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Introduction : Contexte et problématique


Le contexte

Le laboratoire GRAVIR (www-gravir.imag.fr) organise ses recherches autour des trois axes qui composent son nom : le graphisme, la vision et la robotique.

L’équipe EVASION (Environnements Virtuels pour l'Animation et la Synthèse d'Images d'Objets Naturels) rentre dans le cadre de la modélisation, l’animation et la visualisation d’objets et de phénomènes naturels. 

C’est sur ces points que se situe ce projet dont le thème est la modélisation graphique de scènes naturelles sous l’environnement distribué OpenMask.

La problématique
OpenMask est une plate-forme de développement et d’exécution d’applications modulaires dans les domaines de l’animation, de la simulation et de la réalité virtuelle. Elle est déjà utilisée au sein du projet Siames de l’Irisa, pour des applications de travail collaboratif, de simulation mécanique et d’animation comportementale. Cette plate-forme permet en utilisant la distributivité d’améliorer la performance des environnements virtuels produits (voir section I).

Une scène naturelle réalisée au laboratoire GRAVIR lors d’un stage de MST ESI 2ème année par Guerraz Sylvain en septembre 2001 est mise à notre disposition. Celle-ci a été élaborée grâce aux outils fournis par OpenGL.


L’objectif de cette étude est d’intégrer la scène naturelle mise à notre disposition sous l’environnement OpenMask. Un problème majeur est de résoudre l’incompatibilité des deux plates-formes (voir section II). 

Le but de notre travail est dans un premier temps de réaliser plusieurs exemples simples utilisant les outils OpenGL sous l’environnement distribué OpenMask. Dans un deuxième temps, utiliser ces méthodes pour y intégrer la scène naturelle mise à notre disposition.

Les travaux réalisés sont :
· Prise en main de la plate-forme OpenMask. 

· Conception d’un tutorial d’aide sur Internet avec des exemples.

· Création d’un squelette de programme OpenMask permettant l’implémentation de méthodes utilisant les outils OpenGL.

· Réalisation d’une interface graphique QT contrôlant des objets précis dans la scène.

 
Dans une première partie, nous allons montrer l’incompatibilité des deux plates-formes en présentant l’environnement OpenMask. Dans un deuxième temps, nous présenterons les différentes solutions réalisées pour intégrer la scène naturelle.

I – Analyse du problème


1 – OpenMask et OpenGL : deux principes incompatibles

Nous disposons d’une scène naturelle (une prairie) dont la structure se rapproche d’une application graphique en OpenGL bas niveau (voir figure I.1).


Initialisation

Affichage

Animation

Figure I.1

Structure de base d’une application graphique non-distribuée


Le but de notre travail est d’intégrer cette scène naturelle sous l’environnement distribué OpenMask. Voici une vision globale de la structure d’un programme OpenMask (voir figure I.2).
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Figure I.2

Structure de base d’une application OpenMask


Les deux plates-formes ont des principes incompatibles. La première repose sur un affichage procédural. La deuxième sur un graphe de scène Performer. Il faut alors apporter des modifications au graphe de scène Performer pour y adapter la structure de base d’un programme OpenGL.

2 – Grands principes de la plate-forme OpenMask

Nous allons dans ce qui suit décrire plus en détails les grands principes de fonctionnement de la plate-forme OpenMask. Ceci nous permettra par la suite de mieux comprendre l’intégration de la scène sous OpenMask. 

Comment visualiser et animer des objets sous l’environnement OpenMask ? Dans ce qui suit nous allons tenter de répondre à cette question. Pour cela, nous allons définir la notion d’objet de simulation sous OpenMask. Ensuite nous expliquerons comment visualiser plusieurs objets de simulation. Enfin, nous montrerons que ces objets peuvent « communiquer » entre eux.

a – Définir un objet de simulation

Dans l’environnement OpenMask, développer une application revient à définir des objets de simulation (voir figure I.3).

Chaque objet de simulation contient le code décrivant l’évolution de l’objet et son interaction avec les autres objets.

