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5.2.2. Le Modificateur Mirror   
Mode : Tous les Modes – Panneau : Contexte Edit > Panneau Modifiers – Raccourci : F9.  
 
 

Le Modificateur Mirror  crée automatiquement 
une version en miroir d'un Maillage le long des 
axes X, Y ou Z Locaux qui passent par le centre 
de l'Objet. Il soude ensuite ensembles les vertices 
qui se trouve sur le plan du miroir à l'intérieur 
d'une distance de tolérance spécifiée. Les vertices 
de l'Objet original peuvent être empêchés de se 
déplacer à travers (ou dans) le plan du miroir. 
 

Les exemples ci-contre présentent le Modificateur 
Mirror en action selon les trois axes. Le centre de 
l'Objet (le point rose) est déplacé du centre de 
l'Objet de sorte que le plan du miroir soit plus 
évident à repérer. 

 
Modificateur Mirror  selon l'axe Y. 

 
Modificateur Mirror  selon l'axe X. 

 

 
Modificateur Mirror  selon l'axe Z. 

 
 

· Merge Limit:  : La distance avant que la soudure des vertices ne commence. 
Les vertices s'attirerons quand ils atteignent la distance spécifiée.  

· X, Y, Z : L'axe le long duquel s'effectuera la copie en miroir. Pour 
comprendre comment les axes s'appliquent à la direction Mirror ,  si vous 
faites une copie en miroir selon l'axe X, les valeurs X positives du Maillage 
original deviennent des valeurs X négatives dans l'instance en miroir.  

 
 

Do Clipping : Ce bouton permet d'empêcher les vertices de traverser le 
plan du miroir. Si ce bouton n'est pas activé, les vertices ne seront pas 
'collés' au plan du miroir (image ci-contre) même s'ils se trouvent dans le 
rayon donné par le bouton numérique Merge Limit: . 

   

Si le bouton Do Clipping est activé mais que les vertices sont en dehors du rayon fixé 
par le bouton numérique Merge Limit: , les vertices ne fusionneront pas (image ci-
contre à gauche). Aussi longtemps que les vertices se trouve dans le rayon Merge 
Limit: , ils sont 'collés' ensembles et ne peuvent être déplacés en dehors du plan du 
miroir. Si plusieurs vertices sont sélectionnés et se trouvent à des distances différentes 
par rapport au plan du miroir, ils seront collés un par un sur le plan du miroir (image 
ci-contre à droite).  

  

Une fois que vous avez confirmé le 'collage' des vertices avec LMB , si vous voulez annuler ce collage, vous devez désactiver 
le bouton Do Clipping pour pouvoir éloigner des vertices du plan du miroir. 
 

Conseil Pratique : De nombreuses tâches de modélisation impliquent la création d'Objets qui soient symétriques. Toutefois, il 
n'existe pas de façon rapide pour modéliser ensembles les deux moitiés d'un Objets sans utiliser l'une des techniques élaborées 
par les utilisateurs expérimentés de Blender. Une technique courante consiste à modéliser une moitié d'un Objet et à utiliser 
ALT D  pour en créer une duplication liée (linked duplicate) qui peut être inversée en miroir selon un axe pour produire une 
copie en miroir parfaite, qui est mise à jour en temps réel pendant que vous éditez.  
Le Modificateur Mirror  offre une autre façon simple de faire cela. Une fois que votre modélisation est terminée, vous pouvez 
soit cliquer le bouton Apply  pour créer une version réelle de votre Maillage, soit le laisser en l'état pour une future édition.  
 

Utiliser le Modificateur Mirror avec le Modificateu r Subsurf (Using Mirror modifier with Subsurf modif ier) 
Quand vous utilisez le Modificateur Mirror  de concert avec le 
Modificateur Subsurf, l'ordre dans lequel sont placés les 
Modificateurs est important.  
 
L'image ci-contre montre le Modificateur Subsurf placé avant le 
Modificateur Mirror , et comme vous pouvez le voir, l'effet est 
que le Maillage s'incurve incorrectement au niveau de la ligne 
centrale de l'effet Mirror . 
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L'image ci-contre montre le Modificateur Mirror  placé avant le 
Modificateur Subsurf. Dans cet ordre, vous obtiendrez que le 
Maillage s'ajuste correctement au niveau de la ligne centrale, ce 
qui est souhaité dans la plupart des cas. 
 
Remarque : le Modificateur Mirror supporte la mise en miroir 
des coordonnées UV dans les faces qu'il créé. 
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5.2.3. Le Modificateur Array  
Mode : Tous les Modes – Panneau : Contexte Edit > Panneau Modifiers – Raccourci : F9. 
 

