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CHAPITRE I

INTRODUCTION

1 - PRESENTATION

L'apparition des consoles de visualisation interactives dans 1'uni-
vers de l’igformatique, @ ouvert la voie & un nouveau moyen de communication
entre 1'homme et la machine : le dessin. Le caractére universel de ce support
d'information, qui ne connait ni les limitations ni les ambiguités de 1'écri-
ture, a suscité de nouveaux besoins, provoguant ainsi 1'essor que connaissent

aujourd’hui les techniques graphiques.

L'évolution de ces techniques, tant du point de vue du matériel que
du logiciel, a permis d’élargir considérablement 1'éventail des recherches
menées dans ce domaine. Ainsi, ces différents travaux, aprés avoir concerne
plus particuliérement la description et la représentation des objets de
1l'espace & deux et & trois dimensions, s'attachent également, & 1'heure ac-
tuelle, & résoudre les problémes posés par la production d'images dynamiques,

~

c'est-a-dire la conception de dessins animés & 1'aide d’'un ordinateur.

Ce nouveau mode d’expression (apparu en 1960), est 1’objet d’une de-
mande de plus en plus forte de la part de nombreux utilisateurs parmi les-
quels se trouvent aussi bien des informaticiens désireux d'illuétrer 1'évo-
lution d'un modéle de simulation, le déroulement d’une conception assistée
par ordinateur ou le comportement d'un algorithme, que des utilisateurs
"hors informatique” tels que les enseignants, les concepteurs, les cinéastes,

ou les animateurs professionnels.

Pour répondre & ces besoins divers, un certain nombre de travaux ont

été entrepris dans ce domaine au cours des dix derniéres années. lLes diffé-



rentes recherches effectuées jusqu'a présent ont eu comme objectif principal
la production davfilms d’animation, sans s’attacher a la complexité de des-
cription de ces derniers. La plupart des systémes d’aide & la conception de
dessins animés nécessitent, en effet, la présence simultanée de 1'utilisateur
et d'un informaticisen susceptible de traduire pour la machine les désirs du
premier. Cette approche, qui résulte en fait d’une connaissance insuffisante

des problémes des utilisateurs, tend du méme coup & limiter leur nombre.

L'étude de cette situation nous a permis de déduire les principadx
inconvénients des approches classiques, évsavqir : 1’omniprésence du support
informatigque et la masuvaise adaptation des outils proposés aux besoins réels.
Une solution & ce probléme consiste, alors, & offrir & chague classe d’utili-
sateurs, un systéme spéclifique tenant compte, au maximum, de ses exigences et

de ses habitudes.

Cette approche entiérement nouvelle, nous a donduit & proposer un sys-
téme d’aide & la conception de dessins animés, destiné aux utilisateurs non
informaticiens, et basé sur les principes de 1'animation traditionnelle : le

systéme SAFRAN.

I1 est & noter gu’une approche similaire, utilisée pour la classe des
utilisateurs informaticiens, a abouti, récemment, & la réalisation d'un sys-

téme d'interprétation graphique de données (25).

L'objectif fixé pour la réalisation de ce systéme nous a donc amenés,
tout d’abord, & étudier les techniques et les:outils utilisés par 1'animation
l
traditionnelle ainsi que les principes de leur transposition au niveau infor-

matique (chapitre II).

Ces principes établis, nous avons examiné un ensemble de concepts fon-
damentaux, familiers & 1'utilisateur, et susceptibles de lui donner les possi-

bilités et la souplesse d'emploi gqu’'il attend (chapitre III}.



L*étude des éléments de base nécessaires 3 la réalisation d'un tel
systéme nous a permis de mettre en évidence, outre leur constitution, 1le

rdle et 1'influence de chacun de leurs composants (chapitre IV).

Le point de vue de 1'utilisateur, objectif constant de notre étude,
est évoqué & travers la description du dialogue animateur-systéme. Les pro-
blémes d'indépendance vis-a-vis du matériel et de mise en oeuvre de ce dialo-

gue, exclusivement graphique, sont également &tudiés (chapitre V).

La réalisation de ce systéme d'aide & la conception de dessins ani-
més, nous a conduit d’une part a adapter des méthodes classiques a nos be-
soins précis, et d'autre part, a proposer un certain nombre de techniques
nouvelles, notamment en ce qui concerne la génération automatique des des-

sins intermédiaires (chapitre VI).

Afin de situer le systéme SAFRAN par rapport & ses prédécesseurs,
nous débuterons cette étude par un bref rappel hlstorlque des technlques

et du matériel utilisés pour la conception et la réalisation d°’ animation a

1'aide d'un ordinateur.
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2 - HISTORIQUE DE L'ANIMATION ASSISTEE PAR ORDINATEUR
- Période 1860-1966

L'utilisation de 1l'ordinateur pour la production de dessins animés
est relativement récente. C'’est en effet, en 1960, que la Compagnie Boeing
présenta pour la premiére fois un film réalisé & 1'aide d’'un ordinateur et
permettant d’illustrer le comportement et la visibilité du pilote lors d'un
atterrissage (14) . On peut citer également les films produits aux Bell Tele-
phone Laboratories en 1863, par E.E. Zajac (44) présentant les mouvements
d’un satellite de communication en erbite autour de la terre, et par
F. Sinden (39) illustrant le mouvement de deux corps sous l'action de di-

verses forces de gravité.

Ces films, uniquement & base de lignes animées, furent produits &
1'aide de programmes spécifiques fort complexes et, pour la plupart, écrits

en Fortran.

C'est en 1964 que K. Knowlton réalisa le premier systéme d’animation :
BEFLIX (23), (24).Ce systéme repose sur deux langages : un langage de des-

cription d’images et un langage de description de films.

Les sorties du systéme s'effectuent sur microfilm et chague image est
composée a partir d’'une grille de 256 x 184 cases auxquelles on peut affecter
8 degrés de luminosité différents. Le manque de précision est atténué a la
prise de vues en défocalisant légérement la camdra. A titre d’'exemple, on
peut citer un film de 17 minutes réalisé par K. Knowlton, & 1'aide de BEFLIX,
"A computer technique for the Production of Animated Movies”, film qui a né-
cessité la création de 3000 images différentes, obtenues & 1'aide d’un pro-

gramme de 2000 instructions environ.

Les années suivantes ont vu naitre un certain nombre de langages d’ani-

mation, tels CAFE (36); CAMP (11); HICAMP (1), (43); SOLIDS (16); GROATS (20).
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La majorité de ces langages fournissent les moyens de définir des
dessins & base de traits et de chaines de caractdres en deux ou trois dimen-
sions. Les objets ainsi créés peuvent &tre manipulés dans 1'espace et, en gé-
néral, le point de vue de la caméra péut également &tre déplacé autour des
objets. Les mouvements résultent d'une combinaison de translations et de

~

rotations exprimées plus ou moins commodément a 1’'aide du langage. Les prin-

cipales critiques/QUe 1'on peut faire & ces différents systémes sont les

suivantes :

- La réalisation d'un film est un travail de longue haleine, aucune

visualisation préalable n’étant possible.

- L'apprentissage du langage limite 1'ensemble des utilisateurs poten-

tiels aux seuls informaticiens.

- Seuls les mouvements répondant & des lois mathématiques simples

peuvent &tre représentés,

On peut dire, pour conclure & propos de ces systémes, qu'ils ont eu
le mérite de démontrer que 1'animation assistée par ordinateur était possi-
ble dans les cas les plus simples, de stimuler ainsi la demande, et, par

voie de conséquence, 1'évolution des techniques.

Période 1966-1969

L'apparition des premiers systémes interactifs permit d'élargir consi-
dérablement le champ d’action de 1’animation assistée par ordinateur. En effet,
dans ce mode d'utilisation, 1'utilisateur "voit” les objets et les mouvements
qu'il géneére, ce qui permet de corriger instantanément les défauts éventuels.

Le dialogue homme-machine est effectué dans ces systémes & l'aide d'un langa-

ge de commande comprenant un ensemble d'actions gque l'utilisateur peut appli-

quer aux différents objets créés. Nous étudierons, & titre d'exemple, les sys-

temes GENIAL (28) et GENESYS (2), (3), (4).



- Le systéme GENIAL, réalisé & Grenoble en 1966, a pour objectif la

~

réalisation de dessins animés & 1’aide d'une console et d'un photostyle. Le

matériel rudimentaire disponible a conduit & développer un systéme expérimen-

tal dans lequel les calculs sont limités au maximum.

Un certain nombre de concepts nouveaux sont introduits, en particulier

la notion d'animation interne & une figure, notion qui permet la description

d'objets possédant une animation propre.

Les fonctions d’animation sont appliquées & 1'intérieur de blocs
d'animation, au fonctionnement analogue & celui d'ALGOL : la fonction appliquée
dans le bloc le plus extérieur agit également dans tous les blocs intérieurs.
L’une des principales critiques portées au systéme GENIAL est 1'impossibilité
d'enrichir la bibliothéque des fonctions d’animation sans avoir recours a un

spécialiste.

- Le systeme GENESYS, réaliseé au M.I.T. Lincoln Laberatory, en 1968,
est certainement le systéme le plué complet & 1'heure actuelle. Il est &
noter, également, gue les travaux de Baecker ont influencé un grand nombre
de réalisateurs de systémes d'animation (34), (41), (13), qui se sont ins-
pirés des mécanismes de description interactive des images et des mouvements.
GENESYS est un systéme interactif basé sur un langage de commande nommé APPL

(Animation and Picture Processing Language).

APPL est un langage de programmation complet possédant des commandes
exécutables immédiatement ; des mécanismes d'extension permettant des défini-
tions récursives ; des concepts de structuration autorisant 1'expression
d'algorithmes de calcul ainsi que de fonctions d’animation ou d’affichage de

figure.

Outre la grande richesse du langage APPL, GENESYS bénéficie de méca-

nismes de description de mouvement extrémement souples.En plus des possibi-



lités offertes habituellement par tout systéme (dessin & main levée de trajéc—
toires, modification, etc...), on trouve la définition de rythme, et la notion

~

de sélection d’images & 1'intérieur d'une classe.

Les principaux reproches que 1’'on peut faire aux systémes implémentés
avant 1869, sont les suivants
- Ils sont rigides, difficiles a utiliser et a modifier, malgré les

mécanismes d’extension.

- L'animateur peut, soit dessiner des mouvements, soit les calculer,

mais ne peut combiner les deux modss.

- La qualité de 1'image est pauvre, puisque composée exclusivement de

lignes.

Période 1969-1976

Cette derniére période a vu nattre un certain nombre de réalisations
apportant quelques solutions aux problémes ci-dessus. Diverses techniques
furent essayées avec plus ou moins de succeés et nous exposons, ci-apres, les

principales d'entre-elles.

TECHNIQUES ANALOGIQUES

Nous citerons dans cette rubrique les systémes analogiques
SCANIMATE (18) et CAESAR (18) , développés par Computer Image Corporation,
et destinés aux artistes animateurs. Ces deux systémes utilisent en sortie
un moniteur de télévision standard. Les images des objets ou des dessins &
animer sont obtenues en filmant ceux-ci directement 3 1'aide d'une caméra de
télévision. L'animation résulte de 1'application de signaux analogiques aux

images ainsi obtenues. L'utilisateur peut animer ces objets en temps réel 3

1'aide de potentiométres,manipulations enregistrées par 1l'ordinateur en vue



d’'une éventuelle rediffusion. Cette technique permet 1'obtention de transfor-
mations telles la translation, la rotation, ainsi gue quelques distorsions
particulieres, mais ne peut en aucun cas satisfaire 1’ensemble des besoins

exprimés par les animateurs.

TECHNIQUES D'ANIMATION D'IMAGES COLOREES DU OMBREES

=

Nous présenterons ici, les travaux menés a 1'Université de 1'Utah

(10), (37) , gui ont abouti & 1a production de films tré&s réalistes repré-
sentant 1'évolution d'objets de 1l'espace & trois dimensions. Ces objets défi-
nis & 1'aide de faces planes sont visualisés en tenant compte de facteurs tels
que : emplacement, intensité et couleur de la source lumineuse ; pouvoir de
réflexion et degré de transparence des faces. Ces films obtenus gréce & un
matériel exceptionnel (les algorithmes d’élimination des lignes cachées et
d’ombrage sont cablés) résultent plus d’une succession d’'images différentes

que d'une description d'animation au sens habituel.

On peut, également, mentionner dans cette rubrique le systéme réalisé
en 1976 par R. Baecker, sur le modéle de GENESYS et traitant également des
surfaces ombrées : SHAZAM (5) .

SHAZAM est un systéme d’animation basé sur 1’utilisation d'un langage
extensible et conversationnel, contenant uniqUement les primitives d’anima-
tion essentielles. Ceci en raison du fait que des primitives plus élaborées
peuvent &tre ajoutées gréce au mécanisme d'extension. Le langage utilisé,
"SMALLTALK”, s'inspire des cohcepts de SIMULA. On y retrouve la notion de
classe d’'objets permettant, entre autres, de faciliter la création d'objets
possédant des caractéristigues propres. Au niveau de la création des images,
SHAZAM propose,en particulier, une commande permettant de "peindre” un dessin
sur 1'écran & 1'aide d'un photostyle aprés sélection d'un pinceau de la
largeur voulue, et de la "couleur” désirée, qui peut &tre grise, blanche,

noire ou transparente.



TECHNIQUES D'ANIMATION A L'AIDE DE DESSINS-CLES

Ces techniques, assez proches de celles utilisées pour l'animation
traditionnelle, ont Connu ces derniéres années, un grand développement auy
travers de systémes tels gue celui de Nestor Burtnyk et Marcelli Wein (6),

7y , 8y, ANTICS (22), KARMA (17) et ANNECY (12) - 11 est & noter, a
pPropos de ces systémes, qu’ils traitent uniguement des dessins & base de- 1i-
gnes, 1'effet de couleur ou d’ombrage étant obteny ultérieurement 3 1'aide

de divers artifices technigues.

Les travaux de N. Burtnyk et M. Wein, ont abouti 3 1la réalisation, da

On notera 1'utilisation de ce systéme par Peter Foldes, pour 1a réalisation
d'un certain nombre de films et, en particulier "La faim” (15) avec lequel

il a obtenu le Prix du Jury du Festival de Cannes (1974). Le principal repro-
che que 1'on puisse adresser 3 ce systéme, est 1'obligation dans laquelle

se trouve 1'animateur, de créer des dessins-clés possédant tous le méme nom-
bre de lignes, en respectant 1’cordre initiail de création. On notera cependant
les travaux récents de N.Burtnyk et M.Wein (9) » permettant la généra-
tion d’intermédiaires pilotée par les mouvements d'un "squelette”. Cette
techniquepermet, outre une meilleure définition de 1'animation, de s'affran-
chir partiellement de 1'égalité du nombre de lignes, ainsi gue de 1l'ordre de

leur création.

Nous présenterons, pour terminer ce tour d'horizon, guelques caractéric

tigues du systeéme ANTICS; concu en 1873, par Alan Kitching.

L’animation est obtenue & partir de dessins introduits sur une ta-
blette digitalisante, et de spécifications exprimées au moyen d’une console
ou de cartes perforées. Ces spécifications sont exprimées a 1'aide d'une qua-
rantaine de mots-clés reconnus par le systéme ot dont chacun correspond 3 un

opérateur d’animation particulier. On peut citer parmi ceux-ci : des commandes
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adressées a la caméra [(panoramique, zoom, etc...), des effets spéciaux simu-
lant 1'utilisation de miroirs déformants, un opérateur d’animation & partir
de dessins-clés, et également,3 partir des mouvements d'un squelette. Il
est également possible d’imposer une trajectoire (dessinée sur la tablette)
& un dessin, et de définir une animation cyclique. On notera, toutefois,

le mangue de souplesse de 1'implémentation proposée ne permettant aucune in-
teraction directe sur le déroulement d'un film, celui-ci ne pouvant &tre vi-

sionné qu'aprés calcul de 1l'animation compléte.
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3 - L'EVOLUTiON'DU'MATERIEL

~

Parallelement & 1’évolution des techniques de traitement, il nous faut
aborder 1'évolution du matériel, qui revét une importance capitale dans le do-

maine de 1'animation (29).

L'influence du matériel apparait aux trois niveaux fondamentaux de la

conception :
- Saisie des données.

- Contrdle du traitement.

- Enregistrement des images.

3.1 - Le traitement par lots

Les systémes les plus anciens furent implémentés sur de gros calcula-
teurs en traitement par lots, la saisie des données (exclusivement des'points]
était faite dans la quasi-totalité des cas & 1'aide de cartes perforées
contenant les coordonnées de ces points. Les imagesvproduites étaient enre-
gistrées sur une bande magnétique destinée & piloter un terminal de sortie sur
microfilm. Le contréle du traitement, dans la plupart des cas était inexistant

ou simplement réduit & 1’édition des messages sur une console alphanumérique.

Bande

Cartes B Calculateur

magnetique

enregistreur

de
microfilm

Figure 1.1 - Configuration associée au traitement par lots.
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3.2 - Le traitement interactif

L’apparition des consoles de visualisation interactives ainsi gue 1la
définition de systémes généraux facilitant 1'utilisation de celles-ci (40)
permirent la réalisation de systémes interactifs évolués, du type de GENESY
La saisie des données fut effectuée alors, directemeﬁt. de maniere graphiq
a l'aide des outils disponibles (le plus souvent un photostyle), 1'animatio
visualisée en temps réel sur la console permettait un contréle immédiat de
1'effet obtenu, ainsi que la mise en place des corrections éventuelles. Au
niveau de 1'édition des résultats, outre la sortie sur microfilm, certains
systémes utilisaient une caméra conventionelle (8 ou 1B mm) destinée & film
directement les images affichées sur 1'écran. Il est & noter que, dans cert
cas, la caméra pouvait 8tre contrdlée directement par 1’ordinateur qui décli

chait celle-ci en synchronisme avec le traitement.

Ces derniéres années ont vu naitre un certain nombre de réalisatiocns

techniques ayant conduit 3 la commercialisation d'outils extr&mement intére:

sants au niveau de 1'animation.

La saisie des données graphiques peut &tre effectuée, & 1'heure actu
dans les meilleures conditions, & 1'aide de tablettes dont les dimensions el
précision ne cessent de s'accroitre. L‘'animateur-dessinateur dispose, ainsi,
d'outils totalement équivalents, du point de vue des conditions d'utilisatic

a ceux qu'il manipule habituellement.

Les progrés réalisés dans le domaine des consoles de visualisation or
également conditionné le développement de techniques nouvelles. En particuli
les premiéres consocles & balayage cavalier'ont permis la réalisation de syst
mes d’animation en temps réel mais dont les images étaient relativement pat
vres (lignes et points). L'avénement des consoles a tube mémoire, au contrai
autorisa la définition d'images en demi-teinte grace au grand nombre de poir

affichables, ceci bien entendu, au détriment du temps de traitement.

Plus récemment sont apparues,sur le marché, des consoles hybrides per



mettant & la fois 1'affichage de données fixes comportant un grand nombre de
points (par exemple, un décor en demi-teintes), et des données mobiles régé-

néréés périodiquement.

D'une technologie toute différente, nous citerons les consoles & ba-
layage télévision qui, couplées & une mémoire d’image (512 x 512 points en

général) permettent la production d’'images couleurs de grande qualité.

Il est clair gue 1'utilisation de ces nouveaux matériels est d’un
grand intér&t en animation, en particulier pour la production d’'images possé-

dant des surfaces colorées.

Au point de vue de 1'enregistrement des images, outre les méthodes
déja évoguées, on peut citer les terminaux de sortie sur microfilms & grande

definition et dont les plus récents acceptent également la couleur.

L'avénement des consoles & balayage télévision, ouvrant la porte de la
vidéo & 1'informatique, a conduit notamment & la réalisation de systémes per-
mettant une création directe sur magnétoscope couleur. La rediffusion des

films produits peut &tre faite alors sur de simples moniteurs de télévision,

en nombre quelcongue.

Bande

magnetique

Tablette Calculateur

¢

enregistreur
de
microfilm
I — |
~
Console ~
\\\
de
I Camera
visualisation _ -
—
-

Signal vidéo

Figure 1.2 - Configuration associée au traitement interactif
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CHAPITRE II

LES TECHNIQUES DE L'ANIMATION

Afin de déterminer les éléments de base & inclure dans un systéme
reéellement tourné vers une aide & la conception de dessins animés, il est
essentiel de se pencher avant tout sur les techniques et les outils utilisés

dans les ateliers d'animation conventiocnnelle.

La transposition de ces techniques au niveau informatique devra, bien
entendu, conserver & celles-ci leurs caractéristiques primitives, tant du
point de vue mise en oeuvre gue du point de vue des résultats obtenus. Ceci
n'exclut pas, bien au contraire, une amélioration des outils existants, voire
méme 1'apport de nouvelles techniques utilisant la puissance et la rapidité de

calcul fournies par 1'informatique.

Nous examinerons donc, au cours de ce chapitre, les trois aspects évo-

gués ci-dessus

- Les technigues traditionnelles
- La transposition au niveau informatique

- L'apport de 1'informatique & 1'animation.
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1 - L'ANIMATION TRADITIONNELLE

La réalisation d'un dessin animé n'est généralement pas le fruit
du travail d'un seul homme mais de toute une équipe. Les principaux rdles

sont tenus par:

- Le réalisateur-dessinateur, qui est celui qui congoit le film et
crée les dessins. C’est lui qui aura également la lourde tache de diriger

les opérations du montage.

- L'animateur, artisan fondamental du film, qui est chargé de "donner
la vie” aux dessins en déterminant les différentes attitudes ou positions de

ceux-ci a chaque image du film.

- L'opérateur de prise de vue, chargé de fixer sur la pellicule les

dessins et les mouvements créés.
Nous examinerons, ci-aprés, les trois phases fondamentales de la

création d'un dessin animé correspondant a 1'activité des trois personnages

évogqués.

1.1 - La création des dessins

Cette phase fondamentale de la réalisation ne suscite, en fait, que
peu de commentaires. Le dessinateur, avant toute chose, "campe"” ses person-
nages dans les attitudes les plus diverses et exécute 1'ensemble des dessins

fondamentaux nécessités par le film, ainsi que les décors principaux.

Ce travail, réalisé sur des feuilles de celluloide ("cells") pour

les parties mobiles et sur papier pour les parties fixes, est exécuté, génér



lement au format 18 x 24 cm. Ces dimensions résultent, en fait, d'un compromis
entre la longueur de trait et les surfaces gouachées importantes, nécessitées
par-un grand format et la finesse de trait insuffisante obtenue sur un format

trop petit.

Du point de vue de 1la méthode de travail, nous noterons simplement que
les dessins des personnages sont exécutés, généralement, sur un cell posé di-
rectement sur le décor de fond. Le dessinateur peut ainsi, cadrer parfaitement

les différents dessins,,gés la réalisation.

