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Francoise Kaestli

| Le tailleur virtuel

(TECHNOLOGIE VESTIMENTAIRE )

Mieux que des fringues suspendues a un cintre: le
défilé virtuel; mieux qu'un essayage fastidieux: le
clic d’'une souris! L’habillement digital se profile a
I'horizon: de la conception d’'un vétement, a sa fabri-
cation, puis a son essayage. Etes-vous prét, pour
renouveler votre garde-robe, a renoncer a la flane-
rie dans les ruelles aux vitrines pimpantes ou a l'ac-
te impulsif, entre deux trains, dans une échoppe pla-
cée sur votre chemin? Poussé par la curiosité, vous
tentez I'aventure virtuelle. Une adresse tapée, vous
voila sur le site de 1'Université de Geneéve, au
MiraLab. Sur fond rose, le menu vous propose de
choisir coupe de cheveux, couleur de peau et style
d’'un mannequin virtuel, auquel vous pouvez ajouter
certains traits particuliers vous caractérisant. Vous
passez ensuite dans la boutique, ou différentes caté-
gories de vétements et d’accessoires vous attendent,
avant d’essayer, virtuellement parlant, le modéle de
votre choix. Si le scénario est bel et bien con¢u pour
une démarche simple et rapide sur le Net, la réali-
sation d’'un tel programme en est encore au stade du
prototype. Nadia Magnenat-Thalmann, professeure a
I'Université de Genéve, lui donne pourtant davanta-
ge corps, chaque jour. Son objectif est de permettre
a tout un chacun de choisir, commander et faire
tailler un vétement sur mesure a partir d'un simple
ordinateur connecté au réseau. Derriere ce dessein
se cache un idéal, celui de réconcilier la technique
et l'esthétique. Le défi est de taille. Madame
Magnenat-Thalmann y consacre depuis de nom-
breuses années des outils mathématiques perfec-
tionnés, la puissance de ses ordinateurs et la créa-
tivité de ses chercheurs.

Répondant au besoin de tous ceux qui hésitent encore a
acheter des vétements via Internet faute de pouvoir les
essayer, a ceux qui ne jurent que par le sur-mesure, Miralab,
laboratoire de I'Université de Genéve, a créé un outil global,
simple et rapide, le «Virtual Clothing» ou habillage virtuel,
qui va de la conception d’un vétement a son essayage. Point
d‘orgue des recherches du laboratoire, le défilé virtuel met en
scéne les tissus et les mannequins, mélant réalité et virtuali-
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té (fig. 1). Les imperfections du programme interactif, qui se
déroule par Internet interposé, rappellent que derriere cette
courte mise en scéne se cachent des développements scien-
tifiques importants. «C’est seulement en connaissant un peu
mieux I'humain, que nous pouvons I'imiter» se plait a répé-
ter Nadia Thalmann. D’une part, il s'agit de conférer a un des-
sin informatique une apparence humaine, de rendre, de
facon réaliste, différentes textures telles la peau d'un visage,
le reflet d'une chevelure, le moiré d'une étoffe; d'autre part,
il faut animer I'ensemble constitué par le mannequin habillé:
simuler un mouvement de marche, imiter le jeu des tissus et
de la chevelure, cela en s'adaptant a la capacité des postes
informatiques des «clients» et aux limites dans la vitesse de
transmission liées a Internet. Les étapes, pour parvenir a une
telle réalisation, sont multiples, les compétences nécessaires
nombreuses. Tel un créateur de tissus qui savamment entre-
méle soie, fils de cuivre et fibres synthétiques serties de bam-
bous, Mme Thalmann, élabore, depuis des années les projets
devant aboutir a son habillage virtuel. Jouant de sa fibre
internationale, elle enchaine les recherches pour mettre au
point des programmes de simulation graphique qui, a force
d’adjonctions, font miroiter des images presque réelles. En
assemblant les compétences multiples acquises, elle peut se
targuer d'avoir acquis ses lettres de noblesse dans le film
d’animation et I'image de synthese.