Un objet de simulation est composé de deux méthodes essentielles :

· Une méthode init() qui initialise les paramètres de l’objet.

· Une méthode compute() permettant de faire évoluer l’objet au cours du temps.

La méthode compute() est appelée à une certaine fréquence définie dans l’arbre de simulation d’OpenMask (définition de l’arbre de simulation dans le paragraphe suivant).
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Figure I.3

Description d’un objet de simulation



b – Visualisation des objets de simulation



        OpenMask-3Dvis est un composant logiciel fourni avec OpenMask pour la visualisation de l’animation d’environnements virtuels. 

Ce composant est basé sur la bibliothèque Performer de SGI. Plus précisément un graphe de scène Performer permet la visualisation des objets de simulation.


En manipulant ce graphe Performer, on peut dessiner par exemple des formes géométriques. Pour cela, il suffit de créer un nœud de type geode dans un des nœuds de l’arbre Performer.

Nous avons réalisé un exemple de cette manipulation du graphe Performer pour dessiner un cube. Cet exemple se trouve dans notre tutorial d’aide (voir la section II.3).

Pour visualiser des objets de simulation, il faut tout d’abord définir plusieurs objets de simulation (voir section I.2.a).

Après avoir définit des objets de simulation, il est nécessaire de les lier à un contrôleur (PsController). Celui-ci est l’objet responsable de toutes les fonctions globales à la simulation c’est à dire la création, l’ordonnancement et la description des objets.

Les objets de simulation sont connus entre eux grâce au descripteur d’objet (PsObjectDescriptor). Celui-ci est une donnée qui n’évolue pas et qui contient le nom de l’objet, sa classe, et ses paramètres d’ordonnancement et de configuration.

Les objets de simulation sont structurés dans un arbre de simulation. L’objet racine de cet arbre est le contrôleur. Le reste de la sémantique de l’arbre de simulation est laissé au concepteur de l’application. 

On peut ajouter à l’arbre de simulation les objets de simulation par exemple. On peut aussi y ajouter des outils propres à OpenMask comme la navigation dans la scène grâce au clavier (PsKeyboardNavigator) ou bien définir un objet cameraman (PsCameraman) qui nous permet de définir la position et l’orientation d’une camera dans la scène.

Il est à noter que l’arbre de simulation OpenMask est une notion totalement différente du graphe de scène ou de l’arbre d’héritage.

Ajouter un objet dans l’application revient donc à l’ajouter dans l’arbre de simulation et le faire « connaître » au contrôleur. 

Plusieurs objets de même classe peuvent être ajoutés plusieurs fois dans l’arbre de simulation avec bien sûr un nom différent pour chaque même type d’objet.

La figure I.4 permet d’avoir une vision globale de l’arbre de simulation d’OpenMask.

Contrôleur




Objet de simulation 1       Objet de simulation 2


   Sous-graphe de scène        Position

de l’objet de simulation 1

Figure I.4

Description de l’arbre de simulation d’OpenMask



c – La communication entre les objets de simulation

A ce stade, les objets de simulation ont la possibilité d’interagir entre eux. Il existe de nombreux outils sous OpenMask pour faire «communiquer» les différents objets de la scène. 


Voici les trois principaux types de communication : 

1. La communication standard, qui permet à un objet de lire à tout instant les attributs d’un autre objet de manière transparente au moyen d’un canal de communication dédié. 

Un objet de simulation rend ses attributs lisibles par les autres objets de simulation en les plaçant dans des sorties (PsOutput). Une entrée (PsInput) est ensuite utilisée pour établir un chemin de données entre une sortie d’un autre objet et l’objet de simulation propriétaire de l’entrée. Une fois établi, ce chemin de données donne accès à la valeur de la sortie à laquelle l’entrée est branchée.

2. L’envoi de signaux. 

Un objet de simulation émet un signal qui peut être reçu soit directement, soit à travers des auditeurs d’évènements par tout autre objet de la scène.

