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Introduction

Dans un monde ou lI'image est
omniprésente, la 3D s'impose
comme un langage visuel universel
et modulable, capable de répondre
aux besoins variés des industries
créatives. Que ce soit dans le
marketing numeérique, les jeux
vidéo, la réalité augmentée ou
encore le cinéma, la 3D transforme
les méthodes de création,
bouleverse les standards visuels et
ouvre de nouvelles perspectives.

Un livre blanc sur ce sujet
permettrait d’explorer en
profondeur coomment la 3D
s'‘adapte & des contextes tres
différents, tout en conservant ses
atouts fondamentaux : la flexibilité,
la réutilisabilité, 'immersion, et la
rapidité de production. Pour les
professionnels du marketing, par
exemple, la 3D offre des visuels
percutants, personnalisables &
I'infini, et adaptables & tous les
supports, du site web a 'affichage
publicitaire en passant par les
réseaux sociaux. Dans le jeu vidéo,
elle est le coeur battant de
I'expérience utilisateur, en
combinant esthétisme, narration et
interactivité. Pour la réalité
augmentée et virtuelle, la 3D est
tout simplement indispensable, car
elle permet d’intégrer de fagon
crédible des éléments numériques
dans notre environnement

physique.

Quant au cinéma, elle révolutionne
la maniére de raconter des histoires
et de créer des mondes qui seraient
autrement impossibles a filmer.

Mais au-deld des exemples
sectoriels, ce livre blanc serait aussi
'occasion de montrer comment les
outils et les workflows évoluent :
I'arrivée des moteurs temps réel ou
encore la démocratisation des
plateformes collaboratives
redéfinissent les maniéres de
produire du contenu 3D. Les
frontiéres entre disciplines
s'effacent, et la 3D devient un
langage transversal, au service de
la créativité, de I'innovation et de la
performance.

Ce document s’adresse donc &
toutes les structures, agences,
studios, marques ou institutions ou
tout simplement personnes qui
cherchent & comprendre comment
intégrer efficacement la 3D dans
leur stratégie de création, de
communication ou de production.
En expliquant les bénéfices
concrets, les tendances
technologiques et les cas d'usage
inspirants, ce livre blanc a pour
vocation d'informer, d’orienter et
surtout de donner envie d'explorer
tout le potentiel de la 3D dans un
monde ou I'image est reine.



Tout d’abord le monde de la création numérique se trouve aujourd’hui & un
tournant stratégique. Nous vivons une convergence de plusieurs facteurs
majeurs : une démocratisation des outils technologiques, une demande
croissante de contenus visuels immersifs et une accélération des rythmes de
production dans tous les secteurs culturels et commmerciaux.

1 Saturation visuelle et quéte de différenciation

Avec I'explosion des contenus sur les réseaux sociauy, les plateformes de
streaming et les supports numériques, capter I'attention devient un défi majeur.
Les marques comme les studios doivent proposer des visuels & fort impact,
originaux, qui se démarquent immédiatement. La 3D permet cette singularité :
elle donne forme & des mondes, des objets ou des personnages impossibles &
créer autrement.

2 Hyperréalisme et immersion

Que ce soit pour le cinéma, les jeux vidéo ou la publicité, les attentes du public
ont énormément évolué. Nous voulons vivre des expériences riches, crédibles,
émotionnelles. Avec les avancés technologique comme les moteurs temps réel,
la photogrammétrie, ou le ray tracing encore la capture de mouvement il est
possible aujourd’hui d'atteindre des niveaux de réalisme impressionnants, et
d’'immerger le spectateur comme jamais auparavant.

3 Production accélérée et modularité

Les délais sont de plus en plus courts. Les demandes sont souvent de produire
des campagnes ou des univers complets en quelques semaines. La 3D offre une
modularité précieuse : une fois qu’un asset est modélisé, texturé et riggé, il peut
étre animé, décling, exporté pour le print, le web, la vidéo... C'est un gain de
temps considérable, et surtout un gage de cohérence visuelle sur tous les
supports.

4 Ecoresponsabilité et virtualisation

Un autre enjeu central, souvent méconnu, est écologique. Créer virtuellement
des environnements, des shootings ou des prototypes évite parfois des
déplacements, des décors physiques, de la consommmation de matiére. Le virtuel
devient une alternative plus durable & certaines étapes du design ou de la
communication.



5 Accessibilité et formation

Enfin, la barriere a I'entrée s’est abaissée : de plus en plus de jeunes artistes ont
acces a des logiciels puissants, parfois gratuits, et peuvent se former en ligne.
Cela entraine une compétition féroce mais aussi une richesse créative nouvelle.
Le défi est alors de savoir comment repérer, accompagner et encadrer ces
talents dans des pipelines professionnels.

En somme, la création numérique est aujourd’hui a la fois un terrain de jeu
technologique et un levier stratégique pour les marques, les studios et les
artistes. Elle doit répondre a des enjeux d'impact visuel, de rapidité, d’émotion...
tout en s’intégrant dans des écosystémes de plus en plus complexes.

La 3D est aujourd’hui un outil incontournable car elle rend I'impossible visible en donnant vie
a lirréel, a 'imaginaire et au futuriste, sans contrainte physique ou budgétaire. Elle permet de
concevoir des univers entiers, des créatures fantastiques ou des produits avant méme leur
fabrication, offrant une liberté créative immense et un puissant levier narratif. Sa modularité
en fait un atout majeur : chaque élément d’'une scéne peut étre modifié, angle de vue,
lumiére, textures ou animation, sans tout reprendre depuis le début, ce qui facilite
I'adaptation & de multiples formats ou supports. Cette flexibilité répond parfaitement aux
attentes des nouvelles générations, habituées d des contenus visuels issus du jeu vidéo ou
des effets spéciaux, et en quéte d’expériences interactives, stylisées ou immersives. Gréce
aux moteurs temps réel comme Unreal Engine ou Unity, la 3D s'intégre désormais dans des
workflows hybrides ou les frontiéres entre cinéma, jeu, produit et événementiel s'estompent,
permettant des rendus instantanés, des prévisualisations efficaces, ou encore la création de
jumeaux numeériques. Elle favorise également l'itération rapide, indispensable pour proposer
des variantes, valider des visuels ou affiner une direction créative sans dépendre de
contraintes physiques. Enfin, la 3D s'impose comme une base essentielle pour les
technologies émergentes telles que la réalité virtuelle, augmentée ou l'intelligence artificielle,
qui enrichissent les processus de création, d’animation et de modélisation, propulsant ainsi
la 3D au coeur des innovations de demain.



La diversité des besoins des

industries créatives

Marketing

Aujourd’hui, une publicité n‘a que quelques
secondes pour séduire. Sur un écran, une
affiche ou une vidéo, capter I'attention dés
le premier regard est devenu un enjeu clé,
et c’est ici que la 3D entre en scéne. Elle
permet de styliser un produit comme
jamais : le faire |éviter, le baigner dans une
lumiére spectaculaire, I'intégrer dans un
décor abstrait ou futuriste. Au-deld de
I'esthétique, elle offre un moyen puissant
d’illustrer des concepts complexes comme
la rapidité, la performance ou I'émotion,
gréce a des métaphores visuelles
percutantes. Et surtout, les mémes assets
3D peuvent étre déclinés facilement sur
tous les supports : stories Instagram,
affiches 4x3, spots TV, landing pages... Un
gain de temps et de cohérence
considérable. Dans un studio, certaines
grandes marques vont jusqu’d
abandonner complétement la
photographie : plus besoin de gérer des
contraintes météo, des lieux ou des
plannings. La 3D leur offre une liberté
créative totale

Dans l'univers du e-commerce, les attentes
visuelles ont explosé. Un simple packshot
ne suffit plus. Les consommateurs veulent
des visuels immersifs, interactifs, réalistes.

Grdce a la 3D, il est possible de produire
des rendus ultra-détaillés, souvent
impossibles & obtenir en photo, comme
des effets de lumiére complexes sur du
verre ou du métal. Encore mieux: les
produits deviennent personnalisables a la
volée. Un canapé dans différents tissus, un
smartphone en plusieurs couleurs, une
montre avec divers cadrans.. Le client peut
voir toutes les variations en quelques clics.
Et avec les modules de visualisation 360°,
les zooms dynamiques ou l'intégration en
réalité augmentée, I'expérience devient
réellement interactive. Le résultat : plus
d’engagement, plus de confiance, et moins
de retours.

Lorsqu’un produit est technique ou
innovant, le comprendre peut devenir un
frein a I'achat. La 3D léve cette barriére en
rendant visible ce qui ne I'est pas : on peut
couper un objet pour en révéler les
composants, montrer son fonctionnement
étape par étape, ou encore le placer dans
un environnement réaliste d'utilisation. Ces
démonstrations, trés populaires en B2B,
notamment dans l'industrie, la santé ou
I'automobile, s’étendent aussi au luxe et &
la tech grand public. Elles prennent la
forme de vidéos explicatives, de
showrooms virtuels, ou d'expériences
immersives en réalité augmentée ou
virtuelle. Un excellent moyen de capter
I'attention tout en éduquant.
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La 3D est bien plus qu'un effet de style. Elle permet de sublimer un produit sans le
trahir, de stimuler I'émotion sans limite créative, et de rendre un message plus
clair, plus engageant, plus impactant. C'est un véritable levier stratégique, qui
transforme la maniére dont les marques s'adressent d leurs publics et qui séduit,
chaque jour un peu plus, les agences, les studios et les annonceurs en quéte
d’innovation.

Cinéma et effets spéciaux

Dans l'univers du cinéma, la 3D ne se limite plus & un effet spectaculaire ou &
une prouesse technique. Elle est devenue un véritable pilier de la narration
visuelle, un outil créatif qui transforme profondément la maniére de concevoir,
de filmer et de raconter des histoires.

Le décor, dans un film, n'est jamais neutre. Il fait partie intégrante
du récit, au méme titre que les dialogues ou le jeu d’acteur.
Grdce a la 3D, il est désormais possible de donner vie  des
univers entiers, qu'il s‘agisse de mégalopoles futuristes, de
temples anciens, de planétes lointaines ou de paysages post-
apocalyptiques. Ces environnements peuvent étre entierement
générés en images de synthése (CGl), ou projetés sur écrans LED
dans des volumes virtuels, comme on I'a vu dans The
Mandalorian. La 3D permet aussi d'enrichir des décors existants
avec du set extension, du matte painting 3D ou des simulations

HE atmosphériques. Et surtout, elle garantit une parfaite cohérence
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monde créé. C'est un outil puissant pour immerger le spectateur
dans un univers crédible, riche et cohérent.

Les effets spéciaux modernes reposent trés largement sur la 3D,
qui permet de simuler avec réalisme des phénomeénes
complexes : explosions, fluides, incendies, tempétes.. Ces
éléments sont générés avec des moteurs de simulation physique
comme Houdini, pour offrir un rendu visuel crédible, dynamique
et spectaculaire. La 3D rend également possible l'intégration
d’éléments impossibles a filmer, créatures fantastiques, robots,
vaisseaux spatiaux, tout en assurant leur ancrage dans la scéne
(lumiére, ombres, angles caméra). Elle permet méme de plier ou
distordre la réalité, comme dans Inception ou Doctor Strange, ou
I'espace lui-méme devient un terrain de jeu narratif. Ici, 'objectif
n‘est pas seulement d'impressionner, mais de renforcer I'impact
émotionnel et la cohérence de I'histoire.



Les personnages 3D ne sont plus de simples avatars. Grace aux

technologies actuelles, ils deviennent crédibles, expressifs,
touchants. On parle de modélisation hyperréaliste, de texturing
jusqu’au moindre détail de la peau, d’animations corporelles
complexes, et bien sdr de performance capture. Des acteurs
comme Andy Serkis (Gollum, Caesar) ou les équipes de Avatar
ont montré a quel point un personnage virtuel peut transmettre
des émotions humaines intenses. De plus en plus, les doubles
numériques d’acteurs sont utilisés pour réaliser des cascades,
des effets de rajeunissement ou des scénes impossibles &
tourner physiquement. Ces personnages virtuels deviennent
parfois les véritables icdnes du film, voire de la pop culture.

Dans le cinéma, la 3D est bien plus qu’un outil visuel : c’est un levier narratif, Emotionnel et
stratégique. Elle permet de raconter l'irréalisable, de rendre visible l'invisible, et d'élargir
considérablement les possibilités de mise en scéne. Grdce a elle, les réalisateurs peuvent
repousser les limites techniques, gagner du temps en production (avec la prévisualisation ou
les décors virtuels), et enrichir leur langage visuel. A I'heure o les frontiéres entre animation,
live-action et effets numériques deviennent de plus en plus poreuses, la 3D s’affirme comme

une force centrale dans le cinéma de demain.