Levons un coin du voile!
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La conception d'un vétement

A la base, la conception assistée par ordinateur d'un véte-
ment s'inspire des méthodes traditionnelles de I'industrie ves-
timentaire: la création d'un patron en deux dimensions. La
précision y est bonne, la manipulation aisée. Les données
dimensionnelles sont prélevées directement sur la personne
ou a partir de photos; des patrons virtuels sont également dis-
ponibles dans une bibliotheque. Cette étape intégre les
consignes d’'assemblage et les lignes de coutures, tandis
qu'un éditeur de dessin facilite la création du patron. A I'in-
térieur des surfaces définies, le programme génére ensuite
un maillage de polygones qui facilitera I'introduction de
déformations pour I'adaptation du tissu au volume du corps
(méthode des éléments finis).

Suit I'étape d'ajustement des pieces dessinées (translations
et rotation exécutées a I'aide de la souris) au corps virtuel
auquel elles sont destinées (fig. 2). Dans le cadre d'une pre-
miére approximation, les surfaces sont approchées du man-
nequin, quiva ensuite les guider vers le positionnement défi-
nitif (fig. 3). Cette opération est I'affaire d'un nouveau
programme qui minimise la distance entre les bords destinés
a étre cousus et qui introduit une déformation du tissu. Le
vétement est ainsi construit autour du corps grace a un pro-
gramme de simulation basé principalement sur des para-
metres mécaniques: élasticité et résistance du tissu. Cette
simplification dans le choix des paramétres déterminants per-
met d'optimiser la rapidité de construction de I'habit. Une
fois les pieces mises bord a bord (cousues virtuellement), les
tensions d’abord localisées a la couture sont réparties sur
toute I'étoffe, et d'autres paramétres, comme la gravité, peu-
vent étre introduits, amenant le modéle a adopter un tombé
naturel. Cette configuration - un corps dans une position ini-
tiale statique, entouré d’un vétement - constitue un bon point
de départ pour une simulation dynamique du vétement porté
(fig. 4).

Les collisions

Les étapes qui précedent, tout comme les suivantes, repo-
sent sur l'introduction d’une notion fondamentale, celle de
collision: collision du tissu avec le corps, du tissu avec lui-
méme (fig. 5). Cette notion implique la définition géomé-
trique, dans I'espace, de chaque point de la surface et du
volume dessinés. Tels qu'ils sont codés dans un ordinateur,
les objets virtuels ne possedent aucune réalité tangible dans
I'espace, si bien que les tissus peuvent s'y croiser et s'inter-
penétrer. Pour éviter cela, ils doivent étre dotés d'une réalité
géomeétrique inscrite dans I'espace, la collision intervenant
lorsque deux objets partagent le méme volume au méme
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Fig. 1: Le défilé virtuel de Miralab: Marilyn a accompagné le centre d’informatique dés
ses débuts dans le virtuel (images et copies d’écran de Miralab)

Fig. 2: Mise en place interactive du patron, en 30D
Fig. 3: Ajustage du patron

Fig. 4: Apres avoir assemblé les patrons, on peut procéder & I'ajustement des textures
sur le vétement

Fig. 5: Le probléme de la détection des collisions est complexe, que le tissu entre en
contact avec lui-méme ou avec une autre surface textile
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Fig. 6 : Pour la détection des collisions, le tissu est découpé en polygones. Deux modéles
testés pour le calcul des collisions sont illustrés: un maillage polygonal et une «soupe» de
polygones

Fig. 7: Assemblage et animation des vétements

Fig. 8: Vue d'ensemble du concept d'essayage virtuel (Virtual Try-On). A gauche sur I'image,
la partie du modéle qui regroupe les bases de données contenant des images pré-calculées
(patrons, vétements, corps), en haut, la partie interactive ou I'utilisateur entre ses propres
données, & droite, les modules de calcul on-line