3.
L’envoi d’évènements, qui permet la communication entre deux objets spécifiés à l’avance et permet l’échange de requêtes entre les objets de simulation.

Dans le code de l’objet de simulation 1, on implémente une méthode ProcessEvent qui prend en paramètre un évènement. Cette méthode va permettre de recevoir les évènements envoyés par un objet. 

Dans le code de l’objet de simulation 2, on envoie un évènement à l’objet de simulation 1.



La figure I.5 rassemble ces trois types de communication.
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Figure I.5

Les trois principaux types de communication sous OpenMask

Il existe deux types de méthodes d’envoi d’évènements :

· sendEvent(NomDeClasse, Identificateur) qui envoie un évènement de type PsEvent à un objet de simulation de classe NomDeClasse.

· sendValuedEvent(NomDeClasse, Identificateur, Donnée) qui envoie un évènement de type PsEvent et une Donnée à un objet de simulation de classe NomDeClasse. Pour avoir accès à cette Donnée, il est nécessaire de « caster » l’évènement PsEvent en un objet de type PsValuedEvent.

Grâce à l’Identificateur de l’évènement, on peut traiter plusieurs sortes d’évènements dans la classe NomDeClasse.

Dans ce projet, nous avons choisi la première technique de communication car il s’agit d’une méthode standard qui est simple d’utilisation. Cependant, nous verrons par la suite que la communication par l’envoi d’évènements nous a été utile pour le « dialogue » entre la scène naturelle et l’interface homme/machine.


Nous avons intégré à notre tutorial d’aide sur Internet un squelette de programme OpenMask pour permettre à un utilisateur débutant de se familiariser rapidement avec la plate-forme (voir la section II.3). 

II – Travaux réalisés


Le but de cette partie est de montrer les différents travaux que nous avons réalisés sous la plate-forme OpenMask.


Dans un premier temps, nous expliquerons brièvement les outils nécessaires à l’installation d’OpenMask. Ensuite, nous montrerons les différentes solutions envisagées pour intégrer notre prairie. Enfin, nous présenterons notre tutorial d’aide sur internet. 


1 – Installation



Avant d’installer OpenMask, il est nécessaire d’installer Performer pour la visualisation, Open Inventor pour la réalisation de graphes Inventor permettant la description d’objet, ainsi que PVM pour tester la distributivité de la plate-forme. 

Notre tutorial d’aide sur Internet résume les étapes importantes de l’installation. 


2 – Résolution des problèmes

a - Intégration des outils OpenGL dans OpenMask

Le but de cette partie est de créer une structure de programme proche de celle utilisée dans les programmes OpenGL et de l’adapter à la plate-forme OpenMask.  

On aimerait une méthode init() qui initialise l’objet OpenGL, une méthode draw() permettant la visualisation de la scène et une méthode update() qui met à jour les différents paramètres pour faire évoluer l’environnement.


Une idée pour intégrer les outils OpenGL dans l’environnement OpenMask serait de créer une méthode callback sur un nœud du graphe Performer. Une méthode callback est par définition une méthode qui est rappelée à chaque parcours de l’arbre d’affichage. Cette méthode serait dans notre cas la méthode draw(). 


Dans un premier temps, on définit une classe qui va contenir le code OpenGL (PsvOpenGLSensitiveInputHandler). Cette classe va contenir les méthodes init(), draw() et update() voulues.

Dans un deuxième temps on va créer la classe des paramètres de la scène OpenGL (PsParam). Cette classe nous permet de contrôler et modifier les paramètres de l’animation OpenGL comme par exemple la vitesse de l’animation, l’arrêt de l’animation…

Enfin, nous allons ajouter dans le programme principal et l’arbre de simulation l’objet de classe PsXEventHandler. Celui-ci va nous permettre de gérer les évènements clavier et souris grâce à la librairie X. Cet objet va aussi nous permettre d’avoir accès aux paramètres de l’objet OpenGL en créant une sortie (PsOutput).