Jeux vidéo

Dans l'univers des jeux modernes, la 3D est au
coeur de tout. Que ce soit pour les
personnages, les décors, les objets, les
animations ou les effets visuels, c’est elle qui
donne vie aux mondes virtuels et définit
I'expérience de jeu. Grdce a une maitrise
pointue de la 3D, les développeurs peuvent
créer des univers riches et cohérents, avec
une profondeur spatiale réaliste qui plonge le
joueur au coeur d'un monde crédible et
fascinant. Cette technologie permet aussi
d'intégrer des mécaniques de jeu basées sur
la physique, comme la gravité, les collisions,
les fluides ou les interactions entre objets.

La 3D établit ainsi un cadre naturel et
interactif qui répond parfaitement aux actions
du joueur. De plus, elle offre la possibilité de
produire des assets réutilisables et optimisés,
adaptés & une multitude de supports, du PC
aux consoles, voire aux appareils mobiles.

La création d’environnements en 3D permet
de batir des mondes vastes, détaillés et
profondément interactifs. Ces univers jouent
un réle clé dans I'immersion du joueur. Le
réalisme visuel est poussé & son maximum
grdce a des textures haute définition, des
effets de lumiére en temps réel, une météo
dynamique ou encore de la végétation
animée, ou chaque détail participe a la
crédibilité du décor.



Le design spatial intelligent permet de penser les niveaux, les parcours et les
ambiances dans leur globalité, assurant des transitions naturelles et un
gameplay fluide. Dans les expériences en réalité virtuelle ou augmentée, la 3D
devient la base indispensable pour créer des univers qui sollicitent le regard, le
mouvement, la profondeur, et méme l'interaction tactile.

Les personnages 3D dans les jeux vidéo sont bien plus que de simples modéles.
Leur modélisation est détaillée, intégrant formes, proportions, vétements et
accessoires soigneusement congus pour s'intégrer parfaitement a I'univers du
jeu. Le rigging et 'animation permettent d’obtenir des mouvements fluides,
naturels ou stylisés, qui donnent vie aux personnages. Par ailleurs, l'intelligence
artificielle et les comportements des personnages non-joueurs utilisent la 3D
pour interagir de fagon crédible avec leur environnement tridimensionnel.
Certains jeux proposent méme une personnalisation dynamique, ou le joueur
peut modifier 'apparence de son avatar, gréce a des systemes 3D adaptatifs et
flexibles.

Les moteurs 3D comme Unreal Engine ou Unity ont profondément transformé la
création de jeux. lIs offrent un rendu en temps réel ultra réaliste, grdce au ray
tracing et aux shaders avancés, ainsi que des outils collaboratifs puissants
permettant aux scénaristes, artistes et programmeurs de travailler ensemble sur
une méme plateforme. Ces technologies facilitent aussi I'exportation multi-
plateformes, rendant possible la diffusion sur PC, consoles, mobiles, et méme en
réalité virtuelle.

En résumé, dans le jeu vidéo, la 3D dépasse la simple technique : elle est le
langage méme du gameplay et de 'immersion. Elle ouvre la porte a des
expériences ludiques et émotionnelles uniques, repoussant sans cesse les
frontiéres de la créativité et de I'imagination.

Réalité virtuelle et augmentée (VR/AR)

La 3D constitue la base indispensable
pour créer des univers qui entourent
complétement I'utilisateur. En réalité
virtuelle (VR), elle plonge I'utilisateur
dans un monde & 360 degrés,
combinant spatialisation sonore,
interactions gestuelles et retours

haptiques pour une expérience immersive compléte. En réalité augmentée
(AR), la 3D permet d'insérer des objets virtuels dans notre environnement réel
via des smartphones, tablettes ou lunettes AR, tandis que la réalité mixte (MR)
combine ces deux approches pour offrir une immersion encore plus poussée.
La 3D reproduit la profondeur, les distances et les perspectives, offrant ainsi
une perception naturelle et cohérente de I'espace.



Au-deld de l'aspect purement visuel, la 3D
rend possibles des interactions
dynamiques en temps réel. L'utilisateur
peut manipuler des objets, explorer
librement son environnement virtuel ou
modifier certains éléments. Les réponses
du systéeme s’adaptent en fonction des
gestes, de la position ou du regard de
I'utilisateur, ce qui donne & ce dernier un
réle actif dans la narration. La
personnalisation des scénarios en fonction
des choix effectués dans I'espace virtuel
transforme I'utilisateur en véritable acteur,
dépassant le simple réle de spectateur
passif.

Les applications concrétes de cette
technologie sont nombreuses et couvrent
des secteurs variés. Dans la formation
professionnelle, des simulateurs 3D
permettent d'apprendre des gestes
techniques complexes comme la chirurgie,
le pilotage ou la maintenance industrielle,
tout en garantissant la sécurité. En
marketing expérientiel, la 3D est utilisée
pour créer des showrooms virtuels,
proposer des essais de produits en AR, que
ce soit du maquillage, du mobilier ou des
automobiles, et ainsi enrichir I'expérience
client.

Critére Cinéma [ VFX

Publicité /

Dans le domaine du divertissement, elle
donne naissance a des expériences
narratives immersives, des escape games
en VR, des concerts virtuels ou des musées
numeériques qui repensent la maniére dont
on vit la culture.

Toutefois, ces expériences immersives
posent des défis techniques majeurs. Il est
essentiel d’'optimiser les modéles 3D pour
garantir une fluidité en temps réel sans
sacrifier le réalisme visuel. La gestion
précise des lumiéres, des ombres et des
interactions physiques est cruciale pour
renforcer la crédibilité. De plus, I'intégration
poussée avec les capteurs, caméras et
autres périphériques est indispensable
pour assurer une interaction naturelle et
réactive.

En conclusion, 'impact de la 3D dans les
expériences immersives et interactives est
colossal. Elle révolutionne notre maniére
d’apprendre, de communiquer, de se
divertir ou de consommer. Véritable pont
entre créativité, technologie et humain, la
3D ouvre des perspectives infinies,
annoncant un futur riche en innovations et
en expériences inédites.

Jeux Vidéo VR/AR/MR

Marketing
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La 3D comme outil de création visuelle
dans le marketing numeérique
2.1. Créer des expériences produits réalistes et interactives

Visualisations de produits : sublimer, personnaliser, projeter

La 3D ouvre de nouvelles perspectives dans la maniére de présenter un produit. Elle permet
de créer des représentations hyperréalistes, interactives et personnalisables, bien au-deld
de ce que peut offrir une simple photographie. Gréce d la modélisation 3D, il devient
possible de montrer un objet sous tous les angles avec une rotation libre, d’'en modifier les
couleurs, les matériaux ou les finitions en temps réel, ou encore de zoomer sur les moindres
détails : textures, coutures, mécanismes internes. Cette technologie offre une expérience
utilisateur bien plus riche, surtout pour les produits complexes ou modulables comme les
voitures, les meubles ou les montres. La réalité augmentée vient compléter ce dispositif en
projetant le produit directement dans I'environnement de I'utilisateur : un canapé dans son
salon, un bijou sur son poignet, ou encore un rouge a lévres sur son visage via une
application mobile. Ces expériences renforcent la projection du client dans I'acte d’achat.
Prenons I'exemple d’'un constructeur automobile : grace & une interface web interactive, le
client peut configurer son futur véhicule en modifiant la teinte de la carrosserie, les jantes,
I'nabillage intérieur ou méme I'éclairage d’‘ambiance, le tout dans un rendu photoréaliste
alimenté par des moteurs comme Unreal Engine. L'achat devient une expérience immersive,
ludique et émotionnelle.

PAINT WHEELS & BRAKES EXTERIOR INTERIOR SPECIFICATION INTERIOR ENTE SEND TO DEALER =

o

BLACK PACK

This pack contains Gloss Black Door
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Avantages stratégiques pour les marques

Pour les entreprises, I'utilisation de la 3D dans
la présentation produit n‘est pas seulement
une innovation esthétique : c’est un véritable
levier stratégique. Elle permet un gain de
temps et de budget considérable, en
supprimant la nécessité de fabriquer et
photographier chaque déclinaison physique
d'un produit. Elle enrichit également
I'expérience client en introduisant plus
d'interactivité et d'engagement émotionnel,
ce qui renforce la mémorisation du produit et
donc l'intention d’achat. Du c6té des équipes
commerciales, ces outils deviennent de
puissants supports d'aide & la vente,
capables de démontrer dynamiquement les
atouts d'un article, en s‘adaptant au profil ou
aux attentes du client. Enfin, la 3D facilite
I'internationalisation : un méme modéle peut
étre décliné dans plusieurs langues ou
cultures sans repartir de zéro pour chaque
support visuel. Cette flexibilité ouvre la voie &
une communication globale plus fluide, plus
rapide, et parfaitement cohérente.

Diffusion multi-supports

Un des atouts majeurs de la 3D réside dans
sa capacité a s‘adapter a tous les canaux de
diffusion modernes. Une méme création peut
étre intégrée a un site e-commerce, utilisée
dans une application mobile, affichée sur une
borne interactive en boutique ou sur un stand,
ou encore projetée en réalité augmentée sur
smartphone. Elle peut aussi nourrir des
expériences en réalité virtuelle, pour des
présentations produits spectaculaires lors
d'événements ou de démonstrations. Cette
transversalité rend la 3D particulierement
pertinente dans une stratégie omnicanale, ou
chaque point de contact avec le client peut
devenir une opportunité immersive.

La 3D ne se contente plus d'illustrer un
produit, elle en devient une extension vivante
et évolutive. Elle transforme la maniére dont
un objet est pergu avant méme sa
fabrication, et donne aux marques un super-
pouvoir de projection, de démonstration et de
personnalisation. En captant I'attention, en
stimulant 'imaginaire et en renforgant
I'interaction, elle s'impose comme un outil
incontournable dans une approche centrée
sur I'expérience client.

Pourquoi les moteurs de rendu sont-ils si cruciaux ?

Dans un projet 3D, la modélisation, le texturing ou encore I'animation ne sont que les étapes
préparatoires : c’'est au moment du rendu que I'image prend réellement vie. C'est a cette
étape que tous les calculs complexes de lumiére, d'ombres, de reflets, de profondeur de
champ et de volumes sont effectués pour produire le visuel final. Le rendu est donc
I'aboutissement du travail artistique et technique, et sa qualité détermine I'impact visuel de
I'ensemble. Mais tous les projets n‘'ont pas les mémes exigences : un film de cinéma réclame
un réalisme extréme, tandis qu’un projet web ou interactif doit privilégier la vitesse et
I'optimisation. C’est pourquoi le choix du moteur de rendu devient une décision stratégique,
selon 'ambition, le délai et le support de diffusion du projet.



Parmi les moteurs les plus connus, Eevee se distingue par sa rapidité
d’exécution. Intégré a Blender, il permet un rendu en temps réel, souvent quasi
instantané, ce qui en fait un outil trés prisé pour les animations stylisées, le
motion design ou encore les prototypes rapides. Eevee offre un bon compromis
entre esthétique et performance, avec une grande fluidité dans le viewport. Son
principal atout réside dans sa capacité a générer des images plaisantes a I'ceil
sans attendre des heures de calcul. En revanche, il montre ses limites lorsqu’on
cherche un rendu photoréaliste : il ne simule pas les réflexions complexes ou les
interactions fines de la lumiére comme le ferait un moteur ray tracing. Il est donc
mieux adapté a des contenus web, des jeux indépendants, ou des vidéos
pédagogiques diffusées en ligne.

A I'autre extréme, Arnold incarne la référence du rendu physique de haute
fidélité. Utilisé dans l'industrie du cinéma, de I'animation et des effets spéciaux,
ce moteur ray-tracing repose sur une simulation réaliste de la lumiére. Il excelle
dans la gestion des matériaux complexes, des ombrages subtils, de la
translucidité des surfaces (comme la peau humaine) ou des ambiances
lumineuses précises. Arnold est particulierement apprécié pour sa stabilité et sa
capacité a gérer des scenes trés lourdes, ce qui en fait I'outil idéal pour la
publicité de luxe, le character design avancé ou les productions haut de
gamme. Sa contrepartie est bien sar son temps de rendu, qui peut s’étendre sur
plusieurs heures pour une seule image. Il est donc peu adapté aux projets
urgents ou interactifs, mais reste incontournable dés lors que le réalisme prime
sur la réactivité.

Entre ces deux univers, Unreal Engine s’est imposé comme une solution hybride,
capable d'offrir un rendu en temps réel avec une qualité proche de celle du
cinéma. Initialement congu pour le jeu vidéo, Unreal Engine — surtout dans sa
version 5 — a élargi son champ d'application & des secteurs variés comme le
cinéma, I'architecture, la publicité ou encore la réalité virtuelle. Gréce a des
innovations comme Lumen (gestion dynamique de la lumiére globale) ou le ray
tracing en temps réel, il est possible d’obtenir un rendu trés poussé sans
renoncer @ l'interactivité. Unreal est notamment au coeur des nouvelles
méthodes de production virtuelle, ou les décors 3D sont projetés sur des écrans
LED en temps réel, comme dans la série The Mandalorian. Néanmoins, ce moteur
exige une préparation rigoureuse : les assets doivent étre optimisés, les textures
calibrées, et la gestion des niveaux de détail (LOD) est primordiale. Il demande
donc une bonne maitrise technique, mais ouvre des perspectives
impressionnantes pour les expériences immersives.