Fig. 9: Passage de I'essayage virtuel a la fabrication des vétements

Fig. 10 et 11: Copies d'écran montrant I'interface du «Virtual Try On», sur le site Internet de
Miralab

moment. Toute la difficulté du programme réside dans la
détection des contacts entre objets et dans le découpage
géomeétrique adéquat des surfaces observées: trop fines, elles
vont exiger de lourds calculs de positionnement de chaque
élément et de ses nombreux voisins, trop larges, elles feront
perdre le réalisme du rendu. La quantité de collisions a cal-
culer, & chaque moment, complexifie en effet considérable-
ment I'opération et la stratégie consiste a définir au mieux les
sous-ensembles capables d’entrer en contact, puis a établir
le meilleur compromis entre la puissance de calcul nécessi-
tée et un rendu réaliste. Une fois la collision repérée, le pro-
gramme doit apporter une réponse sous forme d'introduc-
tion de forces de friction entre le corps virtuel et |'étoffe, par
exemple, ou d'autres parameétres mécaniques décrivant le
comportement de celle-ci. Ce probléme de détection de col-
lisions fait I'objet d'une importante recherche et de nombreux
modeles ont été analysés: la souplesse du tissu, sa capacité a
se déformer, a se replier sur lui-méme est caractéristique du
type d'objets étudiés au Centre universitaire d'informatique
de Geneve (fig. 6) et se distingue en cela de beaucoup
d’autres simulations faites sur des corps rigides (ponts,
coques de bateau, etc.). De I'ouvrage «Virtual Clothing»',
consacré a la conception, la fabrication et la simulation de
vétements, prés d'un tiers des pages traitent de ce probleme
de détection de collisions et des réponses a y apporter.

Par souci d'unification des différents programmes utilisés,
la simulation se base sur le maillage polygonal défini aux
étapes précédentes et I'introduction de forces de frottement.
Elle permet déja une bonne approximation du comportement
de I'étoffe.

L'animation du vétement

Une fois le vétement posé et cousu sur le corps virtuel,
intervient la phase d’animation du textile et du mannequin.
Elle nécessite la prise en compte des phénomeénes de friction
et collisions du tissu avec le corps virtuel. A ce stade, les para-
meétres mécaniques sont ajustés par feed-back visuel et ils
peuvent différer de ceux retenus précédemment.

Le décor est fixe, seules les caméras ou le mannequin se
déplacent. Pour les étoffes, la technique d'animation repose
sur la définition d'une séquence de positions successives, les
positions intermédiaires étant calculées par interpolation linéai-
re. Elle utilise généralement les standard vidéo PAL, a 25 Hz.

Le mouvement du corps est obtenu a partir de séquences
préenregistrées, tandis que le vétement s'adapte a ces dépla-
cements par réaction aux forces de collision et de friction. Il

1 VioLIND, P. ET MAGNENAT-THALMANN, N.: «Virtual Clothing. Theory and
Practice», Editions Springer, Berlin, Heidelberg, 2000, 283 pages
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lui faut quelques itérations supplémentaires pour atteindre
I'état d'équilibre. L'ordinateur doit, bien entendu, étre

capable de calculer la position de plusieurs habits simultané-
ment, ainsi que leur interaction mutuelle (fig. 7). En effet, une
piéce de vétement nécessite un maillage de mille a deux mille
triangles. La simulation d'un mannequin virtuel qui défile
pendant une seconde exige environ quinze minutes de pre-
calculation. L'ensemble des logiciels développés - le pro-
gramme de patrons, le simulateur de vétements et la séquen-
ce - sont totalement compatibles entre eux et les données
de logiciels commerciaux pour la conception de patrons sont
également récupérables.

L'ensemble des recherches menées sur la conception de
vétements et leur animation s'est concrétisée dans I'élabora-
tion d'un défilé de mode virtuel. Divers types de tenues sont
essayées par plusieurs top models virtuels - a noter que
Marilyn Monroe s'est a nouveau volontiers prétée a |'exerci-
ce. Serrée ou ample, droite ou a plis, chacune illustre des dif-
ficultés particuliéres de la simulation. Que Marilyn avance en
robe de mariée dans un décor somptueux ou que Kathy, sosie
d‘une personne bien vivante, étrenne un pantalon moulant
puis une petite robe d'été, le méme modeéle mécanique a éte
utilisé comme base de la simulation, ce qui en prouve la
robustesse et la versatilité.

