Création de mondes virtuels animes

= Partie 1. Comment créeer un monde virtuel?
* Modélisation de la geometrie
* Rendu des images
* Animation
Exemple: Scenes naturelles animées

* Avancees sur le mélange des formes
* \ers une créeation intuitive

* Applications a I’animation




Création des mondes virtuels
Exemple: film d’animation 3D

= De I’esquisse 2 un modele 3D animé

[Modelling with subdivision surfaces
Pixar, « Geri s game »]



Création des mondes virtuels
Exemple: film d’animation 3D

Maya, 3DS, Blender
* Modeles de surface
(splines, subdivision...)
* Qutils de déeformation

* Années d’entrainement!

Grand défi ?

“Rendre les outils aussi invisibles aux artistes
que les effets spéciaux ont été rendus invisibles au grand public!”

Rob Cook, directeur scientifque de Pixar, 2009



Partie 2: Zoom sur un outil
Les surfaces implicites

1. Revisiter les « surfaces implicites »
2. Vers une modélisation intuitive
3. Applications en animation




Surfaces implicites: rappel

Points solution d’une équation S = {P(x,y,z) / f(P) = c}

= Normale a lasurface N =- Vf P,

= Modelisation volumique f(P) > iso e N
test d’appartenance d’un point
détections de collisions a2

° union : f=max (f,,f,)

* «melange » : f=1f +f,

= Avantage: le nb de composantes connexes peut varier!



Surfaces implicites a squelettes

Potentiel crée par un “squelette” [Blinn 82, Nishimura 85, Wyvill 86]

f. fonction décroissante de distance(P,S;)

* Controle intuitif de la forme
* Localité si f;a support compact

Distance



Surfaces implicites
Avantages en modélisation

= Construction progressive par ajout de squelettes

o 9195 @ Jules
= Bloomenthal

Addition et soustraction de potentiel Squelettes complexes: convolution



Squelettes complexes [Bloomethal Shoemake 91]
Surfaces “de Convolution”

Surfaces implicite “distance” 2
Un |
bosses au raccord des squelettes! segment
Surfaces de convolution Deux
segments
F(P) = hs(P)dS
J S,




Surfaces implicites
Avantages en animation

= Animer des substances tres déeformables [Terminator 11 1991]




Surfaces implicites [1995 - 2010]
Blocage de ce domaine de recherche!

3 problemes majeurs non resolus O
/7 = V4 \ - el +
. Déformation et mélange a distance: peu de controle! o

Le melange n’est pas local

Les détails fins s’estompent




Le mélange implicite revisité
[Bernhardt, Barthe, Cani, Wyvill EG 2010]

Idée simple: mélanger seulement la ou c¢a s’intersecte!

Avantages

= Meélange predictible: plus de mélange a distance
= |e mélange devient local !

= On peut éviter que les détails disparaissent




Melanger la ou ¢a s’intersecte?
La méthode

Calculer la courbe d’intersection entre deux surfaces
Créer un « volume de mélange » autour de cette courbe

A I’extérieur: union des formes (« max » amelioré des potentiels)
A I’intérieur: progression douce vers un mélange f= A fu + (1-4) fm

Volume de meélange




Melanger la ou ca s’intersecte ?
Volume de meélange

1. Extraire les courbes d’intersection
« Deéfinies par deux equations implicites!

Epaisseur fonction de la courbe d’intersection
« Rayon de courbure

2. Construire des volumes




Melanger la ou ca s’intersecte ?
« Union améliorée » hors du volume

2

1ISO

Union Max(f1,2) Union ameéliorée Max « lisse » des potentiels



Melanger la ou ¢a s’intersecte?
Dans le volume de melange

= Melange lisse réglable
* Operateur de Barthe g au lieu de + [BDS*03]

* Py, P, choisis en fonction de la taille des détails

Desired blending distances
/\ vy = HP) v, H(Py)

S)




Melanger la ou ¢a s’intersecte ?
Transition douce Union - Méelange

Idée: se servir du potentiel du volume Ae [0,1]

f=Afu+ (1-1) fm /N

fu = union lisse (f1, f2)

fm = mélange local (f1, 2)

Pour plus de controle:

A = potentiel du volume de mélange a une certaine puissance



Surfaces implicites revisitées
Résultats

Aucun melange a distance!




