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Cette étude concernant le dessin anime & 1'aide  de
L'ordinateur a été faite sous 1'impulsion de Monsieur Guedj,
chef du laboratoire "Communication Homme Machine" au LCR de
THOMSON (CSF,

Depuis une dizaine d'années le sujet était 3 1'etude mais
restait largement ouvert, De quoi s'agissait-il exactement?
S'y rattachait toute étude informatique dont le but dtait de
mouvoir un graphique sur l'écran d'une console de
visualisation reliée 3 un ordinateur, Mais le probléme pouvait
étre envisage de multiples fagons, La synthése n'était et n'est
pas encore vraiment faite,

Nous avions 3 notre disposition un mini-ordinateur, une
console graphique et une tablette 3 dessiner,

Une approche qui nous semblait lnteressante avec 1le
matériel cité, était la réalisation d'un systeme intéractif
d'aide a 1a conception de dessins animes quelconques,

Et nous voulions surtout que ce systeme s'adresse a des
artistes,

Une etude préalable des techniques traditionnelles de
dessins animés semblait donec évidente, Il nous fallait ensuité
imaginer éventuellement de nouvelles techniques de
description, de représentation. de simulation et de mise en
oeuvre de dessins animé€s a 1'aide d’'un ordinateur,

Le probleéeme etait par conséquent de traduire sous une
forme mathématique informatique ce qui au premier abord
semble 2 1°' oppose de cette démarche et de faire en sorte que
cette traduction 501t aussi peu apparente que possible pour
l*artiste appele & utiliser le systeme,



Il s'agissait d’'abord de bien cerner le sujet, d'extraire les
notions de base necessaires 3 1'élaboration d’un dessin anlme.
chose difficile car nous étions dans le domaine du subjectif,
et de voir ensuite ce qu'il était possible, souhaitable de
faire au moyen d'un ordinateur,
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Quel écolier, n'a pas tenté a’animer un cours, d'y apporter

un peu de réve, en feuilletant rapidement, le coin illustré
avec soin de son cahier? La méme id€e vint naturellement aux
informaticiens des qu'ils eurent & leur disposition des
consoles de visualisation reliées a 1'ordinateur, En effet, i1
est aiseé pour ce dernier, spécialiste des t8ches répétitives,
a'afficher sur l'écran d'une console, une succession a’images
Simples airrérant assez peu les unes aes autres,

Des programmes rurent eerits pour manipuler aes images de
toutes sortes a des fins scientitiques ou artistiques, Souvent
cela n'était pas tres bien délimité, oOn parla alors 4

ANIMATION PAR ORDINATEUR

Trois mots qui réunis provoquérent et provoquent encore
des remous chez les artistes: iLe mot "PAR" fait craindre a ces
derniers d'8tre supplantés ou aominés par 1l orainateur,
machine terrifiante car non comprise et supposée i1ntelligente,
De plus, 11s ne reconnaissent pas aux premiéres realisations
faites a 1l'aide de l'ordinateur, le droit a l'appellation
controlée "ANIMATION",

On se heurte donc tres vite au probleme de communication
entre artistes et iIntormaticiens, Quand ces derniers
s'immiscent aans le domaine artistique, c¢'est souvent avec un
pseudo-langage a’'artiste recouvrant des concepts
scientifiques qui n’'ont rlen a voir avec leur acception
courante par les protessionnels ae l'art,

S1 1'intormaticien veut apporter une aide appréciable a
l'animateur, 1l doit se faire L'interpreéte ae ce dernier, Le
dialogue doit se faire dans 1le 1langage de 1l‘artiste,
l1'informaticien doit s'effacer,

L'objet de ce travail est donc, d'une part, de &égager les
concepts de pase mis en jeu aans une aide informatique pour la






Pd
création et la production de dessins animes, d‘autre part, la
réalisation sur petit ordinateur d°un systdme appelé& "ANIMA"

permettant 3§ l'artiste de faire certains "dessins animés" sans
connaissances en informatique.

Pour nous situer, nous donnerons d abord un bref apergu
historique. Puis apres avoir explique 1la fagon dont
travaillent habituellement 1les artistes animateurs, nous
décrirons le systéme ANIMA et ses extensions possibles.
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Avant de parier de ceux qui ont aborde le méme travail,
essayons ae délimiter ie sujet, Qu’'entend-on exactement. par
“animation graphique" ou “desslns animés" & 1l’'aide d'un
ordinateur?

pans l'esprit de Deaucoup de gens, le terme d’animation

graphique recouvre des notions dirrérentes et. parrois
contuses,

A - L’illustration Qe programmes

PYour les uns, 11 s'agit de "l’illustration de programmes™,
c'est-3-dire de processus aont L'évolutlion gans le temps est
parraitement décrite par des équatlons mathématiques, Les
parametres de ces processus peuvent donec Stre i chaque instant
calcules par des programmes, A ces données instantanées
correspondent des courbes matnémathues dont is serait
agréable de voir la transtormation sur un écran, lei, 1L n'y
a pas, a proprement parier, de problémes d'animation car toutes
les fonctions du temps représentant les paramétres sont
connues, C'est plutdt un probleme de daiscrétisation suivant
l1’axe du temps et un probleme de qualité du dessin, de
precision aans le tracé, Il s’'agit en général ae phénomenes
Scientitriques aont Jjustement 1l ne raut pas perdre, par des
1llustrations, 1Lia qualité de rigueur,

Ce aomaine, plus que les autres, demande une tres bonne
qualité, de terminaux graphiques: ecran assez large, bonne
dé€tinition du point ete,,.

Entre dans cette catégorie tout c¢e qui a trait aux

mathématiques, ala physique, l'aérodynamique. .
l’architecture, la médecine, les sciences numaines etec.,.



Exemples de travaux Sur ce sujet

FRANCE General

- mjllustration de programmes a l'aide d'un terminal
graphique” 15/10/1Y74, Christian LAUGLEH, U.S5.M.G, grenoble
-"Un systéme d'interprétation graphique de connéesf
Application 3 L' 1llustration dynamique de programmes” These
de 3eme cycle

U,.S.M,G, Et I1.N,P.G, - GRENOBLE=- 2% CCTOBRE 1976=-

- "Sur le programme EUCLIDE, Création,manipulation et
visualisation de formes tridimensinnelles dans un langage
géometrique dynamique"

Theése de 3eme cycle, 28 Nov, 72 - Université Paris VI

USA Physique

- F.N, SINDEN "Force, mass and motion" Bell Telephone
Laboratories Films, SIGGRAPH'TS

- J.L, SCHWARTZ, E.F. TAYLOR "Computer displays in the teaching
of physies Proe, F,J.C,C. 1968, SIGGRAPH'T7®

- M,I. T, Science Teaching Center "Scattering in one dimension"
Films available on loan from the Atomic Energy Commission
SIGGRAPH'T76

- C. LEVINTHAL "Molecular mo¢:l-building by computer models
films" SIGGRAPH'T6

- E,E. ZAJAC

- "Computer-made perspective movies as a scientific and
communication tool"™ Comm. ACM, Vol, 7 No. 3, March 1964

- "Two-gyro, gravity gradient attitude control system Bell
Telephone Laboratories Films" SIGGRAPH'TS



-Willemert 1974 -
"Occupant model for human motion" Paper presented at the
Conference on computer Graphies and Interactive
Techniques=15-17 July 1974 sponsored by the University of
Colorado Computing Center and ACM/SIGGRAPH, Comput & Graphies
vol,1 Pp 123-128
C’est un programme de simulation qui prédit la position
D'un passager dans une voiture pendant une collision,

-F.R.A., Hopgood
"Computer animation as a tool in teaching Computer
Science™
Information processing 74
- North Holiand publishing Company 1974,
B - Coloration et synthetisation d’images

. 4 N P .
D'autres s'interessent au traitement d images filméfes
s > ’ . . . . .
genéralement par une caméra de téleVlSlon. Puis, l'ordinateur
. . I - ¢ I3 . I3
sous les ordres <=2 L1'utilisateur travaille la definition de ces
images, fait disparaitre certaines lignes, change la texture
. . . Pl /
du trait, ajoute certains eléments (fond,..), superpose
plusieurs images, etc,..

La encore, il n'y a pas de problémes spécifiques
d’"animation", Comme ¥ la main, le travail se fait image par
image, On peut donec obtenir un dessin anime. mais assez lelte
car on ne travaille essentiellement que sur la couleur et la
luminance, Ces programmes sont peut-2tre plus utiles pour 1la
publicité, 1a décoration. la composition de "posters", de
papiers peints ete.,.

4 . .
N.B, - Donnons quelques precisions sur les termes souvent
employ€s: synthétiseur vidéo, image synthdtique, synthétiseur

d'images, Le mot syrnthétiseur et ses derives sont utilises par
beaucoup de gens, mais avec des sens differents, ou de fagon
assez vague, Nous avons pu degager les sens suivants:

/. ) .
- Synthetiseur vid®o, analogiaque




C'est un appareil électronique qul permet d'effectuer les
mélanges d'images vidéo et certains trucages:

- multiplication de certaines parties d'une image

- superposition de plusieurs images

- donc, possibilite d'ajouter certains fonds
etco;o

4 . N ’ N
- Image synthetique, image mémorisée

: ’ . . :
On peut afficher sur un ecran de télévision des images
provenant de deux sources différentes,

Dans un cas, on peut avoir affaire 3 des images naturelles,
c'est-3-dire des images filmées par une caméra de télévision,
Ces images vidéo sont ensuite numérisées ou digitalisées,
c'est-a-dire mises en code binaire pour pouvoir Btre traitées
par l'ordinateur,

Dans 1l'autre cas, il s'agira de manipuler des images
artificielles ou images synthétiques. c'est-d-dire des images

construites ou calculées 3 partir de programmes,

- Un synthétiseur d*images est un systéme permettant
d*afficher des images synthétiques.

Le film "Quadra", dessins animés abstraits de Catherine
IKAM, présenté au Festival International du film abstrait de
MONTPELLIER en Décembre 1976, a éte realise a l'aide d'un tel
synthétiseur vidéo,

Exemple:

"Un systéme Informatique au service de 1la communicatdon®
COLONNA, Laboratcire LACTAMME - Ecole Polytechnique



d- Le "dessin animé"

Enfin, quelques-uns veulent permettre a des artistes
animateurs de transformer, de mouvoir leurs dessins suivant
les fantaisies de leur imagination, Nous parlerons alors de
"dessins animeés", Il ne s'agit oplus ieci de résultats
scientifiques, mais d'une animation dirigée 2 tout instant par
1'homme,

A~ priori, pour <ce genre d'animation, 1l'aide d'un
ordinateur semble limitee, Comment exprimer de faqon
mathématique la fantaisie de 1l'artiste? En fait, ce n'est pas
la fantaisie qu’il faut traduire par des formules, Le programnme
doit B3tre assez souple pour accepter différentes créations de
l'artiste, que <ce soit des dessins ou des mouvements,
L'ordinateur se chargera d'executer un grand nombre de t3ches
fastidieuses, En effet, la persistance reétinienne exige 214
images par seconde, différant insensiblement les unes des
autres, Il est naturel de penser que l'ordinateur pourrait
interpoler, c'est-3d-dire réaliser les images interm&diaires
entre certaines images-clés donnees par l'artiste, Ceci est
dit simplement pour faire entrevoir 1'int8rét d'utiliser
l'ordinateur, nous reviendrons plus loin et en détail sur ce
point,

Certains voudraient encore distinguer une autre sorte
d’animation qui se situerait entre 1'illustration de
programmes et les dessins animes, Il s'agit de l'explication
graphique d'un phénoméne scientifique, qui ne cherche pas a
illustrer de fagon rigoureuse des résultats numériques., Ce
serait une interprétation, En effet, la traduction simple de
résultats numeriques en reésultats graphiques, peut trés bien
n'€tre d'aucune aide i la compréhension du phénomene. Pour que
1'idée passe, que l'interpréteur saisisse l'essentiel, il faut
alors que 1le spécialiste scientifique intervienne, travaille
en artiste, opére des raccourcis, stylise des graphes, etc...
en un mot fasse un dessin anime’, L’'art n'est pas réserve aux.
artistes ayant pignon sur rue, Un savant peut tres bien €tre
aussi artiste, C'est pourquoi, nous considérons que ce genre



4 v
d'animation est un dessin anime, dans le sens od il a éte defini
plus haut,

A la lumiédre de cette mise au point, nous comprendrons
peut-8tre mieux maintenant pourquoi les artistes animateurs
refusent aux informaticiens le droit de parler d'ANIMATION,
Ils admettraient 3 la rigueur le terme de cinema., Sinon, il
nous faut inventer un nouveau terme,

Quelle est 1la difference entre cinéma et animation?

Dans le premier, on enregistre, on filme quelque chose qui
bouge, qui se transforme devant la caméra,

Dans la seconde, on travaille image par image, C'est une
reconstitution du mouvement, on ne reproduit pas un mouvement
réel, mais on en erée un origlnal Ce qui se passe entre chaque
image est pense, voulu, créé par l'artiste,

Dans la mesure ou lorsque l'on travaille a l'aide de
l’ordinateur, toutes les images ne sont pas contrdlées par
l'animateur, ou beaucoup d’'entre elles sont obtenues par
calcul a partir d'images fournies par le dessinateur, on
comprend que le terme d'animation pr&te a discussion. Pour
l'instant, il est peut-8tre prémature d'inventer un nouveau
mot, VL'ordinateur n’'a pas encore fait suffisamment ses
preuves, Nous continuerons donc a employer le terme de dessins
animes faits a l1'aide de l'ordinateur, (e sera le sujet ae
notre travail, On pourrait peut-&tre designer toutes les
categorles aont nous venons de parler plus haut, y compris 1la
derniére, par l'expression: "films graphiques trabrigués avec
1’appui de l'ordinateur",

Nous continuerons aussi a employer le terme d'animation,
car il est commode, mais en sachant qu°il est impropre,

s
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Le sujet défini. nous pouvons examiner les travaux s'y
rapportant,

Peu aprés 1’apparition aes premiéres consoles graphiques
vers les années soixante, on commenga 2 s'intfresser aux
“dessins animés" sur ordinateur., Pour situer lLe début des
études sur Le sujet, notons que Le premler systeme rut
celui ae Kenneth C, KNUWLTUN en 1904, NOous y reviendrons plus
tard,

Plutdt que de aonner une analyse chronologique, nous avons
dégagé quelques grandes airections de recnerche qul partois se
recouvrent les unes les autres,

Precisons a’'abord que nous nous sommes limités aux aessins
3 deux aimensions, car dejid 3 ce niveau Le probléme d’animation
n*est pas encore bplen résolu, Il est aitricile ae aessiner un
objet dans l°'espace sans laisser aucune trace, 1l faudrait un
milieu dans lequel on puisse i1mprimer, que L°'on pulsse graver,
NOUsS ne parlerons donc que des travaux concernant L’animation
a deux daimensions, Ceux-ci peuvent Se reépartir en deux grandes
categories:

- prlusileurs ont essayé d°'élaporer un LANGAGE U'ANIMATLION,

- D'autres se sont surtout intérésses a L’ INTEKPOLATLIUN entre
plusieurs aessins,

s

Notons, pour L‘'instant, jusqu'i plus ample precision, que

ies termes "qgessin", "image", sSont empioyés dqans leur sens

nabituel, c'est-3d-dire que Lleur trontidre comportera un

certain rlou, Le dessin animé peut aonc &tre envisage de deux
fagons aittérentes:

- L'importance du dessin, de La manipuiation du daessin, peut
rrapper en premier lieu, kEn ettet, 1'i1llusion du mouvement est
donnee par une succession, dans le temps, de aessins, U'Ou
L'accent donne a la construction de dessins, possible méme pour
des gens ne sachant pas trés blen aessiner, avec des racilités
d*édition et ae gestion, Beaucoup de programmes se sont arrétes



~ N ~
la, La prise de vue est ensuite raite image par image, a L'aide
da'une camera, commandeée Ou non par l'ordinateur,

D*autres ont éte plus 1loin, ont 1introduit des notions de
trajectoires, de rythmes etec,,, Ur les langages 1ntormatiques
usuels ne sont faits que pour traiter des quantités numériques,
rour @manipuler tous ces nouveaux concepts graphiques,
spatiaux, temporels, 1l aevenalt aonc nécessaire de créer un
langage spécirique,

- La seconde ragon d'envisager le aessin anime peut Stre plus
glopale, Finalement, animer un dessin, cela revient 3 tracer
les "dessins-cliés" (=) qui expriment la 1ligne généraie du
mouvement; puils & ertectuer les “"dessins intermédiaires" (v)
qui viendront s’'insérer entre Lles "dessins-clés (%) pour
donner au mouvement sSa continuité, sa riuidité, Le prodléme est
done:

Connaissant les “dessins-clés"™ (=), comment errectuer
automatiquement, par programme, Les "dessins 1intermédiaires"
(*) qui permettront de passer da'un "dessin-clé” (*) 3 L'autrev
Ce probléme a aeja été posé en termes mathématiques et prend
alors Le nom <a'interpolation, IL s-agit . en géneral
d'interpoler entre des valeurs numeriques, Ll raut 1ci adapter
1a methode a aes conriguratlons de polnts non convexes, et
comportant un nombre de polnts dirrérents, (Cf., Fig. 1)

’

(") Ces termes sont dérinis ae ragon précise dans le paragraphe
TECH., TRAD, D'ANIM, L.B



Interpolat io$

Dessin-clé 1 - Dessin-clé 2

I3 . 3 ,
L’interpolation entre les dessins-cles 1 et 2 devra donner une
suite de visages ol l°’on verra disparaitre peu 2 peu 1l oeil
droite.

