Animacio
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Valos idejd animacio és
diszkrét ido szimulacid

tstart tend

dt

void IdleFunc( ) { // idle call back

static float tend = 0;

const float dt = 0.01; // dt is ”“infinitesimal”
float tstart = tend;

tend = glutGet (GLUT ELAPSED TIME)/1000.0f;

for(float t = tstart; t < tend; t += dt) {
float Dt = min(dt, tend - t);
for (Object * obj : objects) obj->Control (Dt);
for (Object * obj : objects) obj->Animate (Dt) ;
}
glutPostRedisplay () ;




Valoszerd mozgas

* Fizikai torvények:
— Newton torvény
* Impulzus derivaltja az er8; Perdulet derivaltja a forgatonyomaték

— Utkozés detektalas és valasz:
e impulzus és perdulet megmaradas
* energia részleges megmaradas

* Fiziologiai torvények
— csontvaz nem szakad szét
— meghatarozott szabadsagfoku izuletek
— boér rugalmasan koéveti a csontokat

* Energiafelhasznalas minimuma -



Newton torvény
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T\,(t): Mozgastervezes

o Kovetelmény: alt. C2, néha (C!,C°) folytonossag
* Matrixelemek nem fluggetlenek

— Tervezés fuggetlen paraméterek terében
Tengely+szog

'\

1. skalazas:  sx, sy, sz

. , ., _—
2. orientacio: wx, wy, wz, o > p(t)
3. pozici0:  px, py, pz

SX 1

B Sy R 1
TM_ Sz 1
i i T L |px py pz 1

r’= rcos(a)+wi(rw?)(1-cos(a))+w'xrsin(a)
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Mozgastervezés a paramétertérben

* p(t) elemei dlt. C%, néha (C%,C°) folytonosak
* p(t) elemeinek a definicidja:
— gorbével direkt mdédon (spline)
— képlettel: script animation
— kulcsokbdl interpolacioval: keyframe animation
— gorbével indirekt modon: path animation

— mechanikai modellb6l az er6k alapjan: physical
animation

— meérésekbdl: motion capture animation



Keyframe
animacio
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Gorbék megvaltoztatasa
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Palya (path) animacio

t = spline paraméter vagy az ivhossz



OIT.

Palya animacio: Transzformacio

r(¢) gorbe: ym

z xm’(/) 0
0 0
t T. = | ym’(9)
r(?) Zm M zm’(f) 0
r(?) 1
Explicit up vektor Frenet keretek:
zm = r’(f) zm = r’(f) A fligg6leges,
xm = zm & up xm=zm & r”() 4 arre az erd hat

ym =zm ® xm ym =zm ® xm



Fizikai animacio

Erék (pl. gravitacio,
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Utkdzés detektalas ™ <Y,

s s 7y 7 N y = ~geg 16(2-#1/,2]{9
(metszéspontszamitas)
Utkdzés valasz

— rugok, ha kozel vannak
— impulzus megmaradas




Pozici6:

Osszefuzeés:

Sebesség:

Tomeg:

Lendiilet:

Ero:

Energia:

Halado és forgd mozgas
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Orientacio:

Osszefuzes:

Szogsebesseg: R(t+df) =
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Egy kis mechanika

‘ F(r,v,t) ero

r m

A\

dr/dt=v
dv/dt = F(r,v,t)/m

for(t=0;t<T; t+=dt) {
F = Eredd erd(r, v)
a=F/m
v+=a dt
if ( UtkdzésDetektal )
UtkozésValasz
r +=v -dt

UtkozésDetektal

sugar: r+v-t

metszes: t*
Ha t* < dt Collision

UtkozésValasz
= CollisionNormal

v’ = [v - n(v-n)]-[n(v-n)-bounce]




Folytonos-Diszkreét
utkozés detektalas pontra és féltérre

n-(r-r0)>0
r(z,)
sugar: r+v-f
n(r-r0)=0
metszes: *
Ha r* < dz Collision r(Z1)

n-(r-r0)<o0



Karakter animacio

homogén koordinata 4-es



Csontvaz







Transzformacio hierarchia

l [, | O(X,),2) Translate(l,, 0, 0);

Rotate(theta,, 0, 0, 1) *
Translate(/,, 0, 0)

Translate(/;, 0, 0) *
Rotate(theta,, 0, 0, 1)