Essai virtuel sur le Web

La tendance a produire des vétements sur-mesure et a en
promouvoir I'achat sur Internet est apparue depuis quelque
temps déja. Un type de service rendu possible par I'évolution
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des technologies et des outils: scanners 3D pour la prise de
données dimensionnelles du corps, techniques de visualisa-
tion adaptées a I'essayage virtuel, bases de données de véte-
ments de styles variés. Mais les réticences des utilisateurs
potentiels, de méme que le taux de mécontentement des
clients qui ont effectivement tenté |'expérience demeurent
élevés: 30% de retour sur la marchandise commandée.
Actuellement, en effet, les choix se font sur des photos d‘ar-
ticles en deux dimensions et des tableaux de tailles, ce qui
n'est ni assez précis, ni suffisamment interactif. D'ou I'idée
de I'essayage virtuel proposé par MiralLab, soit la possibilité
pour une personne de se voir elle-méme essayant les véte-
ments de son choix, chez elle, sur son ordinateur. Ce passa-
ge de I'animation d'un mannequin générique a un modéle
représentant I'utilisateur nécessite la mise en place d'un syste-
me complexe de nombreux logiciels et bases de données, opti-
misé pour permettre un calcul presque en temps réel (fig. 8).
Pour ce faire, il s'agit de disposer de vétements en 3D et
d’un clone du client (un modele de corps humain générique
sera adapté aux spécificités introduites par la personne qui
essaie). Un programme ajuste ensuite automatiquement le
vétement au corps et transcrit les données retenues en deux
dimensions, afin d'alimenter le programme de fabrication du
vétement (fig. 9). Les logiciels pour habiller et animer un man-
nequin existent déja, ils ont été développés par MiraLab; I'in-
troduction de vétements taillés sur-mesure apporte des diffi-
cultés supplémentaires: les modifications faites sur les
mannequins préétablis doivent étre suffisamment précises
pour garantir la fiabilité de I'essayage et piloter la fabrication
d’habits aux dimensions souhaitées. Les données génériques
du mannequin, ajustées aux mesures réelles de la personne,
définissent la taille exacte des membres et apportent des indi-
cations de volumes. Ces clones vont, a leur tour, modifier les
vétements. Ainsi on travaille le plus possible avec des bases
existantes, tant dans la phase de définition du vétement et du
clone, que pour I'animation. Ce qui permet de proposer un
salon d'essayage virtuel au client sur le Net (fig. 10 & 11).
L'interface Internet comprend toutes les fonctions requises
pour définir les dimensions du corps (mesures ou photos),
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choisir des modeles et se visualiser soi-méme, marchant avec
les vétements retenus. Pour que le programme fonctionne
sur le web, il suffit d'utiliser un chargeur de programme com-
mercial appelé Shout3D.

Le résultat obtenu est tributaire de la qualité de I'anima-
tion, qui dépend largement du nombre d'images pouvant
étre affichées par unité de temps, des possibilités d'interac-
tion offertes (déplacement de I'utilisateur sur la scéne et
visualisation sous différents angles), ainsi que du temps de
réponse, qui doit étre minimal. En considérant ces différents
facteurs, on peut dire que I'essayage virtuel proposé par Mme
Thalmann a, grace a I'utilisation de formes pré-calculées,
considérablement réduit les temps d'attente et que I'anima-
tion des vétements est rendue avec un bon niveau de réalis-
me, qui inclut les plis de I'étoffe. L'amélioration de ce premier
prototype continue a faire I'objet de recherches au sein du
laboratoire.

Si I'expérience n'est pas a la hauteur de vos attentes, si les
temps de chargement vous découragent, si la démarche sac-
cadée de votre sosie mannequin ou ses traits grossiers vous
rappellent le fossé qui existe encore entre réalité et virtuali-

p.-140

té, dites-vous quand méme que vous avez en principe échap-
pé a une demi-heure d’'essayage, a une heure d'énervement
dans la recherche d’une place de parc et aux bousculades
d’un samedi matin!
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