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Exemple de squel

# Angles

Nom

# Angles

2
3
4
5
6

Nom

10 FP
14 FP
15F

POIGNET G.
POIGNET D.
HANCHE G.

FTP .

VERTEBRE 1
VERTEBRE 2

FTP

FTP -

VERTEBRE 3

20 F

HANCHE D.
CUISSE G.
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FTP .

VERTEBRE 4

FTP

VERTEBRE 5

CUISSE D.
GENOU G.
GENOU D.

CLAVICULED. 11FP

CLAVICULEG. 7 FP
EPAULE G.

8 FTP
12FTP

9

CHEVILLEG. 18 F

EPAULE D.

19F

CHEVILLED. 23 F
TALON G.
TALON D.

FT

COUDE G.

13FT . 24 F

COUDE D

19

24
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Les articulations
HANIM (VRML)

Consiste a animer
s Les angles des articulations
s La position et I'orientation globale

2 tendances :

1. Mouvement produit « a la main »
postures-clés , capture de mouvement

2. Contréle automatique du mouvement

Mouvement « a la maigs

— Capture de mouvement
— L’animation paramétrique par positions-clés

Dans I'animation par interpolation on fournit a I'ordinateur
un certain nombre de valeurs d’angles (valeurs-clés) a
des temps données pour les parties du squelette a
animer.

ie. plier le bras d’un robot : il faut spécifier I'angle du coude
en plusieurs instants. L’'ordinateur calcule les valeurs
intermédiaires et le personnage pour les valeurs
interpolées.

Rq : on doit utiliser des points fixes (ou points non animés).

Points fixes

Points non animés dans la séquence
d’animation

correspondent généralement aux points d’appui
* i.e pour asseoir une actrice virtuelle, des points
fixes doivent étre définis aux pieds pour éviter que
les jambes ne se soulévent !

Pour une marche, les points fixes doivent
changer d’'un pied a l'autre

13

Ces techniques (capture et positions-clés)
nécessitent qu’un designer spécifie en détail
tous les mouvements — fastidieux !

Aucune interaction avec I'environnement, tout
doit étre prévu par le designer (difficulté pour
tenir compte d’obstacles ou la simulation de la
préhension)

= Solution ? : abstraction fonctionnelle
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L’interface graphique permet de visualiser et de

modifier la valeur des articulations d’un squelette

le a contrdler quand le nombre

ici

Devient diff

de joints augmentes
.

-
e
| /
|

&

26

()
>
=

inémat

C

(RF)xk
ou k : réducteur de contribution

>'<
Moment

ique

Positive
Rotation

>

e uv
= lull x [IvI| x cos (u,v)

%>

v

-
de u et v est not
u

t v sont non nuls,

U e

Le produit scalaire
S

Rappel :

25

Ite

fficu

Exemple de d
= Animation du bras

5
|
-
-
|
|
]

-
-

=
=
-

-
-

.

-
-

=
-
-

-
-

s
-
.

-
-

e
=
-
-
.
e

-
-

.
-
e

-
-

-
.

g
=
-
-
-

-
-

=
-
-

-
-

.

-
-

=
=
-

-
-

s
-
.

-
-

s

-
-

-
.
s

-
-

-
.

-

.
.

.

-
s

-
.
.

.
.
.

5
|
-
-
|
|
]

.

-
-
.

.
-
s

-
.
-
e

-
-
.

.

.
.

e

.

.
.

e

.

-
-

e

.
.
.

.

.
.

e

.

.
.

s

.
|

-
.
-

.

.
.

e

.

-
-

e

-
.
-
-

-
e

s



11/15/2005

2
ThRce

Y,
>5

(@)
>
=

ique i

t

éma

In
Joint 1

C

du joint

on

vecteur du segment

axe de rotat

a
b
r

f
Moment proportionnel a la distance en EP et Target

aaetb

ire
vecteur force de EndPoint a Target

iculal

vecteur perpend

ble

= Moment proportionnel au sinus a,f et b,f

ion possi

Siaetf//,betf// pas de rotat

f

nus r

le cos|

iquée par

d

ion in

Direction de la rotat

on

(cosVect(r,f)) x reducti

Moment = Mag(f) x sinVect(a,f) x sinVect (b,f) x
sign

3

O
S
@®©

i
o
S
[
X

L

le

igné avec

Joint 2 a un axe de rotation al

segment

du segment au EP

Calculer a, f et r comme avant

origine

Vecteur b part de I

Aprés une rotation de 90° autour de a

3

()
>
=

inémat

C

ique

te (rappel)

irec

ique d

t

inéma

Cc

(f1(a), f2(a), - fo(@))

f(q) =

Ique Inverse

X

t

inéma

Cc

q="F(x)

?

Ineaire

linéaire de ()

comment trouver f'() sachant que f() est non |

Probleme
Idée :

ion

i

approxima

2]

t le plus proche de

ithme
join

Commencer avec le

Algor

1. Calculer le vecteur F entre le segment et I'objecti
2. Calcul le produit scalaire entre ce vecteur F et le

I'objectif

vecteur perpendiculaire (R) a I'axe de rotation du

segment
3. Multiplier cette contributi

ducteur

on par un re

p.e. k=0.01
4. Ajouter cette contribution a I'angle du joint

t

ints, en itéran

join

tous les

ion pour

t

opéra

épéter I

R

5
=
-
.
-
-

i
-

g
=
-
-
-

-
-

i

=
.
.
.

-
-

s
-
-

-
-

i

=
.
.
.