Dans ce qui suit nous allons détailler la classe contenant le code OpenGL et notamment la mise en place de la méthode callback.

Cette classe contient :

· une méthode initInput() (c’est notre méthode init()) qui est appelée une fois à l’initialisation. 

Cette méthode :

· initialise une mémoire partagée pour communiquer des informations entre les différents processus d’OpenGL Performer. Cette mémoire partagée force une certaine uniformité des données entre ces différents processus.

· ajoute au graphe Performer un nœud  _group comme enfant du nœud _node passé en paramètre lors de l’appel à la visualisation de la sortie de PsParam.

· désactive le culling de Performer sur ce nœud évitant que la méthode callback draw() que nous allons mettre en place ne soit plus appelée si le nœud n’est plus situé dans la pyramide de vue.

· une méthode draw() qui contient le code OpenGL. C’est la méthode callback qui va être mise en place sur le nœud  _group.

· une méthode update() qui est une méthode appelée par le visualiseur quand l’animation doit être mise à jour.

Les différentes valeurs de l’entrée branchée sur la sortie des paramètres de PsParam sont recopiées dans la mémoire partagée. 

On met ensuite en place notre méthode callback sur le nœud _group.

La méthode draw() sera appelée lors de la phase de traversée du graphe de scène pendant le processus DRAW d’OpenGL Performer.
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Figure II.1

Vue d’ensemble du principe d’intégration des outils OpenGL


Nous avons maintenant une structure de base qui nous permet l’utilisation du code OpenGL dans l’environnement OpenMask (voir figure II.1). Nous allons maintenant intégrer la méthode drawPrairie() de la scène naturelle dans la méthode draw() que nous avons mis en place dans les paragraphes précédents. 


La scène naturelle qui nous a été fournie contient une méthode drawPrairie(). Nous décidons de transférer le code de cette méthode dans notre méthode draw() réalisée dans la partie précédente. De plus, nous intégrons toutes les librairies relatives à la prairie c’est à dire celles qui concernent le sol, l’herbe, le vent et les arbres.


b - Les informations relatives à la camera

Lors de la procédure d’intégration de la prairie sous OpenMask nous excluons tout le code relatif au QGLViewer qui permettait l’affichage de la scène sous l’ancienne plate-forme. Nous avons vu dans la section I que la plate-forme OpenMask possédait déjà un visualiseur basé sur un graphe de scène Performer. Nous n’avons donc pas besoin des outils du visualiseur QGLViewer. Nous n’avons donc plus accès aux informations relatives à la camera du QGLViewer.


Ceci est un problème car certaines fonctions des librairies de la prairie utilisent la position de la camera pour faire varier le type d’affichage de l’herbe suivant la distance de celle-ci. 

De plus, le vecteur orienté vers la camera permet au « billboard » des arbres (ici les feuilles des branches) d’être toujours face à la caméra.


Pour résoudre le problème nous créons un objet Camera héritant de PsCameraman. Cet objet nous permet d’avoir accès aux attributs du PsCameraman comme _positionOrientationOutput (la position et l’orientation de la camera) et _coordinateMatrix (la matrice du repère camera).

Nous avons donc la position de la camera dans la scène.

Pour avoir le vecteur orienté vers la caméra, il suffit de transposer le bloc rotation de la matrice (4x4) du repère caméra et de multiplier le résultat par le vecteur Z (0,0,1).


Une remarque importante : 

Les repères de la scène sous OpenMask et sous QGLViewer sont orientés différemment (voir figure II.2). Les fonctions des librairies de la prairie ont été élaborées avec un système de repère orienté comme QGLViewer. Il faut donc penser à modifier les coordonnées de la position de la camera et du vecteur orienté vers la caméra fournis par OpenMask.
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Figure II.2

A Gauche : Repère plan de l’écran sous OpenMask

A Droite : Repère plan de l’écran sous QGLViewer

En résumé, voici la structure que nous avons mise en place pour intégrer la prairie (voir figure II.3) :
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Figure II.3

Vue d’ensemble de la structure implémentée


Maintenant que nous avons implémenté notre scène naturelle sous l’environnement OpenMask (voir Annexe 1), nous désirons manipuler celle-ci avec une interface graphique. 

c – Implémentation d’une interface graphique



Grâce aux outils fournis par QT Designer, nous avons élaboré une interface graphique (OpenMaskWidget). Cette interface nous permet de contrôler et de modifier les paramètres de la scène naturelle. 