1.2 - L’animation des dessins

Le travail de 1'animateur consiste, & partir des dessins et des di-
rectives fournies par le réalisateur, & exprimer des mouvements préecis, con-
tinus et harmonieux. L'exécution de cette tache délicate requiert des anima-
teurs, a la fois une grande connaissance des lois élémentaires de la cinéma-

tique, st d'excellentes capacités de dessin.

1.2.1 - Les dessins-clés

L'expression d'un mouvement débute par la réalisation d'un certain nom-

bre de croquis représentant les objets ou les personnages animés,dans les
positions et les attitudes qu'ils devront occuper 3 des intervalles de temps
réguliers (par exemple, toutes les secondes]. Cependant, il est & noter que
cette réalisation ne s'effectue généralement pas dans 1'ordre chronologique.
En effet, sauf pour certains cas treés simples, la détermination des différen-
tes phases est faite par approches successives, en réalisant 3 chaque fois le
dessin situé 3 mi-distance des deux extrémes dans le temps. Le véritable tra-
vail consiste donc, pour 1'animateur, 3 bien situer ces attitudes-clés sur
1’échelle des temps, et & dessiner les dessins intermédiaires en divisant

1'intervalle entre deux dessins-clés de la quantité nécessaire.
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1.2.2 - Les dessins intermédiaires (ou ”intervalles")

L'ensemble des dessins fournis par 1'animateur (& raison d’un par
seconde, par exemplel), ne suffit pas & produire une animation continue.
L'illusion de la continuité est obtenue au niveau de 1'oeil pour une cadence
de 24 images par seconde, et ce nombre est, par conséguent, celui qui a été
retenu par les réalisateurs professionnels. Cette cadence est, en outre,
celle qui permet de réaliser un dessin animé, avec le minimum de travail
graphique. En effet, la plupart des plans peuvent &tre analysés au douziéme
de seconde, ce gui permet une grande économie de temps et de dessins (photo-
graphiés deux fois chacunl), et certains plans trés lents peuvent 8tre analy-
sés au huitiéme, sixiéme, ou au quart de seconde, en photographiant 3 fois,

4 fois, ou B fois, chacun des dessins.

Le travail de "1'intervalliste” consiste alors & générer le nombre
d'intervalles nécéssaires pour simuler le mouvement entre les dessins-clés,
travail qui exige une grande précision car, de celle-ci, dépendent la régu-

larité et le "coulé” de 1'animation.

1.2.3 - Quelques technigques d'animation

Nous citerons ici quelgques techniques de base employées par les ani-
mateurs ou les intervallistes afin d'illustrer un mouvement. On distingue,

en fait, deux classes de mouvements : les déplacements et les déformations.

A) Génération des déplacements -

La notion de déplacement regroupe, en animation, 1l'ensemble des mou-

vements pouvant &tre générés & partir d'un méme groupe de cells par simples

déplacements relatifs de ceux-ci. C’est,évidemment, le cas le plus économique

car il ne nécessite qu'un seul dessin par objet pour tout le plan. L'animateu

définit pour chaque cell la trajectoire & suivre et la vitesse de parcours de
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celui-ci.

On peut, en outre, &tre amens au cours d'un film, & "déplacer 1a caméra”
&fin de suivre un personnage, par exemple, ce gui revient, en fait (la caméra
étant fixe), & simuler ce mouvement en déplagant les cells de 1la guantité oppo-

See.

B) Génération des déformations

La notion de déformation correspond, en animation, au mouvement obtenu
par simples changements de cells, sans modifier les positions relatives de

ceux-ci. On distingue deux sortes de déformations :

Les_déformations hétérogénes, n'obéissant & aucune loi précise. L’animateur,

dans ce cas, détermine librement les différentes phases de 1la métamorphose.

Figure 2.1 - Exemple de métamorphose
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Les_déformations homogénes obéissant & une loi donnée, telle : similitude, p2

Jjection, etc...

La technigue employée dans ce cas, est celle du carroyage (ou trame).

Figure 2.2 - Exemple de déformation homogéne

I1 faut, cependant, souligner que les mouvements les plus fréguents
résultent d'une combinaison de déplacements et de déformations, et que les
outils utilisés par les animateurs professionnels sont congus de maniere &

faciliter la coexistence des deux techniques.

1.3 - La prise de vues

La phase finale de la création d’'un dessin animé, .l1a prise de vues,
n'est pas une opération simple. Nous avons vu, en effet, gue certains mouve- |

ments sont simulés en déplagant les cells les uns par rapport aux autres,
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alors que d'autres, au contraire, réclament une fixité absolue. Ces exigences
conduisent les réalisateurs & utiliser des machines de prises de vues extréme-

ment perfectionnées, encombrantes et coliteuses : les multiplanes.

La multiplane est un appareil de 3,50 métres de haut, disposant de cing
plans de prises de vues, composés de plaques de cristal. La caméra solidaire
d’un plateau pivotant, est fixée & la partie haute, et les plans peuvent se

déplacer verticalement pour réaliser des travellings en profondeur avant et

arriere.
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Figure 2.3 - Multiplane & cing plans.

I1 est & noter que, lors d’'un déplacement (fictif) de la caméra, 1’opé-
rateur doit veiller & ce que la vitesse de déplacement des différents décors

soit inversement proportionnelle & la distance les séparant de la caméra:

D1, D2, D3.
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2 - L'ANIMATION ASSISTEE PAR ORDINATEUR

L'utilisation relativement récente de 1'ordinateur dans la production
de dessins animés, a connu un essor considérable ces derniéres années. I1
existait en effet, en 1974, une centaine de centres de productions de filme

recensés, aux Etats-Unis.

La forte demande exprimée dans ce domaine concerne plus particulieére-
ment les films & vocation pédagogique, mieux adaptés a la génération automa-
tique car, basés pour la plupart, sur 1'illustration d'un modéle mathémati-

que donné.

Il semble donc intéressant de distinguer les différents types de pro-

blémes susceptibles d'&tre posés.

2.1 - Les différentes approches possibles

On distingue, en général, deux classes d'utilisation de 1'animation
assistée par ordinateur.
- L'illustration de phénomenes répondant & des modéles mathématiques
donnés.

- La création de dessins animés & partir de simples dessins n’obéissar

pge nécessairement & des lois connues & priori.

Les utilisateurs de la premiere classe ont trouvé dans 1'ordinateur ur
formidable outil permettant d'’exprimer, & 1l'aide de programmes, les modeéles
mathématiques les plus éomplexes et d'illustrer ainsi, d'une maniere relati:
ment aisée, des phénoménes ou des processus guelcongues (forces de gravitatic

simulation de trafic routier, manoceuvres d’atterrissages, etc...).

Un certain nombre de systémes ont vu le jour, permettant 1' illustrati

de programmes d'une maniére dynamique et interactive (25).




23

On notera cependant, & propos de ces systémes, gue l'interaction proposée voit
son influence limitée au niveau de la représentation des objets, le comporte-

ment de ceux-ci étant entigrement défini par le programme.

Les utilisateurs de la seconde classe, les artistes, n'ont pas manifesté
Jusgu’ici un grand intérét pour les techniques d'animation assistée. La princi-
pale raison est gque 1l'ensemble des systémes d’animation disponibles & 1’heure
actuelle nécessite la présence simultanée d'un animateur et d'un informaticien.
La construction d'un film se raméne en général & 1’écriture d'un programme
dans un langage spécialisé dont les problémes de syntaxe et de mise au point

dépassent, généralement, les capacités d'intérét d’'un dessinateur.
A cette premiére raison s’'ajoutait la pauvreté du matériel disponible
jusqu'alors, matériel peu souple et ne correspondant pas aux exigences aigués

des créateurs de dessins animés.

Nous nous proposons de présenter ici un systéme destiné avant tout 3

cette classe d'utilisateurs.

2.2 - Les différents niveaux des systémes d’animation

On peut tenter de définir une hiérarchie des systémes d'animation

selon le degré des possibilités offertes

1) Le niveau le plus bas contient les systémes permettant, essentielle-
ment, de créer des dessins indépendants les uns des autres. L'illusion du mou-
vement est créé par photographie successive de chaque dessin, puis projection
du film. Le seul intér&t d’un tel systéme réside dans les possibilités de
conservation, de modifica&ion et, éventuellement, de composition des dessins.
Ce type de systéme peut, en fait, étre assimilé a un simple logiciel de pro-

duction de dessins.
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2) Le deuxiéme niveau contient généralement les améliorations suivant

- passage automatique d’un dessin-clé a 1’autre,

- affectation d’'une trajectoire dessinée, & un dessin.

Les primitives proposées & ce niveau concernent plus spécialement 1'is
tervalliste qu'elles déchargent des taches les plus fastidieuses et les plus

délicates.

3) Le troisiéme niveau est Celui des systémes autorisant la compositic
des opérateurs d'animation (généralement seulement en ce qui concerne les mot
vements). On trouve, en général & ce niveau, un certain nombre de commandec
régissant le comportement d’une caméra fictive, telles que zoom, travelling,

panoramique, etc...

4) Le quatriéme niveau est celui des systémes permettant la définitior
et 1'animation d'objets "intelligents”, c’est-a-dire obéissant & des lois ou
soumis & des contraintes qui leur sont propres. On peut citer, a titre d'exen
ple : la bielle avec sa contrainte d'indéformabilité, 1'homme dont la contrai
te est qu'il ne peut se déplacer gu'en marchant, le fil 3 plomb dont la con-

trainte est de rester vertical.

5) On peut enfin regrouper dans un dernier niveau les systémes capable
d’apprentissage, c’est-a-dire susceptibles d'accepter de la part de 1'animate
la définition de nouvelles lois de composition, de nouvelles contraintes, de

nouveaux opérateurs d’animation, etc...

2.3 - Choix des grands axes du systéme SAFRAN

Ur systéme destiné & des utilisateurs "hors informatigque” vise avant

tout & rendre totalement transparent & leurs yeux le support informatique ou
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mathématique qu'ils utilisent. Cette option prise au départ implique denc un

certain nombre de "restrictions” parmi lesquellss :

. L'interdiction d'utiliser un langage de programmation, quel qu’il
soit. Par conséquent, seule une implémentation basée sur un dialogue direct

entre 1'homme et la machine est envisageable.

. La disparition, au niveau de 1'utilisateur, de toutes les données
Ou coordonnées sous forme numérigue, celles-ci impliquant, en effet, une con-

naissance des repéres utilisés, notion étrangére & 1'univers habituel de

1’animateur.

- L'indépendance maximale de la mise en oeuvre vis-a-vis de 1'implé-

mentation et, & fortiori, du matériel.

Cette position visant simplement & sortir 1le systéme du cadre informa-
tigue, permet en fait de mieux adapter celui-ci aux techniques d'animation
traditionnelles. L'objectif est ainsi fixé : fournir & 1’animateur, des outils
aussi proches gue possible de ceux qu'il utilise habituellement. Les consé-

quences de ce choix, au niveau du dialogue homme-machine, sont les suivantes

L'animateur ne communique avec le systéme qu'a 1’aide de données
graphigues (dessins, points, etc...), ou encore, par l’entremise de menus
dans lesquels 1'utilisateur désigne les &léments gui 1’intéressent, ou enfin,

a 1'aide de noms dont le choix doit lui &tre laisss.

. La mise en oeuvre doit respecter les habitudes de travail de 1’ani-
mateur, en particulier en ce qui concerne 1'ordonnancement des différentes

phases de réalisation d'un film.

La description des mouvements et des transformations doit &tre ana-

logue & celle utilisée dans les ateliers d’'animation.
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Il est clair que cette approche, entiérement nouvelle, va conduire 3
limiter quelque peu lss ambitions d'un tel systéme. Examinons, dans la hié-
rarchie proposée ci-dessus, quel peut étre levniveau maximum répondant aux

options choisies.

Les concepts attachés aux deux niveaux inférieurs ne posent aucun
probléme particulier car ils ne traitent, en fait, que des données graphi-

gues.

En ce qul concerne les troisiéme et quatriéme niveaux, on peut envi-
sager de fournir & 1'animateur un ensemble de contraintes prédéfinies qu’il
pourra sélecter et imposer 3 chacun des objets créés. L’'ensemble de contrain-
tes proposé devra, bien entendu, répondre impérativement aux exigences les
plus fréquentes. I1 est clair, d'autre part, gque le niveau du syst&me dépend
"~ uniquement de la richesse du catalogue de contraintes, propriété permettant,

~

entre autres, d'adapter ce niveau 3 la taille de la machine disponible.

Le dernier niveau parait difficilement accessible & un systéme exclu-
sivement graphique. En effet, la mise en oeuvre de mécanismes d’extensions
nécessite obligatoirement 1'utilisation d’outils algorithmiques dont 1'emploi

trop complexe rebute, dans la plupart des cas, les animateurs.

Toutefois, si nous écartons 1a possibilité "d’extension syntaxique”
du dialogue, il n’en reste pas moins que 1’utilisateur peut, s'il le désire,
recréer grace 3 la seule sémantique, des actions complexes obtenues par com-

position d'actions de base.
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3 - L'APPORT DU SYSTEME SAFRAN A L'ANIMATION

L*'apport d'un tel systéme peut se mesurer & deux niveaux distincts

celui des animateurs professionnels et celui des utilisateurs occasionnels.

3.1 - Les animateurs professionnels

Au niveau professionnel, nous examinerons successivement les trois
phases de la réalisation -

- La_création des dessins -
Cette premiére phase, entiérement artistigue, n'est heureusement pas
touchée par 1'automation. Le seul réle de 1’informatique est de recréer les

outils nécessaires au dessin (crayons, gommes, couleurs, calgues, etc...).

- L'animation -

Le systéme trouve ici sa premiére raison d'dtre : supprimer la réali-
sation de tous les dessins intermédiaires nécessaires 3 la continuité du
mouvement en générant automatiquement toutes les déformations et tous les dé-
placements. Il est clair que cette faciliteé permet de réduire considérable-
ment le temps d’exécution, le matériel et la main-d'ceuvre nécessaires a la

réalisation d’'un dessin animé et, par voie de conséquence, sont colt.

L'intérét d’'un systéme interactif est considérable pour cette opéra-
tion, il permet en effet, de n'effectuer gu'une seule prise de vue par
scéne, les différents essais infructueux ayant été visionnés puis modifiés
sur 1'eécran de contrdle. En outre, on doit citer également la possibilits
de supprimer avantageusement 1'encombrante et coliteuse multiplane. Le systéme

peut simuler, en effet, une multiplane virtuelle "intelligente”, possédant

un nombre illimité de plans, et totalement affranchie, entre autres, des pro-

blemes de profondeur de champ et d'éclairage bien connus des professionnels.
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Au niveau des utilisateurs.occasionnels ou potentiels de l'animation,
1'attrait d'un tel systéme est évident. Il permet, en effet, & gquiconque sa-
chant (ou non) dessiner, de réaliser une animation simple ou élaborée sans
gucune connaissance préalable des techniques. Il s'agit donc 13 d'une large
porte ouverte sur 1’animation et sur tout ce qu'dlle apporte, 3 tous les uti-
lisateurs potentiels que sont les enseignants, les concepteurs, les cinéastes

etc...

I1 faut dire, enfin, gque 1’ordinateur, grace & sa puissance et a sa
rapidité de calcul permet aux animateurs imaginatifs de créer aisément des
effets nouveaux que les méthodes traditionnelles n'autorisent pas, et apporte
ainsi dans une certaine mesure sa contribution au niveau de la réalisation et

de la création.
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CHAPITRE III

LES CONCEPTS FONDAMENTAUX DU SYSTEME SAFRAN

Les paragraphes gui suivent contiennent la description des concepts
fondamentaux proposés par le systéme SAFRAN en vue de satisfaire les objec-
tifs fixés (cf. I1I1.2.3), & savoir : proposer un systéme interactif basé sur
un dialogue direct homme-machine exclusivement graphique, dont la mise en

service est inspirée au maximum des techniques traditionnelles.

On peut distinguer trois phases dans la conception d'un film d'anima-

tion

- la création des dessins,
- la description de 1'animation,

- la réalisation du film.

Nous nous proposons d'examiner ci-aprés les concepts attachés a ces

trois phases par le systéme, ainsi que les outils qui en découlent.

Remarque -

Les termes, dessinateur, animateur, réalisateur, sont employés

pour désigner l'utilisateur du systéme dans ces tdches spécifiques, ce der-—

Y

nier terme étant réservé a un usage général.



30

1 - LES ENTITES DU SYSTEME

Si, dans le cas de 1l'animation traditionnelle, les seules entités ma-
nipulables sont les dessins, SAFRAN propose pour sa part trois entités de

base :

-~ les dessins,
- les acteurs,

- les scénes.

1.1 - Les dessins

Les dessins traités par le systéme, et créés par 1'utilisateur, sont

a4 base de traits c'est-a-dire de lignes continues.

1.1.1 - Définitions

Nous nommerons section un ensemble fini et ordonné de points représen-
tant un échantillonnage de 1'ensemble des points d’un trait. L’ordre est ce-

lui défini par le sens de tracé

Vi 0<i<n , p,ech 2

w
i}

{p0, pl, p2,...,pn}

)

Figure 3.1
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Nous dirons qu'une section est fermée si 1le premier et le dernier

points sont confondus, ouverte si ces deux points sont distincts.

Section fermée Section ouverte

Figure 3.2

Nous nommerons tracé un ensemble fini et ordonné de traits.

Un tracé créé par le dessinateur est donc conservé sous la forme d’'un
ensemble de sections dont les points ont leurs coordonnées exprimées dans un
méme repére (celui du dispositif d'entrée dont le dessinateur n'a pas a con-

naitre la définition).

Nous nommerons dessin, un tracé auquel peuvent &tre associées des

notions de couleur ou de transparence.

1.1.2 - Caractérisation d’un dessin

On peut associer & chaque dessin un repére-plan défini & 1'aide de

deux vecteurs de base linéairement indépendants ((V1,V2) (cf. IV.2).



Figure- 3.3

Les coordonnées de chaque point du dessin sont alors exprimées dans ce
repere ol elles représentent les composantes du point dans la base (V1,V2).
On peut, & partir de cette hypoth&se, caractériser un dessin & 1'aide

d’un certain nombre d'attributs se rattachant & trois propriétés fondamentales

- 1'attitude
- la forme

- 1'aspect.

- L'attitude regroupe les renseignements relatifs & 1la position et &
1'orientation d'un dessin dans le plan. Nous aurons donc deux attri-

buts

- la position dont la valeur est un point indigquant, par exemple, 1la

position de 1'origine du repére, dans un repére absolu (translation:

- 1'orientation dont la valeur est un angle par exemple, 1’angle de

V1 avec 1'horizontale (rotation).
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. La forme d'un dessin est déterminée par la donnée des distances sé-

1.2 - Les acteurs

parant tous les points de chaque section du dessin pris deux a deux.

Cette information volumineuse peut &tre représentée sous une forme

plus compacte & 1'aide trois attributs

Ll

le tracé regroupant 1l'ensemble des traits du dessin dont les points

sont exprimés dans le repere associé.

la taille dont la valeur est composée des longueurs des vecteurs

de base (V1,V2).

1'angle dont la valeur est 1'angle formé par les deux vecteurs

V1 et V2.

aspect gui regroupe des attributs tels que

la couleur exprimée comme combinaison des trois couleurs primaires

rouge, vert, bleu, pour chacune desquelles on peut indiquer une

intensité.

la transparence dont la valeur est variable entre O (opacité comple-

te) et 1 (transparence totale).

1.2.1 - Présentation

Les acteurs sont les seules entités destinées & s’animer réellement.

Le systéme SAFRAN fournit,avec cette rubrigue de véritables "acteurs”, au

sens thédtral du terme, susceptibles:

de

jouer un rdle imposé par le réalisateur,

- de posséder une animation propre,

- de réagir aux sollicitations du monde extérieur,

de

conserver certaines propriétés inhérentes & leur constitution.
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Nous illustrerons de guelques exemples ces caractéristigues.

"L'homme sachant marcher”. Le seul fait de le déplacer provoqgue sa

marche & la vitesse correspondante.

RETTTT RS

Figure 3.4

Exemple 2

"La bielle”"dont la longueur doit impérativement demeurer constante.

Figure 3.5
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"Le téléphérique” dont le rdle est de conserver une attitude herizon-

tale en toutes circonstances.

FDD

Figure 3.6

1.2.2 - Caractérisation d'un acteur

Un acteur est représenté & chaque instant par un dessin, son anima-
tion est donc entiérement définie si 1'on connait, & chaque instant, son

dessin représentatif.

On peut ainsi considérer 1'’acteur comme un dessin dynamigue qui peut,

a un instant donné, étre caractérisé par les attributs

position

- orientation
- taille

- angle

- tracé

- couleur

= transparence.
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Il est & noter gue le concept d’acteur doué de "réactions” ou de
"contraintes”, présenté ici, est absent des systémes d’animation existants.
Certaines tentatives ont toutefois été faites (3), (5), (21), (31),

|
=~

mais ont conduit & des propositions trop complexes pour étre exploitables.

1.3 - Les sceénes
Nous donnerons ici, une définition de la scéne inspirée de celle uti-
lisée dans le monde cinématrographique. Une scéne exprime une certaine con-

tinuité d'action, elle est déterminée par trois facteurs fondamentaux:

- le cadre de 1’action.
- les acteurs,

- la mise en scéne.

SAFRAN propose un cadre fixe & toutes les scénes par souci d’homogé-
néité mais laisse, évidemment, au réalisateur le soin de choisir ses acteurs

et d’'imposer sa mise en scéne.

Trois entités participent & la description d'une scéne. I1 s'agit:
- des décors,

- des acteurs,

- de la caméra.

1.3.1 - Le cadre de la scéne

I1 comprend trois données différentes :

- le site,
- la durée,

- le décor.
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1.3.1.1 - Le site
L'espace alloué & 1'action exprimée dans la scéne, est un espace a
trois dimensions. On peut, en effet, considérer qu’une scéne posséde une
certaine profendeur dans laquelle les participants vont pouvoir évoluer.

Néanmoins, tous les participants étant des entités planes, il ne s'agit pas

d'une véritable animation a trois dimensions, mais plutdt d’une technique
analogue a celle de la multiplane, utilisée par 1'animation traditionnelle

(cf. II.1.3).

Repére associé a la scéne -

On peut associer arbitrairement un repére tridimensionnel & une

scéne,de la maniére suivante :

—.

_ ‘\/
\ plan
de fond

plan

d'avant-sceéne

Figure 3.7
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Les plans de fond et d’avant-scéne symbolisent les limites d'évolution
des participants dans le sens de la profondeur. Les limites latérales sont,
pour leur part, imposées par les dimensions des dessins utilisés pour définir

les trajectoires.

