’ailleurs). Nous ne vous en demanderons pas aour. les besoins
de 'automatisation de la 3D, nous nous limiterons a deptchiétes et méchants
(généralement de quatre ou cing lignes au maximum), quigioindroit devant
eux sans jamais se poser de question.

Si les scripts agissent de facon totalement idiote et mguaanicelui qui les
rédige a au contraire besoin de se donner le temps de la g¥flexin script mal
écrit (ou d’ailleurs lancé dans un contexte qui ne lui esigukpté) peut mettre pas
mal de pagaille dans votre disque dur. Cette réflexion négess lieu lors de la
rédaction du script, alors qu’on manipule un logiciel spésé dans I'élaboration
du code informatique, et que I'on appelle aditeur de lignes(nous en avons
déja parlé au début de ce livre).

Toutes les opérations d’automatisation de la 3D peuveagddtborées avec un
éditeur de lignes, et elles ne sont jamais aussi simples tienget place qu’avec
lui. L'éditeur de lignes est a la 3D informatisée ce que leetdb colle est a la ma-
guette en carton : un outil qui ne paie pas de mine, mais ageel®n accomplit
I'essentiel du travail.

8.3.2 Les fichiers d’initialisation

Nous avons vu qu’une ligne de commande pouvait comporteoarbre indé-
fini de parametres, et certaines opérations ont effectiméimesoin d’un nombre
de précisions assez abondant (notamment en 3D, ou le mgiodre est déja
défini par trois coordonnées). Dans ce cas, plutdt que dé&das lignes de com-
mande a rallonge pourvues d’une douzaine de paramétresi{oe gose pas de
difficulté technique, mais est bien sdr illisible), noudisérons la technique mer-
veilleusement simple et efficace @ohier d'initialisation (dont I'extension sera
classiquement .ini). Il s’agit Ia encore de petits textes fpn manipule avec un
éditeur de lignes, et qui permettent des réglages tres finsyihtaxe de ces fichiers
d’initialisation est tellement simple qu’elle se passe demmentaires :

Nom_du_parametre = Valeur_du_parametre

Vous devrez donc parfois ouvrir de tels fichiers d'initiali®n avec un éditeur
de lignes, y modifier un ou deux réglages, et enregistrerde dvant de lancer
une opération complexe. Avec la pratique, on se rend viteptemmue cette fagon
de faire est en réalité beaucoup plus rapide et simple a mignigu’une interface
graphique truffée de boutons, de cases a cocher, d’ongldéssous-options.

Les fichiers d'initialisation n’ont d’ailleurs pas toujaipesoin d’étre modifiés
manuellement par un étre humain faisant appel a son irgeltig : leur extréme
simplicité leur permet d’étre manipulés méme par des autiemas. Notez bien
I'astuce : ces fichiers permettent de régler I'action deagestprogrammes... mais
ils peuvent eux-mémes étre modifiés par d’autres programedgchier d’initia-
lisation d’'un programme trés complexe (par exemple, POy}Raut étre modifié
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FIG. 8.5 —Un fichier d’initialisation, tres simple a comprendre comenmodifier
(il concerne la mise en place d’'une caméra).

par un automatisme de quatre sous mis en place par un amateiante de la
méme idée : vous pourrez écrire vous-méme de tout petitstsgour modifier
automatiquement les fichiers d’initialisation mis au pgat I'auteur. Sans vou-
loir brller les étapes, sachez déja que c’est la une deseastut permettent de
provoquer la fabrication automatique des milliers d'imagéune animation. Le
mariage de I'éditeur de lignes et des scripts les plus éléures donne accés a
une incroyable puissance, vous vous en rendrez vite compte.

8.4 Le travail en ligne de commande

8.4.1 Lalogique d'une vieille imprimante

Le moyen le plus simple de prendre conscience de l'intér@tygm a travailler
en ligne de commande est évidemment de s’en servir pour iolbber de suite
des résultats. C’'est donc ce que nous allons faire mainte@amrez une fenétre
permettant de travailler ainsi. On I'appelle « Invite de ecoamdes » dans les di-
verses versions de Windows (fig. 8.3), « Terminal » sous MatXQO& de noms
tres divers (xterm, rxvt, konsole...) sous Linux. Pour aqiart, afin d’unifier un
peu la terminologie, nous parlerons désormais toujoursotsole Les consoles
existent sous d’'innombrables variantes, des plus rudiameist comme celle de
Windows (d’aucuns la qualifieraient méme d’indigente, namssraison) aux plus
sophistiquées et ingénieuses comme le bash cher aux limxienais nous en
ferons un usage tellement élémentaire que nous pourroegymdes considerer
comme interchangeables. Hélas, pour les commandes lesqluantes, Win-
dows et Unix ont souvent choisi des noms différents, et il iea falloir quand
méme mentionner quelques variantes.
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Le terminal de Mac OS/X

La console de Mac OS/X se nomme Terminal. Ce programme estat@ment|
rangeé dans le sous-dossier Utilitaires du dossier Apptinatde Mac OS/X.

Le Terminal a un aspect un peu différent de celui d'une canswalditionnelle
comme l'invite de commandes de Windows : le texte y figure en sur fond
blanc et non le contraire, il N’y a pas de curseur clignotantg’en passe : il suffit
de savoir que les commandes tapées au clavier apparaigsgrhatiquement su
la derniere ligne de I'écran). Enfin, la configuration paradéfde I'invite de Mac
OS/X n'est pas tres heureuse, puisqu’elle affiche treslemagnt le nom comple
de l'ordinateur sur lequel on travaille, souvent trés loAgces quelques détail
pres, le Terminal est une console on ne peut plus banaldedébettionnera exac
tement comme nous le décrivons dans ces pages.

L'esprit général, fort heureusement, est toujours le méraeonsole joue as-
sez exactement le réle des imprimantes des tout premieirsabedrs (a I'époque
ou ces derniers n'avaient méme pas d’écran dans bien desete3 qui consom-
maient des longueurs kilométriques d’'un papier perforélesicotés et plié en
accordéon. Pour la plus grande joie des écologistes, lesotmmont permis de
mettre fin a cet effroyable gaspillage de cellulose... miis eontinuent de fonc-
tionner comme ces vieilles imprimantes, c’est-a-dire egeaffichent des lignes
et ne les effacent pas — méme si ces indications ont cessé g&tinentes, et il
faut tout de suite en prendre conscience!

Par exemple, une console peut signaler sur la ligne 1 l'emcst d’'un pro-
bléeme; I'informaticien tape alors sur la ligne 2, en répoagdénvite, la manipu-
lation permettant de le résoudre. Enfin, la console réponthdigne 3 en disant
gu’en effet le probléme est maintenant résolu. Cela nouseldonc trés logique-
ment un affichage de ce type :

1 Probleme constaté, traitement nécessaire...

2 invite> lancer solutionneur_de_problemes

3 Probleme résolu. Tout va bien.

Notez bien : le probleme est maintenant résolu, mais la logiesignale le
probleme n’a pas été effacée (la console se comporte comengngmimante, et
une imprimante n’efface rien), et cela peut vous donnerdi@ssion fausse que le
probleme subsiste si vous ne prenez pas tout de suite [tehitomme I'infor-
maticien moyen, de lire les comptes rendus informatiqualsitbt en commencant
par le bas : ce qui est en bas est le plus récent, donc trésrgdegus pertinent ;
ce qui est en haut est ancien, et parfois caduc. Prenez-yghigle, ou vous ne
comprendrez rien a ce qui se passe.

Cela dit, les consoles ne sont pas de vraies imprimantes, @ comportent
gu’un nombre de lignes trés limité (vingt a quarante, en g@héelles ne peuvent
donc pas afficher des comptes rendus kilométriques... ebaudun temps par-

-
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fois tres bref, les messages récents entrant par le bas dasale font sortir et

disparaitre par le haut de la console les messages plusanéittention : c’est

le nombre de lignes affichées qui provoque cette éliminagbmon la vétusté

des messages. Une console peu utilisée peut parfaitenfesfieafun message
obsolete depuis plusieurs heures, et une série de messagedondante (plus
de quarante lignes) défile parfois si vite qu’on n’a pas lep®me lire certaines
lignes importantes. Or, ce n’est pas parce qu’'un messageeffateé qu’il cesse
forcément d’étre pertinent. Il faut y prendre garde, maivoes affolez pas : les
convertisseurs que nous utilisons sont peu bavards, etiecige, les messages
importants resteront visibles tant que vous en aurez besoin

Voila a peu preés tout ce gu'il faut savoir de la théorie dessotes. |l s’'agit
d’une technologie trés rustique, certes, mais aussi toile fa mettre en ceuvre, et
on a bien tort de se passer des immenses services qu’elleepeln¢ sous prétexte
gu’elle n’est pas aussi jolie que des fenétres de dialogue.

Encore un mot juste avant de passer aux exercices. Prat@ueans tous les
cas, la console a la forme d’un rectangle unicolore (géagéraht noir), avec un
curseur clignotant qui indique I'endroit ou apparaitraitmé de commande que
vous allez taper au clavier. Ce curseur clignotant est p&éésa gauche d’'une
mention qui varie selon la machine, le systeme d’explaitati et le contexte.
C’est en fait a I'apparition de cette mention qu’on se renthptg qu’on est en
présence d’une invite (ou prompt). Dans nos explicatioagsmoterons systéma-
tiguement l'invite sous cette forme :

invite>
mais sur votre propre console, elle pourra avoir les aspestplus divers, du
genreC :\3d_win \scene> sous Windowsl[jeandupont@Ilocalhost]
$ sous Linux [ordinateurdejean] $ sous Mac OS/X, sans parler des va-
riantes ou l'invite indique I'heure ou la date. Nous ne pantes pas de ces va-
riantes, nous noterons simplementite> . Jetez-y quand méme un ceil : il n’est
pas rare qu’elle ait été configurée pour fournir une indarasur le répertoire ou
on se trouve, et quand c’est le cas, c’est bien pratique.

8.4.2 Savoir ou I'on est

En effet, la toute premiere chose a faire lorsque I'on se metemet a tra-
vailler avec une console, c’est de déterminer a quel endsoitarborescence on
se trouve. Sous Windows, il suffit de tapst (ce qui signifie en fait « choose
directory », mais s’emploie aussi — sous Windows exclusesmtrh— pour déter-
miner ou I'on est) ; sous les Unix comme Mac OS/X ou Linux, ceshpas plus
compliqué, mais il faut tapgywd (pour « print work directory »).
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N’oubliez pas la touche Entrée !
Il ne suffit pas de taper ces deux ou trois lettres au clavityt encore appuyer
sur la grande touche « Entrée » (Enter) ou « Retour » (Retlagite du clavier
alphabétique : bien entendu, chaque ligne de command®d@urs absolument
toujours, étre validée par I'appui de cette touche — il famiment n’avoir jamais
utilisé une console de sa vie pour l'ignorer! C’est telletngystématique qu
nous ne prendrons plyamaisla peine de le préciser. Ne I'oubliez pas, ou vous
attendrez des heures devant votre écran noir qu’il se pasiseqeielque chose !
En réponse a la commandd sous Windows epwd sous Unix, la console
affichera une ligne souvent riche en backslashes dans leigrreas (du genre
c : \ouc : \3d_win \scene \), etriche en slashes dans le deuxiéme (du genre
/home/jeandupont/ sous Linux efUsers/jeandupont/ sous Mac OS/X) :
a cette maudite différence de syntaxe prées, toutes nos lesrseuvent rendre le
méme service.

1Y%}

8.4.3 Se placer dans un répertoire pertinent

A moins que votre machine soit vraiment configurée de fagemliizarre, une
console nouvellement ouverte ne vous place pas n'importenais au contraire
a la position stratégique ou nous vous avons recommandstalier le répertoire
contenant les convertisseurs. Sous Windows, vous devriszsystématiquement
arriver enc : \, c’est-a-dire tout en haut de I'arborescence du disque docip
pal ¢ : —au méme endroit que si vous aviez double-cliqué dmé du disque dur
c : dans la fenétre représentant le contenu du Poste delti@was Linux et Mac
OS/X, I'ouverture d’'une console vous méne normalement danmgpertoire por-
tant le nom sous lequel vous vous connectez lorsque vous@diliordinateur ; si
ce nom esfeandupont , vous arriverez donc efihome/jeandupont sous
Linux, et en/Users/jeandupont sous Mac OS/X (c’est-a-dire dans le réper-
toire appelé également jeandupont par le Finder du Mac shidaFinder d’'un
Mac OS/X francisé vous embrouillera un peu en plagant cetdipe a l'intérieur
d’'un dossier nommeé Utilisateurs et non Users; c’est sanséguence, mais cela
peut & bon droit vous surprendre).

Mais il se peut aussi que vous vous soyez déja déplacé dangreacence, et
gue vous n'ayez pas envie d’ouvrir une nouvelle console lement pour vous
retrouver a cet emplacement stratégique. Pas de problésus.\8indows, tapez
simplement la command®l \ (dans certains cas trés particuliers, ¢a ne suffirait
pas et il faudrait taper deux commandes : puiscd \; cette manipulation
en deux temps ne peut jamais donner un autre résultat queuweplacer en
haut de I'arborescence du disque dur ¢ :). Sous Linux et MaX(Q&est encore
plus court : I'ordre a taper est tout simplemeut (ne vous mélangez pas avec
la syntaxe de Windows, ou cette seule commande aurait ue effiét, que nous
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avons déja évoque).

Bien. Maintenant que nous savons ou Nous sommes, Nous Euvos dé-
placer dans I'arborescence. Incroyable mais vrai : c’ggiureusement la méme
syntaxe sous Windows et sous Unix! Pour entrer dans un spestoire, la syn-
taxe est tout bétement

cd nom_du_sous-repertoire
et pour en ressortir, tout bétement

cd ..
car la syntaxe. que nous avons déja évoquée signifie « étage supérieur » de
I'arborescence.

Linformaticien descend-il vraiment du singe ?

Une convention aussi absurde qu’ancienne veut que le niggdusélevédans la
hiérarchie des dossiers et sous-dossiers (qu’on appelta Barborescence) sojt
appelé... laacine. Il faut bien comprendre que cette prétendue racine eséeens
se trouveren hautde I'arborescence... et non au pied d’'un arbre. Par conséque
les expressions « remonter dans I'arborescence » et « sechgp de la racine ».|.
sont rigoureusement synonymes; ce qui est sans doute pdlisgible pour les
taupes et les vers de terre que pour les descendants de Lucy!

Cela dit, nous emploierons nous aussi cette terminologigh@rente... parce que
toute la planéte informatique en fait autant.

Vous en savez désormais assez pour vous placer au bon nigarchique
dans un répertoire de travail. Ce répertoire, nous allons demander de le créer
dans le dossieBd win , 3d_linux ou 3d_mac (selon votre systeme d’ex-
ploitation) sur votre disque dur. Pour ce faire, il faut slerpent que vous re-
copiiez la un dossier-typ®8_scene_type , que vous trouverez dans le réper-
toire sgml_fichiers de votre disque dur. Attention : si votre systeme d’ex-
ploitation laisse I'attribut « Lecture seule » aux dossietrgichiers qu’il reco-
pie d’'un CD-ROM, il vous faudra modifier manuellement ce a@ég! (nous avons
déja traité de cette question au chapitre 2, a propos dddllaton des conver-
tisseurs sous Windows et sous Linux). Vous devrez d’afl@ocomplir la méme
opération chaque fois que vous voudrez travailler avec @wsidorecopié depuis
sgml_fichiers . Notez que vous n’étes pas du tout forcé de conserver ce nom
de08 scene_type ;au contraire, chague fois que vous recopierez ce répertoir
(ou d’ailleurs I'un des autres dossiers de démonstratioegiel_fichiers )
pour mettre en chantier une nouvelle scene, vous aurez bigntérét a lui don-
ner immeédiatement un intitulé correspondant a ce que voukezdaire — quand
ce ne serait que pour ne pas risquer que son contenu soiéédanochaine fois
que vous effectuerez une telle copie!

Quel que soitle nom que vous aurez choisi pour la copie duel®¥® scene_type
il vous faut a présent vous placer dans ce sous-répertdam@a de la commande
cd avant de passer a I'exercice décrit dans les paragraphesssli
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8.4.4 Un dossier-type pour travailler en SGML

 SCEefe_type - KonguUeror
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FIG. 8.6 —Le contenu de départ du dossier permettant la représematione
scene (affiché ici sous KDE, I'une des interfaces graphigledsinux).

Prenons le temps d’examiner un peu le contenu de ce dosgié3.@). Comme
vous pouvez le constater, le dos9)& scene _type englobe ses cing propres
sous-répertoires. Cela enfreint quelque peu la regle que nous étions fixée
précédemment (disposer tous les sous-répertoires augaraiméau hiérarchique
a l'intérieur de 3d_win, 3d_mac ou 3d_linux), mais nous tremns guére a I'in-
térieur de ces sous-répertoires, qui servent en quelque gour des opérations
de cuisine interne. Nous travaillerons toujours au mémeavhiérarchique, celui
de08_scene_type , et nous ne nous intéresserons guere au départ qu’'a deux
des fichiers stockés a ce niveasource.3d etreglages.ini : C'est a par-
tir de ces deux seuls fichiers (tous deux voués a étre modifdsielement a
I'aide d’un éditeur de lignes) que nous déterminerons Basjl’'une scene 3D et
de I'image de synthese qui la représente a un moment donné.

Comment connaitre le contenu d’'un dossier ?

Il est bien sar possible d’obtenir des informations sur Ieteau d’un dossier en
faisant apparaitre avec les fonctions standard de I'iaterfraphique une fenétre
du type de celle de la fig. 8.6, mais il est généralement plpisiead’obtenir ces
informations directement depuis la ligne de commande. Bela, on tape sous
Windows la commanddir et sous Mac OS/X ou Linux la commantse (ou
plutétls -I , qui affiche, outre le nom des fichiers, leur taille en octdigps
indications ainsi obtenues sont tres généralement suffisamais si le nombre
de fichiers contenus dans le répertoire est trop abondaméuil Etre nécessaire
d’avoir recours a des commandes un peu plus complakesp  sous Windows
(notez que c’est biefp , avec un slash normal, et ngp), etls -l | more
sous Linux ou Mac OS/X.




8.4. LE TRAVAIL EN LIGNE DE COMMANDE 145

Le fichiersource.3d estbien sirun fichier SGML 3D. Il est au départ assez
court pour gue nous en citions intégralement le contenu :

<inclusion>

../13db/sol.3db

</inclusion>

<inclusion>
../[3db/reperes.3db
</inclusion>

<inclusion>

..I13db/chalet.3db

</inclusion>

Comme vous l'aurez sans doute compris a demi-mot, ces at&tns se contentent
d’inclure dans la scene, sans les modifier ni les déplacés, dbjets stockés dans
le dossieBdb . Ce dernier est situé au méme niveau hiérarchiqu®gusecene_type
ce qui permet d’accéder a son contenu par la syntaxe lacenigdb/  quel’'on
trouve en début de ligne : c’est avant tout pour aboutir &datilité d’écriture que
nous avons pris le parti de placer presque tous les dossiar&£me niveau hié-
rarchique dans l'arborescence. Le dosSidb contient une petite cinquantaine
d’objets 3D parfois tres simples, parfois fort complexegjsrtous relativement
normalisés : sauf exception, ils sont tous stockés a la mémalé (I'unité utili-
sée pour définir leurs coordonnées est le métre) et placésxarpté immédiate
du point O (intersection des axes X, Y et Z). Au cours de vopprantissage,
vous pourrez inclure a votre guise dans vos scénes un oleplsgie ces objets.
A terme, bien sdr, vous travaillerez avec des objets que aousz vous-méme
définis, mais vous pourrez parfaitement les ranger dans ogemépertoire3db .

En I'occurrence, les trois objets inclus dans la scéne sprgmiérement, le
« sol », c’est-a-dire une grande surface carrée (elle fakilometre de large) qui
sert essentiellement a recevoir les ombres portées et auméaeseudo-horizon
pour donner aux scenes un aspect intelligible; les « reperegest-a-dire un
quadrillage d’'une dizaine de métres de large (la distante eleux lignes est
d’'un meétre) pourvu de deux axes fléchés X et Y (c’est fort uég que la scéne
n'est pas totalement au point pour comprendre I'échell€idage de synthese
et I'orientation de la caméra qui la produit) ; enfin, tromiément, le « chalet »,
c’est-a-dire une petite maison déja assez riche en détails.

Les deux autres fichiers présents des le départ dans le dd8sacene_type
sont unMakefile  (dont nous toucherons un mot un peu plus loin; ce fichier
d’usage trés courant sous Unix peut rendre de grands sersiees Linux et Mac
OS/X, mais n’est hélas d’aucune utilité sous Windows) etladir d’initialisation
de POV-Raypovray.ini . Jusqu'ail y a fort peu, POV-Ray n’avait recours a ce
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FIG. 8.7 —Les trois objets de la scene-type : le sol, les repéres et &ierie
chalet. Le sol sert surtout a recevoir les ombres portéedait@figurer une ligne
d’horizon. Les repéres sont a I'échelle métrique, et I'ataion des axes (nhotez
la pointe de I'axe des X) permet de comprendre la positiofogehtation de la
caméra.

fichier que dans sa version pour Linux, mais sa toute dernigngion pour Win-
dows le prend elle aussi en compte, notamment pour réglaillades images de
synthese ; en revanche, la version Macintosh de POV-Rayeguperbement ce
fichier d’initialisation, ce qui rend 'automatisation d®®-Ray sous Mac OS/X
un peu plus difficile que sur les autres plates-formes. Naesigndrons.

\Vous n‘avez pas a priori a vous soucier des cing sous-répeside08 scene_type
mais on peut tout de méme toucher un mot a leur sujet. Lestobmsbat etsh
jouent exactement le méme role (stocker des scripts d'aatieation), mais le
premier est concu pour les batches de Windows et le secondgsoscripts shell
de Linux ou Mac OS/X. Le répertoirmi contient quelques fichiers d'initiali-
sation utilisés par ces scripts (vous pouvez les lire aveéditeur de lignes si la
curiosité vous y pousse), et le répertgi@v contient des morceaux de code in-
formatique de POV-Ray qui seront assemblés automatique@eroesoin apres
avoir été mis a jour) pour écrire un descriptif de scéne cempbnformément
a la syntaxe de ce programme. Enfin, le répertommages est voué a stocker
les diverses représentations de la scene 3D manipuléectasiseulement avec
POV-Ray pour Linux que les images de syntheése seront pexiidit les réglages
par défaut de POV-Ray pour Windows et pour Mac auront poet e placer les
images de synthese directement dd@®sscene_type , et nous nous en conten-
terons. En revanche, c’est bien dans le sous-réperimiages que les scripts



8.4. LE TRAVAIL EN LIGNE DE COMMANDE 147

produiront des vues simplifiées de la scéne en « fil de fer »paunat BMP a
seize couleurs; nous verrons cela plus loin.

8.4.5 Maodifier un fichier d’initialisation

Comme son nom l'indique, le dossi@8_scene_type estvoué a servir de
squelette pour la production d’images de synthese quediesqiti la configuration
propre a votre machine. Toutefois, et en dépit de tous lesteffle standardisation
qui ont été le souci constant de cet ouvrage, il vous fautrenmgerer un tout petit
réglage avant de commencer a travailler — en particulientaga pouvoir lancer
les scripts d’automatisation contenus dans les soustoépembat etsh. Ouvrez

donc avec un éditeur de lignes le fichreglages.ini (comme nous l'avons
déja vu sur la fig. 8.5). Il est ainsi rédigé :

xObs = 15.0

yObs = -20.0

zObs = 5.0

xDest = 0.0

yDest = 0.0

zDest = 1.65

angle = 28.0

largeur = 12.0

unite = 2.0

RotZAxonom = -45.0

RotXAxonom = -45.0

systExpl = linux

permisDEcraser = TRUE

Pour le moment, seul I'avant-dernier parameggs(Expl ) nous intéresse,
mais signalons quand méme au passage (nous y reviendr@igsmgept premiers
parametres{Obs, yObs, zObs, xDest, yDest, zDest etangle )dé-
finissent la position, I'orientation et la focale de la caméui a été employée pour
le calcul de 'image de synthese de la fig. 8.7.

