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@ Tu & Terzopoulos

= Craig Reynolds
= Puis des poissons artificiels

= D’abord des oiseaux (boids)
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mouvement pour chaque membre du groupe.
o Difficile d’éditer le mouvement de chaque

de chagque membre du groupe.
o Difficile de contréler les contraintes de

membre du groupe.
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@ Le contréle du déplacement.

comportement individuel de chaque objet
o La perception
o Difficile de déterm

(groupée) et sans collision.
= Pour simuler un flock, il faut simuler le
le composant

déplacent de fagon al
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ce qu
= Un flock est un ensemble d
Fourquol mod
groupes ?
= Les groupes sontd

Qu
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Comportement autonome
€ groupe

“Flocking”
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« Des comportements de groupe,
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« La simulation physique,

* La perception locale,
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denses entre les comportement simples des

pour modéliser ce type d’objets collectifs.
individus qui le composent.

= || faut les rendre plus complexes en y intégrant

sauvages, un banc de poissons, un

d’oiseaux ou de mamm
troupeau de bisons...

déplacent ensemble.
= Une meute de loups, un vol d’oies
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= Les systémes de particules sont trop simples

= Une premiére défi
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Caractéristigues d’uiNieEss

= Chaque individu veut rester proche du
groupe et se déplacer de fagon cohérente
avec lui.

= Chaque individu veut éviter les collisions
avec les autres individus proches.

= Chaque individus a une perception locale
du groupe (interactions avec ses voisins
proches).

.

Les Boids

-

|

“boids” vient de “bird-oids”

= Similaires aux particules, mais ont une
orientation et une perception de leur
environnement.

Une forme géomeétrique leur est associée
pour la visualisation.

= Le déplacement est contrdlé par le
comportement individuel.

|

Déplacement (1) G

= Chaque boid a un systéeme de
coordonnées local:
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Déplacement (2) G

= Le vol est accompli appliquant une
transformation géométrique incrémentale,
rigide et dynamique.

» L a trajectoire du vol n’est pas spécifiée a
'avance.

= [’avance est spécifiée comme une
translation incrémentale selon I'axe Z du
repere local.

i
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s

Déplacement (BN

= Les rotations sont possibles selon les 3
axes (X, Y et Z).

= Pas de gravité.

= Une vitesse et une accélération
maximales sont définies pour chaque
boids.
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Mouvement de

= Chaque boid doit se coordonner avec ses
voisins proches.

= 2 objectifs principaux:
s Rester proches du groupe.
s Eviter les collisions avec le groupe

= D’autres types de comportements ont été pris en
compte au cours de I'évolution de cette
technique: comportement proie/prédateur,
recherche de nourriture, recherche d’un(e)
compagnon(gne)...
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Perception

Systéme de perce

* Le systéme de perception d'un boid est * || n'est pas possible que chaque boid est
composé de deux eléments: une connaissance de son environnement

s Un angle
o complet.

= Une distance
= Ces deux éléments déterminent une portion de » L e comportement global dépend de la vue

cercle dont le centre est le boid. locale du monde.
= Un boid n’a conscience que des autres boids = Le champ de perception peut étre étendu

qui se trouvent dans la zone de perception . | N
ainsi définie dans la direction de déplacement.
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= Séparation ou évitement des collisions:
évite les collisions avec ses voisins
proches
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(2)

= Alignement: aligner sa vitesse et direction
sur celle de ses voisins proches proches.

= Aggrégation: rester proche de ses voisins
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Frise en compz b
comportements—————

= Chacune des 3 lois de comportement permet de
générer une force qui va s'appliquer sur le Boid
pour le faire évoluer dans le plan ou I'espace.

= Pour permettre la séparation, une force est
calculée de maniere a repousser le boid de
I'ensemble des boids proches.

= La cohésion est assurée par une force inverse a_
la précédente, qui a pour but de rapprocher le boid
du centre de gravité du groupe des boids proches.

= La force d'alignement est calculée comme étant
une moyenne entre les vitesses des boids voisins.

12/13/2005

Intégration d’Euler

= Pour chaque boid, 'ensemble des forces résultant des
interactions avec son entourage est cumulé.

= Une simple intégration d’Euler est ensuite utilisée pour
déterminer le déplacement du boid:

accélération(t;)) = force déplacement(t;) / masse
vitesse(t;,,) = vitesse(t;) + accélération(t)
position(t;,;) = position(t;) + vitesse(t;)

20

21

Comportements

= A partir des 3 comportements de base, d’autres
comportements plus complexes peuvent étre imaginés.

= [|Is mettent en jeu un couple ou plusieurs boids entre eux.
s Recherche et fuite.
s Poursuite et évitement.

Arrivée.

Evitement d’obstacle.

Evitement de collision.

Champ directionnel.

Suivi d’un leader.

o

a

a

a

o
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Poursuite et évitement

= La cible est un autre objet en déplacement

= La position future de la cible est évaluée a
partir de sa position et vitesse courantes.
Le pas de temps de prédiction T prend en
compte la distance
boid-cible D

n T=DC

Recherche et fuite

= Atteindre une cible (statique)
Desired_velocity = Kp (position — target)
Steering = desired_velocity — velocity

flee path

curment
velocity

desired

velocity desired

iflee) velocity

(seek)

22

Arrivée

= Le mouvement du boid est altéré pour
atteindre la cible.

= Plus le boid se rapproche de la cible, plus la
vitesse diminue.

= |Le boid atteint la cible

avec une vitesse nulle.
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a la force de répulsion.

= Impossible de longer un mur.

i

i
.
-
5

ids
éme sii

-
-

-
-
-
.
-

i

i
.
-

-

-
-
-
-
-

-

enien

s
L
.

=
=

e
e
.

s
Al

opposée

o
2
e

= Les obstacles ont un champ de répulsion.

@ Plus un bo
o Probl

s
i
5N

-
s

-
o
i

-

= Champ de force

= |nconv

i
i
i
o

i

i
.
n
n;
i
i

e
-

=
fas
-

-
-

)

tement des o

Ev

3

J

c

J

o)

Irect

champ et la vitesse courante du boi

= La force qui perturbe la direction courante du
boid est la différence entre la direction du

Champ d

25

o)
@)

tement d’

Ev

2]

étection de
d de la vitesse

épen

ion.

ti

dé d’'une boite de d
Une force latérale est

era

tre de

éceé
boid

i
58

dont la longueur d

courante (anticipation).
= Chaque intersection entre la boite et un obstacle est

IS en consi

Ilquee au

ision

-

un danger de collision.
= L’obstacle le plus proche

coll

est pri

appl

opposée au cen
I'obstacle.

2

-
-

.

= Le boid est pr

o
n
(<)
o
+—
c
()
S
()
+—

Ev

2

la

ifier

d

trajectoire du poisson au-dela de I'aréte de la

silhouette.

t d'impact

les obstacles en
in
i va mo

équ

ere que
te de la silhouette de

tement

i
é

‘v
ine l'ar

= Un boid ne cons
term
tuel.

= Un vecteur est calcul

e

I'obstacle la plus proche du po
éven

face de lui.

= Manoeuvre d
o |ld

@)
(&)
(¢b)
o
+—
c
()
S
(D)
+—

Ev

bable, une force est

ision pro
haque

boid pour le détourner

iquee a C

fonction de leur situation actuelle (position et

vitesse).

= En cas de coll
de sa direction actuelle

= La position de chaque boid est prédite en
appl

=

imedta..

n et Mult

e

i
St

-
-
i




12/13/2005

3.

Arpitrage des

comportements—————

= | es “besoins comportementaux” produisent
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