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INTRODUCTION GENERALE

Les ordinateurs ont longtemps dt6 utilisds pour rdaliser des images de synthdse reprdsentant

des mondes virtuels statiques issus de l'imagination des concepteurs. L'animation faisant son

apparition, les concepteurs, au travers d'outils dddi6s, pouvaient alors animer des personnages

et des objets de manidre similaire d celle utilisde dans les dessins anim6s. Tirant profit de

l'dvolution de la puissance de calcul des ordinateurs, les animations sont devenues de plus en

plus complexes dr gdrer, avec des exigences de qualit6.

La simulation des pidtons d'humains virtuels est un sujet d'actualitd dans la recherche en

infographie, et a pour but de gdndrer facilement les mouvements, les actions et les

comportements d'un grand nombre d'individus. Ce mdmoire s'articule autour de la
conception et f impldmentation d'un moddle de simulation pour la gestion des foules d'agents

humains dans un environnement virtuel. En assurant d I'animateur un moyen facile de

programmer des foules (par exemple visite d'un musde), ddcrire les mouvements de foule

pour dtudier les flux de personnes durant une simulation (par exemple, situation de panique

dans un bdtiment), et donner de I'intelligence et de I'autonomie aux foules pour obtenir des

agents automatiqudmelt anim6s.

Au milieu de la foule, un pidton est soumis d de nombreuses interactions locales de

differentes natures. Des phdnomdnes macroscopiques 6mergent de la combinaison de ces

interactions locales. Aujourd'hui, les simulateurs de foule ne prennent gdndralement en

compte que I'dvitement de collision comme unique type d'interaction possible entre les

pi6tons. L'objectif de ce travail est de traiter l'dvitement de collision par la logique floue en

calculant le chemin le plus court par l'algorithme A*.

Ce mdmoire est organisd en deux parties. La premidre partie est d6di6e d l'6tat de l'art sur

tous les aspects qui concernent le domaine de simulation comportementale de pidtons virtuels,

la deuxidme partie traite la conception et l'impldmentation de notre application.

Les chapitres sont organisds comme suit :

r Le premier chapitre pr6sente une ddfinition sur l'intelligence artificielle (IA) avec les

domaines d'applications, I'infographie et ces branches, et I'animation par ordinateur.

' Dans le deuxidme chapitre nous nous intdressons aux propri6tds des pi6tons virtuels et

leurs caract6ristiques, et d I'environnement virtuel. En dernier lieu, nous ddfinissons la

simulation de foule en prdsentons les approches : macroscopique et microscopique.



I Le troisidme chapitre pr6sente des concepts fondamentaux de la thdorie des ensembles

flous et la logique floue.

r Le quatridme chapitre est consacrd i l'6tude de notre environnement de ddveloppement

et I'outil utilisd pour I'impldmentation de notre application, nous allons dgalement

donner les r6sultats de simulation obtenus.

Le mdmoire se termine par une conclusion gdn6rale ainsi que des perspectives pour un

prolongement possible du systdme proposd.



CONCLUSION GENERALE

Nous nous sommes int6ressds de simuler des pidtons virtuels, en exploitant le principe de

1'animation comportementale pour animer des individus. Nous avons concentrd notre effort

sur les techniques d'dvitement de collision ainsi que sur les algorithmes de recherche de

chemin dans un environnement dynamique.

Nous avons proposd un moddle basd sur l'utilisation des formes g6omdtriques simples pour

mod6liser les individus, I'animation de ces individus est faite par une translation. Ce moddle

s'articule autour de deux probl6matiques : La recherche du chemin optimal, et l'dvitement de

collision.

Nous avons proposd pour chaque individu un ensemble des rdgles comportementales pour

r6soudre le probldme d'dvitement de collision'entre les individus, et nous avons choisis

l'algorithme A* pour trouver le chemin le plus coult, et la logique flou comme un mdcanisme

d'infdrence. Ces deux techniques rehaussent le rdalisme de la simulation d'animation des

pidtons virtuels.

&rs@.
Ce travail de mdmoire nous a ouvert differents axes de rdflexion, les perspectives

envisagdes pour faire 6voluer notre systdme sont assez nombreuses. Celles qui nous

apparaissent les plus importantes et qui, par consdquent, constituent la suite de cette 6tude,

sont rdsumdes par les point suivants :

. L'utilisation d'un moddle d'environnement urbain,

' L'ajout des rdgles sociales et psychologiques aux comportements de navigation,

r L'utilisation de l'approche de simulation de comportement de groups des pidtons.

Il est indispensable de dire qu'au terme de ce travail, l'6tude que nous avons effectu6e

nous a permis d'enrichir nos connaissances sur tous les plans. Enfin, nous esp6rons que cette

6tude servira d'appui pour les futurs travaux et d'dventuelles amdliorations.

