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1. Introduction



Utilisation de l'ordinateur dans l'animation :

- dans la création des dessins (images clés)

- numérisation des images-clé

- création avec un logiciel de dessin

- objets complexes synthétisés par programme

- dans la création du mouvement

- calcul des images intermédiaires

- calcul des déplacements

- dans le coloriage

- dessin assisté

- synthèse d'image

- dans la prise de vue

- caméra pilotée par ordinateur

- caméra synthétique

- en post-production (synchronisation image-son, etc.)



Différents niveaux d'intervention de l'ordinateur :

N1) éditeurs graphiques sans prise en compte du temps : 

pour les designers

N2) calcul des images intermédiaires et déplacement d'objets

sur une trajectoire : pour les dessinateurs (et les remplacer ?)

N3) gestion des objets de la scène : translation, rotation +

   caméra virtuelle(zoom, pan, tilt)

N4) définition d'acteurs : objets possédant une capacité de gestion

de leur animation. Gestion de contraintes entre acteurs

N5) les acteurs deviennent extensibles et apprennent 



On s'intéresse ici aux N3 et N4

animatique : spécification et génération de mouvement

sur des objets graphiques (3D)

on ne ne traite pas l'animation assistée par ordinateur

on ne présentera pas les systèmes existant (exposé à venir)

une revue des premiers systèmes dans [THA] chap. 4

une première classification [PAR] :

- tech. bas niveau : l'animateur exerce un contrôle fort

- tech haut niveau : contrôle faible, les algos à la place

- des cas particuliers importants : les gaz, la vie, l'humain



Difficulté du sujet :

-à la frontière de nombreuses disciplines (mécanique,

physique, biophysique, robotique …)

- en informatique :

 calcul numérique, RO, IA, simulation, syst. répartis…

- phénomène complexe => simulateur complexe

=> méthode de développement sophistiquée



trad. en 2003, 45 euros env.

1992, non traduit

(partie IV seulement)

Bibliographie

1985 et 90[PAR]

[WAT] [THA]





2. Trajectoire

2.1Courbes paramétrées
2.2 Interpolation du déplacement
2.3 Vitesse non constante
2.4 Objet en rotation
2.5 Dynamique



2.1 Rappel sur les courbes paramétrées
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exemple : les B-splines uniformes :

on prend 0!u!1



Assemblage et continuité



2.2 Interpolation du déplacement sur la courbe

Si on progresse à !u constant, on n’a pas pour autant !x constant !
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Calcul de la longueur d’arc

-Première méthode : rapide, grossière
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Connaissant L, on peut retrouver u



- deuxième méthode : précise, coûteuse (en temps de calcul)

! 

L(u
1
,u
2
) = dl(u)

u1

u2

" =
dx

du

# 

$ 
% 

& 

' 
( 

2

+
dy

du

# 

$ 
% 

& 

' 
( 

2

+
dz

du

# 

$ 
% 

& 

' 
( 

2

u1

u2

"

= Au
4

+ Bu
3

+ Cu
2

+ Du+ E .du
u1

u2

"

avec :

ne s’intègre pas formellement !

"utiliser des méthodes numériques (trapèzes, Chebyshev…)

"approches adaptatives : dans certaines zones, la dérivée varie

vite qu’ailleurs



2.3 Vitesse non constante

Il faut deux fonctions :

- la courbe d’espace pour la trajectoire P(u)

- la fonction temps-distance S(t)

S(t) doit être monotone en t et continue

Pour t donné :

-calculer S(t) = L = distance parcourue à date t

- trouver u pour cette distance d’après la table

- calculer P(u), la position du point

t = 0

t=10

t=35

t=60



- Le « ease-in / ease-out »
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1+ sin "t #" 2( )

2





- Accélération constante



-Fonction

distance-temps

arbitraire



2.4 Objet en rotation
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Angles d’Euler :

=lacet=tangage

= roulage

Rotations sur les axes :

Inutilisable pour l’interpolation d’une orientation à une autre !



exemple d’application : les caméras de simulateur de vol



les caméras de jeux vidéo

« third person » : derrière et en haut le personnage

(ex. de Tomb raider)



-Rotation sur un axe quelconque n d’un angle #









<= SLERP(q1,q2,phi)



Autre exemple d’utilisation :

- convertir (roll, pitch, yaw) en un quaternion q

- convertir la variation d’orientation inter-trame en q’

- calculer la nouvelle orientation q’’= q. q’

- convertir q’’ en matrice de rotation R

- appliquer R aux points qui définissent l’objet

exemples de code quat2mat et mat2quat dans [WAT] et [PAR]

manipulation de quaternions possible avec DirectX (pas openGL)



2.5 Dynamique

Formule fondamentale de la dynamique :
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- Exemple d’un projectile dans le vide
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- Le projectile dans l’air

Résolution par intégration numérique : de Euler à Runge-Kutta
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3. prise en compte
de l'environnement

3.1 détections de collisions 
3.2 réponse aux collisions
3.3 contraintes
3.4 les particules
3.5 les groupes (bandes, troupeaux)
3.6 l!autonomie



3.1 Détection de collisions

-ex. de la collision point-plan

Equation du plan en 3D : Ax + By + Cz = D

Connaissant 3 points non alignés du plan, on a :
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on étudie le signe de APx + BPy + CPz - D :



-test sur des polyèdres

intersections droite / polygone : coûteux

=> voir cours IMASON « élimination parties cachées »



- Sphères englobantes

-recherche des 6 valeurs extremes Xmin, Ymin, Zmin, Xmax, etc...

et des 6 points concernés iXmin, iYmin, iZmin, etc…

-trouver la paire de points la plus éloignée des 3 paires : P1, P2

- le centre de la sphère est C = (P1+P2)/2

son diamètre est la plus grande distance Dmax

- passer en revue tous les points P et ajuster la sphère si PC > Dmax



- Autres techniques de volumes englobants

• boîte englobante alignée dans l’axe :

ABB : axis-aligned bounded box

• boîte englobante orientée arbitrairement :

OBB : oriented bounded box



• construction de l’enveloppe convexe (ex. de solution)

algo. complet dans [PAR] p. 445

P2: plus petit #

P3: plus petit $





3.2 Réaction à la collision

image #n

date T
#n+1

date T+dt

image #n

date T
#n+1

date T+dt

On peut réagir aux collisions trop tard :

FAUX
VRAI



• Méthode par pénalisation

- un point P est pénalisé pour avoir pénétré un autre objet O

- la surface de O est considérée fixe suite à la collision

- on crée une liason ressort (raideur k) entre O et P

et une masse à P

loi de Hooke :

F = -k.d





• Méthode par calcul de la force d’impulsion

1- remonter le temps au point d’impact



2- calculer les conséquences de l’impact



A etudier : Karma (soc. MathEngine) utilisé dans Renderware





A consulter : présentation de O. GALIZZI (IMAG/iMAGIS)

« Animation de solides en contact par modèle physique »



Boucle de simulation

Intégration du

temps

Détection

collisions

Construction

de J
Correction

positions

Correction

vitesses

Affichage

Construction

de J

Calcul forces

de

contraintes

Calcul forces

externes

Calcul forces

externes
+

ou

J : jacobienne des contraintes