Le Modificateur Array  crée un Tableau de copies de l'Objet de base, avec chaque copie étant 
décalée (offset) de la précédente selon un certain nombre de façons possibles. Les vertices 
dans des copies adjacentes peuvent être fusionnés en se basant sur une distance de fusion 
(Merge), en autorisant la génération de structures Subsurfées lissées.  
 

Ce Modificateur peut être utilise quand il est combiné avec des Maillages empilables (tilable) 
pour le développement rapide de grandes Scènes.  Il est aussi utile pour créer des formes 
répétitives complexes.  
 

L'image ci-contre présente un Tableau multidimensionnel animé avec du Motion Blur .  
 

 

Le menu Length Fit 
Ce menu contrôle la façon dont la longueur du tableau est 
déterminée (image ci-contre). Il y a trois choix. Un bouton 
numérique Ob:, Length: ou Count: sera affiché pour 
autoriser l'entrée du paramètre approprié au choix 
sélectionné :   

· Fit To Curve Length : Génère suffisamment de copies pour s'adapter à la 
longueur de l'Objet Curve spécifié dans Ob:.  

· Fixed Length : Génère suffisamment de copies pour s'adapter à la longueur 
fixe donnée par la valeur Length:.  

· Fixed Count : Génère le nombre de copies spécifiée par la valeur Count:.  

 
 

Note : Fit To Curve Length et Fixed Length utilisent tous deux le système de coordonnées locales de la courbe, ce qui 
implique que retailler celle-ci en mode Object ne modifiera pas le nombre de copies généré par le Modificateur Array . 
Appliquer le retaillage (CTRL A ) peut être utile dans ce cas. 

 

Ob:  : L'Objet Curve à utiliser pour l'option Fit To Curve Length. 
Length: : La longueur à utiliser pour l'option Fixed Length. 
Count: : Le nombre de duplications à utiliser pour l'option Fixed Count. 
 

· Constant Offset, X, Y, Z : Ajoute une translation constante au décalage (offset) de l'Objet dupliqué. Des composantes X, 
Y et Z constantes peuvent être spécifiées.   

· Relative Offset, X:, Y:, Z: : Ajoute au décalage (offset) une translation égale à la taille de la 
boîte englobante de l'Objet le long de chaque axe, multipliée par un facteur de retaillage. Les 
facteurs de retaillage X, Y et Z peuvent être spécifiés. Voir l'image ci-contre. 

    
Merge : Si ce bouton est activé, les vertices dans chaque copie seront fusionnés avec les vertices de la copie suivante qui se 
trouve dans un rayon (distance) de fusion donné.  
Limit:   : Ce bouton numérique permet de contrôler la distance Merge décrite ci-dessus. 
First Last : Si ce bouton est activé et si le bouton Merge est activé, les 
vertices de la première copie seront fusionnés avec les vertices de la 
dernière copie (ceci est utile pour des Objets circulaires; voyez l'image ci-
contre). A gauche, il y a une discontinuité Subsurf causée par la non 
fusion des vertices entre les première et dernière copies. A droite, cette 
discontinuité a été éliminée par l'emploi du bouton First Last. 
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Object Offset : Ce bouton permet d'ajouter une transformation prise depuis un Objet (relativement à 
l'Objet courant) vers le décalage. Voyez l'image ci-contre.  
Ob: : L'Objet à utiliser pour l'option Object Offset.  
 

Start cap: et End cap: : Ces deux boutons numériques permettent à l'utilisateur de spécifier que les 
Objects auront des extrémités de départ et de fin fermées. Les extrémités sont ajoutées au début et à la 
fin du Tableau, et seront auto-fusionnées avec le reste du Tableau, si le bouton Merge est activé. 

 

 

Calcul du Décalage (Offset)) 
La transformation appliquée d'une copie vers la suivante est calculée comme la somme de trois composants différents 
(Relative, Constant et Object), chacun d'entre eux pouvant être activé/désactivé indépendamment des autres. Ceci permet, par 
exemple, un décalage (offset) relatif de (1, 0, 0) et un décalage (offset) constant de (0.1, 0, 0), en donnant un tableau (array) 
d'Objets espacés de façon ordonnée le long de l'axe X avec une unité d'espacement constante de 0.1 entre eux.  
 

 
Exemples 
Un pont fait d'un Maillage jointif (tilable mesh). 
 

Note : Comme le Modificateur Curve ne peut être placé après le Modificateur Array  dans la 
pile des Modificateurs pour le moment, le Modificateur Array  a été appliqué (c'est à dire que le 
bouton Apply  a été cliqué) avant que la courbe ne soit ajoutée dans le pont.  

