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Synthèse d’images et animation

Durée : 1h30, documents autorisés.

Répondre aux questions de manière synthétique, en illustrant vos réponses par des figures.

L’invasion de chenilles

On souhaite créer l’animation suivante : un bureau, encombré de piles de papiers et de gros livres, est soudain envahi par des chenilles. Ces dernières sont construites et animées grâce à un modèle à couches : la première couche, dédiée au calcul du mouvement, contrôle la couche qui sera affichée, constituée d’une géométrie munie des matériaux et des textures adéquats. Les deux premières parties du problème étudient la création de ces deux couches. La troisième est consacrée au rendu de la scène complète.
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Figure 1 : Gros plan sur une chenille


  Figure 2 : un segment mécanique

Partie A :  ( 7 points )

On considère dans un premier temps des mouvements sur un sol plan. On considère un « segment mécanique » constitué de deux masses ponctuelles reliées par un ressort amorti (voir Figure 2). En chaque masse, une force de frottement directionnelle (symbolisée par le trait gras incliné) annule la composante de la vitesse dirigée de M1 vers M2, lorsqu’il y en a une. Par contre, aucun frottement n’est appliqué lorsque les masses se dirigent « vers l’avant », c’est à dire vers les x positifs sur la figure.

1. Ecrire l’équation donnant la force du ressort, en indiquant ce que représentent les paramètres. Lequel d’entre eux peut-on modifier pour voir le ressort se contracter ? Quel sera le mouvement du segment mécanique si on fait osciller ce paramètre au cours du temps ? Dans la suite du problème, la valeur de ce paramètre sera assimilée à l’action d’un muscle.

2. On crée une chenille complète en utilisant une suite de segments mécaniques identiques à celui de la figure 2, reliant n masses M1 … Mn. Montrer que si on contracte successivement chaque segment, de la tête à la queue de la chenille, cette dernière avancera vers les x positifs. Que faut-il modifier pour faire suivre à la chenille une trajectoire courbe donnée, tracée sur le sol ?

3. Que faut-il ajouter pour que la chenille puisse circuler sur un sol non plan, en grimpant sur les obstacles comme sur la figure 1 ? Précisez si le mouvement du composant mécanique est toujours calculé dans un plan ou en 3D (dans ce dernier cas, faut-il ajouter des forces, et/ou modifier les conditions d’application des forces déjà citées ?).

Partie B :  ( 6 points )
On suppose maintenant que le mouvement des n masses est calculé au cours du temps, grâce à la méthode de la partie A. 

1. On souhaite « habiller » ces masses d’une géométrie représentant le corps de la chenille. Proposer une ou plusieurs solution(s), utilisant soit les surfaces paramétriques, soit les surfaces implicites, pour résoudre le problème (si vous proposez plusieurs solutions, discutez leurs avantages respectifs).

2. Pour reproduire l’aspect de surface de la figure 1, on souhaite créer des rides sur la chenille, correspondant à chacun de ses segments. Comment peut-on obtenir cet effet avec la (ou les) solution(s) discutée(s) dans la question précédente ? 

Partie C :  ( 7 points )

On s’intéresse dans cette partie à l’aspect rendu de la scène.

1. Quelle est la principale cause du manque de réalisme du rendu sur l’image de la figure 1 ? Quelle solution peut-on proposer pour résoudre le problème, dans le cadre d’un rendu projectif ? 

2. On souhaite maintenant un calcul d’illumination de qualité sur tout le décor de la scène,  tout en permettant à l’utilisateur d’animer une chenille en temps-réel (en lui faisant suivre, par exemple, une trajectoire donnée interactivement à la souris). Quelle solution proposez-vous pour le rendu ? Quelle serait la principale approximation au niveau de la simulation de l’éclairage ?

3. On considère ici une animation complète, pour laquelle des centaines de chenilles suivent des trajectoires planes variées autour des livres, des piles de feuilles et des objets divers qui encombrent un bureau. Sachant que les chenilles sont les seuls objets mobiles au milieu d’une scène statique constituée d’objets beaucoup plus grands, comment pourriez-vous accélérer le rendu en adaptant les méthodes de calcul de visibilité vues en cours ?
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