Pal
Parlons maintenant des travaux eux—-memes.



A - Travaux aboutissant a un langage d'animation

Descendant & des niveaux plus ou moins élementaires,
plusieurs langages ont été propos€s, Le détraut de beaucoup
d'entre eux est de trop s'attacher aux détails, d'exprimer
toutes les variantes possibles, de vouloir tout taire, ce qui

aboutit & des langages qui rebutent 4 cause de l'abondance de
leur vocabulaire,

Jusqu'a présent, aucun langage n'a reussi a s‘imposer. 1l
est trop tét., Le matériel adéquat n‘a pas encore 2tée bdien
défini. Kkn etfet, 1l raut que celui-ci soit racile d'emplioi et
peu couteux, Cela se rera quand de nomdreux systémes
operationnels dirterents tourneront et auront éte mis a
L’épreuve pendant un certain teamps,

Nous signalerons les travaux sulvants:

- Ceux de K.C. KNOWLTUN que nous avons deja mentionne&s plus

e e e N P S R NN EEE NN
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1964 Bell Telephone Laboratories, Incorporated Murray Hill,
New Jersey Proceedings-Spring joint computer conference, 1964,

Sujet:

Ce systéme n'est pas conversationnel: toute modification du

dessin exige une correction du programme, ce qui demande a
l*animateur d'2tre informaticien et alourdit la mise au posnt,
Le systéme n'admet pas les dessins traces a la main, L'accent
est mis sur la possibilite d'exacuter les dessins
préalablement programmés, de peindre, de déplacer, d'agrandir
ou diminuer une surface quelconque, de cadrer une partie e
1’'image,

Exemple d'instruction:

IFANY (B,R,10) (B,A.C) (A,F,7) T (A,T.B) (A,U,2) (A,W,3) LOCS
Cette instruction est divisée en deux parties separées par un
T. La partie droite indique les déplacements a effectuer sur
le curseur A si les curseurs A,B,C se trouvent dans la position

Indiquée par la partie gauche,Si la condition n'est pas
réalisée le contrdle est donne d l'instruction suivante, Un



programme permet de gerer les images ainsi obtenues,
Cette instruction est difficile a lire pour un non
informaticien,

Ordinateur utilisé

IBM 7090,

Essais ciné&atographiques

Les films de Lilian SCHWARTZ.

Les possibilités de dessins et d'animation etant assez
limitées, les déformations des surfaces colorides sont
soumises a des fonctions aléatoires, On regarde ensuite ce que
cela donne, Bien que l’'artiste profite souvent du hasard, le
hasard seul n'est jamais artiste, Or, 1l'ordinateur peut
fournir un noambre infini de combinaisons de figures. Il reste
d l'artiste 3 faire un choix et a4 eviter 1'ecueil de vouloir
tout mettre, Lorsqu’'un choix sans complaisance a &té fait, 1la
partie utile est si minime par rapport au travail fourni par
l'ordinateur, que 1'intérét de ce dernier n'est plus évident.
En effet, 1l'intuition de 1l'artiste va plus vite gque
l'ordinateur, Pourtant L, SCHWARTZ dit elle-méme: "Je decouvre
que J'apprends tous les jours un peu plus et ¢c'est ce que j'aime
dans le "computer art": je n'ai pas encore maltrisé cet
instrument,,," (%)



Cela est d“autant plus difficile que 1le systéme de K.C.
KNOWLION n“est pas conversationnel et ne permet donc pas un
dialogue de tous les instants: artiste-ordinateur.

Par exemple, comme 1l explique L. SCWARIZ: "UFO est un mélange
de trois programmes. En fait, des déchets que j“ai ramassés
dans la corpbeille d’un programme d‘atomes et de molécules.
Quand j“ai vu les images, je me suis rendue compte que 1’ apport
correct de couleur pouvait produire une image tres excitante
avec une vitesse gqui quelquefois vous dérange..." (%)

C’est faire du "collage” ou de la "compression" comme PICASSO
et CESAR, c’est-3=-dire employer un outil dans un but autre gque
ce pourquoi il est fait, il est qualifié. On ne peut alors

parler d'animation & 1’aide de l’ordinateur mais a 17aide de
déchets d“ordinateur, c’est "l’ordinateur-objet™.

Filmographie

- Pixillation (4 mn)

- Innocence (2,5 mn)

- Olympiad (3 mn)

- UFO’s (3 mn)

- Affinities (5 mn)

- Mathems (2,5 mn)

- Galaxies (4,5 mn)

- XKimsis (5 mn)

- Picture from a gallerey (5 mn)
- Apotheosis (4,5 mn)

- Methamorphosis (8 mn) .
- Metathesis (3 mn)

- #Mistakes (3,5 mn)

- Googolplex (5,5 mn)

- Collage (5,5 mn)

- Enigme (S5 mn)

e - . an W ap G s an w an

(*) Paroles prononcées par L. SCHWARTZ au Centre Culturel
Americain (PARIS) 4 la soiree "Computer Art", du 29 Avril 1976.



- Ceux de R,M, BAECKER au M,I,T, "Interactive
computer-mediated animation" Ph.D, Thesis, M,I.T. Juin 1969

Sujet

C'est tout d’'abord un systéme conversationnel, Le dessin peut

~ . 4 s . :
se faire a main levee et s'obtenir immédiatement, en temps
réel, sur une console de visualisation, On peut alors le
’ 3
modifier et voir immédiatement le resultat de la cerrection,
etcno.

De plus, l'auteur a introduit la notion de TEMPS, P-COURBE et
de RYTHME, Une P-COURBE deécrit la variation d'un paramétre.
attaché 3 un dessin, en fonetion du temps, c'est-d-dire image
par image,

Le RYTHME est 1'intervalle de temps gui sépare deux images, Ces
notions sont tres importantes si 1'on parle d'animation,

Le systeme de R.M, BAECKER est donc trés complet, permet
beaucoup de choses, entre autres l’'extension du langage par
l'utilisateur, Mais ceci s'accompagne d'une grande complexité
de langage et d'utilisation de celui-ci, Le langage defini par
R.M. BAECKER ressemble fort a un langage informatique de haut
niveau, satisfaisant pour des informaticiens, mais peu
engageant pour des artistes,

Ordinateur utilise

TX2 COMPUTER du Laboratoire LINCOLN du M.I.T.

Essais cinématographiques

Nous n'en connaissons aucun pour l'instant,



’
B = Travaux bases sur 1l interpolation

. Si, 1’on veut contrdler parfaitement %gs dessins
intermediaires, l’interpolation exige une etude assez
approfondie.

Comment interpoler pour que le passage d’un dessin-cle'a
1°autre, ne présente pas de discontinuité? Comment controler
la densit€ des dessins intermédiaires? etc...Cela améne a se
poser le probléme suivant:

1 - Définition du dessin

’ .

Comment va-t-on decrire celui=ci? Un ensemble de points ne
suffit pas. Ces points doivent Btre relifs par des segments
visibles ou invisibles. On peut regrouper 1les segments

.. . 757 .
visibles adjacents pour former des élements du dessin. Le sens
’ . . ~-
du trace peut aussi entrer en ligne de compte. Un repére local
s .

peut &tre nécessaire etCes.

: . 7 7 .
2 = Remaniement des dessins-clés entre lesquels on desire
interpoler

On a plusieurs dessins parfaitement déterminés, mais dont
les définitions, les structures respectives ne se
correspondent pas et ne permettent pas 1l interpolation. Il
faut donc leur appliguer un opérateur gqui, sans changer leur
forme, 1leur donne une structure identique qui permettra
d’effectuer la correspondance entre les différentes parties
des dessins lors de l‘interpolation. .

3 - Comment représenter 1‘ensemble de points

L’ensemble de points que comporte un dessin, constitue
l1°une des donné&es nécessaires qui définissent ce dernier. On
peut choisir plusieurs représentations:

P4 ”
- coordonnggs cartesiennes
- coordonnees polaires
- coefficients de FOURIER



On peut d'ailleurs s'intéresser aux segments au lieu de
s'interesser aux points,

4 - Deroulement de l'interpolation

. ’
Comment contrdler sa vitesse, sa duree, son sens?

5 - L'interpolation elle-méme

Choix entre:

- Interpolation lineaire
(Elle présente des discontinuités dans Lle mouvement)

- Interpolation polynomiale
(Exemple: polynomes de LAGRANGE)
ete,.,
Le sujet est donc assez étendu. Il faut aussi
prévoir des options standards pour que toutes ces possibilités
variées ne soient pas trop lourdes 3 l'usage.

Ont donec travaillé dans ce sens:

- N, BURTNYK et M, WEIN National Research Council of canada -
OTTAWA '
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- "Computer animation of free form image", June 1975
Proceeding of the second annual conference on computer
graphics and interactive techniques~-SIGGRAPH 75Volume 9
Number 1 - SPRING 1975BOWLING GREEN,OHIO-

- "Interactive skeleton techniques for enhancing motidn
dynamics in keyframe animation”, Uctober 1976, Communication
of A,C,M. volume 19, Number 10,

Sujet

L'interpolation des images successives n'est pas Linéaire.
mais se fait sur une courbe de lissage joignant lLes points
correspondants d’une image a i*autre, De plus, les
progressions sur 1les différentes courbes de lissage sont
ajustées pour etre compatibles entre elles, Cela permet de




mieux dominer le mouvement,

pour diriger completement la rorme aes 1mages intermediaires,
le systéme permet aajouter lLes "images-clés" supplémentalres
A4 1'aide d’'"images squelettes", Celles-ci comportent peu de
points et ne demandent aonc pas de la part aqu dessinateur un
effort supplémentaire important, conservant par 13 son 1nter@t
a l'usage de l1’'ordinateur,

11 est peut-8tre interessant de aonner gquelques pré01510ns sur
cette technique,

Au Lieu de transtormer aes 1mages aérinles aans un espace
4 deux dimensions, RZ2, rixe, L'idée est g'avoir des 1mages
rixes aérinies dans un espace que L'on déforme, Les 1mages sont
desslnées sur une surtface en caoutchouc que L'on peut gtirer
dans tous les sens, (es espaces détrormables sont des réseaux
de mailles quadrangulaires, Les transtormations géométriques
permettant le passage d'un réseau 4 L'autre sont des
transtormations contormes,

&—————Reseau orthonormé

Fig.?2

L' 1lmage squelette, qul est une 1mage ¢trés simpiiriéde,
représentant dans lLes grandes llgnes une 1mage assez complexe,
sera un reseau attacne 3 cette derniére ou plus exactement une
portion ae réseau, CLette portion ae réseau aura toujours la
méme structure:



- un axe central ou "core" servant d‘axe des x
- deux frontidres latérales 3 la distance 1 de 1‘’axe central
- une des frontiéres restantes servant d axe des y

4 P Pd
Les coordonnees de 1°image reelle dans cet "espace sgquelette"”
Pd . e .
seront les "coordonnees relatives”™ de 1 image.

Exemple

. / N
Considérons 1’image reéelle suivante:

Fig.3

L ’image squelette correspondante sera de la forme suivante:

Axe central frontieres

Fig. 4



3 ’
En pointille, L'image reelle correspondante ne rait pas partie
du "squelette",

Pour une 1image donnee, c’'est le gessinateur qul dessine le

“
squelette correspondant, L'1nterpolation peut Se raire a deux
niveaux:

4
AU niveau ges squelettes en coordonnees absolues

L°interpolation dairecte entre deux 1mages réélles ne parait
pas assez fine d L'animateur, Celul-cl dessine les squelettes
correspondants de lL°image aqe aépart et Ade 1'1image a‘arrivée,
Le systéme calcule Les coordonnées relatives correspondantes,
L'animateur peut aiors ajouter aes “squelettes-cles"
supplémentaires s'intercalant entre L' Image ae aépart et celle
a'arrivée, L'interpolation se fait alors en coordonnées
absolues, c'est-3d-dire dans Kz, Quana celle-ci sSemble
satistaisante, les coordonnées relatives permettent a'odbtenair
les i1mages réelles correspondantes,

d
En coordonnees reltatives

Les mémes processus a'interpolation peuvent etre appllques aux

images en coordonnées relatives, un Se place alors dans des
Pl ”,

réseaux orthonomes,

Remarque: Les squelettes ne doivent pas @étre utilisés
automatiquement, mals seulement pour Les mouvements complexes,

urdinateur utilisé

- C’est un @mni-ordinateur SEL o4Uua s

- Programme rait en assembdbleur,

£Ssals cinematographiques

reter FULDES, peintre hongrois, a la TrolsS clneaste et
animateur, commence en 1971 &3 travailler sur L°'ordinateur
canadien ci-dessus, kEn deux Jjours, 1l réalise "METADATA". kn



Y s 4 Py Iy
dessin anime traditionnel, il aurait peut-Stre tallu un ou deux
. . . b4
mois, mais de toutes fagons. certains passages auraient eté
impossibles 3 realiser manuellement,

En 1974, une nouvelle collaboration avee L'Otftice National au
#ilm au Canada lui permettra ae réaliser le court-métrage "LA
FAIM" qui a eu du succes lors de sa présentation au restival
de CANNES, Ce dernier a éte realise en trois mo1ils,

rilmographie sur ordinateur de Peter KFUOLDES

1971 - METADATA (¥°30) sur ordinateur canadien
. Bert pilm - American Computer rilm restival
., Prix du "pDesign" - UBERHAUSEN, 1972

1972 - NARCISSUS (6°') sur ordinateur americain

. Grand Prix du Festival d"Animation, NEW YORK
. Prix special du Festival a'Animation, ZAGRESB

1974 - LA FAIM (11°22) sur ordinateur -c¢canadien
. Prix special au Jury, CANNES

- VYISAGE sur ordinateur canadien

N.B, Aucun des tilms réalisés au Canada n'a utilis€ La méthode
des "squelettes™ qui n’était pas encore implantée.