1.3.1.2 - La durée de la scéne

La durée de la scene est, en réalité, une durée formelle n'’ayant
aucun rapport avec le temps réel pendant lequel cette scéne se déroulera
lors de la projection du film. Il s'agit donc, simplement, de la définition
d’un temps local & la scéne, auguel se référencera la mise en scéne hour '
décrire le jeu de tous les participants. Par convention 1le temps t = 0

correspond au début de la scéne.
1.3.1.3 - Le décor

Nous nommerons décor d’une sciéne, un ensemble de dessins ne subis-
sant aucune animation pendant toute la durée de la scene, et desting sim-

plement & agrémenter sa vision.

La continuité d’'action évoquée dans la définition de la scéne permet
1 .
de ne considérer qu'un seul décor pour toute la durée de celle-ci.

I1 est a noter que le réalisateur peut placer ses éléments de décor

dans la scéne, c'est-a-dire leur attribuer un plan (profondeur de scéne)

d'une maniére analogue aux décors de théatre.

décor-1

-~

o ———
-

Figure 3.8



1.3.2 - Les acteurs

Les acteurs sont choisis par le réalisateur pour leurs. caractéristi-

gues propres en fonction du rdle qu'il désire leur confier.

Considérons, par exemple, un r8le nécessitant notamment, la marche

de 1'acteur.

- 3i le réalisateur choisit un "acteur sachant marcher”, il suffira

de lui dire "avance”.

- 8'il choisit un acteur quelconque, le réalisateur devra, au niveau
de la mise en scéne, faire marcher son acteur en décrivant 1’ensemble des

mouvements necessités, ce qui alourdira considérablement la mise en scéne.

Le réalisateur peut également considérer 1'évolution des acteurs dans

la profondeur de la scéne.

Les acteurs (ainsi que les décors) sont placés parallélement aux
plans de fond et d'avant-scéne, & une profondeur que le réalisateur peut

faire évoluer aL cours de 1'action.

N

décor-

A
~—

décor-1
Figure 3.Y

acteur-1
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1.3.3 -~ La mise en scéne

Cette phase fondamentale est celle dans laguell: 'e réslisateur va,

pour toute la durée de la scéne, décrire:

- le rfle des acteurs,

- le r3le de la caméra.

1.3.3.1 - Le rélg_ges acteurs

La description du rdle des acteurs correspond & 1'animation "externe”
de ceux-ci, c’'est-a-~dire, la partie de 1'animation ne dépendant pas de leur

constitution.

Outre les outils permettant la description du rdle des acteurs, indé-
pendamment les uns des autres, SAFRAN propose au réalisateur des outils per-

mettant entre autres

- la synchronisation des acteurs,

~ 1'interdépendance des rdles des différents acteurs.

Ceci permet de réaliser aisément des rencontres d'acteurs ou une ani-
mation d'ensemble, ou encore, de résoudre des problémes tels que "le chien

courant toujours dans la direction de son maitre”.

1.3.3.2 - Le rBle de la caméra

La caméra, participant unigue en son genre dans la scéne, a un rdle
particulicr & jouer : projeter sur 1'écran de contrdle tout ce gu'elle

"voit".

Ce role, imposé par le systéme, n’exclue pas ceux qgue peut lui attri-

buer le réalisateur, pour traduire les effets de caméra nécessités par le

scénario.



- zooms,
- panoramiques (déplacement latéral),
- travellings (déplacement en profondeur],

- suivis d'acteurs,

plan
décor-2
plan

acteur-1

- etc...

camera plan
décor-1

Figure 3.1U

Remarque -
(1) Tout mouvement de la caméra (latéral ou en profondeur) provoque un chan-
gement de priée de vue, changement tenant compte de la distance et de la po-

sition de chague participant par rapport a la caméra.

(2) Les acteurs, ou décors, les plus proches de la caméra masquent (éventuel-

lement) les plus lointains.
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2 - LA DESCRIPTION DE L'ANIMATION

Etroitement liée au concept d’acteur, 1'animation produite par 1le

systéme peut &tre définie de la maniére suivante

- Nous dirons qu'un acteur est animé si, entre deux instants t et t+1,
il & subi une modification d'attitude, de forme, ou d'aspect ; c'est-

ad-dire, si 1'un guelcongue de ses attributs a été modifié.

- Nous dirons qu'il y a animation, dans une scéne, si entre deux ins-
tants t et t+1 1'un des acteurs a été animé ou si la caméra a été

animée (zoom ou déplacement).
Cette définition est plus large gque celle employée habituellement, car

elle tient compte non seulement des mouvements, mais également des modifica-

tions d'aspect.

2.1 - Les fonctions d'animation

Une fonction d’animation est une fonction décrivant la variation d’un

attribut, appartenant & une entité quelconque, en fonction du temps

Soit Fi une fonction d’animation appliguée au 1"M® attribut Ai d'une

entité,

f. g 5 b 5

t - f.(t)
1

(1) L'espace de départ 9 représente 1'intervalle des valecrs du temps
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pendant lequel la fonction sera appliguée.
PR

(2) L'espace d’arrivée bi représente 1’ensemble des valeurs spécifiques a

1'attribut Ai. On peut citer, par exemple

- attribut position Ei - R 2

- attribut orientation Ei - R

- attribut couleur t {ensemble des couleurs}

i .
- etc...
I1 est tres fréguent, en animation, d'avoir a considérer des sous-
ensembles de ti‘ en imposant un domaine limité aux valeurs possibles (par

exemple une trajectoire pour l'attribut position].

Nous adopterons par conséquent une définition en deux temps de la

fonction d'animation, en donnant successivement :

- le domaine d'évolution,

- la fonction d'évolution & 1'intérieur de ce domaine.

2.1.1 - Le domaine d'évolution

Un domaine d'évolution est un ensemble de valeurs quelcongue isomor-

phe & R

Un domaine d'évolution dJi c Zi est défini & 1'aide d'un ensemble

fini et ordonné di valeurs v, .. jeN v, . € .

)
.
)
[N
-
o,
[

»V,
1
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di definit, en fait, un ensemble continu dans lequel les valeurs Vi K

sont définies YV k ¢ R de la manigre suivante

v = si ke {0,1,2,...,n}

ik - ViLk

rvaleur obtenue par
V., = si k € {0,n]
i,k . .
interpolation des vi
rvaleur obtenue par
Vi T si k ¢ £0,n]
' extrapolation de vy j

L'interpolation appliquée dans ce cas, est une interpolation linéaire

t W 1= i i .
entre V[k] et V[k]+l od [k] partie entieére de k (cf. VI.4).

2.1.2 ~ La fonction d'évolution

Nous nommerons indice d'évolution un nombre réel k utilisé dans un

domaine d'évolution Di pour désigner la valeur vi K
L

Nous nommerons fonction d’'évolution e une fonction associant & chaque

instant t, un indice d'évolution k.

e : fP'+ R

t =+ elt) = k

Il est & noter que la fonction d'éveolution est indépendante du do-

maine auguel elle s'appligue.
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Vitesse et sens d’évolution

Dans le cas ol la fonction d'évolution est continue pendant toute la
durée de 1l'animation, on peut définir des notions de vitesse et de sens de

1'évolution.

Nous nommerons vitesse d'évolution & 1'instant t la valeur de la déri-

vée premiére de la fonction d’évolution & cet instant,

vit) = e'(t)

Le sens d'évolution est donné par le signe de la dérivée,

- positif : évolution dans le sens croissant de numérotation des

valeurs,

- négatif : évolution dans le sens inverse.

.Evolution relative

Si la fonction d’évolution est définie indépendamment de tout domaine,
elle peut 8tre décrite d'une maniére relative, en adoptant les conventions
suivantes, pour 1’indice d'évolution k. o '

e

du domaine D .
0 i

LI
=
]

0 désigne la premiére valeur Vi

>

i
FS
1

1 désigne la derniére valeur Vi n

2

- 0< k. <1 désigne la valeur V,
i,k n

2.1.3 - Champ d'application d'une fonction d’animation

Les fonctions sont appliquées aux différentes entités du systéme
(acteurs, décors, caméra, scénes) d’une maniére interne ou externe. Chaque

entité peut, en effet, contenir un certain nombre de fonctions d’animation
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qui constituent son animation propre et &tre, d'autre part, assujettie a

un rile qui représente alors son animation externe, exprimée également 3

1'aide de fonctions d'animation.

2.2 - Les déplacements

Nous trouverons dans cette rubrique les fonctions d'animation sus-

ceptibles d’'engendrer des modifications d'attitude , c'est-a-dire

- les translations,

- les rotations.

2.2.1 - Les translations

Nous nommerons translation une fonction d'animation appliquée a

1'attribut position d'une entité.

Cette définition inclut, bien entendu, les translations curvilignes.

Le domaine d'évolution est la trajectoire que doit suivre un point

particulier du dessin (en général 1l’origine du repérel.

La fonction d'évolution exprime & chagque instant la position du
point sur cette trajectoire et, par conséquent, la vitesse et le sens du

mouvement.

Domaine

d'évolution

N position a 1'instant t
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Fonction

d'évolution

Figure 3,12

Il est & noter que le mouvement de translation peut &tre défini par
la seule donnée de 1a trajectoire si 1'on a pris soin de relever la vitesse
et le sens de son tracé par 1'animateur. Le systéme peut, en effet, déduire

automatiquement la fonction d'évolution a partir de ces renseignements.

Trajectoire
tracee par

1'animateur

Fonction
deduite par

le systeme

Figure 3.13
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2.2.2 - Les rotations

Nous nommerons rotation une fonction d’animation appliquée & 1'attri-

but orientation d'une entité.

Le domaine d'évolution est défini & 1'aide d'un ensemble d’'angles

{dessinés par 1'animateur).

La fonction d'évolution exprime a chaque instant 1’angle du repére
associé a l'entité, par rapport & 1'horizontale, et par conséguent la vitesse

angulaire et le sens de rotation.

Domaine fFonction

d évolution d'évolution

Figure 3.14

Le domaine d'évolution peut étre omis, le systéme dispose dans ce

cas d'un certain nombre de domaines par défaut (cf. V.5.1.1).
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2.3 - Les transformations

Cette rubrique regroupe les fonctions d'animation suseeptibles d'en-

gendrer des modifications de forme.

Nous distinguerons les déformations et les métamorphoses.

2.3.1 - Les déformations

Nous nommerons déformation une fonction d’animation appliquée aux
attributs du repére autre que position et orientation. Cette définition
inclue également des déformations plus évoluées que celles obtenues par la

modification des attributs taiZlle et angle du repére (cf. IV.2).

La déformation résulte, en fait, de 1l'altération d'une forme de

base unique.

Modification de la taille

£ ¢
] 2 ts by ts e

Figure 3.1%
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- Le domaine est [- % , g—]

- La fonction d'évolution est celle de l'éxemple pré~ident.

t t t2
2
-,15*

Figure 3.1¢

2.3.2 - Les métamorphoses

Nous nommerons métamorphose une fonction d’animation appliquée &.

1'attribut tracé d'une entité.

La métamorphose est une transformation obtenue par passage d’une

forme de base a une autre.

~

Le domaine d'évolution est défini & 1’aide d’'un ensemble de tracés.

La fonction d’'évolution exprime la vitesse et le sens de la métamor-

phose.
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Exemple -

Evolution appliquée & un domaine défini par 7 valeurs [(les valeurs

sont des dessins).

r..

BOP A G

c@c@w@g
@»@o%%
%wO%mD
DD@@DD
D3 G->

Sigure 3.17
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Les divers tracés fournis pour définir le domaine d’'évolution peuvent,
en outre, &tre de topologies différentes (nombres de sections différents,
sections ouvertes ou fermées, ete...). Les problémes soulevés par ce trai-

tement seront exposés en détail en (VI.4).

2.4 - Les modifications d'aspect

Nous trouverons dans cette rubrique les fonctions d'animation suscep-

tibles de modifier la couleur ou la transparence.

Exemple

Domaine = {bleu, rouge, jaune}

Jjaune

rouge

bleu | i ) | i

Figure 3.18

A l'instant t correspond une couleur orangée obtenue par interpolation

entre le rouge et le jaune.
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3 - LA REALISATION DU FIIM

3.1 - L'animation des scénes

Les fonctions d’animation appliquées dans une scéne,aux acteurs, aux

décors et & la caméra, ne définissent, en fait, qu'une animation potentielle

exprimée en fonction du temps local de la scéne. L'animation réelle n'a lieu

gue si 1'on fait effectivement évoluer ce temps.

On peut ainsi définir une nouvelle classe de fonctions d'animation

appliquées au seul attribut de la scéne : 1le temps local.

Le domaine d'évolution est implicitement 1’intervalle de temps cor-

respondant & la durée formelle de la scéne (cf. ITI.1.3.1). -

La fonction d'évolution exprime la variation du temps local en fonc-

tion du temps absolu.

temps i

local

—» temps

absolu

Ceci implique, entre autres, 1'accés lors de cette phase de réalisa-

tion du film, & une horloge absolue permettant de raisonner directement en
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"secondes de projection”. Le réalisateur peut, par conséquent, attribuer a
chaque scéne une durée réelle, c'est-a-dire qu'une scéne de 10 secondes se
déroulera effectivement en 10 secondes lors de la projection du film (aprés

photographie).

3.2 - L'enchainement des séquences

Nous nommerons séquence une portion de film réalisée en associant
a une scéne donnée une durée réelle et une fonction d’'évolution définie sur

cette durée.

Aprés avoir défini les différentes séquences nécessitées par le scé-
nario, le réalisateur doit également décrire 1'enchainement de ces séquences,
c'est-a&-dire 1l'ordre dans lequel elles seront visionnées. Le systéme peut,
également, jouer un rdle lors de 1'enchainement des séquences, en offrant

des facilités de "fondu enchainé” ou de "fondu au noir” automatiques.

3.3 - Le montage du film

Le montage d’un film nécessite, outre la détermination de 1'ordre des

séguences, des opérations telles que

- remontée du temps,

- ralentissement ou accélération d'une action,
- suppression d'une portion de 1'action,

- animation cyclique d’une action,

- etc...

. -

Les guatre opérations citées sont exprimées aisément a 1'aide de
la fonction d'évolution associée & la scéne, comme 1'illustrent les exemples

ci-apres .



oy o e e —— -

55

e o - ey e e e e o

acceéléré

ralenti

Figure 3.19

remontée
du temps

. } Partie supprimée

\

Action répétée
&'trois fois dans

la séquence-

Figure 3.20






57

CHAPITRE 1V

LES ELEMENTS DE BASE DU SYSTEME SAFRAN

1 - LE RELEVE

Le relevé est 1’élément de base du dialogue animateur-systeme ; il
permet d'exprimer, sous forme graphique, 1'ensemble des données nécessitées
par l'animation. Outre cette premiére vocation, le relevé répond également

aux besoins suivants

- Utilisation d'une méme donnée graphique 3 plusieurs fins.

>

- Unicité du mécanisme d’introduction de données permettant & 1'uti-

lisateur de les exprimer de la méme maniére, quel que soit leur type.

1.1 - Définition

Nous nommerons relevé 1’ensemble des renseignements associés a une

section introduite par 1’animateur (cf. III.1.1).

Ces renseignements, "relevés” directement par le systéme, ou fournis
par 1'utilisateur, doivent contenir le maximum d'informaticns en vue de sa-

tisfaire les diverses utilisations du relevé.
Les renseignements associés sont les suivants

- Coordonnées des points exprimées dans le rep@re-écran ;

- vitesse et sens de tracé, déterminés en relevant 1'"heure” a la-

guelle chaque point est introduit ;

- type de la section (ocverte ou fermée).
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Le dessinateur peut également associer & ce trait, ou aux portions

du plan qu'il délimite (cf. VI.2.4.3).

- une couleur exprimée comme une combinaison de trois couleurs pri-

maires : rouge, vert, bleu ;

- une transparence variable entre O (opacité compleéte et 1 (transpa-

rence totale).

i

i Mi‘

MM a

i

Figure 4.1 - Exemples de relevés

1.2 - Les différentes interprétations d’un relevé

La valeur exprimée par un relevé dépend uniquement de 1'utilisation
gui est faite de celui-ci. Cette propriété est illustrée par 1l'exemple ci-

apres ol le relevé figurant les vagues joue trois réles:

- il représente le dessin proprement dit des vagues,

- il sert 3 déterminer 1la position du bateau,

- il sert & déterminer 1'orientation du bateau.
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Figure 4.2

I1 est & noter, en outre, que les renseignements utilisés dans ces

trois cas peuvent &tre essentiellement différents

- le dessin sera obtenu & partir des coordonnées des points, du

type de section, de la couleur, de la transparence ;

- la détermination de la position et de l’orientation du bateau
utilisera les coordonnées des points, éventuellement la vitesse

et le sens du tracé, et le.type de section (cf. III.2.2}.

1.3 - L’utilisation des relevés

Les relevés, du fait de leur définition, sont utilisés & tous les
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stades de la réalisation d'un film, c'est-a-dire aussi bien pour la création

des dessins gue pour la description de 1l’animation. En d’autres termes, ils

peuvent participer & la définition

d'un dessin,

d’'un domaine d'évolution,

!

d’'une fonction d'évolution.

1.3.1 - Les dessins

Un dessin est défini par la donnée d’un ensemble ordonné de relevés

dont les coordonnées sont toutes exprimées par rapport & un méme repére.

L’ordonnancement des relevés dans un dessin permet d’'utiliser certains

d'entre eux comme "caches".

(1
(2)

Soit, Ri et Rj' deux relevés d'un méme dessin
R, e R?, R c RZ
i J
v. . J >i => R, peut cacher R,
i,] J 1

Rj cache effectivement une partie de Ri si

Ri n Rj z @

Rj n'est pas totalement transparent.

Cette propriété est, en fait, la transposition au

niveau des relevés

de la méthode traditionnelle de création des dessins. On peut, en effet, con-

sidérer que chacun des relevés est créé sur un "celluloid” et que ceux-ci

sont superposés dans 1'ordre de numérotation, les derniers masquant les pre-

miers. Le dessinateur peut ainsi créer des dessins contenant des informations
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cachées susceptibles d’'étre dégagées au cours d'une animation.

- cercle transparent
- carré opaqgue

- triangle transparent

Figure 4.3 - La superposition des relevés

1.3.2 - Les domaines d'évolution

La description de 1l'animation (cf. III.2.1) nécessite la création de
domaines d'évolution représentant 1'espace d'arrivée des fonctions d'animation.

Les valeurs & exprimer sont diverses, selon qu'il s’agit de déplacements, de
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déformations ou de modifications d’aspect.

Ce domaine est déduit directement des coordonnées des points du relevé.
On notera simplement & ce sujet qu'un relevé définit une trajectoire continue,
les points servant & la définition du relevé étant supposés joints par des

segments de droite, du fait de 1'interpolation lindaire (cf., III.2.1).

Lorsqu’un relevé est utilisé pour définir le domaine d'évolution d'une
rotation, les valeurs qu’il doit fournir sont des valeurs d'angles. Le systéme

déduit automatiguement ces valeurs & partir des points du relevé , de la ma-

niére suivante.

A chaque point du relevé (donné ou interpolé), on fait correspondre
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1'angle de la droite joignant ce point & 1l’originme du repére par rapport a

1'horizontale.

Ensemble de tailles

" De la méme fagon gue pour les angles, on associe & chaque point du rele-

vé la longueur du segment de droite qui le joint & 1'’origine.
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~

Ces ensembles sont définis non pas & 1'aide d'un seul relevé, mais
d'une suite de relevés dont chacun exprime directement une valeur de tradé,

de couleur, de transparence.

1.3.3- Les fonctions d'évolution

1.3.3.1 - Les fonctions d’évolution implicites

Elles sont obtenues en utilisant la "vitesse de tracs” du relevé dé-

finissant le domaine d’évolution auguel s'applique la fonction concernée.

Cette information permet, en effet, d'associer a chaque instant un
indice d'évolution correspondant & la valeur (interpolée ou non) introduite
a cet instant donné. La premiére valeur étant supposée- introduite & 1'ins-

tant t = 0.

Remargue - Le relevé contient dans ce cas d'utilisation, la donnée compléte

du mouvement.

1.3.3.2 - Les fonctions d'évolution explicites

Le systéme SAFRAN fournit & 1'animateur un ensemble d’outils permet-
tant de créer facilement diverses sortes de diagrammes faisant ou non inter-
venir la notion de temps. Ces outils seront décrits en détail au chapitre
suivant ; on peut simplement noter ici gue ces diagrammes sont,bien sdr, ex-

>

primés & l'aide de relevés interprétés de diverses manieres selon les cas.
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2 - LA TRAME
2.1 - Définition

Nous nommerons trame une grille plane, formée par la juxtaposition de

mailles quadrilatéres guelcongues.
On peut distinguer deux catégories de trames

- les trames réguliéres dont toutes les mailles sont semblables.

- les trames guelconques.
S HEES

Figure 4.4 - Exemples de trames
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On peut définir totalement une trame en indiquant les positions des

noeuds définissant les différentes mailles.

Néanmoins, si cette opération est nécessaire pour les trames gquelcon-
gues elle est inutile et fastidieuse pour les trames réguliéres. La donnée
d'une trame est, en effet, assimilable & la définition d’un repére-plan. On
peut ainsi définir cette trame en donnant deux vecteurs de base V1 et V2
qui definiront deux cbtés adjacents d'une maille gue nous nommerons maille

de base, les autres s'en déduisant aisément.

vecteurs .
maille

de base de base

trame déduite

Ce concept de trame, inspiré directement de la technique de carroyage
employée dans 1l'animation traditicnnelle, permet de déguiser quelque peu la
notion de repere aux yeux de 1'utilisateur. Celui-ci est, par contre, habi-
tué & élaborer ses transformations & 1'aide de cette technique de carroyage
(cf. II.1.2), le systéme prenant alors en charge 1'interface trame-repére.

En outre, 1'animateur ﬁeut exprimer en utilisant des trames gquelconques, beau-

cou lus gu'il ne pourrait avec un simple repére.
q p p
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2.2 - Utilisation des trames

Lorsqu’'une trame est associée 3 un dessin, le systéme exprime toltes
les coordonnées de celui-ci dans le nouveau repere ainsi défini. Si dans le
cas d'une trame réguligre, cette opération consiste en un simple changement
de base, il n’en est pas de méme pour une trame quelcongue ol cette opéra-

tion est plus coliteuse (cf. Viz.2).

Le dessin peut, alors, &tre manipulé par 1’entremise de la trame par

simple déplacement de ses noeuds.

Exemple 1 -

(PO, P1, P2) représentant, dans l'ordre, 1'origine et les extrémités des

deux vecteurs.

Figure 4.5 - Uessin associe o une trame réguliére

définie a 1'aide de trois noeuds.
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Exemple 2 -

Figure 4.6 - Dessin associé& 3 une trame définie

a 1’aide de 156 noeuds.