Comparatif

Type Vitesse Qualité Cas d'usage
, . . Motion design,
Eevee Temps réel Ultra rapide Moyenne d bonne o S
prévisualisation
. VFX, cinéma,
Arnold Rendu offline Lente Excellente
pub
Unreal Endine Temps réel + Rapide (optimisé) Trés bonne Jeux, cinématiques,
. apide (optimisé . .
J Ray Tracing P P d excellente expériences VR/AR

Aujourd’hui, rares sont les studios qui se limitent & un seul moteur. En réalité, la tendance est a la
complémentarité : un méme asset peut étre sculpté dans ZBrush, texturé dans Substance
Painter, rendu dans Arnold pour une image fixe destinée a I'impression, puis optimisé pour Unreal
afin d'étre intégré dans une scéne interactive ou un jumeau numérique. Le choix du moteur
dépend ainsi du niveau de réalisme attendu, du temps de production disponible, mais aussi du
degré d'interaction que I'on souhaite offrir a l'utilisateur final. Maitriser ces outils, c’est élargir
considérablement son champ d’'action dans les industries créatives.

Dans l'univers de la 3D, la beauté d’'un modéle ne fait pas tout. Aussi impressionnant soit-il, un
rendu trop lourd ou mal optimisé peut devenir un véritable frein & son intégration dans un projet.
Que ce soit pour une expérience web, un jeu vidéo, une application mobile ou un environnement
de réalité virtuelle, la performance est aussi essentielle que I'esthétique. Un fichier trop
volumineux peut allonger considérablement les temps de chargement, provoquer des
ralentissements, voire faire planter tout un systéme. C’est pourquoi I'optimisation n'est pas une
étape accessoire, mais un impératif dés la conception.

L'optimisation d'un modeéle 3D commence souvent par la réduction de la complexité
géomeétrique. Un objet sculpté dans un logiciel comme ZBrush peut comporter des centaines de
milliers de polygones, parfait pour le cinéma ou des images fixes, mais inadapté aux
environnements interactifs. Il est donc courant de passer a une version “low poly”, en conservant
la silhouette et les détails essentiels, gréce a des techniques comme la retopologie ou la
décimation automatique. Pour gagner en fluidité, les studios utilisent aussi des systémes de LOD
(Levels of Detail) : plusieurs versions d'un méme modéle sont générées avec des niveaux de
détail décroissants, et le moteur choisit dynamiquement la version adaptée selon la distance &
la caméra. Cette méthode est particulierement cruciale pour le jeu vidéo ou la VR, ou le nombre
dimages par seconde conditionne I'expérience utilisateur.
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La structure méme de la scéne peut également étre optimisée. Fusionner des
objets similaires ou utiliser des instances permet de réduire la charge sur le GPU.
Par exemple, plutdét que de dupliquer 500 arbres identiques, on crée une seule
instance réutilisée en mémoire. Ce type de stratégie, souvent invisible pour I'ceil
humain, peut transformer radicalement les performances d'un projet.

Les textures, elles aussi, jouent un rdle clé. Un modéle low poly peut paraitre riche
en détails gréce au “baking”, une technique qui transfére les informations d’'un
modéle high poly vers des textures spécifiques (comme les normales ou
I'occlusion ambiante). Le résultat conserve l'aspect visuel complexe tout en
restant Iéger & charger. D’autres techniques comme le tiling, qui répéte une
méme texture ou l'usage d'un texture atlas, qui regroupe plusieurs textures dans
une seule image permettent de limiter les appels GPU et de réduire la mémoire
utilisée. Le choix des formats est également stratégique : .webp ou .jpg pour le
web, .dds ou ktx dans les moteurs de jeux, .ong pour les transparences... L'objectif
est toujours le méme : obtenir un rendu fidéle, sans compromettre la fluidité.

Adaptation a la plateforme cible

Plateforme

Contraintes principales

Stratégies clés

Web (WebGL)

Mobile
stockage

VR | AR ) .
immersion totale

Enfin, cette recherche d'efficacité
repose sur des outils dédiés. Blender,
Substance Painter, ZBrush ou Unreal
Engine integrent des fonctions
puissantes d'optimisation, qu'il
s'agisse de simplification
géométrique, de compression
intelligente ou de gestion des LOD.
Des solutions comme Meshoptimizer
ou gltfpack permettent méme de
préparer des fichiers directement
adaptés a une diffusion web ou
mobile.

Faible RAM, chargement
rapide, compatibilité

CPU/GPU limités, batterie,

90+ FPS requis, faible latence,

Modeéles low poly, textures
compressées, formats .glb, .gltf

LOD, instancing, texture atlas,
tailles réduites

Modeéles trés légers, lumiére
baked, shaders simplifiés

Optimiser, ce n‘est pas brider la
créativité, mais lui permettre
d'atteindre son public. Une scéne
somptueuse mais inutilisable hors du
studio n'a que peu de valeur. A
I'inverse, un modeéle bien pensé, d la
fois élégant et performant, pourra
vivre dans des contextes variés, de
I'écran d'un smartphone a un casque
VR en passant par un site e-
commerce ou une borne interactive.
La véritable maitrise artistique en 3D
passe donc par cette capacité a
conjuguer exigence visuelle et
contraintes techniques. C’'est dans cet
équilibre que se construit une 3D
réellement vivante.



La 3D dans le cinéma et les effets
spéciaux

La 3D ouvre les portes d'un imaginaire sans limite. Elle permet de
concevoir des environnements qui défient les lois de la physique,
de la gravité et méme de la logique. Grace a elle, il devient
possible de recréer des mondes disparus, de batir des cités
antiques ou de redonner vie a des civilisations oubliées. Mais elle
permet aussi d’inventer des univers totalement fictifs : des
planétes étranges, des métropoles futuristes, ou des paysages
oniriques mélant éléments naturels et structures technologiques.
Cette liberté formelle, propre au numérique, autorise des
perspectives déformées, des architectures impossibles, ou des
scénes défiant notre perception du réel. Le cinéma s’en est
emparé avec brio : dans Inception, par exemple, des quartiers
entiers de Paris se replient sur eux-mémes dans une
démonstration vertigineuse que seule la 3D permet de
matérialiser.

Mais au-deld des décors, c’est aussi tout un bestiaire imaginaire
qui prend forme gréce aux outils numériques. Dragons, aliens,
créatures mythologiques ou esprits invisibles peuvent étre
modélisés, animés et intégrés dans un univers visuel cohérent. Ld
ou le maquillage ou les animatroniques atteignent leurs limites,
la 3D propose une alternative crédible, expressive, et surtout
modulable a l'infini. Elle permet d’animer un géant de dix métres
de haut, de simuler le battement de ses ailes, la tension de ses . B
muscles ou la finesse de ses poils, avec une précision s cman s
chirurgicale. Méme dans des esthétiques plus stylisées, comme AVATA.R-
celles de Pixar ou Nintendo, la 3D offre une flexibilité inégalée ’
pour créer des créatures aux proportions caricaturales, mais
incroyablement vivantes. Le personnage de Gollum dans Le
Seigneur des Anneaux, ou les Na'vi d’Avatar, sont devenus des
icones rendues possibles uniquement par I'imagerie de syntheése.




La puissance de la 3D se manifeste
également dans le domaine des effets
spéciaux. Elle permet de générer des
phénomeénes naturels spectaculaires, raz-
de-marée, tempétes de sable, incendies,
effondrements d'immeubles, mais aussi
des effets visuels plus abstraits ou
surnaturels : distorsions de I'espace,

Ce qui fait la force de la 3D, c’est aussi sa
capacité a libérer la création des
contraintes physiques. Elle permet aux
directeurs artistiques de concevoir des
scenes indépendamment des limites du
tournage traditionnel. Plus besoin de
décors construits, de conditions météo
idéales ou de déplacements colteux. On

portails interdimensionnels, explosions
magiques. Les simulateurs comme Houdini
ou les systéemes de particules avancés
offrent aux artistes une maitrise fine de la
physique, tout en laissant place a
I'exagération artistique. Ainsi, dans Pacific
rim, les sceénes de combats ou de
déplacements dans des fluides combinent
rigueur technique et imaginaire débridé,
créant une expérience sensorielle unique.

peut tester une ambiance, changer un
éclairage, ajuster une animation, sans tout
reconstruire. Cette souplesse favorise
I'expérimentation, les itérations rapides, et
surtout 'audace créative. On peut intégrer
un personnage fictif dans un décor réel,
comme un robot dans une cuisine bien
réelle, ou mélanger prise de vue et
animation 3D pour flouter les frontiéres
entre réel et virtuel.

En définitive, la 3D est bien plus qu’un outil technique : c’est un espace de liberté pour les
artistes, un laboratoire visuel pour les créateurs, un langage pour raconter l'invisible. Elle
donne forme @ I'impossible, rend crédible I'extraordinaire, et suscite 'émotion I1& ou I'image
seule ne suffirait pas. C'est pour cette raison que les plus grands films, jeux ou campagnes
visuelles font aujourd’hui appel a elle : parce qu’elle transforme I'idée la plus folle en réalité
tangible.

La génération d'effet naturel nécessite des logiciels & part commme Houdini. Houdini occupe
une place centrale dans la création d’effets spéciaux naturels en 3D, notamment gréce a
son approche procédurale. Contrairement aux logiciels fondés sur une animation manuelle
ou des modélisations figées, Houdini fonctionne comme un véritable langage visuel.
Chaque effet est construit comme une succession de nceuds paramétriques, ce qui permet
un contrdle d’'une finesse exceptionnelle. Cette logique, proche de la programmation, offre
aux artistes une souplesse redoutable, particulierement précieuse pour les simulations
complexes et les scénes en constante évolution.

L'un des domaines ou Houdini excelle est celui des effets de feu, de fumée ou d’explosion.
Grdce a l'utilisation de volumes et de champs vectoriels, il devient possible de simuler avec
réalisme la maniére dont la chaleur, la turbulence ou la densité évoluent dans le temps.
L'artiste peut ainsi ajuster précisément la forme d'une flamme, la densité d’'un panache de
fumée ou encore la coloration d'une explosion en fonction de la température.



Ce niveau de détail rend les effets non seulement spectaculaires
mais aussi crédibles. De nombreuses scénes emblématiques
dans Game of Thrones ou les films de la saga Avengers ont ainsi
été congues en grande partie avec Houdini.

L'eau est un autre grand terrain de jeu pour Houdini, qui s‘appuie
ici sur des solveurs comme FLIP ou SPH pour simuler les
comportements fluides. Ces outils permettent de générer des
vagues, des éclaboussures ou des cascades avec une grande
précision. L'interaction entre un objet et un fluide, comme un

e bateau traversant 'océan ou un verre qu’on remplit est rendue
\ de fagon naturelle et visuellement saisissante. Des films comme
/ j\_@,&ﬂ\),ﬁ Moana ou L'Odyssée de Piillustrent la puissance de ces
THESONGS 3 procédés, ou chaque goutte d’eau ou remous devient une piéce

d’un tout cohérent.

Houdini est également I'outil de prédilection lorsqu'il s’agit de
destruction. Grace a son systéme RBD (Rigid Body Dynamics), il
devient possible de simuler I'effondrement de structures, les
impacts de collisions ou encore les chutes d’objets massifs, avec
une gestion précise des débris secondaires, de la gravité et des
rebonds. Les films catastrophe de Roland Emmerich, tels que 2012
ou Independence Day, s'appuient massivement sur ce type de
simulations pour amplifier le sentiment de chaos.

Mais Houdini va encore plus loin, en s'attaquant & des
phénomeénes plus subtils comme la neige, le sable, le vent ou la
croissance végétale. Son systéme de particules permet de créer
des tempétes, des dunes mouvantes, ou encore de générer
procéduralement la pousse d’'arbres et de mousses sur des
surfaces complexes. Le vent peut déplacer la poussiere, faire
frémir les feuilles ou tourbillonner la neige, tout cela dans une
continuité logique et entierement animable.

L'approche procédurale offre ici des avantages décisifs. Une fois un systéme mis en place, il
peut étre dupliqué, modifié, adapté a d’autres scénes sans jamais repartir de zéro. Cela
représente un gain de temps considérable, tout en permettant une grande réutilisabilité. Un
setup de feu, par exemple, peut étre décliné en plusieurs versions : plus grand, plus lent, plus
dense le tout en conservant la méme logique de base. Ce workflow permet aux artistes de
garder un contrdle artistique total, sans sacrifier la plausibilité physique de leurs effets.



