l Simulation des cheveux

State of the art
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Les taches semblent indépendantes, mais en fait elles ont des interactions fortes !!

Simulation des ch

EVEUX .S

La forme des cheveux est le résultat
d’interactions physiques complexes entre les
cheveux eux-mémes, et les cheveux et le
corps

La coupe de cheveux = un art ! © (bigoudis,
barrettes, noeuds, tresses, ...)

La dynamique des cheveux d’une fagon
interactive est IMPOSSIBLE. Une approche
heuristique est nécessaire pour la
modélisation de la coupe de cheveux

Ainsi, modeler des cheveux est un domaine
exclusif en infographie !

Simulation des cheve

Grandes caractéristiques anisotropes
des cheveux

A la fois solide et liquide !!

Le poids léger des cheveux
Accélération, rigidité, friction et flux d'aire

Collisions / frictions constantes entre eux et le corps

100 000 a 150 000 cheveux par téte

Interaction cheveux/cheveux, un des problémes non résolus en
computer graphics.

Unilever hair shots

Simulation des cheveu

Géométrie complexe de chaque cheveu
Un grand nombre de coupe de cheveux différentes

Interactions complexes entre la lumiére et les ombres,
dispersions multiples, produits

Ombrage anisotrope
Petite épaisseur du cheveu = anti-aliasing

Comment les peintres peignent-ils les
cheveux ?




Modeéles de cheveux-:

®

Modeéles de cheveux-s

rigues

Simp|e Fonction de densité spatiale comme un
. - bruit en 3D et des turbulences
Imaginer un « vol d’oiseaux »
Un cheveu-guide est animé, les autres
suivent
Un grand nombre d’'applications
commerciales supportent les
systémes de particules, et les utilisent
pour le rendu des cheveux

Bonne approche pour représenter la
complexité de la nature comme
I'herbe, les arbres, la foret et la
fourrure

Les textures paramétriques sont aussi

“The End” by Alias|Wavefront 96 ap| pelees hypertextu res.

Perlin et al, 1989 i )
Extension non analytique = « texels »,
application en damier de la texture de

Inadéquat pour modéliser les coupes
fourrure directement sur la géometrie

complexes
Adapté pour la dynamique

. A la différence des « hypertextures »,
Effectif pour le rendu

peut étre employé sur les géométries
complexes
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Modeéles de cheveux-modee: Modeéles de cheveux-ms

Peu de caractéristiques sont considérées
pour la définir la forme

Définition itérative en 3D, bon contrdle de
I'ensemble

Detplus, la population et le controle de la
orme a travers la densité, la diffusion
et I'orientation

Chacun des cheveux ou des groupes de
cheveux sont considérés comme
dynamiques

Proche de la réalité physique

t I'interaction cheveux-cheveux n'est pas

Intuitit et souple Daldegan et al, 1092 modelée. Cependant la majorité du
«volume » des cheveux vient de ces
interactions

Le volume des cheveux est incorrecteme
attribué a la grande rigidité de cheveux

Effectif mais complexe (time consuming)

Ne peut pas étre utilisé pour des coupes
complexes incluant des barrettes, des
nceuds et des tresses
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Les cheveux définit pal

L’équation de Cantilever en 2D est
étendue dans un systéme de
coordonnées sphérique

Q9= Piz Pig q
p*=d;.a

pu*=d,.g
Le « flux » des cheveux forme le = Pi2 Pia Q.V

style de la coupe a, =1 a, in plane(p.,*,p,

M) a=Llagla

On peut changer les propriétés de : y, = deflection along a,
recourbement pour donner un
caractére plus onduleux

) a0 [
y, = deflection along a,
segment 5., before bending

deflection along a_ axis
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Un rendu ombragé global peut

Normal reflection model

profondeur pour la lumiere

La shadow map est une carte de
Pas de auto-ombrage !!

LeBlancet al, 1991

Shadows using shadow buffer
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Utilisation des ca

Anti-aliasing utilisant le pixel blending

La « petite » largeur des cheveux couvre
partiellement la taille d’un pixel

LeBlancet al, 1991
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L’ordre du tracé du rendu doit étre de derriére
.

Ainsi des cheveux sont dessinés avec un

L’'auto-ombrage peut étre

fait en utilisant I'ordre
du lancé de rayon

(buffer) ou « deep

shadow maps »

Lokovic et al, 2000

Deep shadow maps
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... permet de définir des flux complexes

Résultats

Les cheveux sont trop uniformes !!!
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