L’animateur dispose ainsi de moyens simples pour décrire les transformations
usuelles du plan : translations, rotations, homothéties, mais il peut également
en positionnant convenablement les noeuds de trame, décrire un grand nombre
d'anamorphoses et simuler, entre autre, des perspectives ou des projections

~

de l'espace & trois dimensions comme 1'illustrent les exemples ci-dessus.

I1 est & noter que le systéme offre également & 1'utilisateur, la
possibilité de définir des trames réguliéres, a l'aide d'un seul noeud ou

de deux, voire méme de laisser le systéme définir une. trame standard.
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3 - L'ACTEUR

Cette entité est celle dans laguelle les concepts de relevé et de

trame définis ci-dessus vont trouver leur véritable signification. Nous

rappelerons également les propriétés demandées aux acteurs.
pouvoir :

Ils doivent

étre animés de fagon externe pour permettre la mise en scéne ;

»

réagir aux sollicitations externes ;

»

conserver certaines propriétés inhérentes & leur constitution ;

b

Un acteur est entiérement déterming si, & chague instant, on sait

lui affecter un dessin. C'est-a-dire gqu’il doit &tre associé & un dessin

dynamigue dont 1'évolution pourra &tre contrdlée aisément par 1'animateur.

Pour répondre 3 ces ohiectifs »1'acteur comprend trois éléments

de description:

- les attributs,
- 1'animation,

- les contraintes.

3.1 - Les attributs

On peut caractériser un acteur & 1'aide d'un certain nombre d'attri-

buts appartenant & trois rubriques:

- le repére,
- la trame,

~ les états.
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3.1.1 - Le repére

Cette premiére rubrique regroupe les attributs permettant de situer

~

le repére associé & 1'acteur par rapport au repéere écran.

- position

- orientation

- tatlle

- angle

Ces attributs caractérisent en fait les deux vecteurs de base définis-

sant le repere.

3.1.2 - La trame

~

L'association d'une trame & un acteur correspond a deux opérations
distinctes:
- définition d'un repére

- définition de points servant 3 1la manipulation de 1'acteur.

La premiére de ces deux opérations offre , en fait , & 1'utilisateur
un second mode de définition du repére associé & 1'acteur.Cette uescriptlun‘k
s'effectue en désignant 1es positions des trois noeuds de la maille de base
pour les trames réguliéres » Ou les positions de tous les noeuds pour les

trames quelconques.

La trame peut ainsi Btre caracterisée par un nombre variable d'attributs:

- position-po
- position—pz

-

- position—pn
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Les points désignés par 1'animateur ont cependant un second réle
& jouer. Ce seront sur eux, en effet, que s'appliqueront certaines fonc-
tions d'animation adressées 3 1'acteur. I1 s’agit, en quelque sorte, de

points-guides grace auxqguels on peut animer 1'acteur, le déplacement de

1'un d’eux provoqguant le déplacement ou 1la déformation de 1’acteur.

2

Figure 4.7 - Animation d’un "opiseayu” a 1'aide de tr.is points-guides
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3.1.3 - Les états

Cette rubrigue contient 1la description des différents aspects et
formes que 1'acteur est susceptible de prendre au cours de 1’animation.
C'est donc & 1'aide des états que 1l'animateur décrira en particulier les

déformations et les metamorphoses.

(1) (2)

(33 {4)

(5)

Figure 4.8 - Acteur "oiseau” défini a 1’aide de cing états.

I1 est clair qu'il s'agit 1a d'une notion tout 3 ?ait analogue aux

dessins-clés de 1'animation traditionnelle.

L'exemple ci-dessus illustre le cas simple ol tous les &tats sont
définis & 1'aide d’un relevé unique, mais 1'utilisateur peut associer 3
chaque état un dessin différent, c'est-a-dire un ensemble de relevés pos-

sédant chacun une attitude, une forme et un aspect qui leur sont propres.
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Le passage d'un état & 1'autre, effectué par interpolation des différents
dessins, devra par conséquent considérer, non seulement les variations de
forme, mais également les variations d’'attitude et d’aspect des différents
relevés, voire méme 1'apparition ou la dispariticn de certains d'entre eux.
Les problémes soulevés par cette opération seront évoqués lors de 1'implé-

mentation (cf. VI.4).

Un acteur ne subissant que des translations, rotations et déforma-

tions, peut 8tre défini a 1'aide d'un état unique.

3.1.4 - Les attibuts de 1'acteur

On peut, pour résumer , donner 1'ensemble des attributs susceptibles
de caracteriser un acteur:

- position—po

trame
- poszt%on—pn
- orientation 7
- taille repére
= angle N
- attributs des relevés
: état
assoctés 4 1'état i

~

La”redondance de cette caraotérisétion permet 3 l'animateur plu-
sieurs modes d'animation d'acteurs(Cf paragraphe suivant}.
L'attribut poéition du repére est confondu avec 1l'attribut position-po

de la trame.
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3.2 - L'animation d'un acteur

~

L'animation d’un acteur peut &tre obtenue & 1'aide de trois opéra-

tions_distinctes

- Manipulation de 1la trame,
- Manipulation du repére,

- Passage d'un état & 1'autre.

Il convient de noter la redondance de ces trois opérations, sus-
ceptibles d’engendrer toutes trois des translations, rotations et défor-
- I 4

mations. La derniére, seule, permet d’engendrer des metamorphoses ou

des modifications d'’aspect.

Cette redondance, du point de vue des résultats, n'en est pas une,
du point de vue de la manipulation car les trois opérations ci-dessus cor-
respondent a des cas d'utilisation essentiellement différents. Il est &
noter, également, que 1'équivalence des manipulétions de trame et de re-
pere permet 1'expression et la vérification des contraintes de 1'acteur

(cf. IV.3.3.4).

Les translations, rotations et déformations obtenues par manipula-
tion de la trame ou du repére sont composées avec celles engendrées (éven-

tuellement) par le passage d'un état a l'autre.

3.2.1 - La manipulation de la trame

~

La trame est manipulée par 1’intermédiaire de ses noeuds gui de-

viennent, en 1l'occcurrence, les points-guides de 1'acteur. Les fonctions'
~d'animation sont appliquées aux attributs:

- position—po
L]

.
3

- position—pn



75

~

L'animation & 1'aide des points-guides est illustrée par 1'exemple
de 1'"oiseau” (cf. IV.3.1), ou encore, par 1'exemple ci-dessous, de 1'acteur
"bielle” dont la représentation a chaque instant ne dépend gue de la paosition

de deux points-guides (PO, P1).

Figure 4.8 - Manipulation d'une "bielle”.

3.2.2 - La maﬁipulation du repéere

Il convient de noter que cette opération vient en complément de la
précédente qui détermine également les caractéristiques du repére associé
é>1'acteur. Ces deux rubriques peuvent &tre combinées, offrant ainsi 3
l'utilisateur. une grande souplesse de description de 1'animation. Celui-
ci peut, en effet, spécifier directement les fonctions d'animation & appli-

quer ‘aux attributs du repére:
position, orientation, taille, angle.

-~ Ce mode d'animation est illustré par 1'exemple ci-aprés , du "coeur

qui bat", dans lequel 1’animateur mentionne simplement 1'évolution de 1s

taille au cours du temps.
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0 1 2 3 4
t
tD t1 t2 t3 4

Figure 4.10 - Le coeur qui bat.

Remarque -

Si cette taille est également définie par la manipulation de la

trame, le systéme conclut & une impossibilité d'animation (ef. IV.3.3.4).

~

3.2.3 - Le passage d'un état & 1'autre

Cette opération est analogue & celle pratiquée par les interval-
listes dans 1'animation traditionnelle. L'animateur fournit pour cela un
certain nombre de dessins-clés et décrit au moyen d'un diagramme 1'évolu-
tion de la transofrmation. La t&che du systéme consiste alors a déterminer
1'ensemble des états intermédiaires nécessaires a la présentation d'un
mouvement continu, en respectant strictement la fonction d'évolution im-

posée.
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Dessin-clé

N

O0DL2Z
cTTTTeS
@Uﬂz'éféj

Quelgues intermédiaires

générés par le systéme J

r

Dessin-clé

Figure 4.11

Les fonctions d'évolution permettent 1l'obtention de variations con-

tinues, effet obtenu par un procédé d'interpolation entre les différentes

valeurs (positions, angles, tailles, tracés, couleurs, transparences) du

domaine d’'évolution (ecf. II1.2.1.1).
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L'utilisation de cet outil, sur lequel repose enh fait toute 1'anima-
tion, permet de s'affranchir totalement du probléme de la discontinuité des
domaines d’évolution, en particulier les trajactoires représentéesbé 1'aide

de quelgues points seulement, sont parcourues comme des ensembles continus.

I1 s'agit donc d'un outil implicitement présent partout et que le
systéme utilise, si besoin est, pour pallier au mangue de définition des
données fournies par 1'animateur. D'autre part, 1'interpolation entre états,
offre de grandes possibilités, considérant & la fois les formes, les parties

cachées, les couleurs et les degrés de transparence des dessins (cf. VI.4).

3.3 - Les contraintes

Nous nommerons contrainte une propriété d’'un acteur,invariante

pendant toute son existence, et qu'il a & charge de satisfaire & tout ins-

tant, gquelles que soient les sollicitations externes.

Le systéme SAFRAN permet & 1'animateur d'exprimer des contraintes
s'appliquant aussi bien & 1'attitude, & la forme, ou & 1’aspect des acteurs,

en d'autres termes, & chacun des attributs de ceux-ci

positions des points-guides, orientation, taille, angle, état.

Les contraintes que 1'animateur peut associer & ses acteurs peuvent

se répartir en trois classes

- les limitations,

- les évolutions propres,

- les réactions,

La distinction entre ces trois classes dépernd principalement de 1la

provenance (interne ou externe) des domaines et fonctions d’évolution ser-

vant & la description de 1’animation.
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3.3.1 - Les limitations

Nous dirons qu'un acteur posséde une limitation si 1'un de ses
attributs est astreint, d'une manidre interne, & un domaine d’évolution
pour toute la durée de vie de 1'acteur. L'animation de celui-ci (en ce qui
concerne cet attribut) ne nécessite donc que la donnée d'une fonction d'évo-

lution & 1'intérieur de ce domaine.

Le systéme fournit les moyens d’'associer, lors de ‘la création d'un

~

acteur, un domaine d'évolution & certains de ses attributs.

\
Domaine Orientations
d'évolution extrémes déduites

Figure 4.12 - Le balancier contraint d'osciller entre deux

orientations extrémes.
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Outre les ensembles d'angles, de tailles, d'orientations, qu’'il peut
dessiner directement, l'animateur peut utiliser des domaines d’'évolution

dynamiques, c'est & dire construits au cours de 1'animation.de 1'acteur.

L'animateur peut utiliser comme domaine d’'évolution, 1'un quelcon-
que des relevés associés & 1'état d'un acteur,relevés soumis, par consé-
guent, aux fonctions d’'animation appliquées & 1'acteur.

_Cette option permet notament, 1'expression d'interdépendances entre

aﬁteurs (Cf IvV.5.2,2), ainsi gue la réalisation d'assemblages mécaniques

de toutes sortes (Cf V.6.3.2).

3.3.2 - Les évolutions propres

- Nous dirons qu'un acteur posséde une évolution propre si 1'un de ses

~attributs se voit astreint, de fagon permanente et interne, & une fonction

d’évelution donnée.

L'animation de cet acteur ne nécessite, par conséquent, que la donnée

du domaine d'évolution (pour cet attribut).

Le systeme fournit également les moyens d'associer, lors.de la créa-

tion d’un acteur, des fonctions d'évolution 3 chacun de ses attributs.
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Remarque -

Le domaine d'évolution peut &tre fourni par l’acteuf lui—méme (cas
de la limitation), ou par 1'extérieur pour les besoins de la mise en scéne.
Les fonctions d'évolution doivent donc Btre définies de maniére relative
afin d'étre applicables & des domaines inconnus. De plus, le temps pendant
lequel 1’acteur sera utilisé (durée de la scéne) est également inconnu. On

sera donc amené & décrire les fonctions d’évolution de la maniére suivante.

derniére

valeur

premiere .

valeur t
debut : ~fin
d’'animation d'animation

Les lois de variation ainsi définies sont alors applicables & des
domaines d'évolution de type quelconque, et ceci pendant une durée quelcon-

gue.



82

(1) Le balancier oscille entre les orientations extrémes, quelles

gu'elles soient.

derniére |
orientation

premiére
orientation

Figure 4.13

(2) La "bielle” dont la taille reste constante et égale & la premiére

valeur du domaine quelle qu'elle soit.

derniéere
taille

premiére .

taille

Figure 4.14
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(3) "L'oiseau” qui bat des ailes, quels gue soient les dessins représen-

tant celles-ci.L'évolution s'applique dans ce cas & 1'attibut &taqt.

dernier e e L L
état ' A
¢
premier ,
état .
Figure 4.15
3.3.3 - Les réactions

Nous dirons qu'un acteur posséde une réaction s’il existe une relation

de dépendance entre les évolutions de ses attributs.

Dans cette rubrique, 1'évolution d’un attribut Ai ne dépend pas
exclusivement du temps comme dans la précédente, mais de 1'évolution d'un

autre attribut, Aj'

SAFRAN fournit les outils permettant ces descriptions de maniére

entiérement graphique.
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La définition d'une réaction sur Ai est effectuée d'une maniére rela-
tive, & 1'aide d'un diagramme représentant une fonction d’évolution ey dont

la variable est 1'indice d'évolution kj de Aj'

k.
i
derniére |
valeur T oo e e e . vt e e e e e e .
premiere
valeur : k.
premiére dernisre
valeur valeur
e, R - R
i
k, > k, =e,(k,)
J i i j
avec k; = e.(t) =p» Kk, = (e, 0 2.) (t)
J J i i J
Exemples -

(1) La "roue” gui avance lorsqu’elle tourne. L'évolution de la position du

centre est 1ié & celle de 1'orientation. (La loi ci-apreés simule un effet de

patinage au démarrage).
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position ]

- B P . ¢ . . . « o o . - - .

L

orientation

Figure 4.1u

{(Z) Le "verre” gui se vide gquand on 1’incline. Dans ce cas, n’est 1’évolution

de 1'état qui est 1ié & celle de 1l'orientation.

dervidierd o 0 0 L L0 0 0 . o e e e e
(tat
-+ .
-
premier
VL 7 orientaticn

Figure 4.17
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3.3.4 - La compatibilité des contraintes

I1 incombe ici, au systéme, ‘la t3che de résoudre les problémes sou-

levés par la redondance des attributs d’un acteur.

Les positions occupées par les trois points-guides suffisent & défi-
nir la position, 1'orientation, la taille et 1’angle de la trame et, par con-
séquent, de 1'acteur ; or ces attributs peuvent également 2tre manipulés di-

rectement.

Les trois points-guides PO, P1, P2, déterminent entiérement le repere

de la fagon suivante (cf. IV.2)r

. PO détermine la position de 1’origine,
+ Pl détermine 1l'orientation et 1'échelle de 1'un des axes,

+ P2 détermine 1l'orientation et 1'échelle de 1'autre axe.

Le systeme évalue les contraintes & chaque instant en exécutant

successivement les trois opérations ci-dessous.

(1) Détermination du repére & partir des positions des points—guides.

(2) Détermination du repére & partir de 1'animation appliguée directement

aux attributs : orientation, taille, angle.

(3) Résolution des éventuels conflits découlant de cetté double définition.
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Exemple

L'animateur définit un acteur "bielle” dont la taille doit demeurer

constante (évolution propre).

taillel .

Dessin et Contrainte
points-guides

Figure 4.18

- L.’animateur impose au point PO ume trajectoire et une évolution sur
celle-ci ; par contre, il n'impose gu'’une trajectoire & P1, mais
aucune évolution.

position affectée
par 1l'animateur

position déduite
par le systeme
////l ’D1

trajectoire de p1

\\trajectoire de Pa

Figure 4.19
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Le systéme SAFRAN se charge de déterminer & chague instant la posi-
tion de P1 sur sa trajectoire de maniére 3 respecter la contrainte imposée

sur la taille (cf. VI.5.1.2).

En cas de rupture de contrainte,due a 1’impossibilité de satisfaire

une contrainte, ou & une incompatibilité, le systéme provogue 1l'arrét de
1’animation de 1'acteur pour le reste de la scéne, ou 1'arrdt immédiat de

celle-ci avec enchainement de la scéne suivante.

Cette option permet ainsi la création de scanes qui se dérouleront
tant gue toutes les contraintes sont satisfaites, 1a scéne suivante pouvant,

en particulier, illustrer les effets de la rupture de contrainte.

~

Si la trame associée 3 1'acteur est quelcongue, les attributs
orientation, taille, angle, n'ont aucune signification, et on considére

uniquement :

- les positions de points~guides,
1'état.

L’éventail des contraintes autorisées est évidemment limité aux
seules évolutions propres, ou réactions entre les différentes positions
et 1'état. La redondance de la définition ayant disparu, il ne peut y avoir

aucune incompatibilité de contraintes lors de 1'emploi de trames quelconques.

Afin de faciliter la té&che de définition des contraintes, le sys-
téme SAFRAN propose un certain nombre de contraintes prédéfinies parmi les
plus courantes. L'animateur peut ainsi, & 1'aide d'un simple nom, invoguer

tout un ensemble de contraintes formant un tout logique (cf. V.5.1.1).
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4 - LES DECORS ET LA CAMERA

Le systéme SAFRAN propose a 1l'animateur deux entités supplémentaires ;

- le décor,

- la caméra.

Pour la mise en scéne (cf. III.1.3.3) le réalisateur va devoir fixer
la place des différents décors ainsi que le jeu de la caméra. Or, on peut
noter que ceux-ci sont, en fait, des acteurs particuliers possédant des con-

traintes spécifiques que nous examinerons ci-apreés.

4.1 - Le décor

Un décor est un acteur prédéfini par le systéme et possédant les

caractéristiques suivantes

- Il est associé & une trame réguliére standard (un seul point-guide).

- I1 est composé d’un état unique, ce qui implique qu'il ne pourra subir
aucune métamorphose ni modification d’aspect.

~

- Contraintes : tous les attributs sont astreints & rester invariants

(cf. V.5.7.1).

Ce choix correspond & 1'utilisation la plus courante du décor, pour
laquelle le réalisateur voit sa t&che grandement simplifiée. Dans les cas
nécessitant des décors animés, ceux-ci seront alors assimilables & des

acteurs ordinaires.

SAFRAN fournit, d’asutre part, les moyens de décrire des décors de
grande taille pour effectuer, en particulier, des panoramiques ou des tra-

vellings arriéres.
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4.2 - La caméra

La caméra est un acteur unique prédéfini par le systéme et possédant

les caractéristiques suivantes :

- I1 est associé & une trame réguliére standard (un seul point-guide}.

- I1 ne comporte pas de rubrique état, c’est-a-dire qu’ aucun dessin

ne lui est associé.

- Contraintes : les attributs orientation et angle sont astreints a

rester invariants.

Ce choix implique que la caméra ne peut pivoter sur elle-méme. Cette
limitation {(peu génante) est uniguement dictée par un souci d'efficacité du

traitement équivalent & la prise de vue.

L'évolution de la position permet, entre autres, de simuler des pano-

ramiques, ou encore, d'imposer & la caméra une trajectoire donnée.

L'évolution de la taille correspond & 1'utilisation d’un cbjectif &
focale variable (zoom) dont on peut mentionner le rapport de grossissement

a 1l'aide d'une fonction .d'évolution.
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5 - LA SCENE

La scéne est une entité dans laquelle le réalisateur va exprimer son

scénario, en choisissant les participants et en décrivant 1'animation rela-

tive de ceux-ci.

Une scéne résulte

- du choix des participants (acteurs, décors et caméra, cette derniére

étant indispensable],

- de 1'animation relative des participants.

5.1 - Les participants & la scéne

SAFRAN associe aux scénes une notion de profondeur (cf. III.1.3.1).
Les participants peuvent donc évoluer dans cette troisieme dimension comme
dans les deux précédentes. Il est & noter, en outre, que tous les partici-
pants a la scéne ne sont, en fait, que des actéurs, y compris les décors

et la caméra.

~

On peut donc caractériser les participants & 1'aide des attributs

suivants

- positions des points-guides,
- orientation,

- taille,

- angle,

- état,

- plan.

Ce dernier attribut précisant la profondeur de la scéne.
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Remarque -

N

Un méme acteur peut participer plusieurs fois et simultanément & une

méme scéne.

5.2 - L'animation des participants

Le réalisateur va devoir exprimer ici les effets nécessités par la
mise en scene. Il doit, entre autres, pouvoir synchroniser et coordonner
1'animation des différents acteurs sans avoir & se soucier de leurs contrain-

tes respectives (qu’il doit néammoins connaitre).

Au moment de la création d'une scéne, la durée réelle n'est pas né-
cessairement connue et dépend, entre autres, des visionnages et du montage
final du film. De m@me que dans le cas de 1’animation interne des acteurs, il

est souhaitable de pouvoir se référer 3 une durée relative et, par conséquent

a un temps local, pour décrire les différentes évolutions.

I1 est & noter gue 1'évolution du plan peut Btre décrite, également,

& 1'aide d'un diagramme.

fond

an

nt- T i T 1 1 |
debut fin
scéne scéne
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Lorsqu'un acteur est engagé pour participer & une scéne, ce gqui peut
étre effectué par simple mention de son nom, il "demande” au réalisateur les

données manguant & son animation externe.

En d'autres termes, pour un attribut donné donf la définition comporte
nécessairement un domaine et une fonction d’évolution, 1’acteur demande qu'on
lui fournisse le premier, s'il n'est sujet & aucune limitation interne, le
second, s'il n'est sujet & aucune évolution propre ou réaction, ou les deux

si 1l'attribut considéré est libre de toutes contraintes.

En particulier, un décor nécessite uniquement la donnée de sa position

et de son plan initiaux.

5.2.1- La synchronisation des- participants

La synchronisation des participants dans une scéne peut etre réalisée

trés simplement & 1'aide de la méthode de superposition des évolutions.

Le systeme superpose les différentes évolutions sur un meéme diagramme,
comme 1'illustre 1'exemple ci-dessous. On notera que cette méthode est celle

employée dans le systéme GENESYS (3).
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Si le diagramme ci-dessus, représente 1'évolution des deux acteurs
sur une méme trajectoire, les points d'intersections symbolisent la colli-

sion des deux acteurs.

5.2.2 - L'interdépendance des participants

Il s'agit ici d’exprimer des relations, non plus entre les évolutions,

=

mais entre les domaines servant & la définition des fonctions d’animation.
Cette facilité permet d'exprimer notamment

- qu'un acteur sert de trajectoire & un autre,

- gqu'un acteur est accroché en un point précis d’un autre {qu'il

suivra par conséquent),

- que la tatlle ou 1'orientation d'un acteur est égale a tout instant

a celle d'un autre acteur.