  
 

   

Une chaîne créée à partir d'un maillon 
unique. Voyez le fichier Dev-
ArrayModifier-Chain01.blend . 

Une roue dentée créée à partir d'une dent 
unique. Voyez le fichier Dev-
ArrayModifier-Cog01.blend .  

Un vilebrequin.Voyez le fichier Dev-
ArrayModifier-Crankshaft01.blend . 
 

 

Fractales 
L'image ci-contre présente une image de type fractales créée avec de multiples 
Modificateurs Array appliqués à un cube.   
Voyez le fichier Dev-ArrayModifier-Fractal01.blend . 
Ci-dessous, vous avez l'image d'une fougère en fractales créée avec deux 
Modificateurs Array et un Modificateur Mirror appliqués à un cube.   

 

  
Objets Organiques 
L'image de gauche présente un tableau (array) de cubes subsurfés 
avec 1 décalage (offset) d'Objet, 4 cubes et un réglage de 
paramètre Merge élevé pour donner l'effet de Skinning. 
 

L'image de droite présente une double spirale créée avec deux 
Modificateurs Array et un Modificateur Subsurf appliqué à un 
cube. Comme ci-dessus, le réglage du paramètre Merge est réglé 
très élevé pour donner l'effet de Skinning. 
Voyez le fichier Dev-ArrayModifier-Spiral01.blend .   
 

Utilisation Particulière  : L'amélioration de la pile des Modificateurs permet que des Modificateurs déformants (comme le 
Modificateur Curve) soient appliqués après le Modificateur Array  dans la pile.  
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L'exemple suivant démontre cette capacité (avec le 
fichier Array-Tentacle01.blend). Un tentacule créé 
avec le Modificateur Array  est suivi d'un Modificateur 
Curve. Le segment dans l'arrière-plan est le Maillage 
de base pour le tentacule; ce dernier est 'chapeauté' 
(capped) par deux Objets spécifiquement modélisés et 
déformés par le même Objet Curve en tant que partie 
principale du tentacule :  
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5.2.4. Les Modificateurs Booleans  
Mode : Mode Object (Objets maillés uniquement) – Panneau : Contexte Edit > Panneau Modifiers – Raccourci : W – Menu : 
Object>Boolean Operation... . 
 

Les opérations Booléennes sont une méthode de combinaison ou de soustraction d'Objets solides les uns des autres pour créer 
une nouvelle forme. Les opérations Booléennes dans Blender ne fonctionnent que sur deux Objets de type Mesh, de 
préférence solides (ou fermés) avec des surfaces intérieure et extérieure bien définies. Si plus que deux Objets Maillés sont 
sélectionnés, seuls l'Objet actif et l'Objet précédemment sélectionné sont utilisés comme opérandes. Les opérations Booléennes 
prennent aussi en compte les Matériaux et les Textures UV, en produisant des Objets avec des indices de Matériaux ou des 
Objets mappés avec de multiples Textures UV.  
 

Le menu Boolean Tools 
L'utilisation de ce menu (W en mode Object) propose les options suivantes : 
· Intersect : Crée un nouvel Objet dont la surface entoure le volume commun aux deux Objets originaux.  
· Union  : Crée un nouvel Objet dont la surface entoure le volume total des deux Objets originaux.  
· Difference : La seule opération où l'ordre de sélection est important. L'Objet actif est soustrait de l'Objet 

sélectionné. C'est à dire que l'Objet résultant entoure un volume qui est le volume appartenant à l'Objet 
sélectionné et inactif, mais pas à l'Objet sélectionné et actif.    

· Add Intersect Modifier  : Un raccourci qui applique un Modificateur Boolean et sélectionne l'option Intersect en une étape.  
· Add Union Modifier   : Un raccourci qui applique un Modificateur Boolean et sélectionne l'option Union en une étape.  
· Add Difference Modifier  : Un raccourci qui applique un Modificateur Boolean et sélectionne l'option Difference en une 

étape. 
 

Le Modificateur Boolean 
 

· Intersect  : Ce menu permet d'afficher les types d'opérations Booléennes 
disponibles (Intersect/Union/Difference).  

· Ob: : Ce champ affiche le nom de l'Objet auquel ce Modificateur sera 
appliqué. 

