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Depuis les annees 80 les techniques d’animation des
humanoides n’a cesse de s’ameliorer.

De plus en plus accessible grace a I’evolution constante
des cartes graphiques équipant les ordinateurs familiaux.

Ce développement rend accessible au plus grand nombre la
3D temps reelle.

Cette technologie est utilisée dans le multimedia, mais
aussi dans les longs métrages afin d’améliorer la
productivité des sequences d’animation, mais aussi
I’éducation, la formation, le milieu médical, le traitement
du handicap etc...

Dans la majorite de ces domaines, I'animation
d'humanoides joue un role important puisque I'homme est
au centre de toutes ces applications.
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e Probleme : trouver un compromis entre le temps de calcul
et le réalisme des mouvements

o 2 etapes:
— Modélisation de I’humain
— Animation du modele
* Objectifs :
— Précision medicale ?
— Jeu video ?
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Définitions

Humanoide: Du latin humanus et —oide (semblable a), qui
rappelle I’homme. Etre voisin de I’lhomme.

Robot: 1924 du tcheque robota « travail force », pour
designer des ouvriers artificiels. Machine a I’aspect
humain, capable de se mouvoir et d’agir.

Cybernétique: Science constituée par I’ensemble des
theories relatives aux communications et a la regulation
dans I’étre vivant et la machine.

Animation: Action, maniere d’animer; de donner de la vie,
le mouvement.



Anatomie de I’humain
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o Le squelette
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Anatomie de I’humain
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. Le squelette
3 types difféerents :
- longs

(une dimension >> 2 autres)

POIGNET
GAUCHE




Anatomie de I’humain
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o Le squelette
3 types différents :
- plats

(une dimension << 2
autres)




Anatomie de I’humain
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o Le squelette
3 types difféerents :
- courts

(3 dimensions equivalentes)

POIGNET
GAUCHE




Anatomie de I’humain
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o Le squelette

Articulations entre ces 0sS
présentent de nombreuses
configurations.

Proprietés différentes :

1 degre de liberté (DL), 2 ou 3




Anatomie de I’humain
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Anatomie de I’humain
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e Les muscles

3 types (fonctionnels):

strie, lisse et cardiague

Différentes formes




Anatomie de I’humain
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e Le Systeme Nerveux Central
Cerveau et moelle épiniere

Centre de décision et
de commande




Anatomie de I’humain
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e Structure d’un muscle

Structure d'un faiscean musculaire ( G=X 2000 )

1. pérmysium

2. endomysium

3. fbres musculaires

4 noyau

5. myofibrilles

6. cellles satellites

7. valsseaux sangumns

3. fibres nerveuses arnyélinicques
9. fibres nerveuses myelniques
0. fuseau neuro-rmusculatre




Anatomie de I’humain
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e Unité motrice

A

Un motoneurone innerve
plusieurs fibres musculaires

Pool de motoneurones pour
un muscle.

fibres musculaires fibres musculaires
“en paralléle” “en serie”




Principes physiologiques du mouvement
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Posture / équilibre / mouvement

Posture Mouvement
: Contdle
l proactif de
la posture
! Orientation Equilibre
Entrees :
multisensorelles l
v = \ 4
Vision Schéma = Téte I Tre E—y
i corporel = . I ' etroaction
Labyrinte (géométrie, Réseaux | | t locale
Proprioception masse, I Tronc : gy
; verticalité, posturaux| | : Rétroaction
Aff. cutanees cadre de + | ' ¥ . locale
- i ambes
Gravicepteurs réference) | 1Y | Rétroaction
locale

Controle rétroactif
de la posture




Difficulté de I’exercice
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L’animation d’un humain virtuel pose des problemes importants
- en nombre
- en complexiteé

Opposition forte entre
- facilite de realisation d’un mouvement
- complexité de son organisation interne

EX : gestes les plus simples (préhension, marche, orientation de la téte
et du regard, ...)



Difficulté de I’exercice
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=> Observateurs avertis

Expérience quotidienne.

Capable de discriminer un mouvement sain, pathologigue ou
artificiel a I’ceil nu.

Heésitation, tremblement, trajectoire « originale », boitillement,
probleme de préhension.



Difficulté de I’exercice
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=> Corps dans son ensemble effectue un mouvement

On ne peut dissocier le plus simple mouvement de
I’organisation du reste du corps.