Surfaces implicites revisitées
Résultats

Détails fins préserves!!




Comment créer ces formes?

1. Revisiter les surfaces implicites
2. Vers une modélisation intuitive ?
3. Applications en animation



Création des formes?
Ajout progressif de morceaux!

= Créer une surface implicite
= M¢élanger la ou ¢a s’intersecte

...mais ...

Comment creer
rapidement les
composants?

24 composants
Le tout créé en 30mn




Comment créer ces morceaux?

Meéthode standard : menus & outils pour
* Créer un squelette
* Le déformer
* Le placer
* Fixer I’épaisseur autour...

Nous voulons :

= Rendre la représentation Invisible a I’utilisateur

= S’inspirer du monde réel pour €tre plus intuitifs
creer par geste : sculpter, dessiner...




Modélisation intuitive

But : créer par des gestes naturels

Humains

= (In/out) pour son, mouvements,etc
= Pas de « out » pour une forme!

* via un materiau: argile, papier
* avec des outils ...

Création « intuitive » sur ordinateur?

S’inspirer du monde réel!




Création par geste ?

Sculpter une argile virtuelle?

Systéme « Matisse »
« Dessiner en 2D pour creer en 3D




Métaphore de la « Sculpture Virtuelle »

= Motivation: argile réelle
* Ajouter ou enlever de la matiere (trous, jonctions)
* Deformer localement, lisser
* Interagir directement avec une surface

Argile par
surface implicite?

Avantages d’'une
argile virtuelle!

e undo/redo
e cut/paste




Sculpture virtuelle

Quelle représentation ?

= Pouvoir trouer, raccorder : surface implicite
= Rester interactif méme s1 I’on sculpte longtemps
* Champ potentiel discrétise!

Quel champ potentiel ?

= Champ représentant la densité de matiere

* Intuitive, non nulle seulement pres de la surface
* Les modifications resteront locales




Outlils de sculpture

Analytiques ou discrets, définis par
1. Une contribution = fonction potentiel ~ f. | N

| °
7. Une action = comment la combiner .
IS0 Distance

Actions possibles

* Ajouter (+)

* Enlever (-)

* Peindre

* Lisser (filtrage)




Mais I’argile réeelle se déforme!

“Pousser” la matiere avec un outil rigide ?

* Déformation géométrique imitant la physique (bourrelet)
Vto%{I

= — .

_/ iSO distance to the centre




PR
Déformations globales ? i['
Add/remove Local (print, fold) Global >

= ]] faudrait un “mode¢le physique™!
= Peut étre fait de maniere limitée par copier-coller




Modéle physique? Argile virtuelle

But: temps réel ,
Particle-based

Fluide visqueux Viscoelastic Fluid Simulation
par particules

Servent de Simon Clavet

squelette a une Philippe Beaudoin
surface implicite Pierre Poulin

SCA 2005




Modéle physique? Argile virtuelle

Modele a couches, inspiration physique
3 mecanismes agissent sur une grille stockant le potentiel

1. Plasticité a grande echelle

= Comportement plastigue temps-réel
= Pas besoin de dynamique

— Diffuser le mouvement des outils

Plus court chemin a ’intérieur de la matiere



Modéle physique? Argile virtuelle

Modele a couches, inspiration physique

3 mecanismes agissent sur une grille stockant le potentiel

2. Conservation du volume

A )
: 1224
* Automate de diffusion )
Cree des déformations locales L {EREEapnnS \
Eht T
3. Cohésion de la matiére dln
. . ~ =~
* Imite la tension de surface L -
f X



Sculpter des surfaces implicites
Argile virtuelle

Real clay Virtual clay [Dewaele Cani 04]



Sculpter des surfaces implicites
Argile virtuelle

“Hand-navigator” pour manipuler I’argile [VRST 2009]




Création par geste ?

Sculpter des surfaces implicites?
* Faisable mais contrdle difficile!

Systeme « Matisse » [SBIM 2008]

 Dessiner en 2D pour creer en 3D
« Utilisable par le grand public!




Création des formes
ldées a la base de « Matisse »

Interprétation d’un dessin?
Nous « voyons » la forme la plus simple!

; ? i? i N\ a2t
ldéee

=« Enfler » les régions en 3D
= Ajouter des details peu a peu
De différents point de vue & résolutions




Création des formes
Pourqguol peindre plutot que dessiner?