Le bateau suit le contour des vagues bien gue celui-ci se déforme

constamment (domaine dynamique).

Figure 4.20
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5.2.3 - Les conséguences de 1'animation de la caméra

- L'avancement progressif de la caméra vers le plan de fond provoque
le grossissement des partipants, puis leur disparition, lorsque 1la

caméra les traverse.

- L’avancement progressif de la caméra vers le plan d’avant-scéne
provoque 1l'apparition des participants qu'elle traverse, puis la

diminution de leurs proportions.

Le déplacement de la caméra dans un plan fixe selon une direction
donnée, est équivalent au déplacement simultané de tous les participants,
dans la direction opposée, d'une quantité inversement proportionnelle a

la distance les séparant de la caméra.

(3) Le zoom

La variation de la taille de la caméra dans un rapport donné provoque
la variation simultanée de la taille de tous les participants dans le méme

rapport.

Il est a noter qu'il s'agit 1a, en fait, de réactions entre 1'évolu-
tion des attributs des différents participants et celle des attributs de 1la

caméra.

-
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6 - LE FIIM

Nous nommerons film, un ensemble de séguenCes crdonnées dans 1'ordre

chronologique de leur projection.

Définition - Une séquence résulte de 1’association

- d'une scéne,

d'une durée de projection,

- d'une fonction d'évolution.

6.1 - La séquence

Une séquence est créée en utilisant comme support une scene, néan-
moins, celle-ci peut &tre présentée de différentes fagons : rapidement,
lentement, en défilement arriére, par bonds, etc... . I1 faut ainsi, d'une
part, allouer une durée réelle 3 la séquence et, par suite, & la scene, et

d’autre part, décrire 1'évolution de cette derniére dans 1la période impartie.

6.1.1 - La durée de projection

~

La durée allouée & la séquence est, en fait, la durée de projection,
c'est-a-dire le temps réel pendant lequel cette séquence se déroulera lors

de la projection du film.

Le systéme prend alors en charge de calculer les images intermédiaires

nécessaires & donner 1'illusion de mouvement continu pendant cette période.

6.1.2 - La fonction d'éveolution

Il s'agit ici d'une fonction d’évolution absolument identique &

celles étudiées jusgu'ici, c'est-a-dire une loi de correspondance
g
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entre le temps réel de projection et 1'évolution de la scéne. Cette loi

s'exprime également de maniére relative & la durée de projection.

Fin - . - . . - . -

d'évolut. I

début '

d evolut.debut %in
projection projection

I1 est & noter que ce mode relatif de description permet, entre autres,
de ralentir ou d'accélérer le rythme d'une séguence en augmentant ou en rédui-

sant simplement sa durée sans avoir & modifier son évolution.

6.2 ~ L'écoulement du temps

La durée dont il est question ci-dessus est exprimée en "secondes de
projection” du film aprés photographie de 1'ensemble des images produites
sur 1'écran. Le défilement de ces images sur 1'écran est subordonné, pour

sa part, & une horloge simulée, le temps réel n'étant pas envisageable pour

un tel systéme.

La progression de cette horloge peut 8tre commandée par le réalisateur
s'il désire visionner son film image par image, ou encore, laissée & la dis-
crétion du systéme qui présente alors ces images & son rythme propre, condi-

tionné en grande partie par la complexité des dessins.
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CHAPITRE V

LE DIALOGUE ANIMATEUR-SYSTEME

1 - LES ELEMENTS DE BASE DU DIALOGUE

Nous rappelons briévement ici, les.régles imposées au dialogue par

les objectifs visés (cf. II.2.3).

- Le dialogue est direct sans support de langage de commande.

- L’animateur ne communique avec le systéme qu'’ad 1'aide de données graphi-

gues, de menus ou de noms.

- La mise en oeuvre est inspirée des habitudes de travail des ateliers

d'animation et est, au maximum, indépendante du matériel disponible.

Nous examinerons, ci-aprés, les conséqguences de cette position au

niveau du dialogue animateur-systeme.

1.1 - L'indépendance vis-3-vis du matériel

Le terme "mise en oeuvre" recouvre en fait, deux aspects différents

qu’'il convient de distinguer :

- les manipulations, c'est-a-dire 1'ensemble des "gestes” nécessités

par le dialogue, correspondant chacun & une fonction physigque (par

exemple, 1'appui sur une touche),

- les fonctions logiques, correspondant chacune & un type d'inter-

action spécifique (par exemple 1'introduction d'ine donnée alpha-

numériquel.
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5'il est bien évident que les manipulations dépendent entiérement du
matériel disponible, il n'en est pas de méme au niveau des fonctions logi-

gues(cf. VI.1]).

Une méme fonction logique peut ainsi conduire & des manipulations

différentes sur des matériels différents.

Les fonctions logiques de base d’un dialegue graphique sont au nom-

bre de gquatre:

Collecte de coordonnées,
- Introduction de valeurs,
- Menu,

- Désignation d'une partie de dessin.

Ces fonctions de base correspondent au plus bas niveau du dialogue ;
or il est souhaitable, dans une application spécifigue comme 1'animation, de
disposer de fonctions d'un niveau supérieur et, par conséguent, mieux adap-

tées aux besoins réels.
Nous examinercns, ci-aprés, les définitions des fonctions de base.
Les manipulations et 1'implémentation dans les différentes configurations

possibles, sont présentées au chapitre VI.

1.2 - Les fonctions de base du dialogue

Les fonctions de base du dialogue, proposées par SAFRAN, sont au

nombre de trois

- La collecte d'un relevé.
- L'introduction d'un nom.

- Le menu.
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1.2.1 - La collecte d'un relevé

Cette opération fondamentale est effectuée dans tous les cas & 1'aide
d'une téblette, seul dispositif offrant au dessinateur la précision et la fa-
cilité d’emploi dont il a impérativement besoin. Lorsque le systeme attend
une introduction de relevé (& 1'cccasion de la création d’un dessin ou de la

description de 1'animation), le rdle gqui incombe au dessinateur est

(1) de tracer un trait, tracé pendant lequel le systéme effectue les opéra-

tions suivantes

- Echantillonage des points transmis par la tablette,
- Récupération de la vitesse de tracé,

- Fermeture automatique de la section suivant certains critéres.

(2) d’indiquer éventuellement la couleur et 1a transparence affectées & ce

relevé.

1.2.2 - L'introduction d'un nom

N

Cette fonction de base, effectuée & 1'aide du clavier alphanumérique,

permet d'associer un nom quelconque aux différentes entités créées en vue de

~

les rendre accessibles. Le méme nom peut &tre affecté & deux entités de na-

tures différentes (par exemple, un acteur et une scéne).
1.2.3 - Le menu
1.2.3.1 - Définition

Nous nommerons menu une primitive d'interaction dans laquelle
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(1) le systéme présente sur 1'sécran

- une liste de noms d'’actions

- une liste d'objets.
(2) 1'utilisateur désigne :

- un ensemble d'objets parmi ceux présentés par le systéme

- l'action qulil désire exécuter (en traitement des objets

désignés).

Exemple -
ACTION-1
ACTION-2
ACTIDN-3

\ _/

Figure 5.1 - Exemple de menu.

Ce menu devient un menu classique si la liste d’objets est vide. Il

s'agit alofs, pour l'utilisateur, d'un simple choix d'actions.

Si la liste d'actions est vide, le menu équivaut alors a la désigna-

tion d'objets dans un catalogue.

L'utilisation des menus est présente & tous les niveaux du dialogue
animateur-systéme, aussi bien pour décider de 1'ordonnancement des différen-
tes phases de la réalisation que pour créer, cataloguer, supprimer ou modi-

fier les entités de 1’animateur.
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1.2.3.2 - Les menus graphiques

La liste des objets peut &tre présentée de deux maniéres différentes:

- présentation des noms affectés aux objets,

- présentation des objets sous leur forme graphique (s'il en ont
une, par exemple les relevés d'un dessinl), voire méme, sous une
forme symbolique. L'utilisateur désigne alors directement le des-

sin de 1'objet gu'il désire sélecter.

1.3 - Les catalogues

1.3.1 - Utilisation des catalogues

~

Le systéme SAFRAN offre & l'utilisateur la possibilité de réutiliser
des entités précédemment définies, ceci grace & trois catalogues contenant

respectivement :

- les scenes,
- les acteurs,

- les dessins.

Toutes les entités créées doivent 8tre nommées par 1’'utilisateur

et sont, par conséguent, accessiblesgrace & leur nom.

Les trois catalogues sont indépendants, c'est-a-dire que le méme

nom peut Btre affecté & la fois & une scéne, un acteur, un dessin.

SAFRAN propose une fonction, chargée de la consultation et de la
gestion des catalogues, offrant une mise en oeuvre unique quel que soit le

type du catalogue traité.
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Réorganisat. édition création

introduction

d'un nom

Réorganisation
du

catalogue

Création d'un

Résultate—indice Edition de

du dernier objet 1l'objet désigné

désigné

nouvel objet

D —%» Action spécifique a chague catalogue

Figure 5.2
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1.3.2 - La gestion et la consultation des catalogues

Cette fonction, concernant les trois types des catalogues, vise un

double objectif :

- permettre la consultation d'un catalogue et la sélection de

1’un des objets qu'il contient ;

- permettre sa gestion, son enrichissement, sa réorganisation.

Le traitement, dont 1'organisation est schématisée par la figure

5.2, débute par un menu présentant

- d'une part, la liste des objets contenus par le catalogue ;

- d'autre part, une liste d’actions

fin de consultation
réorganisation
édition

création.

L'utilisateur désigne alors,dans 1a liste des objets, celui (ou
ceux) qu'il désire traiter, puis désigne dans la liste d'actions 1'opéra-

tion & exécuter.

A) Fin de consultation

Cette opération répond & une double vocation

- elle provoque la fin de la consultation du catalogue et,

par conséquent, 1'abandon de la fonction ;

- elle fournit comme résultat, en vue d'utilisations fu-
tures, 1'indice du dernier objet (chronologiquement)

désigné dans le catalogue.
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Cette opération, unique pour tous les catalogues, place 1'utilisa-
teur dans un contexte de réorganisation & 1'intérieur duquel il dispose de

commandes permettant notamment

- de réordonner tous les objets du catalogue selon 1'ordre dans
lequel ils sont désignés

- de supprimer certajns objets désignés dans la liste.

C) Editien

Le dernier des objets désignés par 1'utilisateur est communiqué a
un sous-programme d’'édition qui permet de le visualiser et de le modifier.
Le systéme fournit pour cela des sous-programmes d’édition de scénes, d'ac-

teurs, de dessins.

D) Création
De méme que pour 1°'édition, le systéme invogue un sous-programme de
création spécifique & chaque catalogue : scénes, acteurs, dessins. Les enti-

~

tés créées sont ajoutées & la liste de celles existantes.
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2 - L'ORGANISATION GENERALE DE LA MISE EN OFUVRE

Le systéme SAFRAN propose une organisation du dialogue extrémement
souple, entiérement dirigée par 1'utilisateur qui peut, dans une certaine

mesure, adapter la mise en oeuvre & ses propres habitudes de -travail.

Par exemple, dans le cas de la description d’'une sc&ne, 1’'animateur

peut adopter deux tactiques différentes.

- Creéation de tous les dessins et acteurs nécessités par la scéne,

puis description de 1’animation de celle-ci.

- Ebauche de description de la sci&ne, puis création progressive des
acteurs et des dessins au fur et & mesure de 1’avancement de 1la

description.

T1 s'agit donc de laisser 1'utilisateur choisir 1’ordre des diffé-
rentes t&ches qu'il doit accomplir, ordre déterminsé par sa pratique habi-

tuelle ou par son inspiration.

2.1 - Les contextes

La solution adoptée par SAFRAN est basée sur une imbrication dyna-

migue des différents niveaux de dialogue.

Nous nommons contexte une partie logique du systéme chargée d'exé-

cuter une phase spécifique de la réalisation d'un film.
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SAFRAN compte cing contextes

~ la réalisation du film,
- la mise en scéne,

- la eréation d'acteurs,
=~ la création de dessins,

- la description d'animation.

2.2 - L'imbrication dynamique des contextes

L'organisation de la mise en oeuvre est régie par les regles sui-

vantes

soient Ci et Cj deux contextes différents,

(1) A 1'intérieur du contexte Ci’ Cj peut &tre invoqué;

~

al par l'animateur & 1'aide d'un menu présentant les contextes

autorisés ;

b) par le systéme pour les besoins du traitemenf.

(2) Lorsgue le systéme entre dans un texte Cj’ il y reste jusgqu’'a ce que

1’utilisateur provoque la sortie du contexte.

(3) Lorsgue le contexte Cj est terminé, 1'exécution du contexte appelant Ci

reprend & son point d'interruption.

(4) Chaque catalogue spécifique & un contexte Ci ne peut étre modifié qu’'a
1'intérieur de ce contexte. Il peut néanmoins &tre consulté & partir d'un

autre contexte Cj.

La figure 5.3 représente 1'ensemble des cheminements possibles entre

les différents contextes ainsi que les catalogues spécifiques.



Réalisation
du
film
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Création
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Création Description
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des

dessins 1'animation

Figure 5.3
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signifie gue le contexte Ci invoqgue Cj. Chagque fléche est parcourue deux

fois :

- sens direct & 1'appel de Cj,

- sens inverse en retour vers Ci.

SAFRAN offre ainsi un dialogue adaptable aux exigences de 1'ani-
mateur gqui peut, en particulier, imposer 1'’ordre des travaux lui convenant

le mieux gréce au contexte de »éalisation du film décrit ci-aprés.
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3 - LA REALISATION INTERACTIVE DU FIIM

L'appel du systéme, par 1'utilisateur, provoque 1'entrée automati-
que du contexte réalisation du film. Ce contexte permet 1'exécution de

deux taches distinctes

- la conception des entités nécessitées par le film,

- 1'édition du film, permettant notamment, son montage et son vi-

sionnage.

3.1 - La conception des entités du film

Cette premiére tache invoque, successivement, les trois contextes

de création des entités nécessitées par la conception du film :

- eréation de dessins,
- création d'acteurs,

- mise en scéne.

L'ordre des phases ci-dessus, est celui adopté par les animateurs

professionnels (cf. II.1).

. La création des dessins : 1'utilisateur peut, au cours de cette phase :

- créer tous les dessins nécessités par le film,
- créer une partie des dessins nécessaires,
- ne créer aucun dessin.

-

- La_création_d’acteurs : invoquée systématiquement & la fin de la créa-

~

tion des dessins, cette phase permet également & 1'utilisateur, de :
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- créer tous les acteurs du film,
- créer une partie des acteurs,

~ ne créer aucun acteur.

I1 convient de noter que la création d’un acteur provoque indirec-
tement 1’entrée du contexte eréation de dessins pour la description des

états (cf. V.5.1.2). Le dessinateur peut alors

- sélecter un dessin introduit lors de 1la phase précédente,
- dessiner directement celui-ci, si aucun des dessins existants

ne convient.

. La mise en scéne

Contrairement aux deux phases précédentes, le réalisateur doit, ici,

décrire toutes les scénes du film.

La description de scénes utilise également le contexte création
d'acteur pour le choix des participants (cf. V.4.1). L’animateur peut, ici

encore :

- sélecter un acteur créé lors de la phase précédente,

- créer un nouvel acteur si aucun ne couvient.
Cette organisation laisse, en fait, 1’utilisateur maitre de sa
mise en oceuvre et lui permet, notamment, d’'ordonnancer les différentes

phases de 1'animation en fonction de ses habitudes de travail.

3.2 - L’'édition du film

Cette deuxiéme t&che fondamentale de la réalisation d’un film est
celle dans laquelle 1'utilisateur va effectuer les opérations correspon-

dant au montage, au visionnage et a la prise de vues.
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3.2.1 - La création des séquences

Nous rappelons qu’une séquence est définie par la donnée de
- la scéne utilisée,
- la durée de projection,

- 1'’évolution de la scéne.

La création des différentes séquences du film est effectuée par le

réalisateur d'une maniére entidrement graphique.

_ SAFRAN présente sur 1'écran de contrdle le diagramme ci-dessous, pré-
sentant d'une part toutes les scénes créées lors de la phase de conception,

et, d'autre part, 1'échelle du temps absolu.

SCENE-C-

SCENE-B-

SCENE-R-

0O 10 20 30 40 30 60

Le réalisateur peut, ainsi, tracer directement une fonction d'évolu-

~

tion associant & chague instant une scéne donnée.
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SCENE-C-

SCENE-B-|  —

SCENE-R-1

Figure 5.4 - (film de 5 séquences, 54 secondes de projection).
Il est & noter que cette fonction définit en une seule opération :

- le nombre de séguences,
- 1'ordre d'enchainement,
- la scéne associée & chacune d’elles,

- la durée de projection.

Les scenes associées aux différentes séquences ainsi définies sont

supposées (par défaut) soumises & 1'évolution linéaire croissante.



3.2.2 - L'enchalnement des séguences

~

Le réalisateur psut, également, & 1'aide du diagramme précédent,
exprimer la maniére dont vont s'enchainer les différentes séquences. Trois

possibilités sont offertes

- fondu enchainé de deux séquences,
- fondu au noir,

- enchainement instantané.

SCENE-C-

SCENE-B-

SCENE-A- — —
L L - | I 1 [
0 100 20 30 40 80 60

\ ' *
. * enchalnement
. > instantané

+— fondu au noir (4 secondes)

.

»——=fondu enchalné (4 secondes)

-

Figure 5.5 - Enchainement des séquences

3.2.3 - La modification des séquences

Outre les modifications globales obtenues par la création d’un
‘nouveau diagramme de description du film (changements des durées et des

enchainements) le réalisateur peut modifier les caractéristiques de chaque

séguence.



116

Cette opération engagée par simple désignation sur le diagramme de
description, du nom de la scéne concernée, fait appel directement au con-
texte de mise en scéne, abandonnant provisoirement celui de réalisation du
film. Le réalisateur a tout loisir alors, de créer une nouvelle scéne ou de
modifier une scéne existante (cf. V.4). Une ctopie de la scéne ainsi décdrite

est associée automatiquement 3 la séquence traitée.

Modification de_1'évolution

Cette opération engagée par 1l'utilisateur, en désignant sur le dia-
gramme de présentation, le "palier” de 1la séguence concernée, provoque 1'affi-
chage sur 1'écran, de la fonction d’évolution associée puis fait appel au can-
texte de description d'animation. L'animateur peut, en modifiant -la fonction
d’'évolution, réaliser des ralentis, des accélérés, des coupures, des retours

arriere, etc...

.,/" fin de
~ . séquence
- supprimée

accéleérsé ralenti

Figure 5.6
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3.3 - Le visionnage

Le visionnage effectif du film est subordanné & une horloge abso-

lue simulée dont chaque "top” provoque le passage d’une image & la suivante.

SAFRAN propose un certain nombre de commandes adressées & cette hor-

loge.

3.3.1 - La mise & 1'heure de 1’'horloge

Le réalisateur, pour cette opération, désigne sur le diagramme de
description du film, 1'instant & partir dugquel le visionnage doit &tre

effectué.
SCENE-C-
SCENE-B-

SCENE-A-——

partie du film susceptible
d’'étre visionnée

Figure 5.7
Cette commande provoque 1'affichage de 1l'image associée & cet ins-
tant. Le réalisateur peut, par conséquent, 1'utiliser pour examiner, rapide-

ment, les grandes lignes de 1'animation du film.
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3.3.2 - Le défilement

- Determination de_la_vitesse de_défilement, c'est-a-dire du nombre de tops/
seconde (il s’agit, bien entendu, de temps simulé). Le réalisatsur peut, &
1'aide de cette commande, préciser au systdme le nombre d’images/seconde

nécessaires & la projection du film.

Ce nombre variable entre 1 et 24 est désigné directement sur le

dessin ci-dessous, présenté sur 1'écran.

1 B 12 18 24

Le choix de la vitesse de défilement permet notamment la conception
de films "tous standards”, et offré plysieurs degrés de précision (et de
colit) pour une réalisation donnée. Le réalisateur peut, en effet,. pour des
séguences relativement lentes, choisir une vitesse de 8 images/secondes, puis
photographier 3 fois chacune d’entre elles pour revenir au standard de 24
images/seconde. Cet artifice, largement employé dans 1'animation tradition-
nelle, permet également, ici, un gain appréciable du temps de calcul au
prix d'une perte de définition trés acceptable. La vitesse de déplacement

choisie par défaut par SAFRAN est de 12 images/seconde.

- défilement_automatigue . Le systéme est maitre de la génération

appuyant sur une touche). Ces deux dernidres commandes provoquent,
bien entendu, le défilement sur 1'écran des images associées aux
tops.
- Marguage_des_instants. Le réalisateur peut, au cours du visionnage,
étre amené a constater certaines anomalies. Il "marque” alors les
~instants concernés, en appuyant sur une touche. Ces marques pour-
ront 8tre visualisées sur les diagrammes des fonctions d'évolution

de la scéne incriminée (cf. V.6.4.2).
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- Arrét du défilement

Par cette .commande, le réalisateur peut & tout instant arréter 1le

visionnage. A défaut, celui-ci prendra fin automatiquement & la fin du film.
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4 - LA MISE EN SCENE INTERACTIVE

L'entrée dans ce contexte peut étre provoquée par 1'animateur lors
de la réalisation du film, & 1'occasion de la conception des entités ou de 1la

modification d’'une séquence.
Le catalogue des scénes, c'est-a-dire 1la liste des noms de toutes

les scénes existantes, est présentée sur 1'écran ainsi que les opérations

disponibles : création, édition, réorganisation.

4.1 - La création d'une seene

Lorsque 1’utilisateur désire créer une nouvelle scéne, il introduit
un nom de scéne différent de tous les autres noms présents dans le catalogue,

puis décrit les différents participants.
Cette description doit comprendre pour chague participant

- le nom attribué au participant,
- le nom de 1l'acteur utilisé,

- 1'animation externe de cet acteur.

Aprés introduction du nom du participant, SAFRAN fait appel successi-

vement :
- au contexte de création d'acteurs pour la sélection
d’un acteur existant ou la création d'un nouveau (cf. V.5.1),

- au contexte de description d'animation pour 1’animation

externe de 1'acteur choisi (cf. V.6.1).

I1 est & noter que la caméra est incluse automatiquement au nombre

des participants.
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4,2 - L'édition d'une scéne

Lorsqu'une scéne a été désignée, dans le catalogue, pour &tre éditée,
SAFRAN affiche sur 1l'écran de Contfﬁle, la liste des participants gu'elle

rassemble ainsi que le nom des acteurs engagés.