Dans les studios de production, Houdini est souvent intégré comme un générateur d'outils.
Les départements FX congoivent des “toolkits” d’effets que les artistes peuvent ensuite
personnaliser selon les besoins de chaque plan. Ces presets intelligents permettent de
maintenir une cohérence technique tout en laissant place a l'interprétation créative. Les
résultats sont ensuite exportés vers des moteurs de rendu comme Redshift, Arnold ou Unreal
Engine, voire directement calculés dans Mantra ou Karma, les moteurs natifs de Houdini.

En conclusion, Houdini s’est imposé comme I'un des logiciels les plus puissants pour la
création d'effets naturels en 3D. Sa philosophie procédurale en fait un outil unique, capable
de reproduire les phénomeénes les plus chaotiques de la nature avec une logique fluide et
modulaire. Il permet de donner vie a l'invisible, de dompter I'imprévisible, et de rendre
spectaculaire ce que le réel ne peut offrir. Pour ces raisons, il est aujourd’hui un pilier
incontournable dans les productions cinématographiques, publicitaires ou vidéoludiques les
plus ambitieuses.

Associer images filmées et éléments 3D n’est pas seulement un choix esthétique, c’est aussi
une réponse intelligente a des contraintes économiques, créatives et narratives. Sur le plan
budgétaire, recréer un décor gigantesque, filmer en haute montagne ou simuler une
catastrophe naturelle peut rapidement devenir irréaliste. La 3D permet alors de prolonger ou
remplacer ces éléments sans mobiliser d'importants moyens logistiques. D'un point de vue
créatif, elle ouvre la porte a I'imaginaire pur : créatures fantastiques, architectures
impossibles, paysages post-apocalyptiques... autant d’éléments qu’aucune caméra ne
pourrait capter dans le réel. Enfin, du cété narratif, elle donne vie a l'invisible les pensées, les
réves, les métamorphoses et permet d'illustrer I'indicible avec cohérence et émotion. Ce
mélange subtil entre réel et virtuel crée une forme de réalisme magique, ou la frontiére entre
ce qui a été filmé et ce qui a été généré s'efface.

Pour réussir cette fusion, une chaine de production rigoureuse est mise en place. Tout
commence en préproduction, avec la prévisualisation : certaines scénes sont d'abord
simulées en 3D simplifiée pour anticiper les mouvements de caméraq, les compositions
d'image et les zones a enrichir numériquement. Ces animatiques, souvent produites dans
Blender, Maya ou Unreal Engine, servent de storyboard animé pour préparer le tournage. Une
fois sur le plateau, on filme généralement sur fond vert ou dans des décors partiels. Les
cameéras sont équipées de capteurs permettant de suivre précisément leurs déplacements,
ce qui facilitera la reconstruction des mouvements dans les logiciels 3D. Les acteurs
interagissent avec des repéres physiques, qui seront remplacés par des objets ou des
créatures numeériques lors de la postproduction.



En postproduction, I'étape de match-moving est cruciale : elle consiste a reproduire dans
I'espace 3D les mouvements exacts de la caméra du tournage, afin de pouvoir intégrer les
éléments numériques dans le bon espace et avec le bon rythme. Ensuite, les environnements
ou personnages 3D sont générés dans Houdini, Blender ou Maya, avec un soin particulier
apporté a la lumiére, aux ombres et aux reflets, pour qu'ils s'intégrent parfaitement aux
images filmées. Les différents calques visuels ombrage, éclairage, profondeur, etc.., sont
ensuite envoyés dans des logiciels de compositing comme Nuke ou After Effects, qui vont
fusionner tous les éléments et finaliser 'image.

Un exemple emblématique de ce processus est le film The Jungle
Book (2016), dans lequel tout a été tourné sur fond vert avec un
seul acteur : Mowgli. Tous les animau, les décors, la lumiére, les
poussiéres et méme les ombres sont entierement en 3D. Pourtant,
le résultat est d'un réalisme si bluffant qu’on en oublie la nature
numeérique de la scene.

Aujourd’hui, de nouveaux outils bousculent encore cette méthode gréce a I'émergence du
tournage virtuel. Avec des moteurs en temps réel comme Unreal Engine, et son systéme
dimmense écran LED. Les caméras sont synchronisées en direct avec les décors numériques,
et 'image projetée change de perspective en fonction du mouvement de I'objectif. Ce
procédé permet un éclairage réel, des reflets naturels et une quasi-absence de retouche en
postproduction. C’est une révolution dans la maniére de penser le tournage.

Malgré ces avancées, I'intégration entre la 3D et le live-action
reste un défi artistique et technique. Pour qu’un plan fonctionne, il
faut une cohérence parfaite entre les textures, les lumiéres et les
mouvements. Le moindre écart peut provoquer un effet de
malaise ou de fausseté, connu sous le nom de “vallée
dérangeante”. L'éclairage numérique doit aussi imiter fidélement
celui du plateau, ce qui implique souvent 'usage de panoramas
HDR ou de simulations lumineuses complexes. Enfin, la direction
artistique doit veiller & ce que l'univers visuel de la 3D s'accorde
avec l'esthétique globale du film pour garantir une immersion

continue.



Des ceuvres comme Avatar, The Lion King (2019), Gravity ou encore The Mandalorian illustrent
a quel point cette fusion entre réel et virtuel peut devenir le socle méme de la narration
visuelle. Elle combine la force expressive du jeu d’acteur & la liberté infinie de la création
numeérique. Plus qu’un simple outil, cette hybridation est une transformation en profondeur de
I'art cinématographique, qui permet aujourd’hui d'imaginer sans limite et de produire avec
un réalisme toujours plus saisissant.



La 3D dans le jeu vidéo : immersion et

interaction

Level design et world building : la base
narrative

Un environnement, aussi vaste et détaillé
soit-il, perd de son impact s’il n'est pas
construit autour d’'une logique narrative
forte. C'est ici qu'interviennent le level
designer et le narrative designer. Ensemble,
ils imaginent une carte cohérente du
monde, structurée autour de zones
d’exploration, de cheminements naturels et
de points d'intérét qui incitent d la
découverte. La géographie n'est pas
laissée au hasard : chaque montagne,
riviere, ruine ou ville doit s’inscrire dans un
ensemble crédible, a la fois topographique
et narratif. La progression du joueur est elle
aussi orchestrée avec soin, par des
tutoriels implicites intégrés au décor, des
zones verrouillées a débloquer, et des
récompenses qui valorisent I'exploration.
Un excellent exemple est The Witcher 3, ou
chaque recoin du monde semble avoir une
histoire, renforcant la cohérence de
I'univers et I'immersion du joueur.

Modélisation procédurale et instanciation

Dans les jeux en monde ouvert ou semi-
ouvert, la création manuelle de chaque
détail devient rapidement irréaliste. Pour y
répondre, les studios s’‘appuient sur des
techniques de modélisation procédurale,
grdce a des logiciels comme Houdini,
World Machine ou Gaia. Ces outils
permettent de générer des reliefs, des
foréts ou des structures avec un certain
degré d'aléatoire contrdlé. L'instanciation
est également essentielle pour optimiser
les performances : elle consiste a dupliquer
des objets commme les arbres, les rochers
ou les maisons & partir d'un modéle
unique, sans alourdir la mémoire du jeu.
Pour rendre le monde plus vivant, les
développeurs utilisent des systémes de
biomes, adaptant I'aspect visuel selon les
régions : neige, jungle, désert.. Dans
Assassin’s Creed Odyssey, la Gréce antique
a ainsi été recréée en combinant
génération procédurale et placement
manuel, offrant une richesse visuelle

impressionnante.
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Streaming de données et chargement dynamique

Charger en une seule fois un monde entier est techniquement
impossible. Pour garantir fluidité et performance, les jeux
reposent sur le streaming de niveaux : seules les zones proches
du joueur sont chargées en mémoire, tandis que les autres se
désactivent progressivement. Des techniques comme le Level of
Detail (LOD) permettent d’afficher des versions simplifiées des
objets lointains, qui se complexifient & mesure que I'on s’en
approche. Le culling, quant & lui, évite de rendre ce qui est caché
derriére des murs ou des montagnes. Ces optimisations,
présentes notamment dans Red Dead Redemption 2, permettent
de créer des mondes vastes et riches tout en maintenant une
expérience fluide et immersive.

Shaders dynamiques et éclairage temps réel

Pour renforcer le réalisme, les jeux utilisent des shaders dynamiques. Ces derniers permettent,
par exemple, & la végétation de réagir au vent ou au passage du joueur, aux surfaces de
refléter la lumiére de maniére crédible, ou encore de simuler des cycles jour/nuit. Grace a des
moteurs comme Unreal Engine 5 avec Lumen, ou Unity HDRP, I'éclairage dynamique devient
un outil essentiel : il gére les ombres, les réflexions et la lumiére indirecte en temps réel. Ces
effets participent directement d 'ambiance et a I'immersion du joueur, en donnant &
I'environnement une capacité de réaction quasi naturelle.

Systémes d’interactions avancés

L'environnement ne se contente plus d'étre décoratif, il devient
interactif. Certains jeux proposent une destructibilité partielle ou
totale des décors, comme dans la série Battlefield, ou les
batiments s’effondrent sous les tirs. D'autres misent sur une
physique réaliste, avec des objets mobiles, des liquides qui
réagissent d la gravité, ou des personnages dont les corps
obéissent a la mécanique du ragdoll. L'intelligence artificielle joue
aussi un réle majeur : les PNJ réagissent aux bruits, & la météo, ou
encore aux événements du jeu en temps réel. Zelda: Breath of the
Wild incarne parfaitement cette philosophie, ou I'environnement
devient un terrain d'expérimentation logique I'eau conduit
I'électricité, le feu se propage, les objets roulent selon la pente.



Outils maison et moteurs
personnalisés

Les studios les plus ambitieux ne se
contentent pas des moteurs
disponibles sur le marché. Méme
lorsqu'ils utilisent Unreal ou Unity, ils
développent en paralléle leurs propres
outils pour répondre aux besoins
spécifiques de leur jeu. Ces outils
permettent, par exemple, de modifier
le terrain, de gérer dynamiquement la
météo, ou d'intégrer les quétes
directement dans la topographie du
monde. CD Projekt Red a ainsi congu
REDkit, un éditeur maison qui permet
de gérer efficacement les vastes
univers de The Witcher ou Cyberpunk
2077. Ces technologies internes
assurent un controéle total sur la
production, tout en facilitant le travail
collaboratif & grande échelle.

Multijoueur et persistance du monde

Dans les jeux multijoueurs en ligne, la
question de la persistance du monde
devient cruciale. Les serveurs doivent
constamment synchroniser I'état de
I'environnement entre les différents
joueurs, en temps réel. Des systémes
de phasing permettent également &
chaque joueur de vivre une
progression personnalisée dans un
monde partagé : selon leurs choix ou
leur niveau d’avancement, deux
joueurs peuvent voir des versions
différentes d'un méme lieu, sans pour
autant casser I'expérience collective.
De plus, les outils de création
collaborative permettent a plusieurs
artistes de travailler en simultané sur
un mMéme environnement, méme a
distance. C’est une brique essentielle
dans la construction des jeux
massivement connectés d’'aujourd’hui.

Le moteur de jeu est un logiciel central qui regroupe I'ensemble des modules
nécessaires a la création d'une expérience interactive compléte. Il assure le rendu
graphique en 2D ou en 3D, gére les lois physiques comme les collisions et la
gravité, prend en charge I'audio spatialisg, I'intelligence artificielle, le gameplay
via des systémes de scripts ou d'interactions, ainsi que les fonctionnalités réseau
pour le multijoueur. Il permet également la construction d'interfaces utilisateur.
Parmi les moteurs les plus populaires figurent Unreal Engine, Unity, CryEngine et
Godot. Certains studios préferent développer leur propre moteur sur mesure pour
mieux répondre & leurs besoins spécifiques.

Une fois les éléments visuels créés dans des logiciels de modélisation 3D comme
Blender, Mayaq, 3ds Max ou ZBrush, ceux-ci sont importés dans le moteur. Ce
dernier lit les fichiers standards (.fbx, .obj, .gltf..), reconstruit la géométrie et
associe les matériaux, textures et animations. Les rigs et squelettes sont
également pris en compte, tout comme les effets de texture tels que les normales
ou la rugosité. Le moteur convertit souvent ces éléments dans un format natif
plus rapide a charger, tout en appliquant des optimisations comme la
compression ou le Level of Detail (LOD) pour garantir une performance optimale

lors du rendu en temps réel.
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Le rendu temps réel est une spécificité cruciale des moteurs de jeu.
Contrairement aux moteurs de rendu utilisés pour le cinéma ou I'animation, qui
calculent chaque image en plusieurs minutes, un moteur de jeu doit générer
une image toutes les 16 millisecondes pour maintenir une fluidité de 60 images
par seconde. Il calcule ainsi en permanence la position de la caméra, la lumiére,
les ombres, les reflets, les effets spéciaux ou encore les effets de post-
traitement. Des techniques comme le deferred rendering, le shading PBR
(physically based rendering), le ray tracing temps réel ou encore la technologie
Lumen dans Unreal Engine 5 permettent d'obtenir un rendu visuellement réaliste
sans compromettre les performances.

