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INTRODUCTION GENERALE

Les nouvelles technologies nous ont permis depuis quelques années de créer des humains
virtuels et de les animer. Plus récemment, I’animation comportementale nous a amené la
possibilité de s'immerger dans les mondes virtuels et d'y rencontrer des étres virtuels. Enfin grice
aux recherches en intelligence artificielle et en vie artificielle, les humains virtuels sont capables
d'une certaine autonomie.

La simulation de comportements de foules de pi€tons est un sujet d’actualité dans le domaine
de [Pinfographie. L’importance de lancer des simulations de comportement de foules dans
différentes situations réside dans I’impossibilité d’accomplir, d’une maniére rapide et concluante,
le comportement réel avec des humains. Pour cette raison, la simulation de comportement de la
foule des piétons concerne beaucoup de domaines d’applications tels que la sécurité, le génie
civil, urbanisme...etc. En génie civil par exemple, on s’intéresse aux caractéristiques de flux de
foules des piétons afin d'assurer une évacuation sécurisée dans des situations d'urgences. Dans
'urbanisme et la conception des bétiments, la simulation des foules des piétons est utilisée pour
tester la fiabilité des équipements publics et des conceptions architecturales. La simulation de
foule des piétons trouve aussi d’autres applications dans I'industrie de divertissement tel que les
jeux vidéo, ol on s’intéresse & la simulation de foules de piétons pour créer un rendu et un
mouvement réaliste des piétons.

L’objectif de ce mémoire est de réaliser un modéle basé sur la logique floue pour simuler des
personnes virtuelles dans plusieurs situations. La nature de notre problématique nous a suggéré
alors, de faire appel 4 un certain nombre d’approches et techniques :

* L’algorithme A* pour calculer le plus court chemin et pour I’évitement des obstacles
statique.

* La logique floue pour simuler les comportements d’évitement des obstacles dynamique
(collision).

Le mémoire est organisé en deux parties :

La premiére partie présente 1’état de I’art de tous les aspects qui entrent dans le domaine de la

simulation de comportement de foules, elle s’articule sur trois chapitres :




i) Le premier chapitre est introductif, il présente une définition générale sur I’intelligence
artificielle TA avec ses domaines d’applications, puis nous avons définie I’infographie et la
synthése d’image, et 4 la fin une description sur I’animation comportementale.

ii) Le deuxiéme chapitre présent les deux composants de la scéne tel que 1’environnement
virtuel avec les objets statiques et dynamiques. Puis, nous avons défini la foule virtuelle et les
deux approches de simulation (microscopique et macroscopique).

iii) Le troisiéme chapitre présent notre technique qui utilisé pour obtenir une animation
réaliste (la logique floue).

La seconde partie du ce mémoire est dédiée a la présentation de notre approche de
modg¢lisation des structures de groupe d’une foule de piétons. Elle comporte un seul chapitre:

i) le quatriéme chapitre se focalise sur la conception détaillée de notre systéme de
simulation, il présente les deux technique d’évitement d’obstacles (A* et la logique floue). Puis,
nous avons présenté I’implémentation de notre systéme dans I’environnement Unity3D.

La conclusion générale synthétise les points abordés et fait trace des perspectives envisagées

et potentielles de ce travail.



CONCLUSION GENERAL

La simulation de foules d’humains virtuels a été étudiée depuis plusieurs années dans
différents domaines d’applications tel que : la conception architectural (mise en situation d'un
nouveau batiment pour des besoins d'illustration, estimation des niveaux de service), la
planification urbaine (évaluation des impacts des modifications de 1'environnement), la sécurité
(simulation d'évacuation), la thérapie de troubles sociaux par la réalité virtuelle.

L'élément essentiel dans les simulations de foules de piétons est le modéle de comportement
de la foule. Depuis de nombreuses années, les chercheurs ont développé de nombreux modéeles de
foules [35].

Le travail présenté dans ce mémoire a montré 1’utilité¢ d’une approche basée sur les concepts
de la théorie de la logique floue pour aborder le probléme complexe qui constitue I’animation des
piétons virtuels. I concerne la simulation des comportements innés d'humains virtuels dans leur
environnement virtuel. La problématique que nous sommes confrontés, est celle de simuler les
comportements d'entités autonomes « foule d’humains virtuels » en interaction dans un univers
virtuel.

Nous avons proposé une architecture adressant le probléme de simulation des piétons
d’humains virtuels autonomes qui se déplacent naturellement dans un environnement virtuel non
connu, notre modéle étudie et simule les mouvements des piétons dans un espace contient des
obstacles.

Nous avons décomposé le probléme en deux sous-parties, la recherche de plus court chemin
en utilisant I’algorithme A* c'est-a-dire ’évitement d’obstacles statiques et 1’algorithme de la
logique floue comme mécanisme d’inférence pour éviter les obstacles dynamiques (les autres
agents).

Les mouvements de foule virtuelle dans ce modeéle sont décrits par les actions qui sont captées
et stockées dans une base d’actions, nous obtenons ces actions par un capture de mouvement.

Perspectives

e Intégrer les différentes régles sociales et psychologiques tel que : la culture, ’émotion, la
personnalité. . .etc.

e Développer la simulation pour étudier 1’effet des structures de groupes sur le

comportement de la foule dans d’autres situations.
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» Amgliorer I'affichage pour obtenir un rendu plus réaliste des agents, ainsi que des

comportements plus réalistes.
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Abstract :

The behavioral simulation of people looking to offer models and tools for the
creation of autonomous virtual entities. These entities perceive their environment, act
on it and especially take themselves decisions in relation to the perceived situation in
order to exhibit consistent behavior close to the simulated living organism. It is
designed to easily generate movements, aciions and behaviors of large numbers of
individuals.

The purpose of this brief is to provide a model based on fuzzy logic to simulate
virtual people in many situations. Different disciplines have focused on the study and
simulation of people (sociological study panic situations during disasters, populating
virtual environmént in architectural design or urban planning applications).

Keywords : behavioral animation, crowd, virtual environment, fuzzy logic.

Résumé :

La simulation comportementale des personnes cherche a offrir des modeles et des
outils permettant la création d’entités virtuelles autonomes. Ces entités pergoivent leur
environnement, agissent sur ce dernier et surtout prennent d’elles-mémes des
décisions en rapport avec la situation pergue dans le but d’exhiber un comportement
cohérent proche de 1’organisme vivant simulé. Il a pour but de générer facilement les
mouvements, les actions ainsi que les comportements d’un grand nombre d’individus.

L’objectif de ce mémoire est de réaliser un modele basé sur la logique floue pour
simuler des personnes virtuelles dans plusieurs situations. Différentes disciplines se
sont intéressées a I’étude et a la simulation de personnes (étude sociologique des
situations de panique a ’occasion de catastrophes, peuplement d’environnement
virtuel dans des applications de conception architecturale ou d’aménagement urbain).

Mots clés: Animation comportementale, la foule, environnement virtuel, la

logique floue.



