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Projet TORE: de l'intention a la réalisation

Sébastien Canaud'

Antycip Simulation

RESUME

Nous présentons le projet TORE (The Open Reality Experience)
de I’Université de Lille, qui ambitionne de dépasser les
imperfections inhérentes aux équipements immersifs de type
Cave™, par la mise en ceuvre d’un écran a double courbure (de
forme « torique »). D’un diamétre de 8m pour une hauteur de
3m, cet écran est illuminé en rétro-projection par 20 vidéo-
projecteurs [Figure 1], pour une densité d’affichage avoisinant
1 mm/pixel. Sans aucune aréte, ce dispositif fait progresser
I’état de I’art technologique des salles immersives.

Nous décrivons le projet dans sa globalité, depuis l'intention
émise par les ingénieurs/chercheurs de 1’Université de Lille a la
réalisation par Antycip Simulation, en passant par les essais et
validations a la fois mécaniques, optiques et logiciels.

1 INTRODUCTION

En 1992 a été concu le Cave™ (CAVE Automatic Virtual
Environment) a 1’Université de I’lllinois [1]. Depuis lors, les
salles de Réalité Virtuelle ont vu leur qualité grandement
s’améliorer avec 1’évolution de la technologie. Cependant, elles
restent encore aujourd’hui majoritairement basées sur leur
concept initial de forme cubique, qui simplifie leur mise en
ceuvre, mais qui possede des imperfections liées a 1'utilisation
de mur-écrans plans. En effet, I’ceil percoit les arétes du cube et
il doit sans cesse adapter sa distance focale le long des plan-
écrans, ce qui influe sur la fatigue, mais surtout fournit a
I’utilisateur une information, méme si non consciemment
pergue, sur la forme de l'environnement physique, qui peut ne
pas étre en cohérence avec la scene virtuelle représentée.

Des sa fondation en 2010, le pdle Sciences et Cultures du
Visuel, porté par le CNRS et 1'Université de Lille, envisageait
l'acquisition d'un équipement immersif. Un des axes de
recherche de ce pdle concerne 1'étude des aspects perceptifs,
cognitifs et émotionnels de la réception des contenus visuels et
des interactions avec ces contenus. Dans ce champ, la validité
écologique des situations simulées revét une grande importance.
Si les environnements virtuels immersifs sont reconnus comme
pouvant offrir un haut niveau de validité écologique, les
artefacts de ces équipements posent cependant question quant a
leur impact sur les résultats des expérimentations menées, en
particulier pour les études sur la perception [2].

Seuls quelques équipements ont exploré d'autres dispositions
d’écrans. On citera, entre autre, sur la base de forme
cylindrique, le CAVE2 de I’Université d’Illinois composé d’un
cylindre formé d’écrans LCD [3], ou encore « The Yurt » de
Brown University utilisant un écran cylindrique surmonté d’un
toit conique [4]. Quelques rares projets ont envisagé de
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Figure 1: Représentation 3D du systeme avant réalisation

remplacer les arétes par des arrondis, tels que le « DISH » de
Disney Imagineering, ou le « Panolab » du Max Planck Institute
for Biological Cybernetics de Tiibingen [5]. Ces derniers
conservent cependant une forme globalement plane pour les
écrans.

Pour aller au-dela, Antycip Simulation et 1'Université de Lille

ont étudié et installé un écran a double courbure, & travers
plusieurs années de travail collaboratif Industrie/Recherche.

2 METHODOLOGIE

Antycip Simulation a rapidement éliminé I’option d’un Cave™
de quatre ou cinq faces pour proposer un concept de demi-
sphere aplatie aux deux poles offrant une surface de projection
homogene a 180 degrés, de forme « torique » [Figure 1].

Deux défis technologiques devaient &tre levés pour assurer la
réalisation de ce projet : la possibilité de construire 1'écran par
assemblage de plusieurs pieces (l'utilisation d'un unique moule
complet et le transport d'un écran formé d'une seule piece étant
peu envisageables), et la possibilité d'assurer une déformation
dynamique temps-réel de 1'image projetée (la déformation étant
nécessairement a calculer en fonction de la position de
l'utilisateur).

L'Université de Lille désirait également vérifier que la forme
doublement-arrondie d'un tel écran n'aurait pas d'influence
notable sur la perception des surfaces planes (tels que les murs
d'une piece).