Le moteur de jeu sert aussi de lien entre les objets 3D et I'interactivité. Il associe &
chaque asset des éléments tels que des colliders pour les collisions physiques,
des scripts de gameplay pour les comportements, ou encore des animations
déclenchées par les actions du joueur. Ces objets peuvent étre ramassés,
détruits, déplacés, ou interagir avec leur environnement selon des régles
définies. Dans des jeux commme Half-Life: Alyx, chaque objet 3D, méme s'il n'a pas
de réle narratif ou fonctionnel direct, peut é&tre manipulé, renforgant ainsi le
sentiment de présence dans le monde virtuel.

Le son joue également un role essentiel dans I'immersion. Le moteur de jeu
permet d’'attacher des sources sonores aux objets ou aux espaces 3D. Les bruits
de pas, les effets d’écho, la réverbération, 'obstruction sonore ou encore les
effets Doppler sont calculés en fonction de I'environnement géométrique. Des
moteurs comme Unity ou Unreal Engine proposent des systémes avancés de
spatialisation, permettant de rendre chaque lieu sonore unique selon son
architecture.

Enfin, un moteur de jeu moderne doit étre capable d'optimiser et d’adapter
I'expérience & une grande variété de plateformes. Que le jeu soit destiné & un PC
haut de gamme, une console ou un smartphone, le moteur ajuste
dynamiquement la qualité des graphismes, la résolution, les effets visuels ou
encore la densité des éléments a I'écran. Il prépare les assets pour chaque
plateforme cible, en compressant les données, en pré-calculant certains
éléments comme la lumiére ou les chemins de navigation, et en appliquant des
stratégies d'instancing, de culling ou de LOD pour garantir une performance
fluide quel que soit le contexte.



L'approche multi-niveaux : une scalabilité
pensée dés la conception

Pour optimiser les performances d'un jeu ou
d’'une application en 3D sur toutes les
plateformes, les artistes congoivent dés le
départ plusieurs niveaux de qualité pour un
méme asset. Cette méthode, appelée
“approche multi-niveaux”, consiste a créer
une version High Poly trés détaillée destinée
aux rendus cinématiques ou aux machines
haut de gamme, une version Mid Poly pour les
consoles ou les PC intermédiaires, et enfin une
version Low Poly, plus Iégére, idéale pour les
appareils mobiles ou les casques de réalité
virtuelle. Le moteur de jeu sélectionne ensuite
automatiquement la version la plus adaptée
en fonction des capacités techniques de
I'appareil utilisé. Par exemple, sur un
smartphone, un arbre trés complexe affiché
avec 10 000 polygones sur un PC sera
remplacé par une version simplifiée d’environ
500 polygones, sans altérer significativement
I'aspect visuel.

L'éclairage hybride : réalisme maitrisé

Le calcul en temps réel des lumiéres et des
ombres est particulierement gourmand en
ressources. Pour y remédier, les studios
privilégient une approche hybride. Une partie
de I'éclairage est pré-calculée, puis intégrée
dans les textures via le “light baking”, tandis
que les ombres lointaines sont enregistrées
dans un cache pour ne pas étre recalculées
en permanence. Seules les ombres proches et
les éléments dynamiques bénéficient d’'un
rendu en temps réel. Ce compromis technique
permet de maintenir un bon niveau de
réalisme sans pénaliser les performances.

Le systéme LOD : fluidité et performance sans
compromis visuel

Un autre levier d’optimisation fondamental
repose sur le systéme de LOD. Ainsi, un
élément proche du joueur sera montré dans
toute sa richesse de détails, tandis qu'un
élément éloigné basculera automatiquement
vers une version allégée, voire un simple sprite
en 2D. Cette gestion intelligente de la
complexité graphique permet de préserver les
performances sans que le joueur ne pergoive
de différence visuelle significative.

Textures et matériaux: alléger sans sacrifier
la qualité

Les textures jouent un réle central dans le
réalisme et la performance d'un univers 3D.
Pour s'assurer d’'une fluidité optimale, les
artistes réduisent souvent la résolution des
textures en fonction de la plateforme cible,
passant d'un format 4K sur PC & du 2K ou du
1K sur mobile. lIs peuvent également regrouper
plusieurs textures dans un méme fichier,
grdce a des “texture atlases”, pour limiter le
nombre d’appels GPU. En paralléle, 'usage de
formats de compression adaptés, comme
DXT, ETC ou ASTC, permet de conserver un bon
niveau de qualité tout en allégeant les fichiers.
Coté matériaux, I'emploi de shaders unifiés, de
matériaux réutilisables et de techniques
simples limite I'impact sur les performances.
Les effets colteux, tels que la transparence ou
les reflets dynamiques, sont quant & eux
utilisés avec parcimonie.



Gestion intelligente des assets dans le moteur de jeu

La collaboration entre les artistes et les programmeurs techniques est
essentielle pour optimiser la gestion des assets. Divers systémes sont mis en
place, comme le “culling”, qui masque automatiquement les objets situés en
dehors du champ de vision de la caméra, ou encore le streaming d'assets, qui
permet de charger uniquement les éléments nécessaires au bon moment. Les
moteurs de derniére génération, comme Unreal Engine 5, proposent également
des innovations majeures telles que Nanite, qui optimise dynamiquement le
niveau de détail des objets selon leur visibilité. Ces techniques évitent de saturer
la mémoire et permettent une expérience fluide, méme sur les machines les
moins puissantes.

Tests continus et adaptation aux plateformes cibles

Tout au long du processus de production, les assets sont rigoureusement testés
pour s'assurer de leur compatibilité avec les différentes plateformes. Les équipes
utilisent des outils d’analyse de performance comme RenderDoc, PIX ou Unreal
Insights pour identifier les goulets d'étranglement et ajuster les ressources en
conséquence. Ces tests permettent de produire des versions spécifiques pour
chaque support mobile, PC, console en adaptant la charge graphique, le
nombre de polygones ou la taille mémoire. Ce travail d’'optimisation n'est pas
une simple étape finale, mais un processus itératif intégré a la production.

Un choix artistique stratégique au service de la performance

Enfin, au-deld des contraintes techniques, certaines décisions esthétiques
relévent d’'un choix stratégique. Un style stylisé ou un rendu low poly, par
exemple, peut s’‘avérer plus |éger & produire et bien moins gourmand en
ressources qu’un réalisme extréme. Ce type de direction artistique permet de
créer des ambiances fortes tout en restant compatible avec des plateformes
modestes. Parfois, la sobriété visuelle renforce méme l'impact narratif ou
émotionnel d'un univers, en s’affranchissant des limites techniques par une
approche créative maitrisée.



La 3D dans la réalité virtuelle et augmentée
(VR/AR)

La création d'expériences en réalité virtuelle (VR) ou augmentée (AR) commence toujours
par la modélisation d'objets et d’environnements 3D. Ces éléments constituent la matiére
premiére de toute immersion numérique. On congoit ainsi des objets interactifs tels que des
leviers, des portes ou des interfaces, ainsi que des décors complets : piéces, paysages,
batiments ou mondes ouverts. Le degré de réalisme ou de stylisation dépend de 'usage : une
application médicale visera un rendu réaliste, tandis qu’un jeu adoptera un style graphique
plus libre. Ces assets sont congus pour répondre & divers stimuli, mouvements, gestes, voix
ou variations de I'environnement réel, ce qui en fait des éléments vivants et réactifs.

Une fois les éléments modélisés, ils sont intégrés dans des moteurs en temps réel comme
Unity ou Unreal Engine. Ces outils permettent d’'ajouter des comportements dynamiques aux
objets, tels que des réactions au toucher ou a la voix, d'appliquer une physique réaliste
(gravité, collisions), et de mettre en place des interactions contextuelles. Par exemple, un
menu peut suivre le regard de l'utilisateur ou apparaitre lorsqu’un geste est détecté. Le
moteur gére aussi le tracking de I'utilisateur : sa position, 'orientation de son corps ou de ses
mains, voire la direction de son regard. Ce n'est donc pas seulement une visualisation 3D,
mMais une expérience interactive a part entiéere.

Dans le cas de la réalité virtuelle, la 3D est utilisée pour recréer
des environnements immersifs dans lesquels l'utilisateur est
totalement plongé. On peut y simuler un musée, un jeu, une
salle de formation ou un projet architectural, avec une
perception réaliste de la profondeur gréce a la stéréoscopie.
Les interactions en temps réel y sont nombreuses : on peut
saisir des objets, se déplacer, interagir avec des interfaces
virtuelles. L'optimisation est cruciale dans ces cas-1d: le
moindre retard d'affichage ou décalage entre mouvement réel
et virtuel peut provoquer un malaise, appelé “motion sickness”.
C’est pourquoi la fluidité et la réactivité des assets 3D y sont
essentielles. On retrouve cette approche dans des simulateurs
professionnels ou des jeux comme Half-Life: Alyx.




La réalité augmentée, quant a elle,
superpose des objets 3D au monde réel via la
caméra d'un smartphone ou d'un casque.
Elle repose sur la reconnaissance des
surfaces et des points d'ancrage : on peut

. , ainsi faire apparaitre un objet sur une table
‘ . Ou un mur, ou encore le positionner dans un

lieu précis & I'aide d'un QR code ou du GPS. L'interaction se fait par gestes
tactiles : zoom, rotation, déplacement avec les doigts. Les modéles 3D doivent
ici étre extrémement légers et réactifs : une chaussure ou un meuble IKEA en AR
doit s'afficher instantanément, étre manipulable sous tous les angles, et
s'‘adapter & I'éclairage ambiant pour paraitre réaliste.

Ces expériences gagnent encore en richesse lorsqu’elles sont combinées &
I'intelligence artificielle et aux capteurs. L'lA permet de reconnaitre des gestes,
des mots ou méme des intentions, tandis que les technologies de scan 3D
comme le LiDAR ou le SLAM permettent au systéme de mieux comprendre
I'espace physique. On peut aussi relier I'expérience & des données en temps réel
comme la météo, la géolocalisation ou les objets connectés, afin de
personnaliser 'environnement 3D selon le contexte ou l'utilisateur.

Enfin, la conception pour la VR et I'AR présente plusieurs défis majeurs. Elle exige
une optimisation rigoureuse des modeéles 3D, aussi bien en taille qu'en
complexité. L'expérience utilisateur doit rester fluide et intuitive : les interfaces
doivent étre simples, les retours visuels ou sonores clairs, les actions naturelles. Il
est aussi crucial de tester ces expériences sur 'ensemble des supports visés :
casques VR, tablettes, smartphones, afin de garantir leur performance et leur
accessibilité, quel que soit le contexte d'usage.



L'un des premiers leviers pour optimiser
une scéne 3D est la réduction de la
complexité géométrique. Un modeéle trop
détaillé entraine des ralentissements et
nuit a la fluidité de I'expérience, en
particulier sur les plateformes mobiles.
Pour éviter celq, on utilise des techniques
dites de LOD. Ce processus s'‘appuie
souvent sur des outils de retopologie
automatique ou de remeshing procédural,
qui générent des versions allégées des
modéles originaux. Par exemple, un
personnage trés détaillé visible en gros
plan lors d'une cinématique devient une
version simplifiée lorsqu'il est vu de loin ou
affiché sur un smartphone.

Les textures représentent une part
importante du poids d’'une scene. Leur
optimisation est donc essentielle. Plusieurs
techniques permettent de réduire leur
impact sur les performances sans sacrifier
la qualité visuelle. L'utilisation d’atlases de
textures regroupe plusieurs visuels en une
seule image, limitant ainsi le nombre
d’appels GPU. La compression intelligente,
via des formats comme WebP ou KTX2,
permet de conserver une bonne qualité
tout en réduisant la taille des fichiers. Selon
les plateformes, les textures peuvent aussi
étre déclinées en différentes résolutions :
une version 4K pour les consoles, et une
version allégée en IK pour les appareils
mobiles. Enfin, il est fréquent de “baker”
certaines informations visuelles comme
I'occlusion, la lumiére ou les ombrages, afin
d'éviter des calculs en temps réel trop
couteux.