65



BIBLIOGRAPHIE

tll Filippo Peverelli et al, L'intelligence Artificielle, Rapport EIVD, Lausanne, 1l juin

2002.

t2l WiKi info par Golbal aKazal http://fr.slideshare.net/Wiki Info_Systeme/introduction-

lin fo graphie -529 I 5 40 6 consult6 le 24 I 02 I 20 | 6.

t3l J.E. Bresenham, Algorithm for Computer Control of a Digital Plotter, IBM Systems

Journal, 4(l), 1965, 25-30.

t4l N. Magnenat-Thalmann, and D. Thalmann (1985).3D Computer animation: More an

evolution problem than a motion problem. Universitd de Montr6al, D6partement

d'Informatique et de Recherche Opdrationnelle.

t5] N. Magnenat-Thalmann, and D. Thalman.3D Computer animation: More an evolution

problem than a motion problem. Universit6 de Montr6al, d6partement d'informatique et

de recherche opdrationnelle, I 985.

16] H.A, Mallot. "Behavior-oriented approaches to cognition: theoretical perspectives".

Theory in biosciences, pp: 196-200. (1997).

l7l S. Donikian, Moddlisation, contrdle et animation d'agents virtuels autonomes dvoluant

dans des environnements inform6s et structurds, Universitd de Rennes l. (2610812004).

t8] F. Lamarche, Humanoides virtuels, rdaction et cognition : une architecture pour leur

autonomie ; Universitd de Rennes l. Ogll2l2003).

tgl Cherif FOUDIL, Animation comportementale : simulation de foule d'humains

virtuels" : Universit6 de Biskra.

[10] Stdphane Donikian, Mod6lisation, contrdle et animation d'agents virtuels autonomes

6voluant dans des environnements informds et structurds. Universitd de Rennes 1.

(26/08t2004).

[11] D.Thalmann, A New Generation of Synthetic Actors: the Interactive Perceptive Actors,

Proc. Pacific Graphics'96 Taipeh, Taiwan.

ll2l S. Paris, S. Donikian, et N. Bonvalet. Towards more realistic and efficient virtual

environment description and usage. Dans First International Workshop on Crowd

Simulation (V-Crowds'05). VRlab, EPFL, nov 2005.

66



l28l http://theory.stanford.edul-amitplGameProgrammingAleuristics.html Heuristiques

l29l F. Cherif and N. Djedi, A Framework to Simulate the Evacuation of a Crowd in

Emergency Situations, (GESJ) Georgian Electronic Scientific Journals, Computer

Sciences and Telecommunications,pp.17-26, Vol. 8, N 1, 2006.

[30] C. Lakhmissi, Navigation Autonome d'un Robot Mobile par des Techniques Neuro

Floues, Doctorat, Universit6 Mohamed Khider, Biskra, (22/04/2014).

t31l wikipedia, www.wikipedia.comAvloteur de jeux, consult6 le : 22/04120t6

l32l Unity3D, www.unity3d.com, consultd le : 02/05 /20I 6

68



:g.if'

,ia 6-r ua a+ilj gt+c' ,lJE {b j} t . .iifi-.-r'g rF iJ--ll &)cliilt u. JrK$ 6l&ll uFJ''i

&Ecll r.t O(- U-r trs efrL-yt ..."+': --'r- l+bll &p' ct 3i: a&tl etsLs- e$l': .lJla-Il drlXcliill

*tlU .or.l*!l 6ti^tl iL-l-l4iJ'-J;Jl.tr ;L' aLrla.-Yl '="'rr i-lJJ JA &Jl lu ge ,-irrgJl .i-iJl ojt

. A * ir-UlF cjt"l-l* Jt""' JF il '-rL"r;

.!dl+;ll6Ll^ll e [ * irj-;lF.iJ.:lJElisr eiS- jlJlASJs'3"llr-r-.rrll ;{ptiielt €tuKll

Abstract:

Among the crowd, a pedestrian is addressed to many local interactions of different

environmenl Macroscopic phenomena emerge from the combination of these local

interactions. Now, the crowd simulators generally take into account the collision

avoidance as the unique possible type of interactions between pedestrians. The objective

of this work is to treat the collision avoidance bV funy logic, we calculate the shortest

path using the A * algorithm

Keywords: Behavioral animation, virtual environment, A * algorithm,fiizr ylogic

R6sum€:

Au milieu de h fbule, un pidton est soumis d de nombreuses interactions locales de

diff6rentes nafures. Des phdnomdnes macroscopiques 6mergent de la combinaison de

ces interactions locales. Aujourd'hui, les simulateurs de foule ne prennent gdndralement

en compte que 1'6vitement de collision comme unique type d'interaction possible entre

pi6tons. L'objectif de ce travail est de traiter l'€vitement de collision par la logique

floue en calculent le plus court chernin par I'algorithme A*.

Mots cl6s: Animation comportementale, environnement virtuel, algorithme A*, la

logique floue