Dessin du contour Matisse: peindre des regions

e Basé sur les contours
e Validité a vérifier!

Tout genre topologique!




Création des formes
« Enfler » une region en une surface?

1. Calculer son « squelette »
centres des cercles inclus maximaux

2. Engendrer une surface implicite autour

Surface de convolution
Epaisseur a fixer en fonction de la région 2D

F(P)= [; hs(P)ds

|
hs(P) =
?S( ) (1_|_52d2(P,».S))2




Création des formes
Matisse: Peindre en 2D pour modeler en 3D

Ajout de morceaux? il \ |
1. Sur formes existantes: D . o
Donne la profondeur! Sl Koy

2. Mélanger 1a ou ¢a s’intersecte lﬁ
Taille des details = taille pinceau

L’/

»




Création des formes
Matisse: Peindre en 2D pour modeler en 3D

Village sciences 2009

Classes 6ieme
15mn par éleve

Fusée de Tintin!




Tableau magique pour enseigner I’anatomie

Extension [Pihuit, Cani, Palombi, SBIM 2010]

Convention du dessin anatomique

Parties
cachées

—

@.
Silhouettes

non plates

-

3D model

1 "s.{ ". r
’ ‘ \Volume minimal!

2D sketch 3D model




Dans cet exposé: un outils mathématique
Les surfaces implicites

1. Revisiter les surfaces implicites
2. Vers une modélisation intuitive
3. Applications en animation




Surfaces implicites
Avec mélange a distance

Etalt-ce utile dans certains cas ???




Surfaces implicites
Avec melange a distance

OUI! Animer des plis de vetements
= Simulation physigque temps-reéel

= Zones compresseées: squelettes de plis

= | es plis proches fusionnent

— Pas de collision a détecter!

[Rohmer, Popa, Cani, Hahmann, Sheffer, SIGGRAPH Asia 2010]




Animation de vétements
Plis: géomeéetrie active

= But: simuler du tissus qui plisse au lieu de se compresser

Résultat

Entrée

Masses-

ressorts

x 4*1“511&\ f
SRR,

Champ e
compression continu?

Tenseur d’étirement

Valeur propre = Amplitude de compression
Vecteur propre = Direction de compression

Squelettes des plis



Animation de vétements
Plis: géometrie active

= Animation des plis: cohérence temporelle ?

Squelettes de plis
préecédents .




Animation de vétements
Plis: géometrie active

= Géometrie des plis : 1’utilisateur donne 1’épaisseur du textile

3 t—\*—‘— acos )
i‘ R

Lol empirique Portion de cylindre
Rayon = f (compression) Compense la compression



Animation de vétements
Plis: géometrie active

= Geometrie des plis
* Deéformer localement le maillage

Déformeurs implicites:
Surfaces de Convolution

* Pas de bosse aux raccords
* Fusions et separations

Pas de collision a détecter!




Animation de vétements
Résultats

Input simulation With our wrinkles




Intérét des surfaces implicites
Avec melange a distance!

|
)
3

Input Simulation Our results




Surfaces implicite revisitées
Applications a I’'animation

Animation de fluides
* Fusion apres collision seulement!

* Volume de mélange proportionnel a la taille de 1’intersection

v W

Notre nouveau

Standard ,
melange




Collaboration industrielle
Chevelures de type Manga!

But: méches volumiques, fusion et séparation
|dée: surfaces implicites f(P)=—c

. geométrie malléable, changements de topologie

Les cheveux animeés servent de squelettes

. choix des « surfaces de convolution »

F(P)=/f(P) = c J’ f




Dynamique des cheveux: Super-helices




Convolution autour d’'une Super-helice?

Décomposition en segments?
 codteux et peu précis

De¢formation de I’espace
F(P) =1 (W(P))

Helix Space Warped Space [ Zanni Cani Hubert, SMI 2011]




Gestion fine des mélanges

Mélange naif

Mélange fonction
de 1’orientation!

N

i

Nouveau mélange directionnel

f(P) = fmere(P)+ Y |cos(a)|-fi( P)

1£mere

FP) = fere(P) + Hend ( 1)

Moins de mélange aux extrémites (

> i)

1£mere



Premiers résultats




Conclusion
Créer et animer les Mondes Virtuels

Equipe IMAGINE