Alléger les calculs en temps réel est un
autre enjeu clé. Certaines simulations
comme les lumiéres dynamiques, les
particules ou les reflets peuvent

rapidement saturer le processeur
graphique. Pour y remédier, les ombres et
les éclairages peuvent étre pré calculés
gréce au light baking, ce qui permet de les
intégrer directement dans les textures. Les
reflets sont simulés & I'aide de cube maps
ou de techniques de type Screen Space
Reflection, bien moins gourmandes que le
ray tracing en temps réel. De maniére plus
générale, un rendu stylisé permet souvent
de gagner en efficacité. Les shaders
simplifiés, comme ceux utilisés pour le cel
shading ou les contours dessinés, donnent
un résultat esthétique tout en restant peu
exigeant techniquement.

Les moteurs 3D modernes comme Unity ou
Unreal sont capables de détecter
automatiquement les caractéristiques de
I'appareil utilisé au lancement. lls prennent
en compte la résolution d’écran, la
puissance du processeur et de la carte
graphique, la mémoire disponible et le
systéme d’exploitation. Ce processus,
appelé device profiling, permet d’adapter
dynamiquement les parametres
graphiques & chaque appareil. Ainsi, un
shader complexe peut étre remplacé par
une version plus Iégére si le matériel ne suit
pas, assurant une expérience fluide pour
tous les utilisateurs.

Dans les expériences web ou mobiles, ou
les ressources sont limitées, le streaming et
le chargement progressif sont essentiels. Le
principe est simple : charger d’abord les
éléments visibles ou proches de la caméraq,
et enrichir progressivement la scéne au fur
et @ mesure que l'utilisateur avance. Cette
technique, largement utilisée dans les
mondes ouverts ou les expériences en VR,
permet de limiter les temps d’attente et de
mieux gérer la mémoire disponible.



L'optimisation d'une expérience 3D ne repose pas uniquement sur les épaules des
artistes. Elle résulte d'une véritable collaboration entre les créateurs visuels, les
développeurs, les intégrateurs et les technical directors. Ensemble, ils identifient
les goulets d'étranglement, ajustent les parameétres selon les performances
mesurées, et prennent des décisions stratégiques sur les éléments & afficher ou &
sacrifier en fonction des capacités de chaque plateforme.

En résumé, concevoir une expérience 3D réussie, c’est trouver le juste équilibre
entre qualité visuelle, performance technique et accessibilité. Ce triptyque guide
chaque choix de production. Aujourd’hui, la 3D ne se limite plus & une simple
question d’esthétique : elle exige une maitrise technique pointue, une
connaissance fine des outils, et une compréhension des attentes des utilisateurs.
Dans un contexte ou le mobile devient le support principal, savoir délivrer plus
avec moins est devenu une compétence essentielle.

Cas pratique — IKEA Place : la réalité augmentée au service de 'engagement client
1. Présentation de l'initiative

Lancée initialement en 2017, puis régulierement mise a jour, IKEA Place permet aux
utilisateurs de visualiser en 3D des meubles a taille réelle dans leur environnement
domestique, simplement a I'aide de leur smartphone ou de leur tablette. Grace aux
technologies ARKit (Apple) et ARCore (Google), 'application est capable de
scanner une piece, de détecter les sols, les murs et les volumes disponibles, puis
d'y insérer un modéle 3D du produit choisi avec une précision impressionnante.
L'objet est ainsi intégré en temps réel dans I'espace, avec ombres, échelle correcte
et rendu photoréaliste.

L'utilisateur peut déplacer, faire pivoter ou changer le meuble virtuel pour tester
plusieurs agencements, et vérifier la compatibilité esthétique et fonctionnelle avec
son intérieur. Ce processus ne nécessite aucun équipement spécifique (ni casque,
ni capteur) : une simple caméra de smartphone suffit, ce qui rend I'expérience
particulierement accessible au grand public.



2. Objectifs du projet

A travers cette application, IKEA poursuit plusieurs objectifs stratégiques :

Renforcer I'engagement du client &
travers une expérience immersive,
intuitive et personnalisée.

Améliorer le taux de conversion sur les
canaux digitaux, en fluidifiant le
parcours d'achat et en créant un lien
émotionnel avec le produit.

3. Résultats observés

Les résultats de cette initiative ont
rapidement confirmé la pertinence du
choix stratégique d'IKEA. Selon des
données internes et des études
sectorielles, les utilisateurs de IKEA
Place passent en moyenne deux fois
plus de temps a interagir avec les
produits que sur le site e-commerce
classique. Le taux de clic vers les fiches
produits a augmenté de plus de 30 %,
ce qui témoigne d'un intérét accru et
d’'un engagement renforcé.

Autre résultat significatif : les retours
produits liés & des problemes
d’'ajustement ou de mauvaise
évaluation ont diminué de plus de 20
%. Cette baisse démontre que la
visualisation & I'échelle réelle via I'AR
joue un réle crucial dans la qualité de
la prise de décision d’achat. De plus,
les retours qualitatifs des clients
soulignent une expérience jugée plus
amusante, rassurante et
convaincante, qui favorise la
confiance envers la marque et le
produit.

Réduire lI'incertitude liée a I'achat en
ligne, en répondant & des questions
courantes comme « Ce canapé
rentrera-t-il dans mon salon ? » ou «
Est-ce que cette couleur s‘accorde
avec mes murs ? »

Réduire le taux de retour en limitant
les erreurs de taille, de style ou
d’incompatibilité visuelle.

4. Analyse de 'engagement
utilisateur

Le succés de IKEA Place tient & sa
capacité a transformer un acte
d'achat potentiellement anxiogéne :
I'achat d'un meuble & distance, en une
expérience interactive valorisante. En
redonnant au client le pouvoir de «
tester avant d’acheter » dans un cadre
familier, I'application renforce le
sentiment de contrdle et d'autonomie,
deux piliers fondamentaux de
I'engagement utilisateur.

Par ailleurs, la dimension ludique de
I'expérience stimule la curiosité et
invite & I'exploration, ce qui augmente
le temps passé sur I'application. Il ne
s'agit plus simplement de consulter un
catalogue, mais de construire
virtuellement son espace de vie, piéce
par piéce. Ce glissement d’'un acte
passif & une démarche active est au
coeur de la transformation numérique
du retail.



5. Une démarche reproductible

Ce cas pratique illustre parfaitement la maniére dont la réalité augmentée peut étre utilisée
pour enrichir le parcours client, en particulier dans des secteurs ou I'immersion et la
projection sont déterminantes. IKEA ne s’est pas contenté d’ajouter une technologie a son
offre : I'entreprise I'a intégrée de maniére organique dans sa proposition de valeur.
L'application Place est devenue un maillon central du parcours d’achat digital, et son modéle
est aujourd’hui étudié, voire imité, par d’autres enseignes du secteur.

Cette stratégie prouve que I'AR n’est pas un gadget technologique, mais bien un levier

puissant pour améliorer I'expérience client, réduire les frictions et stimuler 'engagement de
maniére durable.
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6 : Les logiciels et outils clés pour la
création 3D multi-usages

Cinéma et effets spéciaux (VFX)

Autodesk Maya est la référence absolue
pour I'animation, le rigging et la mise en
scene. Utilisé massivement par des
studios tels que Pixar, ILM ou Framestore,
il se distingue par la puissance de ses
outils d’animation avancée et sa
capacité a gérer des scénes
particulierement complexes.

Pour le sculpting organique, ZBrush reste
la référence. Il permet de créer des
modéles hautement détaillés,
notamment pour le character design, les
créatures ou les éléments anatomiques
complexes, avec un contrdle inégalé sur
les microdétails.

Houdini, développé par SideFX, est
devenu la solution phare pour la
création d'effets procéduraux : feu,
fumée, explosions, fluides ou encore
destructions environnementales. Grace
& son workflow nodal extrémement
flexible, il est privilégié en postproduction
pour générer des simulations physiques
sophistiquées, bien que sa courbe
d’'apprentissage reste exigeante.

Coté rendu, des moteurs comme Arnold,
RenderMan ou V-Ray sont couramment
utilisés pour produire des images
photoréalistes de trés haute qualité.
Arnold, intégré nativement & Mayaq, est
particulierement apprécié pour sa
stabilité et la précision de ses calculs en
production cinématographique.



Jeux vidéo

Autodesk Maya est souvent utilisé pour
I'animation et le rigging de personnages,
notamment dans les cinématiques. 3ds
Max, quant & lui, est davantage prisé
pour la modélisation hard surface,
comme les armes ou les véhicules, en
raison de sa précision et de son
efficacité sur les objets techniques.

Pour le texturing, la suite Substance 3D
(Painter, Designer, Sampler) s’est
imposée comme un incontournable. Elle
permet d’appliquer des matériaux PBR
complexes directement sur les modéles
3D et de générer des textures
procédurales adaptées aux moteurs
temps réel.

Blender, longtemps pergu comme un
outsider, connait une adoption
croissante, notamment chez les studios
indépendants. Entierement open source,
il offre une suite compléte de création,
avec en prime un moteur de rendu
temps réel intégré (Eevee), idéal pour le
prototypage rapide ou les visuels stylisés

Concernant ces moteurs, Unreal Engine
5 domine le secteur AAA grdce & ses
technologies Nanite et Lumen, offrant un
niveau de réalisme sans précédent.
Unity, plus Iéger et extrémement flexible,
reste largement utilisé pour les projets
mobiles, en réalité virtuelle/augmentée,
ou pour les jeux stylisés et hybrides.

Publicité, marketing produit et visualisation 3D

Cinema 4D, développé par Maxon, est trés apprécié pour le motion design et les
animations stylisées. Son interface intuitive et son intégration fluide avec After Effects
en font un outil de choix pour les agences de communication. Il est souvent associé d
Redshift, un moteur de rendu GPU rapide, capable de produire des visuels de haute

qualité en un temps record.

KeyShot se distingue par sa simplicité d'utilisation et sa spécialisation dans le rendu
produit photoréaliste. Trés utilisé dans les secteurs industriels, horlogers ou
automobiles, il permet de créer rapidement des visuels percutants, méme sans

compétences approfondies en 3D.

Enfin, Blender avec son moteur Eevee constitue une alternative libre et puissante
pour réaliser des animations marketing, des packs stylisés ou des visuels semi-
réalistes. C'est un outil parfaitement adapté aux petites équipes ou aux projets a

forte contrainte de temps.



VR [ AR [ MR et expériences interactives

Unity est largement reconnu pour sa flexibilité dans le développement
d'expériences en réalité augmentée (via ARKit, ARCore) ou virtuelle (Meta Quest,
Pico, HTC Vive). Il est compatible avec des outils comme Vuforia, MRTK ou AR
Foundation, ce qui en fait un choix privilégié pour les projets multiplateformes.

Unreal Engine est quant & lui privilégié pour les expériences VR premium. Il offre
un rendu graphique de trés haut niveau ainsi que des outils visuels puissants,
tels que les Blueprints, MetaHuman pour la création de personnages réalistes, ou
LiveLink pour le tracking en direct.

En amont, la création des assets 3D repose souvent sur Blender ou Maya, selon
le niveau de complexité et les besoins en rigging ou animation. Ces modéles
sont ensuite exportés aux formats adaptés a I'interactivité (FBX, gITF ou USDZ)
pour une intégration fluide dans Unity ou Unreal.

Cinéma & VFX : un pipeline multiphase et multi-outils

Dans I'univers du cinéma et des effets spéciaux, le processus de production
repose sur une chaine d’'outils spécialisés, chacun jouant un réle clé dans la
qualité finale des images. Tout commence par la modélisation. ZBrush est
privilégié pour le sculpting organique, permettant de créer des personnages et
créatures aux détails particulierement fins. Pour des formes plus rigides, comme
les décors ou les véhicules, Maya ou Blender sont utilisés afin d’assurer une
topologie propre et adaptée a I'animation.

Une fois la forme sculptée, on passe d la phase de retopologie et de dépliage UV.
Cette étape, souvent réalisée dans Maya ou Blender, permet de transformer une
sculpture dense en une version Iégere et animable. Pour les UVs, des outils
comme RizomUV ou UV Toolkit assurent un dépliage précis, indispensable pour
un texturing de qualité.

La mise en couleur des modéles se fait ensuite dans Substance Painter, un outil
qui permet de peindre directement sur la surface 3D en respectant les normes
PBR. Pour des matériaux procéduraux et réutilisables, Substance Designer est
souvent intégré au workflow.

Le rigging et I'animation sont des étapes capitales, surtout pour les
personnages. Maya s'impose ici comme la référence, grdice a ses outils
puissants et stables.



Les animations peuvent étre enrichies gréce a des systéemes de motion capture intégrés via

Rokoko ou Xsens, offrant un réalisme supplémentaire.

Pour les effets spéciaux et simulations, Houdini est la référence. Il permet de générer des fluides,

de la fumée, du feu, ou des destructions complexes, qui seront ensuite exportés sous forme de
caches volumétriques ou de fichiers Alembic pour l'intégration dans le plan final.