Nous avons réalisé la classe PsOpenMaskWidget qui est la classe mère de la classe OpenMaskWidget. C’est cette classe qui va permettre l’envoi des évènements à la classe PsXEventHandler (voir figure II.4).

Dans ce qui suit, nous allons donner deux exemples qui illustrent la communication entre l’interface graphique et la scène naturelle.

1. Lorsqu’on clique sur le bouton « Stop » qui arrête l’animation de la prairie, on envoie un évènement d’identificateur « BoutonStop » à la classe PsXEventHandler. On peut ensuite modifier le paramètre booléen d’animation de la prairie dans PsParam.

2. Lorsque l’on bouge le glisseur qui fait varier la vitesse de l’animation, on envoie un évènement d’identificateur « vitesseAnimation » et un entier qui correspond à la position du glisseur dans l’interface. La classe PsXEventHandler reçoit l’identificateur et la valeur. On peut donc modifier le paramètre de vitesse d’animation de la prairie.
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Figure II.4

Implémentation d’une interface QT


Cinq onglets nous permettent de modifier les différents objets de la prairie (voir Annexe 2). 

Dans ce qui suit, voici la description de chaque onglet : 

· Scène :

· Chargement et sauvegarde d’une scène.

· Vitesse de l’animation.

· Préférences d’affichage.

· Paramètres du rocher.

· Herbe : 

· Type d’herbe.

· Densité, hauteur, largeur …

· Texture

· Sol :

· Taille.

· Hauteur.

· Texture.

· Vent : 

· Paramètres de la brise.

· Paramètres d’une bourrasque de vent.

· Emettre une bourrasque de vent.

· Arbre :

· Nombre d’arbre dans la scène.

· Chargement d’un type d’arbre.

· Mise à jour de la forme des arbres.

· Mise à jour de la position des arbres.

L’ interface graphique créée permet d’avoir un échange de donnée avec la scène naturelle. 

L’implémentation de cette interface graphique n’a pas posée de difficulté. Par contre sa structure est un peu « lourde » car il a fallut définir un évènement pour chaque bouton.


Dans ce qui suit, nous allons mettre en place une structure permettant un retour d’information de la scène naturelle vers l’interface graphique.

d – Chargement des préférences sur l’interface graphique



On aimerait pouvoir charger et sauvegarder des scènes naturelles. Pour cela on utilise les librairies d’XML. 


Lorsque l’on charge un scène, on aimerait pouvoir mettre à jour les boutons, les glisseurs, les « checkbox » et les « spinbox » de l’interface QT.


Pour cela on implémente, une classe PsQTEventHandler. Elle contient la méthode processEvent qui va nous permettre de recevoir des évènements et ensuite de modifier directement les différents boutons de l’interface.


Exemple pour illustrer le principe élaboré (voir figure II.5) :

· Lorsqu’on clique sur le bouton LOAD, on envoie un évènement à la classe PsXEventHandler. 

· Grâce à la valeur de l’évènement, on transmet à la classe PsParam le chemin du fichier XML. 

· On charge ce fichier. 

· On met à jour les paramètres de la scène naturelle.

· On envoie les nouveaux paramètres chargés à la classe PsQTEventHandler qui va modifier les boutons de l’interface graphique. 
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Figure II.5

Gestion des évènements pour charger les préférences sur l’interface graphique

e – Intégration d’objets de simulation OpenMask dans la prairie



Nous allons maintenant tester si des objets de simulation OpenMask peuvent être ajoutés à notre prairie (voir Annexe 3). 


