Peinture Virtuelle : modeélisation et interaction
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Résure : Nousproposonsun mockle de peinture virtuelle intégrant non seulementa simulationphysiquemais
aussile gestedu peintre et sonpositionnementCe mockleinclut les deplacementgaller-retour) indispensablea
la peintuie impressionnisteNousverronsqueles effetsde zoomdiésa descapteus aneliorentl’inter activité du
mockle

Mots-clés: rendunonphotoaliste peinturevirtuelle, hauterésolution palettegraphique.

1 Intr oduction

Un desaxesderecherchenrendunon photogaliste(NPR) [GGO01]] estde simulerlesstylesde peintureens’ins-
pirantdeseffets despeinturesmpressionnistefHae9Q Her98 Mei96, Lit97]. De nombreuxtravaux de peinture
virtuelle nemocklisentqu’un effet commeparexemplela peinturea ’eau [CAST97]. Nousprésentonsin mocele
depeinturevirtuelle plus géréral qui permetd’intégrerles différentsartsgraphiques huile, aquarellegncre gra-
phite... Nous utiliseronsnéanmoinde termegérériquede peinturecaril corresponda notre exemplerécurrent
et au modele plus géréral. L'applicationintegreaussila simulationde I'action de peindre.Peindre,c’est une
successiomle gestedins et mesués,de grandscoupsde brossegHer9g), de déplacementst de changementde
perspectieset d'éclairage Nousrecieonsle mouvementde recul que peutavoir un peintrepour visualiserson
ceuvre.Ce mouvementestmocklise a I'aide d’une successiormle zoomsarriere ou avant. Ceszoomssontcom-
mancesvia uneinterfacebase surla position et les mouvementsde I'utilisateur. Notre but estque I'utilisateur
puissevisualiserl'image et travailler de la mémemankre que danssonatelier En utilisant unetablettewacom
avecvisualiation(detypecintig [Wac]), demémequesurlatoile, il peintdirectemensurl’image. Lesdifferentes
étapeglecetravail sontdonc: unesimulationphysiquedela peinture,un sysemede changemende pointdevue
etuneinterface.Nousprésenterondansun premiertempsle modelephysique puisl’interfacehommemachineet
enfinnousdétaillerondestechniquesitiliséespourla détectionde la positiondel'utilisateur et pourleszooms.

2 Modelephysique

Danscettepartie,nousdétaillonsle mocele3D de peinturecréeparSobczyketal. [SBB02H quenousutilisons.Ce
mockledepeinturevirtuelle utilise desimagesentréshauterésolution[SBB02a,Cai0d. Il s’inspiredesméthodes
deCurtis[CASt97] etBuchanarfSB99a SB99h SB99¢ SB0(. FredoDurand[Dur02] anoté quela peinturevir-
tuelleétaitplusqu’unesimpleprojection3D d’uneimage2D. La peinturea uneépaisseui_e modelede Sobczyk
prendencomptetrois élementgela peinture: le supportlesinstrumentstle médium.

— Le support estl'objet surlequelon peint. Nousavonsdéfini difféerentssupportautilisésparun peintre: le bois,
le métal, le papierou la toile. A chaquesupportcorrespondlusieurscaracteristiquesommela couleuret le
tauxd’absorptiondela peinture.ChezSobczykJe supportestrepresené commeun objet3D. Il estconstitie de
cellules.Une sanecomporte5x 107 cellules. .

— Le mockle gereles différentsinstruments utilisés par un peintrecommele pinceauou le couteauA chaque
outil onappliqueunedirection,uneforce et unequantié de peinture.

— Le médium corresponda ce qui estappliqlé : charbondu crayon,patea peinture,vernis,encre. . Il estdéfini
parunecouleuretunfacteurdeviscosié.

La paletteprenden comptel’interaction entrele supportet le médium. En fonction de la force appliguee aux

pinceaux]e supporijpeutétrealtéré. Surle supportnousappliquonglusieurscouchegle peinture Cesdifférentes

couchesaugmentent épaisseude la cellule. Chaquecellule estdonc caracteriée par une épaisseuwvariable.



Le tableauestalorsun paysageet estcode commeun objet OpenGL Nous pouwonsvisualiserla peintureselon
différentgpoint devue ou avecdifférentseclairages.

Pourpassed’un détail al'image danssonensemblenousavonsbesoind’outils et detechniquespécifiques.

3 Interface hommemachine

Une fois quela toile virtuelle est créée commeun paysage3D nousdevonsfournir les outils permettande la

visualiseren prenantn comptele positionnemengt lesmouvementsleI'utilisateur.

Nousavonschoisiun sysemenonintrusif c’esta-direun sysemequi laissel’utilisateur libre de sesmouvements
etnenécessitgpasde portersurla tétele materielde capturg[Col99]. Il esteneffet difficile deréaliserdesgestes
naturelset sponta@ssiI'on doit porterun équipemenpourles mesuresUn sytemenonintrusif permetdelaisser
I'utilisateur libre de sesmouvementsll estaussimportantquel'utilisateur ne soit pasgéré danssonactvité par

dubruit ou leseventuelsdéplacementdel’'outil decapture.