Regardez si la valeur de I'avant-dernier paramétystExpl  correspond
bien a votre systeme d’exploitation et, si ce n’est pas le waslifiez le fichier
pour inscrire la mention pertinente (qui sevandows , macintosh  oulinux
selon le cas). Enregistrez le fichier avant de le refermegsCiout, mais c'est
indispensable pour passer a la suite.
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8.4.6 Lancer des scripts

A présent que nous nous sommes placés dans le bon répettairens cor-
rectement configuré le paramésgstExpl  du fichierreglages.ini , il ne
nous reste qu'a mettre en branle le processus automatisé gransformer tous
ces vilains petits fichiers de texte en véritables imagesydthaése. Il va suffire
pour cela d’écrire une seule ligne de commande, mais selersyntaxe lége-
rement différente sous Windows et sous les « Unix-like » cenuimux et Mac
OS/X. Sous Windows, il va vous falloir taper

bat \fabrique_tout
tandis que sous Linux et Mac OS/X, ce sera

sh sh/fabrique_tout.sh

o Pabricjiz faunsh - (i BRGNS
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| \\bin\reglages =|| ../bin/reglages

../bin/modifini ini/3d_vers_3db.ini source [source.3d]
../bin/modifini ini/3d_vers_3db.ini resultat [scene.3db]
../bin/3d_vers_3db ini/3d_vers_3db.ini

.o\binvmodifini iniv3d_vers 3db.ini source [source.3d]
..Abin\modifini iniv3d_vers 3db.ini resultat [scene.3db]
..Abim\3d_vers_3db ini\3d_vers_3db.ini
../bin/3db_vers_2d scene.3db dessus.2d -zf
m -f ini/2d_vers_bmp.ini

cp ini/dessus.ini ini/2d_vers_bmp.ini

..\bin\3db_vers_2d scene.3db dessus.2d -zf
del ini\2d_vers_bmp.ini
copy initdessus.ini ini\2d_vers_bmp.ini

..\bin\2d_vers_bmp ini‘\2d_wers_bmp.ini

..\bim\3db_vers_2d scene.3db face.2d -yf
del ini\2d_vers_bmp.ini

copy inivface.ini ini\2d_vers_bmp.ini
..A\bin\2d_vers_bmp ini‘\2d_wers_bmp.ini

..\bin\3db_vers_2d scene.3db profil.2d -xf
del ini\2d_vers_bmp.ini

copy inivprofil.ini iniv2d_vers_bmp.ini
..\bin\2d_vers_bmp ini\2d_wers_bmp.ini

..Abim\modifini ini\3d_vers 3db.ini source [axonom.3d]
..Abinmvmodifini ini\3d_vers 3db.ini resultat [axonom.3db]
.Abin\3d_vers_3db ini\3d_vers_3db.ini

..\bin\3db_vers_2d axonom.3db axonom.2d -zf

del ini\2d_vers_bmp.ini

../bin/2d_vers_bmp ini/2d_vers_bmp.ini

../bin/3db_vers_2d scene.3db face.2d -yf
m -f ini/2d_vers_bmp.ini

cp ini/face.ini ini/2d_vers_bmp.ini
../bin/2d_vers_bmp ini/2d_vers_bmp.ini

../bin/3db_vers_2d scene.3db profil.2d -xf
m -f ini/2d_vers_bmp.ini

cp ini/profil.ini ini/2d_vers_bmp.ini
../bin/2d_vers_bmp ini/2d_vers_bmp.ini

../bin/modifini ini/3d_vers_3db.ini source [axonom.3d]

.. /bin/modifini ini/3d vers_3db.ini resultat [axonom.3db]
../bin/3d_vers_3db ini/3d_vers_3db.ini

../bin/3db_vers_2d axonon.3db axonom.2d -zf

m -f ini/2d_vers_bmp.ini

cp ini/axonom.ini ini/2d_vers bmp.ini

copy ini\axonom.ini ini\2d vers bmp.ini

.. Abin\2d_vers_bmp ini\2d_vers_bmp.ini ++/bin/2d_vers_bmp ini/2d_vers_bmp.ini

../bin/3db_vers_pov scene.3db pov/archi.pov -f

..\bin\3db_vers_pov scene.3db poviarchi.pov -f
Winam B poyy ? ../bin/gigogne ini/gigogne.ini

..\bin\gigogne ini\gigogne. ini

..\bin\3db_vers obj scene.3db scene.obj -f ol --/bin/3db_vers_obj scene.3db scene.obj -f

h- povray -Iscene.pov -Oimages/visu.png >/dev/null 2>/dev/null |_

FIG. 8.8 —Les batches du sous-dossier bat (a gauche) et les scriptsisisous-
dossier sh (a droite) jouent le méme role, et ne differentppredes différences
de syntaxe minimes, liées aux spécificités des systemesodtaion.

L'une et l'autre syntaxe servent en fait a provoquer I'exérud’'un des deux
petits scripts de la fig. 8.8, et donc a obtenir le méme résylasi vous aviez tapé
manuellement (et sans erreur!) sur la ligne de commandeulelsjge vingt-cing
lignes qu’ils contiennent.

Bienvenue dans le monde de I'automatisation! L'accomelfissnt de ces vingt-
cing commandes prend bien sOr un certain temps, comme thsa@gretté Fer-
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nand Raynaud. Une fois que vous aurez validé la ligne de cowengui convient
avec la touche « Entrée » ou « Retour », il vous faudra attgodogr’a quelques
dizaines de secondes pour que le systéme d’exploitatiosn ¥oende la main » —
c’est-a-dire, en patois informatique, pour qu’il affiche@umeau une invite, vous
signalant par la-méme qu’il a terminé son travail et est dimnouveau en attente
d’'une commande. Pendant ce temps (que vous pouvez parait@onsacrer a
surfer sur Internet si vous le jugez trop long!), sous Mac>O&4 Linux, vous
aurez probablement 'impression gu’il ne se passe rien du &ous Unix, en ef-
fet, 'automatisation est dans I'ordre des choses, et fonve tout a fait normal
gu’un ordinateur travaille sagement dans son coin sans sdesger inutilement.

[]Invite de commandes

IC:\3D_MWIN™i\scenelcopy i -ini iniN2Zd_wers_bmp.ini
1 fichier{s) cop

IC:~3D_MWIN"1\scene?..~bhins2d_vers_bmp iniz2d_wers_bmp.ini
C:\3D_WIN“i\scene>. \bhin“3db_vers_2d scene.3db profil.2d —xf
IC:~3D_MIN"1\scene>del inis2d_wers_bmp.ini

IC:~3D_WIN“ixscene>copy inisprofil.ini inis2d_wvewrs_bmp.ini
1 fichier{s) copié{s).

IC:~3D_MIN"1\scene?..sNbins2d_vers_bmp inis2d_wers_bmp.ini
IC:~3D_WIN“1\scene>

IC:\3D_WIN“1\scene

IC:~3D_WIN“1“scene>.. bin“3d_wvers_3db ini:3d_vers_3dh.ini
IC:23D_WIN“1“scene>. . “bin“\3db_vers_2d axonom.3dh axonom.2d -=z=f
IC:~3D_MIN"1\scene>del inis2d_wvers_bmp.ini

IC:~3D_MIN“1~scene>copy inisaxonom.ini inis2d_wveprs_bmp.ini
1 Fichierd{s) copiéds>.

IC:~3D_MIN"1\scene?..sNbins2d_vers_bmp inis2d_wers_bmp.ini
IC:~3D_MIN"1~scene?..~hin~3db_vers_pov scene.3dh povarchi.pov —f
IC:~3D_WIN“1\scene). .N\hin\gigogne ini“gigogne.ini
IC:~3D_MWIN"1\scene?>..~bhin~3db_vers_ohj scene.3dbh scene.ohj —-f

C:~3D_HWIN“i\scene>

FIG. 8.9 —La fenétre de l'invite de commandes de Windows apres erécdti
batch fabrique_tout.bat.

Sous Windows, en revanche, les opérations sont nhormaldmgotirs ponc-
tuées de clics de souris et de fenétres de dialogue, et ladatel'invite de com-
mandes va elle aussi se rappeler a votre bon souvenir enffaiéler un nombre
impressionnant de lignes (fig. 8.9). Le style est différardis I'idée est la méme :
la machine travaille seule, fait tout le nécessaire, et ymusez vous en remettre
a elle jusqu’a ce qu’elle ait terminé de fabriquer ce dontsvavez besoin.

Justement : que fait-elle durant ce « certain temps » ? Eh éssentiellement,
elle lit le contenu desource.3d etreglages.ini , et elle en tient compte
pour fabriquer des fichiers temporaires qui servent a emdaer d’autres, qui sont
eux-mémes exploités, et ainsi de suite... jusqu’a fair@aegfre dans le répertoire
08 scene _type lesdeuxfichiers vers la fabrication desquels tout ce jalidi
menait :scene.obj etscene.pov (fig. 8.10). Le premier, enregistré au format
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Fichier Ediion  Affichage  Favoris  Qutls 7

précddenie - = - (1] | @Rechercher  [4Dossiers (AHitorique | 5 0E X o | E-

Adresse [ 08_scene_typs =l P ‘
L bat images ini pov sh

08_scene_type

5 e & C:\3d_win\08_scene_type -0 x|
E Fichier Ediion  Affichage  Favoris  Outis 7 |
Wiakefile regagesini sowee3d (o peredents -~ = - (2] | Q)Rechercher ChDossiers (tistorqus | s O X 0 | E
Adresse |@ 18_scene_type | @ox ‘
& bat images i pov sh
9 abjer(s) 1,50 Ko Sroste | 08 scene type
ahterir une description. J
2d_vers_bmp... 3d_vers_3dbjog  axonom.2d  axonom.3d  axonom. 3cb
dessus.2d face.2d gigogne.log WMakefile
profil.2d reglages.ini scenz, 3do scene.obj Seene.pov
uuuuuuu 3d
21 objet(s) 581 Ko S Poste de travail p

FIG. 8.10 —Le contenu du dossier 08_scene_type, avant et apres lenmmte
du script fabrique_tout. Parmi les fichiers produits, scebget scene.pov nous
intéressent particulierement.

OBJ de Videoscape, peut étre exploité par Blender; le seeshdu format de
POV-Ray et voué a étre lu par ce dernier programme pour predue image de
synthése parfaitement paramétrée.

C’est le principal, mais ce n’est pas tout. Le script (ou kebgfabrique_tout
a également produit quatre images de contrdle (vue de debstece, de profil et
axonomeétrie) dans le sous-répertdimages (au format BMP a seize couleurs;
vous pouvez les lire avec un logiciel de retouche d'imagetaqunque). Ce n’était
pas indispensable, mais cela vous donnera une idée de toaxdéd qu’un simple
script d’une trentaine de lignes peut accomplir.

Enfin, sous Linux exclusivement (Linux dstsystéme d’exploitation des amou-
reux de l'automatisation totale), le script a poussé le @ssas jusqu’au bout et
directement produit une image de synthéssu.png , que les linuxiens trou-
veront dans le sous-répertoiraages ).

On le voit, cette technique d’automatisation est aussiaf@qu’élémentaire.
Cela étant, si elle est tout a fait acceptable pour des amsaikan existe de bien
plus performantes. Sous Unix, en patrticulier, le scfagdirique_tout peut
trés avantageusement étre remplacé phtdkefile  qui se trouve dans le méme
répertoire08_scene_type . Pourlancer ce Makefile, il vous suffira (sous Linux
ou Mac OS/X seulement : noblesse oblige) de taper la commande
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S 0
Fichier Edition Affichage Signets Outils Configuration Aide
A P O (
= EHd R
all : images/dessus.bmp images/face.bmp images/profil.bmp images/axonom.bmp \ |«
images/visu.png scene.obj

scene.obj : scene.3db
" ../bin/3db_vers_obj scene 3db scene.obj -f

images/visu.png : scene.pov povray.ini
£ povray -Iscene.pov -Oimages/visu.png =/dev/null 2=/dev/null

scene.pov : pov/source.pov pov/entete.pov pov/bground.pov pov/light.pov \
pov/cam.pov pov/archi.pov
../binsgigogne ini/gigogne.ini

pov/archi.pov : scene.3db
¥ ../bin/3db_vers_pov scene.3db pov/archi.pov -f

images/face.bmp : scene.3db ini/face.ini
¢ sh sh/face.sh

images/profil.bmp : scene.3db ini/profil.ini
sh sh/profil.sh

images/dessus.bmp : scene.3db ini/dessus.ini
2 sh sh/dessus.sh

images/axonom.bmp : axenom.2d ini/axonom.ini
5 sh sh/visuaxon.sh

axonom.2d : axonom.3db
sh sh/fabraxn2.sh

axonom.3db : scene.3db axonom.3d
sh sh/fabraxon.sh

scene.3db : source.3d
sh sh/fabrscen.sh

ini/dessus.ini ini/face.ini ini/profil.ini ini/axonom.ini axonom.3d \
pov/cam.pov : reglages.ini
: ../bin/reglages

FIG. 8.11 —Un Makefile d'Unix est a peine plus délicat a écrire qu’un ptiou
un batch, mais son comportement est bien plus subtil.

make

Non seulement cette commande est capable de provoquer fasanéngt-
cing traitements que le scrifgbrique_tout ... mais elle est aussi capable d’en
négliger certains quand ils ne sont pas nécessaires, étsamnainsi un temps
précieux. Cet ouvrage n’est pas assez épais pour expligugymitaxe pourtant
relativement simple du Makefile (fig. 8.11). Ceux que le sijEtresse trouveront
toutes les explications utiles dans un ouvrage sur la pnogration Unix — mais
on peut parfaitement utiliser ce Makefile sans comprendnedms du monde sa
logique!

Pour que vous puissiez vous entrainer, nous avons incledemsous-répertoires
bat etsh des scripts servant a éliminer les fichiers que vous vendjusie de
produire (comme disait ma grand-mere : faire et défairestd@ujours travailler).
Ces deux scripts peuvent étre lancés de la méme facofahrique_tout
sous Windows, il vous faut tapbat \purge etsous Linux ou Mac OS/¥h sh/purge.sh
Apres quoi vous pourrez recommencer a tester I'actiofatieque_tout ou
du Makefile . Les linuxiens et applemaniaques remarqueront que le aiad
permake une deuxiéme fois sans avoir procédé a la purge ne déclenabeun
traitement. Ce n’est pas du tout une erreur Makefile  sert justement a éviter
de recommencer inutilement des opérations déja accomplies
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8.5 Du clavier a I'image

8.5.1 Utiliser Blender comme visualiseur

Une fois que le scriptabrique_tout a fait son travail, vous n’avez peut-
étre pas lI'impression d’étre beaucoup plus avancé gu’aartiégar les fichiers
scene.obj etscene.pov ne sont que des fichiers de texte. Mais nos deux
programmes préférés ne vont plus avoir aucune peine a oramnsf ces suites
d’instructions informatiques en images. Commencons pas rem assurer avec
Blender, que nous connaissons bien désormais.

Le fichierscene.obj n’est pas au format de Blender, mais de Videoscape.
Blender peut I'exploiter, mais seulement en passant pasrantande « Import »
(option « Videoscape... ») de son menu « File ». Par ailleur§ichier de Videos-
cape comporte des objets, mais pas de caméras ni de sourbeside. Rien
ne vous interdit de les définir vous-méme a votre convenanaés lorsque I'on
cherche juste a se faire une idée de I'aspect de ce que l¢fadnmue_tout
a produit, il est préférable de partir d'une scéne de Blewntitk, mais compor-
tant déja une caméra, des sources de lumiére et des réglagmsables. Nous
vous recommandons donc d’ouvrir le fichi@8_scene_vide du répertoire
blender_fichiers de notre CD-ROM, et d’effectuer I'importation a partir
de lui.

8.5.2 La conversion vers POV-Ray, puis vers I'image de syn-
these

Avec POV-Ray, le principe est sensiblement le méme : il fantér le pro-
gramme et lire le fichier produit par le scrijatorique _tout , & savoilscene.pov
mais au départ, cette action conduira seulement a affichécrah les lignes de
code de ce fichier. Il faudra encore lancer la production e'image de synthese
pour obtenir un résultat plus intelligible.

Sous Windows, cela s’opeére d’'une fagon extrémement classiqn lit le fi-
chier par la commande « Open... » du menu « File », puis onelkgu I'icbne
« Run » de la barre d'outils. Une image de synthése sera inateddent cal-
culée et affichée — et en outre stockée dans le méme répeqiogrde fichier
scene.pov , sous le nonscene.png . Ne vous croyez pas obligé de relancer
la production de cette image chaque fois que vous voulezitd Mamporte quel
logiciel de retouche d'image peut exploiter le fichggrene.png —y compris
d’ailleurs si vous avez quitté POV-Ray.

Sur Macintosh, bien que l'interface du logiciel soit difféte, le procédé est
sensiblement le méme : on ouwgeene.pov classsiquement, par la commande
« Open... » du menu « File ». Cependant, il peut étre nécessaivalider « All
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Open: POV-Ray 3.6

Open POV-Ray text file

Show: | All Documents [

From: [ scene2 (]

T_-._ potier VE . T m

& reglages

L4 scene

= scenez i

= scene3 @
L& texte_en_triangles "
'3 texte_vers_bmp

5 [l

Go to: ||

‘' Add to Favorites | ‘' Cancel )

FIG. 8.12 —L’extension .pov ne suffit pas pour que la version Mac de P@y/-R
reconnaisse directement les fichiers qui lui sont destiné$aut valider « All
Documents » dans le sous-menu « Show » au moment de I'owedewhacun
d’entre eux.

Documents » au lieu de I'option par défaut « All Readable Doents » dans
le sous-menu « Show » en haut de la fenétre (fig. 8.12) : bienPgdé-Ray
fonctionne sous Mac OS/X, le logiciel a gardé le défaut caitgédu systéme
d’exploitation d’Apple (maintenu bec et ongles jusqu’a ¢asion 9 du systeme),
et les logiciels ne consentent a priori a ouvrir que les fisheps'ils ont enregis-
trés eux-mémes... et justemestene.pov  a été produit par un script extérieur.
Mais si I'on valide « All Readable Documents », le problemspdrait. Quant
a la production de I'image, elle s’opére bien entendu avendau « Render ».
Par défaut, POV-Ray pour Mac produit des images au format FfEcifique au
Macintosh, mais nous verrons ultérieurement que ce réglageétre modifié. La
encore, vous n'avez nul besoin de relancer la productioridade de synthése
chaque fois que vous voulez la voir : Photoshop ou un progrmuaivalent lit
évidemment le format PICT, et peut le faire méme si vous auérégPOV-Ray.

Enfin, sous Linux, la procédure est encore beaucoup pludeimgar il n'y a
pas de procédure du tout! En effet, le scfgdtrique_tout ou leMakefile
ont directement produit I'image de synthese (ce qui exgligaurquoi POV-Ray
pour Linux ne dispose d’aucune interface : il n’en a aucurmimgs\Vous trouverez
cette image sous le norisu.png dans le sous-répertoiienages , et vous
I'ouvrirez avec votre logiciel de retouche préféré (c’asthre trés probablement
Gimp).
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8.5.3 La visualisation en « fil de fer »

A vrai dire, vous n’avez méme pas vraiment besoin d’outilssalourds que
Blender et POV-Ray pour vous faire une idée du contenu dectigfs SGML 3D.
En effet, le scripfabrique_tout produit directement quatre images de controle
en mode « fil de fer », au format BMP & 16 couleurs. Vous les gmr/dans le
sous-répertoirémages , et elles seront mises a jour automatiguement a chaque
lancement du scrigabrique_tout (ou a chaque appel de la commamaizke
sous Linux et Mac OS/X).

— —
| /
| ~
| [ _
|‘ 1L
= =)
L 1

-

FiG. 8.13 —La 3D ne se résume pas a I'image de synthese. La visualisdésn
batiments en mode « fil de fer », trés lisible lorsqu’on la &aittir d’'une impri-
mante a laser, est la préférée des architectes.

A quoi ces images servent-elles ? Honnétement, tant quel&l et POV-Ray
vous donnent toute satisfaction, pas a grand-chose. Messvéus parfaitement
sQr que vous ne rencontrerez jamais dans I'avenir de difécufaire tourner ces
logiciels avec un nouvel ordinateur, une nouvelle cartelgigue, un nouveau sys-
teme d’exploitation ? Eh bien, si ces déboires venaient ashipre, vous pourriez
guand méme continuer a travailler jusqu’a la résolution chbjgme (jusqu’a la
sortie d’une nouvelle version de ces programmes, par exanaplaide de ces
meédiocres petites images. Quant a l'auteur, il lui est argar le passé d’utiliser
cette technique pour travailler avec des machines antéeiines, comme... des
portables sous MS-DOS, bien évidemment incapables dettairaer Blender.
Méme ces machines antiques peuvent macher le travail d’atearmde 3D, car
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les petits convertisseurs qui produisent ces images ne rimaaucune puis-
sance.

En outre, pour produire ces images bitmap en 16 couleurs)’élaord fallu
élaborer des données vectorielles en SGML 2D : ce sont lasifsctessus.2d,
face.2d, profil.2d et axonom.2d . Le format SGML est fait pour étre
traduit, et il n’est pas tres difficile de convertir ces fiaigpour qu’une impri-
mante a laser les exploite — et ce type de documents fait leduwmles architectes.
D’ailleurs, c’est trés exactement ainsi que la fig. 8.13 gébduite...

8.6 Le paramétrage de la scene

Le scriptfabrique_tout n’est qu’un automatisme informatique. Sa seule
vertu est d’enchainer toutes les commandes nécessaireprpouire en un seul
mouvement des données totalement identiques, que ce soiBfEnder ou pour
POV-Ray, et par ailleurs absolument conformes a un parageetjue vous pouvez
trés facilement modifier a votre guise avec un éditeur deebgn voire avec de
petits scripts d’automatisation, comme nous le verrons.

Le contenu de la scene est évidemment contrélé par le fictElS3D
source.3d , et éventuellement par toute la hiérarchie SGML qui en dépen
grace a I'emploi des balisesnclusion> ; reportez-vous au chapitre 4 pour
adapter cette hiérarchie selon ce que vous voulez faire.

La position de la caméra de POV-Ray et le cadrage des vues kededér »
du sous-dossigmages sont quant a eux entierement déterminés par le contenu
du fichierreglages.ini , que nous vous recommandons d’ouvrir maintenant
avec votre éditeur de lignes. Voici une explication détailtle la demi-douzaine
de paramétres qu'il contient :

xObs = 15.0
yObs = -20.0
zObs = 5.0

Ces trois valeurs correspondent aux coordonnées de I'«\aiser », c’est-a-
dire la caméra virtuelle de POV-Ray. Si vous définissez ddesdgr une caméra
ayant les mémes coordonnées, vous obtiendrez bien enterahgle de visuali-
sation équivalent — et symétriquement, si vous détermiaez Blender un point
de vue qui vous parait intéressant, vous pourrez en fairitgr®OV-Ray rien
gu’en indiquant danseglages.ini les coordonnées de la caméra que vous
aurez mise en place avec Blender (rappelons que sous Blémdeunche N vous
donne accés aux coordonnées de n’importe quel objet sieé).

xDest = 0.0

yDest = 0.0

zDest 1.65
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Ces trois coordonnées sont celles d’un point vers lequanée de la caméra
de POV-Ray se focalisaelést abrege bien stdestination. Il n'est pas du tout
obligatoire qu’un objet se trouve a cet endroit. Par aibeatest aussi ce point qui
détermine le centre des quatre vues en « fil de fer ».

angle = 28.0

La valeurangle , exprimée en degrés, sert a calculer la focale de la caméra de
POV-Ray. Un angle de 45° correspond a I'objectif de 50 mm dippareil photo
24 x 36.

largeur = 12.0

unite = 2.0

Ces deux paramétres concernent les vues en « fil de fer ». hegrandique
la largeur en metres de la portion de la scene représentdénpage. Le second
concerne l'unité de largeur du quadrillage qui apparaib@gtiquement sur les
vues de dessus, de face et de profil. Comme ce quadrillagégétpour com-
porter un repére de couleur différente toutes les cing gnitést recommandé de
toujours faire en sorte que le seul chiffre différent de z#ans cette valeur soit un
1 ouun 2: ainsi, les lignes de couleur différentes désigrdomjours un multiple
de 5 (5m,5cm, 5 km, sil'unité vaut 1.0, 0.01 ou 1 000, respentent) ou de 10
(20 m, 10 cm ou 10 km, avec une unité valant 2.0, 0.02 ou 2 08Perivement).