Transzformacio hierarchia

Rotate(theta,, 0, 0, 1) *
Translate(/,, 0, 0) *
Rotate(theta,, 0, 0, 1);

Rotate(theta,, 0, 0, 1) *
Translate(/;, 0, 0) *
Rotate(theta,, 0, 0, 1) *
Translate(x0, y0, z0);



PMan

Pman |70

T1, 72

Head

Torso

Legl

Leg2

Arm

Arm?2

TO = Pman el6éremozog
Translate(forward, up, 0)

T1=vall pozicio
Translate(leftShoulderPos)

T2 = kar forgatas
Rotate(armAngle, armRotAxis)

T3 = kéz pozicio
Translate(armlLength, 0, 0)
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Pman

Pman rajzolas és animacio T

class Pman {
Arml || Arm2 || Bod
float armAngle, dArmAngle, forward, up; y

const .. armLength, armRotAxis, rightArmJoint,
public:
void DrawArm(float dt, matd M)—f—
M = Rotate (armAngle, armRotAxis) * M; // T2
DrawRefArm (M) ;

L]
e

Push/Pop

|

}

void DrawPman( ) { // set matrices from animation parameters
mat4d M = Translate(forward, up, 0); // TO
DrawRefBody (M) ;
DrawArm(dt, Translate(rightArmJoint) * M); // T1
DrawlLeg (dt, Translate (rightLegJoint) * M);

}

void Animate (float dt) { // calculate animation parameters
armAngle += dArmAngle * dt;
if (armAngle > 0.5 || armAngle < -0.5) dArmAngle *= -1;
forward += 5 * dt;



Inverz kinematika

TO = el6remozgas (forward, up) ???

= lab foEgatés(ang)

“-‘."
v

T ——) T aszkodd nem csuszkdlhat

forwar_l

up = leg * cos (angNew) ;

forward += leg * fabs(sin (angNew) - sin(angOld)) ;




Inverz kinematika

up(0,,0,) =/, sin 0, + 1, sin(6, + 6,)

forward(0,,0,) =/, cos 0, + [, cos(0, +0,)



BOrozes




3. hazi: Toruszba zart Spiderman

Egy proceduralisan textarazott, diffuz-spekularis torusz belsejében egy
ugyancsak proceduralisan texturazott golyo gordil, egy cian ¢€s egy
sarga fényl fényforras labda pattog a torusszal rugalmasan titkozve €s a
mechanikai energiajat megtartva, valamint spiderman avatarunk varja a
sorsat, akinek a szemszogévol kovetjik az eseményeket €s gyonyor-
kodiink a Phong arnyalt szintérben. A torusz rogzitett, golyo anti-
gravitacios késziilékkel van ellatva, igy nem szakad el a torusz falatol.
A tobbiekre pedig hat a homogén nehézségi erdtér. A golyd palyaja a
torusz falan periodikus €s nem kor (palyaanimacid). Spiderman mindig
a goly0 iranyaba néz, mert szeretnénk elkertilni, hogy a golyo lega-
zolja. Ha a torusz belso falanak egy pontjara mutatunk a bal egérgomb
lenyomasaval, akkor oda egy nem zérus nyugalmi hosszusagu gumi-
kotelet 10 k1, ami megnyulas esetén a Hooke torvény ¢€s a dinamika
alaptorvénye szerint magaval rantja, igy a kozeledo goly¢ eldl el tud
ugrani. Minden Ujabb gumiloves a régit oldja.



Torusz

y
T | (R—\/x2+22)2+y2—r2=0

x(u,v) =(R+rcos(2m))cos(2nv)
y(u,v)=rsin(2mu)
z(u,v) =(R+rcos(2m))sm(2xv)



VLA 4

Meglott pont elballitasa

* |rany visszatranszformalasa
vilagkoordinatarendszerbe és ray tracing

* |rany és melység visszatranszformalasa
vilagkoordinata rendszerbe (glReadPixels)

* Képszintézis szinek helyett vilagkoordinatak
rajzolasaval (vigyazat 8 bites rasztertar vagy
render-to-texture)



Golyo gorduil a toruszon

Torusz paramétertér
D o _dr@@,v(®) _or du  or dv
1% = =

(D) dd  oudt ovdt
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v+ ox(-np)=10