Notre but estquel’utilisateur puissevisualiserl'image de la mémemanirequ’il regarderaitun tableau.Plusla

peintureestéloigréedel’'obsenateuret plusles contourss’estompentPar exemple lorsqu’onregardeun tableau
impressionnistenprenandu recul,lescontouran’apparaissenpluset ce qui nesemblaitn’étrequedestachesle
rougeet debleudevient un violet. Avecl’ éloignementle ceneauoperela syntheseetil restitueles couleursqui

sontjuxtapogessurla toile selonleslois optiquesde leur compEmentarié.

Les premiersvisiteursdesexpositionsimpressionnistegettaientle nez surles tableaux,commeils le faisaient
pourlespeinturesminiaturesdeMeissonie[Gom9(. lls nepouvaientpercevoir qu’un mélangeconfusdecouleurs
posesau hasardll faudraun peude tempspour quele public comprennejue pour appiecier une peintureim-
pressionnistd estnecessairéeprendredu recul.De loin, untableaucomme[Sis73 estquasimenphotogaliste.
Surla mémeidée,avec notre palettel’utilisateur doit pouwir passeide maneretressimplede I'image dansson
ensemblé un détail de cetteimage.Par exempledansle Bal du Moulin dela Galettede Renoir[Ren74, I'utilisa-
teurdoit pouwir passedu tableaudanssonensembleu coupleaufond surle banc.L'utilisateur pourraalorsse
demandesi ce coupleestenphasede disputeou de seduction.

Lesimagessurlesquellesnoustravaillons sontentréshauterésolution(30 pixelsrepesentant millim etre)eten
tréshautedéfinition (6000x 9000)selonles souhaitsexprimésa Eurographic§ABB 701]. On ne peutdoncvisua-
liser surun écrand’ordinateurqu’une partiede I'image. Pourpouwir visualiserles imagestres hautedéfinition
dansleur ensemblesurl’ écran,on appliquedeszoomsarrieressurunepartieou surl’ensembledel'image.
Nousavonsbesoind’une interfacesimple et intuitive pour utiliser les zooms.L’'un desmayensles plus naturels
estderetranscrirde mouvementde |'utilisateur devantla tablette.En fonction du mouvementavantarriereet de
la distanceparcouruepar/’utilisateur, on appliqueun zoom.

Le principede cetteinterfaceest:

— quandl'utilisateur s’approchedel’ écranon effectueun zoomavantsurl'image.
— quandl'utilisateur recule,on effectueun zoomarrieresurl'image.
Nousallonsmaintenanprésentecetteinterface.

4 Techniquede zoom

Le syskmede zoomestcompo dedeuxparties: la mesurede distanceetle calculdu zoomadéquat.C'estdans
cetordrequenoustraiteronscesdeuxparties.

4.1 Deétectionde la position

Nousutilisonsdestélemetresa ultrasongpourdétermineia positiondel'utilisateur. Cestélémétressontbasssur
la mesuredu tempsécouk entrel’ @missiond’un ultrasonet le retourde I écho.L’'onde ultrasonse propagea la
vitessedu son.Dés qu’un obstacleestrencontg, I' échorevient. Le chronongtres’interrompta la réceptiondu
signal.L'utilisation destélemetresa ultrasongposecertaingroblemes

— précision.Lesmesurese sontpastresprécises.



— interférence Si I'utilisateur fait desgestedrusquesu passesamain devantsonvisage lesmesuresontpara-
sitées.
— obstaclesQuandnousmesuronslesgrandeslistancestien nedoit setrouverentrelestélemetreset!'utilisateur.
— minima. Nousne pouvonsdétecterprécisementes positionstres prochesde I' écrancar les télemetresne vont
pasmesureta positiondesyeuxmaiscelledu front.
Nousavonspositionreé cestélemetressurla partiesuperieurede la tablette Afin de s’affranchirdesperturbations
exterieurespouslangnsunesériedecingmesuresurdeuxtélemetrespuisnouseffectuonaun calculdemoyenne.
Mémeainsi le problemedu minima restepos, nouseffectuonsdonc un calibrage.L'utilisateur détermineles
positions“proche” et “loin” et il calibre sesproprespositions“proche” et “loin”. Ensuiteon calculel'image a
afficher en fonction du calibragede I'image, du calibragede la positionde I'utilisateur, du mouvementet de la
distanceparcourugparl’utilisateur. Le ratio de distanceobtenuesertdevaleurd’entréedu zoom.Dansun premier
temps.enconsickerantla seznea afficher, nousavonsutilisé lesvariationsde pointdevue d’OpenGL

Pour l'instant, notre interfacea seulemenbesoinde connatre le positionnemente I'utilisateur par rapporta
I' écran Mais nouservisageonsle mettreenplacedessysemesdecapturedu regardal’aide d’unecanéra[SD02,
SYW9€ pourtraiterseulementa partiedel'image quelutilisateur regarde.