RotZAxonom = -45.0

RotXAxonom = -45.0

Ces deux valeurs concernent 'axonométrie — qui est ergf@itdjection d’'une
vue de dessus, mais effectuée a partir d’'une copie de la goerlon a fait pivoter
deux fois : d’abord autour de I'axe des Z (pour changer soentation dans le
plan horizontal), puis autour de I'axe des X (pour I'inclipeEn général, vous
n'avez pas intérét a modifier la seconde valeur. En revarphe, I'architecture,
la visualisation de I'angle sud-est n’est pas toujours lalewge ; vous pouvez
choisir 45.0 pour voir 'angle sud-ouest, 135.0 pour I'angbrd-ouest, -45.0 pour
'angle sud-est et -135.0 pour I'angle nord-est.

systExpl = linux

permisDEcraser = TRUE

Nous I'avons déja vu, vous devez impérativement modifiealaw desystExpl
avec le parametre qui convient pour votre systéme d’exaiioit : windows,
macintosh oulinux . Sans cette modification, le scrifabrique_tout ne
pourra fonctionner correctement.

Quant au parametreermisDEcraser , mieux vaut le laisser a TRUE (la
valeur inverse serait bien sr FALSE), faute de quoi le $daprique_tout
vous ennuiera en vous demandant I'autorisation d’écrdmenm des fichiers qu'il
a fonction de mettre a jour.



Chapitre 9

Du dessin a main levée vers la 3D

9.1 Dessiner des silhouettes en triangles

9.1.1 Marier le dessin manuel et la console

Document Edition Affichage Aller Signets Outils
Configuration Fenétre Aide

1@Q U0 O S5 >

E» URL -| [E39_3d/sgml_fichiers/09_pantin/brouillon |=

TN

bras.gif

| Fichier Edition Sélection Affichage Image Calgue Outils

[ 100 200 200 L
B||||||||||||||||||||||||||\|\|\|\|\|\|!=".i

shdamen.qif: avantbras.gif
cou.gif cuisse.gif main.gif
mollet gif nembril gif pied.gif
L= | L . | I =l
tete gif thorax.gif | | R — T
|11 éléments - 11 fichiers (75.8 ko total) - 0 dossier | Arrigre-plan (1,33 Mo) |
- e

FIG. 9.1 —Ce pantin articulé, dont vous pourrez étudier les compasdans le
sous-répertoir®d9_pant i n du dossiesgm _fi chi er s, est presque exclusi-
vement constitué d’extrusions et de tours de potier, caisvarpartir de dessins
tracés a main levée et sans soin aucun (a gauche).

Si vous vous sentez plus graphiste qu’informaticien, voosvez certaine-
ment la troisieme partie de cet ouvrage assez rebutantes:vous parlons de ma-
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nipulation de code informatique, alors que vous auriez aurage aimé pouvoir
utiliser en 3D votre talent graphique. Eh bien, ce chapiaegut-étre vous ré-
concilier avec I'informatique austére, car vous verrezetja’ constitue bel et bien
le moyenle plus simpleet de loin, d’exploiter votre habileté au dessin a main
levée. En particulier, la technique que nous expliquonpedit vous permettre de
définir un grand nombre de formes en a@ec un crayon sur du papiedn vrai
crayon sur dwrai papier : vous n'avez pas besoin de faire les frais d’'une tizble
graphique colteuse — le plus minable scanner la remplacardzgeusement.

Si vous étes déja un graphiste informatisé, vous n’avez pagptus besoin
d’abandonner les logiciels dont vous avez acquis la majtdiemme peut-étre
Photoshop ou lllustrator. Certes, Blender, ou surtout ssswrents commer-
ciaux, essayent parfois de s’approcher de I'ergonomie dearaarquables logi-
ciels. Eh bien, il est totalement inutile de vous demandeesiimitations sont ou
non convaincantes : gardez le logiciel graphique que vousaissez, et servez-
vous en. Vous allez voir gu’avec nos convertisseurs de gusttustout ce que
vous savez faire avec quelque technique graphique que tcpesdiétre exploité
en 3D maillée. Et en plus, c’est simple.

9.1.2 Des besoins absolument élémentaires

FIG. 9.2 —Pour représenter les silhouettes courbes les plus divgraesin as-
semblage de triangles, il suffit de les découper en « partade » longues et
étroites. Et la technique pour y parvenir est d’'une simpdiciéconcertante.

Quelles que soient les qualités de Blender ou de ses contarils ne sau-
raient méme approcher la facilité d’emploi du papier et cayon quand il s’agit
de dessiner a plat, en deux dimensions. Or, le dessin tvadii est réellement
utile a la 3D. Des motifs plats peuvent jouer un role décbrii signalétique
(fleches directionnelles, pictogrammes...), et de treskmeuses formes en 3D
(plates ou « faites au tour » comme des poteries) peuvertrésreapidement éla-
borées a partir d’ébauches planes. Mais surtout, tout cé @ueait dessiner sur
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du papier (du croquis griffonné sur la page d’'un carnet a@sehtechnique re-
présentant des heures de travail a la planche a dessin)eowhbcore sur I'écran
d’un ordinateur avec un logiciel de dessin quelconque, tréstfacilement étre
converti en triangledN’'importe quelle image peut étre exploitée, moins a titre
de brouillon, par les logiciels de 3D maillée.

Autre bonne nouvelle : le travail d’adaptation et de coneeren 3D des
formes plates les plus diverses ne demaaaleine puissanca votre ordinateur :
il est réalisable méme sur des machines absolument anti@leeseule condition
gu’elles puissent faire tourner un logiciel de retouchendiges. La puissance de
ce logiciel est elle aussi assez indifférente. L'auteurdilée avec le logiciel libre
Gimp, mais méme une version vieille de dix ans d’'un modeseware ferait
parfaitement I'affaire, du moment qu’'elle peut :

— afficher les images a divers taux d’agrandissement, et reicydaer
les forts grossissements (x 4 ou x 8);

— travailler chaque point d’'une image (le terme correctirpes point
mais pixel ; nous y reviendrons) au moyen d’un outil « craydrése
et méchant, qui n'agisse que sur le point qu’on lui désigrae ¢p-
position au comportement habituel d’'un outil « pinceau », aju
contraire fait sciemment déborder sur les cotés la coullenisee afin
de créer un effet de flou ; dans le cas qui nous occupe, ceestiat-
tique est tout a fait indésirable) ;

— convertir une image du mode couleurs au mode niveaux deegris
inversement;;

— rééchantillonner une image pour lui donner des dimengioiet-
conques en pixels, que ce soit pour I'agrandir ou la rapatiss

— enregistrer en millions de couleurs au format BMP (ausaranat
gue Windows depuis que Windows existe).

Difficile de faire plus basique comme cahier des chargesr pouver un lo-
giciel de retouche qui ne sache pas faire tout cela, il fatrdraiment remonter a
la préhistoire de la micro-informatique. Bien entendu,&r& logiciel est capable
de beaucoup d’autres choses (éclaircissement, rotatioragé, superposition de
calques...), ce n’est aucunement un défaut! Au contraius, yus serez un vir-
tuose de la retouche d’'images, plus votre logiciel fac#iteotre travail de 3D.
Mais méme un savoir-faire élémentaire peut déja rendreoddas services.

9.1.3 De lagrille de pixels aux triangles

Les images manipulées par un logiciel de retouche, ou diasl toute image
qui apparait sur I'écran de votre ordinateur (méme une pmoéme le scan d’'un
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document), sont toujours affichées comme des mosaiquesitiepgoénts de cou-
leur carrés, parfaitement alignés en colonnes et rangé@sliSen passant, il est
préférable de parler dgixels (abréviation jargonnante gecture elemenjplutot
gue de points : méme si le pixel est minuscule et facilemesitraisible a un point
sans épaisseur, il s’agit pourtant bel et bien d’'une sudacg&e. N'importe quelle
image peut donc étre considérée comme une grille de pixas;leaque pixel de
cette grille correspond un numeéro de colonne et un numéraunigee. Si vous
pouvez faire apparaitre un motif quelconque sur I'écranateevordinateur, vous
pouvez le transformer en grille de pixels, et méme si le ieyigui affiche cette
image ne dispose d’aucune capacité d’enregistrement aroraftagraphique : il
vous suffit de faire une copie d’écran pour avoir votre guléepixels.

FIG. 9.3 —Pour mettre en place les points caractéristiques, il estgrable d’af-
ficher I'image a 400 % ou 800 %, afin que la grille de pixels sadisible.

L'astuce qui va nous permettre de passer de cette grillexddspa des don-
nées mathématiques est simple comme bonjour. Il va seutdatleir inscrire sur
cette image certains pixels faciles a repérer par leur co\fey. 9.3). Ces pixels
auront bien sar un positionnement parfaitement défini sardaaique constituant
'image. L'astuce consistera a assimiler le numéro de l@lorme a une coor-
donnée X, et le numéro de leur rangée a une coordonnée Y. BldstC’est en
S’appuyant sur ce repérage qu’un convertisseur pourrdaciement définir (en
SGML 2D) les innombrables triangles que la 3D maillée wil®ur représenter
les formes les plus diverses.

A partir d’'un simple repérage de pixels sur une imagsolument quelconque
des automatismes informatiques peuvent effectuer toutdsssde traitements
et de calculs géométriques. En particulier, les convertissdu CD-ROM joint
peuvent classer les points de haut en bas, ou encore, pltis sakfonction de
leur position angulaire par rapport a un point plus ou moerg@l. Un périmétre
de points trés grossierement circulaire pourra alors dawiint étre découpé en
une multitude de triangles ayant tous ce point central poonset (fig. 9.2). Cet
ensemble de triangles, aussi abondant et détaillé quesadeessera tres facile a
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intégrer dans n’importe quelle scene de 3D maillée. Ce pastplus malin que
ca!

9.1.4 « Patatoides » et « parts de tarte »

$ PR

FIG. 9.4 —Pour faciliter la conversion en triangles, il faut découparaque sil-

houette en « patatoides », c’est-a-dire en surfaces verslieundesquelles on
puisse placer un point d'ou on pourra faire rayonner des segisde droite vers
tout le périmeétre, sans jamais couper ce dernier.

Il faut bien comprendre que cette astuce informatique gsbai&ue de toute
sophistication. Les traitements automatiques que I'in@gara sont totalement
dépourvus de subtilité — en particulier d’aptitude a la re@issance de formes. Il
va donc falloir macher quelque peu le travail des convestissen découpant les
silhouettes en formes simples (fig. 9.4), puis en enregistf@acune d’entre elles
dans un fichier indépendant, susceptible de faire I'objehdraitement automa-
tique.

L'auteur a coutume d’appel@atatoideles surfaces trés grossierement circu-
laires qui peuvent étre découpées en une multitude de kestangs et étroits —un
peu comme on découpe un gateau ou un fromage lorsque levesiant nom-
breux. D’ailleurs, pour filer la métaphore, nous appellsroas triangles étroits
desparts de tarte. Espérons que ce vocabulaire culinaire saura vous mettre en
appétit!

9.1.5 Le travail avec un logiciel de retouche

La toute premiére chose a faire avec la forme que vous s@zhaiinipuler
en 3D est évidemment de la dessiner... avec la techniqueogsiagrée. Si vous
voulez I'élaborer au crayon sur du papier, allez-y! Cepandas convertisseurs
gue nous employons ne savent pas travailler avec autre cjuede format BMP
en millions de couleurs, et vous aurez donc éventuellemestib de recourir &
une conversion.
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FiG. 9.5 —Ebauche des formes souhaitées, dessinées a main levéesetosan
ainsi qu’il est normal. La plupart des défauts visibles (kfle n’est pas vertical, le
carreau est trop étroit, les formes ne sont ni bien propamiées ni bien alignées)
resteront sans conséquence, car il sera facile de les carnigtérieurement a
I'aide de balises<nodi f coor d>.

Sivous avez élaboré votre dessin avec un logiciel de remuantentez-vous
de I'enregistrer au format BMP. Si vous avez employé un liegic’ayant pas
de fonctions d’enregistrement au format BMP, il vous suffitfdire apparaitre a
I'écran la forme qui vous intéresse et d’effectuer une cof@eran (selon la ma-
nipulation adaptée a votre interface graphique : appui deuehe « Impr écran »
sous Windows, Pomme-majuscule-3 sur Mac, capture d’écea@iohp sous Li-
nux, etc.) ; ensuite, ouvrez cette copie d’écran avec urtielgie retouche, et la
encore, enregistrez-la au format BMP. Quant au dessin quiempal vous fau-
dra évidemment l'informatiser a I'aide d’un scanner — et@ir® programme de
scan ignore le format BMP, choisissez-en un autre (TIFF,R@ & la rigueur) ;
vous effectuerez la conversion vers le format BMP plus tavec un logiciel de
retouche.

Si jamais le fichier graphique que vous souhaitez exploitstipas enregistré
en millions de couleurs (si c’est une image en noir et blaac,gxemple), cela
n’est pas grave : votre logiciel de retouche dispose foregmiene fonction per-
mettant de le passer en mode « RVB » ou « RGB » — ce qui est uresfagbn de
désigner le mode millions de couleurs.

Notez que nous allons devoir un peu endommager ce fichiernnaftique
BMP pour y enregistrer des pixels de repérage. N'hésitez ¢ha@s a travailler
sur une copie pour conserver un original impeccable.

Pour poser des reperes sur I'image, vous allez devoir ttewai I'échelle du
pixel. Plutdt que de vous user les yeux, vous avez tout indéa#ficher votre image
a 400 %. Si vous n'étes pas un fanatique de la précision, vouggz d’ailleurs
la rééchantillonner pour lui donner une toute petite tailke 128 pixels de large
par exemple : de cette fagon, vous pourrez voir I'image ent&100 %, et il vous
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sera bien plus facile de mettre en place les pixels de repére.
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FIG. 9.6 —Paramétrage du logiciel de retouche Gimp pour le placemeantaixels
repéres. A gauche, choix de I'outil crayon. Au centre, clil@xa brosse pixel. A
droite (dans la zone que nous avons fait ressortir), choijpadne pur : rouge 255,
vert 255, bleu 0.

Méme si l'interface des logiciels de retouche n’est pas du tioifiee, I'outil
permettant de travailler pixel par pixel est généralemgmimlisé par I'icone
d’un crayon (ne confondez pas avec le pinceau). Vous devremitge choisir la
forme de la « brosse » (c’est-a-dire de la surface qui serafi@edur I'image
chaque fois que vous y effectuerez un clic de souris) ; ladgrgsii nous intéresse
est constituée d’'un seul pixel... elle est donc minusculdifétile a voir, mais
votre logiciel en dispose forcément (fig. 9.6).

Il vous faut a présent marquer sur I'image le périmétre déstpales avec des
pixels parfaitement jaunes; en outre, vous devrez marqugixel parfaitement
cyan au centre de chaque patatoide (plus exactement, anitende découpage
des « parts de tarte » pourra étre effectué sans affecteritagiée du patatoide;
pour mieux comprendre a quoi cela correspond, comparez)es.8 et 9.4).

Pour obtenir du jaune et du cyan purs avec des logiciels dacbée, nous de-
vons hélas nous conformer au modele colorimétrique rowyehteu — qui nous
inspire pourtant une exécration cordiale. Dans ce mod&jayine pur est le résul-
tat de I'addition du rouge et du vert purs, et le cyan pur leltésde I'addition du
vert et du bleu purs. En d’autres termes, le jaune est géameait obtenu par les
valeurs rouge 255, vert 255, bleu 0 ; le cyan, lui, est obtera eouge 0, vert 255,
bleu 255. Nos convertisseurs ne sont pas du tout subtilse#tices exactement
ces valeurs-la que vous devez choisir : tapez-les bien a@ieglae vous contentez
pas que le résultat vous paraisse jaune ou cyan a l'ceil.

Une fois que vous aurez repéré les pixels pertinents suagjeren leur don-
nant la couleur adéquate (jaune pour le pourtour de la fooyan pour son
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FIG. 9.7 —Chaque « patatoide » devra étre enregistré en un fichier BMBpen-
dant pour permettre sa conversion automatique en donnégnadles.

centre), il faudra démultiplier chaque image de départ ¢ardwule copies qu’elle
comporte de « patatoides », puis ne laisser subsister saumbale ces copies
gu’'un seul patatoide, en effacant les parties non pertsesgit surtout les pixels
jaunes et cyan gqu’elles peuvent contenir. Peu importe camhumais les effacez ;
vous pouvez par exemple les barbouiller avec la couleur dd {&ig. 9.7). In-
utile de fignoler du moment que vous faites bien dispara#rehdque imagmus
les pixels jaunes et cyan sans rapport avec le patatoideogsi mtéresse (n’en
oubliez surtout aucun!). Attention : 'image de chaque fmitke doit impérative-
ment conserver le cadrage initial de 'ensemble : méme satatpide qui vous
intéresse n'occupe qu’un tout petit espace dedans, nezaymmut pas I'image!
Si tout cela vous parait un peu abstrait, allez donc voir ¢aeeus-répertoire
09 clr_cart du répertoiresgml_fichiers de notre CD-ROM. Il contient
guatre fichiers bitmap décrivant les couleurs de cartesex jfig. 9.5 ; ces dessins
ont bien s0r été tracés a main levée, d’ailleurs sans autemt tenais ils sont tout
a fait exploitables pour la 3D). Les pixels importants (dalear jaune et cyan) y
ont déja été mis en place (vous avez tout intérét a affichémiages a 400 % pour
mieux les voir), et de gros traits rouges signalent les fesas des patatoides a
découper. En outre, le sous-répertd@ trefle_decoupe contient déja les
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cing images correspondant au découpage du tréfle (fig. 8sfirez-vous de cet
exemple pour découper vos propres formes.

9.1.6 La conversion du format bitmap vers SGML 2D

Lorsque vous disposez d’un fichier BMP avec les pixels repjarnes et cyan
pour chaque patatoide, il ne vous reste qu’a demander a nesrtisseurs d’ache-
ver le travail en effectuant la conversion de ces formesledmmat SGML 2D. Il
serait tout & fait possible de le faire en tapant quelquesmamades a 'invite, mais
le sous-répertoir@9_trefle_decoupe contient déja deux scripts qui peuvent
vous épargner cette peine. Il y en a deux car I'un est un batcin Windows,
I'autre un script shell pour Linux (il fonctionnera aussiusoMac OS/X). Vous
pouvez exécuter celui des deux qui correspond a votre sestemploitation si
vous recopiez ce dossier dans le répert8aewin, 3d_linux ou 3d_mac
de votre disque dur (pensez a enlever I'attribut « lectutdese!). Vous pouvez
aussi, et nous vous le recommandons, le lire pour en comgrdéatbgique. Voici
d’ailleurs un commentaire du script shell.

../binflomp_vers_2d trefle_centre.omp trefle_centre.2d

../bin/lbmp_vers_2d trefle_feuille_droite.omp trefle_f euille_droite.2d

../bin/lbmp_vers_2d trefle_feuille_gauche.bmp trefle_f euille_gauche.2d

../bin/bmp_vers_2d trefle_haut.omp trefle_haut.2d

../bin/bmp_vers_2d trefle_queue.bmp trefle_queue.2d

Ces cing lignes appellent le convertissémnp_vers_2d qui, comme son
nom I'indique (mais si), a pour fonction de traduire au fot@&ML 2D un fichier
bitmap comportant les pixels reperes. Sur chaque ligneptie e ce programme
est suivi de fagon classique par le nom du fichier a lire (undidbitmap) et celui
du fichier a écrire (c’est-a-dire a priori le méme nom, maiscavextension .2d,
puisqu’il s’agira d’un fichier SGML 2D).

cp ../bin/2d_vers_2db.ini .

../bin/modifini 2d_vers_2db.ini source [source.2d]

../bin/modifini 2d_vers_2db.ini resultat [trefle.2db]

../bin/modifini 2d_vers_2db.ini systExpl [linux]

../bin/2d_vers_2db

Ces cing autres lignes sont beaucoup moins compliqguéefieguigen ont
I'air. Toutes concernent le convertiss@a vers 2db , qui effectue la synthése
d’une hiérarchie SGML 2D. En anticipant un peu sur les egbiins du prochain
chapitre, sachez que ce programme est de ceux que I'on paeainkaide d’'un
fichier d’initialisation (d’extension .ini) a placer dans tépertoire d’ou le pro-
gramme est lancé. Donc, la premiere ligne effectue la recdans le répertoire
courant d’un fichier d’initialisation-type correspondante programmecfp est
la commande Unix pour la copie de fichiers; ce sarajty avec Windows). Ce
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fichier va devoir étre adapté. Si vous le faisiez vous-ménee &otre éditeur de
lignes, cela ne vous prendrait que quelques secondes —'maisnhatisation de
cette opération avec le petit programmedifini  donne une fausse impression
de complexité : les trois lignes suivantes servent seulemerdiquer dans ce fi-
chier les valeurs pertinentes pour trois parametres ; gemient, le fichier a lire
(parametresource , valeursource.2d ; il s’agit d’'un fichier SGML 2D placé
hiérarchiqguement au-dessus des cing que le script fahrigeexiemement, le fi-
chier a écrire (parameétresultat  , valeurtrefle.2db ; il s’agit d’un fichier
SGML 2D d’un seul tenant, qui sera plus facile & manipulerteaduire) ; troisie-
mement, le systeme d’exploitation (et vous constatereg sarprise que dans le
batch équivalent de ce script, c’egindows que nous avons indiqué au lieu de
linux ). Enfin, la derniére de ces cing lignes lance le convertisseu

rm -f trefle_ *.2d

rm -f 2d_vers_2db.  *

Ces deux dernieres lignes effacent les fichiers dont on o'alplsage avec la
commande Unixm -f (ce seraitdel avec Windows) et aussi une syntaxe un
peu cryptique utilisant le caractére Ce n’est pas le sujet de ce livre que de vous
expliquer cette syntaxe (pas bien compliquée pourtantjolis suffit de savoir
gue le script opere une purge que vous auriez parfaitememffpatuer vous-
méme en faisant glisser des icones dans la corbeille. Leierfichliminés sont
le fichier d’initialisation (pourtant tout juste recopié) les fichiers SGML 2D
(pourtant tout juste créés eux aussi, mais déja recopiéstole.2db ). En
d’autres termes, aprés exécution du script, le seul résuftible est I'apparition
d’'un fichiertrefle.2db unique, qui sera tres facile a manipuler.

Magique, non ? Notons qguand méme que ce traitement n’a pa@enatisé
gue grace a larédaction préalable d’un tout petit fichier @2 (source.2d )
congu pour rassembler les cing patatoides grace aux balisekision>
Voici le contenu de ce fichier, qui ne devrait pas vous poseprdbléemes de
compréhension :

<inclusion>

trefle_centre.2d

</inclusion>

<inclusion>

trefle_feuille_droite.2d

</inclusion>

<inclusion>

trefle_feuille_gauche.2d

</inclusion>

<inclusion>

trefle_haut.2d

</inclusion>
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<inclusion>

trefle_queue.2d

</inclusion>

Peut-étre trouvez-vous tout cela bigrement — et inutildmesomplexe. Vous
faites erreur : avec un peu d’habitude (et vous aurez acettis babitude dés que
vous aurez converti deux ou trois formes en patatoides} vous rendrez compte
gue tout ce code informatique peut étre écrit a toute vitesggands renforts
de copier-coller et de recherches-remplacements : si wes\aaiment compris
comment ¢a marche, vous n‘aurez aucune peine a vous semnvitigeediteur de
lignes pour le refaire a toute vitesse avec n'importe quelime. Pensez en outre
gue vous pourrez utiliser indéfiniment le code SGML ainsidoiio méme dans
quarante ans... Cela vaut bien quelques minutes d’efforts !

9.2 Traduction du format SGML 2D au format SGML
3D

Le fichiertrefle.2db gue nous venons de faire écrire par un script n'est
pas encore directement exploitable en 3D, mais la manipuala@bour y parvenir
n'est qu’une simple formalité :

../bin/2db_vers_3d trefle.2db trefle.3d

Cet appel au convertisseRdb _vers 3d suffit a produire un fichier SGML
3D dont la géométrie est valide. Il est toutefois souhaétatd le modifier ma-
nuellement avec un éditeur de lignes pour lui conférer undecw. Evitez le noir
complet (qui resterait d’'un noir absolu sous tous les émigs), et choisissez plu-
tét un gris sombre en ajoutant au tout début du fictredte.3d les trois lignes
suivantes :

<couleur>

240.0, 0.0, 0.2

</couleur>

Ainsi modifié, le fichiertrefle.3d peut étre inclus sans difficulté dans une
scene 3D. Rien n’interdit, par exemple, de le déplacer danégdertoire employé
au chapitre précédent, et de l'inclure dans la scéne exactecomme un autre
des trois objets qui y figurent déja, avec des balidaslusion> . Cela étant,
toutes les formes traduites padb_vers_3d sont au départ incluses dans le
plan XY (leur coordonnée Z est égale a 0.0), et il faut dondigdacer avec des
balises<modifcoord> pour qu’elles soient visibles.