- COMPARETTI C.E.A, - Centre de LIMEIL BREVANNES
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. ANNECY - Un syst®me d'animation par ordinateur, Juin 1974,

. D.A,A.O0, - Dessins Anim€s Assistés par Ordinateur
programme en cours,

Sujet

G, COMPARETTI préfére, aux methodes mathématiques élaborées.

des algorithmes simples, faciles a controler par l'animateur
et faciles a mettre en oguvre sur mini-ordinateur,



A/ Méthode utilisée dans ANNECY

Soient A1 B1 ,,,,.An Bn les courbes que l'on veut interpoler,
Quatre étapes sont nécessaires:

- Egalisation des courbes deux 3 deux, de fagcn a leur donner
temporairement le méme nombre de points,

- Tracé de deux courbes de lissage passant respectivement par
Al ,,.An et B1 ,,.Bn,

- Sur ces courbes de lissage
entre : , Ai et Ai+1 d'une part
. Bi et Bi+1 d'autre part
(i =1 ,.,. n=1)

Répartition équilibrée d'un certain nombre de points:

. P1 ¢ s e Pk
L] Q1 LI A Qk
Correspondant aux positions intermédiaires voulues,

- Sur la suite, ainsi obtenue. de quadrilataires curvilignes
dont les cotes opposes deux a deux ont le m@me nombre de points,
est appliquee la méthode de TAKAOnet JUNJI TSUDA (SJCC 67),

MiURA
Aly” T .A2 A AR
- 86
BS:
B4
e . ..33' - Fig.5
Bl 32t

Suite de courbes 3 interpoler
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Quadrilataire curviligne sur lequel on applique la methode

TAKAO MIURA et JUNJI TSUDA

Fig.G

Cette methode fait intervenir deux matrices de similitude
transformant respectivement
Ai Bi en Pj Qj
et Ai+l Bi+l en Pj QJ

B/ Méthode utilisée dans DeA.A.Q.

Cette méthode permet de stocker un moins grand nombre de
donnees en machine. Comme pour N. BURTNYK et M. WEIN cites plus
l1°interpolation se fait da deux niveaux: 1l°un absolu,

haut,
l1°autre relatite.

s

l . rs k3
Representation d’un dessin

. / . . .
- Le dessin est decomposé au gre de 1l animateur en plusieurs

’ ’,
elementse.

- 13 ¢ - I3 ' ’ . K3
- A chaque &lément est associe un référentiel orthonome defini
vecteur unitairee.

par deux points A, B déterminant le



Fig.7
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Interpolation

Deux niveaux d’interpolation:
r 2] . , / 3
- L interpolation des referentiels

’ 4

- IL'interpolation relative decrivant 1la deformation d“un
’ - P .

element par rapport a son séquentiel.

La seconde est obtenue par 51mple interpolation llnealre entre
deux extrémes.

La premidre peut etre faite de deux fagons:

1/ Interpolation analogue a celle utilisée dans ANNECY sans
faire de quatriéme étape.

2/ 1Interpolation de 1l’origine, 1l°angle et 1la longueur

-.-*-‘,----.....9
A e

]
Fig 8

AB est défini par son origine A, sa longueur 1 et 1°angle alpha
gu’il fait avec la verticale.



La métbode d'interpolation utilisde est celle de HIROSHI AKIMA
(ACM, 0Qct.72),

L'interpolation entre deux points se fait a 1'aide de polyndmes
de degré 3, Pour déterminer la tangente en un point, on se sert
des quatre points voisins, L'application de cette méthode
n'exige pas de procédures interactives et par conséguent ne
pose pas de problémes de convergence, La marge d'erreur peut
8tre préfixee.

Ordinateur utilise

CONTROL DATA série 6400,

Essais cin@matographiques,

"Cin&ma par ordinateur" réalise par G. COMPARETTI., a é&té
projeté notamment 1lors du Festival International du film
abstrait de MONTPELLIER en Décembre 1976,



.e=-Travaux de Michel LUCAS et de son équipe

Nous mentionnerons, de fagon spéciale. l"bquipe de
Technique Graphique®® de 1'Universite de GRENOBLE anime par
Michel LUCAS avec qui nous avons collaboré les trois derniéres
années et dont les travaux ne rentrent pas vraiment dans les
deux catégories précédentes:

- "Techniques de programmation et d'utilisation en mode

conversationnel des terminaux graphiques

Thése de Doctorat de troisisme cycle, GRENOBLE, Juin 1968,

- "{Un systéme conversationnel pour la construction et 1la

manipulation des images"

Communication présentée dans le cadre du Colloque sur les
Systemes Conversationnels, tenu a Grenoble 1les 21 et 22
Novembre 1968; Actes publies chez DUNOD; Monographie
d'Informatique no, 6,

- "Production de dessins animes a l'aide d'un terminal

graphique"

Congrés AFCET 1972, GRENOBLE, 6-9 Novembre 1972,

- "Eléments pour un systéme de production d'images dynamiques™

(M, LUCAS et F., MARTINEZ)

Séminaire 4 la Faculté de GRENOBLE, 7 Mai 1976 F.Martinez finit
d'écrire sa these qui va paraitre sous peu et sous le titre:
"Etude des problémes de conception et de realisation
d'animation: Le Systeme SAFRANY

Sujet

Le souhait de Michel LUCAS est d'unifier et de formaliser, de
modéliser le processus d'animation,

Nous allons essayer d'expliquer dans les grandes lignes ses
idees,



Le systéme chargé de l'animation devra pouvoir:

1/ Construire un ensemble de valeurs,

. P

2/ Indiquer comment un ensemble de valeurs est s€lectionne a
rd
un instant donne,

I3 ’ -
3/ Interpréter differemment un meme ensemble de valeurs a des
instants varies,

Cela revient donc a manipuler des ensembles de valeurs, donc
rd
toujours des elements de structure analogue,

On voit de plus apparaltre les notions suivantes:

- D’abord celle de loi d'evolution qui permettra de décrire les

variations en fonction du temps des ensembles de valeurs cites
ci-dessus,

- Puis celle d'interprétation qui permettra de considérer un

ensemble de valeurs comme un dessin, une trajectoire, un
ensemble de transformations etec,,.

L'opération (2) et l'operation (3) reviennent a appliquer sur
un ensemble de valeurs, une fonction d'animation, Pour avoir
une animation efficace, le systéme doit, quand cela a un sens,
composer ces fonctions d’'animation, Les lois de composition
pourront @tre soit standard, soit fournies par l'utilisateur,

L’idéal serait de donner au systeme la possibilité
d'apprentissage, L'animateur pourra de lui-m@me définir de
nouvelles fonctions d'animation, de nouvelles 1lois de
composition, La forme du langage utilisé pour manipuler toutes
ces notions sera tres importante pour l'utilisateuq.

Toutes ces idéfes et concepts ont €té dé8veloppes, remanies et
mis en oeuvre récemment, par Francis MARTINEZ, Celui-ci a base
son systeme essentiellement sur l'interpolation,

- ™"Techniques de passages d’'un dessin a un autre par
deformations successives - Application a un systeme
d'animation" Francis MARTINEZ, RR no, 65, Janvier 1977
Université Scientifique et M8dicale et Institut National
Polytechnique de GRENOBLE,

Essai cinématographique
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Pas de films encore realises avec ces techniques,



d- Conclusion

Cet apergu historique nous montre donc qu’ a part 1’étude
canadienne de N, BURTNYK et M, WEIN, toutes les reallsatlons
ont éte faites sur des gros ordinateurs et ont donc ex1ge un

matériel encombrant et tres codteux.

Les langages d'animation ont un aspect extérieur beaucoup
trop "informatique™ et sont peut-8tre au depart trop riches,
ce quli n'encouracge pas les artistes a s'en servir,

Par contre, L'un des points sur lequel l°on semble avoir
pas mal avance est l’interpolation, Il suffit de regarder les
dessins animés de Peter FOLDES. Cela Lui a méme permis de baser
sur celle-ci un nouveau style, bDans "La Faim"™ les personnages
ne se déplacent pas dans le aecor, ou da'un aécor a i'autré.
c'est le décor qui change: la salle a manger devient peu a peu
salle ae bains ete,,,

De plus, les rilms de Peter FOLDES nous montrent L'intérét,
1a possipilité de raire de L'animation sSur un petit ordinateur,
reter FOLDES lui-mé@me en est persuaaé: “nle visage" est un rilm
que Je n'aurais pas. pu raire a la main",

ve plus, il ne raut pas craindre de raire un systeme qul
. [d
So1t encore limite, "pDu point de vue de la creation, les
contraintes sont toujours tres bonnes",

’
ll semble aonc 1nteressant ae:

===> raire un systéme qui puisse @Stre supporté par un
ni-ordinateur,

===> (reéer un langage d'animation le plus simple possiple
essible a tout Le monde,

L*étude nistorique nous a permls de aégager lLa girection
aans laquelle travaililler, Mailis c¢ce n‘est pas surrisant pour
aborder immédiateament l"aspect inrormathue du problénme,
Sinon, nous risquons de raire un sysceme qul amuse a la rigueur
les 1inrormaticiens, mais ne presente aucun 1nteret pour un
artiste animateur, prour aller plus avant, 1l nous raut daonac
nous tamiliariser avec la technique cilnématographique et
a'animation et essayer de nous pénétrer de L'esprit de
L'artiste s8i nous voulons etre a’'une aide quelconque pour ce
aernier,
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Aprés avoir donné la definition de quelques termes
techniques indispensables, nous expliguerons dans les grandes
lignes comment se fabrique un dessin animé. Chaque atelier
d‘animation a, bien sUr, ses propres techniques, ses astucese.
Mais nous essaierons de dééager les points communs. Ce sera
seulement une premiére approche, qui permettra a ceux gqui le
désirent, d°aborder des ouvrages spébialisés.
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--Terminoclogie=--.

7z . . . . - .
Les definitions suivantes seront donnees dans un certain
ordre logigque et non pas alphabé&tique.

A - Les differentes unités d‘un film

Nous irons du plus petit au plus grand:

1/ La technique cinématographique entre en jeu

Le plan

Un plan est la 1longueur matérielle du film prise entre le

-~ Id ’ I3 ’ . .
moment ou le declencheur de la camera a 2te mis en route puis
arrate.

Il correspond donc a une certaine position de la caméra par
rapport @ 1l action filmée.

On peut diviser les plans en deux grandes catégories: les plans
fixes et les plans non-fixes.

Les plans non-fixes

- Les panoramiques

d
Obtenus par un pivotement en arc de cercle de la camera autour

de son point de fixation. Ces pivotements peuvent etre
horizontaux, verticaux ou obliques.




- Les "travelling"”

Obtenus par un déplacement physique de la camera et de son

support. Celle-ci peut aller en avant, en arriere, ou
accompagner lateralement son sujet.

On peut obtenir un travelling optique, reallse sans bouger la
camera. en manoeuvrant le zoom. Ce dernier est un objectif a
focale variable.

Les plans fixes

”
La caméra reste immobile. La position de la camera est definie
par l°eloignement et l'angle de prise de vue.

Pour qualifier l'éloignement, on utilisera les adjectifs:

- de grand ensemble
- genéeral
- moyen
- américain
- gros
\
- tres gros

Pour 1°angle, on utilisera:

- en plongéé i
- en contre-plongee

Le plan est donc 1°unite de base c1nematograph1que du montage
qui est 1°art d’assembler les plans. :

rd
2/ La technique «cinematographique n’entre pas en jeu

\
La scene

7 I'd

4 . . . / . .
C’est wune fraction de scénario generalement definie par
1°unité de lieu, de 1‘action et des personnages (ou acteurs).



/’
Sequence
~
C’est une suite de scenes s’enchafnant pour former une action
4 - . - 4 ﬂ .
definie. Une séquence se situe géheralement dans un meme lieu,

. ’ . ’
mais elle peut aussi, quand l’action 1l'exige, se derouler a
. »
travers differents décors.

Film

! ’
Un film est un ensemble de sequences.

B - Les differents élehents servant a la description
d’un film

1/ La technique cinématographique n‘intervient pas

Le synopsis

C’est le recit en quelgues lignes, une page dactylographiée au
maximum, de 1 histoire que le cineaste se propose de raconter.

Scénario
Le sujet du film y est ecrit de fagon tres comp}éte sous la

forme d°‘une h;stoire, mais contrai;ement au decoupage, la
technique cinematographigque utilisee n° est pas decrite.

2/ La technique cinéhatographique intervient

Le découpage

Le découpage est le schéma directeur gue suivra le realisateur
pour tourner son film: les scénes y sont inventoriées, les
Plans et les angles succinctement indiques. Le jeu des acteurs
et les effets spéciaux y figurent é&galement en abrege.



FILM
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Comment fait-on, "a la main", un dessin anime?

1 - Conception du film

Comme pour un film ordinaire, il faut faire un synopsis,
Id . . - :
un scenario. Cependant, la suite des operations sera un peu
N ’ N . .
differente car ici les acteurs sont des dessinse.

Le déboupage

Au cours du déboupage. l"artiste fixe dans les grandes

lignes les images a concevoir et leur mouvement pour chagque
plan, le nombre de plans et la duréde approximative de ceux=ci.

Il execute ensuite le STORY-BOARD, appellation d origine
américaine gui désigne le tableau d‘images, c’est-a-dire la
suite complete des dessins schématisés qui formeront le filme.
cr est le correspondant graphique, 1°illustration du manuscrit
matérialisant le decoupage. Ce tableau tres 1mportan* est
longuement discuté et remanie’ puis fixe au mur. Le reallsateur
l1°aura ainsi constamment sous les yeux.

La mise en sceéne .

Celle-ci concerne la description détaillée du film, aussi
bien au point de vue dessin gue prise de vue.

’ N /., . s N
I1 s"agit donc de definir, avec precision, tous les
’ -~ ’ ’
mouvements d"acteurs, de décor et meme de camerae.

Pour chague plan, le metteur en scéne procédera dcnc de la
faion suivante:



- La définition des dessins le composant,

- La description sur papier avec force détails de l'essentiel

que devra exprimer chaque dessin,

- La description de 1l'animation, proprement dite, qui se
présente sous la forme d'un document appelé charte d'animation
(*), L'importance de celle-ci est primordiale pendant toute la
mise en oeuvre du film, pour 1'animateur comme pour le
cameraman, Elle se présente sous la forme d'une feuille de
papier ol l1l'on note dans une premiére colonne, pour un plan
donng. tout le détail du mouvement image par image, La seconde
colonne servira pendant la prise de vue pour noter ce qui a &te’
fait et permettra d'arr@ter ou de reprendre le tournage 3 tout
moment, Nous avons, bien sﬁr. parlé de deux colonnes pour
clarifier 1'exposé; en realité, chacune d'elles est composee
de nombreuses sous-colonnes,

Au cours des deux premieres étapes, le metteur en scéne et
l'artiste dessinateur travaillent de concert et s'entendent
sur le style des dessins, C'est 3 ce moment-l3 que le
dessinateur crée les acteurs, les personnages du film, Il
réalise 1'ensemble des dessins nécessaires au film en se basant
sur le découpage. Ce sont les dessins de bases, non
schématisés, correspondant au story-board,

Le cameraman filme alors, dans l’'ordre du découpage. tous
les dessins en prise de vue continue et a la longueur
exactement prévue pour chaque plan, Cet avant-projet, inanimée’,
constitue le film pilote qui, aprés quelques projections,

permet de voir s’'il n'y a pas de "trous", si le film est
’ P

equilibrg. s*il faut dedoubler, ajouter, allonger ou
raccourcir certains plans, Ceci revient a modifier le

découpage et la mise en sceéne, On réit3re l'opération jusqu'a
satisfaction, :
A ce stade, on peut dire que le film existe déjé sur papier,

Il reste a mettre a execution ce qui a été prevu,
(*) Terme employe par S.D, MARCHI et R,AMIOT dans "Le dessin
animé d'amateur et l'animation".AprEs recherche, c¢'est 1le
terme qui me semble le plus satisfaisant: au XIe sieclecharta
signifiait papier,
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2 - La mise en oeuvre du film: L ANIMAT ION

A - Cadence de projection

-~

Tout dessin animé n’est rien d°autre que la projection, a
une cadence donnée, d‘une suite d°images variant _
insensiblement. L‘impression de continuité, de coule dans le
mouvement, est due & la persistance rétinienne de 1°oceil. En
effet, 1°ceil enchalne les images si la cadence de projection
est supérieure 3@ 1/10 sec.

La cadence généralement adoptée est celle de 24 images par

seconde car elle permet "l°analyse du mouvement”" ou
"l’animation au douziéme de seconde". Cela reduit le travail
graphique. Il suffit de 12 dessins par seconde. Chaque dessin
est ensuite photographi€ deux fois au cours de la prise de vue.
L°animation obtenue n‘est pas saccadée, ce quf ne permettrait
pas la cadence de 18 images par seconde.

