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Résumé :

Cette thése port sur la synthése de séquences de motion capture avec des modeles
statistiques. La synthese ce type de séquences est une tache pertinente pour des domaines
d'application divers tels que le divertissement, l'interaction homme-machine, la robotique,
etc. Du point de vue de l'apprentissage machine, la conception de modeles de synthése
consiste a apprendre des modeles génératifs, ici pour des données séquentielles. Notre
point de départ réside dans deux problemes principaux rencontrés lors de la synthese de
données de motion capture, assurer le réalisme des positions et des mouvements, et la
gestion de la grande variabilit¢ dans ces données. La variabilité vient d'abord des
caractéristiques individuelles, nous ne bougeons pas tous de la méme maniére mais d'une
facon qui dépend de notre personnalité, de notre sexe, de notre age de notre morphologie,
et de facteurs de variation plus court terme tels que notre état émotionnel, que nous soyons
fatigués, etc.
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Divers modéles statistiques ont été étudiés pour la synthése de ce type de données. Les
modeéles sont appris sur des jeux de données étiquetés ou les séquences de motion capture
sont réalisées par des acteurs exécutant diverses activitts comme marcher, danser, courir,
etc. Notre travail porte sur ce domaine de recherche et concerne en particulier la conception
de modeles générateurs de séquences capables de prendre en compte certaines
informations contextuelles pour permettre une génération controlée de séquences, et
capables de générer des séquences réalistes avec une certaine diversité.

Une premiere partie présente des travaux préliminaires que nous avons réalisés en
étendant des approches de I'état de I'art basées sur des modéles de Markov cachés et des
processus gaussiens pour aborder les deux problemes principaux liés au réalisme et a la
variabilité. Nous décrivons d'abord une variante de modeles de Markov cachés contextuels
pour gérer la variabilité dans les données en conditionnant les parametres des modéles a
une information contextuelle supplémentaire telle que I'émotion avec laquelle un
mouvement a été effectué. Nous proposons ensuite une variante d'une méthode de I'état
de l'art utilisée pour réaliser une tache de synthese de mouvement spécifique appelée
Inverse Kinematics, ou nous exploitons les processus gaussiens pour encourager le
réalisme de chacune des postures d'un mouvement généré. Nos résultats montrent un
certain potentiel de ces modeles statistiques pour la conception de systemes de synthese
de mouvement humain. Pourtant, aucune de ces technologies n'offre la flexibilité apportée
par les réseaux de neurones et la récente révolution de l'apprentissage profond et de
I'apprentissage Adversarial que nous abordons dans la deuxiéme patrtie.

La deuxiéme partie de la thése décrit les travaux que nous avons réalisés avec des réseaux
de neurones et des architectures profondes. Nos travaux s'appuient sur la capacité des
réseaux neuronaux récurrents a traiter des séquences complexes et sur l'apprentissage
Adversarial qui a été introduit tres récemment dans la communauté du Deep Learning pour
la conception de modéles génératifs performants pour des données complexes, notamment
images. Nous proposons une premiere architecture simple qui combine l'apprentissage
Adversarial et des autoencodeurs de séquences, qui permet de mettre au point des
systemes performants de génération aléatoire de séquences réalistes de motion capture. A
partir de cette architecture de base, nous proposons plusieurs variantes d'architectures
neuronales conditionnelles qui permettent de concevoir des systemes de synthése que I'on
peut contrbler dans une certaine mesure en fournissant une information de haut niveau a
laquelle la séquence générée doit correspondre, par exemple I'émotion avec laguelle une
activité est réalisée. Pour terminer nous décrivons une derniére variante qui permet de
réaliser de I'édition de séquences de motion capture, ou le systéeme construit permet de
générer une séquence dans le style d'une autre séquence, réelle.
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