Vous pouvez aussi rendre cette forme exploitable par Blegidee au conver-
tisseur3db_vers_obj

../bin/3db_vers_obj trefle.3d trefle.obj
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Blender pourra utiliser le fichidrefle.obj de la méme fagon que tous les
fichiers enregistrés au format OBJ de Videoscape : il suffiriichporter avec le
menu « File », commande « Import », option « Videoscape... ».

9.3 Lextrusion

FIG. 9.8 —Extrusions des formes précédents, visualisées en fil depfesacim-
portation dans Blender. Le découpage en « patatoides » esterisible, mais il
sera indécelable avec la représentation en faces cachées.

Nous avons vu au chapitre 7 comment procéder a une extruggarBdender,
et la technique est tout a fait applicable aprés importation fichier OBJ résultat
d’une conversion, tel que celui dont nous venons de parlais Mest également
possible de procéder a I'extrusion en ligne de commandeexample comme
ceci:

../bin/extrusion trefle.2db trefle_extrude.3d

La encore, le fichier SGML 3D obtenu peut étre inclus dans aaerescomme
I'un quelconque des objets 3D manipulés au chapitre prététdeonvient tou-
tefois de remarquer que, par défaut, le convertisgatnusion  confére aux
objets qu'il produit une épaisseur de 1.0, qui est trés gdedgrent excessive. Cela
se corrige facilement. Par exemple, si I'on veut inclurerédlé extrudé dans la
scene en lui conférant une épaisseur de 15 cm (soit 0.15 mffita d’écrire
dans le fichiesource.3d

<modifcoord>

Tail 1.0,1.0,0.15

</modifcoord>
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<inclusion>
trefle_extrude.3d
</inclusion>
<modifcoord>
Fin
</modifcoord>

C’est en fait trés pratique que le convertissexitrusion
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confére systéma-

tiguement une épaisseur de 1.0, sans s'interroger surlla d&i la surface qu'il
traite. De cette facon, il suffit d’indiquer I'épaisseur die souhaite sur la ligne
contenant le mot-cl@ail —alors qu’il faudrait effectuer une régle de trois inuti-
lement compliquée si I'épaisseur de I'objet au départ émaquelque autre valeur

que ce soit.

9.4 Le tour de potier

UJLL‘AJJJjT‘LlJLL‘AL‘A[‘AJJJ‘[JLLE‘ A‘AL[JltlJJ;‘AJLL‘AJLLIJEA‘

Arrigre-plan (52,1 ko)

Arriere-plan (2,36 Mo)

FIG. 9.9 —Pour passer du profil de gauche a I'objet 3D de droite, il suaffittiliser

deux convertisseurs.

Nous avons vu comment nous pouvions aboutir a des extrud@patatoides
a partir d’'une simple image bitmap judicieusement pourveeitels jaunes et
cyan, en enchainant dans I'ordre I'action des convertrsseonp_vers_2d,

2db_vers_3d etextrusion

(en fait, nous avons méme intercalé le conver-
tisseur2d_vers_2db pour réaliser la synthése de plusieurs patatoides). Cela

doit commencer a vous faire comprendre tout le parti qu’aut pieer de l'usage
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de convertisseurs, et le prochain chapitre vous donnetaddes armes dans cet
esprit.

Mentionnons sans attendre que, de fagon encore plus singmeytilitaires
peuvent engendrer des objets ronds, fabriqués comme soudaltun potier, a
I'aide des convertisseulsmp_vers_profil etpotier (fig. 9.9). Le premier
exploite une image bitmap ou deux points cyan définisserntenertical, et ot un
nombre quelconque de points jaunes décrivent un profil eqaloite ces données
pour écrire un descriptif de ce profil au format SGML 2D. Lem&t convertis-
seur,potier , part de ce descriptif SGML 2D et crée un objet SGML 3D ayant
'aspect d’une poterie de méme profil. Le sous-répertd@epotier  du réper-
toire sgml_fichiers de notre CD-ROM, la encore doté de deux scripts d’au-
tomatisation, en fait la démonstration. Nous n’entreroas gans les détails, car
cela nous conduirait a répéter sans grand changement ceogeewons vu pour
I'extrusion. L'étude des scripts du répertol®_potier , ainsi que le prochain
chapitre, devraient vous suffire a tirer parti de cette k.



Chapitre 10

Extensions et convertisseurs

10.1 Logique employée par les programmes de 'au-
teur

Sauf exception, les convertisseurs et autres petits pmoges mis au point par
l'auteur et diffusés comme logiciels libres sur le CD-RONhjosont de I'un de
ces deux types : avec ou sans fichier d'initialisation.

Les programmes du premier type n’utilisent pas de fichieritilisation. Ce
sont généralement des convertisseurs a la logique élémegmpai lisent un fichier
(Ascii dans la plupart des cas) et en écrivent un autre. Lyuotage d’appel est
alors invariablement :
nom_du_convertisseur fichier_a_lire fichier_a_ecrire
et certains d’entre eux acceptent en outre un parametreropi-f  (qui doit étre
le dernier) pour autoriser I'écrasement éventuel d’unsiearprécédente (suppo-
sée caduque) de fichier_a_ecrire (faute de quoi le progrademandera |'auto-
risation d’écraser ce fichier).

Comme les programmes de ce type ne peuvent rien faire sams lguir four-
nisse des noms de fichier en argument, I'appel de ces progearsams argument
entraine I'affichage d'un message d’erreur qui expliquéumment la mission du
programme et sa syntaxe. Appeler ces programmes sans argestedonc un
moyen d’en obtenir un mode d’emploi sommaire, qui peut otdat compléter
les explications que nous donnons ci-dessous pour chasurodgertisseurs.

Les programmes du second type, plus élaborés, ont besoateeair davan-
tage d’informations, et les cherchent donc dans un fichieit@lisation Ascii —
dont on peut d’ailleurs indiquer le nom en argument. Maisnsine fournit aucun
argument, ce qui est la procédure normale, le programmelcbier les informa-
tions dont il a besoin dans un fichier d’initialisation portde méme nom que
lui mais d’extension .ini, et situé dans le répertoire catirRar exemple, la com-
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mande

../bin/2d_vers_bmp

cherchera les informations qui lui sont nécessaires dafishiar2d_vers_bmp.ini
situé dans le répertoire courant (et non pas dais/2d_vers_bmp.ini ).
Au cas ou un tel fichier n’existerait pas dans le répertoingranot, le programme
le signalerait. On pourrait alors résoudre la difficulté éacpnt dans ce répertoire
une copie du fichier d’initialisation-type du sous-répgddin, et éventuellement,
en adaptant ce fichier (en I'ouvrant avec un éditeur de ligrmes y inscrire les
mentions pertinentes).

La syntaxe des fichiers d'initialisation est tres simple’appelle pas de com-
mentaires.

Signalons toutefois qu’au cas ou I'on souhaite qu’un fictiiigitialisation soit
modifié par un script plutét que par une modification manugdies un éditeur de
texte, on dispose pour cela du petit programme modifini.

Remarque
Comme un grand nombre des programmes de l'auteur sont desrtieseurs
leur nom comporte souvent la mention « _vers_ ».

10.2 Extensions

aucune extension

En général, les fichiers ne comportant aucune extensiordesrrogrammes
exécutables sous Linux ou Mac OS/X (généralement, il s@gitonvertisseurs
ecrits en langage C). Les programmes exécutables sous Wéna@aix, portent
I'extension .exe.

.2d
Descriptif SGML (Ascii) d’objet 2D (polygones ou traits dis). Un fichier
.2d fait couramment appel a des sous-fichiers du méme type.

.2db

Descriptif SGML (Ascii) d’objet 2D, dépourvu d’instructis de modifica-
tions de coordonnées et d’inclusion de sous-fichiers (cdamilite les conver-
sions). Un fichier .2db est presque toujours le produit dgtahgese d’'une hiérar-
chie de fichiers .2d (synthese réalisée avec le converti@sewers_2db).

.3d
Descriptif SGML (Ascii) d’objet 3D (polygones de couleuroxsivement).
Un fichier .3d fait couramment appel a des sous-fichiers duerngpe.
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.3db

Descriptif SGML (Ascii) d’objet 3D, dépourvu d’'instructis de modifica-
tions de coordonnées et d’inclusion de sous-fichiers (cdamilite les conver-
sions). Un fichier .3db est presque toujours le produit dgtéhese d’'une hiérar-
chie de fichiers .3d (synthese réalisée avec le converti8sewers_3db).

.bat
Batch (en Ascii), c’est-a-dire script de Windows. Il ne pétre employé ni
sous Linux ni sous Mac OS/X.

.blend

Fichier de Blender. C’est apparemment le format le plusuiasg, parce qu'il
conserve la géométrie des objets, les éclairages et jugoanfiguration de I'in-
terface. En outre, Blender assure une compatibilité paerfde ses fichiers entre
ses divers portages (Windows, Mac, Linux) — et méme, jusqo’aertain point,
entre ses diverses versions (sauf exception, une versgamte® de Blender ré-
cupere sans probléme une scéne enregistrée par une vemsienree... et méme
I'inverse est généralement vrai!). Cela étant, le formint n’est reconnu que
par Blender, sa structure interne n’est compréhensiblgpqueses développeurs,
et choisir ce format pour I'archivage revient a se rendre@rnier de Blender. Or,
aucun logiciel n’est éternel, pas méme un logiciel libfear. ailleurs, la compacité
n'est assurément pas au nombre des avantages de ce format.

.bmp

Image bitmap, non compressée. Les logiciels de retoucmeadé peuvent
employer le format BMP pour stocker des images en millionsaldeurs (trois
octets par pixel), et c’est ce qu’il faut faire pour employes convertisseurs
bmp_vers_2d, bmp_vers_profil et bmp_vers_texture.

Par ailleurs, le convertisseur 2d_vers_bmp produit degefisiBMP en 16 cou-
leurs seulement (deux pixels par octet)... ce qui est maeasi Inais six fois plus
rapide et moins encombrant.

Les images .bmp peuvent étre lues avec n'importe quel lelgile retouche
d’'images, qu’elles soient en mode seize couleurs ou mdldecouleurs.

Pour I'archivage éventuel, il est recommandé d’employetdtlle format GIF,
beaucoup moins encombrant... mais attention & bien réggepdrametres de la
conversion si I'on ne veut pas risquer d’'endommager ledpjaeines et cyan.

.exe
Programme exécutable sous Windows (et méme, en ce qui cETes conver-
tisseurs, sous MS-DOS).
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gif

Format d’image compressé utilisant un nombre limité de eag (on dit
aussi unepalette : 16 ou 256 couleurs le plus souvent. On peut avoir recours
a ce format pour archiver les images bitmap employées pacdesertisseurs
bmp_vers_2d, bmp_vers_profil et bmp_vers_texture... aud® certaines pré-
cautions car il ne conserve pas forcément les couleurs jaiucygan nécessaires a
'emploi de ces programmes. GIF peut servir sans problémeg@hiver les pro-
jections ou perspectives en mode « fil de fer », ou n'importdlgumage produite
par 2d_vers_bmp.

Les images .gif peuvent étre lues avec n'importe quel legide retouche
d’'images.

AN

Fichier Ascii d'initialisation, généralement utilisé pam petit programme por-
tant le méme nom. C’est presque toujours un simple inventirparametres de
la forme
nom_du_parametre = valeur_du_parametre

De tels fichiers sont voués a étre modifiés manuellement avediteur de
texte pour adapter a des besoins précis les résultats duapnote auquel ils
correspondent. lls peuvent aussi étre modifiés par un daigant appel au pro-
gramme modifini.

P9

Format d’'image compressé en millions de couleurs. POV-Ray putiliser
pour représenter des objets texturés, et le convertissepr vers_texture est écrit
dans cet esprit.

Les images .jpg peuvent étre lues avec n’'importe quel legoe retouche
d’'images.

Jog

Compte rendu Ascii créé automatiquement par certains progres. Les comptes
rendus de 3d_vers_3dbet2d_vers_23tb (vers_3db.log et2d_vers_2db.log
respectivement) peuvent aider a débusquer les erreurdetaimsbrications d’in-
clusions de fichiers et de modifications de coordonnées.

.0bj

Ce format, appelé aussi Videoscape, est utilisé par Bleeademport et en
export. Employé avec le convertisseur obj_vers_3d, il pewis permettre d’ex-
porter les formes définies par Blender vers le format SGML 8Buyent avec
I'idée d’opérer ultérieurement une nouvelle conversiors\ROV-Ray a 'aide de
3db_vers_pov). Symétriqguement, le format de Videoscapemmus servir a faire
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manipuler par Blender des formes ou des scenes 3D définigS i Sle conver-
tisseur 3db_vers_obj permettra de les traduire au formsfidkoscape, que Blen-
der peut importer.

-png

Image bitmap compressée. C’est généralement a ce form&@Qudray pro-
duit ses images de synthese. On peut ouvrir ces images aydapart des lo-
giciels de retouche, et les employer pour effectuer une esion vers le format
JPG, d’'usage plus courant.

.pov
Fichier source de POV-Ray (en Ascii). Comme ce format eségdement
tres bavard, il est recommandé de le compresser si on tieatchiver.
POV est I'abréviation d@ersistence Of Vision.

.ppm

Image bitmap enregistrée sans compression selon les spéoifis du format
Portable Pixel Map. Les routines graphiques de Python sapaldes d’afficher
ce format.

Py
Script Python (en Ascii).

.sh
Script shell d’Unix (en Ascii). Utile avec Mac OS/X et Linui,ne peut étre
employé sous Windows.

10.3 Convertisseurs et autres petits programmes

2d_vers_2db(et 2d_vers_2db.ini)

Ce convertisseur effectue la synthése d’une hiérarchieciefs SGML 2D
pour écrire un fichier .2db unique ou les instructions de riicattion de coor-
données éventuelles auront été prises en compte, maisiéémilLe fichier .2db
résultant est particulierement facile a exploiter, notaantpour une conversion
automatique.

2d_vers_bmp(et 2d_vers_bmp.ini)

Ce convertisseur transforme une hiérarchie de fichiers S@GMEn une image
bitmap en 16 couleurs, et larend plus lisible en tracantrédiae-plan des axes re-
péeres. Plus subtil gu'il en a I'air, il permet de travaillen'@amporte quelle échelle,
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méme pour représenter a I'échelle du micron des objets ayestdizaines de
milliers de kilomeétres de large. Outre son utilité proptgdarmet au débutant de
s’habituer rapidement a la logique des fichiers hiéraratsoet des modifications
de coordonnées (déplacement, rotations, mises a I'éghelle

2db_vers 3d

Ce convertisseur traduit en SGML 3D les polygones stockés da fichier
.2db. Bien que le fichier résultat soit techniquement en 3B¢Bc facile a intégrer
dans une hiérarchie SGML 3D, toutes les formes qu'il déoritt plates, horizon-
tales et d’épaisseur nulle (et incluses dans le plan XY taiglgs n’ont pas subi
de modifications de coordonnées). Si I'on souhaite leur donne épaisseur, il
faut employer le programme extrusion et non ce convertisseu

Attention : toutes les couleurs sont éliminées dans uneazsion par 2db_vers_3d.

3d_vers_3db(et 3d_vers_3db.ini)

Ce convertisseur effectue la synthése d’une hiérarchiectieefs SGML 3D
pour écrire un fichier .3db unique ou les instructions de riication de coor-
données éventuelles auront été prises en compte, mainéémilLe fichier .3db
résultant est particulierement facile a exploiter, notantrpour une conversion
automatique.

3db_vers 2d

Ce convertisseur traduit les contours des polygones 3D fitier .3db en
une projection 2D, constituée d’une série de traits draitfoamat SGML 2D (re-
présentation dite « fil de fer »). Il est appelé par diversptsrilu sous-répertoire
scene pour fabriquer des projections en vue de dessus,aletfde profil et méme
des perspectives axonomeétriques en mode « fil de fer ».

3db_vers_obj

Ce convertisseur traduit un fichier .3db en fichier .obj comi® aux spécifica-
tions du format Videoscape, et que Blender peut exploitacga la commande
« Import Videoscape » de son menu File. Le fichier traduit eoresles couleurs,
mais pas les textures.

3db_vers_persp

Ce convertisseur prend en compte la position d’'un obseuvatda direction
dans laquelle il regarde, lit les traits de contour des patgs 3D d’un fichier
SGML 3D (en .3db) et rédige un descriptif SGML 2D permettamiat afficher
en perspective et en « fil de fer ». L'interface textuelle platamera a recours a ce
convertisseur, qui peut rendre de grands services grade,a&elparticulier pour
paramétrer une caméra de POV-Ray. Toutefois, ce petit gnogie est loin de me-
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ner a une qualité de visualisation irréprochable. Commgtos avec le format
SGML 2D, I'image qu'’il produit comporte seulement 16 couke(au maximum),
et les teintes originales sont donc extrémement simplifiéédairage de la scene
n'est pas du tout pris en compte. Le programme n’affiche undescontour que si
ses deux extrémités se trouvent dans le champ visuel deebedteur (dans le cas
contraire, le trait sera simplement ignoré). En outre, igisds se superposent en
fonction de I'ordre de leur apparition dans le fichier .3dtijans certains cas, cela
peut donner l'illusion que les objets les plus lointainstgdacés au premier plan.
Enfin, la perspective produite est trés élémentaire : etle@sstituée de traits ri-
goureusement droits, alors qu’une veéritable perspectiagqgraphique (comme
celle des images de synthese de POV-Ray) les arrondiratbdnpité de |'obser-
vateur; en cas de disproportion entre les objets représereéa peut conduire a
d’apparentes erreurs de positionnement, en particuligs ge l'intersection des
axes; fort heureusement, ces aberrations visuelles digpant lors de la produc-
tion d’une véritable image de synthése par POV-Ray.

3db_vers_pov
Ce convertisseur traduit un fichier .3db en série d’'instanst décrivant un
objet 3D selon la syntaxe de POV-Ray. Il conserve les cosleties textures.
Pour que POV-Ray puisse exploiter ces instructions, il faw moins en
ajouter quelques-unes relatives a I'éclairage et a la iposit’'une cameéra vir-
tuelle. Généralement, cela est réalisé par la fusion ad’did petit programme
gigogne de plusieurs sous-fichiers .pov respectant la symta POV-Ray.

bmp_vers_2d

Ce convertisseur exploite les pixels jaunes et cyan d’uragerbitmap en mil-
lions de couleurs pour rédiger le descriptif SGML 2D d’'unymmne, lui-méme
géré comme un assemblage de triangles ayant une pointe enwygra la fagcon
des parts d’une tarte.

bmp_vers_profil

Ce convertisseur exploite les pixels jaunes et cyan d’uragerbitmap en mil-
lions de couleurs pour rédiger le descriptif SGML 2D du prdfiln objet rond,
lequel profil pourra étre exploité par le convertisseur g@oti

bmp_vers_texture

Ce convertisseur exploite les pixels jaunes et cyan d’urgerbitmap en mil-
lions de couleurs pour rédiger le descriptif SGML 3D d’'unymmine texturé (la
texture employée ayant le méme nom que I'image bitmap, rfeaiehsion .jpg).

bmpl6_vers _ppm
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Ce convertisseur traduit au format Portable Pixel Map etion# de couleurs
une image .bmp stockée avec une palette de 16 couleurs snilégdm I'emploie
principalement pour faire afficher par un script Python umage produite par
2d_vers_bmp.

compte_3db
Ce petit programme calcule et affiche le nombre de points ¢éaks gérées
par un fichier .3db, permettant ainsi de se faire une idéagaéle sa complexité.

extrusion

Ce convertisseur transforme un descriptif d’'une ou plusisurfaces SGML
2D (stockeé en .2db) en objet SGML 3D ayant le méme aspect ede/gessus,
mais doté d’'une épaisseur de 1.0. Dans la plupart des casyfases du descriptif
SGML 2D de départ ont été produites préalablement par brmp_2d.

Attention : les couleurs éventuellement conférées auwasag dans le descrip-
tif SGML 2D sont éliminées lors de la conversion, et il faugemser a compléter
manuellement le fichier produit pour lui conférer une couleu

gigogne(et gigogne.ini)

Ce convertisseur n'est pas exclusivement congu pour lal3izrinet de ras-
sembler dans un fichier Ascii unique divers fichiers de teidpakés logiquement
dans une structure hiérarchique, et qui s’'incluent les ans dtes autres a la facon
de poupées gigognes (d'ou le nom du convertisseur). Ledugdia employer est
le suivant :

<inclusion>

fichier_a_inclure.txt

</inclusion>

En fait, ce convertisseur n’est rien d’autre qu’une simgéifion de 3d_vers_3db
et 2d_vers_2db, permettant un traitement similaire a aguia synthese des fi-
chiers SGML 3D et 2D pour n'importe quel type de texte. C'eécg a ce conver-
tisseur simplifié qu’est assemblé le fichier scene.pov (l# gei puisse étre ex-
ploité directement par POV-Ray).

majore_points

Ce petit programme permet de majorer (ou d'ailleurs de nerjdes numéros
des points définis dans un fichier .2db ou .3db. Il ne sert qagedccasionnelle-
ment, notamment pour faciliter la description en SGML 3Drdrelief dont on
a stocké en SGML 2D les courbes de niveau (si cela ne vous évign vous
pouvez I'oublier).

modifini
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Ce petit programme permet (notamment a un script) de modlifiefichier
d’initialisation sans qu’une manipulation manuelle danséditeur de texte soit
nécessaire.

obj_vers_3d

Ce convertisseur traduit un fichier .obj, conforme aux dpgations du format
Videoscape (et généralement produit par Blender avec larmwaorde « Export Vi-
deoscape » de son menu File) en fichier SGML 3D. Le fichier atim&conserve
pas les couleurs.

place_camera

Cette petite interface en mode texte est bien utile poutitexcla définition
d’'une caméra virtuelle, d’autant que les paramétragesllgudefinit (position-
nement, cadrage, focale) peuvent étre exploités par PQVARE a recours a
3db_vers_persp (voir ci-dessus), et les images simplifigésle peut produire
sont donc affectées de toutes les imperfections liées a@igue de ce convertis-
seur.

potier
Ce convertisseur transforme un profil SGML 2D unique (stoeké2db) en
objet SGML 3D ayant grossierement I'aspect d’'un objet fgéi sur le tour d’'un
potier. Dans la plupart des cas, ce profil a été produit ppéataent par bmp_vers_profil.
Attention : la couleur éventuellement conférée au profil dén descriptif
SGML 2D est éliminée lors de la conversion, et il faudra peassompléter ma-
nuellement le fichier produit pour lui conférer une couleur.

reglages

Ce petit programme n’est pas voué a étre appelé manuellemaist est em-
ployé par certains scripts. Il permet de mettre a jour unie st fichiers aprés la
modification du fichier d’initialisation reglages.ini.

texte_en_triangles(et texte_en_triangles.ini)

Ce convertisseur traduit une mention textuelle en un asksgyalle triangles
au format SGML 2D (en .2db). Le résultat n’est assurémenept®tique, mais
il est suffisamment lisible et peu gourmand en nombre deglésn Aprés conver-
sion (par 2db_vers_3d ou extrusion) et ajout manuel d’'ungecw, cela permet
de faire figurer la mention textuelle dans une scene 3D, panple pour réaliser
des panneaux indicateurs.

A noter que ce programme doit étre lancé depuis le sousimpequi porte
le méme nom que luiéxte_en_triangles ), car il a besoin de lire un grand
nombre de fichiers secondaires, en particulier ceux déurleadessin des lettres.
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visuppm.py

Ce petit script Python aussi rustigue que pratique affichécaédn (sous Win-
dows et Linux, mais malheureusement pas avec le Pythornlénsta standard
par Mac OS/X) des images au format PPM (Portable Pixel Magprogramme
place_camera a recours a lui pour accélérer I'affichageadimage correspondant
au cadrage en vigueur.