N.B. = Le terme image prend maintenant un sens precis: ce gqui

apparait sur 1°ecran pendant 1/24 sec et par extension, pendant
la duree o0 1le dessin ne subit aucune modification.

rd
B - Quelques precisions sur les principes d animation

La "charte d‘animation” est ecrite. Le temps et les
mouvements ont é&té prévus. Il faut maintenant passer au
graphisme du mouvement qui peut s’ effectuer dans les trois
directions: hauteur, largeur. profondeur. Pour parvenir a une
certaine vraisemblance et 3 une bonne continuite, il faut
respecter les lois €lémentaires de la cinematique, comme par
exemple: .

. ”
- Tout corps en mouvement est anime d°une vitesse et se deplace
sSur une trajectoire.

- Tout corps au repos ou en mouvement demeure dans 1’8tat

consideré. Ce dernier ne peut @tre modifié que par l‘action
d’une force extédrieure.

. . ’ £ . .
- Toute force ou action appliquee 3 un corps en equilibre donne
. - K . ~ .
immediatement naissance a une force ééale et de sens contraire



’ .
Oou reactione.

- Toute force appliquée 3 un Corps ne provogque pas
instantanément sa mise en mouvement. Elle doit d"abord vaincre
l1°inertie de ce corps.

A propos des mouvements relatifs et de la profondeur du
champ:

’ ’ . -
- Un objet quelcongue anime d‘une v1tesse constante se déplace
toujours sur sa trajectoire d‘une méme fraction de sa longueur,

dans 1°unité de temps quelque soit 1°endroit du champ od il se
meut.

Dans le cas de mouvement rapide:

- I1 faut revoir a la cadence de 24 images differentes,
24 Dessins par seconde.

- Il faut faire apparaitre dans les dessins le flou et la
deformatlon accompagnant les declacements rapidess

- Le premier s’obtient par 1°artifice des "filets de vitesse"
série de traits paralléles au sens du mouvement, remplakant
toute la partie du dessin qui est sensee s’8tre deplacee
rapidement.

- La seconde s’obtient par le trace du dessin.

Pour certaines de ces regles. les professionnels ont meme
etabll des abaques, au vu de «calculs permettant leur
application. Cependant, toutes ces lois d’animation et la
fagon de les résoudre ne sont pas imperatives. Chague artiste
a sa fa?on d"animer suivant ce qu’il veut exprimer.

C = Model=sheet

La facture des dessins de base et la norme des personnages
ayant éte définies par le realisateur et le createur de
dessins, 1l animateur doit se familiariser avec eux. Pour cela;,
il croquera 1les acteurs principaux dans un grand nombre
d’attitudes. La planche comportant toutes les attitudes d un
acteur est appelee le "model=-sheet" de ce dessin.



D - Execution des dessins

Les supports

Pd
Les decors ou "fonds de plan " sont dessinés sur un support
opaque, du papier par exemple.

4
Quant 38 la partie mobile du dessin, elle est realisee sur
des fgpilles traPsparentes de "triacétate de cellulose"
communement appelees cellulos, cellos, cells.

Ces feuilles transparentes permettent de tracer sur des

. 2 . s . [
supports differents, des dessins qui figurent sur une meme
image. Un dessin peut servir, ainsi, plusieurs foise.

Les dessins=-cles

Il est plus facile de dominer l1’animation si elle est
executée, dans un premier temps, de seconde en seconde plutdt
que de proche en proche, c’est-a-dire image apres image. Le
temps a allouer 3 chaque mouvement, la déformation des dessins,
sont ainsi mieux maltrisés. ‘

Les dessins-clés traces intuitivement, en accord avec le

fond fixe de 1°image, expriment alors le mouvement de la partie
mobile de seconde en seconde.

Ensuite 1°animateur restitue les attitudes-cléds au
"pifométre” sur 1°€chelle exacte du temps. Par exemple, les
dessins prévus aux temps 0, 12, 24, correspondent en fait,
aprés une fctude exacte du mouvement, aux cells 0, 10, 26
L’animateur doit donc diviser l1°intervalle entre deux
dessins-clés de la qQuantite necessaire de dessins
intermédiaires.

. . [
Le dessin intermediaire

o o . s . . ¢ . . ’
L intervalliste execute les dessins intermediaires prevus
’ : . ’
par 1l animateur entre deux dessins-cles.



E - Gouachage aes cells

¥ - Prise ae vues
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Conception et realisation du rilm ont éte exposees
separement et consécutivement pour la clarté de L'expose. kn
rait, ces geux aspects de L' éLaboration c'un dessin animé sont
1i€s 1e plus souvent parailelement et méme de ragon i1mbriquee,
rar exemple, le découpage et la charte G'animation prennent
leur rorme aéfinitive au cours ce L'animation et de ia prise
ae vue,

3 = Les artisans au rilm

Jusqu'a présent, nous avons parleé de realisateurs,
a’animateurs, de dessinateurs createurs, a'intervallistes, de
cameramen, sans avoir précise exactement LlLeurs rBles
respectits,

Le réalisateur

C’est lul qui alrige et cooraonne i1es activités ae toute

, . e [ s
1'equipe qui participe a L'éiaboration au Irilm, qul 1mpose un
certain style au fiim, I. prena notamment en charge:

. le synopsis

. le scenario (quoique celui-ci peut €tre rait par un
“auteur")

. le aécoupage

. la mise en scéne

Le créateur de dessin




C’est lui qui crée les dessins, leur style, ce qui est trgs
important pour le film.

Il s’occupe donc:

« des dessins de base
. des décors
« parfois des dessins-cles

L‘animateur

Il est aussi un bon dessinateur, sachant reproduire le

dessin du créateur. C’est lui qui fera les dessins-clés et
. . - 4., . .
mettra la derniére main au decoupage definitift.

Les intervallistes

Ce sont eux qui exécuteront les dessins intermédiaires et
le gouachage.

P d
Le cameraman

Quant au caméraman, il s’occupe des prises de vues.

Quel est le principal artisan du film, celui gui le signe?
Non, ne parlons pas d auteur car ce terme est réservé dans la
profession 3 celui qui écrit le scénario. Celui qui signe est
en général le réalisateur. Mais & la différence du film
ordinaire, le d&ssin animé peut €tre signéd par deux personnes:
le réalisateur et le créateur de dessin, dont les qualités
d’artiste entrent en jeu de fagon dquivalente.

Par exemple, "la plandte sauvage" est 1°oeuvre de Rena
LALOUX et TOPOR, respectivement realisateur et dessinateur.

En réalite, maintenant, a part les grandes firmes comme
AALT DISNEY, la plupart des dessins animés sont entifrement
réalises par une seule personne: réalisateur - dessinateur
animateur - caméraman. Elle se fait 3 la rigueur aidée pour le
gouachage.

- . . - .
Toutes ces considérations sur les differents artisans
d“un film seront nécessaires pour comprendre comment
s’intdgrera 1‘ordinateur dans cette equipe et comment le faire



comprendre aux artistese.

Quant au terme d’animatevr., Que nous avons employe'dans
les chapitres précédents de fagon vague pour désigner celui qui
fait un dessin animé€, nous prefédrerons a partir de maintenant
employer le terme d’artiste tout court, etant bien entendu
qu’il s’agit d’artistes en dessin animé.

Maintenant Qque nous commengons a entrevoir le travail

. N . . v . . L4
qu’exige la fabrication d°un dessin anime, nous pouvons nous
poser la gquestion: gque peut-on faire avec un ordinateur?



.
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Réalisateur initiative du film
=========== « Synopsis

« decoupage

. mise en scéne

Auteur : « SCenario

—— e = e
|E=|ES====

, . . v
Createur de dessin: « dessin de base

P R B
R L

Animateur: . mouvements,
========= « dessins-cles
« charte d’animation

Intervalliste: dessins intermédiaires

/ .
Cameraman: prise de vues

Les artisans du film
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Les deux chapitres précedents, historique et fabrication
d'un dessin animé. nous permettent de dégager quatre domaines
ol l'ordinateur pourra etre d'une aide €vidente,

A - Prise en charge de t3ches fastidieuses et descriptibles

Nous avons vu que l'aspect mise en oeuvre du dessin anime€
comporte au moins deux parties longues et ennuyeuses ol l'art
n'entre plus beaucoup en jeu:

t 4
- trace des dessins intermé&diaires
- prise de vues image par image

On pense tout de suite, pour effectuer la premiére, 32
étudier l'interpolation entre deux dessins-clés et a utiliser,
pour la seconde, une caméra dont le "pas 3 pas” est a commande
électrique, permettant ainsi de la manipuler par programme,

Mais, en se limitant a cela, 1'on n'entre pas vraiment dans
le domaine de l'animation, L’'ordinateur exécute
l’'interpolation

De dessin en dessin, joue uniquement le rdle de
l'intervalliste ou, par l'intermé&diaire de la cam&ra, celui de
cameraman,

On peut espérer qu’'il puisse effectuer quelques-unes d;s
tiches imparties a l'animateur,

Les deux manuserits, découpage et charte d'animation,
déerivent parfaitement l'animation =t 1les "dessins-clés™
construits a partir de "dessins de bases", Lorsque le passage
d'un "dessin de base"™ a un "dessin-clé® peut @tre traduit en
termes mathématiques,il est concevable alors que l'ordinateur
prenne en charge la fabrication de ces dessins-cles et decide
mé&me de leur nombre, de leur opportunité. En effet, il peut ne
pas etre nécessaire d'en faire correspondre a chaque seconde,
Il faut alors trouver un langage qui permette de communiquer




‘ ’
a l'ordinateur decoupage et charte d'animation et de manipuler
dessins de bases et dessins-cle%.

Un autre domaine qui peut 2tre assez fastidieux, que nous
- . d . :
avons a peine aborde a propos des "filets de vitesse", est
rd
celui des effets speciaux:

- travelling

- voilage

- cache (cache une partie de 1l'image)
- surimpression

- images multiples

- kaleidoscopes

- pluie, projectiles en tout genre

- repetition

Et d’autres qui s'appliquent plus particulirement a des
chalnes de —caracteres, pour les génériques par exemple:

- caractere standard mis en italique
- condensé

- agrandissement

- mise a 1'échelle

- variation de composition

- ete,,,.

La plupart de ces effets paraissent a premidre vue

réalisables sur ordinateur, Nous en reparlerons lors de 1la
description du syst2me ANIMA,

. . . ),
B - Suppression de certains problemes dus aux materiaux

Tout d'abord, le trace et le gouachage des cellulos posent
le probléme dvident de séchage, Ensuite, les nombreuses
manipulations des cells peuvent les détériorer et entrainer un
surcroit de travail,

Une autre difficulte est celle de la superposition des
cells, En effet, plusieurs cellulos sont necessaires pour
composer une image, Cette superposition, a partir de trois ou
plus, suivant 1'€clairage en réflexion ou transparence,
obscurcit le dessin de fond et détériore 1les coloris,



L'usage de 1l'ordinateur supprimant 1les cellulos en les
remplagant par des images sur &cran cathodique ou simplement
des données numériques stockées en memoire, éEcarte les
inconvénients,

C - Prise en charge de tAches impossibles ou tres
difficiles 3 la main

Si on 1le desire, 1l'ordinateur permet une précision
mathématique dans le trace de certaines courbes, une
continuité dans l'animation que l’on ne pourrait pas atteindre
a la main, Peter FOLDES précise qu'il n'aurait pas pu faire 3a
la main 1le film "le Visage", L'interpolation entre objets
dissemblables -la continuité dans la déformation imperceptible
du visage qui passe de 1'€tat de vieillesse & celui de jeunesse-
ne pouvait pas ®tre obtenue2 la main,

D - Stimulation de 1'imagination

L'ordinateur permettant d'explorer rapidement un vaste
champ de possibilités stimulera peut-Stre l'imagination de
1'artiste,

Par conséquent, si 1'ordinateur réussit, sans museler

l'expression de 1l'artiste, a exécuter les taches un peu
mécaniques citées plus haut, son usage semble déja justifie,
Mais, il faut que cette capacit€ s'accompagne, comme nous
l'avons vu au chapitre II, d'un matériel le moins colteux
possible, c’est-3-dire d'un mini-ordinateur et de facilites
d’accés, d'usage, c'est-3-dire d'un langage simplé,

Abordons maintenant le systéme ANIMA.
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A - Objectifs de base

1 -« Se placer par rapport a3 l'artiste

- LY
Comme nous l'avons déja dit a plusieurs reprises, notre

étude concerne un systéme d'animation destiné & des artistes
en dessins animes, c'est-3-dire & des personnes, pour
lesquelles, penser en termes de mouvements et dessins n’'est pas
un probleme, Ce systdme s'adresse 3 des spécialistes en
animation et n'a donc pas 3 se substituer a l'intelligence de
l'artiste, Il doit rester un outil entierement domin€ et
maitrisé par l1'utilisateur,

2 - MatTtriser la variable temps

Le probléme principal n'est pas, comme beaucoup le
pensent, un probleme de perfection, d'habileté dans le dessin;
l'animation &tant ensuite obtenue par 1la succession des
dessins defilant dans l'ordre voulu, Or., les qualités propres
de l'artiste n'entrent réellement en jeu qu'au cours de cette
seconde phase, Les dessins consid€rés individuellement peuvent
gtre d'une tres grande qualité, mais donner a l'animation un
film quelcongue, Par contre, on peut obtenir des films de tres
bonne qualité avec des dessins qui, regardés un a un, peuvent
paraltre sans valeur,

"La différence entre les images est plus importante que le
contenu de chaque image, L'animation est l'art d'animer 1lées
interstices invisibles entre les images" disait Norman Mec
LAREN en 1954,

De m@me, en 1947 Oskar FINSCHINGER précisait:

"Je suis interesse par l1'€volution d'un dessin, non par son
expression définitive, Un <lément cinématique doit faire
partie d'eux, C'est gr3ice 4 lui que les dessins deviennent
définitifs, absolus",

L'élément essentiel est donc la fagon dont varie chaque
dessin, le rythme de variation, Donc, le but vers lequel doit
tendre un bon systédme d'animation est la maltrise parfaite de
la variable temps, Il doit permettre, ainsi, de nombreux essais
en temps réel, Ces derniers ne pourront etre appliqués, dans
la plupart des cas, qu’ad des dessins simplifiés, schématiques,
représentants de dessine nlne camnlevea 2+im Ao 1o ramme Ao




Les aller=-et-retour répétés entre la matiére, ici 1le
mouvement, et l°artiste, permettront a ce dernier d’avancer,
lui donneront de nouvelles idées. De meme qu’un peintre ne
prevoit jamais, avant de commencer une toile, tous les details
qui la composeront. Il a une idee, une impulsion qui le pousse
a prendre ses pinceaux, 3 jeter un premier trait, une premiére
ligne ou une touche de couleur qui, suivant le résultat, la
réponse obtenue, l°entratne § la touche suivante, a modifier
sa conduite pour profiter des hasardse.

Par contre, le dessin animé est 1°un des seuls arts, avec
la musigue, qui nécessite, avant exécution, d‘&tre defini sur
papier dans tous les détails. On peut le comparer a une musigue
ou les notes seraient les dessins, munis d’une composante
cinmatique, dont parlait Oskar FISCHINGER.

L‘ordinateur pourrait etre un outil qul permettrait un
contact plus rapide avec le mouvement, de tester immediatement
1°intuition de tel ou tel déplacement, déformation, et donc
d‘enrichir 1’expérience cinématique de 1‘utilisateurs.
L’ordinateur, alors, ne réfléchit pas & la place de 1“artiste,
mais en lui permettant d’aller plus vite et en accélerant sa
comprehension du mouvement, le pousse a approfondir son art,
3 aller plus loin. "L ordinateur nous oblige a savoir ce que
nous voulons, a comprendre le mécanisme de la création, a voir,
d ouvrir les yeux sur ce qui est beau et significatif"”
remarquait P. FOLDES au restival de MONT PELLIER (Dec. 76).

Nous décrirons donc, en premier lieu, la partie statique
du syst@me concernant la réception et la gestion des donnés
graphiques. Dans un second temps, nous aborderons la partie
animation.