-
-

s
-
-

-
-

e
=
-
-
.
s

-
-

-
-
-

-
-

.
-

.
.
-

g
=
-
-
-

-
-

.
-
-

-
-
-

-
-
.
-
e

o
S

.
-
-

-
-

s
-
-

-
-

e
=
-
-
.
s

-
-

-

-
-

.
-

.
.
-

.

.
R

s

29

te

Su

Joint 2

f

Calculer sa contri

r

b

c
kel
=

=1
2

Calculer a

de suite pour tous les joints

insi

Eta

Appliquer les delta rotations a 'ensemble des joints

té

proximi

Réitérer le processus jusqu’a satisfaire une bonne

3

s

ssees
=
L

-

i
i

—

de la solutio

itations

m

L

= Non fonctionnelle

s Quand I'espace de solution est grand
s Quand I'objectif n’est pas atteignable

érique

thode num

Ique Inverse par me

t

inéma

= Solution
o C

=
-
-]
-]
|
-
-

-

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-
-

o

-

-
-

o

.
.
.

-
-
-

-
-
=
.

-

-

-
-

o

-
.
.
-
-

.
.
-

-

-
.

-

=
-
-]
-]
|
-
-

=

.
.

-

-
-

.

-
-

-

.
-
=
.

-

-
-
-

-
-
=
.

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-
-

o

-

-
-

o

.

-
-
-

-
-
-
.
-

-
-

i
.
.
.

-
-
-

-
-
-

-
-
-

.
.
.
-

-

-

-
-

-




33

Définition (math)

Considérons une fonction f de R? dans R?, qui a
é( =f(x1,x2) associe (f(x,), f(x,)). La matrice Jacobienne
efest:

ar,
3z,
a2

3=

w X

(X

X)

Et le Jacobien J de f en est le déterminant que I'on note :

Dify,f2)

Dy, %z)

Cette définition s'étend a une fonction de n variables (n 22) de R"dans R" . Le
jacobien trouve son emploi dans la résolution des équations différentielles,
dans le calcul des intégrales multiples (généralisation du changement de
variable dans les intégrales simples), en géométrie différentielle.
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Rappel: péterminant

Pour une matrice 2x2, on peut montrer que

a b 1 [d -b
- A= ——
cd ad -~ be

¢ 1

Le nombre ad — bc est appelé déterminant de A,
noté P

b*‘A‘dA
¢ alt et(A)

La matrice inverse A" existe seulement si det A # 0 (= 0 matrice singuliére, réguliére sinon).

Pour n=3 on obtient @b e 47 |de
;;{ LT i P P

= alei - )= bld: — 7) + cldhi- eg)
aei —afli—bdi + bfg + cdb— ceg

e
...
S
.
-
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Le Jacobien

Donne une approximation linéaire de f()

il donne approximativement le déplacement Ax
quand on change le paramétre Aq; du joint i

A Ax approximatif

36

Inverse du Jacobien J

Donne une approximation linéaire de ()

Plusieurs méthodes pour calculer cette inverse

= Pseudo-inverse J*
* Lente, numériquement instable
« Equilibrée en terme de distribution des contributions
* Permet d’ajouter d’autres types de contraintes
o Transposée du Jacobien J7
* Approximations compensées par méthode des « petits pas »
avec itérations
« Favorise les joints distants de 'objectif
« Converge plus lentement que J*

Probléme de redondaniceé

Il y a trop de possibilités et I'animateur doit
fournir plus d’'informations.

Quelle est la solution la plus naturelle ?
Comment spécifier ce choix ?

2°me solution

37
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Redondance (suite)

Pour un bras 2D a 3 articulations, il y a au
plus 4 solutions.

Dans le cas général,
N degrés de liberté = 2N solutions

Des solutions impossibles & cause d’obstacles par exemple
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Domaine d’applic

Espace atteignable d’un acteur virtuel

Volume de I'espace que I'extrémité du membre de
I'acteur peut atteindre

Le but spécifié doit étre dans I'espace atteignable

Deux types d’espaces de travail
L’espace de travail complet
espace de travail que I'acteur peut atteindre dans toutes les
orientations possibles
L’espace de travail que I'acteur peut atteindre dans au
moins une direction

-
-
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Exemple

Bras simple avec 2 segments

et 2 articulations 3
9 P
L
Deux cas : 7
L1=L2=L "

Espace complet : point S

Espace atteignable : disque de
rayon L

L1#L2
Pas d’espace complet
Espace atteignable (disque troué)

[
& oxrimite

™ ras

zas
ion

a1

La possibilité pour un corps articulé
d’atteindre des positions et orientations
générales dépend du nombre N de degrés
de liberté de la chaine articulé

N < 6 (3 translations et 3 rotations) - les
corps articulés ne peuvent pas atteindre
des buts généraux

-
H
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Contraintes (ciném

Pour faire asseoir une actrice virtuelle

Il faut spécifier des contraintes adéquates sur les pieds, le bassin
et les mains

Systémes avec une seul contrainte concurrente
.. pas efficace pour résoudre le probléme

= Ajouts de contraintes multiples avec la cinématique
inverse
Spécifier la précédence de chaque contrainte pour le cas ou elle ne
peuvent pas étre toutes satisfaites simultanément

Contrainte fixe sous forme de position 3D et de 3 angles décrivant
les orientations

Une contrainte peut étre une position/orientation fixe
Une trajectoire 6D (3 pour les positions et 3 pour les orientations)

avec contraintes-(vRLab

44

Exemple : éditiond

Our goal is to allow the end-user to transform an original motion by applying position constraints on freely selected
locations of the character body. More importantly, it is possible to assign a priority level to each constraint. As a
consequence the end-user can enforce a larger range of natural behaviors where conflicting constraints compete to
control a common set of joints. (VRLab)
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