 
 

L'inconvénient à utiliser les commandes Booleans directes est que pour modifier l'intersection, ou même pour appliquer une 
opération différentes, vous devez retirer le nouvel Objet et faire un Redo sur la commande. Par contre, vous pouvez utiliser un 
Modificateur Boolean pour une édition plus souple et non destructrice. En temps que Modificateur, l'opération Booléenne peut 
être activée/désactivée, ou même réordonnée dans la pile. En plus, vous pouvez déplacer les opérandes, et voir l'opération 
Booléenne être appliquée interactivement en temps réel ! 
 

Attention : Si les Maillages des Objets sont trop complexes, vous pourriez attendre un peu le temps que le système ait fini de 
capturer tous les mouvements de la souris. Désactiver l'affichage dans la Vue 3D (bouton  ) dans le panneau Modifier peut 
améliorer les performances.  

 

Pour obtenir l création de l'Objet final (comme avec les outils Booleans en direct), vous devez "appliquer" le Modificateur en 
utilisant le bouton Apply, et pour voir le nouvel Objet, vous devez déplacer à l'écart l'opérande restant. Tant que vous n'avez 
pas appliqué le Modificateur, un nouvel Objet Maillé ne sera pas créé. Quand vous appliquez le Modificateur Boolean, il vous 
est indiqué que toutes les informations associées au Maillages, les images-clés d'animation et l'information sur les vertices 
seront effacés.  
 

Exemples : 
 

Intersect 
Le cube et la sphère ont été déplacés pour révéler 
l'Objet nouvellement créé (A). Chaque face du nouvel 
Objet possède les propriétés de matériau de la surface 
correspondante qui a contribuée au nouveau volume 
basé sur l'opération Intersect. 
 

A gauche, avant l'opération Intersect et à droite, après. 
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Union 
Le cube (A) et la sphère(B) ont été déplacés pour révéler l'Objet 
nouvellement créé (U). U est maintenant un Objet Maillé unique et les faces 
du nouvel Objet possèdent les propriétés de matériau de la surface 
correspondante qui a contribuée au nouveau volume basé sur l'opération 
Union. 
  
 

Difference 
La différence entre deux Objets n'est pas commutative en ce sens que l'Objet 
actif moins l'Objet inactif ne produit pas la même chose que l'Objet inactif 
moins l'Objet actif. Le cube (A) a été soustrait de la sphère (B), et les deux 
ont été déplacés pour révéler l'Objet nouvellement créé (D). D est maintenant 
un Objet Maillé unique et les faces du nouvel Objet possèdent les propriétés 
de matériau de la surface correspondante qui a contribuée au nouveau 
volume basé sur l'opération Difference. Le volume de D est inférieur au 
volume de B car il a été diminué en soustrayant une partie du volume du 
cube. 

 
 

Détails Techniques 
Les opérations Booléennes s'appuient fortement sur les Normales à la surface de chaque Objet et donc, 
il est très important que les Normales soient définies correctement et uniformément. Ce veut dire que les 
Normales de chaque Objet doivent pointer vers l'extérieur. Une bonne façon de visualiser les Normales 
d'un Objet est d'activer leur visibilité en utilisant le panneau Mesh Tool 1; le panneau est accessible 
dans  le contexte Edit  en utilisant F9 et en cliquant le bouton Draw normals. Les Normales ne sont 
visibles qu'en mode Edit . L'image ci-contre est un exemple de cube avec ses Normales visibles.  

 
 

Dans le cas d'Objets "ouverts", c'est à dire des Objets avec des trous dans la surface, l'intérieur est défini mathématiquement en 
étendant à l'infini les faces des bords (limites) de l'Objet. De ce fait, vous pouvez être amené à obtenir des résultats non 
souhaités pour ces Objets. Une opération Booléenne n'affecte jamais les Objets originaux, le résultat est toujours un nouvel 
Objet. Certaines opérations nécessiteront que vous déplaciez les opérandes pour voir le résultat de l'opération Booléenne.  
 

Conseil Pratique : Les vertices dans le Maillage résultant qui tombent sur la limite des deux Objets originaux souvent ne 
correspondent pas, et les vertices de la frontière sont dupliqués. Ceci est bon à plusieurs égards car cela veut dire que vous 
pouvez sélectionner des parties des Maillages originaux en ne sélectionnant qu'un seul vertex dans le résultat et en pressant le 
bouton Select Link (L). C'est pratique si vous voulez assigner des matériaux, etc. au résultat.  
 