FiG. 1 -Zoomaléatoire surun détail du Bal du Moulin dela Galette

4.2 Zooms

Les applicationsde zoomsdéja existantessont essentiellemenibagessur un calcul de moyenne.Elles ont un
sysemed'antialliassagegui semblepréjudiciableau traitementqu’on effectuesur les images.Par exemple,un
lissagesurl’ Eglised’Auverssur Oisede Van Gogh[Gog9( dénaturda toile. Danscetableauje rapprochement
descouleursvert et bleu pourI'herbe, bleuvif et noir pourle ciel, bleu et rougepour le toit créentdeseffets de
saturationet de stridencegérérateursde malaise Avec un zoomqui lisse cetteimage,le contrastedescouleurs
estattente et la violencequi traversela toile originaledisparait,les couleursapparaissentniformes,|’ étirement
neneuxde la toucheestestomg. Pouréviter cela,nousavonsécrit nospropreszooms.Ceszoomsprennenten
comptelescaraceristiquesie differentsnodelesde couleurs(HSV, RGB.. .)

Principede ceszoomsarrieres. unzoomarriere4 representda division par4 desdimensiongel'image.



FIG. 2—-Zoommoyennesurun détail du Bal du Moulin dela Galette

Soientlp I'image d'origine et Iz I'image zoomrée.Le zoomz estunetransformation

IZ = Z(Io)
16 pixelsde I sontrepiesenéspar 1 pixel de Iz. Pourchaquegroupede 4x 4 pixelsde I, sontappliquesdes
algorithmespourobtenirla valeurla plusreprésentatie. Pourle momentnousappliquonsesalgorithmessurdes
matricesdisjointes.

Nousavonsclas® noszoomsencaggorie:

— leszoomsqui selectionnentesdonréesde manirearbitraire.En prenania valeurcentrale unevaleuraléatoire
ou une valeur différentepour chaquematrice. Avec ces zooms,l'image a un aspectflou et granuleux(cf.
imagel).

— leszoomsguirecherchendesvaleurscommunesOn calculela valeurmoyenneJa valeurmédianegui partagent
la matriceendeuxpartiesd’ égalefréquenceula valeurla plusfréquentgrésentalansunematrice Lesimages
resultantesle ceszoomssontmoinscontraséesquelesimagesoriginales(cf. image2).

— leszoomsgui selectionnentesvaleursextremesOngardela valeurmaximum la valeurminimumouoncalcule
la moyenneextrémepourchaquematrice.Ceszoomsmodifientlescouleurs En prenantiesvaleursmaximums,
onaugmentde contrastgcf. image3).

Onchoisitcesdifferentzoomsenfonctiondescaracéristiquesju’on veutfaireressortirsurl'image. En prennant

lesvaleursmoyennesiel'image, nousdiminuonsle contrastealorsqu’enselectionnantesdonréesextrémesnous

modifionsles couleurs.Par exemplepourl’ Eglised’Auverssur Oisede Van Gogh,nousutiliseronsun zoomqui
renforcel’oppositiondescouleurs Noussélectionnonglansle sysemede couleurHSV, lesvaleursmoyennesde

H etlesvaleursmaximumsde S etde V. L'image4 présentde résultatce zoomapplige surun détail du tableau

del Eglised’Auverssur Oisede Van Gogh.La versionpapierde cet article étantimpriméeen noir et blanc,le

lecteurtrouverala versioncouleurdesimagesen[Ate02)].

5 Conclusion

L'utilisateurdenotresysemepeutappliquersesouchesiepeintureauplusprésetens’éloignantdel’ écranobtenir
unevueglobaledu tableauNousavonsvu commentestdétecéela positionde I'utilisateur al'aide detélemetres



FiG. 3—Zoommaximunsurun détaildu Bal du Moulin dela Galette

FIG. 4 — Zoomsurun détail del"Eglised’AuverssurQise

a ultrasonset de quelle maniere sontappliquesles zooms.Les télemetresa ultrasonsne sont pastres précis et
comportentdenombreuxncorvénientsNousallonsprochainemertestemotresysemeavecdestélemétresinfra-
rougespouravoir desmesureplusprécisesNoustravaillonssurla miseenplacedezoomsen3D qui permettront
devisualiserle volumedel'image. Un sysemede capturedu regarddoit égalemengtreexpérimengé. Ce syseme
nouspermettrad’appliquerdeszoomssur la partie regarcee par 'utilisateur. Un de nos axes de rechercheest
d’améliorer la visualisationdesimages,en mocélisantles effets de craquelureou de vernisque nouspercerons
lorsquenousregardonaunetoile.
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