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Thématique

Cette UE vise a fournir aux étudiants les bases de la conception d’environnements virtuels interactifs.
L’enseignement théorique aborde la physique du monde réel (lumiére, acoustique, etc.), les mécanismes
de la perception (vision, audition) et la maniére de mobiliser ces connaissances pour produire des envi-
ronnements virtuels perceptivement crédibles. L’enseignement pratique introduit les fondamentaux du
développement en réalité virtuelle (graphe de scéne, gestion des interactions, architecture logicielle),
puis conduit les étudiants & réaliser un mini-projet de jeu ou d’expérience immersive.

Mots-clés : Réalité virtuelle, Interaction homme-machine, Perception audiovisuelle, Simulation phy-
sique, Conception d’environnements immersifs

Prérequis

Afin de suivre cette UE, doivent étre acquis précédemment :
— programmation de base (idéalement en C)
— notions fondamentales en mathématiques (algébre, géométrie)
— bases en informatique (structures de données, logique)

Acquis d’apprentissage visés (AAV)
A Tlissue de cette UE, les étudiantes ou étudiants seront capables de :

1. Expliquer les principaux mécanismes de la perception visuelle et auditive et leurs limites dans
un contexte d’environnements virtuels.

2. Décrire les bases physiques de la lumiére et du son et leur impact sur le rendu visuel et auditif.

3. Analyser les contributions des modalités sensorielles (vision, audition, haptique, vestibulaire) a
I'immersion.

4. Comprendre les principes fondamentaux de 'acoustique des salles et de ’acoustique virtuelle.
5. Maitriser les bases du pipeline graphique et de la modélisation 3D temps réel.

6. Implémenter des interactions simples dans un environnement virtuel (logique, événements, ma-
nipulation d’objets).

7. Structurer un projet VR/AR en respectant des principes d’architecture logicielle de base.

8. Identifier des stratégies d’optimisation perceptuelle pour des applications interactives temps
réel.

9. Reéaliser un mini-projet fonctionnel (jeu ou expérience immersive) intégrant interaction, rendu
et cohérence perceptive.

10. Présenter et argumenter les choix techniques et perceptifs réalisés dans un projet.

Séquencement et modalités de ’enseignement (indicatif)
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Semaine ‘ C/TD/TPI Contenu Préparation A AV associé(s) ‘
S1 C4.2 Comprendre les concepts, usages et enjeux de la 6, 7, 10, 11
What is | VR/AR, ainsi que les outils et méthodes pour les
VR/AR, développer.
Why learn
it, How
learn it
S2 Cl.1 Comprendre les mécanismes de la vision humaine 1,3
Perceiving (formation de I'image, traitement visuel, limites per-
the envi- | ceptives) et leurs implications pour la création d’en-
ronment vironnements virtuels.
human
vision
S3 T1 : Game | Prendre en main Unity, comprendre le workflow de 5,6, 7
Creation création (scéne, objets, composants) et étre capable
101 de construire une scéne simple.
S4 C3.1 : 3D | Comprendre les bases de la modélisation 3D et du 5,6,7
Modelling pipeline graphique (géométrie, transformations, ras-
and  Illu- | terisation) pour produire des scénes visuelles temps
mination réel.
Models
Visual
rendering
models and
graphic
pipeline
S5 C3.2 : 3D | Comprendre les modéles d’illumination (locaux et 2,59
Modelling globaux) et leur lien avec la perception visuelle pour
and  Illu- | générer un rendu réaliste.
mination
Models
umi-
nation
models and
perceptual
rendering
From geo-
metry  to
light
S6 T2 : Game | Acquérir les bases de la programmation C dans Unity 6,7
Program- et comprendre les patterns fondamentaux de concep-
ming tion de logique interactive.
Patterns
S7 C1.2 Comprendre les bases de 'acoustique et de la psy- 1,2,3
Perceiving choacoustique (propagation du son, indices auditifs,
the envi- | perception spatiale) pour concevoir des environne-
ronment ments sonores cohérents.
sound,
acous-
tics, and
psychoa-
coustics
S8 C2.2 Comprendre les phénoménes acoustiques en espace 2,4
Room clos (réflexions, réverbération, absorption) et leur im-
acoustics pact sur la perception sonore.
S9 T3 : Inter- | Comprendre le principe des interfaces inter- 6,7,9
faces applicatives via le protocole OSC et savoir intégrer
rapidement des briques externes pour prototyper
des interactions.
S10 C4.1 Comprendre les principes de ’acoustique virtuelle 4,9
Virtual et de la spatialisation sonore (HRTF, binaural, syn-
acoustics thése de champ sonore) pour reproduire des environ-
and spatial | nements auditifs immersifs.
sound re-
production
S11 C2.1: Hap- | Comprendre les mécanismes des sensations haptiques 3,9

tic and ves-

St 1.

et vestibulaires (toucher, proprioception, équilibre)
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Déroulement de 'UE
L’UE se déroule en 3 séquences successives :

Séquence 1 : introduction a la VR/AR, perception visuelle et prise en main des outils (C4.2, C1.1,
T1), avec une premiére approche du pipeline graphique (C3.1)

Séquence 2 : approfondissement du rendu visuel et des bases de la programmation interactive (C3.2,
T2), puis introduction a la perception auditive et a I’acoustique des salles (C1.2, C2.2) et aux interfaces
(T3)

Séquence 3 : spatialisation sonore et multimodalité (C4.1, C2.1), optimisation perceptuelle et intégra-
tion sensori-motrice (C5), suivies de la réalisation d’un mini-projet de synthése (T4)

Modalités d’évaluation des acquis d’apprentissage (1ére session)

’ Semaine ‘ Indiv/collectif‘ Présentiel /distanciel ‘ Type d’examen ‘ AAV évalué(s) Baréme %
S6 Individuel Présentiel Ecrit 1-3, 5-7, 10-11 20 %
S13 Individuel Présentiel Ecrit 1, 2-11 40 %
S13 Collectif Présentiel Projet 9, 10, 11 40 %

2nde session

’ Session ‘ Indiv/collectif‘ Présentiel/distanciel | Type d’examen | AAV évalué(s) Baréme %
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