I1 a donc été convenu de réaliser un Proof Of Concept (POC)
répondant au cahier des charges, et permettant de valider la
capacité d'Antycip de réaliser 1'écran complet [Figure 2].

La livraison du POC a été effectuée au bout d’une année de
travail durant laquelle chaque étape était validée par
I’Université de Lille.

3 ETAPES DE LA REALISATION

La surface de projection est composée d’éléments acryliques en
forme de pétales collés avec de I’acrylique liquide. Une fois le
matériau durci apres refroidissement, 1’ensemble a été poncé
pour obtenir une surface homogene sans jointure visible. Au
total ce sont 10 écrans de 30mm d’épaisseur (dont 8 courbés)
qui ont été livrés sur place avant d’étre assemblés. Antycip



Figure 2: Réalisation d’1/4 du systeme pour tests et études

Simulation a di concevoir un outillage sur mesure permettant
cet assemblage.

Les équipes d’Antycip ont ensuite testé différentes couches
de projections appelées « coating » avant d’opter pour celle qui
offrait les meilleures performances. Une fois montée, la
structure a été complétée par 20 projecteurs Tri-DLP Christie.

Les logiciels classiques de warping et blending n’ayant pas
été congus pour gérer une telle surface utilisant 20 canaux de
projection, Antycip a développé un plugin unique et adapté au
TORE via son partenaire d’auto-calibration [Figure 3].

La derniere étape a consisté a intégrer le tracking dans la
solution finale. Ici, Antycip Simulation a sélectionné des
lunettes 3D actives permettant de restituer au mieux le contenu.
Le positionnement des caméras a été étudié afin d’avoir la plus
faible empreinte possible sur les champs de vue de I’utilisateur.
11 était rédhibitoire de placer des caméras face a I’ utilisateur, car
cela aurait d’une part capté son attention visuelle, et d’autre part
nécessité de percer I’écran (ce qui I’aurait fragilisé).

Ce projet a permis de coucher sur le papier des idées

nouvelles :

* Géométrie : nouvelle forme tres immersive

* Principe optique : traversée de la lumiere dans différents
matériaux

* Mathématique : calcul de déformation géométrique temps
réel

* Tracking : mise en place d’un systeme hors du champ de vue

* Déformation géométrique automatisée sur surface
quelconque

4 PREMIERES CONSTATATIONS

De réelles évaluations de ce nouvel équipement n'ont pas
encore été menées. L'observation, non formelle, du
comportement des premiers visiteurs du TORE permet
cependant de relever deux points remarquables.

Lorsque des visiteurs non informés arrivent devant 1'écran, ils
ne sont pas en mesure de définir la forme de l'écran, ni sa
profondeur. Ils n'arrivent a en prendre réellement conscience
qu'en allant voir 1'écran par l'arriere (dans la zone technique)
[Figure 4]. D'autre part, apres quelques minutes d'utilisation
d'une application nécessitant une navigation virtuelle, plusieurs
utilisateurs se sont refournés vers les murs du batiment
d'accueil, afin de se re-situer dans 1'espace.

Ces premilres constatations nous permettent d'avancer que la
forme particuliere de 1'écran fait perdre toute référence spatiale
a l'utilisateur, ce qui est bien l'intention premiere du projet. On
retrouve alors les mémes sensations d'infini que celles obtenues
dans les installations Inifinity Environment de l'artiste Doug
Wheeler.

Figure 3: Visualisation d’une scéne aprées calibration

/

Figure 4: Vue de l'arriere du TORE

Des évaluations formelles permettant de comparer le TORE
avec les équipements de forme cubique sont maintenant a
mener.

5 CONCLUSION

Sans faces planes, sans arétes, les barrieres visuelles rappelant
la réalité disparaissent. Le visiteur entre dans une simulation ou
I’immersion est totale. Ceci est valable a la fois pour le domaine
de la réalité virtuelle et celui de la simulation immersive.

Avec le projet TORE, Antycip Simulation et 1'Université de
Lille ouvrent un nouveau concept de systéme immersif inédit,
offrant de multiples perspectives a un grand nombre de secteurs
tels que la recherche, I’architecture, la construction, le design,
I’automobile, I’aéronautique ou encore 1’énergie.
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