B = Principes de base relatifs a la conception de 1°animation

Les deux objectifs de base eénonces plus haut nous aménent
3 envisager notre systdme de la facon suivante:

k3 1] v bl . ’
a- Gestion aisée de dessins a main levee

Nous avons vu que la capacité du systeme a accepter des
dessins plus ou moins compliqués ne suffisait pas pour obtenir
un bon dessin anim€. Mais cette capacité est nécessaire. La
manipulation du croquis ne doit pas g&ner l°artiste. D‘od.,
avant toute chose le systéme doit admettre les dessins a main

levée, les stocker en mémoire, les gérer et grace i de
nombreuses operations d‘édition, de transformations,

permettre de les manipuler, de les transformer.
Le fait d’archiver et de manipuler les dessins n’introduit

aucune idée d‘animation. C’est la partie statique du systame.

b= Animer des objets articul?s

Le terme objet n"a pas ici un sens précis, si ce n‘est qu’il
s’agit d'objets dessinés. Nous définirons plus loin,en temps
voulu,de quels objets il s‘agit.

Nous avons mentionne, dans le chapitre historique, deux
fagons d’envisager 1°animation. Notre démarche se situe un peu
a ?a charniére. L’interpolation restera un moyen important de
passer d'un dessin d 1"autre, mais ne sera qu’une
transformation parmi d4‘autres.

I1 est intéressant d’avoir des outils permettant de
composer, d°associer des dessins pour en former de nouveaux,
de maltriser parfaitement le maniement, 1’ animation de chagque
partie d’un dessin et d'appliquer a celle-ci des

transformations geometrlques simples, telles que la rotation
€tCeee

Les objets que nous manipulerons ne seront pas exactement
des objets articulés analogues a ceux de la technique du papier
decoupe, en ce sens, que les articulations pourront varier en



nombre et en position, a4 chaque instant, ade méme que La rorme
de chaque €lément ne sera pas statique,

Nous aurons donc aftaire a des dessins composes dont les

difterents €léments, composants, ne seront pas ilndépendants,
mais relié§ d'une certaine tragcon, La aétinition d? ces Ligisons
et La maniere d’animer de tels dessins seront developpes dans
les chapitres suivants,

¢c- Langage naturel et concis

Quant au langage permettant de décrire 1'animation des
objets considérés, 11 aoit 8tre aussi naturel que possible poeur
Qtre accessible a aes non-informaticiens,

rYour recenser les concepts ae pase maniés par ce langage,
cela nécessite;

/
- De dérinir ies objets manipules,

. .~ Id R .40

- De aegager les parametres necessaires et suftisants en
eftectuant une étude particuliérement rine de la composante
temps,

: ’ : N ’ .
Nous nous sommes appliques d utiliser peu de mots-cles qui

combines entre eux autorisent une animation assez souple, Nous
n'avons pas cherché a faire un systeme, fournissant un grand
nombre d'opérateurs varie$ avec des multiples options, systéme
qui aurait pu rebuter les artistes par sa complexiaté. Nous
avons au contraire cherchd a faire un systéme de débart. avec
quelques opérations de base rapidement assimilables par
l'utilisateur, La manipulation ainsi plus immédiate du systéme
permettra, suivant les remarques de ce dernier, d'avancer plus
sUrement dans la bonne direction /

d- Pas d’'outils mathématiques apparents

Nous avons essayé d'avoir le minimum d'outils

mathématiques, informatiques apparents, puisque 1l'utilisateur
potentiel est un artiste,

e- Souci de l'implantation




Dans 1la fagon de concevoir 1le systéme, nous avons eu
constament a l'esprit, son implantation sur ordinateur, la
fagon dont il se présentera pour l'artiste, et les diffgrents
gestes, actes que ce dernier devra accomplir,

Tout ceci a été€ fait, en ne se plagant pas, par rapport a
un matériel trop général, mais par rapport a un materiel qu'il
est raisonnable d'envisager dans un studio d'animaticn sur
ordinateur,
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A - Matériel 3 notre disposition

a- Un mini-ordinateur MITRA-15:

/’
- Memoire centrale: 32 K mots
- Cet ordinateur comprend:

- Un systéme d'exploitation développé en vue de l'aide a la
conception de programmes, fortement marqué par l'utilisation
d'un édditeur.

- Un €fditeur

. X ‘.
Qui occupent respectivement 7 X et 5 & mots memoire,

' d
20 K de memoire pour les programmes utilisateurs,

"
"
"
v

- Puissance de l'ordinateur:

- Cycle de base d'une opération: 3 microsecondes
- Mot de 16 bits

- Péripherique

- Un disque rapide:

le SAGEM, disque magnetique a tétes fixes
capacité : 800 X octets

- Deux disques magnétiques a t3te mobile

Capacite: 5,10 Octets

b- La console graphique

Cette console comprend la chalne suivante:

. »
- Dans 1l'unite centrale:



- Un assembleur graphique assemblant 1le langage WMIIRAGE

- Un handler s’occupant des transferts standard
MITRA-Processeur graphigque et interruptions fonctionnelles.

/
- La console proprement dite: INTERGRAPHE 20U constituee:
1 - D‘un processeur graphique ( GOB 16 )

4
Memoire: 122 pages de 32 motse.
Rglez
- Traite les instructions graphigques

- Elabore les messages adéquats aprés des interruptions venant
des dispositifs clavier, photostyle, tablette.

- Rafralchit la mémoire toutes les 20 millisecondes donc 1952
vecteurs, au maximum., en 10 millisecondes,

r'd
Quelgues caracteristiques de fonctionnement:

- Toute entité graphigue occupe au minimum une page meme si la
partie utile est plus petite.

~ N 4 .
- 16 Egtités graphiques peuvent etre affichees simultanement
sur l°ecrane.

. < . . ’
- Toute entitée graphique peut %“tre consideree comme un

sous-programme et appelée comme tel. 6 Niveaux d‘appels sont
permis.

= Tout transfert, MITRa-Processeur graphique, interrompt
l°affichage ce qui est un inconvénient lors de l”animatdon.

2 - D’un tube cathodique a balayage cavalier :

Taille de 1°écran : 25 cm x 25 cm



3 - Des outils de dialogue

- Tablette

SUMA- grapnique
systeme magnéto-strictif
Peut recevoir un point toutes les 20 millisecondes, Elle est
divisée en deux régions: >
- Pour le tracé (22,5 cm x 22,5 cm)
- Pour les menus (11 em x 11 cm)

- Photostyle Peut produire une interruption toutes les 20
millisecondes,

- Clavier alphanumérique peut enregistrer un caractére par
seconde,

¢c- Contrainte au point de vue: Temps

- Le chargement d'une image complet (1952 vecteurs)
c'est-a-dire le transfert MITRA-Processeur graphigue, prend
dans le meilleur des cas, un peu plus d'une seconde, Donc, sans
faire aucun calcul entre chaque image, il est impossible sur
ce matériel de faire défiler les images 3 la cadence de:

1

—-—- S

12

De toute fagon, avant 1l’'animation, tous 1les calculs
doivent ®tre faits, Il doit n'y en avoir aucun entre
l'affichage de deux images.

- Nous avons déja mentionné.que le transfert d’'une image,
arrgté l1'affichage de 1l'image en cours,

- Quant aux transferts disques mémoire centrale, ils sont plus

ou moins rapides, mais 4 ce niveau la vitesse n'est pas

essentielle, (Le temps 4 varie entre 30 et 100 ms)
d'accis



B - Matériel souhaitable

Console graphigue a balayage cavalier

Il existe deja des consoles dont la vitesse de transfert
de 1l°’unite centrale vers le processeur est inferieur a
1
——— 3
12
(cf. CIT, Vector General).

Mais il est possible d’atteindre la vitesse de 4000 mots
en 90 millisecondes sur la console INT ERGRAPHE 200 en ajoutant
un mode canal.

D’autre part, pour ne pas avoir un arrét de 1’ image pendant
le transfert, il suffit d‘avoir une mémoire de capacité double
pour le processeur graphique et d’avoir un systéme a bascule.
On travallle dans 1°une des mémoires pendant que 1‘autre est
affichee. /

Donc:

- Interface rapide

- Persistance de 1°image pendant tout transfert

Quant 3 la capacité d‘une image (1952 vecteurs), il n’est
pas évident qu‘elle doive etre plus importante.

Néanmoins, Ce gqui serait intéressant. c’est un ecran plus
grand (50 x 60 cm). Cela correspond & peu pres a la taille
maximum des cellulos sur lesquels les cinastes ont 1°habitude

de travalller. On pourrait de plus adopter la conflguratlon
proposée par G. COMPARETTI d‘une console dont 1°écran est
horizontal et sert en meme temps de tablette.

Avantages et inconvénients d°une console video

En supposant qgue 1’on ait des images peintes:



Inconvénients

- Affichage plus long car tous les points sont a définir.

- Le programme de traltement de ces taches de couleur risquent
de n‘étre pas supporte par un mini-ordinateur.

Avantages

- La transmission est plus rapide sur plusieurs postes
esclaves. Donc illpst possible d"envoyer 1°image en plusieurs
endroits simultanement de fagon aisee.

- On peu} se servir de la console vidéo pour une animation
3 . . k3 ’
simplifiee, uniguement composee de contours.

ld
- On peut ensuite proceder au coloriage de fa%on lentee.
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SECTION I : LE CARNET DE CROQUIS
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Chapitre I - Terminologie

. . ¢ . 2z
Quel rdle attribuons-nous aux differents termes "tracé",
“graphe", "dessin", "croquis"? Quant 3 leur nature méme, a leur
" rd .
représentatlon en memoire, nous en reparlerons plus loin.

]

===> Nous emploierons le terme "tracé" dans son sens
habituel, tres général, qui s’applique davantage a la facon
dont est dxécuté un dessin, un croquis. Nous dirons par exemple:
le tracé d°un dessin, d’un graphe, d‘un crogquis, tracée
visible, etCeee

d
===>], terme “dessin" designera tout tracé visible,
destine 4 figurer dans le dessin animé.

- ’ ’
===>Par contre, "croguis"” sera le terme general englobant

les dessins et toute autre trace représentant une traject01re.
une courbe parametree. le graphe d‘une fonction, un schema. un
code graphique etCeee

4
===>Tout ce qui n’est pas dessin sera désigne par le terme
’
graphe (partie du produit cartesien R2).

-—

_% N

re

X

. R |
1 S — AV
dessin graphes
L i\/( e
Croquis

FIG.12



En d’autres termes, nous de51gnerons par "crogquis" toute
donné&e graphique. Le terme trace n‘a ete gu’un outil pour nous
exprimer. Les trois termes techniques & retenir sont crogquis,
dessin et graphe.

. / .
Toute la par;}e du systéme concernant la reception des
croguis sera nommee "carnet de croquis". En effet, ce dernier

se manipulera comme les carnets qu’utilisent les artistes pour
Y consigner leur crogquis.

Le terme "page" désignera l'ensemble des crogquis qui
apparaitront simultanément sur 1° ecran a 1’ app%llde Cette
"page". Tant que le changement de ,page n“aura pas ete demande,
les croquis s“afficheront sur 1° écran, au fur et & mesure de
leur tracé'sur tablette. La taille maximale de chague page sera
limitée par la capac1te de la mémoire du processeur graphique.
Il ne faut pas oubller que les crogquis ne sont pas les seuls
3 Stre afflche5sur 1‘dcran.Les menus actives par photostyle et
les donnees alphanumeriques 1ntrodu1tes par clavier doivent
pouvozr Btre v;suallsées en méme temps qu’une page, ce qui
réduit d‘autant la taille de cette dernidre. Le manlement des
pages par 1l’utilisateur se fera a 1l aide 4° operateurs
command€s par menu, les paramétres €ventuels de ces operateurs
dtant fournis & 1°aide du clavier. Nous pouvons decomposer
comme suit les différents aspects de ce carnet de croguis:

- Deflnltlon prec1se d“un croquis et operateur concernant le
trace d’un croquise.

- Manipulation du crogquise.

- Les pages et leur maniement



=--CHAPITRE II =--.

Les croquis

A - Définition

. . - . ~
Un crogquis est une suite ordonnee de points & lagquelle est
associé un repére orthonomé dont les axes sont paralléles aux

axes du repere absolu et dont l1°origine est arbitraire. Un
croquis forme un tout indivisible. C’est une primitive
graphique.

croquis 2
S *
0]
(0,0
\\\\~—’// repere absolu
croquis |

Figel3



/
A cette suite de points est attache un ensemble g'attriputs:

(Dans notre cas ces variabples sont logiques)
- visipble, 1nvisible

- texture du trait : , plein
, tirete ,
. pointille

V4
- epaisseur iigne
. . /
- intensite lumineuse
- avec ou sans clignotement
- couleur

- mode ae trace

- Relatit: les COOPdonnéeS ae chaque point Qe 1a sulite se
/ - - Vi
referent au repere ansolu Qge 1'ecran, Le tl"ace/ est obtenu en
Joignant tous ces pOlntS:

AN

{7

(0,07

Fig.,14
4 ]
- lncremental: ies cooraonnees de chaque poilnt de la sulte
-~ - LY >
se réteérent a un repere aont L'origine est le polnt précédent,
d :
Le trace est encore obtenu en joignant tous ces polnts,

s

A

v

(0,0)

Fig. 15



Espace Utilisateur - Espace Image - Espace Ecran =

La notion de croquis, définie plus haut, sans £faire
intervenir ses attributs est 1ndependante de la facon dont 11
sera visualisé. Nous dlrons gue la suite de points, accompagnee
de 1°origine du repere, constitue le representant du croquis
dans l°espace-utilisateur. C’est sur celui-ci qu’agiront les
transformations gébmetriques (*)e

Par contre, 1les attributs sont des notions purement
visuelles et n'interviendront gque dans, ce dgue nous
appellerons, 1l°espace visuel. Suite de points, origine et
attributs constitueront le représentant du croquis dans
l°espace de visualisation.

’

Ces deux notions méritent d’ailleurs d‘etre developpées.
On peut y ajouter une troisiéme, celle d’espace &cran. Elles
peuvent paraitre superflues dans le cas du dessin anime ou tout
est axe€ sur le visuel, ou les croquis sont tracés d la tablette,
ou donc seul l°espace image devrait intervenir. Ces notions
deviennent cependant intéressantes dés que 1°on aborde les
problémes de manipulation, de transformation du trace et
lorsqu’il faut définir & quels 2aléments elles vont
s’appliquer.

Nous de51gnerons donc par "objet™ un ensemble gqui peut etre

representé comme une partie de R2? (nous travaillons en deux
dimensions).e.

===>Cet objet peut etre deflnl simplement par rapport a une
base de R2 sous forme 4d° equatlon, d“ensemble de points, de
suites ordonnées de pomts ou le point est un couple de RL. Ici,
aucune notion visuelle n’intervient. Nous dirons que 1l objet
est défini dans 1l’espace utilisateur: U. C’est 1°espace qu
s"effectue les transformations géométriques, c’est un espace
abstraite.

(*) Le terme "page" que nous employons ici ne represente pas
l°espace Utilisateur,mais seulement une partie



===>8S1i nous voulons donner une représentation graphique,
une image de cet objet, il nous faudra alors le définir dans
ce que nous appellerons l'espace Image: I, Ici l'objet est
defini dans un repére qui permet de preciser la fa?on de tracer
le graphique, les parties visibles, sa couleur, la texture du
trait ete,..

On passe de l'espace U 3 l'espace I par une transformation
"f" que nous appellerons: Interprétation graphique, "F" n'est
pas unique, L'ensemble des interprétations graphiques sera
designée par (U), Cette interprétation graphique peut
sous-entendre de nombreuses opérations:

. ’ . . ..
- Discretisation dans le cas d'une courbe definie sous forme
d'équation pour obtenir un ensemble fini de couples de R?¢,

- Ordonner cet ensemble de couples pour en faire une suite,
. . 4 . . :
suivant l’'interprétation choisie,

’ X .
- Determiner, le rdle des <couples, pr€c1sant comament

s'effectuera le tracé, lieu et sens,

- Fournir les differentes qualités du tracé.