Enfin, le rendu est confié & des moteurs comme Arnold, V-Ray ou Redshift, qui assurent un
résultat photoréaliste. L'ensemble des passes est ensuite retravaillé dans un logiciel de
compositing comme Nuke, afin d’assembler les effets, 'éclairage et les éléments 3D dans un

plan cohérent.

Jeux vidéo : un pipeline optimisé pour le
temps réel

Dans le secteur vidéoludique, le pipeline est
congu pour maximiser la fluidité et les
performances en temps réel. La création des
assets démarre dans Blender, Maya ou 3ds
Max, avec un accent particulier sur
I'optimisation dés les premiéres étapes.
ZBrush est souvent utilisé pour produire des
modeéles trés détaillés, dont les informations
seront ensuite transférées sous forme de
normal maps vers des modeles low-poly.

Le texturing repose également sur
Substance Painter, qui permet non
seulement de peindre les textures, mais
aussi de baker les différentes maps
nécessaires (base color, roughness, metallic,
normal, etc.). Ces textures sont ensuite
exportées vers les moteurs de jeu.

L'animation et le rigging sont généralement
effectués dans Maya, mais certains studios
utilisent aussi des ressources externes
comme Mixamo pour gagner du temps
gr@ce a des animations prédéfinies,
facilement intégrables dans Unity ou Unreal
Engine via des formats standards comme
FBX ou gITF.

Une fois les éléments préts, ils sont importés
dans le moteur de jeu. Unreal Engine est
souvent choisi pour les productions haut de
gamme, notamment gréice & sa gestion
avancée de la lumiére et des géométries
complexes. Unity reste trés utilisé pour les
jeux mobiles ou stylisés, avec une
compatibilité élargie et une bonne prise en
charge multiplateforme.

Publicité, design produit et visualisation

Dans les domaines du marketing, du design
et de la visualisation produit, les logiciels
sont choisis pour leur rapidité d’exécution et
leur qualité de rendu. Cinema 4D, Blender ou
Fusion 360 sont utilisés pour modéliser &
partir de concepts artistiques ou de plans
techniques. Pour les modéles issus de
I'ingénierie, Mol 3D ou Rhino offrent une
bonne compatibilité avec les formats CAD
tout en permettant des formes plus
organiques.

Les textures et matériaux sont souvent
générés avec Substance ou directement
dans KeyShot, qui se distingue par sa
simplicité d'utilisation et ses rendus rapides.
Pour un rendu plus poussé, Redshift, Octane
ou Arnold sont privilégiés.



L'animation, lorsqu’elle est nécessaire, est principalement réalisée dans Cinema 4D,
connu pour son efficacité dans le motion design. La postproduction se fait
généralement dans After Effects ou DaVinci Resolve, en fonction du niveau de finition
recherché.

Expériences interactives VR, AR et MR : un pipeline temps réel optimisé

Pour les expériences immersives comme la réalité virtuelle, augmentée ou mixte, les
assets doivent étre allégés sans sacrifier leur lisibilité visuelle. Blender et Maya sont
utilisés pour la modélisation low-poly, en gardant une topologie propre et des
textures optimisées pour les appareils mobiles. Substance Painter permet de générer
des textures PBR adaptées a ces environnements.

L'intégration dans le moteur de développement se fait selon la plateforme ciblée.
Unity, associé & AR Foundation ou XR Interaction Toolkit, offre une grande flexibilité
pour les projets AR sur smartphones ou les expériences VR mobiles. Unreal Engine est
privilégié pour les expériences haut de gamme, notamment en muséographie,
architecture ou formation industrielle.

L'optimisation est un enjeu constant dans ce type de projet. Elle passe par la
génération de niveaux de détail (LOD), le baking des éclairages, la réduction des
résolutions de texture et I'utilisation de formats adaptés comme gITF ou USDZ, en
fonction du support final (casque, navigateur web ou application mobile).

Interopérabilité : le ciment du pipeline

L'interconnexion des outils repose sur des formats standards comme FBX, Alembic,
USD ou EXR, permettant de faire circuler les assets entre les différentes étapes de
production. Certains logiciels proposent des ponts directs, comme Livelink entre
Maya et Unreal, ou GoZ entre ZBrush et Mayaq, pour fluidifier les allers-retours. Enfin, la
gestion de projet et de versions est assurée par des outils collaboratifs comme
ShotGrid, ftrack ou Perforce, essentiels pour garder une production structurée et
maitrisée.



Dans le domaine de la création 3D, la collaboration entre différents logiciels est
essentielle. Chaque outil posséde ses propres forces : Maya pour I'animation,
Blender pour la modélisation, Houdini pour les effets spéciaux, Substance pour le
texturing, Unreal pour l'intégration en temps réel... Si ces logiciels ne parlaient
pas un langage commun, chaque passage d'un logiciel & un autre deviendrait
un casse-téte. L'exemple typique est celui d'un pipeline ot un modeleur travaille
dans Blender, un animateur dans Maya, un artiste FX dans Houdini, et ou le rendu
final est réalisé dans Unreal Engine. Sans formats d’échange standardisés, il
serait presque impossible de transférer proprement les données entre euy,
obligeant & de longues conversions manuelles, sources d’erreurs et de pertes.

C’est lIa que l'interopérabilité prend tout son sens. L'un des formats les plus
courants est le FBX. Tres utilisé dans les milieux du jeu vidéo et du cinéma, il
permet de transporter de la géométrie, des animations, du rigging, des caméras
ou encore des lumiéres entre des logiciels comme Maya, Blender, Unity ou
Unreal. Malgré son efficacité, le format FBX reste propriétaire, ce qui peut parfois
poser probleme.

Pour les simulations complexes, notamment en FX, le format Alembic est devenu
une référence. Il permet de transférer de maniére ultra stable des caches
d’animation, des fluides, des cheveux ou des systémes de particules. Bien qu'il
ne transporte pas les matériauy, il est parfait pour tout ce qui reléve des
déformations complexes.

Un autre format gagne aujourd’hui énormément de terrain : USD, développé par
Pixar. Pensé pour les pipelines trés complexes, il est capable de gérer des scénes
entiéres, avec toutes leurs variantes, les matériaux, 'animation et bien plus
encore. De grands noms comme Apple, Adobe, Autodesk ou Nvidia I'ont adopté,
et il est de plus en plus présent dans les outils de production, notamment avec
I'arrivée du format USDZ pour les expériences en réalité augmentée.

Enfin, le format gITF, souvent présenté comme le “JPEG de la 3D”, se distingue par
sa légeéreté et son efficacité en temps réel. Trés utilisé pour les applications web,
la réalité virtuelle ou la réalité augmentée, il embarque a la fois la géométrie, les
textures PBR et les animations. Sa version glb permet méme de tout regrouper
en un seul fichier, pratique pour les déploiements mobiles ou en ligne.

Dans un contexte ou les équipes sont souvent dispersées géographiquement, ou
les studios font appel & des freelances ou a des prestataires externes, et ou les
projets impliquent de nombreuses itérations, ces formats universels deviennent
indispensables. lls permettent une meilleure fluidité dans les échanges, limitent
les pertes de données liées aux conversions, et permettent a chacun de
travailler sur les mémes assets sans bloquer les autres.
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En somme, l'interopérabilité est le ciment invisible des pipelines modernes. Elle
permet non seulement de gagner en rapidité, mais aussi en flexibilité. Un asset
modélisé dans Mayaq, texturé dans Substance, animé dans Blender et intégré dans
Unreal peut désormais suivre un flux continu, sans frictions. Cette fluidité rend les
cycles de production plus courts et les processus créatifs plus agiles.



7 : Les perspectives futures de la 3D dans
les industries créatives

L'intelligence artificielle transforme rapidement la création 3D. Elle permet aujourd’hui de
générer des modeéles, textures, animations ou environnements & partir de simples données
ou de descriptions textuelles. Des outils comme Kaedim ou Meshy créent des personnages
a partir d'un dessin, tandis que d’autres, comme Substance Al, générent des textures
complétes. En combinant IA et procédural, on peut aussi produire des scénes complexes
comme des villes ou des foréts en quelques clics.

L'IA devient un véritable assistant de création. Elle automatise des tdches techniques
comme la retopologie, le dépliage UV ou le baking, tout en apportant des suggestions
visuelles utiles pour la composition, la lumiére ou les couleurs. Des outils comme Move.ai
facilitent 'animation sans capteurs, rendant le prototypage plus rapide et plus souple.
Dans le rigging et I'animation, I'l|A permet des avancées notables. On peut générer des
mouvements faciaux crédibles & partir d’'une vidéo, ou rigguer automatiquement un
personnage pour l'intégrer rapidement dans un moteur temps réel. Ces technologies
simplifient aussi la simulation de foules ou d’animaux, en rendant les comportements plus
naturels.

Les moteurs comme Unreal ou Unity intégrent eux aussi des modules IA. lls permettent de
générer automatiquement des niveaux, d’'optimiser les comportements des personnages
non-joueurs, ou encore de simuler dynamiquement des environnements complexes. L'lA
est également utile pour adapter un asset a différentes plateformes, en ajustant
automatiquement son niveau de détail ou son poids sans compromettre la qualité.

Bien sar, I'l|A ne remplace pas les artistes : elle automatise, assiste, mais ne crée pas seule.
La vision créative, la narration et I'esthétique restent humaines. Il faut aussi rester vigilant
sur les enjeux éthiques, les droits d’auteur et la nécessité de maitriser ces outils pour en
tirer le meilleur.

En résumé, I'lA permet de produire plus vite, avec plus de souplesse et d’'ambition. Elle offre
aux artistes et aux studios une nouvelle liberté de création, en particulier dans les phases
de prototypage, de texturing, de rigging et d’animation.



Le rendu en temps réel est en passe de devenir la norme, y compris dans les
domaines historiquement dominés par le rendu image par image, comme le
cinéma ou la publicité. Gréce a des technologies comme Lumen, Nanite ou
encore le path tracing en temps réel de Nvidiq, il est désormais possible
d’atteindre une qualité quasi-offline tout en bénéficiant d'une réactivité
immédiate. Ce basculement permet une itération ultra-rapide, des ajustements
en direct et une réduction significative des colts de production.

En paralléle, la puissance croissante des GPU, qu'ils soient locaux comme les RTX
6000 ou dans le cloud, ouvre la voie & un photoréalisme impressionnant, méme
dans des scénes complexes. Mais ce réalisme devient modulable : il ne s'agit
plus d'un but figé, mais d'un point de départ que I'on peut styliser & volonté
gréce a des shaders dynamiques ou des outils d’lA. Le rendu devient ainsi un
espace d'expression fluide et réactif, adaptable aux intentions artistiques.

Le futur du rendu s’organise autour d’'un pipeline hybride qui combine puissance
locale, ressources cloud et traitements assistés par IA. On travaille en local pour
visualiser rapidement, on envoie les tGches lourdes dans le cloud, et on améliore
le tout avec des technologies comme le débruitage ou 'upscaling intelligent. Le
travail collaboratif, facilité par des plateformes comme Omniverse, devient
central : chacun peut utiliser ses outils préférés tout en visualisant les
modifications d'une méme scéne en temps réel.

Cette logique de flexibilité pousse également les moteurs & gérer intelligemment
le rendu multiplateforme. Un méme asset doit pouvoir étre affiché en ultra haute
qualité sur un mur LED, tout en restant fluide sur mobile ou en réalité augmentée.
Cela exige une gestion automatisée du niveau de détail, de I'éclairage et de la
géomeétrie, adaptée a chaque appareil.

A court terme, on peut s'attendre & voir se généraliser le rendu path-traced natif
en temps réel, l'intégration directe de I'lA générative dans les moteurs (pour
créer textures et matériaux & la volée), ou encore des interfaces créatives
simplifiées, comme peindre une scéne ou la décrire d la voix. La simulation
globale d'effets complexes (particules, fluides, destruction, son) tend aussi &
s'unifier dans un seul moteur centralisé, avec de moins en moins de pré-calculs.

En définitive, le rendu 3D n’est plus un frein technique mais un accélérateur de
création. Le réalisme, la narration et l'interactivité se rejoignent dans un espace
de production fluide, connecté et instantané, ou le créateur gagne en liberté et
en efficacité.



La 3D va transformer nos espaces numeériques, aujourd’hui plats, en
environnements spatialisés, navigables et habitables. Elle deviendra le support
principal de notre présence en ligne, a travers des avatars, des interactions
sociales et des lieux virtuels comme les bureaux, galeries ou événements. La 3D
sera aussi au coeur de 'économie numérique avec des showrooms, des skins et
des expériences immersives payantes.

Pour créer ces mondes riches et évolutifs, on s‘appuiera sur des systéemes
procéduraux capables de générer des environnements vastes et adaptables,
optimisés pour le streaming et la compatibilité entre plateformes gréce a des
formats standards comme USD ou gITF.