Exemple
Nom_du_participant Nom_de_l'acteur_engagé
BATEAU BATEAU
MER VAGUES
OISEAU-1 OISEAU
OISEAU-2 OISEAU

Le réalisateur dispose de quatre opérations applicables aux parti-

cipants

- création,
- modification,
-~ suppression,

- visionnage.

4.2.1 - La création d'un participant

Cette opération est identique & celle effectuée lors de la création
de la scéne (cf. V.4.1). Le nouveau participant est rajouté & la fin de la

liste.

4.2.2 - La modification d'un participant

Aprés désignation, dans la liste, du participant & modifier, 1'uti-

lisateur dispose de deux opérations
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- Modification_de_1’acteur engagé

———— . ———— e o =

Le systéme fait alors appel au contexte création d'acteurs dans le-
quel 1'utilisateur peut sélecter un autre acteur, en créer un nouveau, ou,
simplement, modifier celui qui est associé au participant en cours d’'édi-

tion.

Le systeme fait appel pour cette opération au contexte de deserip-
tion d'animation pour 1'introduction des fonctions appliquées au partici-

pant concerné.

4.2.3 - La suppression d'un participant
L

Aprés désignation d'un participant par 1'utilisateur, le systéme

supprime celui-ci de la liste présentée sur 1'écran.

Cette opération souléve guelques problémes, en particulier dans
le cas o0 certains participants & la scéne utilisent des domaines ou des
fonctions d'évolution appartenant & celui qui est supprimé. Le systéme af-
fecte alors & tous ces participants un domaine ou une évolution standard

(cf. V.5.1.1].

4.2.4 - Le visionnage d'tn participant

Le réalisateur peut, & 1'aide de cette opération, visionner 1'ani-
mation d'un participant afin de mieux apprécier les détails de son compor-
tement. Ce visionnage n'est pas subordonné a 1’horloge absolue comme dans
le cas des séquences, mais & une horloge relative au temps local de la scéne

traitée (cf. IV.5.2).
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L*utilisateur dispose néanmoins des md@mes commandes d'horloge :

- mise & 1'heure,
- vitesse de défilement,
- défilement manuel/automatique,

- arrét duy défilement.
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5 - LA CREATION D'ACTEURS

Ce contexte peut &tre invodué lors de la conception des entités
(réalisation du film) ou, directement, par le systéme lors de 1la création
(ou de la modification) d'un participant (cf. V.4.1) dans le contexte de la

mise en scéne.
Le systéme SAFRAN présente sur 1'écran de contrdle le catalogue des

i
acteurs. Les opérations d’'édition et de création d'acteurs sont étudiées ci-

apres.

5.1 - L'édition d'un acteur

Aprés désignation par 1’utilisateur du nom de 1’acteur 3 éditer,
SAFRAN présente sur 1'écran la liste de ses attributs ainsi que les diffé-

rentes contraintes qui leur sont associées.

5.1.1 - La modification des contraintes

~

Chaque attribut est défini & 1'aide d’un domaine et d'une fonction

d'évolution dont la description peut &tre :

omise "gr,

t

externe "E",.

interne "I,

- interne et standard "S",

interne et fonction de 1'évolution d'un autre

attribut A, "R,".
i i
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5.1.1.1 - Spécification des contraintes

Le réalisateur peut, pour cette opération, spécifier les contrain

de chacun des attributs de 1'acteur, en choisissant celles-ci parmi les

listes ci-dessous:

- pour le domaine : O, E, I, S;

- pour 1'évolution : O, E, I, S, Ri'

I1 est & noter que 1'omission d'un domaine ou d’une fonction d'éve

lution est régie par les régles suivantes

+ {1) Cas d'un acteur associé & une trame réguliere,

- omission possible des seuls attributs :

position-pz, position—p2, orientation, taille, angle.

+ (2) Cas d'un acteur associé & une trame quelconque,

- omission systématique des attributs

orientation, taille, angle.

« (3) L'omission du domaine entraine 1'omission de 1'évolutian.

Le systeme SAFRAN fournit, pour 1la description de 1'animation, des

domaines et fonctions d'évolution standards (symbolisés par la lettre "S")

Domaines standards

positions : {(0,0)} (une seule position possible)
orientation : {0, 2w}

taille : {(1,1), (max,max)}
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: T Sm
angle : {—2— s 7}
plan : {plan d'avant-scéne, plan de fond}

état : {dessin-vide}

Fonction "standard”

La fonction standard est une fonction d’évolution constante et nulle,

c'est-a-dire indiquant la premiére valeur du domaine.

Exemple -

~

Acteur destiné & etre manipulé par ses trois points-guides et dont

1'état dépend de 1'évolution du point P (réaction) : le plan est constant.

Attribut domaine - évolution
position—pO E E
position—p1 E E
position-p2 E E
orientation 0 0
taille 0 o
angle o 8]
plan E S
état I R

b~



La modification des contraintes peut étre effectuée en désignant, pour
chague attribut, un couple de lettres parmi celles autorisées. lle chaoix de

la lettre "R" nécessite 1la désignation de 1'attribut utilisé.

5.1.1.2 - Les contraintes globales

La methode d'affectation ci-dessus permet la création d'un ensemble
de contraintes élémentaires associées aux attributs d’un acteur. Celles-ci

=

définissent en guelque sorte une contrainte globale appliquée a 1'acteur

dans son ensemble. L'animateur est appelé, au cours de la réalisation d'un
film, & manipuler plusieurs acteurs possedant les mémes contraintes globales.

I1 est alors fastidieux de redéfinir celles-ci pour chacun d'eux.

SAFRAN propose & 1'animateur - un outil lui permettant de réutiliser

une contrainte globale précédemment définie.

~

L'utilisateur peut affecter toutes les contraintes d’un acteur (A) 3

un acteur (B) en cours d’édition, en désignant simplement dans le catalogue

présenté sur 1’écran, le nom de 1’'acteur (A).

Le systeme fournit, en outre, a 1’animateur des acteurs prédéfinis
possedant des contraintes globales types, qu'il peut référencer au méme
titre que les autres. L'affectation d'une contrainte globale s’effectue

ainsi dans tous les cas par la désignation d®un nom d'acteur.

Exemple - L’acteur "décor”.
Attribut Uomaine Evolution

position-pD E E
position-pl 0 0
position—p2 ] o
orientation S S (orientation cte et nulle)
taille E S (taille constante)
angle S S (angle constant et = g)
plan E S (plan constant)
I S

état (état constant)
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La simple désignation du nom "décor” dans la liste présentée provoque

.

1l'association & 1'acteur édité des contraintes élémentaires ci-dessus.

Le catalogue d'acteurs fait ainsi office de catalogue de contraintes

que 1'utilisateur peut indirectement, enrichir, gérer, consulter.

- La roue:
. elle est manipulée par son seul centre,

+ 1’orientation est 1iée & la position du centre,

. la taille, 1’angle et 1'état sont constants.

- La bielle:
. elle est manipulée par ses deux articulations : pD,p1,'
h est assujetti & une trajectoire et une évolution,
- Py est assujetti & une trajectoire (pas d'évolution),
. la taille, 1l’angle et 1'état sont constants,

. l'orientation est déduite par le systéme (cf. VI.S5).

5.1.2 - La modification de 1'animation interne

Cette phase est appelée, automatiquement, par le systéme lorsqu’il \Y
@ eu modification des contraintes, ou sur demande de 1'animateur pour
mise & jour des domaines et fonctions d’évolution associés aux attributs

de 1l'acteur.

L’exécution de cette opération est, en fait, confiée au contexte
description d'animation qui, cette fois-ci, traite de 1'animation interne

des acteurs.

Il est & noter que cette opération permet, également, la modification

des dessins et de la trame associés aux états de 1’acteur (cf. V.B.3.3).
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5.2 - La création d'un acteur

Cette opération s’'effectue en deux temps

- création d'un "acteur-standard”,

- appel de la phase d'édition décrite ci-dessus.

L'acteur-standard est défini & 1'aide de 1'ensemble de contraintes prédé-

ci-dessous
(E.S; 0.0; 0.0; S.S; S.S; S.S; £E.S; 5.9)

Cet ensemble définit un acteur ne possédant aucun dessin représenta-

tif et ipanimable (toutes les évolutions sont imposées et constantes).
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6 - LA DESCRIPTION DE L'ANIMATION

Ce contexte, invoqué par le systéme lors de la réalisation du fZlm et de
la mise en secéne (pour 1'animation externe); et lors de la eréation d'acteurs
(pour 1'animation interne), est en fait, piloté intégralement par 1’entité,

acteur ou scéne, qu'il doit décrire.

6.1 - L'animation externe

Nous ne traiterons ici que de 1’animation d'acteur, celle de la
scéne, réduite & sa plus simple expression (une fonction d'évolution), é&tant

incluse dans ce cas plus général.

La description de 1'animation externe d’'un acteur s'effectue attribut
par attribut, en examinant les contraintes associées au domaine, puis & 1'évo-

lution (cf. V.5.1).

(1) Domaine
2> dntroduction d*un domaine
aucune action

< aucune action

H 0 O m
+

> aucune action

(2) Evolution

% introduction d'une fonction d'évolution

aucune action

E
0
S - aucune action
I > aucune action
R

- aucune action
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6.2 - L’animation interne

Dans le cas de 1'animation interne, le traitement s’'effectue égale-
ment attribut par attribut, en fonction des contraintes du domaine et de

1'évolution.

(1) Domaine
- aucune action
aucune action

affectation automatique du domaine standard (aucune introduction)

H v O m
¥

introduction d’'un domaine

(2) Evolutien
n .
E = aucune action
8 -+ aucune action
S -+ affectation automatique de 1*'évolution standard (aucune intro-

duction)

R. > introduction d'une fonction d'évolution

6.3 - L'introduction d'un domaine

L'introduction d'un domaine peut revétir trois aspects selon qu'il

s'agit d'un domaine statique , dynamigue, ou du domaine de 1'attribut état.

6.3.1 - Les domaines statiques

Un domaine statique, c'est & dire invariant au cours de 1l'animation,
pst introduit sous la forme d'un relevé. On se reportera au paragraphe IV.1.3.2

ol des exemples de domaines ont été donnés.
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6.3.2 - Les domaines dynamiques (cf. IV.3.3.1).

Utilisables dans le seul cas de 1'animation externe; les domaines

dynamiques sont définis en deux temps :

- sélection d'un participant et affichage de son état initial,

~

- selection dans le dessin affiché du relevé 3 utiliser comme domaine.

Exemple -

Po P
Domaine dynamique
//pour P, et pg
Figure 5.8

6.3.3 - Cas de l'attribut "état”

Dans le cas de 1'attribut "état”, le domaine d’'évolution & définir
n'est pas un simple relevé mais un ensemble de dessins exprimés'dans un
méme repére. Cette opération fait appel au contexte erdation de dessins

qui se charge de la récupération des dessins associés aux différents états.

Ceux-ci sont affichés successivement sur 1'écran, au fur et & mesure
de leur récupération permettant, ainsi, une mise en place rigoureuse des

différentes étapes du mouvement.
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Exemple -

Les trois étapes d'un acteur "oiseau”.

(3)

(2)

(1

Figure 5.8

L'animateur peut, également, lors de cette phase affecter a 1’acteur

une nouvelle trame en désignant les positions de ses noeuds.
L'utilisateur peut désigner, éventuellement :

- un noeud unique : la trame régulidre déduite est composée par défaut de

mailles carrées unitaires,

deux noeuds : la trame réguliére déduite est composée de mailles carrées,
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+ trois noeuds,

Dans le cas des trames gquelconques, le dessinateur doit désigner tous

les noeuds.

6.4 - L'introduction d'une fonction d’évolution

Pour faciliter cette opération, le systéme affiche sur 1'écran les
axes de coordonnées graduées, ainsi que les limites correspondant & la pre-

miére et 3 la derniére valeur du domaine (cf. exemples précédents].
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Le systéme veille également & ce que le relevé introduit corresponde
bien a une fonction (une seule valeur de 1'évolution pour une valeur donnée

du temps), et gu'elle soit définie pour tout 1'intervalle.

6.4.1 - La superposition des fonctions d"évolution

Dans le cas de 1’animation externe, 1'animateur peut également affi-
cher, sur ce diagramme, une fonction d’évolution de 1'un des participants

de la scene, afin de s’en inspirer lors de 1'introduction (cf. IV.5.2.13.

*fonction
‘affichée

_Fonction
introduite

-
-ho
=

Figure 5.10

6.4.2 - La présentation des instants marqués

Lors du visionnage d'une séguence ou d'un participant, le réalisateur

peut "marquer” certains instants importants (cf. IV.6.2).

Le systéme peut, sur demande de 1'utilisateur, matérialiser ces margues
p
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lors de 1'introduction d’une fonction d'évolution.

marques

Les renseignements fournis par ces marques permettent, notamment,
d’exprimer le comportement*d’un acteur & 1'instant précis d’'un choc, les

collisions d’acteurs, etc...

6.4.3 - L'évolution des états

Dans le cas de 1'attribut état, 1'animateur, outre la fonction d’évo-
lution, peut donner au systéme certaines directives concernant le passage
d'un état & 1'autre. Les différentes topologies des dessins décrivant les
états d'un acteur permettent, en effet, d’envisager plusieurs types de
transformations parmi lesquelles 1'animateur peut choisir. Les outils asseo-

ciés & cette opération sont étudiés en détail en VI.4.
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7 - LA CREATION DES DESSINS

Ce contexte est invoqué lors de la réalisation du film & 1'’occasion de
la conception des entités, ou lors de la description d'animation pour la défi-

nition des états et de la trame.

7.1 - La présentation du catalogue

Le systéme présente sur 1'écran de contrf0le le catalogue des dessins.
Cette présentation peut revetir deux aspects

- Affichage de la liste des noms affectés aux différents dessins,

- Affichage des dessins eux-memes.

Cette deuxieme méthode, si elle procure une plus grande information
a 1'utilisateur, du fait de la vision directe, limite considérablement le
nombre de dessins présentés simultanément sur 1’écran. Elle doit alors
s'accompagner d'outils permettant de "feuilleter” le catalogue en faisant
défiler successivement sur 1'écran des groupes de dessins. L'utilisateur

arréte ce défilement en désignant celui qui 1'intéresse.

7.2 - L'édition d'un dessin

La désignation d'un dessin provoque son affichage sur 1'écran,
c'est-a-dire la présentation des relevés qui lui sont associés. Le dessina-

teur peut alors modifier, créer, ou réorganiser ces différents relevés.

I1 convient de noter gque la sélection d'un relevé s'effectue direc-

tement sur le dessin en désignant son trait représentatif.
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7.2.1 - La modification des relevés

Cette opération conduit au remplacement pur et simple des relevés
désignés par le dessinateur. L'introduction des nouveaux relevés est effec-

tuée & 1'aide de la fonction de base "collecte d’un relevé” décrite en V.41.2.1.

Exemple -

< e

< /N 7

Dessin original Dessin modifié

Figure 5.11

7.2.2 -~ L'insertion d'un relevé

Les nouveaux relevés créés doivent pouvoir &tre insérés dans le dessin
de fagon & respecter 1l'ordre imposé par celui-ci. I1 est rappelé que cet ordre
détermine une relation de visibilité entre les différents relevés (cf.IV.1.3.1).

L'opération de création utilise la fonction de base "collecte d’un relevé"”.



138

7.3 - La c¢réation d'un dessin

Aprés attribution (éventuelle) d’un nom au dessin, 1'utilisateur in-
troduit successivement les relevés nécessités par celui-ci. Ces relevés sont
affichés sur 1'écran de contrdle au fur et & mesure de leur création, en

respectant toutes leurs caractéristiques (couleur, transparence, etc...).
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CHAPITRE VI

L' IMPLEMENTATION DES MECANISMES DE BASE

1 - L'INFLUENCE DU MATERIEL

Nous etudierons dans ce paragraphe 1'influence du matériel sur la

réalisation des fonctions de base du dialogue et de 1'affichage.

1.1 - Les différentes configurations

La figure 6.1 représente la configuration minimale exigée par le

systeme.

Tablette Calculateur

Clavier

alphanumérique
~
Ecran ™S -
~
de I
-
-

Figure 6.1
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On peut faire, & propos de cette configuration, les remarques suivantes

- L'animateur s'adresse au systéme grace & la tahlette et au clavier alpha-

numérique.

- Le systéme répond par 1'intermédiaire de 1'écran de contrdle.

1.1.1 - Le dialogue

A cette configuration de base peuvent venir se greffer un certain nom-

bre de dispositifs de dialogue répartis en deux classes distinctes

-

systéeme & des actions spécifiques mises a 1la disposition de 1’animateur.
Dans la plupart des cas, les touches peuvent, également, &tre allumées par
programme offrant ainsi une voie de communication systéme-animateur supplé-

mentaire.

mettent une mise en oeuvre aisée des menus par simple désignation sur
1’écran de contrdle de 1l’objet désiré. Les outils de désignation dépendent du
type de la console de visualisation & laquelle ils sont couplés. Nous donnons
ci-dessous, pour chague type de console, les moyens de désignation disponi-
bles.

~

- Console_a_mémoire_d'’entretien (balayage cavalier)

La désignation se fait directement sur 1'écran & 1'aide d'un photo-

style.

- Console a tube-mémoire

La désignation est possible & 1’aide d'un réticule ou d'un manche a
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balai permettant de récupérer les coordonnées d'un peint sur 1'écran (le

systéme ayant alors & charge d’'en déduire 1'objet désigné).

La console ne fournit aucun moyen de désignation directe sur 1'écran.
Néanmoins, le logiciel peut permettre & 1'utilisateur de désigner des objets
grace & la tablette, en récupérant comme dans le cas des consoles & tube-

mémoire, les coordonnées d'un point.

La figure ci-dessous représente les voies d'échange entre 1'animateur

et le syst@me dans le cas d’une configuration compléete.

SYSTEME

Ecran de
contréle

NDispositif
désignation

Clavier
de fonctions

Clavier
alphanum.

Tablette

ANIMATEUR

Figure 6.2
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1.1.2 - L’affichage

Le type de console utilisé détermine également la nature et la com-

plexité des dessins affichables.

- Consoles a mémoire d'entretien

~

Ce type de console permet 1’'affichage de 1000 & 4000 points ou lignes,
avec possibilité de couleurs ou de luminosités différentes. Le coloriage de

surfaces est pratiquement impossible.

- Consoles & tube-mémoire

Autorisant 1'affichage de (1024 x 1024) points, ces consoles permettent
le coloriage de surfaces & 1'aide de plusieurs luminasités. Toutes ces conso-

les sont monochromes.

D'une capacité d'affichage moindre que dans le cas des tubes-mémoires,
ce type de console offre de grandes facilités de coloriage 3 1'aide de 1’en-
semble des couleurs du spectre visible (trichromie), et permet une détermina-

tion aisée des parties visibles ou semi-visibles.

Remargue - Les consoles offrant les plus grandes possibilités du point de

vue de l1l'affichage sont les plus démunies du point de vue des outils de dé-

signation.

I1 faut, cependant, noter que, si le logiciel peut dans le cas du dia-
logue, pallier a la pauvreté du matériel, il n'en est pas de méme au niveau

de l'affichage o0 certains problémes sont alors insolubles. Il est, par con-
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séguent, plus intéressant de disposer, pour une application comme celle-ci,

d’une console & mémoire de points. Les problémes posés par la détermination

des parties visibles ou semi-visibles, imposent d'autre part, une simulation
interne de la mémoire de points, dans le cas ol celle-ci fait défaut

(cf. VI.1.2.2).

1.2 - La réalisation des fonctions de base

Nous étudions, dans ce chapitre, la réalisation des fonctions de base

du dialogue et de 1'affichage en fonction du matériel disponible.
Quatre fonctions sont & distinguer :

- collecte d'un releveé,
- introduction d'un nom,
- menu,

- affichage d’'un relevé.

['indépendance du systéme vis-a-vis du matériel peut &tre obtenue si
1'on dispose, pour chaque configuration possible de ces quatre fonctions de

bases (26].

La figure ci-dessous représente le cas de la commande "affichage d’un
relevé” émise par le systéme et exécutée différemment selon la configuration
CSJ.

utilisge (Cl, C2,
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Figure 6.3
Affichage
sur €1
Affichage Affichage

Systeme dtun relevé sur C2Z

Affichage

sur (3

V" "

Indépendant du matériel Dépendant

La réalisation de la collecte de relevés et de 1’introduction de noms
nécessitant dans tous les cas une tablette et un clavier alphanumérique, ne

pose guére de problémes d'indépendance. Seules,les fonctions "menu” et "affi-

chage"” seront évoquées.
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1.2.1 - Le menu
Cette fonction comporte deux opérations successives

- le systéme présente les listes d’objets disponibles,

- 1'utilisateur désigne les objets qu’il désire sélecter.

Deux solutions sont envisageables

- Affichage direct des objets sur 1’'écran.
- Affichage des touches autorisées du clavier de fonctions. L'utilisa-
teur doit disposer, dans ce cas-13&, d'une fiche de correspondance

-~

entre ces touches et les objets & choisir.

Choix de 1l'utilisateur

Ce choix peut, également, revétir plusieurs aspects selon les confi-

gurations

Désignation directe de 1'objet sur 1’écran, & 1'aide du dispositif

de désignation disponible (photostyle, réticule, manche & balai, etc..)
- Appui sur les touches éclairées du clavier de fonctions.

- Introduction & 1'aide du clavier alpha-numérique du nom ou du NUMETO
de 1'objet désiré.

- Désignation sur la tablette, d'une zone réservée a cet effet et asso-
ciée & 1'objet désiré. L'utilisateur peut, dans ce cas, disposer sur
la tablette, une feuille de papier sur laquelle sont représentés,

dans leurs zones correspondantes, les objets & sélecter.
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Il est & noter que ces trois derniéres réponses sont les seules en-

visageables avec une consocle 3 balayage télévision.
1.2.2 - L'affichage
L'affichage est effectusé en deux temps

- remplissage d'une mémoire de points, avec les informations rela-

tives aux différent¥ relevés & afficher,

- analyse et affichage sur 1'écran, des informations contenues dans

la mémoire.

3 =

Remplissage ] Analyse j

m‘&

Mémoire Ecran de

de points contrdle

Figure 6.4

(1) Cas des consoles & mémoire d'entretien ou a tube-mémoire.

. La mémoire de points fait partie du systéme (mémoire centrale ou

secondaire).
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Le remplissage et 1’'analyse sont & la charge du systéme.
(2) Cas des consoles & mémoire de points.

La mémoire de points fait partie de la console.

Seul le remplissage est & la charge du systéeme.
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2 - LES RELEVES ET LEURS CARACTERISTIQUES

2.1 - Représentation interne

La collecte d’'un relevé fournit les renseignements suivants (cf. IV.1).