Pour cela, on utilise un objet de simulation programmé dans « le style de base » d’OpenMask. On l’ajoute ensuite dans l’arbre de simulation et au contrôleur.


La figure II.6 propose une vue d’ensemble de l’intégration de notre nouvel objet de simulation OpenMask :
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Figure II.6

Intégration d’un objet de simulation dans la prairie


Intégrer un objet de simulation OpenMask dans la scène naturelle permettra peut être par la suite de tester la distributivité de la plate-forme.

Problèmes rencontrés :


Lorsque l’objet de simulation et la prairie se trouvent dans la pyramide de vue d’OpenMask, on remarque un double éclairage de la scène. 

Si l’objet de simulation disparaît de cette pyramide de vue, on observe une baisse d’intensité de lumière. Une source lumineuse est devenue inactive.


De plus, l’objet de simulation ajouté capte la couleur de la prairie (le bélier est parfois vert).

Une solution serait de désactiver la source lumineuse de l’objet de simulation. Une question alors se pose : l’objet de simulation sera-t-il éclairé par la source lumineuse OpenGL de la prairie ?

Par manque de temps nous n’avons pas eu le temps de répondre à cette question.


3 – Rédaction d’un tutorial d’aide



Notre tutorial d’aide sur Internet regroupe les différents problèmes de la section II.2. 


En effet, nous avions besoin :

· D’inclure du dessin dans OpenMask.

· De récupérer et traiter des évènements clavier et souris.

· De fournir une interface QT.

· D’ajuster l’interface en fonction de données lues dans les fichiers de configuration.

· De connaître l’emplacement de la caméra.

Dans ce tutorial nous avons réalisé une approche séparée de ces problèmes sous forme de petits programmes d’exemple. Ces différents programmes ont été utiles dans l’intégration de la scène naturelle sous l’environnement OpenMask.

De plus, nous avons élaboré des programmes de prise en main utiles pour nous et pour de futurs utilisateurs.

Le détail des différents programmes est présenté ci-dessous :

· Réalisation d’un personnage 

Comporte la structure de base d’un programme OpenMask. Deux sous-exemples sont présents. Un contient un personnage statique, l’autre contient un personnage animé.

· Création procédurale d’un objet de simulation

Par opposition à un objet définit dans un fichier. Cet exemple nécessite de manipuler le graphe Performer du module de visualisation.

· Polygone tournant

Utilisation d’un callback pour l’affichage. Gestion des entrées clavier et souris.

· Utilisation d’outils d’interface QT

Permet d’interagir avec des objets OpenMask.

· Suivi de la position de la caméra

· Communication du programme vers l’interface

Ce tutorial d’aide se trouve à l’adresse :


http://www-imagis.imag.fr/Membres/Sebastien.Laborie

Conclusion


Ce projet nous a permis de réaliser une structure permettant l’utilisation d’outils OpenGL sous l’environnement distribué OpenMask.


Nous avons ensuite testé cette structure en y intégrant la scène naturelle mise à notre disposition.


L’implémentation d’une interface graphique facilite la modification des différents objets de la scène.

La réalisation de notre tutorial d’aide sur Internet permet aux utilisateurs débutants d’avoir une base pour programmer des animations sur la plate-forme OpenMask.

Différentes évolutions de notre étude peuvent être envisagées :

· Tester l’aspect distribué de la plate-forme OpenMask sur la scène naturelle.

· Sauvegarder et charger la position du rocher et de la camera dans la scène.

· Résoudre le problème d’éclairage lors de l’ajout d’un objet de simulation OpenMask dans la prairie.

Pour finir, je tiens à remercier mon tuteur François Faure pour m’avoir permis de réaliser ce stage.

Je remercie également Michael Rouille et Caroline Larboulette pour les diverses explications qu’ils m’ont apportées sur la plate-forme OpenMask.  
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Annexe 1 : La prairie

[image: image1.jpg]OperGL Pey





Annexe 2 : L’interface graphique
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Annexe 3 : Le bélier dans la prairie
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