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INTRODUCTION GENERALE

Les nouvelles technologies nous ont permis depuis quelques anndes de crder des humains
virtuels et de les animer. Plus rdcemment, l'animation comportementale nous a amen6 la
possibilitd de s'immerger dans les mondes virtuels et d'y rencontrer des 6tres virtuels. Enfin gr6ce

aux recherches en intelligence artificielle et en vie artificielle, les humains viftuels sont capables
d'une certaine autonomie.

La simulation de comportements de foules de pidtons est un sujet d'actualit6 dans le domaine
de l'infographie. L'impoftance de lancer des simulations de comportement de foules dans
diffdrentes situations r6side dans l'impossibilit6 d'accomplir, d'une manidre rapide et concluante,
le comportement r6el avec des humains. Pour cette raison, la simulation de comportement de la
foule des pidtons concerne beaucoup de domaines d'applications tels que la sdcuritd, le g6nie
civil, l'urbanisme...etc. En g6nie civil par exemple, on s'int6resse aux caract6ristiques de flux de
foules des pidtons afin d'assurer une 6vacuation sdcurisde dans des situations d,urgences. Dans
I'urbanisme et la conception des bdtiments, la simulation des foules des pi6tons est utilis6e pour
tester la fiabilit6 des 6quipements publics et des conceptions architecturales. La simulation de
foule des pidtons trouve aussi d'autres applications dans I'industrie de divertissement tel que les
jeux viddo, oi on s'intdresse d la simulation de foules de pidtons pour cr6er un rendu et un
mouvement r6aliste des pi6tons.

L'objectif de ce m6moire est de r6aliser un moddle bas6 sur la logique floue pour simuler des
personnes virtuelles dans plusieurs situations. La nature de notre probldmatique nous a suggdrd
alors, de faire appel d un certain nombre d'approches et techniques :

' L'algorithme A* pour calculer le plus court chemin et pour l'dvitement des obstacles
statique.

' La logique floue pour simuler les comportements d'dvitement des obstacles dynamique
(collision).

Le mdmoire est organisd en deux parties :

La premidre partie prdsente l'6tat de l'art de tous les aspects qui entrent dans le domaine de la
simulation de comportement de foules, elle s'articule sur trois chapitres :



D I: pemier chapitre est introductif, il prdsente une d6finition g6n6rale sur l'intelligence

artificbtle IA avec ses domaines d'applications, puis nous avons ddfinie l'infographie et la

sJr.trfrtp d'image, et d la fin une description sur I'animation comportementale.

ii) k deuxidme chapitre pr6sent les deux composants de la scdne tel que l'environnement

virorcl avec les objets statiques et dynamiques. Puis, nous avons d6fini la foule virtuelle et les

deux approches de simulation (microscopique et macroscopique).

iii) Le troisidme chapitre pr6sent notre technique qui utilis6 pour obtenir une animation

realiste (a logique floue).

La seconde partie du ce m6moire est d6di6e d la prdsentation de notre approche de

moddlisation des sffuctures de groupe d'une foule de pi6tons. Elle comporte un seul chapitre:

D le quatridme chapitre se focalise sur la conception d6taill6e de notre systdme de

simulation, il pr6sente les deux. technique d'6vitement d'obstacles (A* et la logique floue). Puis,

nous avons pr6sent6 I'impldmentation de notre systdme dans l'environnement Unity3D.

La conclusion gdndrale synthdtise les points abordds et fait trace des perspectives envisagdes

et potentielles de ce travail.



CONCLUSION GEI\TERAL

I^a simulmion de foules d'humains virtuels a 6tE dtudiee depuis plusieurs anndes dans

diffirrm dmaines d'applications tel que : la conception architectural (mise en situation d'un

norrveilr b,ftiment pour des besoins d'illustration, estimation des niveaux de service), la

planificdion urbaine (€valuation des impacts des modifications de I'environnement), la s6curitd

(simuldion d'6vacuation), la thdrapie de troubles sociatrx par la rdalit6 virtuelle.

L'dlfueot essentiel dans les simulations de foules de pidtons est le moddle de comportement

de la foule. Depuis de nombreuses anndes, les chercheurs ont ddveloppd de nombreux moddles de

foules [35].

k travail present6 dans ce mdmoire a montrd l'utilitd d'une approche basee sur les concepts

de la theorie de la logique floue pour aborder le probldme complexe qui constitue I'animation des

pidtons virfuels. Il concerne la simulation des comportements innds d'humains virtuels dans leur

environnement virtuel. La probldmatique que nous sommes confront6s, est celle de simuler les

comportements d'entit6s autonomes < foule d'humains virtuels > en interaction dans un univers

virtuel.

Nous avons propos6 une architecture adressant le probldme de simulation des pidtons

d'humains virtuels autonomes qui se d6placent naturellement dans un environnement virtuel non

connu, notre moddle 6tudie et simule les mouvements des pi6tons dans un espace contient des

obstacles.

Nous avons ddcomposd le probldme en deux sous-parties, la recherche de plus court chemin

en utilisant I'algorithme A* c'est-d-dire I'dvitement d'obstacles statiques et I'algorithme de la

logique floue comme m6canisme d'infErence pour dviter les obstacles dynamiques (les autres

agents).

Les mouvements de foule virtuelle dans ce moddle sont d€crits par les actions qui sont captdes

et stock6es dans une base d'actions, nous obtenons ces actions par un capture de mouvement.

Persnectives

r Int6grer les differentes rdgles sociales et psychologrques tel que : la culture, l'6motion, la

personnalit6...etc.

o D6velopper la simulation pour 6tudier l'effet des structures de groupes sur le

comportement de la foule dans d'autres situations.
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o Adliorcr I'affichage pour obtenir un rendu plus r6aliste des agents, ainsi que des

mportem€nts plus realistes.
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Abstract:

The behavioral simulatioh 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, actions 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 environment'in architectural design or urban planning applications).

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

R6sum6:

La simulation comportementale des personnes cherche d offrir des moddles et des

outils pennettant la cr6ation d'entit6s virtuelles autonomes. Ces entitds pergoivent leur

environnement, agissent sur ce dernier et surtout prennent d'elles-m€mes des

ddcisions en rapport avec la situatiorr pergue dans le but d'exhiber un comportement

cohdrent proche de I'organisme vivant simul6. Il a pour but de gdn6rer facilement les

mouvements, les actions ainsi que les comportements d'un grand nombre d'individus.

L'objectif de ce m6moire est de r6aliser un moddle bas6 sur la logique floue pour

simuler des personnes virhrelles dans plusieurs situations. Diftrentes disciplines se

sont int6ress6es d l'6tude et i la simulation de personnes (6tude sociologique des

situations de panique dr I'occasion de catastrophes, peuplement d'environnement

virtuel dans des applications de conception architecturale ou d'amdnagementurbain).

Mots cl6s: Animation comportementale, la foule, environnement virfuel, la
logique floue.


