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_ Histoire de I’animation
Par“e 2 .

Animation « Dessin animé

— Animateur confirmé : dessins « clés »
— Aides animateurs : dessins secondaires (30 dessins / sec)

1. Animation par modeles descriptifs

L . « Utiliser I’ordinateur pour interpoler ?
« Cinématique directe .
[P — des positions
*  Cinématique inverse _ des orientations Modele « descriptif »
2. AnlmaFlon par_mOde!es generate.urs — des formes L animateur reste maitre du
* Modeles physiques discrets et continus mouvement
« Collisions, contrle du mouvement

Modele « descriptifs »
versus modele « générateur » ?

Modeles générateurs
Historique : Méthodes procédurales

« Définir les « lois du mouvement », plus ou moins complexes

 Systemes de particules
Exemples :

— Points cinématiques : X, V
— V donné par une loi de mouvement
— Vie / mort de particules

« une procédure a exécuter (équation de la trajectoire)
« les lois de la physiques
« des lois comportementales

« Laisser le systeme engendrer le mouvement » Exemples:
— Animation procédurale de I’océan
Modeéle « générateur» - Feu, fumée procédurale
« Décrit une « famille de mouvements » ~ Bancs de poissons, hordes

« Contrdle indirect!

Revenons aux modeles descriptifs!
Rappel : techniques d’interpolation

Courbes splines

Courbes paramétriques
- deflnlAtlon a partir de points « de controle » Qi (U) = (UBU2U 1) Mgy [Pyy Py Piyy Piil t
— contrdle local
« raccordements de segments de courbes polynomiaux
« degré 3 et classe C! ou C2 en général.

» Segment de courbe

* Interpolation ou approximation

Po _— P P, P,

Cardinal .
spline B-spline
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Point de

controle Courbe spline
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Courbes splines
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Modeles descriptifs
Cinématique directe

L
* Interpolation de positions clés
— splines d'interpolation
Hermite ou Cardinal spline
Permettre les points d’inflexion!

— contrdle de la vitesse de parcours
« Graphe des vitesses »
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Modeles descriptifs
Cinématique directe

* Interpolation des orientations
Bien choisir la représentation !

— Matrice de rotation /\
- Angles d'Euler B @

— Vecteur rotation

— Quaternion

Matrices de rotation

» Représentation : matrice orthogonale Exemple:
— chaque orientation = 9 coefficients Aoxex, angle o
* Interpolation :
— interpoler les coefficients terme & terme
— re-ortho-normaliser
Colteux et mal adapté : Exemple:
- M =kM,+ (1-k) M, peut étre dégénérée M, = 1d
Ortho-normalisation impossible dans ce cas

1 0 0
0 cosa) 7sin(a)}

0 sina@) cosa)

M, axex, a=m
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Angles d’Euler

z z z z
I
y 0 y ¢ y y
X X X X

Représentation : trois angles (v, 6, ©)
- Intuitif : R(V) =R ,, (R (R, (V)))

» Interpolation peu colteuse, mais non invariante par rotation
e Si(6=0), perte d’un degré de liberté
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Vecteur rotation

Représentation : V', = o N, ot N axe unitaire
e Appliquer la rotation  (formule de Rodrigues)
R(V) =V + sina (NAV) + (1- cos o) NA(NAV)
— Petites rotations N
R(V) =V + a (NAV) /6
e Composer deux rotations o
— Petites rotations : somme des vecteurs rotation
* Interpoler ??
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Modeles descriptifs

Quaternions Cinématique directe
Représentation : q = (cos(a/2), sin(a/2)N) eS* /é N k/ A
*  Algeébre des quaternions o Squelettes articulés 6V,
p.d=(p G —PpTys PGy + G Pyt Pp Gp) « Hiérarchie de repéres
a*=(9,-9,)/ a2+ 4,0 1=(1,0,0,0) (racine dans le repére du monde) n
X

¢ Appliquer une rotation

R(V)= (V) q?
« Composer deux rotations : p.q
e Interpoler : splines sur $*

* Mise au point « de haut en bas »
— compenser les mouvements non désirés
« Controle des extrémités difficile !
(exemple : pied horizontal sur la pédale)

Modeéles descriptifs Modeles descriptifs
Cinématique inverse Déformations
L
e Contrdle de I'extrémité d'une chaine N Interpoler entre des « formes clés »
— calcul automatique des autres orientations ? . « Exemple : Effets « Disney »
= = (2772 q )
X, = (a) X, =1(7777) i — changement d’échelle selon un axe, de couleur...
cpo[dol[\r[ees
, - - generalisees
Méthode issue de la robotique . k()= (U3u2U 1) My [kig ki Kivg Kiao] ¢
— inversion d’un systéme non linéaire ; AX %
% 2
Ax=JAq, avec J; :% , Jacobienne O
— systéme sous—contraint,ldonc pseudo-inverse : J* = (JtJ)1Jt @
Aq=J* Ax (Tache secondaire: Aq=J* Ax + (I-J*) Az)
15 16

Modeéles geométriques et animation

» Animer un modéle = animer ses parametres

Surfaces splines, de subdivision
 Formes intermédiaires
— Engendrées par les trajectoires des points de contrdle
Bien adaptées aux objets structurés (topologie constante)
* Volumes englobants (collisions ...)
— enveloppe convexe des points de contréle si Bspline
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