Chapitre 11

Ce gqu’ll faut savoir de POV-Ray

11.1 Un programme sans interface

En caricaturant a peine, on peut considérer POV-Ray lui-enéomme un
convertisseur... plus complexe mais pas tres différens dan principe des mo-
destes utilitaires que nous diffusons sur le CD-ROM joir.f@ction consiste
bel et bien a transformer un fichier en un autre : partant d’'ahidr de texte
(d’extension .pov) écrit selon la syntaxe de POV-Ray, iitéor fichier graphique
(généralement, d’extension .png) voué a étre repris paragr@mme de retouche
d’'images.

Comme POV-Ray est un convertisseur, on ne s’étonnera pasnéait pas
plus besoin d’interface que n'importe lequel de nos utis en ligne de com-
mande. Comme les plus complexes d’entre eux, POV-Ray pailiedts avoir re-
cours a la technique du paramétrage par fichier d’initiibee(il s’agit du fichier
povray.ini gue I'on trouve dans plusieurs sous-dossiersgtal_fichiers ).

Si POV-Ray n’a pas besoin d'interface, pourquoi lui en adoinné une ? La
question mérite vraiment d’étre posée : la version de POy4btaur Linux fonc-
tionne bel et bien en ligne de commande, exclusivement; eatesient c’est
possible, mais c’est une bénédiction pour ceux qui souttaatgomatiser son ac-
tion, en particulier pour le calcul des milliers d'imagesidé animation.

Seulement, tous les utilisateurs d’ordinateurs ne savastsg servir d’'une
console... Dans 'univers Mac, en patrticulier, on a treggtemps cherché a se
convaincre qu’une souris simplissime, a un seul boutonstitoiit le nec plus
ultra de I'ergonomie informatique. C’est a notre sens une aberramais elle
a tellement imprégné l'esprit des applemaniaques qu’enaajourd’hui, alors
gue Mac OS est devenu un Unix des plus classiques, 'immeag&ité de ses
utilisateurs ignore jusqu’a I'existence du programme Tiaah- et POV-Ray pour
Mac ne fait rien pour lutter contre cette ignorance : cetsio& de notre moteur
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de rendu préféré n’est pas du tout vouée a étre automattdédagon normale de
lancer une opération avec elle reste I'usage de la souriseiménus déroulants
(ce qui peut d’ailleurs transformer en vraie corvée le tilal@amise au point d’'une
animation avec POV-Ray pour Mac).

& POV -Ray for Windows

File Edit Render Options Tools GUI-Extensions Help

T DE N w @ kB D O & R

Mew  Open 5= | Queue Rerun Show  Ini SelRun  Run Paoce Tray -
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FIG. 11.1 —La liste déroulante en haut a gauche de la fenétre de POV-Ray p
Windows permet de choisir la taille de I'image de synthesmlpite... & moins
gu’un fichier d’initialisationpovray.ini n'impose d’autres parametres.

Sous Windows, la philosophie générale n’est guere diftéramais enfin la
tradition MS-DOS a quand méme laissé quelques traces : sifP&\pour Win-
dows trouve dans le répertoire d’un fichier .pov a traiter ahiérpovray.ini
il prendra en compte ses paramétrages, y compris d’aillslilss contredisent
ceux gqu’affiche l'interface graphique (mieux vaut le savoar cela peut vous
embrouiller quand vous travaillez avec les dossiersgtal_fichiers ). Il est
méme possible de lancer le rendu d’une image de synthésgnende commande
(et donc dans un batch) par la syntaxe suivante :

pvengine /render scene.pov /exit
ou plutét, si I'on ne travaille pas dans le répertoire de FRAY :

\Program Files \POV-Ray for Windows v3.6 \bin \pvengine"
/render scene.pov /exit

Un peu longuet, non ? Mais enfin, ca marche...

En fait, I'interface graphique de POV-Ray pour Windows etd\dgpour prin-
cipal intérét de comporter un éditeur de lignes dédié a cgrarome, et capable
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d’afficher les instructions de son langage avec coleration syntaxique adap-
tée : cela signifie que lorsque vous utilisez une telle iatarfpour lire un fichier
scene.pov produit par le scriptabrique_tout , les lignes de code n’appa-
raissent pas uniformément noires sur un fond blanc : les-eiétsde POV-Ray et
les valeurs numeériques sont affichées en d’autres coulecesqdi est plus joli,
plus lisible, mais surtout peut aider a repérer un grand merdkerreurs de syn-
taxe sil'on se risque a modifier ce code manuellement. Calat,&te croyez pas
gue cela ait de quoi rendre jaloux les linuxiens avec leur #Ray sans interface :
tous les éditeurs de texte courants sous Linux (vim, emaastek..) effectuent la
coloration syntaxique et, en général, ils sont dotés d’'udutepour POV-Ray (a
défaut, le module consacré au code C++ ferait presque aiessi &iffaire).

Par ailleurs, les interfaces graphiques de POV-Ray saativement pratiques
pour paramétrer la taille et le format des images de synteshiites. Sous Win-
dows, le réglage de la taille s’effectue dans une petite tisroulante, en haut a
gauche de la fenétre (fig. 11.1). Par défaut, le format dealjende synthese est
PNG, ce qui convient parfaitement.

i 80 scene. pov Settings

Set:  Custom ki

| Scene ] Quality I Optimization f Output ' Animation [ Actions |

—Image Size "800 x 600 - SVGA T'

| Width: 800 P Height: 600 P
| [l Partial Image  (1/1) to (800/600)

_Save Image As | PICT (Mac OS) Fl
| Bits percolor: ()5 @8
| 1 Add Alpha=-Channel "] Compression

Save Histogram As

100 W 100

FIG. 11.2 —La version Macintosh de POV-Ray ne produit pas directement
d’'images au format BMP, mais le format PICT est toujours lu lea logiciels
de retouche pour Mac — qui peuvent d’ailleurs le traduire.

Sur Mac, la taille de I'image est réglée par la manipulatioivante : menu
« Edit », commande « Settings » (tout en bas du menu), onglettpud», sous-
menu « Image Size ». L'image produite est par défaut au foRitatnon standard
mais reconnu par tous les programmes de retouche d'imagesatausur Mac, et
gu’'on peut de toute fagon remplacer par PNG (fig. 11.2).
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Que ce soit avec Mac ou Windows, I'image de synthése seraa eniregis-
trée dans le répertoire ou se trouvait le fichier souscei{ce.pov ).

Quant a la syntaxe pour obtenir une image de synthese avedda@your Li-
nux, c’est celle que vous pourrez lire danMakefile  du dossief8 scene _type
c’est-a-dire tout simplement :

povray -Iscene.pov -Oimages/visu.png

Ca ne vous rappelle rien? Le nom d’'un programme, le nom d’uniiica
lire, le nom d’un fichier a écrire... Quant on vous disait quUeVHRay était un
convertisseur! Cela étant, amis linuxiens, prenez biee det cette bizarrerie :
les mentions| et-O précedent les noms des fichiers manipulés, et elles y sont
accolées et non séparées par un caractére d’espacemesiignorons l'origine
de cette bizarrerie, mais elle n’est nullement génante).

Dans leMakefile  de Linux, nous avons en outre fait suivre cette ligne de
commande des mentiorgdev/null 2>/dev/null , Classiques pour éviter
de polluer I'affichage de la console par des messsages —uarésgjours inutiles
avec le scripfabrique_tout . Mais si vous modifiez vous-méme le code du
fichier scene.pov , il peut étre intéressant de supprimer ces mentions, afin de
laisser POV-Ray vous signaler ses difficultés a vous conapeen

Quels réglages dans le fichier povray.ini ?

Pour obtenir une image de synthése avec la version pour ldeuROV-Ray, il
faut impérativement qu’un fichier d'initialisatiopovray.ini se trouve dans
le méme répertoire que le fichier .pov qui décrit cette imafgec la version
pour Windows, ce n’est pas indispensable, mais si un teldiakxiste (et c’est
notamment le cas dans notre dossier t9fescene_type , ses réglages seront
pris en compte, quand bien méme l'interface graphique raitdies contredire.
Le fichier povray.ini gue nous avons placé @8 scene type est trés
laconique, et de surcroit vous n'avez a priori aucune rag®modifier ses rét
glages, en dehors des deux premiéfgidth etHeight , lesquels, comme vous
I'aurez probablement compris si vous parlez anglais, in€liq les dimensions €|
pixels de I'image de synthéese produite. Si vous les modifiedas vous recommar
dons de garder les proportions classiques des images iafigunes : 320 x 240,
640 x 480, 1024 x 768, etc.

=]

11.2 Structure d’'un fichier POV-Ray

11.2.1 Une syntaxe élémentaire pour utiliser POV-Ray

Au fil de sa déja longue existence, POV-Ray est devenu urabégitangage
de programmation dédié a I'image de synthése. Ce langagéctieelen de tres
nombreux dialectes adaptés au type d’'image que I'on chexgh®duire. Plus
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I'image fait appel a des effets d’optique spectaculairéss fa syntaxe se com-
plique. Les fanatiques du photoréalisme peuvent consdeseannées entiéres a
apprendre a la dominer par la lecture de la trés riche doctatien dont POV-Ray
est doté.

Symétriquement, et c’est trés heureux, quand on se bornenediauteur a
chercher a afficher des triangles de couleur en perspedin®graphique et avec
des ombres portées, la syntaxe de POV-Ray est relativerneplies Notre fagon
de I'écrire n'est certes pas celle qui méne aux résultatplies spectaculaires.
Mais elle permet d’obtenir des images de synthése lisitdefacon particuliére-
ment rapide, méme dans le cas ou la scéne représentée cerapdres grand
nombre de triangles. L'auteur estime donc que c’est un boixdbrsqu’on tra-
vaille sur I'ordinateur de M. Tout-le-monde.

Vous n’étes certes pas obligé de comprendre la syntaxe qisméconisons,
et d’autant moins que nos convertisseurs ont précisémentfpoction de vous
dispenser de I'écrire vous-méme ! Mais vous avez aussi lié dizosouloir consa-
crer plus d’énergie que I'auteur a la recherche du photm@al. Or, dans bien des
cas, une légere modification du code POV-Ray produit par ogestisseurs peut
suffire & augmenter considérablement la richesse graphigue image. Voici
donc quelques explications qui vous faciliteront le trhgavous voulez repérer
les endroits ou une modification du code peut mener a des gieticuliers.

L'ordre que nous suivrons pour cette explication est biemcelui du code
POV-Ray présent dans chaque fictdeene.pov produit par notre scrigfabrique_tout

11.2.2 Parameétres généraux

global_settings {
assumed_gamma 1.0
ambient_light rgb <1.0, 1.0, 1.0> * 4.0

}

Les deux premiéres instructions que 'on trouve dans n’irtgpquel fichier
scene.pov sontréunies par la syntaxe de POV-Ray sous le glotmal _settings ,
mais c’est leur seul point commun et ces deux commandes p&sgrand rapport
logique.

Le gammaest un parameétre mathématique trés utilisé par les logidelre-
touche d'image pour définir le degré d’éclaircissement que\teut faire subir a
une photo sous-exposée, et POV-Ray I'utilise pour desmaismnilaires : il s’agit
de permettre de travailler avec un écran d’ordinateur deviaiaa qualité (comme
la plupart des écrans de bureautique), qui affiche toutesni@ages de fagcon trop
sombre. Avec un paramétessumed_gammaa 1.0, POV-Ray n’effectuera au-
cun éclaircissement de I'image. En revanche, avec desrgalieul .2, ou 1.4, a la
rigueur 1.8, POV-Ray éclaircira sensiblement toutes lesgies de synthese qu'il
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produira. Attention : ce paramétrage a pour fonction deigerrles défauts de
votre moniteur, non de vous dispenser de réfléchir au parageétorrect de vos
sources de lumiére. Si vous avez besoin de pousser ce pagaamedela de 2.0
pour obtenir des images lisibles, c’est le signe que lescesudte lumiere définies
dans le fichier POV-Ray sont trop faibles compte tenu desminas de la scene
(paramétrées comme des chandelles alors qu'il faudratibfpt’elles simulent

des lampes de 500 watts...) — ou encore cela signifie que vatniteur est bon

a jeter; mais dans ce cas, vous n'avez sdrement pas eu besBi@\dRay pour

VOous en apercevoir!

Le paramétrambient_light exprime une lumiere fictive, venant de facon
uniforme de toutes les directions. Avantage : grace a cenptra, la scéne offre
une lisibilité minimale sous tous les angles, méme tresdesisources de lumiere,
et d’ailleurs méme si vous n’en définissez aucune. Incoevénice parameétre
atténue les contrastes (si la scéne n’est éclairée queiptrus les objets appa-
raissent comme des surfaces planes). Ce parametre estl'sugimention défi-
nissant : premierement, la couleur de la lumiéere (en I'o@noe,rgb <1.0,

1.0, 1.0> , quidésigne une lumiere blanche selon le modede green, blug;
secondement, son intensité @.0 ).

11.2.3 Couleur de fond

background { color rgb <0.0, 1.0, 1.0> }

Le paramétrdbackground définit la couleur de fond de I'image... celle du
ciel, en somme. Cette couleur apparaitra comme un aplabstesles zones ne
comportant aucun triangle. En I'occurrence, pour évoqueriel bleu, nous avons
choisi du cyan purrgb <0.0, 1.0, 1.0> ) : pas de composante rouge, com-
posantes verte et bleue au maximum.

11.2.4 Sources de lumiéere

light_source {
<66.0, 200.0, -55.0>
color rgb <1.0, 1.0, 1.0> * 0.5
/I shadowless

}

Les paramétrebght_source , que I'on peut multiplier a I'envi, décrivent
des sources de lumiére ponctuelles : elles proviennent pumt précis de I'es-
pace, dont on indique les coordonnées XYZ (en I'occurrex66,0, 200.0,
-55.0> )—ou plutdt, pour un Européen, les coordonnées XZY : c'edelaxieme
coordonnée citée, et non la troisiéme, qui indique a quedlgtdur se situe la
source de lumiere. Notez qu’au-dela d’'une certaine digtaROV-Ray atténue
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graduellement l'effet de ces sources d’éclairage. Il $'agi I'espéce une nou-
velle fois d’'une lumiére blanche, ce gu’exprime le paramegb <1.0, 1.0,

1.0> . Son intensité a été minorée par le parametr8.5 , mais on aurait pu au
contraire 'augmenter avec une valeur supérieure a 1.0.

La mentionshadowless dans le code d’'une source de lumiere signifie que
cette lumiere traversera (fictivement) tous les objetslttencontrera et ne pro-
jettera donc pas d’ombres portées... sauf qu’en I'espé&tts mention a été neu-
tralisée par la double barre de fractitin qui la précéde ; cette source de lumiére
projettera donc bien des ombres. On peut trouver saugrerairéeainsi figurer
dans un code informatique une commande que I'on prend graimdde neu-
traliser, mais c’est une pratique courante en programmatia double barre de
fraction est d’ailleurs une convention de notation hérdédangage C++ : toute
fin de ligne précédée dé est censée étre nulle et non avenue. Neutraliser ainsi
un peu de code informatique sans I'effacer offre au prograomta possibilité de
changer d’avis sans avoir a se remémorer une syntaxe ob&muit®ccurrence,

il suffirait d’effacer la double barre de fraction pour quduaniere provenant de
cette source redeviensbadowlessdonc cesse de projeter des ombres.

La scéne type du sous-doss@& scene type comporte cing sources de
lumiere, et une seule d’entre elles (la plus haut placég¢tiecdes ombres. Notez
gue vous n'avez pas du tout intérét a essayer de rendre pjulaéet symétrique
le positionnement de ces sources de lumiere : c’est préeisefimpreécision de
leur positionnement qui évite que tous les c6tés d’'un olmetrs affichés avec
exactement la méme nuance de couleur — ce qui empécherag destinguer.

11.2.5 Caméra

camera {
perspective
location <0.500000, 1.600000, -5.000000>
look_at <0.000000, 0.500000, 0.000000>
angle 45.000000

}

Une caméra de typperspective ~ comme celle-ci correspond a un objec-
tif photographique de modéle banal. Soit dit en passant,-R&yen connait
quelques autres fort spectaculaires, notamment pour i&abes vues a 360 °.
On l'aura compris, le paramettecation  indique la position de la caméra (la
encore, les coordonnées sont citées dans I'ordre XZY),gdiametrdook_at
désigne un point vers lequel la caméra s’oriente ; bien éwdent, c’est la direc-
tion de ce point qui compte, et peu importe qu’il désigne on leocentre d’'un
objet présent sur la scéne; la distance a laquelle se sitpeintest elle aussi
indifférente. A noter qu’'une caméra de ce type ne subit jamdeidévers, et aucun
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réglage n’est nécessaire pour que I’horizon apparaisseusparfaitement hori-
zontal. Enfin, le parametr@ngle permet de régler la focale ; la valeur indiquée
est exprimée en degrés.

11.2.6 Maillages

Les lignes que nous venons de commenter étant passees, mousealans
la partie de loin la plus abondante du code de POV-Ray (efleésente cou-
ramment 99 % du fichier, avec des dizaines de milliers de $ign€ette par-
tie décrit les maillages et méme plus précisément les tiéangui constituent
la scéne. Dans un fichiescene.pov , le code de ce type a été produit par
notre convertisseuBdb_vers_pov (lui-méme lancé automatiquement par le
script fabrique_tout ou le Makefile  d'Unix) et constitue une traduction
extrémement fidéle du code SGML 3D dépendant hiérarchignedhe fichier
source.3d

Les triangles sont regroupés en maillage®s¢h, de facon a ne pas répéter
inutilement le code relatif a la couleur ou a la texture d’'amdtitude de triangles.

Maillages de couleur

mesh {
triangle {
<-0.583386, 0.001000, 4.625541>,
<-0.562114, 0.001000, 4.673757>,
<-0.574877, 0.001000, 4.670921>
}
Il (eventuellement, d’autres triangles)
texture {
pigment { color rgb <0.166, 0.164, 0.466> }
}
}

Les trois lignes pleines de chiffres qui suivent le mottdngle  indiquent
tout simplement les coordonnées de ses sommets. La seidaltBfconsiste a ne
pas oublier que ces données sont énumérees dans l'ordre XN eXYZ.

Quant a la définition de la couleur affectant tout le mailléde typergb
<0.166, 0.166, 0.466> ), elle s’opere selon le classique et incompréhen-
sible modéle colorimétrique rouge-vert-bleu de la syreradditive (les trois va-
leurs énumeérées sont bien sar citées dans cet ordre). Sashplement que
POV-Ray exprime toujours ces valeurs entre 0.0 (aucunechenet 1.0 (inten-
sité maximale de la couleur), contrairement aux logicielsatouche d'image qui
travaillent généralement sur une fourchette compriseedhét 255 (le principe est
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cependant le méme, et il vous sulffirait de diviser par 25%Wéeurs indiquées
par un logiciel de retouche pour obtenir des parameétres Q&RPay saurait ex-
ploiter). Notez que quand Blender définit les couleurs sédomodéle RGB, il

utilise lui aussi des valeurs comprises entre 0.0 et 1.0s\pmuvez donc vous
aider de Blender pour trouver les valeurs correspondaneauance preécise.

Maillages texturés

Focalisé sur la 3D mailléstricto sensuce livre comporte cependant en an-
nexe quelques explications sur la question complexe désrésx— c’est-a-dire,
pour simplifier, I'affichage de motifs photographiques ses driangles en 3D.
Vous pourrez vous y reporter pour mieux comprendre ce quuixaes. Dans I'im-
médiat, sachez que notre convertiss@dio vers_pov est capable d’écrire du
code POV-Ray décrivant des triangles texturés selon laggriécrite ci-dessous.

mesh {

triangle {
<0.007813, 0.496094, 0.000000>,
<0.460938, 0.824219, 0.000000>,
<-0.484375, 0.824219, 0.000000>
uv_vectors
<0.511719, 0.488235>,
<0.964844, 0.982353>,
<0.019531, 0.982353>
}
/I (eventuellement, d’autres triangles)
texture {
uv_mapping pigment {
image_map {
jpeg "texture.jpg"
map_type O
interpolate O

}
}

Nous retrouvons au début la syntaxe de définition des coakmdes som-
mets d’un triangle, mais elle est cette fois suivie du méttstl_vectors et
de trois points définis sur la texture dans un systeme de oooges U et V
(reportez-vous aux annexes de ce livre pour plus d’expiing). Quant au code
abondant qui termine ce maillage, la seule chose qu'il fatemgarquer est la
présence du nom d’un fichier graphique décrivant la textuem+occurrence,
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"texture.jpg” . Ce fichier sera bien sdr recherché dans le méme répertoire
gue celui ou se trouve le fichier .pov qui I'appelle, a moing gous ne spé-
cifiiez un chemin d’accés. POV-Ray peut travailler avec tasnfats graphiques
Jpeg (JPG) et PNG.

11.3 Assemblage automatique d’un fichier POV-Ray

Nous venons de le voir, un fichier de 3D maillée de POV-Ray amtepring
parties de longueur tres inégale : parametres généraulewrade fond, sources
de lumiéere, caméra et enfin maillages. Le processus auteémadir notre script
fabrique_tout rédige le fichierscene.pov en rassemblant le contenu de
cing autres fichiers de texte, stockés dans le sous-répepmv d’'une scéne et
correspondant a ces cing fractions de co@atete.pov  pour les parameétres
générauxbground.pov  pour la couleur de fondight.pov pour les sources
de lumierecam.pov pour la caméra erchi.pov  pour les maillages propre-
ment dits. Les trois premiers ne sont pas modifiés par le psuse— et si vous
voulez les adapter, par exemple pour changer le nombre raplacement des
sources de lumiere, vous devrez le faire a la main, direatém@ns la syntaxe
de POV-Ray. Les deux derniers, en revanche, sont autoneatiejot modifiés par
le processus mis en jeu par le scifigbrique_tout ;archi.pov  n’estrien
d’autre que la traduction de la hiérarchie de code SGML 3Deddpnt du fi-
chiersource.3d ; quant acam.pov , il est automatiquement écrit (par le petit
programmeeglages ) en fonction des indications du fichiexglages.ini ,
gu'il est trés facile de modifier manuellement. Cela étamtnise en place d’'une
caméra est quand méme beaucoup plus facile a effectuer eseepkeres visuels
gue par la saisie de coordonnées XYZ, et nous allons voir ldasection suivante
gu’un petit utilitaire a été prévu pour permettre un tel egg.

Sachez enfin que les cinq fichiers dont nous avons parlé samisrépar notre
convertisseugigogne , mais cela est automatisé dans le sdaptique_tout )
en fonction des indications d’un autre fichier contenu dams@me sous-répertoire
pov : source.pov , lui-méme écrit selon une syntaxe SGML qui ne vous cau-
sera aucune difficulté de compréhension. Rien ne vous erapicinodifier ce fi-
chier si vous voulez intercaler dans le code POV-Ray deslictsbns spécifiques.

11.4 Faciliter le placement de la cameéra

Pour régler le cadrage de I'image de synthese produite psrRAY, il est en-
visageable de modifier manuellement les paramétres duffidgiages.ini
(notamment le parameétangle , qui correspond au facteur de zoom : 45.0 dé-
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signe une focale normale, 60.0 donne une vision grand-amgul5.0 corres-
pond a l'usage d’un téléobjectif) ; ensuite, 'appel du gcfabrique_tout
opérera toutes les modifications nécessaires. Mais pouedkges plus subtils,
on peut lancer par la command#in/place_camera un petit programme
qui permet un ajustement plus fin avec une interface en ligneothmande tres
rudimentaire, mais quand méme tout a fait utilisable...agtgilleurs tres facile a
programmer.

=
> 4

mim

—
=

FiG. 11.3 —La visualisation en perspective et en « fil de fer » obtenue kvpro-
grammeplace_camera peut étre employée pour définir le cadrage de I'image
de POV-Ray.