- Traduction en langage graphique,

On voit donc que si l'on veut passer ge U a I, il faut
associer a chaque objet de U un élement de é@ (u),

===>En dernier lieu, si nous définissons cet objet en tant
»
qu'objet affiché sur l'ecran, que nous pouvons observer
’ /
instantement, nous dirons que l1'objet est defini dans l'espace

Vd
ecran: E,.

L ]
On passe de I aE par un affichaged? . sur ébran, précédé
éventuellement d'un envoi en m€moire du processeur graphique
suivant le lieu d'enregistrement de l'objet-image

Des définitions précédentes. nous déduisons aisément, qu’§
ces différents espaces, correspondent des implémentations en
memoire qui peuvent se recouvrir partiellement ou plus
exactement etre paralléles,



. 7/
R > unite centrale
unité périphérique

I ~—emm——- > unité centrale
unite peripherique
processeur graphique

E ======== > entités graphigues
du processeur graphique
affichées ou attachées
au tube

avec

£ e 'Z(U)

1 N e -fg}

Fig.16

Cn peut envisager 1le passage de I a u lorsquefﬁ est
inversible. Quant au passage de E a I a-t-il un sens? Nous en
reparlerons dans le dernier chapitre.
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Ces trois espaces Dbien delimites, il est possible de
debattre, de fagon precise, comment l°on va travailler sur
chacun 4’ eux.

4 'd

Dans lequel d’entre eux, les transformations geometriques
Ou autres agiront-elles? Comment leur influence sur un espace
se répercutera-t-elle sur un autre espace etcC... Nous
reviendrons sur ce probléme & la fin de cette &tude.

Dans notre cas particulier, le materlel mis a notre
disposition et 1le fait que 1°introduction des donnees
graphlques soit faite uniguement par tablette, ne nous a pas
amenée a separer ces trois espaces.

Ensuite, cela ne nous a pas paru primordial, dans une
p;emiére étude d‘un systéme anlmatlon. Cette distinction
s’int®dgre dans une étude trés génerale de la manlpulatlon des
graphigues par ordinateur et du matériel necessaire
correspondant. Cette &tude sera productive, une fois gue les
problémes posés par les appllcatlons multiples, animations ou
autres, seront parfaitement cernés.

B - Eclatement d’un croquis

Chaque crogquis est une suite ordonnée de peoints, donc
comporte un début et une fin. Mais il n’existe aucune
sous-division, puisque nous avons posé qu’il s’agissait d’une
primitive.

. . Ve - .

On peut cependant se demander si, etant donné un croguis,
il serait possible de créer des opérateurs permettant a
l°artiste d‘"éclater" un croquis en plusieurs crogquise.

Cela parait difficile, car pour cela il faut pouvoir
visualiser 1°ordre d°entrée exact des points pour délimiter
les différentes portlons du croquls qui constituent les
nouveaux croqu;s. Le trac€ de ces différentes portions peut ne
pas avoir été sequentlel. Par exemple, la facon de de551ner un
visage peut Btre trds fantalslste- Au lieu de dessiner element
par &lément, oeil aprés oeil etc... l°artiste procéde par
touches successives, dessine une partie de 1’oeil puis passe
au nez, revient 3 1° cell etCe.s+s Comment visualiser en face de
chaque point son numéro d’ordre? Les points peuvent ftre trés
rapprochés; l°image deviendrait illisible.



On peut concevoir d4d° agrandir suffisamment le crogquis en
question, . pour permettre un numérotage de chaque point.
Ceci fait, laisse encore & 1l artiste un travail 1long et
fastidieux. C’est @ lui d°indiquer les traits ut}les (nous
entendons par "trait" une suite de points relies par des
segments adjacents et visibles) qui constitueront le
sous-crogquis voulu.

===>Nous avons donc pris l1°option suivante: 1 artiste doit
prévoir &4 l°avance 1les primitives dont il aura besoin et
dessiner en conséquence. en indigquant au fur et a mesure du
trace, ce qu’il considére comme un croguis.Il n’y a pas de
sous-croquise.

On. peut d’ailleurs contourner le probleme, si 1la
possibilité de calquer existe, en calquant sur un croquis d&ja
fait, elément par élément, pour créer de nouveaux croquis.

Remarque:

Former un tout indivisible ne signifie pas gque le crogquis
est constitu€ d°un trait continu. Il comporte une suite
ordonnée de traits, mais ces dessins ne sont pas identifiables
manuellement, puisque nous considérons les croquis comme des

(/( 0“(07
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Exemple de croquis

Fig.18



c - Coordonnéeschoisies

Les croquis &tant dans leur grande majorité introduits par
tablette, nous avons choisi de fagon naturelle les coordonnées
cartésiennes. De plus, ce sont les coordonnées gqui exigent le
moins de calculs préalables, vu la structure du langage
graphique "MITRAGE" qui est prévue pour n’exprimer que des
coordonné@scartesiennes.

’
Ces coordonneesseront toujours exprimees par rapport au

repere absolu, quelle que soit 1°origine locale du croquis en
question. Les croguis 4° une page apparaltront tou;ours a
1’ appel de cette dernidre 3 1‘endroit oG ils auront é&te
dessinés. L‘origine 1locale jouera un rdle, lors des
transformations géometriques et en cours d“animation. Les
croguis ne sont donc pas stockés en mémoire, en coordonnées
relatives. o

. . . [ . . . .
De fagon implicite, sans autre precision, 1l origine
locale @- un croquis sera l'origine absolue.Elle perd. alors,
son caractere local.

N\

Y Y hee e i e i e

¢ ®¢ ® coce

croquis
Oc
repére local

e assosseoe

(0,0) X
Fig.19
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rd
D - Operateurs agissant sur les attributs

A tout instant, il est possible d“agir sur les attributs

. . s PN P . . < N

d"un croquis donne par 1l 'intermédiaire d " operateurs commandes
pPar menue.

2, . P
E = Operateur agissant sur le trace

- L’effacement point par point

P rd
- Possibilite d-effacer 1le dernier point trace.

-, Possibilité d°effacer des points désigneé par
l°intermediaire du photostyle ou du crayon de la tablette. Il
est difficile, en fait, d"agir sur un seul point. Il est plus
raisonnable de promener sur 1°écran une fendtre "gommante"de
taille plus ou moins fine(cf- Carnet de crogquis - CHAP.V).

- L’effacement d°un croquis

Ceci ne pose aucun probléme puisque les croguis sont
identifiables. Il faut remettre 3 jour la page a lagquelle
appartenait le c¢roquis, c‘est-a-dire retasser les crogquis.

4
-Completer un crogquis

Deux cas peuvent se présenter:
1Er cas: Le sens du trace importe peu. '
Dans ce cas,les nouveaux points seront
Ajouté€s en fin de suite.
2Eme cas: Le sens du trace est significatif.
Ilsuffit d‘utiliser l’operateur
CALQUE (cf.Carnet de croguis-
CHAP.IV - D)

3

’ .
- Trace en continu ou non




/ . :
Cet opérateur permet d effectuer le trace de deux fagons:

. ’ . 2
En_continu: tous les poinfs enregistres sont relies par des
/
vecteurs visibles, 1les levers de crayon sont inoperants.

. k3 3 A .

En discontinu: si on leve le crayon entre deux points, ces
. e . . .

derniers sont reliés par un vecteur invisible.

/
F- Operateur contr8lant l°‘origine

-

L utilisateur doit pouvoir changer a son gre 1° orlglne du
*epere local d°un crogquis.Il s‘agit d‘attacher, a chague
croquis un point particulier.Une fois défini, ce point fait
partie du croquis.Il peut eétre facilement fourni,a 1l°aide du

crayon de la tablette.Lors de 1 affichage du croguis, ce point
n‘est pas identifiable Mais a la demande, 11 est possible
d’afficher 2 son emplacement un caractéere soec1al. un "0 "par
exemple, qui 1nd1que la position de 1l°origine de fagon
suffisament precise pour guider 1° utilisateur.

L K......0rigine

du repere local

Fig. 20

G - Les identificateurs d°un croquis

Pour pouvoir manipuler 1les differents croquis, il est
necéssaire de les identifier. Ceci peut ©tre fait de deux
fagons dlfferentes'



/
- ldentirficateur numerique

Les croquis peuvent €tre numérotés, par exemple, au rur et
i mesure de leur creatlon, cette méthode ne présente aucune
aitrticulté a'implLémentation, klle a Ll'ilnconvenlent de donner
aux croquls des noms peu évocateurs, ce qul rend pius
Laporieuse L1a recherche ae tel ou tel croquis,

’
- ldentiticateur alphanumerique

/
Cette seconde methode n‘exclut d'ailleurs pas la premlére.
cela est simplement un rattinement,

Consideérons un studlo d‘animation a L'aide ae
l’ordinateur, Un artiste peut s'y @Btre constitué une
bibliotnéque assez 1importante Qe "carnets Qe croquis"” ayant
servi &4 l'élaboration de plusieurs de ses rilms, rrécisons que
nous considérons seulement les croquls a‘'un seul artiste, Le
aernier, en etret, n'a aucune raison a‘utiliser les daessins
a’un de ses contréres, L'artiste peut aonc avoir envée ae
consulter rapldement tous les c¢roquis appartenant a une
certaine classe a'analogle, par exemple la classe {oiseau},

11 raut donc se constituer un catalogue de croquis par
rubrique, Comment aétinir Les rubriques? 1l n"est pas possibDie
a'en choisir, a priori, 1ndépendamment aes dgessinateurs., Les
artlstes ont des styles tres alrterents Les uns des autres et
1mprev1sxoles. ce sera aonc a chaque artiste ae afrinir, au
fur et a mesure, Les classes aont 11 a pesoin,

pour rixer Les 1dées, Soit N le nomdre ae classes aérinies
par L'artiste. N peut augmenter au fur et a mesure des Desolns
Qu dessinateur, mals est majore par Nmaxo, Lhaque classe est
aivisée en sous-classes, qul elles-mémes sont aivisées etd,,,
Un a aonc une structure arborescente avec une certaine
protrondeur elle aussl llmitée a rmax.

.
Done, a chaque nom de croquls. on assocle un n-uple, plus
, -
précisément un vecteur ae R™ aérinissant exactement a quelle
classe appartient le croquis,

11 est évident. que La gestion ae ces vecteurs sous-entend
un  programme assgz important, qui néceifite une plaqg non
negligeable en memoire, Mals cecli peut etre programme avec
recouvrements (OVEHLAY).



Avantages

-~

Cela donne a 1'artiste une
1’allocation aes noms,

plLus

grande

rd
libperte dans
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niveau O

Correspondance alphanumérique

niveau |

tableau des noms

olseau simple

e

olseau

s saas

axg

Fige.

oliseau nuit

oiseau O

oiseau |

Oiseau-bleu

hibou

Fig. 22

noms

adresses



Soient lLes croquis portant les noms respectit's: UISEAU1,
OISEAUO, OISEAU-BLEU, HIBOU, CHOU, GENOU,

Supposons que l'on ait la classe UISEAU avec La sous=-classe
DE NUIT,

La classe {OISEAU} comprendra donc :
QISEAU1, OISEAUO, UOISEAU-BLEU, HIBOU
et la classe {OISEAU,NUIT}) :
HIBOU,

/7
lnconvenients

L R R Y et

Ce gain de llberte est-il suttisant pour compenser la
pesanteur que va entrather La nece331te d"associer a chaque
nouveau nom, le vecteur pre01sant la classe aont il rait
partie, Par exemple:

HIBOU (OISEAU, NULT)

non classe

Conclusion

Il‘pe ttaut pas oublier que‘nous avons agfaire 5 un artiste,
oriente vers le dessin anime, dont le metier n’'est pas de
classer des dessins,ae ragon suotlle.i la maniére d'un
scientiftique, :

Un classement simplement aipnaoétique semble aonc

sut'tisant,

Au fur et a mesure ae la creatilon aes eroquis, auxquels
1'artiste apporte un certain nom, un aictionnaire est
constituée par programme avec, en regard de chaque nom, le
numero de la page du croquis auquel 1l correspcnd et lLe numero
de page, Chercher la c¢lasse {QISEAU} reviendra a chercher tous
les noms comportant les lettres ordonnées de OISEAU., HIBOU n'y
figure done pas, Pour éviter cet inconvénient, cela imposera
al'artiste une legére contrainte, qui 1'obligera a adopter une
certaine méthode dans l'allocation des noms, Dans la plupart



des cas, d'ailleurs, le nombre de classes auxquelles
s'intéressera le dessinateur sera peu 1important et ne
dépassera pas la dizaine, Il s'agira donc, pour chaque
utilisateur,d’'adopter un code personnel, peu complique, pour
identifier wun croquis, Si, par exemple, seule la classe
{OISEAU} 1l'interesse, au lieu d'attribuer le nom HIBOU, il
attribuera le nom OISEAU3,.

Cette seconde méthode, moins élaboréé. sera donc moins
lourde a l'usage, dans la mesure ol chagque artiste utilisera
peu de classes, Une perlode d'essai du programme montrera, ?ui
ou non, si l'option prise etalt bonne, Si ce classement s'avere
insuffisant, 1’'implémentation de 1la premiére methode ne
présentera pas de grosses dlfflcultes Les prozrammes ont déjé
ete faits, Quant a l'allocation alors astreignante des nons
accompagnes de leur% classes, elle ne sera plus un obstacle
car si l'artiste desire une classification plus elaboree
c’'est qu'il a l'habitude des classes,
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Par consequent, jusqu’a present, nous avons au moins trois
fagons de répartir les croquis:

- par page
- par nom

= par carnet de croguis

On peut en envisager trois autres :

- par p%an

- par segquence

- par film

Ce sera autant de colonnes a ajouter au dictionnaire. On

un carnet de

Mais on peut

un carnet de
ou
un film

croguis

avoir :

croguis

{P
{L
{s

{C

pages}
plans}
sequences}

P

films}

carnets de dessins}
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b *
* Non *
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de la page

*

*

*
*

*

* Carnet de

Page * croquis
*

*
*
*
*

Place

*

*

x

*

B .
Seguence

*
*
*
x

Film

x
*
*
*

I E S SRR EEEEEE R R R R R R R R RS ERR R R R RRRRRRERRERRRERRRRRRRREREEEREREREEESEENESE]

Fig.24

*» M W

k)

I R R R R E R R R R E R R R EEEER AR RERRRRRRE R R R R R R R RERRRRERRR RRREERERES]



En effet, la taille d°un carnet de croquis est limitéé par
celles des autres éléments, des autres fichiers relatifs 3
l°animation proprement dite qui doivent figurer sur le méme
support péripherique. disque mobile ou disquette. Nous verrons
d’ailleurs, plus loin, s°il est vraiment nécessaire &’ avoir
Sur un meme support. les données graphigques et les donnegs
d’animation. Néanmoins, la taille du carnet est limitee par la
capacité du support. Il se peut alors qu’un carnet de croquis
ne suffise pas pour consigner les croquis d°un film donne (*).
La recherche d“une classe de croguis, méme si elle s "applique
a un seul film pourra donc se faire sur plusieurs carnets.

/ - ’
I1 faut donc decomposer 1le probléme et separer les
différentes t3ches que peut effectuer le syst@me, par rapport
aux différentes classes de crequis:

===> Constitution et consultation 4°un catalogue de croguis

. . ’ ’ . v
===> Recherche effective automatique des élements repertories
dans le catalogue.

Dans 1la premiére, 3 la demande d°une classe donnéé. le
systeme fournit 3 1l°utilisateur une liste de noms avec leur
nunéro et la page, le carnet de croguis, la sequenc ; le film
auxquels 1ils appartiennent, l°utilisateur charge alors le
disque adéquat pour pouvoir disposer des crogquis voulus.

Dags la seconde, le systeme exhibe 1u1 méme les croguis
demandes. Cela exige d’avoir le materlel. permettant de
commander par programme une "dlscotheque". .

En attendant, 1la prise en charge du catalogue par

. P . <
ordinateur est d&ja interessante.

(*) Précisons gue nous lions la notion d’unité de carnet de
croquis a la notion de support. Si, par exemple, les donnees
graphiques sont réparties sur deux disquettes differentes,nous
parlerons de deux carnets de croquis.