Relation posture / equilibre / mouvement




Difficulté de I’exercice
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=> Corps dans son ensemble effectue un mouvement

Ex : Position « de repos »




Difficulté de I’exercice
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Ex: Saut vertical

etape 1== deséquilibre vers I’avant

—> Ne pas partir en arriere
= Pouvoir fléchir le genou

biceps femoris —— vastus lateralis

—— head of fibula

gastrocnemius

soleus

paroneus lengus
axtensor digitorum

longus

| o paronaus brevis



Difficulté de I’exercice
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Ex: Saut vertical
Désequilibre vers I’avant

=> désactivation du soleus /
activation du tibialis anterior

Le Pellec et al. , Initiation of a vertical jump : the body’s upward propulsion depends on control
of forward equilibrium, 2003.



Difficulté de I’exercice

=> Différentes personnes auront différentes manieres
d’effectuer une méme action

Divergence d’organisation du mouvement liées ou non a
des capacités intrinseques différentes (anatomiques,
physiologiques, articulaires, ...)

Vitesse de course, force, précision, etc...




Difficulté de I’exercice

COAEL A MM RE Saifman)
O0% REIE 0T Wi iRy

Ex: Abduction d’une jambe
etape 1=> « deséquilibre » vers la jambe de terre

=> differentes stratégies suivant I’expertise des sujets
(danseurs vs. novices)

Mouchnino et al. , Is the regulation of the center of mass maintained
during leg movement, 1996.




Difficulté de I’exercice
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=> Notion de contexte et intervention de I’affect

Differents effets selon les sujets (inhibiteur ou moteur).

Sportif en compétition, chien menacgant, presence
d’observateurs, obligation de resultat.




Difficulté de I’exercice
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Mouvement humain =

matériel genétique (morphologique, physiologique)
+ conditions psychologiques (internes)
+ contexte (externe).

e mouvement ne doit pas étre restreint a sa composante
formelle (visible).

Les paramétres intrinseques et contextuels doivent intervenir
dans la démarche de modelisation/animation.




Modélisation
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Premiere possibilité :

Un maillage complet.

Probleme : animer chaque point ou groupe de points
manuellement (...)



Modélisation

Une structure (squelette)
que I’on anime et qui est
lice au maillage




Modélisation
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Autre probleme :

La modélisation (simplification)
entraine des choix.

EX:

Pronation /supination main.
Rotation radius autour du cubitus (2
points de mobilité : coude + poignet).

Choix informatique : coude ou poignet ?




Modélisation
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Modéle VRML (EPFL)

vil

t_cp_pelvic
7_hyp

r_hip
1 knee D1 knee
D1 ankle D1 ankle
1_subtalar @ subtalar

r knee #1 knes D1 mid foor Pr_mid foot

O
1 toe I _toe

r_ankle 1 ankle l ! l
r subtalar @ 1 subtalar
r_mid_foo i ‘i l-_mid_fﬁtﬂ head_top I_hand_center
T o 1 toe r_hand_center

C. Babski, D. Thalmann, Define Virtual Humans On The Web, 2000.




Modélisation
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Seconde étape :

A chaque structure est associée un
groupe de vertex qui seront affectés
par le déplacement de cette
structure.

Avantage : animation plus simple a
controler

Probléme : ne suffit pas ... e
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Animation

Keyframing > animation par calcul d’image clé
Bones and Skin
Capture de mouvement ( motion capture)

Modele physique (définir le mouvement et permettre au
programme de reproduire le mouvement)



Animation
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Java 3D

Langage de
programmation

/ VRML
Kevframing \

Eaviromement 3. ADSMax Différentes techniques
' existantes pour la création
Technique pour des mouvements

imiter des personnages
Capture de )
mouvement Caméras
Technique

de capture
Marqueurs

Application
des lois physiques

Modélisation
physique

Logiciel

d’animation Source: Sujet de thése de N'Dri AHOUA CEDRIC/CNAM Paris




Animation par keyframing
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* Procedé traditionnel développé par Walt Disney (images
clés dessinées par les artistes principaux et les transitions
par des « petites mains »).

o Sur ordinateur, le programme se charge de calculer les
Images intermediaires par interpolation.

« EX: le morphing est une interpolation de forme

@D @D, W, W,

@D c@/ C@f ;/
¥ . v .

@ (’/

start at
frame 0 finish at
frame 9




Animation par keyframing
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o Utilisé avec les langages

— VRML ( Virtual Reality Modeling Langage), langage
de description de scenes 3 D adapté au web ( voir
Humanoid-Animation Working Group )

— Java 3 D (utilisation de bibliotheque graphique 3 D
existantes (open GL, direct 3D)

e Environnement3 D

— 3 DS Max / Maya etc... ( Logiciel de création et
d’animation d’objets et de scenes en 3D)
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Animation par bones

——————
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Animation
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D’un point de vue utilisateur (animateur) :
Peu maniable (trop ?)