Ces espaces ne seront pas que visuels : ils seront interactifs et collaboratifs,
avec des avatars personnalisés synchronisés en temps réel, des zones de co-
création pour plusieurs utilisateurs, ainsi qu’'une immersion renforcée gréce au
son 3D et aux interactions haptiques.

L'IA jouera un rdle clé pour personnaliser ces environnements, créer des PNJ
intelligents et optimiser I'expérience utilisateur selon le matériel employé. L'UX en
3D devra inventer de nouveaux codes pour guider et engager les utilisateurs
dans ces espaces complexes.

Dans 5 @10 ans, on verra des plateformes 3D unifiées permettant de travailler,
socialiser et consommer sans rupture, avec une personnalisation poussée des
avatars et des environnements, des mondes persistants et co-créeés,
accessibles a tous via des interfaces simplifiées et I'lA.

En résumé, la 3D deviendra l'infrastructure centrale des interactions numériques,
mélant réalisme, narration et collaboration. Artistes, ingénieurs et storytellers
devront inventer ensemble une nouvelle grammaire visuelle et interactive.



Le numérique s'impose dans tous les
secteurs visuels, avec des attentes
croissantes en matiére d'impact, de
réalisme et d'interaction. La 3D s'impose
naturellement comme réponse a cette
demande : elle permet de créer des
contenus dynamiques, immersifs, et
adaptés a une multitude de supports.
Son principal atout réside dans sa
polyvalence : utilisable & toutes les
étapes de production, réutilisable dans
le temps, et rentable gréce a sa
capacité a étre exploitée dans de
nombreux contextes.

Dans la publicité, le marketing ou I'e-
commerce, elle permet de visualiser des
produits en haute qualité sans shooting
photo, de proposer des démonstrations
interactives et de construire des
expériences immersives. Au cinéma, elle
donne vie & des mondes impossibles &
filmer et s'intégre parfaitement & des
prises de vue réelles. Dans le jeu vidéo,
elle permet de batir des univers
interactifs en temps réel, tout en gérant
des contraintes de performance. En
réalité virtuelle, augmentée ou mixte, la
3D devient un levier d'immersion, que ce
soit pour l'apprentissage, les simulateurs
ou les expériences culturelles.

Chaque secteur impose ses exigences :
image parfaite et délais courts en
publicité, rendu haute fidélité en cinéma,
fluidité et interaction en jeu vidéo ou en
VR.

Les moteurs de rendu comme Arnold,
Eevee ou Unreal répondent a ces
besoins, tout comme les techniques
d'optimisation (LOD, baking, shaders
modulaires, etc.).

Avec Houdini ou des outils procéduraux,
on peut générer des effets complexes ou
des environnements gigantesques. Et
grace a l'intégration 3D/live-action,
comme dans The Mandalorian, la
frontiére entre réel et virtuel s'efface. Les
logiciels leaders (Blender, Maya, Unreal,
Substance, etc.) s'interconnectent via
des formats comme FBX, USD ou gITF,
favorisant des pipelines hybrides entre
équipes ou studios.

L'IA joue un réle croissant, automatisant
le texturing, le rigging ou méme la
génération d’environnements. En
paralléle, les outils et le matériel
évoluent : GPU performants, ray tracing
en temps réel, cloud rendering... Tout
converge vers une 3D accessible d tous,
performante et intégrée aux espaces
numeériques partagés.

A I'avenir, la 3D ne sera plus un simple
outil : elle deviendra l'infrastructure
méme de nos mondes numériques. Elle
soutiendra nos échanges, nos créations,
notre commerce, dans des univers
persistants et interconnectés, ou la
collaboration et 'immersion seront
centrales.



La 3D transforme profondément la phase de conception dans les industries
créatives. Dés l'idée, les artistes peuvent modéliser rapidement une premiere
version d'un concept, I'expérimenter en temps réel et le faire évoluer. Les
magquettes virtuelles interactives remplacent progressivement les simples croquis
ou storyboards, permettant une exploration visuelle plus riche et itérative, sans
colts supplémentaires pour chaque modification.

Cette évolution s‘accompagne d'une fusion des rdles créatifs. Un designer peut
aujourd’hui modéliser et animer, un développeur peut manipuler des assets 3D, et
les équipes deviennent plus transversales, réunissant graphistes, techniciens,
marketeurs ou sound designers autour d’'un langage commun. Cette
collaboration enrichit la création et facilite I'intégration dans des pipelines de
production numériques fluides, de la modélisation au rendu final.

Les workflows gagnent en efficacité gréce a la prévisualisation temps réel, aux
moteurs de rendu accéléré, ou a 'automatisation de tadches techniques comme
le rigging ou le lighting. L'IA vient renforcer cette dynamique en assistant les
artistes dans la génération de textures, de variantes ou d’idées, libérant du temps
pour la création pure.

Les objets, personnages et environnements congus en 3D peuvent étre réutilisés
dans différents contextes : publicité, jeu vidéo, film ou expérience interactive.
Cette logique de modularité favorise la création de bibliotheques d'assets
internes ou partagées, réduisant les temps de production et augmentant la
cohérence visuelle des projets.

La 3D facilite également la prise de décision. Clients et directions artistiques
peuvent valider trés tét des visuels proches du rendu final, limitant les erreurs
colteuses. Le rendu en temps réel permet de tester instantanément les lumiéres,
cadrages ou animations. Elle ouvre aussi la porte d de nouveaux formats : print,
web, film, AR, VR ou métavers, avec un seul modéle pouvant étre décliné sur
plusieurs supports.

Enfin, le travail en 3D s’inscrit dans une logique de collaboration a distance. Grace
au cloud et ad des moteurs comme Unreal Engine, plusieurs artistes peuvent
travailler en simultané sur un méme environnement, en ajustant lumiéres,
textures ou mouvements en direct. Cela permet d'accélérer les cycles de
production, d‘'améliorer la réactivité face aux demandes et de maintenir un
équilibre entre liberté artistique et contraintes techniques. La 3D impose une
rigueur de travail tout en libérant un champ d’expression créatif inédit, favorisant
I’émergence d'une culture partagée entre techniciens et artistes.



Pour les créateurs, la 3D représente un terrain de jeu immense, d condition de
savoir s'y orienter. Il est essentiel de se spécialiser dans un ou deux outils,
comme Blender, Houdini ou Unreal Engine, tout en conservant une vision
d’ensemble de la chaine de production. Cette approche permet de dialoguer
efficacement avec d’autres métiers et de comprendre I'impact de chaque étape
sur le projet global. Développer une culture visuelle et technique transversale, en
s'inspirant du cinéma, du jeu vidéo, de la publicité ou du design, renforce la
pertinence des choix artistiques.

Travailler en 3D exige aussi une posture itérative. La premiére version d'un projet
n’‘est qu'un point de départ, et les ajustements successifs font partie intégrante
du processus créatif. Les outils de rendu temps réel offrent la possibilité de tester
rapidement différentes idées, d'itérer sans perte de temps et de mieux
collaborer. Justement, savoir travailler en équipe est devenu une compétence-
clé. Cela implique de comprendre les contraintes des développeurs, des
marketeurs ou des producteurs, et de s’exprimer dans un langage clair et
commun. Utiliser des formats ouverts, des plateformes cloud ou des outils
compatibles est désormais indispensable pour assurer une collaboration fluide.

Face d la rapidité des évolutions technologiques, la formation continue devient
incontournable. Il ne suffit plus de maitriser un logiciel : il faut rester curieux,
explorer les nouveaux workflows, tester les moteurs de rendu temps réel, s'ouvrir
a l'intelligence artificielle ou aux outils d’automatisation, méme s'ils ne sont pas
encore utilisés au quotidien.

Du c6té des entreprises, intégrer la 3D dés la phase de conception est une
démarche stratégique. Trop souvent considérée comme une simple étape de
postproduction, la 3D peut au contraire devenir un véritable levier de storytelling,
de prototypage ou de différenciation produit. Pour celq, il est crucial d'impliquer
les équipes 3D en amont, dés les premiéres étapes de réflexion stratégique ou
de design.

Investir dans des bibliothéques d'assets réutilisables est également un choix
rentable. En créant un fonds commun de produits, de décors ou de personnages
utilisables sur plusieurs supports : print, web, motion design ou réalité virtuelle,
les entreprises gagnent en cohérence visuelle et en efficacité. Pour en tirer
pleinement parti, il faut cependant mettre en place des pipelines de production
optimisés, reposant sur des outils de rendu rapide, un stockage centralisé et un
partage fluide entre équipes.



La 3D est naturellement multi-plateformes. Penser dés le départ aux contraintes
du web, du mobile ou de la réalité augmentée permet d’anticiper les
adaptations et de garantir une expérience utilisateur cohérente. Enfin, il est
important de mesurer I'impact concret des contenus 3D. Que ce soit pour
augmenter les ventes d'un produit sur un site e-commerce, capter I'attention
dans une campagne publicitaire ou enrichir 'engagement dans un
environnement immersif, la 3D peut contribuer directement aux résultats
commerciaux, a condition d'étre intégrée a une stratégie globale.

En résumé, la 3D ne doit plus étre percue comme une finition esthétique, mais
comme un Vvéritable moteur de narration, d’interaction et d'innovation. Elle offre
aux créateurs comme aux entreprises un levier puissant pour se démarquer,
convaincre et séduire dans un monde de plus en plus visuel et connecté.



Pipelines
Enchainement structuré des étapes de production d'un projet 3D, du concept initial au
rendu final.

Workflow
Organisation des téches et des outils utilisés pour mener & bien un projet de maniére
fluide et efficace.

Photogrammeétrie
Technique qui permet de créer des modéles 3D a partir de photographies réelles prises
sous différents angles.

Ray tracing
Méthode de rendu simulant le comportement réaliste de la lumiére (réflexions, ombres,
transparences) dans une scéne 3D.

Rigging
Processus consistant a ajouter un squelette & un modéle 3D pour pouvoir 'animer
(mouvement des bras, jambes, etc.).

Assets 3D
Eléments numériques utilisés dans une scéne 3D : personnages, objets, décors, textures,
etc.

Matte painting
Peinture numérique utilisée pour créer des décors ou des environnements en arriére-
plan, souvent utilisés dans les films.

Shaders
Programmes qui déterminent 'apparence des surfaces dans une scéne 3D (matiére,
lumiére, reflets, etc.).

Retours haptiques
Sensation physique produite par un appareil (vibration, pression) pour simuler le toucher
dans une interaction numeérique.



Viewport
Fenétre de visualisation dans un logiciel 3D, permettant de voir et manipuler la
scene en temps réel.

Retopologie [ Topologie
Organisation des polygones d'un modéle 3D, essentielle pour faciliter I'animation
et optimiser les performances.

Normale
Vecteur perpendiculaire & une surface 3D, utilisé pour déterminer I'orientation
d’'un objet par rapport a la lumiére.

Occlusion ambiante
Effet d'ombre douce dans les coins et recoins d'une scéne, simulant la maniére
dont la lumiére diffuse est bloquée.

HDR / HDRI

(HDR : High Dynamic Range) Image ou éclairage capturant une large gamme de
luminosité pour un rendu plus réaliste. HDRI est une image sphérique HDR utilisée
pour éclairer une scéne 3D.

Ragdoll
Systéme d'animation simulant le comportement physique d'un corps sans vie,
souvent utilisé dans les jeux vidéo.



ResearchGate — Immersive Horizons: VR and AR in Digital Marketing :
https://www.researchgate.net/
publication/378577412_Immersive _Horizons_VR_and_AR_in_Digital_Marketing

Digital Defynd - How AR/VR are transforming business :
https://digitaldefynd.com/IQ/how-ar-vr-are-transforming-business/

IKEA press release archives (2017-2023)

Have We Reached the XR Tipping Point?
https://www.tvtechnology.com/opinion/have-we-reached-the-xr-tipping-point

What Makes SideFX Houdini the Top Choice for VFX?
https://www.vanarts.com/news-article/what-makes-sidefx-houdini-the-top-choice-for-
vix/

What is Houdini FX and is it Worth Learning in 2025?
https://www.thepixellab.net/what-is-houdini-fx

What You Need to Know About Universal Scene Description — From One of Its Founding
Developers
https://medium.com/%40nvidiaomniverse/what-you-need-to-know-about-universal-
scene-description-from-one-of-its-founding-developers-12625e99389a

How does Unreal Engine 5's Nanite work?
https://gamedev.stackexchange.com/questions/198454/how-does-unreal-engine-5s-
nanite-work

How "virtual production” is making next-gen movie magic
https://www.axios.com/2022/08/05 [virtual-production-pixomondo-effects

Making of The Mandalorian
https://www.disneyplus.com/fr-fr/browse/entity-ecd249b0-el12-4800-b43e-63028f17fd16

Vidéo Youtube
Documentation des logiciels

lllustration Nguyen Thanh : https://www.behance.net/athanh29thanh

Avatar Scenes Without CGI :https://www.youtube.com/watch?v=Cimy6TInczw
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