Les commandes ddace_camera sont fort nombreuses mais tres faciles a
retenir :

—image fabrique (mais n’affiche pas!) un fichier bitmap en 16 cou-
leurs (nomméisu.bmp et stocké dans le sous-répertdaireages )
correspondant aux parametres actuels de visualisatioarspgxtive ;
comme cette commande fait appel a des utilitaires extéyjelle est
sensiblement plus lente que les autres;

—visu affiche (mais ne fabrique pas!) le fichvasu.bomp du sous-
répertoireimages - si toutefois les routines graphiques de Python
sont présentes et accessibles, ce qui n’est notamment pas tans

la configuration de base du Python d'un Mac; cela dit, il est to
jours possible de lire ce fichier avec un logiciel de retoutireages,
c’est seulement un peu plus long et fastidieux ; si la condigom de
votre machine permet que lacomman@ fonctionne, vous devez



192

CHAPITRE 11. CE QU’IL FAUT SAVOIR DE POV-RAY

bien sar enchainer les deux commandeesage , puisvisu ; notez
que la fenétre de visualisation qui sera alors affichée davpérati-
vement étre refermée avant que vous puissiez faire suiveeautre
commande (ne vous contentez pas de la faire passer a kapian) ;
—exporte  modifie le fichierreglages.ini conformément a la
représentation que I'on a déterminée ; en d’autres ternedte com-
mande enregistre le résultat, et il suffira de relancer ipsiabrique_tout
aprés avoir quitt@lace_camera pour provoquer la fabrication par
POV-Ray de I'image de synthese correspondant au cadragkéogue
vient de régler (fig. 11.3);

—quitte  permetde sortirdplace_camera (attention : sguitte
n'est pas précédé ekporte , les réglages seront perdus, et cela
n'est pas signalé!);

—gauche oriente la caméra plus a gauctmojlgauche oriente la
caméra légerement plus a gauche;

—droite  oriente la caméra plus a droitpoildroite oriente la
caméra légerement plus a droite ;
—nord, sud, est, ouest, ne, no, se, SO orientent la

caméra dans la direction correspondante (attention : ureetain
nord-sud est paralléle a I'axe des Y et non des X, et c’est iraetibn
est-ouest qui est parallele a I'axe des X);

—plushaut  oriente la caméra vers le haytgilhaut  oriente la
caméra légerement vers le haut;;

—plusbas oriente la caméra vers le bapgilbas oriente la ca-
méra |égérement vers le bas;;

—horizontal remet la caméra a I'horizontale ;

—zoom augmente la focalegoilzoom augmente légerement la fo-
cale;

— mooz diminue la focale poilmooz diminue Iégérement la fo-
cale;

—angle45 reprend une focale moyenne (correspondant a une vision
a 45 degreés);

—plusvite  double la valeur d’'un déplacement éventuel;
—moinsvite  divise par deux la valeur d’un déplacement éventuel;
—vitesseun redonne au déplacement éventuel la valeur d’'un métre;
—avance déplace la caméra vers I'avant a I'horizontale (la valeur du
déplacement étant déterminée par ailleurs) ;

—serapproche déplace la caméra dans la direction visée, pas for-
cément a I'horizontale ;
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—recule déplace la caméra vers l'arriére a I’horizontale ;

—seloigne  déplace la caméra a I'opposé de la direction visée, pas
forcément a I'horizontale ;

—monte déplace la caméra vers le haut, comme dans un ascenseur,
sans en changer I'orientation (on fait généralement sulerla com-
mandeplusbas );

—descend déplace la caméra vers le bas sans en changer I'orienta-
tion (on fait généralement suivre de la commaptieshaut );

— crabegauche effectue un déplacement latéral vers la gauche,
sans changer l'orientation de la caméra (on fait souventrepar

la commandelroite );

—crabedroite effectue un déplacement latéral vers la droite, sans
changer 'orientation de la caméra (on fait souvent suiaelg com-
mandegauche );

— enfin,pointo  replace la caméra au point O (c’est-a-dire, entre
autres, au niveau du sol ! il faut faire suivre de la commandate ) ;
—tous les autres ordres sont ignorés (en d’autres ternefuees de
frappe restent sans conséquence).

La bonne compréhension d’un ordre pdaice_camera est toujours signa-
lée sur la console par une bréve réponse du programme (¢gmeéra, cette ré-
ponse indique la valeur actuelle d’'un ou plusieurs paragsegue I'on vient de
modifier). Une absence de réponse est le signe que le demdiier passé était
incompréhensible, le plus souvent a cause d’'une faute dpdra

Si I'on a exporté (commandexporte ) les résultats, il suffira de quitter
place_camera (commandeuitte ), puisde lancerle scripabrique_tout :
pour fabriquer un fichier de POV-Ray prenant exactement empte le cadrage
choisi.

L'utilisation deplace_camera présente un léger inconvénient : comme cet
utilitaire modifiereglages.ini et que ce fichier est aussi pris en compte pour
la production des vues de face, de dessus et de profil et daedpgotive axo-
nométrique (fabriquées par le scrifatbrique_tout dans le sous-répertoire
images ), ces quatre derniéres vues ne correspondent souvent gitaa@chose
d’utile aprés I'emploi deplace _camera

Mais l'utilisation deplace_camera présente I'énorme avantage de per-
mettre d’examiner la scéne sous plusieurs angles treseagidt. En fait, dans
'immense majorité des cas, au lieu d’avoir recours au scaprique_tout
a la moindre modification de la scéne, on peut se contentacki&ner le script
fabrscen (bat \fabrscen sousWindowssh sh/fabrscen.sh sous Li-
nux et Mac OS/X) et de relancer une visualisation gvace _camera . Cela
fait gagner un temps fou.
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Remarque

Les images en perspective produites agkce camera suiventchronologi-
guemente déroulé de la hiérarchie de fichiers SGML 3D : les traitgéspntant
le dernier objet appelé chronologiquement seront toujtnacses par-dessus les
traits représentant les autres objets, sans que cela ailedre rapport avec |z
perspective (il ne s'agit pas d’'une représentation en faaekées). On aura donc
parfois I'impression qu’un objet éloigné se trouve au pempilan, s’il a été ap
pelé parmiles derniers dans la hiérarchie SGML 3D. Il suffeaelancer le script
fabrique_tout pour se rendre compte que cet inconvénient n’a aucune in-
fluence sur I'image de synthése produite au final.
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Chapitre 12

Automatiser la 3D avec Python

12.1 Un exercice a la portée de I'amateur

Avec un logiciel adapté comme Blender, un amateur peut éssamt élaborer
de jolies images fixes rien qu’avec des manipulations a lasdlependant, nous
I'avons vu dans les chapitres qui précédent, des qu'’il esstipn de minutie et
d’exactitude, les manipulations du code SGML 3D avec un latiteér de lignes
peuvent se révéler beaucoup plus efficaces.

C’estici que I'on touche a la vraie magie de l'informatiqu&laboration de
ce code SGML 3D peut trés facilement étre automatisée de A@t2n-fait, avec
n'importe quel langage de programmation, et méme avec demsabsolument
élémentaires de n'importe quel langage de programmation.

Non, 'automatisation intégrale de la 3D n’est pas du toushde la portée
d’un simple amateur. L'auteur est méme convaincu que I'anrale 3D est beau-
coup mieux armé que n'importe quel informaticien débutamirps’attaquer a
I'apprentissage de la programmation, parce qu’il dispasdes autres de deux
avantages inappréciables.

Premiérement, il lui est trés facile de laisser divaguer isaagination pour
choisir et moduler la difficulté des exercices qu’il s'impagujourd’hui, je vais
créer une échelle ; un escalier monumental ; une piste diatage ; un chateau
fort avec des créneaux et quatre tours; un pont a haubanssalleede cinéma;;
une fusée; une gare de triage...). Deuxiemement, il pewr jdg la qualité de
son travail d’'un seul coup d’ceil sur une image de syntheselieaule devoir se
torturer les méninges a juger de la validité d’'un algorithoeequi est le supplice
habituel que doivent s’infliger les étudiants en informadéq

Si les triangles s’emboitent mal, cela se voit du premiepadaeil. Si I'ob-
jet est mal proportionné, cela se voit du premier coup d'tédis surtout, si la
géomeétrie de I'objet gu’on vient de créer est parfaite, om gensacrer autant de
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temps qu’on le veut a le regarder sous tous les angles pauras'surer et s’en
réjouir. On peut méme le montrer a tous ses commensaux —egtdare, chacun
d’entre eux n’a besoin que d’'un coup d’ceil pour se convaiderda perfection
géométrique de I'objet, méme s'il a fallu a I'amateur une aera de travail pour
en venir a bout.

La 3D est peut-étre le seul exercice informatique qui puessi&ement susciter
des commentaires admiratifs : il N’y a aucun besoin de contpeela difficulté
de I'exercice pour juger de la qualité du résultat. Créerad@D par programma-
tion est donc un exercice intellectuel extrémement vadotisqui procure trés vite
au programmeur amateur un orgueil dont il ressgatt et peut mémemontrer
la [égitimité. Et c’est avant tout pour cette raison que pegntissage de la pro-
grammation par un amateur de 3D est beaucoup plus facile quengimporte
qui d’autre.

Aureste, lorsque I'on dispose de cette récompense pouryse ga ses efforts,
on se rend vite compte que la programmation n’est pas unftidiléi Il est certes
minutieux et gourmand en temps, mais en compensation legrggoureux, car-
tésien, et donc d’apprentissage facile. En outre, il estertlinairement puissant
et efficace, et ce, dés le premier instant. Son seul vérithdfbut, qui rebute tout
le monde, est I'ennui qu’il suscite ordinairement. Et jnséat : ce défaut n’existe
pas pour I'amateur de 3D.

12.2 Aussi simple que d'imprimer

Il N’y a pas si longtemps, il existait une méthode d’appsage du dessin
dont le slogan était : « Si vous savez écrire, vous savezragssi En effet, du
moins selon son promoteur, la principale difficulté du dessinsiste a apprendre
a tenir correctement un crayon — ce qu’a priori on sait fairos sait écrire.
Eh bien, d'une fagcon un peu similaire, on peut presque direéSi wous savez
imprimer, vous savez créer des objets en 3D. » Vous allez cermpe pourquoi.

Quand nous parlons d’« imprimer », c’est la encore au sensid@atendait
du temps des vieilles imprimantes matricielles utilisaat@hgues bandes de pa-
pier perforé en accordéon — dont nous avons déja parlé paligegr la logique
des consoles et de la ligne de commande. Par « imprimer »ytildlanc com-
prendre « faire cracher une ligne de texte a 'imprimante s -afficher une ligne
de texte sur la fenétre de la console, ce qui revient au ménweuS savez faire
cracher une ligne de texte a une vieille imprimante, ou afficine ligne de texte
sur votre console, eh bien vous maitrisez déja I'essentiel.

Et si vous ne savez pas? C’est le moment d’apprendre. En ®Rytleta se
traduit par le mot magiquerint  (jamais vous ne l'auriez imaginé). Sans re-
chercher le moins du monde l'originalité — cet exemple espancif de tous les
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manuels de programmation —, nous allons donc vous demaratwire le pro-
gramme Python suivant, composé en tout et pour tout de ogitie I

print ’Bonjour tout le monde?

Ouvrez donc un éditeur de lignes, saisissez cette ligne de icdormatique
(mais oui : c’en est bien une) et enregistrez-la sous le helloworld.py
(vous pourriez en choisir un autre, mais la tradition infatigue a imposé celui-
la, et I'écriture d'un « Hello world » est a la programmatiangue le baptéme est
au christianisme : une cérémonie d’'une grande solennitééraement codifiée,
et qui marque votre entrée définitive dans la communautéipibez-vous : dans
deux secondes, vous serez devenu a tout jamais un inforemgtic

Avec la console, placez-vous ensuite dans le répertoir®@os avez enregistré
ce fichier, et tapez

python helloworld.py

En d’autres termes, vous demandez a Python d’exécuter oeeitheux pro-
gramme. Ce qu’il fait aussitot : juste sous la ligne de conuheague vous venez
de valider, il fait apparaitre la mention « Bonjour tout lemde ! » Vous ne voyez
sans doute pas encore a quel point cela est merveilleuerati Vous n’en étes
plus loin.

Vous allez a présent taper la méme ligne de commande, mais famsant
suivre d’'une mention mystérieuse (le signe cabalistrjgei figure au milieu si-
gnifie habituellement « supérieur a », et sur la plupart da@eis, on le saisit en
majuscules avec la touche située tout a fait en bas a gaudbegodetie alphabé-
tique) :

python helloworld.py > bonjour.txt

A votre grand désappointement sans doute, la mention « Botgjot le monde ! »
n'apparait plus a I'écran. C’est normal! La mention que vawsz ajoutée en fin
de ligne constitue en effet ce que I'on appelle wedirection : tout ce que le
programmehelloworld.py était capable d’écrire (imprimer) a I'écran a été
redirigé dans un petit fichier de textdonjour.txt . Ouvrez ce fichier avec un
éditeur de lignes : 6 merveille, vous pourrez y lire une lignedit « Bonjour tout
le monde! »...

Tout ¢a pour ¢ca? Eh oui. Mais réjouissez-vous : vous vengzpdéndre le
secret qui vous ouvre la voie de I'automatisation de la 3Dnsiad’ailleurs que
de tout ce que I'informatique sait exprimer par des fichiergeakte... c’est-a-dire
énormément de choses, vraiment. Tout ce qu’un programmio@urrence un
script Python) est capable d’afficher sur I'écran d’'une cbmpeut étre enregistré
dans un fichier de texte par cette manipulation toute simajeuter le signe> et
le nom d’un fichier de texte a créer au bout de la ligne de condmarmec laquelle
on lance le programme.

En d’autres termes : si vous étes capable d’écrire un scyibol qui affiche a
I'écran du code SGML 3D (et vous découvrirez que c’est trédefg vous pourrez
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sans la moindre difficulté enregistrer ce résultat dans umeficde texte d’exten-
sion .3d. Vous venez de le faire avec un texte d'une seule ligrais ce serait a
peine plus difficile avec un fichier SGML 3D comportant destagres de mil-
liers de lignes définissant autant de triangles ! Dés lorseca un jeu d’enfant de
demander a nos convertisseurs de traduire cela au formjatealideoscape (que
Blender peut lire) ou au format de POV-Ray. Nous ne vous avjgas menti : Si
vous savez imprimer des lignes sur I'écran noir de votre alenyvous en savez
assez pour automatiser la 3D. Et ce dés maintenant, poudaias

Et comme si ce que nous venons d’apprendre n’était pas degrx aser-
veilleux, prenez conscience que cette méthode, qui fomeéigoour produire du
code SGML 3D, est évidemment applicable pour produire ndrtgoquel autre
fichier de texte, par exemple : un fichier d’initialisatiomi)}; un fichier de Vi-
deoscape (.obj), que Blender peut lire ; un fichier de POV-Ragv) ; un batch
(.bat) ou un script shell (.sh), contenant s’il le faut dezaties de milliers de
commandes minutieuses, modifiant des dizaines de millief®id le méme fi-
chier d'initialisation, langant des dizaines de milliees fis des convertisseurs;;
régal des régals... vous pouvez méme employer un scrippRygbur rédiger...
un autre script Python (.py). Bref, si vous savez « impriméemfait, écrire des
lignes de texte), vous avez acces a I'essentiel des capadtgomatisation dont
dispose I'informatique. Ca vaut vraiment la peine d’appreri

12.3 Quelques scripts pour découvrir Python

12.3.1 Avant-propos

Evidemment, pour tirer le meilleur parti de Python, il faut gavoir un peu
plus long que ce seul mot-giint . Un peu plus, oui; mais pas tant que ¢a. Un
manuel exhaustif de Python peut comporter dans les huit gages... mais ce
dont 'amateur de 3D a réellement besoin (itérations, kesjdbrmatage des don-
nées, traitements conditionnels, routines) est toujaaitétau grand maximum
dans les cinquante premieres. C’est bel et bien a votre gadBiévous vous pre-
nez au jeu, il vous suffira de quelques heures pour commenarssamuser, de
guelques semaines pour réaliser des scenes tres abondestedes détails tres
minutieux... et de quelques mois pour acquérir un savaie-fau-dela duquel la
3D maillée ne vous demandera jamais d’aller.

Ce livre ne prétend pas remplacer un manuel d’initiation gn®y. Toutefois,
pour vous mettre le pied a I'étrier, nous avons rédigé quedaripts Python aussi
laconiques que possible, et classés par ordre de difficidigsante. Vous pouvez
déja les lancer pour vous faire une idée de leur vitesse digian. Vous pouvez
aussi les étudier, surtout si vous savez déja programmey alarautre langage,
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auquel cas vous en comprendrez probablement la logique ardetr{cela dit,
leur style n’a rien d’impérissable, et un vrai pythonien feutverait sans doute
trés médiocre).

Mais surtout, dés que vous aurez acquis quelques baseshanmar la lec-
ture d’un ouvrage d'’initiation ou d’'un des nombreux tuttgiBython disponibles
sur le web, vous pourrez sans vergogne plagier nos scyipestpour construire
vOs propres objets. Non seulement il N’y a aucune honte arks faais c’est la
seule bonne facon de travailler! Peut-étre I'ignorez-vensore, mais 95 % au
moins de n'importe quel programme professionnel est cugstie code infor-
matique qui a déja servi a d’autres usages. En outre, le plugest, I'équipe
qui revendiquera la paternité du programme quand il semaitérn’est pour rien
dans I'écriture de ces 95 %. Le principe méme de la civilisaihnformatique en
général (et du logiciel libre en particulier) est de permee#tux nains de monter
sur les épaules des géants — ou plus modestement dans rtie germettre au
débutant que vous étes (peut-étre) de monter sur les éphrilEsnateur un peu
expérimenté qu’est l'auteur.

Vous trouverez ces scripts-types dans le sous-dak8igrone_en_python
du dossiessgml_fichiers de notre CD-ROM. Tous ces scripts, en effet, ont
pour seule et unique fonction de décrire un céne au format EGM Cela peut
paraitre d’'un intérét bien limité... mais cet objet simgilise est un bon prétexte
pour introduire graduellement des concepts de Python d@lexité croissante.

12.3.2 A quoi ressemble un céne en SGML 3D

Pour comprendre le travail effectué par nos scripts, il taarhmencer par se
faire une idée du code SGML 3D qu'’ils doivent produire. ligitade définir un
cbne de rayon 1.0 et de hauteur 1.0, dont la base est centrigegpgint O (inter-
section des axes X, Y et Z). Nous avons arbitrairement dépigde pourtour de
ce cbne ne serait constitué que de douze facettes triarggil&ort logiquement,
il va donc nous falloir définir quatorze points : le premienmméroté 1, sera au
centre de la surface de base; les douze suivants, disposésatm autour de lui
(avec un écart de 360°/12 = 30°), seront numérotés de 2 a I®; Endernier,
numeéroté 14, constituera la pointe du céne.

Les lignes de code SGML 3D décrivant tout cela auront doncuappes cet
aspect :

<points3D>

1, 0.0, 0.0, 0.0

2, 1.0, 0.0, 0.0

3, 0.866, 0.5, 0.0

4, 0.5, 0.866, 0.0

5, 0.0, 1.0, 0.0
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6, -0.5, 0.866, 0.0
7, -0.866, 0.5, 0.0
8, -1.0, 0.0, 0.0

9, -0.866,-0.5, 0.0

10,-0.5, -0.866, 0.0

11,-0.0, -1.0, 0.0

12, 0.5, -0.866, 0.0

13, 0.866,-0.5, 0.0

14, 0.0, 0.0, 1.0

</points3D>

Ceux qui ont un peu oublié leurs cours de géométrie se demantdeans
doute d’ou sortent ces valeurs, et en particulier ce my=igr).866 que I'on ren-
contre a tout bout de champ. Ce n’est pas tres compliqué. diessp2 a 13 dé-
coupent les 360 degrés de la circonférence de base parmmod#360°/12 = 30°.
Le point 2 est sur une direction de 0° (0 x 30°), le point 3 de(3X 30°), le point
4 de 2 x 30° = 60°, le point 5 de 3 x 30° = 90°, et ainsi de suite.rRbacune
de ces valeurs angulaires, les coordonnées X et Y correspbnespectivement
au cosinus et au sinus de I'angle — comme n’'importe queltautgtte scientifique
se fera une joie de vous le confirmer. Par exemple, pour let @iqui est si-
tué sur un angle de 30°, la coordonnée X vaut cos(30°) = 0,866 éxactement
0.866025404), et la coordonnée Y sin(30°) = 0.5.

Ce n’est pas uniguement par cruauté mentale que nous vagearfs ce dou-
loureux rappel d’un indigeste cours de mathématiques I@ipeut vous rassurer,
I'auteur lui-méme n’a jamais eu la moyenne sur ses copiegdmgtrie !). C'est
surtout qu’en 3D informatisée, il est bien utile de conmattette logique chaque
fois que I'on veut travailler sur n'importe quoi de rond.t.cela se produit vrai-
ment souvent (tellement souvent que I'auteur, pourtanéngéométrie a sa sortie
du college, a fini par savoir tout ¢a par cceur... car c’estnveait beaucoup plus
facile & apprendre quand ¢a sert a produire de jolies images)

Fort heureusement, Python est capable d’effectuer tolitesdastidieux cal-
culs de sinus et de cosinus (du moins quand on lui a fait agakeroutines ma-
thématiques grace a une lighem math import *, a placer au tout début
du script). La seule chose qui complique un peu I'exercitges Python, comme
d’ailleurs la plupart des langages de programmation, exp priori les angles
en radians et non en degrés. Rappelons que le tour comptetdtuale représente
360 degrés mais 2.0 * pi radians. D’ou des lignes de code Rytbae type :

angleRad = (2.0 * pi) * numPoint / nbPtsSurCirc
ce qui signifierait en bon francais : la valeur de I'angle efiaas @ngleRad ;
cette appellation est arbitraire, comme celle de toutevdeisbles employées)
est égale a la valeur de la fraction angulaire (une circenigée compléte, soit
2 * pi radians, divisée panbPtsSurCirc , c’est-a-dire le hombre de points
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sur la circonférence) multipliée par le numéro du pomiroPoint ). Le code
informatique de la ligne que nous venons de voir est certgreurtélégraphique,
mais relativement compréhensible pour l'auteur qui a égite ligne... et tout a
fait digeste pour notre ami Python!

Voila pour les coordonnées des points. Reste a énuméreetengires des
faces :

<faces>

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,2

14,2,3

14,3,4

14,4,5

14,5,6

14,6,7

14,7,8

14,8,9

14,9,10

14,10,11

14,11,12

14,12,13

14,13,2

</faces>

Rien de bien compliqué : la premiere ligne exprime la surf@oeulaire de
base, constituée de douze « parts de tarte » ayant le méntelpgmar sommet,
et les douze lignes suivantes décrivent les douze facetagtlaires du pourtour
du cOne, qui ont toutes le point 14 pour sommet.

Bonjour M. Python. Votre mission, si vous I'acceptez, cetesia a écrire avec
élégance toutes ces lignes SGML 3D. Comme toujours, si g& scrl’'un de ses
semblables venait & planter lamentablement, 'auteuaitiénergiquement y étre
pour quoi que ce soit. Le lecteur de ces lignes ouvrira méemeint une console
pour faire I'essai dans cing secondes. Bonne chance.

12.3.3 Calcul géométrique et d’itérations : conel.py

Notre premier script;onel.py , ne comporte qu’une cinquantaine de lignes,
qui pourraient toutes avoir été écrites par n'importe queageur ayant lu le pre-
mier chapitre d’'un manuel d’initiation a Python. Ca ne I'égope pas de remplir
a peu prés correctement sa mission, comme on peut s’en apsaura ligne de
commande suivante :

python conel.py > conel.3d

Et bien sdr, il faut ouvriconel.3d avec un éditeur de lignes pour juger du
résultat.
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Les deux principales difficultés d’écriture de ce scripttsiusage du mot
clé str pour transformer une valeur numérique en une mention téatQene
« chaine de caractéres », en patois informatique), et lausgisyntaxe

for [variable] in range([maximum]) :

Cette ligne (ou les mentions entre crochets représentemtalas de variables)
exprime ce qu’on appelle urigration, c’est-a-dire un traitement répété un nombre
précis de fois. Pour de plus amples informations, cherslrez for etrange
dans l'index d’un manuel d'initiation a Python.

Le résultat obtenu dans le fichieonel.3d est tout a fait utilisable par nos
convertisseurs. Il est toutefois assez inélégant, ennmaleda présence de valeurs
notées de facon bizarre, du typel2303176911e-017 . Si vous comparez
avec les valeurs-types que nous avons indiquées plus laug,constaterez que
c’est tout simplement... 0.0 que I'on s’attendait a trouveet emplacement. Rien
d’étonnant :6.12303176911e-017  est une notation informatique courante
pour exprimer de toutes petites valeurs, en I'occurrend@33176911 multi-
plié par 10 a la puissance -17, c’est-a-dire... divisé pat pellions de milliards.
6.12303176911e-017 ,ca ne vaut donc pas exactement zéro, mais ¢a n’en est
vraiment pas loin!

Si on ne vous a jamais dit que les ordinateurs ne calculenuptes eh bien,
voila, c’est chose faite. Vous pensez peut-étre que dearsragissi infimes sont
totalement négligeables... Vous vous trompez. Mais celanee disait Rudyard
Kipling, c’est une autre histoire.