- Coordonnées des points de la section associée
- Vitesse de tracé

- Type de 1la section

~ Couleur

- Transparence.

Nous examinerons dans ce paragraphe, la représentation interne adoptée

pour ces différentes caractéristiques.

2.1.1 -~ La section

Sa représentation peut revétir deux aspects en fonction du mode d'échan-

tillonnage choisi.

Cette méthode présente deux avantages

. Gain d'espace mémoire appréciable (la vitesse de tracé est implicite)

. Détermination aisée des mouvements avec fonction d'évolution implicit
et deux inconvénients

. La régularité des dessins dépend de la vitesse de tracé
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L'utilisation d'un relevé comme trajectoire nécessite a chague

instant un calcul important.

Cette seconde méthode présente les avantages et inconvénients inverses
de ceux de la précédente. Il est 3 noter gqu'elle peut, également, conduire &

un gain d'espace mémoire dans le cas de tracés trés lents, en minimisant le

. L &
nombre de points releveés.

Méthode (A)

Méthode (B)

Nous emploierons cette seconde méthode qui offre, en outre, la possi-
bilité d'ajuster la précision des relevés en modulant 1'espacement e des

points.

Le choix de e résulte d'un compromis entre 1'espace mémoire nécessaire

au stockage des sections et la précision souhaitée.

A chague point p; € S on associe un guadruplet



. = x, . t., 8.)
Pi 17 Y0 Y0 8y
. (xi,yi] sont les coordonnées du point Pi exprimées en entiers dans

le repere écran.

. ti est 1'heure (exprimée en 7%5 de seconde, par rapport & 1'heure de

début de tracé), & laquelle le point Pi a été introduit.

N est 1l'angle de la droite joignant Pi & 1'origine du repére,pér

rapport & 1'horizontale.

Les points de la section vérifient les propriétés suivantes :

(1) tD = 0
(2)¥0<i<n -m<a, <7
— — y. — 1 —
Arc tg ) - ¢ si x, <0 ety,. <0
X4 i
i
a, = Arc tg (—) + 7® si x, <0 et y, >0
i X, i i—
i
’ i .
Arc tg (—) si x, >0
X, i—
i
(3)V0 < i < n-1
. >
Bier 7

. d[pi.pi+1] = g
od d(pi, pi+1J représente la distance @u point Py

au point Piiqe

origine
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2.1.2 - Type de la section

Le systéme peut effectuer la fermeture automatique d'une section.

Cette opération est engagée lorsque :
e
d[ponpn) < E

Le point P, est alors déplacé en pé tel que pé = (xo.yo.tn,aol.

On notera que cette opération implique, dans la plupart des cas

d(pn_q,pn] # e

2.1.3 - La couleur et la transparence

~

A) L'information de couleur (et de luminosité) peut &tre représentée a 1'aide
de trois coefficients d’'intensités r, v, b associés aux trois couleurs primai-

res : rouge, vert, bleu.

Ces trois coefficients d'intensités varient entre 0 (intensité nulle

de la couleur associée) et 1 (intensité maximum de cette couleur]).
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Toutes les couleurs du spectre visible peuvent &tre reconstituées,
grace au pouvoir d'intégration de 1’ceil, a partir de ces trois couleurs

primaires.

Soit € 1'ensemble des couleurs (R, V, B) les trois couleurs primaires.
Relt ,Vebk ,Bel .

ve ct 3 (r,v,b) € R_3 tel que
C=r.R+v.V+b. B

(Premiére loi de Grassmann).

Si, d'autre part, on fait varier dans un rapport o les intensités de
R, V, B, on obtient la méme couleur C dont le rapport d'intensité avec la:

précédente est a.

Vo e R

a.C = (a.T)eR + (a.v) . V + (g.b) . B

(Deuxiéme loi de Grassmann)

-

Nous représenterons donc les couleurs & 1'aide des trois coefficients

d'intensités
€= (r, v, b).
B) La transparence peut, quant & elle, 8tre exprimée simplement a 1'aide d’un

coefficient de transparence t variable entre O (opacité compléte) et 1

(transparence totale]l.

On peut ainsi exprimer 1'aspect d'un relevé, a 1'aide des quatre

coefficients ci-dessus :

Aspect = (r, v, b, t}.
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Remargue -

Dans le cas des consoles monochromes, 1'aspect peut &tre exprimé par

deux coefficients seulement

Aspect = (i, t)

ol i représente 1'intensité du faisceau.

2.2 - L'association d'une trame

Lorsque 1'animateur associe une trame aux différents dessins décri-
vant les états d’un acteur, le systéme exprime alors tous ces dessins dans
le nouveau repére ainsi défini. I1 s’agit, par conséquent, de transformer
les coordonnées des points des sections associées aux relevés composant les

différents dessins.

Cette opération, qui n'a aucun effet sur le type de la section, 1la
vitesse de tracé et 1'aspect du relevé, revét deux aspects différents selon

qu’il s'agit d’une trame réguliére ou d’'une trame quelcongue.

Soit S la section étudiée,

p un point guelcongue de S

PeS , p

2.2.1. - Trame réguliére

L'association d'une trame réguliére équivaut 3 un simple changement

d'origine et de base dans 1'espace R.Z.

Soient
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les trois points-guides de la trame.

Toutes ces coordonnées sont exprimées dans le repére-écran (base

canonigue).

(po, Py p2] définit une nouvelle base de la maniére suivante :

P2
Po
P
Xl
Soit & déterminer p = coordonnées du point p dans cette nouvelle base.
y,
Soient X1 Xq " X5 X2 X5 - X
= et =
Y Y97 ¥, Y7 Yo = ¥
X Y2 -X2 x - xD
.1 X
APROL
y ' ‘Y1 X1 Y ¥

Il convient de noter que cette opération n'intervient qu'une seitle
fois, lors de l'association de la trame. D'autre part, les coordonnées des
points-guides n’ont pas besoin d'étre conservées par le systéme, étant im-

plicitement connues

0 1 8]

=)
[}
=)

—
]
e

N
]

0 0 1
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2.2.2 - Trame quelconque

L'association d'une trame guelconque & un dessin peut, également, &tre
assimilée & la donnée d'un repére. Chague maille correspondant & une progres-
sion de une unité dans les deux directions. On peut alors associer des coor-
données relatives & chaque noeud de la maille, comme 1'indique la figure ci-

dessous.

Exemple -

-1,-1 0,-1 2,1

Figure 6.5

Il est clair que si l'on cherche & exprimer les coordonnées (x,y) du

point p dans ce repére, on aura
1< x<2 et 0<y <1

Il suffit, par conséquent, de saveir exprimer ces coordonnées
(e,w} par rapport aux coordonnées des quatre noeuds de la maille qui contient

ce point p.
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La méthode présentée ci-aprés a été exposée par‘N. Burtnyk et

M. Wein

Figure 6.6

Les coordonnées absolues des points Pqs Pys Pgs Py sont données par

1'utilisateur lors de la désignation des noeuds.

Py 7 ; Py © g P3 3Py T
Yq . Y3 Vg

Soit & déterminer

x' X
p' = et p" =
y' y"
(13 P' =P, e[pz—p1]

)
n
jo)
w
U]
k=
Y
3
0
w
—
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Equation de la droite (p'-p") passant par p.

(2} =

soit en remplagant (x',y') et (x”,y") par leurs valeurs déduites de (1)

(x—x3) - e(xq-x3] _ (x-x1J - e[xz-xq)
(y—y3 - e[y4—y3] (y-y1] - e(yz-y1]
ou encore

(BH-DF]B2 + (CF+DE-AH-BG)e + (AG-CE) = O

A= x - X4 E = x - X3
B = x2 - x1 F = x4 - x3
C=y-vy, G =y -y,
Py TV M=y~ vy

La racine exprimant la valeur de e qui nous intéresse, est comprise

entre O et 1, 1'autre racine est négative ou supérieure a 1.

On peut alors exprimer w

X-x'

w = 1] H
x"=-x

" A - Be
(A-E)-(B-Fle

On a ainsi déterminé (e,w), coordonnées relatives de p, & partir des

coordonnées absolues (x,y)}, telles que

©
IA A

In A
b
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Les coordonnées de p dans la trame compleéte sont

[
+

sont les coordonnées relatives de P,|

e e IN
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3 - LES DIFFERENTES INTERPRETATIONS DES RELEVES

3.1 - Les éléments de dessin

Un relevé peut &tre utilisé pour définir un élément de dessin. Le
role du systeme dans ce cas, est de déterminer et d'afficher sur 1'écran

la portion d'image définie par ce relevé.

Cette opération consiste, en fait, & remplir la mémoire de points
(cf. VI.1) & partir des renseignements associés au relevé. On distingue

deux étapes

- Détermination des points correspondant au tracé du relevé, et

~

remplissage de ceux-ci & 1'alde de la couleur associée.

- Si la section est fermée, détermination et remplissage de "1'in-

térieur” du relevé, & l'aide de cette méme couleur.

3.1.1- Détermination des points du tracé

Cette opération consiste & déterminer, pour deux points consécutifs
de la section p, et Piiq? guels sont les points de la mémoire d’'image repré-
4 .
sentant le mieux le segment de droite (pi,pi+1].

¢ o a P
e e w

Pi

i+1

Nous utiliserons la méthode des cumuls, ne nécessitant pour chaque

point, que deux additions et un test

Soient (xi,Yi) les coordonnées des points & remplir :
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(0) Initialisations

= g g ]
by = ly;,q47vs ] D = [Ax- Ay
X = x, Ao =0
0 i
Yo =Yy
A) Ax < Ay
(1) X, = X, + 1
i i-1
(2) si A, <D Y, =Y,
i-1 i i-1
By =By gt By
(3} si A, > D Y, = Y. + 1
i-1 — i i-1
Al = Ai—1 -D

B) Ax > Ay :

L'algorithme reste valable en permutant X et Y.

3.1.2 - Coloriage d'un relevé

Le coloriage d’un relevé peut conduire & deux opérations distinctes
selon gue la section associée est ouverte ou fermée. Dans le premier cas,
1'opération de coloriage n’intéresse que les points situés sur le tracé,
dans le second cas, le systéme doit colorier tous les points situés a 1'in-

térieur du relevé.

3.1.2.1 - L'intérieur d'un relevé

Apres la détermination des points du tracé, chague point de la mémoire
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d’'image coantient

0 : point n'appartenant pas au tracé
1 : point du tracé

v > 1 : point d'intersection du tracé.

L'intérieur est alors déterminé en analysant la mémoire d'image ligne

par ligne, de gauche & droite.

L'analyse d’une ligne débute dans 1'état "extérieur”. Le changement

d'état s’'effectue & la rencontre d'un point contenant une valeur impaire.

Exemple -

Ligne analysée

000000001UDDOUO0000000000002000000000010000000001000000000001UUOUDUDUO

ext. int. int. ext. int. ext.

Figure 6.7
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3.1.2.2 - Coloriage d'un point

Il est rappelé que les relevés sont affichés dans 1'ordre de visibilité

c'est-a-dire que les derniers sont susceptibles de cacher les précédents.

Soit Ci=(ri,vi,bi] la couleur d'un point donng, dans la mémoire d'image,

apres l'affichage du ieme relevé.

Soit & déterminer :

eme .
= {r, relevé d'aspect

Ci41 1+17 V141
{r,v,b,t).

’bi+1] apres 1'affichage du i+1

Les expressions utilisées sont les suivantes

Tiq = r o+ t(ri—r]
bi+1 = p + t[bi—b)
Vi =y + t[vi—v]

On note que :

ct
1]

0 ==)-Ci+ (r,v,b) -opacité compléte

1

o+
1l

1=»C,
1+

(r.,v.,b.j transparence totale
1 i" i1

0<t<1 == les couleurs sont composées.

3.2 - Les domaines d'évolution

Un relevé peut étre utilisé pour représenter le domaine d’'évolution

de 1'un des attributs suivants

- position,
- orientation,

taille,

- angle,

- plan.
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le cas de 1'attribut état étant examiné en détail en VI.4

Ces différents domaines sont obtenus a partir des n+1 points Py de

la section S associée au relevé.

S = {DO- D,]: D2,----,Dn}

A partir de cet ensemble discret de n+1 valeurs de Rqﬂ
Di = (XiJ yi; tiJ ai]-
On peut définir un domaine D < R 4 » isomorphe & R‘, de la maniére

suivante :

- 4 -
D={P eR”/VKkek, P = (XY o T oA

k

ol Pk est déterminé par 1’une des trois expressions suivantes

k

n

(1) ke]-oo,'l[==>Pk k1po+k2p1

(2) ke [1,n-1] =>7p

"

k = ®1 Prk1t K2 Prkgen

- - =
(3) ke In1, +eof L ky P,
avec
k1 =1 - k + [Kk]
ky = k - [k]
[k] = partie entiére de k.

3.2.1 - Les trajectoires

On peut, & partir du domaine D ci-dessus,définir une trajectoire con-

tinue T.

T= o e R NKeR, p = x, v

Kk



166

La trajectoire obtenue & partir d'une section § = {po,p1,p2,...,p }

est représentée ci-dessous

Figure 6.8

La distance 2 parcourir sur cette trajectoire pour aller d'un point
(Xi,Yi) a un point (Xj,YjJ est obtenue aisément du fait de 1'espacement régu-

lier g‘des points de la section.

cette distance.

’

Soit d,
i,]
d',j = |3-i| e

1

3.2.2 - Les ensembles d'angles

Ces domaines associés aux attributs orientation et angle d'un acteur

sont obtenus a partir des valeurs d'angle du domaine D.

Soit A cet ensemble.

A = {akg[‘ﬂ,'rr]/ Y €R aszk}
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3.2.3 - Les ensembles de tailles

L'attribut ¢aille d'un acteur:contient les longueurs des deux vecteurs

de base du repére associé. Il s'agit, par conséquent, d'une valeur de R 2.

Soit H cet ensemble de tailles.

He=th eRY/ YkeR , n o= (x.v))

. Xk représentant la longueur du premier vecteur de base.

k

. Yk la longueur du second.

Exemple -
P Pq
. L J
(relevé)
.p2
. e Py
origine
. T
h
-1 hD h1 h2 h3
VA
extra- interpolation
polation

(ensemble de tailles déduit)

Figure 6.9

extra-

polation
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3.3 - Les fonctions d'évolution

3.3.1 - Représentation interne d’'une fonction d’'évolution

~

La représentation adoptée est celle correspondant & 1'évolution

relative définie en (III.2.71.2).

e : [0,s1~ R

t > elt) = k

Si cette fonction s'applique & un domaine déduit de D (cf. ci-dessus),

la valeur k de 1'indice d'évolution désigne 1'élément Pkn de D.

Ainsi

=
1

= 0 désigne P0 (premiére valeur)

K =1 désigne Pn (derniére valeur).

D'autre part

o+
"

0 correspond au début de 1'évolution

-+
]

§ correspond & la fin d'évolution.
La valeur s fixée & priori par le systéme détermine,de méme que e

(espacement des points d'un relevé), un compromis entre 1'espace mémoire

nécessaire pour le stockage des fonctions et la précision de celles-ci.

3.3.2 - Les fonctions d’évolution implicites

I1 s'agit d’obtenir, & partir d'une section S comportant‘n+1 points,

les indices d’évolution correspondant a s+1 valeurs de temps régulidrement

espacées.
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soit Vt ¢ {0,1,2,...,8} , & déterminer

k = e(t)
St t
1t = —=
]

(2) Déterminer i ¢ {0,1,2,...,n} tel que

. ’
ti f_t < ti+1
t' - t,
—_t
£ - t,

1

(3) k=4 (i+
n R
i+1

Exemple -

Relevé ‘ Fonction d'évolution

déduite

Figure 6.10

3.3.3 - Les fonctions d'évolutions explicites

Les relevés représentant ces fonctions d'évolution sont introduits
directement par 1l'utilisateur dans le repére relatif [0,s] , [0,1] et sont
ainsi automatiguement conformes aux conventions fixées. Le systéme se charge,

pour sa part, de relever s+1 points & intervalles d'abscisses réguliers.
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4 - LA GENERATION DES ETATS INTERMEDIAIRES

4.1 - Position du probléme

Une fonction d’animation appliquée & 1'éfat d'un acteur va nécessiter
la génération par le systéme des intermédiaires entre les "états-clés” four-
nis. Cette fonction d’animation est, de méme que les autres, décrite & 1'ai-

de d'un domaine et d'une fonction d'évolution.

- Le domaine d’évolution

I1 est composé d'un ensemble de n+1 dessins décrivant chacun un état-

E={DO,D,D

1 2,...,Dn}

I1 est rappelé que chacun de ces dessins est lui-m@éme un ensemble

ordonné de relevés caractérisés chacun par :

- une position,

- une orientation,
- une taille,

- un angle,

- un trace,

- une couleur,

- une transparence.

- La fonction d’évolution

Elle exprime en quelque sorte la vitesse et le sens de la transfor-
mation entre ces différents dessins. Le passage d'un état & un autre peut

revétir un grand nombre d'aspects dépendant principalement:
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- de la topologie des dessins associés aux états,
- de la caractérisation des attributs des relevés,

- du type d’'interpolation choisi.

L'influence de ces différents paramétres sur la transformation

obtenue est exposée en détail dans (32).

Nous étudierons ci-aprés le cas, le plus classique, ol la caractéri-
sation est celle définie pour les relevés (cf. VI.2.1), et 1'interpolation

est linéaire par morceaux.
SAFRAN propose deux modes de génération des états intermédiaires

(1) 1'animateur ne donne aucune directive, c'est-a-dire que la maniére dont
se construiront les intervalles lui est indifférente. Le systéme détermine

alors arbitrairement cette transformation déchargeant totalement 1'utilisa-

teur de cette téache.

(2) L'animateur désire imposer certaines lois de transformation. Le systéme
lui fournit, dans ce cas, les moyens d’exprimer ces lois dont il tiendra

compte lors de la génération des intermédiaires.

La génération des dessins intermédiaires peut se décomposer, dans un

premier temps, de la fagon suivante :
1. Equilibrage des différents dessins-clés.

Cette premiére partie a pour but de découper les dessins-clés de telle

maniére qu'ils comportent tous le méme nombre de relevés, ordonnés correctement
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2. Interpolation des relevés.

>

Cette deuxiéme partie engendre, & partir de n+1 relevés de méme rang,

tous les relevés intermédiaires nécessités par 1’animation.

4.2 - L'équilibrage des dessins

Cette premiére étape comprend deux opérations qui- sont, en fait, in-

séparables:

- égalisation du nombre de relevés dans chaque dessin,

- expression des correspondances entre les différents relevés.

Soient Do’ D1""’Dn les n+1 dessins-clés fournis par le dessinateur,

et soit Pk le nombre de relevés de Dk'

4,2.1 - Corrélation des relevés

~

La transformation & obtenir comporte n+1 étapes définies par les n+1

dessins-clés. Le comportement de cette transformation entre chaque étape peut

gétre décrit & 1'aide de n relations Tk 1 <k < n mettant en correspondan-
ces les relevés de Dk—1 avec ceux de Dk'
eme K
Soit r, ., le i relevé de D, ,T, 1la relation (notée = )
K K,i k' 'k
r . > r . signifiant que le ieme relevé de D, doit se transformer vers
k,i k+1,] [

.eme .
le j relevé de Dk+1'

Nous nommerons relevés corrélatifs 1'ensemble des n+1 relevés

{r o Pn,ln} tels que

r . g r .
—_ -_ H K,lk k+1:1k+1
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~

La description de 1l'’évolution & l’aide de ces relations impose a
1'animateur de spécifier toutes les correspondances entre relevés et souléve

dans le cas de correspondances multiples de gros problémes d'évaluation.
:
La méthode exposée ci-aprés présente 1'avantage de décomposer la
transformation en parties logiques, et permet ainsi, 3 1'animateur, plusieurs

niveaux de précision dans la spécification des relevés.

4.2.2 - Les couloirs d’évolution ,

Dans la majorité des applications, 1'utilisateur a besoin d'expri-

mer 1'évolution d’un groupe de relevés liés 1ogiduement.

La notion de couloir d'évolution répond & ce besoin. La spécification

de 1’évolution s'effectuera de la maniére suivante

1 - L'animateur crée un couloir d'évolution.

2 - I1 décrit les étapes de 1'évolution & 1'intérieur de ce couloir. C'est-a-

dire qu’il désigne gquels sont, pour chague dessin Dk’ les. relevés a affecter

a ce couloir.

3 - Le systéme génére automatiquement la transformation désirée dans chaque

couloir.

Il est clair que 1’animateur contrdlera d'autant mieux sa transforma-

tion que le nombre de couloirs créés sera important.

4.2.3 - Description des étapes d'évolution

La transformation le long d'un couloir peut &tre définie en désignant
dans chagque dessin Dk les relevés qui lui sont affectés. On définit ainsi n+1

étapes entre lesquelles le systéme aura a charge de générer les intervalles.
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Nous nommerons kM€ étape d'évolution du couloir j,[Ek j] 1'ensemble

des relevés de Dk affectés a ce couloir.

I1 est & noter que ces affectations peuvent aisément Btre réalisées de
maniére graphique en désignant direcfement les relevés concernés sur le
dessin D, .

Kk

Afin de faciliter la tache de 1'utilisateur, plusjeurs niveaux de
précision lui sont Proposés pour ses affectations. En outre, afin de n'avoir
a mentionner que celles qui 1'intéressent, ie systéme dispose d'un couloir
inaccessible & 1'utilisateur (numéro 0) auquel tous les relevés de tous les

dessins sont affectés par défaut.
Les possibilités sont les suivantes

A} Affectation du dessin entier au couloir, c’est-a-dire de tous les relevés.
B) Affectation des seuls relevés désignés.

C) Affectation d’'une partie de relevé.

Cette facilité permet & 1'animateur de gérer aisément les cas d’écla-
tement de relevés ou de correspondances entre certains points de ceux-ci. On

réalise cette opération en deux temps

- découpage du relevé auy point désigné (création de deux relevés

d'attributs identiques sauf pour le tracé),
- affectation des relevés ainsi créés.

D) Pas d’affectation.

Ce cas est celui correspondant au désir de 1’animateur, de faire
disparaitre les relevés de ce couloir & 1'étape considérée. Le systéme affec-

te arbitrairement un relevé vide & cette étape.
—==VE vide
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Les affectations imposées par 1'animateur peuvent &tre représentées a
1'aide d'une marque associée & chaque relevé (numéro du couloir auguel il est

affecteé).
- . . eme .
[mk,i] = marque de Ty ¢ 1 relevé de D, -

Un certain nombre de situations sont & considérer.

A) L’'animateur n'a créé aucun couloir d'évolution.

VDSkSn,-V'ISiSpk [m .]1=0

Tous les relevés sont affectés par défaut au couloir 0. Le systéme

est seul maitre de la transformation.

B) L'animateur a créé des couloirs, mais certains relevés n’ont pas regu

d’'affectation.