/ 4
Operateurs associes

.  De fagon plus pratique, cuant a l’attribution de noms au

croquis, il faut se llnlter 3 un certain nombre de caracteres
et les stocker en mémoire sous forme codée, par une technigque
de Hash-Coding par exemple.

Cette identification alphanume}ique des c¢croguis, se
traduira par les opérateurs suivants, contrdles par
l°utilisateur @ l1°aide du photostyle de la tablette ou du
clavier.

- Attribuer un nom a tel croquis {(clavier)

- Visualiser le nom de tel ou tel croquis (apparait dans un
cadre préfixé pendant un certain laps de temps)

L4 / .
- Recherche d'une classe demandee (clavier)

/ . .
Nous venons de considerer tout ce qui concerne la naissance
d‘un croquis:

/ .

- qui va naitre ? ==> definition des croguis
- naissance ==> rééjustements en cours de trace
- dtablissement de son état civil : ) ,

=> attribution d°un nom une fois le trace termine

loin

Nous aborderons plusrles manlpulatvons gui permettront

d“agir sur la forme des croguis deja crées.

Les opeéateurs agisscnt sur le *racef la structure d4°un
croguis non encore termlne, lnte*V1endron; a nouveau sur des
croquls définis, termines. Les operateurs d‘edition doivent
donc Stre actifs a deux niveaux: *

- sur un trace en cours
- sur un croquis identifiable

Le second niveau sous-entend une gestion de page, elaboree
mals faisable (les gquestions de temps n ‘etant pas 1ici
essentielles):

-Retassement d“un croquis lq;s d’un effacement

-Decalage d’un croquis lors'apport de points

- 4
Les croquis, au fur et a mesure de leur creation, vont
remplir les pages de notre carnet. Comment va-t-on les



manipuler? C'est ce que nous allons voir,

2 - La pagination (Il s'agit des pages du carnet de croguis)

A - Restrictions relatives au matériel

3 ' / 3
- Capacite memoire centrale

Le programme prenant en charge le '"carnet de croquis®
occupe une place assez importante en mémoire qui exige une mise
en RECOUVREMENTS, On ne peut donc se permettre, qu'une page en
mémoire centrale, deux au maximum, si 1'on a besoin d'un effet
de bascule,

- Capacité du support pe}iphérique

Nous avons li€ la notion de "carnet de croguis™ a celle du
support, disque ou disquette, Cela n'empéche pas d'utiliser
plusieurs disques si l'on a un systéme adequat, On aura alors
a sa disposition plusieurs carnets de croquis, De toute fagon.
il y a une limite plus ou moins grande au point de vue taille
memoire, nombre de vecteurs ou points alloues 3 un carnet de
croquis,

- Capacité d’une image

La console de visualisation peut afficher simultanément un
nombre limité de vecteurs, autrement dit la taille de 1'image
est limitée,

La console INTERGRAPH comme nous l'avons vu accepte des
images d'environ 2000 vecteurs., En réservant environ 500
vecteurs ou 1000 mots pour les menus et les textes, cela fait
une image de 1500 vecteurs, ce qui est peu, Mais nous 1'avons
vu aussi plus haut, il sera possible de faire des consoles
acceptant 8000 vecteurs par image, Il faut done prévoir notre
systEme pour une telle possibilité.

B - Restriction relative a l’'animation

4
Non seulement, la possibilite de feuilleter notre carnet
de croquis assez rapidement, mais la nécessite’d’acces rapide

~ . . . < : :
a _une page sera primordiale lors de l'animation, puisque nous



avons 1ié la notion de page a celle d’image. Par consé&quent,
chaque image, chague page: ne doit pas correspondre, sur le
support péripberique, a plusieurs enregistrements non
consécutifs, ne formant pas un seul bloc. Ceci exclut le
stockage en mémoire d°une page, par enregistrements successifs
chatnés les uns aux autres.

—

7
C - Consequences quant a la notion de page

Jusqu'% présent, 1°idée gue nous avons donnee d’une page.,
correspond exactement a celle que l°on peut se faire, par
rapport 3@ un carnet ordinaire dont les pages ont une taille
fixe et que 1l°on peut plus ou moins relelr de crogquis.
L’ artlste adopte alors une mise en page adequat et comprend
alsement que s’il exécute un seul c;oqu1§ de 50 points sur
chague page, son carnet sera vite epuise, gquant aux pages
libres. I1 pourra encore dessiner, mais seulement sur des pages
deja utilisees. Il sera donc impossible de faire un nouveau
croquls compllque exigeant une page entiére. On peut penser que
c’ast un faux probléme. L°artiste,dont c’est le métier de
dessiner, adoptera’facilement sa fagon de dessiner a la tallle
du carnet, a celle des pages et au nombre de pages. Il prev01era
donc la fagon dont il va repartlr ces dessins, chose qu’il doit
nécessairement faire, dans tous les cas & un moment ou a un
autre, puisque 1la taille du carnet est llmltee. Cela
1°empéchera donc de travailler de facon desordonnee. De plus,
le fait d’avoir toutes les pages utlllsees seulement par un
petit nombre de vecteurs, semble d“autant moins probable que
la taille des pages est relativement netlte comme c’€tait notr
cas: 1500 vecteurs. Nous avons adopte le systeme simple sulvant
qui, dans notre configuration, semble suffisant:

.
- Reservation sur disque d°"une zone contenant un nombre entier
N de pages. Cette zone est le support du carnet de crogyis.

- Division de cette zone en N pages de taille fixe.

Bien sir, E cette zone il faut associer un tableau P
decrlvant la topologie de chagque page dans le carnet de dessin
et & chaque page "Pi" un tableau Ci decrlvant la topologie de
chaque croguis dans la page en guestione.



*> o0 ‘ome

oo os o 0o

I

cew ¢ae

g
Q
g
o

Cl Pl Cnf-1

g
3

Pn-1 Cn

e wecrrccevocnce d
frowrewr v vvvr v alp

1PV Bww v~ Wt -

= .-Q-.oa-o-...oh

- - ® ®» 2 o

- cowe vw

carnet de croquis

rig.zo

vans un premler temps, les pages sont remplles Logiquement
ae ragon s€quentielle, L'artiste peut erracer La page voulue,
Le tableau ¢ permet de trouver rapidement Les pages libres,

Cependant, 1l est tout a rait possibie ae construire ces
consoles ae visualisation aont L'ecran peut recevoir environ
800U vecteurs, ce qul aonneralt adans le systéme précéaent aes
pages cing f'0is plus grandes et aiviserait par cing Le nomdre
de pages de notre carnet de croquls, La notion de page ae taille
I'ixe semble alors peu adéquace. une technique a’'“#allocation
aynamigue"# conviendrait mieux, Toutes ces tecnniques
consistent en gros, dans un premier teamps, 3 cnarger page par
page la partie utilisse ae 1’'1image, sans réserver la partie
encore liore, N1 L'on veut compléter une page Pi, 11l raut ators
proc€der a une 1insertion entre la page Pi et pri+1, Cette
technique a l'avantage ae gerer les vides ce ragon glopale le
pius longtemps possible, aonc de permettre la création a’'une
page entiere tant qQue le nombre ge vide est suttrisant, (Ct,
“Fundamentai algorithms “KNUTH)
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Bien sﬁr, il y a de nombreuses variantes a cette techgique,
dont nous mentionnerons seulement guelgues-unes pour memoire
et dont 1°usage dépend du matériel que 1“on a a sa disposition,
et de 1la fagon de travailler des utilisateurs eventuels.

- On peut décider de faire suivre chaque page d°un vide de

taille standard, de fagon a retarder le moment ol il faudra
Id 4

operer des decalages.

ee @ e m w e
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Fig.27

- On peut dlvwser la zone carnet de dessin en plusieurs
sous-zones reservees a des pages de tailles donneeseatde plus
en plus grandes, la frontiére entre les differentes zones
varient suivant les besoins.

Cette gestion optimale des vides s accompacnera' en
contrepartie d“une perte de rapldlte due a 1la duree des
insertions gui entrainent des dealages de pages assez
importants. Ceci se sentira, lors de la création de croguis.,
au passage d‘une page 3 1l autre et pourra alourdir, de fagon
non négligeable. la manipulation du carnet de croguis. Par
contre, ceci ne reaglra pas sur 1la rapldlte d’ anlmatlon,
puisque cet effet n'aura lieu gu’au cours de la creatlon.des
croquis. C-est donc un choix a faire entre:

-)Un carnet assez souple guant a la taille des pages, a la
repartition des croquis, mais de manipulation lente guant au
passage d'une page & l'autre, lors de la creation des croquis.

- Un carnet de manipulation rapide. maislexigeant de la part
du dessinateur un effort de reflexion, prealable a 1“action de
crogquer.



‘D - Identification des pages

Toute page sera identifiable par son numéro. De plus,
chaque page pourra avoir, sans gue cela soit obligatoire, un
nom alphanumérique. Cela complétera le systgme
d‘identification alphanumérigue dont nous avons parlef& propos
des croquis.

En effet, imaginons que tous les croquis d”une page soient
d’un méme type. Au lieu d‘allouer & chacun un nom
alphanumérique difFférent mais de méme genre, profitons de ce
classement partiel qu'’offre la page. Il suffit d"allouer un nom
a4 la page qui s’appliquera a chague croquis de la page, en
1’ indexant de son numéro de page.

Par exemple, supposons que la page 10, comportant les
croquis 0, 1, 2, 3, porte le nom OISEAU. Cela signifiera gque

la page 10 comporte les croquis OISEAUO, OISEAUl, OISEAUZ,
QISEAU3.

Plusieurs pages peuvent avoir le méme nom; elles different
4
par leur numero.

PAGE 10

OISEAU

~A
/f«/

Fig. 28
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E =- Operateurs necessaires

Pour feuilleter le carnet

« page précéﬁente

« page suivante

. page numero un tel

« page libre

. défilé des pages a3 vitesse réduite avec possi-
bilit€ d’arrét a tout instant

Effacement d°une page entidre

Identification d‘une page

. donner un nom a telle page .
« rechercher des pages portant un nom donne

0000






-~-CHAPITRE IV ==,

- Amélioration du tracé et instruments de mesure

A - Elimination des points inutiles

- Nous avons vu comment fonctionnait la tablette et qu'il est
nécessaire d’cpérer un certain filtrage lors de 1la réception
des points si 1l'on ne veut pas stocker en méﬁoire, n fois les
coordonnées d'un mame point lorsque le crayon de la tablette
reste imaobile,

L'utilisateur doit pouvoir jouer sur ce filtrage suivant
le trace dessine et choisir un compromis entre un trace tras
précis qul occupe une place importante en mémoire et un tracs
plus grossier mais peu encombrant,

Il faut donc des ope?ateurs commandant le filtrage,

- Cependant le filtrage est une fagon assez sxstéhatique it
peu souple d'animer le nombre de points entres, Il est peu
commode de changer le filtrage en cours de tracé.ce qui oblize
a dessiner par a-coups, Il faut pouvoir tracer d'un seul jet
et simplifier le trace une fois termin€, en é&liminant les
points superflus, autrement dit en adoptant une technique de
lissage. Nous donnons par exemple une technique qui nous a paru

suffisante et simple 4 mettre en oceuvre,(#)

. \ K3
Elle consiste a remplacer une suite de segzments, dont 1la
direction varie "assez peu", par un seul segment Jjoignant
l'origine du premier a l'extrémite du dernier,



Pour cela, on considere un couloir rectiligne ayant pour axe
le premier segment Co Cl du croquis. On recense les "“n"
segments adjacents suivants, contenus dans ce couloir et on
remplace la ligne bris€e Co Cl ....Cn-1 Cn par le segment Co
Cn. Puis 1l’on procé&de, de méme, en prenant pour nouvel axe le
segment Cn Cn+l etCe.se. jusqu'é épuisement du croguis.

croquis avant lissage
---=- croqQuis apres lissage

La ligne brisée Co Cl C2 C3 ..... C7 est remplacée par les 2
vecteurs Co C4 et C4 C7.

FIG.29



Remarque:

\

Le fait que la tablette re?oive des points a intervalles
de temps réguliers, sans tenir compte de leurs positions
relatives, permet de faire intervenir la vitesse de tracé. de
conserver sa trace, Plus la densité de points est forte, plus
la vitesse est faible, Ceci est int&ressant si l’'on veut
utiliser le eroquis en question, comme trajectoire,

Le lissage fait perdre la vitesse de trace du eroquis, Le
filtrage conserve la vitesse & un facteur prés. Ce sera doncec
a l'utilisateur de jouer avec 1l'un ou l'autre, en connaissance
de <cause, suivant le r3le qu‘'il veut attribuer a chaque
eroquis,

Nous reviendrons sur cette notion de vitesse dans la partie
animatiocn,

(*)Méthode citde dans:
"Optimizing curve segmentation in computer graphics"
X.REUMANN et A,P.M, WITKAM (KONSTANZ).
I.C.S, - 1973 - DAVOS =-
EDITORS: A,.GUNTHER - B, LEVRAT - H,LIPPS -



B - Apport de points supplémentaires

Ici encore la notion de vitesse =entre en Jjeu.
Deux cas peuvent se produire:

Premier cas

- La vitesse de tracé est telle que le nombre de points est

insuffisant. Quels sont les critéres d” insuffisance? Nous en
voyons au moins deux:

/ , . ’ .
- La vitesse du trace est telle gqu’au lieu d° obtenir une
courbe on a une ligne brisée.

Ligne brisee

Fig.30

En effet, 1l artiste, pour lancer une 1ligne, a souvent
. ’ 7 . .~ . .
besoin d operer rapidement. Cette premiere insuffisance est
¢ P2 By
visuelle, esthetique. Elle n’est pas 1liee au role de

trajectoire éventuelle gque pourrait avoir 1le croguis en
gquestione.




- D’un autre coté, bien que le croquis soit satisfaisant du
point de vue aspect, la densite des points peut 2tre trop
faible, vu le rdle de trajectoire auquel le croguis peut etre
amene a jouer. Cet apport de points permettra de diminuer la
vitesse de déplacement sur la trajectoire, sans changer sa
forme, en conservant une vitesse T"semblable". On peut
qualifier cette seconde insuffisance de tactigue.

On peut remédier a ces deux insuffisances de points, par
. . / . .
une interpolation réguliére sur tout le <croquis. Par
interpolation réguliére, nous entendons gu’entre deux points
/7 N 4 . s ~ .
consécutifs du trace, est intercale un méme nombre de points.
Ceci, car nos crogquis sont des primitives et que dans la
. . . s ]
plupart des <cas, il est impossible d°en controler les
différentes parties.

Cependant, guand il s“agit d insuffisance visuelle, on
peut envisager une interpolation modulde. En effet, les
diffeTents segments de la ligne brisde sont alors visibles. Il
est donc possible de définir une interpolation segment par
segment. A 1l°utilisateur de fournir la suite de paramétres
voulus. Cela nécessite la connaissance par l°utilisateur, de
l’ordre de la suite de segments du trace, afin que suite de
paramétres et suite de segments se correspondent

I1 suffit d’avoir un opé}ateur permettant d“afficher les
segments, le;luns apres les autres, les segments avec une
couleur differente de celle du reste du trace ou avec
clignotement. Au fur et 3 mesure de leur affichage, 1°artiste
fournit les paramEtres d’interpolation correspondantse.

T<;\\\\\ Vecteur d'ordre 2en cours

de clignotement

INT ERPOLATION (LIN,3) (POLY,4).



Deuxieme cas

On a un tracé'dont la forme est satisfaisante, mais dont
la repartltlon des points doit Btre complétement remanlee. Ce
probléme se presente. gquand la vitesse désirée de deplacement
sur la trajectoire n’a rien a voir avec celle du trace de cette
meéme trajectoire.

La fagon la plus simple de proceder, est de creer un
nouveau croquis point par point en se servant de 1°ancien comme
support.

La nouvelle répartition des points, est completement dominée
par l’artiste qui peut contrdler la densité de ses points comme
il la sent, refléchir aussi longtemps qu’il le desire avant de
placer chague point.