12.3.4 Formatage de données : cone2.py

Notre deuxieme scriptone2.py , est a peine plus long que le premier dont
il s'inspire tres largement. Pour le lancer, la ligne de caande est

python cone2.py > cone2.3d

Ce script pourrait encore avoir été écrit par un débutantgetpmais dont les
connaissances se seraient enrichies sur un point bierspricuestion du for-
matage des données — qui sert, en particulier, a limiterisomaable le nombre
de chiffres inscrits apres la virgule (en fait, apres le pdiécimal). Si vous ou-
vrez le fichiercone2.3d avec un éditeur de lignes et le comparez avec le fichier
conel.3d produit au paragraphe précédent, vous pourrez constagelegLco-
ordonnées des points sont désormais exprimées de facemeeitplus lisible : le
nombre de chiffres apres la virgule est limité a 6, et la noteihcompréhensible
(6.12303176911e-017 ) afait place a une notation nettement plus intelligible
(0.000000 ). Le formatage des données, c’est cela.

Ouvrez maintenant le scrigbne2.py avec votre éditeur de lignes. Le for-
matage des donnéesy est opéré a l'aide d’'une syntaxe atpribéi fait absconse :

print "%d,%f,%f,%f" % (numPtAStocker, X, y, z)
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Au début, nous retrouvons notre ami le motqgtént  : il s’agit donc d’« im-
primer » une ligne (c’est-a-dire, en fait, de I'afficher ac¥an). Jusque 13, c’est
simple.

La mention qui suit;%d,%f,%f,%f"  est beaucoup moins compréhensible
(sauf pour ceux qui ont déja rencontré ce type de syntaxejmoent avec les
instructions printf et sprintf chéres au langage C). En fatte mention joue un
peu le r6le d’'un formulaire de Sécurité sociale : elle réseans la mémoire
de l'ordinateur un espace d’'un nombre adéquat de « casemiafigues » (des
octets) en fonction de la nature des mentions qu’on doitgrires— un peu comme
un formulaire de Sécurité sociale réserve quatre petitgsgiour noter une année
de naissance, cing pour inscrire un code postal, etc.).

En I'occurrence, la mentiotfod,%f,%f,%f"  signifie qu’il faut s’attendre
a des lignes du typ8,0.25,6.333,-2.56 (ces valeurs sont choisies arbi-
trairement pour I'exemple), c’est-a-dire comportant umioe entier (%d), une
premiere virgule, un nombre décimal (%f), une deuxiémeulggun deuxiéme
nombre décimal (%f), une troisieme virgule et enfin un texseé nombre décimal
(%f ; nous préférons parler de « nombre décimal » ou, mieux, dembre a par-
tie décimale » que de « nombre a virgule » — puisque justenremmtfermatique
on sépare la partie décimale par un point et non par une eirgaftention aux
confusions!).

Ces abréviations, il faut bien le dire, sont tout sauf clirédabregedigit,
qui signifie chiffre (mais ici, il faut quand méme comprend@mbre entier) et
%f abregefloat ou plutétfloating point numberc’est-a-dire nombre a partie dé-
cimale (attention au faux ami%dest l'initiale dedigit et non dedécimal et ne
sert justement pas a introduire un nombre a partie décimatehpettons-le, il est
difficile de concevoir une syntaxe plus illisible... maiteed été employée des la
préhistoire de I'informatique et ne sera probablement pasise en cause plus
vite que la messe en latin!

Tant que nous y sommes, signalons qu’il existe aussi undiowt#s Elle
signifie string — c’est-a-dire littéralement ficelle, mais les informagits franco-
phones préférent traduire ce mot par chaine, ou « chaineraetéges » ; en clair,
%s signifie que le « formulaire informatique » s’attend a ce quiscrive une
petite mention textuelle a cet endroit. C’est en quelquéedaquivalent infor-
matique de la case a saisie libre (« Renseignements divefamformulaire de
Sécurité sociale.

Poursuivons. Aprés la mention incompréhensible (entribsgoets)'%d, %f,%f, %f
la ligne de code Python exprimant le formatage des donnéepate a nouveau
un signe%(ne l'oubliez pas!), et enfin (entre parenthéses cette tois)liste de
quatre variables (numPtAStocker, X, y, 2z) . Peut-étre I'avez-vous déja
compris : c’est le contenu de ces quatre variables qui ssaiindans I'ordre ou
ces variables sont citées, dans les « cases » du « formulédrenatique » — et
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donc sur la ligne finalement « imprimée » (stockée dans ledictine2.3d ).

Et en effethumPtAStocker (lire « numéro du point a stocker ») est un nombre
entier @6d, tandis que les trois coordonnées x, y et z sont des nomhpestia
décimale %of).

Oui, tout cela est fichtrement — et inutilement — compliquéidvt’est aussi
d’'un usage si courant que les informaticiens s’y habituerd vite, et finissent
méme par se convaincre que c’est la une syntaxe particol@reélégante ! Vous
vous y ferez vous aussi.

Si vous trouvez un manuel d’initiation a Python qui vous &yt toute cette
fichue syntaxe, c’est assurément un excellent livre — mais d& plupart des
cas ces ouvrages considerent que la question du formatag#odeées est déja
connue du lecteur. Cette syntaxe absconse est en effet yepp@ar un grand
nombre de langages de programmation, et chaque manueiiation laisse a
I'autre le soin de I'expliquer. Du coup, méme de bons mandigigtiation aux lan-
gages informatiques peuvent étre totalement muets sujde & outre, comme
vous l'aurez constaté, elle ne fait appel a aucun mot-cleadgdge Python... de
sorte qu'il ne faut pas espérer la voir figurer dans I'indes deots-clés qui est
pourtant la principale bouée de sauvetage du débutant aoiRyfout cela consti-
tue un vrai bonheur pour les débutants! C’est pourquoi neossachoisi d’en
parler ici, bien que ¢a n’ait pas grand rapport avec la 3D.

12.3.5 Routines, structures (classes) et arguments : congd

Notre troisiéme script;one3.py , n’est certes pas I'ceuvre d’'un expert, mais
ce n’est plus non plus un script de débutant complet, et f@t@ous vous recom-
mandons de vous inspirer de son style — qui est typiqueméutaian amateur
qualifié. Pour lancer ce script, la ligne de commande est

python cone3.py 12 > cone3.3d

Notez la différence subtile par rapport aux deux exempléséatents : le nom
du script est suivi du nombre 12 — qui indique le nombre de tganplacer sur
la circonférence de la base de notre cone, et donc le nombfacddes qu'il
comportera. Vous entrez dans la cour des grands : ce sciqueiast déja capable
de produire des objets différents! Il suffit pour cela de reaoer 12 par une autre
valeur. Par exemple :

python cone3.py 4 > pyramide.3d
produira un « cone a quatre faces » — c’est-a-dire une pye(mthésitez pas
a ouvrir le fichierpyramide.3d  pour vous en convaincre). Vous pouvez aussi
essayer une valeur plus élevée que 12 et vous extasier Bantiance des lignes
gue peut produire un petit script de rien du tout... Celanditis vous déconseillons
fortement de dépasser une valeur de 36; ce n’est pas Pytleoneda génerait,
mais cela augmenterait sans grande utilité graphiquella tai fichier produit.
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La principale différence entre le scrippne3.py et les deux exemples pré-
cédents, c’est gu'il ne suit plus une logique purement sédtiglée : au lieu d'étre
lisible comme un article de journal (enfin, peut-étre paséenéme facilité...) du
début a la fin, il est découpé evutines (au début) et eprogramme principal (a
la fin). Les routines sont des bouts de programme qui peuvenappelés a plu-
sieurs reprises lors de I'exécution du programme prin¢ipaimettant a ce dernier
de ne pas se répéter inutilement. Voici par exemple la retgirmeBalise , qui
transforme une mention textuelle du typalise en véritable balise fermante
conforme a la syntaxe SGML, du typébalise>

def fermeBalise (nomBalise) :

ligne = "</%s>" % (nomBalise)
print ligne

Nos lecteurs les plus attentifs auront reconnu au premige daeil la syntaxe
de formatagé&osdont nous parlions dans I'exemple précédent.

Ce n’est pas le sujet de ce livre que de vous apprendre a étraautiliser
de telles routines : pour votre apprentissage, vous devnggrativement vous
rabattre sur un manuel d’initiation a Python ou un tutoriehMeeb. Sachez seule-
ment que ce n’est pas la mer a boire, et que vous pourrez feanmnt vous ins-
pirer de ce script pour écrire vos premieres routines. Saelissi que I'on peut
parfaitement utiliser des routines que I'on n'a pas écrgesméme sans cher-
cher a en comprendre la logique interne — et cela pourra v@wg sivec le script
coneb.py dont nous parlerons plus loin : vous pourrez I'adapter a \@soins
sans avoir besoin de comprendre le moins du monde les reugirig contient : il
vous suffira de les conserver sans y changer une virgule.

L'usage de routines n’est pas la seule chose a remarqueledsergptcone3.py
Vous pourrez aussi noter, tout au début, la définition d'unecture de données :

class Point :

def __init_ (self, num = 0, x = 0.0, y = 00, z =

0.0) :
self.num = num
self.x = x
selfy =y
self.z = z
La encore, reportez-vous a un manuel ou a un tutoriel de Ryploor com-
prendre de quoi il retourne (cherchez les mots-cléss, init etself )...

mais ne vous croyez pas obligé d’absorber tout ce que ceagespourront vous
raconter sur la question. Les classes de Python sont ureatréimement puissant,
et permettent de s’élever a un niveau d’abstraction phénamédont I'amateur
de 3D n’a pas du tout besoin, en tout cas pas avant de s'attagies projets
extrémement ambitieux. Si vous parvenez simplement, coulens I'exemple
ci-dessus, a utiliser le concept de classe pour réunir emsengble logique un
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petit paquet de variables (en I'occurrence, le numéro doimtp3D et ses trois

coordonnées), cela peut suffire a vous rendre d'immensegssr et comme le

démontre cet exemple, une demi-douzaine de lignes sorgautifis pour cela. En
patois informatique, cela signifie que le langage Pythoojdue orienté objets,

est tout a fait utilisable en logique procédurale (si cetimkre phrase vous fait le
méme effet que de I'hébreu, rassurez-vous, c’est absolunoemal ; mais il est

possible que ce livre soit aussi lu par quelques informati€iqui comprendront a
demi-mot ou nous cherchons a les mener).

La derniére chose que I'on peut remarquer dans ce stip3.py , c’est la
syntaxe pour récupérer les parameétres de la ligne de conatdads les exemples
gue nous avons donnés, les valeurs 12 ou 4 qui exprimaieninie de points
sur la circonférence du céne) :

import sys
(-..)
nbArgs = len(sys.argv)
if nbArgs >= 2 :
nbPtsSurCirc = int(sys.argv[1])
else :

nbPtsSurCirc = 8

Tant que vous n'aurez pas ouvert un manuel d’initiation &@ytces quelques
lignes vous paraitront sans nul doute totalement incongmsibles... mais a un
certain moment de votre apprentissage, vous nous remezaierles avoir écrites
pour vous (I'auteur, lui, a perdu beaucoup de temps a fowst@ manuel pour y
parvenir seul, et il en garde un souvenir cuisant). Noteeltgs comportent un
test qui impose une valeur de 8 au nombre de points sur land@nce de notre
cbne, dans le cas ou l'utilisateur aurait appelé le scrippmettant d’indiquer
cette valeur.

12.3.6 Itération inverse : cone4.py

Pour lancer ce script, presque semblable au précédengnia die commande
est

python cone4.py 12 > cone4.3d

Vous avez a peine besoin de vous intéresser a cette étapeuleadifférence
avec le script précédent, c’est que la surface de base detriatrgle est désormais
exprimée par la ligne

1,2,13,12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2
au lieu de

1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12,13,2
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afin de nous conformer a la regle que nous avons évoquée aitrelafencadré
« Dans quel ordre appeler les points d’'un périmetre ») : léstpau périmetre
doivent étre appelés dans le sens géométrique (I'inverseelle des aiguilles
d’'une montre) avec la face considérée sous un angle d'oestilsible (en I'oc-
currence, depuis le dessous du cone et non en vue de dessymuta bon droit
juger que nous faisons ici montre d’un purisme idéal pour remiber le débu-
tant... Mais c’est pour introduire la syntaxe didfation inverse que l'auteur a
eu, la encore, beaucoup de mal a trouver dans son propre htéinit&ation, bien
qu’elle soit tres utile a 'amateur de 3D pour résoudre céofgnme précis :

for numPoint in range(nbPtsSurCirc - 1, 0, -1) :

Ne cherchez pas a la comprendre tout de suite... mais vorez\vgu’un jour
VOUs nous remercierez d’avoir pensé a vous l'indiquer. \toogverez les expli-
cations pertinentes dans votre manuel au motauége .

12.3.7 Usage d'un fichier d’initialisation : cone5.py

Notre dernier scriptcone5.py , est plus de trois fois plus long que les preé-
cédents, et peut donc vous effrayer par sa complexité. Mdéeln’est pas que
vous acquerriez la compétence pour I'écrire vous-mémes Yiavez pas non plus
besoin d’en comprendre le détail. Il vous suffit de savoir geiscript est capable
d’exploiter un fichier d'initialisation (hommé en I'occ@mcecone5.ini ). Sur
la base de ce squelette que vous modifierez et surtout eedcvotre guise (avec
les mémes compétences que celles que réclamaient les esgmngtédents), vous
pourrez mettre au point vous-méme des scripts dont 'act@a paramétrée par
un tel fichier; ce qui, spécialement pour le débutant, esthémediction : un fi-
chier d'initialisation est beaucoup plus facile a modifielede script Python le
plus élégant.

Pour lancer ce script, la ligne de commande est particutierg laconique :

python cone5.py

En effet, comme ce script a recours a un fichier d’initialmatil ira y chercher
tous les parametres qui lui sont utiles et n’a donc nul begoion lui en indique
sur la ligne de commande. Voici d’ailleurs le contenu du gchbneb5.ini

nomFichResultat = cone5.3d

nbPtsSurCirc = 18

couleurCone = 60.0,1.0,0.8

En d’autres termes, ce fichier d’initialisation comportagmparametresnomFichResultat
le nom du fichier résultat (le fichier SGML 3D que le script puod) ; nbPtsSurCirc
le nombre de points sur la circonférence du cone ; et exfileurCone |, c’est-
a-dire la couleur de I'objet 3D produit (définie selon la sy « teinte, saturation,
niveau de gris » que nous avons étudiée au chapitre 4 ; erub@re, il s'agit
d’un jaune vif).



208 CHAPITRE 12. AUTOMATISER LA 3D AVEC PYTHON

Ces trois motsriomFichResultat, nbPtsSurCirc, couleurCone )
doivent bien sar étre repris dans le programme Python paulegwvaleurs qui leur
sont associées soient correctement exploitées. Vous péeseechercher dans le
script a l'aide de votre éditeur de lignes pour repérer lefr@its ou ils sont ex-
ploités.

La commande la plus importante pour permettre une tellésation est la
suivante :

vrcini = litFichlni(coneb.ini’)
c’est-a-dire, en bon francgais, « lis le fichier d'initialigan cone5.ini et stocke
les parameétres qu’il contient dansdestionnaire vrcini  (lisez : « vrac d'ini-
tialisation »). La seule compétence Python que vous dev@gresac pour en tirer
parti est la maitrise de ce concept de dictionnaire (cherchenot-clé dans votre
manuel Python). A 'usage des informaticiens, mentionrgurign dictionnaire de
Python est fort peu différent des hachadessf) du langage Perl ou des « paires
clé-valeur » d’autres outils informatiques comme awk..a ¢usage de tout un
chacun, disons que c’est une astuce informatique tresgpeaour manipuler
avec un seul mot (en l'occurrenceiclini ) un véritable fourre-tout de para-
meétres divers. Les lignes du scripbne5.py qui utilisent ce fourre-tout sont
celles ou vous lisez des mentions comumelni[’nomFichResultat’]
ou vrclni[’nbPtsSurCirc’] . Méme si cette syntaxe peut paraitre un peu
rebutante pour le débutant, cette possibilité facilitestdérablement I'écriture des
scripts les plus minutieux, et vous avez donc tout intér&itadier... d’autant que
les routines que nous avons écrites pour vous dane5.py vous ont vraiment
maché le travalil.

Par parenthése, 'auteur qui a écrit ces routines n’est pasut un expert en
Python, et sa seule méthode a été de transposer sans rdééubue de fonction-
nement auquel il était habitué en Perl et en C. Ces routimegimnent et c’est
tout ce qu’on leur demande, mais il est probable que des pighs qualifiés sau-
raient les réécrire de fagon beaucoup plus laconique etgtég qu’ils ne s’en
privent surtout pas.



Chapitre 13

Vers I'animation

13.1 Animer, c’est automatiser et compresser

Nous terminerons ce livre, sinon en apothéose, du moinsrsjolilbouquet
final, en touchant un mot de la production de séquences vidéoages de syn-
thése — et si nous ne parlons pas de films d’animation, c’estfir horreur des
grands mots ; car en fait, c’est bien de cela qu’il s’agit, angs en termes tech-
niques.

Si vous avez compris par la lecture des chapitres précédemment auto-
matiser de A & Z la production d’'une image de synthése, vogmodez en fait
déja de la plupart des armes nécessaires pour vous attadjaermaation. Car,
contrairement aux étres humains, les ordinateurs peugestdifficulté ni fatigue
recommencer dix mille fois de suite ce qu’on les a dressésarfa flt-ce qu’'une
fois. Et pour I'essentiel, le calcul d’'une animation se réswa multiplier quelques
milliers de fois la production d’'une image de synthese : ¢a ses milliers de
fois plus long, des milliers de fois plus encombrant sur kEgde dur... mais ca
ne demandera aucun accroissement de puissance de la pattelerdinateur —
et de votre part, pas une goutte d’huile de coude de plus nigre@mune aug-
mentation notable de vos compétences informatiques. $i dmuns avez compris
comment commander a votre ordinateur de réaliser quelqilésrnde fois de
suite la production d’une image de synthese unique (comms Fev/ons vu pré-
cédemment avec le scrifdbrique_tout ), vous n'avez plus grand-chose a
apprendre avant de vous attaquer a I'animation.

Il nous reste cependant deux difficultés a mentionner. Riemient, nous de-
vons définir une méthode pour que les milliers d'images ques peoduirons com-
portent des milliers de variantes minimes — et surtout iéges, pour la fluidité
de I'animation ; cela est tout & fait a la portée d’un modestips Secondement,
nous devrons trouver un moyen de convertir les milliers d@g@s produites en un

209
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fichier informatique unique, aussi standard que possibleeaucoup moins vo-
lumineux que I'addition de ces milliers d'images; et |la, helreusement, il faut
admettre qu’il est difficile de résoudre ce probleme sane fgipel a des logiciels
commerciaux fort chers, comme Premiere d’Adobe ou Final Rrat d’Apple.
Difficile... mais pas impossible. Les linuxiens pourromuver dans le monde du
logiciel libre tout le nécessaire pour automatiser de A a Z saes bourse délier
— le processus de fabrication d’une vidéo informatique. &gtses devront sans
doute ouvrir leur portefeuille, ce qui est désagréableiraegours a la copie illé-
gale de logiciels, ce que nous désapprouvons totalementchargher de I'aide
auprés d’associations d'utilisateurs de logiciels libis qui est la voie royale
vers le nirvana informatique : I'auteur de ces lignes esilldias passé par la...

13.2 Des scripts pour 'animation

13.2.1 Un exemple complet sous Linux

\Vous trouverez sur le CD-ROM joint, dans le doss3er linux , un sous-
répertoire du nom deideo_autour_objet , assez semblable dans sa struc-
ture au dossier-type qui nous a servi pour les manipulatilbnshapitre 8, mais
déja doté de scripts pour la production de longues sériesagjes et leur com-
pression.

Vous trouverez aussi, dans le dos§idr win , un autre sous-répertoivéddeo_autour_objet
qui constitue une péale imitation du premier. Cela étanteitpsuffire a vous don-
ner des idées de ce qu'il est possible de faire dans le mondegadtiel libre —
et par ailleurs, tel gu'’il est, il est déja suffisant pour privd sans les compresser
toutes les images de I'animation (fig. 13.1).

A ce jour, I'auteur n’a pas trouvé le moyen d’obtenir un résusimilaire en
Python avec Mac OS/X — méme si ce serait probablement assiéz éa ayant
recours a des doses homéopathiques d’AppleScript poardairter les limitations
lies a I'absence d’interface en ligne de commande pourrkEioreMacintosh de
POV-Ray. Si vous étes applemaniaque, vous n’avez probabiiepas les mémes
réticences idéologiques que l'auteur quant a I'emploi deoaél propriétaire, et
vous parviendrez probablement a adapter les scripts que anmns écrits pour
Linux.

Dans tous les cas, l'idée est de produire une animation imgsles (mais re-
doutablement efficace !) consistant a faire tourner une cam#uelle autour d’un
point central (ou, bien sir, on aura placé un objet), en laateaant constamment
braguée vers lui. Ce n’est pas follement original, maistdess suffisant pour
présenter une maquette d’architecture sous tous les anglas pouvez vous
faire une idée du type de petit film que cela peut produire gamti I'animation
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FiG. 13.1 —Les images constituant I'animation produite par les s@igti sous-
dossiervideo_autour_objet (vues ici avec le mode « Miniatures » de Win-
dows XP).

chalet.mpeg (chemind’accés surle CD-ROM : dossérvoir , sous-dossier
animations , sous-dossiempeg).

Comment cela marche-t-il ? Rien de bien sorcier si vous asgnslé les cha-
pitres qui précédent. Comme d’habitude avec les dossienstdsg structure de
08 _scene_type (bien entenduyideo_autour_objet en est une adapta-
tion), 'aspect général de la scéne dépend de la hiérarcBMLS3D chapeautée
par le fichiersource.3d . Le fichierreglages.ini gue nous avons appris a
connaitre sera utilisé par les scripts, mais il est inutdezdus en préoccuper, car
les paramétres relatifs a I'animation proprement dite e pas inclus dans lui,
mais dans le fichievideo.ini du sous-répertoirmi . En voici le contenu :

distObs = 15.0

zObs = 1.6
xDest = 0.0
yDest = 0.0
zDest = 1.6

dureeAnim = 0.5

imagesParSeconde = 30

Il faut lire : la caméra est située a 15 m (paramelistObs |, distance d’ob-
servation) d’un point de coordonnées 0.0, 0.0, 1.6 (panawedest, yDest,
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zDest ) autour duquel elle va tourner et sur lequel elle resterguda. Cette ca-
méra est située a une hauteur de 1.60 m (param€is ; en I'espece, la caméra
regarde a I'horizontale, mais ce n’est nullement une obibgd. 1l s’agit de pro-
duire une animation d’'une durée de 0.5 seconde (paramdete=Anim ; c’est
trés peu, mais suffisant pour faire des essais, et rien rdime modifier ensuite
ce parametre) a la cadence de 30 images par seconde (auxsneunopeennes,
la valeur serait de 25, mais l'utilitaire libigomtompeg que nous utilisons pour
la compression se conforme par défaut aux standards anméjica

Pour lancer le processus de fabrication (qui ménera dimeaxté a la produc-
tion d’un fichier Mpeg), un linuxien peut se contenter de tgpeen sdr depuis le
répertoirevideo_autour_objet )

sh produit_video.sh

Ce script shell trés bref ne sert en fait qu’a lancer troigemuscripts, ré-
digés quant a eux en Python (et aussi, accessoirement, adaste un fichier
compte_rendu_video.txt le temps nécessaire a leur exécution, qui peut
atteindre plusieurs heures si la durée de I'animation segptem®n dizaines de se-
condes). Ces trois scripts, dont vous avez bien évidemroaniritérét a étudier
la logique, portent des noms qui résument bien leur fonction

Le premier,produit_serie_png.py , lance POV-Ray le nombre de fois
nécessaire pour fabriquer au format PNG toutes les imagdameation, les
numeroter, et déplacer légerement a chaque fois la camtraralu point central.
Ce déplacement de caméra prend trés prosaiquement la farnmeerdodification
des parametresObs etyObs dans le fichiereglages.ini (avec notre petit
utilitaire modifini ). La modification une fois effectuée, le script relance POV-
Ray pour produire une image de plus.