Nécessité de contraindre un minimum les DLs aux
articulations

=> Donnees anthropometriques (amplitudes articulaires)




Animation
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D’un point de vue utilisateur (animateur) :
Toujours pas suffisant.
Agir articulation par articulation pose des problemes.

Solutions de ClI (cf cours PC)



Animation
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D’un point de vue rendu :

Déformations choguantes




Animation
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Une solution :
Travail d’animateur => retouche manuelle sur les vertex
Peut étre tres fastidieux (image par image !)

Vrai seulement pour la 3D calculee.




Animation
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Autre solution :
Utilisation de deformations interpolées en f(angle articulaire)
EX:

3DS Max — Character studio



Animation - Déformations
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Animation
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C.cl)nstruction de I’animation :

Travall artistique ?

Commande interne ou import de donnée externes ?
Modele parameétrable ou mo-cap ?

Deéformation musculaire consequente du mouvement ou
I’inverse ?




Animation — Mo-cap

Soit temps réel

Soit recuperee puis appliquée a une structure
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Animation — Mo-cap




Animation — Mo-cap
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. ”3 techniques:

— la capture magnétigue

e L’Emetteur génére un champs electro magnétique détecté par
les récepteurs . Capture temps-réel, mais délivrant des courbes

d'animation parfois tres bruitées.

— La capture optique
 Le sujet est doté de capteurs situés aux niveaux des
articulations et entouré d’un ensemble de caméras qui
retransmette la scene qui sera interprété par un ordinateur
Technique précise. Jolie courbe mais gourmande en calculs

— La capture mecanigue niveau
o Exosquelette émetteur potentiometre fixé aux articulations, pas
de perturbations du a I’environnement, problemes de

translation.



§ Exemples
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Exemple ANIMATIQUE

Tendre le bras et saisir un objet

Préhension : orientation du poignet en f(forme et
dimension objet =>Massion).

Séquencement/parallélisme des deux



§ Exemples
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Exemple ANIMATIQUE

Déplacements des appuis

MAIS mouvements du bassin, des épaules, des
bras, ...

Gestion de I’equilibre en parallele.



§ Exemples
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Exemple ANIMATIQUE

Modélisation du visage.

Tres complexe : nombre de muscles, finesse des
activités, coordination préecise, analyse par
composantes extrinseque (observation des
expressions et pas EMGs ou EMGi)



§ Exemples
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Exemple ANIMATIQUE

Modélisation du visage.

Expression de I’affect, combinaisons (content et
surpris, ...)



Animation — Moteur Physique
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Utilisation des lois de la physigue pour affiner I’animation.
Notions de forces motrice, de frottement, d’inertie, etc...

Moteur physique (Karma — cf cours PC 10/03)

=> TEMPS REEL - Exemples



Animation — Moteur Physique
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EX : jeux vidéo (Rainbow 6 — Entr — Nett Pi 3)
Limité cependant aux impacts de balles.

Ne concerne pas les déplacements.

Exemple !



Animation — Moteur Physique
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ldéalement :
Toute I’animation serait basée sur des relations de forces.
Complexification du modele virtuel.

Génération interne des forces musculaires toniques et

phasiques (de posture, d’équilibre et de mouvement),
réaction avec le sol, collisions.




Animation musculaire
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Intérét :

- mouvement généré par les muscles (...)

- déformation musculaire (donc rendu visuel)
correspondant et realiste

- calcul des forces résultantes pour la physique (cf slide
préc) grace aux niveaux d’activations.




Animation musculaire
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Probleme 1:
Modéliser un muscle :

Différentes formes, insertions, déformations.



Animation musculaire
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Probleme 2 :
Rendu crédible =?=> Modéliser tous les muscles

Nombre, notion de couches (profonds/superficiels), niveau
de participation de tel muscle dans un mouvement (O,
partiel, total, quantification), collisions entre masses
musculaires, patterns d’activation pour un mouvement
donné.




Animation musculaire
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Travaux récents :
Raisonnent a I’inverse
Point de déepart : position des 0s

Déduit les forces musculaires impliquées
Calculent le niveau d’activation et donc la deformation.
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Animation musculaire




Conclusion
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Grand nombre de problemes restent encore a résoudre

Choix des modeles, techniques de rendu, application
des lois de la physique, etc ...

Qualité hardware atteinte => plus (moins) de limitation
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