30<k<n et A1 <i<p tels que [m .1 =0

k k,1

Ces relevés sont également affectés, par'défaut, au couloir O.
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E—x'e-rr‘ 'p'-l'—e._ Jem— — A —-—— L i ——— —— —— - \
v e
/ To,1 N\
r
r,I'1 2,1
o o — —
» / /" - \
\ - - _ - - ~— - \
-~ - ~ O N\ T2.,2
”~
~ N " ~
r 1"1'2 S —
0,3 ~
— = - ~
- —~ N 2,3 /
‘\ »
/7 . P
1,3 ~ -
/ To,4 ’ ~
\ ~
/ \
- ™ - 2,4
\ / ~— 7/
r T —— o
0,5 »~
N -
' D D2
DD 1
[m,q3 =1 Img .7 =1 [my,gd =2 [m ,1=0 [mo,s
tmy, 3= Imy 53 =2 [my 30 - g
r = = r =
hm2’1] 1 [m2,2] 1 hmz‘s] 2 [m2,4] 0
C) Tous les relevés ont &6té affectés.
Yosksn et V1slspk
[mk,i] z 0

couloir 1

couloir 2

couloir O
déduit. par

le systeme

Le couloir O est donc entiérement vide et i1 n'y a pas lieu de

1’étudier dans ce cas.
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-

4.2.4 - Détermination de la transformation & 1'intérieur d’'un couloir

~

Cette opération & laguelle 1'animateur ne désire pas accéder (par
définition de la notion de couloir) est réalisée par le systéme, de la manié-

re suivante :

- Egalisation du nombre de relevés affectés aux différentes étapes en décou-

pant, au besoin, les relevés initiaux.

- Réordonnancement des relevés & l'intérieur de chagque dessin de telle maniére

que les relevés corrélatifs soient de méme rang.

Soit p le nombre commun de relevés

Vo<kent1 Y1<ic<p
Tk, i Tre1, 3

c'est-a-dire corrélation dans 1'ordre de numérotation des relevés.

I1 est & noter que 1'utilisateur peut, bien entendu, aller & 1'en-

contre de ce choix arbitraire en définissant de nouveaux couloirs.

4.2.4.1 - Algorithme d'égalisation du nombre de relevés

Nous nommerons étape initiale Ek i 1’ensemble des relevés de Dk

affectés au couloir j par 1'animateur (ou le systemel.

Nous nommerons étape finale E' ., 1l'ensemble des relevés de Dk

b4

affectés au couloir J par 1'algorithme.

n
. . =C E, . , = .
YkVi 9k T CaraE ) 9 Efz K. j
[ = » < _sie « 2 = 2
qk,j Card[Ek,j] (initialisé & zéro)
t = rang du relevé étudié dans P_ . (initialisé & zéro].

k,J ks J
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L'algorithme exposé ici vise & égaliser le nombre d'éléments des
étapes finales & qj, en découpant si besoin est, les relevés initiaux. Cet-
te méthode permet un découpage quasi-homogeéne de tous les relevés et conser-

ve ainsi un certain équilibre a 1a transformation.

On consideére successivement tous les relevés imitiaux. Soit rk 5
»

le relevé étudié tel que [mk i] = j.

»

(1) t “<t .+

K, J K,J
(2] = arrondi (t, . ——i—J -q .
q K,j a s qk.J
s
(3) découper le relevé rk ;eng relevés
(4) marquer les q relevés avec [j]

(5) qi i ° 9. 3*d

4.2.4.2 - Réordonnancement des relevés

Cette opération consiste 3 réordonnancer les relevés de chaque dessin

Dk de telle maniére que les marques soient croissantes

Vi et Vj J2ieln .1>[m .J

Ce réordonnancement,qui ne pose aucun probleéme particulier, permet

de disposer de n+1 dessins comportant chacun le méme nombre de relevés

c
p= I q. C = nb de couloirs
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4.2.5 - Découpage et ajustement d’'un relevé

L'algorithme exposé ci-dessus nécessite le découpage d'un relevé en

g-parties.

La solution adoptée par SAFRAN est la suivante :

Création de q relevés possédant les mémes caractéristiques que le
relevé initial (sauf en ce qui concerne la section associée) et dont les

tracés juxtaposés reconstituent le tracé initial.

Relevé découpé en trois parties

Figure 6.11

Il s'agit, par conséquent, de découper la section associée au relevé

initial en g-parties équilibrées.

Le systeme, au cours de cette opération, procdde également & 1'ajuste-
ment du nombre de points des relevés. La solution la plus simple consiste &

imposer un nombre de points identique pour toutes les sections'a interpoler.
Soit:

» S la section initiale comportant n+1 points

S = {po,p1,p2,...,pn}
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» 51 les g-sections a obtenir comportent chacune p+1 points

0<is<g1 s,={ ., Py s pz’i,---.pp i}

Soit & déterminer pk 5

A

Vos<ksp et Vo i< g-1

o
i

(1=K+LKD) Pryq + (K-LKD) Ppy g,

Pal
]

2 &+
g

o=

L'expression ci-dessus fournit un nombre quelconque p de points, .

pour chacune des sections, tels que :
(13 P =P et P =P

Les points extrémes de la section initiale sont également les points

extrémes de 1'ensemble des sections obtenues.

= <i £ qa-
ORI Poiq 0 Vi1s<is<qg
Le premier point d'une section est confondu au dernier point de la

section précédente, ce qui assure la continuité du tracé.

I1 est & noter que cette opération s'applique également aux sections
ne nécessitant aucun découpage afin d'obtenir le nombre de points (p+1) né-

cessaire.
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Exemple -

Soit une section de trois points 3 découper en trois parties de
(p+1) points chacune.

SN

p =1

Section
initiale
p=2 p=3

Figure 6.12

L'application de cet algorithme peut introduire certaines distorsions

dans le tracé initial (voir la disparition de la pointe dans 1'exemple ci-

dessus). Néanmoins, ce défaut est trés atténué si 1'on choisit un nombre de

points (p+1) suffisant.
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R R Mg b ongui-

Interpolation de deux dessins DD et D1.

. DO est composé de 5 relevés

ESVT

. D1 est composé de 3 relevés

U

E

Exemple 1 -

L'animateur a défini un couloir d’évolution auquel il affecte les

relevés :

-EB U d'une part,

- I d'autre part.
Exemple 2 -

L'animateur n'a défini aucun couloir.



Exemple 1

= 2
:ﬁﬁiﬁ
)_
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4.3 - L'interpolation des relevés

La phase précédente d'équilibrage fournit n+1 dessins clés comportant
tous un méme nombre de relevés ordonnés, de telle fagon que les relevés corré-

latifs soient de méme rang et possédent un méme nombre de points.

Cette deuxiéme phase a pour but d'engendrer les relevés intermédiai-
res aux n+1 relevés corrélatifs. Cette opération se décompose & son tour en
une série d'interpolations entre les p+*1 points de méme fang dans ces rele-

_vés, ainsi qu'entre les couleurs et les transparances de ceux-ci.

=

On peut associer & chaque relevé un vecteur Vi de valeurs réelles :

- 4 valeurs pour chaque point P [xk,yk,tk,ak)

- 4 valeurs pour 1l'aspect (r,v,b,t].

Vie {0,1,2,...,n} V, € Rt (t = 4(p+2))
Le probléme est donc de déterminer & chaque stade de 1'évolution k
(donné par la fonction d'évolution) un vecteur V(k) e ﬁ.t en fonction de
V.,V
o)

1""’Vn sachant que 1'on doit avoir :

Vked{0,1,....n}

“ V(k) = Vk (condition d’interpolation).

Le vecteur intermédiaire peut &tre exprimé comme combinaison linéaire

des n+1 vecteurs donnés :

V(k) =

n ™3

c, (k) Vv, (1)
i i

i=o
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4.3.1 - Fonctions et vecteur d'influence

~

On peut ainsi associer a chaque vecteur Vi une fonction Ci[k] qui

exprime 1’'influence de Vi sur 1'intermédiaire & générer au stade d’évolution k.

Ces fonctions seront nommées fonctions d'influence et la condition d'in-

terpolation implique pour chacune d'elles

Vie (0.1,....n} I
c, (i) =1
1
{j) =0
CJ(J]

- Notation matricielle

L'équation (1) peut &tre mise sous forme matricielle de la maniere

suivante :

V(k) = E x I(k) (2)

- ol V(k) est le vecteur 3 trouver

- E est une matrice 3 t lignes et n+1 colonnes contenant les valeurs

de tous les vecteurs extrémes.
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- I(k) est un vecteur de RT”1 contenant les valeurs des fonctions

d'influence & 1’évolution k.

I(k) est appelé vecteur d'influence.

C_(k)

C, (k)
I(K) = ‘

ees.n O

Cn[k]

I1 est & noter que pour j ¢ {0,1,....n}

cess O O

I(j) = Jjeéme composante

o3 8 LN

- Condition de moindre déformation

Considérons le cas particulier ol tous les vecteurs sont identiques:

L'éguation (1) peut s'écrire alors :

V(K) =V
o
i

™3

c, (k)
i
o o

La condition de moindre déformation impose dans ce cas que tous les

vecteurs générés soient également identiques (déformation nullel), donc :

Vk e R vuu=v0
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Vk ¢ R 5

W ™3

c,(k) =1
i

i=o

4.3.2 - Interpolation lindaire par morceaux

Cette méthode, qui est celle utilisée (manuellement) par les anima-

teurs professionnels, posséde les avantages suivants :

(1) Grande simplicité des calculs nécessaires a la génération des intermé-

diaires.

(2) Fonctions d'influence indépendantes du nombre de dessins-clés.

(3) Minimisation des déformations.

Considérons 1la

famille de fonctions d’influence. définie ci-dessous

Ci(K] =0 si k < i-1

Ci(k) = k-i+1 si i-1 <k < i
Vie{D,’l,..,n}

Ci[K] = -k+i+1 si i<k < i+

Cifk] =0 si k 2 i+1
Exemple -

CD(k] c1(k) cz[k]

-1 0 1 2

(n = 2)

v
=



188

I1 est & noter que cette méthode est celle qui est employée pour
1'interpolation des relevés (cf. VI.2.3) ainsi gue pour leur ajustement
(ef. VI.4.2.5). Cet outil d’interpolation est ainsi utilisé a.tous les

niveaux du traitement, constituant en quelgue sort le coeur du systéme.

4.4 - Exemples d'interpoclation

PO MME
PORREE

POPRE &
PO )R E
PoRE
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5 - LES CONTRAINTES

Les contraintes associées aux attributs des acteurs nécessitent, de la

part du systéme, un traitement particulier destiné :

f
[0

détecter les incompatibilités éventuelles,

satisfaire (si possible) les différentes contraintes,

!
0114

i
Q

détecter les ruptures de contrainte.

5.1 - La compatibilité des contraintes

Le cas des acteurs associés a des trames quelconques ne sera pas
évoqué ici, ceux-ci ne pouvant, en effet, &tre 1'cbjet d’aucune incompati-

bilité (cf. V.5.1).

Dans le cas des trames régulieres, le systéme doit, pour représenter
1'acteur, déterminer & chaque instant le repére qui lui est associé, c'est-
a-dire, les composantes des deux vecteurs de base. Or, chacun de ces vec-

teurs dépend de trois attributs :

- V1, de position—pz » orientation, taille,
- V2, de positionﬁpZ, angle, taille.
Les incompatibilités résultent donc d’une double définition de 1'un

de ces vecteurs. La détermination de ces deux vecteurs étant rigouresusement

identique , nous n'évoquerons, ci-apreés, que le cas du vecteur V1.

Pour chacun des trois attributs : position—pl, ortentation, taille,

1'animateur peut
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- omettre le domaine et la fonction d'évolution (00
- fournir le domaine et omettre la fonction (DO);

- fournir le domaine et la fonction (DE).

On peut résumer, & 1’aide du tableau ci-dessous, les différentes si-

tuations possibles :

. . 00 :
orientation B0 DE
1)
. ]3] 00 . .
taille o DE 0o DE (23 contraintes simples
a]8] 1 1 1 1 (3)
posim'on-pZ Do 1 3 4 5 (3) contraintes composées
DE 2 > > > (5) contraintes incompatibles.

5.1.1 - Les contraintes simples

Le vecteur V1 est déterminé par le couple d'attributs orientation-
taille ou par 1'attribut position-pl[aucune incompatibilité dans ces deux
cas].

Cas_(1) - V, est déterminé & 1'aide des attributs orientation et taille.

Si 1'orientation n'est pas précisée (évolution omise), le systéme considére
une valeur par défaut nulle (horizontale). Si la taille n'est pas préciseée,
la valeur par défaut est 1'units.

Cas (2) - V1 est déterminé ehtiéremEnt par la position du point Py

5.1.2 - Les contraintes composées

Le vecteur V1 est déterminé d'une maniére unique par les domaines et

les fonctions d'évolution des trois attributs.
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instant la valeur de la taille. Le systdme se charge dans ce cas d'évaluer
le vecteur V1 de telle maniére qu'il vérifie les deux propriétés ci-dessus.

Cette opération peut conduire & des ruptures de contrainte (cf. VI.5.2.2).

a chaque instant la valeur de 1'orientation. Le systdme se charge ici encore,
de 1'évaluation du vecteur V1 de telle maniére qu'il vérifie ces deux pro-
priétés. Cette opération peut également conduire & des ruptures de contrain-

te (ef. VI.5.2.2}.

5.1.3 - Les contraintes incompatibles

Cas_(5) - Le vecteur V,, dans ce dernier cas, fait 1'objet d'une double défi-

nition. Le systéme conclut & une incompatibilité.

Dans tous les cas, SAFRAN vérifie que les valeurs obtenues pour 1l'orien-
tation et la taille abpartiennent effectivement aux domaines associés (éven-
tuellement) & ces deux attributs. Dans le cas contraire, le systeme provogue
une rupture de contrainte. Cette facilité permet, entre autres, d’exprimer

des contraintes telles que :

- la taille est toujours comprise entre deux valeurs t1 et t2

(valeurs extrémes du domaine)

- l'orientation est toujours comprise entre deux valeurs 01 et 02

(valeurs extrémes du domaine).
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5.2 - La satisfaction des contraintes

Cette opération consiste simplement & déterminer, dans toutes les
situations exposées ci-dessus, les composantes [a1, b1] du vecteur V1, expri-

mées dans le repére écran.

5.2.1 - Les contraintes simples

L'évaluation des composantes de V1 ne souldve, dans le cas de contrain-

tes simples, aucun probléme particulier.

(1) V1 est déterminé par les attributs orientation et taille au temps t.

Soit o et p ces valeurs.
a, = p cos ¢

b, = p sin a

(2) V1 est déterminé par 1'attribut positionm-p,. Soit p = (x ¥ ) et
1 o o -o

p, = fx1,y1) les coordonnées de Pg et Py dens le repére-écran.

61 = X1"XO

b, = v,y

5.2.2 - Les contraintes composées

Nous traiterons simultanément les cas (3) et (4) du tableau précédent.

L'animateur impose une trajectoire T au point.p1 et fournit a chaque

instant t une valeur vt'[de taille ou d’orientation).
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(3) Taille imposée v

t

située sur 1'une des intersec-

Le systéme détermine 1 a position de Py
tions de T avec le cercle de centre Pq et de rayon v

£

Figure 6.13

(4) Orientation imposée vy

) Le systéme détermine la position de Py située sur 1'une des intersec-

tions de T avec la droite d’angle vt passant par po'

Figure 6.14



L'algorithme décrit ci-aprés, qui donne une solution approchée du pro-

bieme, s'appuie sur trois hypothéses fondamentales.

(1) La position de p, Sur sa trajectoire est supposée connue au temps t-1.

(2) La vitesse d'évolution de p, sur sa trajectoire est majorée par une va-

leur d, connue a priori.

(3) Le point P, posséde une certaine inertie c'est-a-dire qu'il tend & con-

server son sens d’évolution.

Soit V une fonction telle que

V:ﬂi-»R
k -+ V(K) = v

ol v est la valeur (de taille ou d’orientation) obtenue pour 1'indice d’évo-

lution k de p, sur sa trajectoire,

L'algorithme utilise une recherche dichotomique récursive, d’'un in-
dice d’évolution kt tel gue V[kt) = v, (valeur fournie par 1'animateur a

t
1'instant t.

(1) Soit & étudier un intervalle d'évolution fa,b] défini dans le sens d’évo-

lution de p1.

>

Il s'agit de déterminer, a 1'intérieur de cet intervalle, une valeur

kt telle que V[kt) = V..
Soit c = 2tb
c
v_ = V(a)
a
v, = V(b)
v, = Vie)




A)

B)

C)

D)
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e o e e e e e e e — e

o
0
o

Plusieurs cas sont 3 considérer :

Vi € [va,vc]

= Stude

r
v, € _vc,vb] et Vi

==» étude

v, £ Tv.,v] etuv
t a ¢

t
= étude

étude

. Iva-vtl <€ ke =

t

a

de-1l'intervalle [a,c]

£ [v ,v ]
a cC

de 1'intervalle [c,b]

r
¢ _vc,vb]

de 1’intervalle [a,c] puis, en cas d’insucces,

de [c,b]

Dans ce cas, l'examen de [a,b] est terminé avec succés.
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E) Ib-al <€ et vt g [v »v. ]
a b

1'examen de [a,b] est terminé avec insucees.

I1 est & noter que cette méthode recherche 1'évolution kt dans le
sens (a,b) c'est-a-dire par hypothése dans le sens d’évolution de Py La

valeur considérée est la premiére rencontrée.

Deux cas sont & considérer :

> ' s .
A) kt-1 2 kt—2 (sens d’évolution croissant)
- & ' r
étude de 1'intervalle Lky_qokg_q*d]

~ en cas d'insucceés

. - r -
étude de 1'intervalle ;kt-1’kt—1 d]

- en cas d'insuccés

le systéme provoque une rupture de contrainte.

'z . PR
B) kt-1 < kt-2 (sens d'évolution décroissant)

~ étude de 1l'intervalle [kt_ -dl]

k
1" "t-1
- en cas d'insucceés

étude de 1'intervalle [kt_1,kt_1+d]

- en cas d'insuccés

le systeéme provoque une rupture de contrainte.
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I1 est clair que cet algorithme est d’autant plus efficace que d est
faible, ce qui limite du méme coup la vitesse d'évolution de P, sur sa tra-

jectoire.
Exemple 1 -

" Pg évolue sur une trajectoire TO

- p1 est assujetti & une trajectoire T1

- la taille est constante.

Rupture de contrainte au temps t =5 .

Figure 6.15
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Exemple 2 -

- P, évolue sur une trajectoire T0

~

- p1 est assujetti & la méme trajectoire

- la taille est constante.

/ v

Figure 6.16

Exemple 3 -

- po est fixe
- P, est assujetti & une trajectoire T1

- 1'orientation varie linéairement de O é-§'

Rupture de

contrainte

Figure 6.17
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CHAPITRE VII

- CONCLUSION

Nous dispasons donc & 1'heure actuelle d'un systéme qui, bien
gu'incomplet, nous a permis de tester la plupart des concepts andamentaux
présentés dans cette étude.L’'implémentation des différents mécanismes de base,
limitée par le matériel dont nous disposons, a eu comme objectif principal
la réalisation d’un systéme expérimental, pouvant &tre soumis rapidement
aux exigences et aux critiques des utilisateurs.les soclutions adoptées,
qui sont plus ou moins efficaces,ont eu le mérite de montrer, au cours des
exemples traités, la viabilité et la simplicité d'emploi d'un systéme de ce

type.

Cette simplicité ainsi que les résultats obtenus, nous autorisent a
envisager prochainement de nombreuses applications dans de multiples domai-
nes, nous permettant ainsi de passer dans les meilleures conditions e la

version expérimentale & une version réellement opérationnelle.

Il faut cependant souligner, gue ce nouveau type de systéme n'est
pas destiné 3 supplanter ses prédécesseurs, mais plutdt a toucher une autre
classe d'utilisateurs, rompus cu non aux techniques de 1'animation, mais

dans tous les cas dégagés du cadre informatigue gu’ils utilisent.

Les artistes animateurs, premiers concernés, trouveront dans ce systéme
un outil les libérant totalement du calcul des intervalles, opération longue,
delicate el fastidieuse dont dépendent directement la régularité et 1'harmo-
nie des mouvements.En outre, les facilités proposées pour le montage des
films et la prise de vues, associées 3 la simplicité des moyens mis en ceuvre
permettent d'obltenir un abaissement du codt de revient évalué a 50% ainsi
gu’'un gain de twemps qui peut atteindre 90%, comparativement a 1'emploui des

techniques traditionnelles.
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En ce gui concerne les autres utilisateurs, nous esperons gue ce sys-
téme, gréce & sa simplicité d'emploi, sera une large porte ouverte sur
1'animation et les services considérables gu'elle peut rendre, & tous les
utilisateurs occasionnels ou potentiels que sont les cinéastes, les concep-

teurs, les enseignants, etc...

Cutre le passage de la version expérimentale 3 une version plus opéra-

tionnelle, deux axes de recherches devraient &tre abordés prochainement.

La généralisation du concept d'acteur.

La généralisation envisagée découle principalement du besoin fréquent

de manipuler des acteurs-composés, c'est & dire résultant de 1’assemblage

d'un certain nombre d’'autres acteurs.On peut citer,pour exemple, la "bicy-
clette” dont les roues, le cadre, le pédalier, sont autant d'acteurs & part
entiere, composés ou non, et possédant leurs contraintes et leur animaticn
propres.Cette extension, visant & simplifier la manipulation globale de
ces assemblages, souléve un certain nombre de problemes concernant plus

particulieérement:

- La description et la création de la structure hiérarchique des
différents acteurs,

- La composition des fonctions d'animation appliquées aux acteurs,
directement ou & partir des niveaux supérieurs de la structure,

- La compatibilité et la composition des contraintes associées aux

acteurs des Jdirférents niveaux.

L'extension au traitement des surfaces colorées.

Ce traitement, différé principalement 3 cause de 1'absence du matériel
adequat, reléve plus du domaine d’un logiciel graphigque général que de celui

d’'un systeme spécifigue comme celui-ci.Néanmoins le grand interét manifesté
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par les animateurs & ce sujet, justifie pleinement a nos yeux une étude
complémentaire des problémes réels posés par 1'implémentation du systeme

sur une console trichrome & balayage télévision.

Nous pensons, gue, fort de ces deux extensions, le systeme présenté
dans ces pages, répondra de fagon satisfaisante aux =xigences aigués et a
la demande croissante des animateurs pour les technigques assistées par ordi-
nateur. Nous fondons 1'espoir que cette étude n'est que le point de départ
d'une large voie de recherche ouverte sur 1'animation, et gqu’elle saura sus-

citer de nombreuses applications,
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