Le second script Pythortonv_png_ppm.py , convertit ces nombreux fi-
chiers PNG tout juste produits au format PPM (a I'aide d’uiitaire libre géné-
ralement installé avec une bonne distribution Linux et n@pmgtopnm ). Rien
de bien malin.

Enfin, le troisieme script Pythorponv_ppm_mpeg.py , lance le compres-
seur libreppmtompeg (la encore disponible dans toute bonne distribution Li-
nux), et surtout le parameétre selon une syntaxe assez agseajue vous n'avez
pas besoin de connaitre, puisque le script se charge depkectes a votre place.

Quant a la pale imitation pour Windows, on peut la lancerr{lsiér depuis le
répertoirevideo_autour_objet ) par la commande

python produit_serie_png.py > produit_video.bat
car I'idée n’est pas de fabriquer directement les imagess seulement... un fi-
chier .bat capable de les produire. Par prudence, mieuxymater un coup d’ceil
avant de le lancer (fig. 13.2). Si tout a bien fonctionné, varennaitrez la lo-
gique que nous avons décrite quelques lignes plus haut Empde la version de
ce script pour Linux (appels nombrewx@difini  avant de relancer POV-Ray
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B C:\jean_luc_ancey\3d_win\video_autour_objet\produit_video.bat - Notepad2

Fichier Edition Affichage Paramétres 7

O DM 9o R AL & Q| E 4R

- AZbim3Ed_vers_3db inin3d_vers_3db.ini

.- A\bim\3db_vers_pov scene.3db povharchi.pov -f

.- \bin\modifini reglages.ini zohs [1.600000]

..\bin\modifini reglages.ini xDest [0.000000]

..\bin\modifini reglages.ini wbest [0.000000]

.. \bin\modifini reglages.ini zDest [1.600000]

.- \bin\modifini reglages.ini xobs [0.000000]

.- Z\bin\modifini reglages.ini wobs [-15.000000]

..\bin\reglagas

.. \bimgigogne inivgigogne.ini

"ci\Program Files\pPov-Ray for windows v3,6%\Bin “pvengine” frender scene.pov fexit

move scene.png phoghwisudoooo. png

. Abinvmodifini reglages.ini xobs [0.392554]

. Abinvmodifini reglages.ini wobs [-14.984860]

..\bin\reglages

. .\bin\gigogne ini%gigogne.ini

"c:\Program Files\pov-Ray for windows w3.&\hin “pvengine" /render scene.pov fexit

move scene.png pnghwisudo0ol. png

.- \bin\modifini reglages.ini xohs [0.785039]

.- \bin\modifini reglages.ini wohs [-14.979443]

..\bin\reglages

. .\bin\gigogne ini%gigogne.ini

"c:\Program Files\pov-ray for windows w3.6&vbin Spvengine" /render scere.pov Sfexit

move scene.png pnghwisuooooz, png

- Abimymodifini reglages.ini xobs [1.176886]

- Abimymodifini reglages.ini yobs [-14.953760]

..\bin\reglages

. .\bin\gigogne ini%gigogne.ini

"c:\Program Files\pov-Ray for windows w3.&\hin “pvengine” /render scene.pov Sexit

move scene.png pnghwisud0003. png v
< >

Ligl:1449 Coll SélD 61,33 Ko AMSI CR+LF | INS  Commandes Windows

FiIc. 13.2 - La version pour Windows de notre script
produit_serie_png.py ne fabrique pas les images directement, mais
écrit un batch sur lequel on a tout intérét a jeter un coup ¢'dei vérification
avant de lancer le long processus qu'il décrit.

pour chaque image).

13.2.2 Autres types d’animation concevables

Vous l'aurez compris, toutes les actions effectuées pasdepts dont nous
venons de parler sont... de simples manipulations de fliertexte. Elles ont
lieu sur I'’écran noir d’'une console, et si le script affichs images POV-Ray en
cours de fabrication, c’est uniguement pour vous permeligreoir en cours de
route a quel stade de I'opération I'ordinateur en est ; elitéesout cela peut étre
fait... sans aucun affichage graphique.

Ou pour le dire autremenvous n'avez aucun besoin de savoir programmer
une interface graphique pour lancer la production d’'unesgace d’animation
si vous savez exprimer un parametre d’'une scene 3D par desslide texte (et
NOUS VOus avons appris a exprimer la position d’'une caméra da fichier .ini,
un éclairage dans le sous-fichlaght.pov  , la géométrie d’un objet dans un
fichier SGML 3D...), vous pouvez envisager d'écrire un dcgpi modifie au-
tomatiguement ce paramétrage, et donc vous appuyer ser pessibilité pour
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o (=ed
Fichier  Edition  Affichage  Faworis  OQutils 7 Jﬁ
e Précédente ~ =) | T /'_ ) Rechercher || Dossiers v
Adresse ‘_j Chjean_luc_ancey)3d_winivideo_autour_objetipng vl QK

@ Gestion desimages A |

TJ Afficher un diaporama

8) Commander des photos via
Internet

ulﬂl Irprimer cetbe imags

\i. Définir en tant gue papier
peint du Bureau
E) Copier sur e C0

Gestion des fichiers

@ Renammer ce fichier

;_& Déplacer e Fichier
rD Copier ce fichier
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courrier Slectronigue
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E Mes images

g Poste de travai

wisul0037. png visu00035.png

FIG. 13.3 —A défaut d’effectuer la compression vidéo lui-méme, Wirsddi est
doté d’'une mode de visualisation « Pellicule » qui vous pédedaire défiler la
série d'images a grands renforts de clics de souris.

produire les séquences d’animation les plus diverses.

Le fait que le format SGML 3D s’exprime dans une hiérarchiepdéts fi-
chiers vous aidera considérablement dans cette optiqué,vcaus suffit de mo-
difier les quatre ou cing lignes d’'un élément charniere deed@trarchie pour
transformer le positionnement ou |'orientation (ou ménsepeoportions, la cou-
leur, 'aspect...) de tous les objets qui lui sont raccotdégarchiquement.

A titre d’exemple, ouvrez avec un éditeur de lignes et regara quoi res-
semblent les fichiers dont le nom se termine gatic.3d  dans le sous-dossier
09 _pantin  du répertoiresgml_fichiers de notre CD-ROM : ces fichiers
laconiques, qui décrivent I'orientation de chacun des él@sdu pantin articulé,
sont toujours composeés en tout et pour tout d’'une dizainegydes pleines de ba-
lises<inclusion>  et<modifcoord> . N’importe lequel de ces fichiers peut
en un tournemain étre intégralement réécrit par un script e production de
chacune des milliers d'images d’'une animation. Apprensease Python pour
simplement écrire de fagon pertinente cette dizaine desiget vous n’aurez au-
cun mal & animer ce pantin de fagon parfaitement réguliére.
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13.3 Quelques exemples d’animations

La réalisation d’animations en images de synthese méti@mrlle seule de
faire I'objet de tout un livre. L'auteur de cet ouvrage ne 8%t jamais intéresse
gu’en marge de ses recherches sur I'aspect géométriquetetisalgorithmique
de la 3D, et les seules animations qu'il a réalisées lui-méamt extrémement
rudimentaires. Mais c’est peut-étre précisément poueaaison qu'il peut étre
intéressant d'y jeter un ceil : si vous voyez ce qu’'un amateuarroe l'auteur a
pu faire en ne consacrant presque aucune attention a lai@uesius pourrez
vous faire une idée de ce a quoi vous pouvez vous attaquenméue si le sujet
vous passionne... Quoi gu'’il en soit, le sous-dosaiemations  du répertoire
a_voir de notre CD-ROM contient quelques modestes essais auxtoAdg
MPEG et méme FLC (un format aujourd’hui tombé en désuétudés qui était
pourtant tres adapté a la 3D maillée). Nous vous recommangioparticulier de
vous intéresser aux mouvements de caméra dans le faddgae.mpeg :dansle
méme plan-séquence ininterrompu, vous verrez la camésapas rien de temps
de la vitesse d’un avion a réaction a celle d’'un cyclisterastifue. Cet effet assez
bluffant est trés facile a réaliser par script... et beapdoop difficile a expliquer
pour que nous nous Yy essayions ici (il fait appel a rien de mqure la tech-
nique des..courbes de Bézier définies dans I'espace-tdnpous ne citons cet
exemple que pour vous convaincre qu'avec deux sous de scagarithmique,
I'amateur de 3D peut s’attaquer a des effets trés specieesil&t c’est bien ce
gue nous vous conseillons de faire.

Alors, a vos claviers!

Paris, le 5 aolt 2005.
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| Ve759 | Fa895 | Ob9-1 | Lad |M

FIG. 14.1 —L'une des meilleures configurations de I'interface de BEnd

120 - Green 60 - Yellow

180 - Cyan 0 - Red

240-Blue 300 - Magenta

FiG. 14.2 —Le cercle chromatique du modéle « teinte, saturation, nivamgris »
(voir en 4.2.3).
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FiG. 14.3 -Différents niveaux de saturation de la couleur (voir en 3)2.

FIG. 14.4 —Les formes architecturales les plus classiques sont aesglus fa-
ciles & imiter.
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FiG. 14.5 —La cabine de ce camion a été modelée manuellement avec Blende

FIG. 14.6 —Cette petite gare a été modelée en une demi-journée avedélém
facade est une extrusion.
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FiG. 14.7 —Application de vingt textures différentes sur le méme ofveir le
sous-dossier cosaedr e du répertoiresgm _f i chi er s de notre CD-ROM).

FIG. 14.8 —La technique du tour de potier utilisée a partir d'un dessimain
levée. Tout le code informatique a été généré automatiquigmae des convertis-
seurs.
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FIG. 14.9 —Ce pantin articulé, concu pour I'animation, a été dessin€2éna
main levée (voir chapitre 9).

FiG. 14.10 —Trois objets notablement différents, produits en rien dege par un
script unique.
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FIG. 14.11 —L'un des principaux avantages d'une codification SGML deDa 3
est la facilité & mettre au point des positionnements méuxtet réguliers.

FIG. 14.12 —Divers essais d’éclairage sur une scene texturée. Les esude
lumiére ne peuvent pas apparaitre sans que I'image soiticktée.
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FIG. 14.13 -Les scripts sont particulierement efficaces pour gérechatecture :
la simple modification d’'un paramétre chiffré peut suffire adifier des séries
entieres d’éléments.

FIG. 14.14 —Le positionnement impeccable de la texture de briques aidpas
été possible sans I'écriture par un script d’'un code SGMIEké&rement précis.
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FIG. 14.15 —-Maquette de la cathédrale de Cochabamba (Bolivie), réalsans
aucun plan... mais avec toute une panoplie de scripts!

FIG. 14.16 —-Une maquette d’architecture ne peut étre exacte sans urexicail
approfondie sur sa structure.



228 CHAPITRE 14. LA 3D MAILLEE EN COULEURS

FIG. 14.17 —Le projet de logement social de I'architecte boliviennedth Col-
lazos. Les images qui suivent ont toutes été produites Eascets.

FIG. 14.18 —Premier brouillon du projet de Liliana Collazos...
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FiGg. 14.19 —... et version définitive. D'innombrables corrections dédlént di
étre intégrées.

FIG. 14.20 - 'usage d’'un script a permis trés simplement de choisirdiéement
optimal de ces volets d’aération.
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FIG. 14.21 -Vues de détail de la facade.

-

FIG. 14.22 —Etude sur I'ensoleillement du logement a divers momenta pieil-
née.
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FIG. 14.23 —Les images de synthese permettent en quelque sorte lad/isite
batiment avant méme sa construction.

FiG. 14.24 —En image de synthése comme dans la réalité, le gros ceuvredaréc
toujours les finitions.
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FIG. 14.25 -Le toit a été sciemment enleveé pour mieux faire comprendsela-
ture du batiment.

FIG. 14.26 —Vue de détail de I'angle du paté de maisons. Notez la préces
positionnements.
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FIG. 14.27 -Un effet de perspective, aussi impressionnant que faciteduire.

FIG. 14.28 -Les motifs végétaux, beaucoup trop riches en détails, nespétre
fabriqués manuellement. Mais avec un script et un petit pastace informa-
tique, on en vient facilement a bout.
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FIG. 14.29 -e paysage a l'arriere-plan est tout simplement une vue espee-
tive des motifs répétitifs que la vignette représente erdeugessus.

FIG. 14.30 -Deux vues sur le méme paysage informatique...
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FIG. 14.31 —... créé par programmation a partir de motifs simples, élgisoen
2D : des superpositions de surfaces grises suffisent a difirgtief, et une petite
texture, retravaillée avec un logiciel de retouche, congl&ffet.

FIG. 14.32 -La 3D fabriquée par scripts dans toute sa splendeur : toutiesalle
a éte fabriquée de facon automatique a partir de la série dagdhinformatisées
qui décorent les murs.
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Chapitre 15

Compléments d’'information

15.1 Les textures

Pour faire simple, une texture n’est rien d’autre qu’'unetpgaaphie infor-
matisée (généralement enregistrée au format Jpeg) repéésgans un espace en
trois dimensions (au besoin en lui donnant la taille d’'uriela). Comme n’'im-
porte quelle image numérique, la texture est fondamentiépiate et rectangu-
laire... et le probleme est de la représenter en 3D sur uef iglii n’est générale-
ment pas plat ni rectangulaire ! C’est un probléme trés singila celui que I'on
rencontre lorsque I'on colle du papier peint sur des angéemdrs : il peut étre
nécessaire de plier le papier, voire d’en découper certaorseaux pour les jeter
purement et simplement.

La question des textures est tres vaste. La 3D use et méme absisextures
pour donner un aspect plus réaliste aux scénes qu’elle ppradac des techniques
qui relévent de la création graphique au sens large, bepyalas que de la géo-
métrie. Nous n’avons pas l'intention d’aborder ici en déiaites ces questions,
qui demandent beaucoup plus de maitrise des logiciels deatet d’images que
de connaissances de 3D maillée. Cependant, les notions eniseu sont telle-
ment similaires a celles que nous avons vues précédemntentrteut la tech-
nigue de repérage de pixels précis sur une image bitmap @ueavons décrite
pour expliquer 'emploi des convertisselnrsp_vers_2d etbmp_vers_profil )
simplifie si radicalement cette question complexe qu’ibgetommage de ne pas
en toucher un mot.

Nous avons appris a décrire en SGML 3D un relief quelconqueindi-
quant les coordonnées 3D des sommets des polygones canstitn enveloppe.
Pour employer facilement des textures, le secret est deidgfinl'image en 2D
un nombre de points correspondant, auxquels on donneraéesemnumeéros
d’ordre. Les convertisseurs feront le reste en affichantezsgective des triangles

237
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ou des polygones découpés dans cette image, et en leurtfaisartuellement
subir des déplacements, des mises a I'échelle ou des mgatgactement de la
méme fagon que pour des formes non texturées.

Les coordonnées définies sur la texture sont bien sar expsrag deux di-
mensions et non en trois (par convention, on nomme généealeoes coordon-
néesu etv pour ne pas les confondre aveety), mais il y a une autre différence
importante : les unités employées ne désignent pas dessmetiéautres unités
de longueur, mais un positionnement proportionnel surdije Le point de co-
ordonnées u = 0.0 et v = 0.0 désigne le coin inférieur gaucHénaege, le point
de coordonnées u = 1.0 et v = 0.0 désigne le coin inférieut,deopoint de co-
ordonnées u = 0.5 et v = 0.5 désigne le centre de I'image, st desuite, sans
considérer le moins du monde si I'image a la forme d’un caué’an rectangle
horizontal ou vertical.

Cela étant dit, la syntaxe SGML 3D pour I'emploi de texturés plus rien
pour surprendre. 1l suffit de savoir que les balisesxture>  et</texture>
sont inscrites pour encadrer le nom du fichier Jpeg employém® texture, et
gue les balisespointsUV> et</pointsUV> encadrent les coordonnéest
v des points définis sur I'image.

Voici a titre d’exemple le code nécessaire a la représemtatiune affiche
verticale de 1.2 m de largeur et de 1.8 m de hauteur, dispgsaéeiadu niveau du
sol dans le plan XZ a la verticale du point O (cet exemple tyqé ptre facilement
adapté pour intégrer n'importe quelle photographie damssasene 3D) :

<texture>

affiche.jpg

</texture>

<pointsUv>
1, 0.0, 0.0
2, 1.0, 0.0
3, 1.0, 1.0
4, 0.0, 1.0
</pointsUv>

<points3D>
1, -0.6, 0.0, 0.0
2, 0.6, 0.0, 0.0
3, 0.6, 0.0, 1.8
4, -0.6, 0.0, 1.8
</points3D>

<faces>
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1, 2, 3, 4

</faces>

Ce code est certes un peu bavard (encore qu'il le soit begunoins que sa
traduction pour POV-Ray ). Avec un peu de pratique, il estmdoins assez facile
a écrire... et encore bien plus a adapter : 'exemple que venens de donner est
suffisant pour tous les cas ou I'on souhaite seulement fgiueei une photo non
recadrée dans un rectangle.

Mais le convertisseuomp_vers_texture peut rendre cela considérable-
ment plus simple encore, en permettant de découper la é&gxactement de
la méme facon que celle que nous avons vue précédemmenteageovertis-
seurbmp_vers_2d . Nous ne donnerons que des explications laconiques, celles
gue nous venons de fournir étant suffisantes pour compréadivgique du code
SGML 3D produit automatiqguement par le convertisseur (ésqta de structure
strictement identique a celui que nous venons de voir).

Pour toutes les opérations que nous allons voir, il est plaple de placer ou
d’enregistrer tous les fichiers manipulés (y compris latexelle-méme) directe-
ment dans le répertoire de fabrication de la scene.

Nous supposerons pour I'exemple que la texture est nommadexture.jpg

1) OuvrirmaTexture.jpg  avec un logiciel de retouche d’images.
2) En enregistrer une copie au format BMP et sous le naiexture.bmp
(le fichier Jpeg original ne doit pas étre modifié, et les ojp@ma sui-
vantes seront effectuées sur cette copie).

3) Rééchantillonner I'image pour que sa plus petite dimenside
128 pixels (cela n'est pas nécessaire mais permet un pusginent
plus facile des pixels jaunes et cyan).

4) Afficher I'image a 400 %.

5) Prendre I'outil crayon, la brosse pixel et la couleur jaungep
(rouge et vert a 255, bleu a 0).

6) Dessiner autour de la forme que I'on veut afficher un périenétr
de pixels jaunes. Exactement comme nous l'avons vu précadeim
cette forme doit étre un « patatoide » grossiérement cireylmais
rien n’interdit d’enchainer dans un fichier SGML 3D les défamis

de texture pour obtenir des découpages aux formes plusiireées.

7) Placer au centre du périmétre grossiérement circulaireixel p
cyan unique (rouge a 0, vert et bleu a 255).

8) Enregistrer, quitter le logiciel de retouche.

9) Dans le répertoire de travail, lancer le convertisseur &vsgntaxe
suivante :

../bin/lbmp_vers_texture maTexture.omp maTexture.3d
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Le fichiermaTexture.3d qui vient d’étre produit peut étre intégré dans la
scéne de fagon classique. Sans modifications de coordgnhapparaitra sous
la forme d’un découpage plat et horizontal de taille procl dnétre, au niveau
du sol, a proximité du point O. Pour éviter des bizarrerie&afiithage, il est
recommandé de le décoller un peu du sol, par exemple comme cec

<modifcoord>

Posi 0.0, 0.0, 0.002

</modifcoord>

<inclusion>

maTexture.3d

</inclusion>

<modifcoord>

Fin

</modifcoord>

Dans tous les cas, les informations de texture seront pamiant respectées
en cas de conversion vers POV-Ray... mais ignorées par uwersion vers Blen-
der. La facilité a gérer les textures avec POV-Ray est @aiff sans nul doute un
argument de poids pour le préférer a tout autre logiciel diyade synthése.

15.2 Letexteen 3D

On a couramment besoin d’intégrer de courtes mentionsdbetudans une
scene (par exemple pour y faire figurer des panneaux d’irdtian : « Sortie »,
« Attention a la marche »gtc.) Le programméexte_en_triangles , avec
ses compléments inclus dans le sous-répertoire du mémepeuntransformer
a cette fin une mention textuelle en un assemblage de polggmeesthétique,
mais suffisamment lisible et peu gourmand en mémoire (et,aEessoirement,
libre des droits qui affectent la plupart des polices de Ilgognalité typogra-
phique). Le fichier informatique produit est au format SGMD 2t méme en
.2db, puisqu’il ne comporte ni modification de coordonnéés)clusion de sous-
fichiers), etil ne peut donc étre inclus dans une scéne 301 diarir été converti
avec2db_vers_3d ,ouencore aveextrusion  sil’on souhaite luidonner une
épaisseur.

La syntaxe d’appel est relativement simple, a la conditioa g programme
soit lancé depuis le sous-répertdiexte _en_triangles

../bin/texte_en_triangles "SORTIE"
crée un fichiertexte.2db  (c’est du moins le nom que lui donne par défaut
le fichier d'initialisationtexte_en_triangles.ini ) qui définit tous les tri-
angles nécessaires pour dessiner les lettres dw RORTIE »Par défaut, le point
O est situé en bas a gauche de la premiére lettre, mais onys=sitaper
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../bin/texte_en_triangles "SORTIE" -c
pour que le bas du texte (en termes typographiques, la « tignease ») soit
centrée sur le point O.

La largeur d’'un tel texte est arbitraire, et généralemepeseure a plusieurs
unités. On peut imposer une largeur de 1.0 (qui facilitesuéa les modifications
de coordonnées, puisqu’il suffira d'imposer la largeur sscomme facteur de
mise a I'échelle, sans avoir a tatonner ni a effectuer derégltrois). Cela se fait
avec la syntaxe :

../bin/texte_en_triangles "SORTIE" -1
ou encore, pour obtenir un texte d’une largeur de 1.0 maisé&auar le point O,
donc comprisentre x=-0.5etx=0.5:

../bin/texte_en_triangles "SORTIE" -1c

Enfin, on peut obtenir un texte disposé sur plusieurs ligmemtercalant le
code traditionnel en informatique pour représenter lewetola ligne (la lettre n
précédée d’'ubackslash Par exemple :

../bin/texte_en_triangles "Il est dangereux \nde se pencher
au dehors”

Dans I'hypothése probable ou I'on voudrait plaguer uneteléntion textuelle
sur un fond de couleur dans une scéne 3D, il ne faudrait pdeeode I'en déta-
cher ne fat-ce que d’'un demi-millimétre, pour éviter desabigries d’affichage.

Signalons aux curieux que les nombreux petits fichiers .2éplertoiretexte_en_triangles
sont eux-mémes des fichiers SGML 2D. Il serait donc relaterarfacile de mo-
difier le dessin de ces lettres ou d’en créer de nouvellesdteesde 'euro, par
exemple), mais c’est une autre histoire (il faudrait aussiifrer le fichierchasses.txt
voire des paramétres du fichier d'initialisatitexte_en_triangles.ini ).

15.3 Quelques ouvrages de complément
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Jean-Pierre Couwenbergh (199B§ synthese d'images$jarabout informa-
tique, ISBN 2-501.03039-7.

Oscar Riera Ojeda et Lucas H. Guerra (1998)déles virtuels d’architecture,
Evergreen (Benedikt Taschen Verlag GmbH), ISBN 3-8228779.0

Benoit Rittaud (2000).a géométrie classiqguée Pommier-Fayard, ISBN 2-
746-50037-X.

Neil Matthew et Richard Stones (200Programmation Linuxizyrolles, ISBN
2-212-09129-X.
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15.4 Logiciels employés pour la réalisation de cet
ouvrage

A la seule exception de POV-Ray (dont la philosophie n’est{amt guére dif-
férente), cet ouvrage a exclusivement été congu avec desdisgibres, pour la
plupart liés au projet GNU/Linux. La rédaction et la saisn été effectuées prin-
cipalement avec GNU/Emacs, et parfois (sous Windows) aveep@d2. Nous
avons abondamment eu recours a LaTeX dans I'élaboratiomadiillon, en par-
ticulier pour la numérotation et le référencement des figura plus grosse partie
de la cotation du texte a été effectuée avec OpenOffice. Lagdambitmap ont été
retravaillées avec Gimp, les images vectorielles avec Gkeres convertisseurs
et autres utilitaires du CD-ROM joint ont été compilés av&Jour Linux, Mac
OS/X et Cygwin. Le master du CD-ROM joint a été gravé avec K3B.

Les outils de mise en page des éditions Dunod sont les sagitsdls non
libres employés pour la réalisation de cet ouvrage.
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