Limitations  
Le nombre de polygones générés peut être très grand, comparé aux Maillages originaux, en particulier quand vous utilisez des 
Objets concaves complexes. En outre, les polygones qui sont générés peuvent être de mauvaise qualité, par exemple, très longs 
et minces et parfois très petits. Essayez d'utiliser le Modificateur Decimate (voir ci-dessous) pour fixer ce problème.  
Parfois, l'opération Booléenne peut échouer avec un message disant An internal error occurred -- sorry . Si cela arrive, 
essayez de déplacer (ou de faire pivoter) les Objets juste un petit peu, et essayez de nouveau.  
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5.2.5. Le Modificateur Decimate  
Mode : Mode Object – Panneau : Contexte Edit > Panneau Modifiers – Raccourci : F9.  
 

Le Modificateur Decimate vous permet de réduire le nombre de vertices/faces dans un Maillage avec des modifications de 
forme minimales. Ceci n'est pas applicable à des Maillages qui ont été créés en modélisant soigneusement et à l'économie, où 
tous les vertices et faces sont nécessaires pour définir correctement la forme, mais si le Maillage est le résultat d'une 
modélisation complexe, avec une édition proportionnelle (outil PET), des améliorations successives, et éventuellement 
quelques conversions de Maillages Subsurfés à des Maillages non-Subsurfés, vous avez de fortes chances de terminer avec des 
Maillages où beaucoup de vertices ne sont pas vraiment nécessaires..  
 

Un exemple simple est un plan et un Objet Grid  4x4 non déformé. Les deux sont rendus exactement de la même façon, mais le 
plan a 1 face et 4 vertices, tandis que la grille a 9 faces et 16 vertices, donc beaucoup de vertices et faces inutiles. Le 
Modificateur Decimate vous permet d'éliminer ces faces inutiles.  
 

Le Modificateur Decimate ne gère que des triangles, donc chaque face quadrilatérale est implicitement divisée en deux 
triangles pour décimation.  
 

· Ratio: : Le pourcentage de faces à conserver après décimation, de 0.0 (0%, 
toutes les faces ont été complètement retirées) à 1.0 (100%, le Maillage est 
complètement intact, sauf les quads qui ont été triangulés). Quand le 
pourcentage diminue de 1.0 vers 0.0, le Maillage devient de plus en plus 
décimé jusqu'à ce qu'il ne ressemble plus visuellement au Maillage original.   

 
 

Exemple 
 

Prenons l'exemple simple de la décimation d'un cylindre utilisant la valeur de 32 
segments par défaut. Ceci génèrera un cylindre avec 96 faces. Quand le Modificateur 
Decimate est appliqué (image ci-contre) le nombre de faces augmente! Ceci parce que le 
Modificateur convertit tous les quadrilatères en triangles (tris) ce qui augmente toujours 
le nombre de faces. Chaque quadrilatère (quads) est décomposé en deux triangles. 
 

Le but principal du Modificateur Decimate est de réduire les ressources utilisées pour le 
Maillage par la réduction du nombre de faces et de vertices, mais tout en conservant en 
même temps la forme originale de l'Objet.  
 

Chacune des images suivantes voit la valeur Ratio: diminuer dans chaque image successive, de 1.0 jusqu'à 0.05. Notez que le 
nombre de faces va de 128 à 88 pour 0.6 et qu'alors le cylindre continue de ressembler beaucoup à un cylindre, bien que nous 
ayons éliminé 40 faces inutiles.  
 

      
Ratio: = 1.0. 

Nbr de Faces = 128��
Ratio: = 0.8. 

Nbr de Faces = 102��
Ratio: = 0.6. 

Nbr de Faces = 88��
Ratio: = 0.2. 

Nbr de Faces = 24��
Ratio: = 0.1. 

Nbr de Faces = 12��
Ratio: = 0.05. 

Nbr de Faces =  6��
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Comme vous pouvez le voir, quand la valeur Ratio: atteint 0.1, le cylindre 
ressemble plus à un cube. Et quand elle atteint 0.05, il ne ressemble même plus à un 
cube!  
 

Une fois que vous avez atteint le nombre de faces et l'apparence  que vous 
souhaitez, vous pouvez "appliquer" le Modificateur  (bouton  Apply ). Si vous 
voulez reconvertir en "quads" autant de "tris" que possible pour réduire encore les 
ressources utilisées par le Maillage, vous pouvez utiliser ALT J  tout en étant en 
mode Edit .   
 

L'image ci-contre montre un paysage généré via une application soigneuse de la 
technique Noise précédemment décrite, sur une grille assez vaste. En haut, vous 
avez le Maillage original obtenu et en-dessous, vous avez deux niveaux de 
décimation (léger, puis fort). A l"œil, la différence est pratiquement impossible à 
discerner, mais au vu de la diminution du nombre de vertices, cela fait un gain 
énorme.  
 
 

 

 
 
 