Répartition dans le sens de déplacement voulu
Fig.32



C - Instruments de mesure

Pour contrdler parfaitement le mouvement, la vitesse, la
rd ld ’ . :
duree de deplacement, 1l1'artiste a besoin de connaitre
. A, . N .
parfaitement les caracteristiques de <ces trajectoires:

~ . -~ .
- graduation a intervalles de temps reguliers
= calcul du nombre de points d°un croguis
- équilibre du nombre de points de plusieurs croguis

Graduation 3 intervalles de temps reguliers

Jusqu’3 présent, quand nous avons parlé’ de vitesse
déterminée par la densite des points, nous avons supposé'que
l°intervalle de temps séparant deux points consécutifs est
constant pour une meme trajectoire.

Graduation tous les 2 temps a 2 t

Fig.33

Il peut etre intéressant pour 1l artiste, pour mieux sentir
la vitesse, de graduer sa trajectoire tous les 2 points, les
. N . ’ .
3 points etc... suivant la densite des pointse.



~ . 7/ ~
Le systeme peut placer, aux intervalles demandes, un caractere
. / .
spécial, comme une étoile par exemple.

- Calcul du nombre de points d’un croguis

Connaltre le nombre de points d“une trajectoire permet de
savoir la durée nécessaire pour la parcourir et de construire
en conséquence la trajectoire d’autres mobiles gqui se
déblacent simultanemente.

= Equilibre du nombre de points de plusieurs croguis

Ceci est utile dans les cas suivants:

. . . R - ’ )
- Parcours de plusieurs trajectoires differentes ou de
trajectoires, pendant un méme laps de temps.

. -~ .
- Rencontre de deux mobiles en un meme pointe.

On peut envisager plusieurs technigues qui résolveraient
le probleme de facon automatique par interpolations sur des
intervalles donnes, répartition plus ou moins réguliere
suivant des lois donndes. Mais toutes ces technigues ne
permettraient pas d l’artiste de contrdler entidrement le
mouvement ou exigeraient de sa part, dans le meilleur des cas;,
afln a’ e&rectuer un certain controle, de fournir une liste de
panmetres numerlcues gqui ne representeralt pas grand chose
pour 1lui.

V4

La fagon la plus simple et la plus naturelle de proceder
pour l'artiste est d"effectuer une nouvelle repartltlon de
points, a 1l‘aide du crayon de la tablette, sur toutes les
courpbes voulues, comme nous 1°avons expliqué’ plus haute.



Print de rencontre ooy ST ({j/‘,—\

Fig.34

Lartiste a seulement besoin de manipuler le crayon,
17outil qu’il préfere et qu’il comprend.



rd
D - Operateurs

/ -
Hecensons les opeérateurs corresponcant a toutes les
V]
manipulations mentionnees dans les paragraphes A, B, C.

. r'iltrage

. lissage , .

., 1lnterpolation reguliere
. lnterpolation moqpléé

, atf'tricnage or'aonne aes segments a'un cr‘oquls
. graduation a intervalles temporels r‘ﬁguller's

La "nouvelle repartitlon de polnts" dont nous avons parie
plus naut, n’exlge aucun de ces opérateurs particuliers, quant
a L'apport ae point. ¢'est simplement un nouveau eroguis qui
est rourni polnt par point, Mals cela nous améne cependant a
introduire un nouvel operateur concernant L'enregistrement de
ce nouveau Croquls: '

Le calque

En eftet, Le croquis calqu; sur lL'anclen ne 4aolt pas etre
enregistre sur la méme page, Lela exige un moae a'entrée ae
points tel que la page "j", ou se trouve l-'ancien, soit
attichee sur L'écran et que tout ce que Ll'on aessine aans ce
mode soit 1inscrit aans ta page iIpre “k" aussl atricnée sur
L'écran et cholsie par 1e systéme,

¢ela aemande s1 tj et tk sont les tailles respectives aes
parties utilisees aes pages "J"* et “k", da'avolig:

ty + tk & 11
avec

X

taille maximale ae l'image
taille maximale d'une page

TI

: P s s ‘ i
Il peut arriver que l’'operation "calque" sSoit abandonnee
en raison d’'une saturation de L’image, Donc, la mellleure ragon
/ .
de procéder est la suivante:

Le systeme duplique sur une page liore 1, si elle existe,
le croquls ce51gne par l'utilisateur qui desire la calguer,
L’ operatlon calque se rait alors sur une autre page Libre K.



Un autre opérateur apparalt: la duplication sur des pages
diffeTrentes. L'opé%ation calgue est impossible, si le crogquis

a calquer est trop complexe ou s°il ne reste pas suffisamment
de pages librese.

Il ne faut pas confondre l'ope}ateur “"CALQUE" et
1’ operateur "DUPLICAPIOV" Dans le premler. le croquls deszgne
sert simplement de reference et peut n’avoir rien & voir avec
le croguis effectud sur calque. Pans le second, on reproduit
exactement un croguis.






-- CHAPITRE V =--.

’

. 7z .
- Transformations geométriques

, . 0 .
A - Ensemble de definition

A premiére vue, les transformations peuvent s’ appligquer a
deux ensembles differents. En effet, elles pourront agir sur:

- un croqguis
ou plusieurs crogquis

- une partie de 1% image
pPlusieurs parties de 1’ image
ou l1°image toute entiere

-~ /
Ceci correspondrait donc a deux modes differents:

- le mode c¢roquis s
- le mode "champ visuel"”

Le mode crogquis

Les croquis sont des primitives graphiques, donc
facilement identifiables. Il sutffit de fournir la liste des
croquis sur lesquels 1la transformation va s’appligquer.

Le mcocde "champ visuel"

7
Nous designons par "champ visuel" une partie de 1" image.,
/7

partie qui n’est pas necessairement rectangulaire mais
convexe.



Champ visuel

en grisé

Image

Le "champ visuel" défini dans 1l'espace correspond au
"viewport" de NEWMAN et SPROULL (#*), Comme ces derniers, nous
nous sommes limités, pour “l'instant, au "champ visuel"

4 s
rectangulaire(*#) dont les cOtes, avant toute transformation
7 s . - .
geométrique, sont paralleles aux axes du repere absolu et done
aussi paralleles au bord de l'ecran lorsque ce "champ visuel®
c 7
est affiche,

(#) “"Principles of interactive computer graphics"” /
William NEWMAN and Robert F, SPROULL - 1973 s
"A clipping divider" SUTHERLAND ET SPROULL
AFIPS Conference- Fall Joint 1968 -

(*##*) Sauf cas particulier, voir plus loin le paragraphe des
volets tournants,
Qooo



I1 faut donc avoir un opérateur permettant de d€couper un
"champ visuelﬂ';ectangulaire dans l'espace-image, NEWMAN, dans
l'ouvrage cite plus haut, donne un algorithme simple pour
effectuer ce découpage (clipping- SUTHERLAND et SPROULL), (*)

Le "champ visuel"™ une fois découpg peut €tre considéré
comme un croquis, Et l'on est ainsi ramené au mode précédent,
L'ordre de la suite de points définissant le croquis est
détermine par l'algorithme de découpage, Cet ordre n'est donc
pas contrdlable par l'utilisateur, Ceci n'aura pas une grande
importance, En effet, dans quel cas, l’'utilisateur aura-t-il
besoin d'effectuer des transformations sur un "champ visuel"?
Faire un dé€coupage, sur une partie de l1’'image ne contenant
qu’un seul croquis, ne présente pas de probléme. L'ordre adopté
sera celui du croquis découpe’.

IMAGE

S

croquis

Champ visuel

4

“Champ visuel" travaillant sur un seul croquis
Fig.36

- 3 1 . i3 ’ s . k3 I3

(*) Un algorithme inspire de celui-ci, mais s'appliguant 3 des
Secteurs angulaires, sera developpe dans le czs de volets
Tournants,



Sinon, opé}er un deéoupage recouvrant en partie plusieurs
crogquis différents, n‘aura de sens que si la position relative
de ces crogquis est significative. c’est-3~dire s°il s’agit par
exemple de plusieurs €1éments d‘un meme decor, ou de croguis
destines & etre des dessins composes lors de l1“animation. Le
sens du tracé ne sera donc pas, dans la plupart des cas,
important, sauf s"il s’agit de 1la composition de deux
trajectoires. Dans ce cas-la, il suffit d utiliser 1° operateur
calque pour déterminer le sens du trace-

Précisons gque les croquis destines a se mouvoir ne se
recouvriront pas., meme partiellement, sur chaque page de notre
carnet de crogquis, d moins que ce recouvrement ait un sens dans
1°animation future. Cette facon de proceder est tout- a-fait
naturelle, a8 tout artiste qui n‘effectue pas plusieurs dessins
les uns sur les autres, sauf si 1°effet est voulu.

Page 1 page 1

. ‘:r'.‘\.

Y oo N < U
a2 1'instant Tn : 3 1'instant To+l :
3 croquis différents 3 croquis différents

se recouvrent partiell

Fig. 37



Remarque
s 5. : -
Nous avons employe 1°expression "fenStre gommante" a
propos de 1°effacement d un croquis, car elle nous paratt assez
parlante.

ue mot "fen@tre" (window) est le terme consacre de51gnant
la reglon de 1'espace utilisateur correspondant au champ
visuel de 1° espace image. Rappelons que dans le systéme ANIMA
nous avons decide de ne pas distinguer les deux espaces.

Pour effectuer 1°effacement, il suffira de placer un
"champ visuel" de taille désirée & 1 endroit voulu de 1‘ecran,
a l’aide photostyle ou du crayon de 1la taolette, suivant que
1°on veut ou non agir sur un crogquis ddterminé ou sur plusieurs
croquis 1mor1qués. Ce "champ visuel" sera bien entendu opaque,
masquera tous les vecteurs s’y trouvante.

B - De quelles transformations s’agit=-il?

BQ - Les transformations courantes

Il y aura en premier lieu les transformatlons courantes de
base Qque nous exprimerons en coordonneées cartésiennes:

- Translations de vecteur V

vV = (Tx, TY)
(X7,9") =T (R,y) = (x +Tx, y +Ty)

- Rotation, (C,8) de centre C et d’angle ©

(X'.Y') = (Cle) (le) = (le) (COS & - sin 8)
(sin 8 cos 9)
(x"yy") = (x cos ® +y sin & - x sin & + y cos 8)

- Le changement d‘echelle (scaling)

. . -~ . / .
Qui est le produit des affinites suivantes:






. l'affinité:de centre C
« 1°affinite de centre C
de direction Y° C Y
d’axe X C X
, et de rapport Ky
. 1°affinite de centre C
de direction X° C X
d’axe Y C ¥
et de rapport kx

ce qui donne :

(x°,y°) = (kx (x=C) + C, ky (y-C) + C)

Mcz- ----- up. ----- PR A X “;'{(x’y)
' '
; ’
N ’
M, (X' ’y') :-‘ooooo-oo oooooooo e e s o 0000“.0'..; bi]
: :
. L]
. ]
H ¢ 5
C m Xl r
ﬁ —‘b
mMl = Ky =
—3 Pvid
. nM2 = Kx oM
Y
Fig.38

/7
N . L)
Ces trois transformations peuvent etre composees entre
elles.

’ . . . A .
L°utilisateur pourra bien sur appliguer ces
. ~ . .
transformations a dJdes champs visuels, mais ce sera sur les
4
croquis qu’elles seront le plus utilisees.



?
Bl = Les effets speciaux

En second lieu, il s’agira de transformations plus
directement liéés aux effets spébiaux cinématographiques. Ces
transformations sont, en fait, des compositions des
transformations courantes citées ci-dessus, avec des
opérateurs comme le calque, la duplication qui iterée donne la
multiplication etcCe.ss le découpage du champ visuel y jouera un
grand rdle.

4
- Le travelling qui permettra de passer du plan general au gros

/ .
plan. Cette operation se fera en deux temps:

4

’
- Definition du champ visuel voulu et decoupage
correspondant

7
- Agrandissement de ce champ aux dimensions de 1" ecran par
3 ’ i3 . 1 s :
le produit d"une translation et d°une homothetie par rapport
au centre du champ visuel.



~
tres gros pl

gros plan

’ .
plan america

Plan moyen

Ecran .

’

14
Qui dans ce cas correspond au plan general

Fig.39

- Le panoramique

Cela consiste a faire défiler un décor qui occupe plusieurs
I3 . ‘ . .
pages de notre carnet de croquis. Ce défile peut avoir lieu
dans les deux sens:



. latéral : ( gauche
( droite

. vertical : ( haut
({ bas

Les images de deux ,pages adjacentes doivent donc se
correspondre sur les cotes adéquats.

/
- Trace du panocramigque (cf. Figure 40)

Soit {Pi +e.s.Pi+n} la suite,de"n"pages sur laguelle le
decor panoramique sera enregistre.

L artiste trace donc sur la page Pi, la premidre partie du
decor et demande 1’ enregistrement de cette page. Il délimite,
ensuite un champ visuel de la dimension voulue, sur le cdte

. . 7 ’ ’ . ’
dro%t de 1°écran (nous nous placons dans le cas d’un defile
lateral droit) et demande le decoupage correspondant. Nous
sommes alors sur la page Pi+l. Une translation laterale gauche
suffig ensuite, a amener ce champ visuel sur la partie gauche
de l1°ecran. L utilisateur trace alors la suite du panoramique
sur la partie droite encore libre. Cela revient a travailler

~ /
en mode calque. Apreés un decalage gauche de la longueur du
Vg - .
champ visuel et le trace correspondant sur la partie droite
. ’ . N . ’ s . N
libérée, la page Pi+l est terminde. On itére 1’ opération autant
de fois qu‘il est nécessaire pour ébuiser le panoramigque.
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- Comment identifier ce panoramique?

Ce sera a l°utilisateur de fournir un nom adéﬁuatu Nous
voyons ici, une application de 1"identification alphanumerique
des pages. L utilisateur adaptera donc un code, pour exprimer
gque la page en gquestion fait partie de 1la classe des
panoramiques, du panoramigque un tel de la classe, de la page

“3”du panoramique.

Dans notre exemple, on pourra donner le nom:
PAN101 5 la page Pi
PAN102 a la page Pi+l
PAN1U3 a la page Pi+2
Avec
PAN 1 U2

| l |
classe | page 2
panoramique | du panoramigue
' | en question
nom du
panoramiqgue

,En consultant le catalogue, 1l utilisateur pourra avoir
immediatement le panoramigue en guestion. Dans ce cas, le
chainage des pages {Pi «...Pi+n} semble 1inutile. Nous
développerons plus loin 17animaticon de ces panoramigques.

Remarque : .

Nous avons donné’l'exemple d‘un panoramigue totalement
trace a la main et continu. Rien n’empeche 1 artiste d"utiliser
des pages guelcongques, pour creer des panoramigues discontinus
de sa composition,une fois gqu’il maitrisera tous les outils mis
3 sa disposition.

- Caches et contre-caches de differentes formes et volet
tournant

Il s‘agit de visualiser seulement certaines parties de
1°image.



- On de/signe par "“CACHE" tout ensemble de champs visuels
masquant la partie correspondante de l'image et masquant le
"CONTRE~-CACHE", les <champs visuels masgquant 1la partie
complémentaire de 1°’image par rapport au cache précédent. Les
caches et contre-caches peuvent donc 2tre de formes varides.
Pour 1l1l’instant, nous nous sommes limités au champs visuel
rectangulaire. Tout cache ou contre-cache sera donc
décomposable en un nombre fini de rectangles.

Image Cache . Contre-cache

et image resultante et image resultante

Exemple de cache et contre-cache de forme quelcongue

Fig.41

Cache Contre—-cache

Exemple de cache et contre-cache rectangulaires




- Volet tournant

Il s"agit de masgquer, peu a peu, une image a 1’aide d"un
cache tournant, en forme de secteur angulaire- out en talsant
tourner le cache, on 1° appllque a 1’ image precedente deja
masquéé. On ajoute donc. a chaque fois, au cache precedent, un
secteur angulaire supplementalre d‘angle: 8 = 3560 degres/x (k
N), Aprd8s "k" d€placements du secteur, 1l image est masquée
complétement. (Il s’agit donc de secteurs & angle aigu).

Pour effectuer le découpage d°un secteur, nous allons
proposer un algorithme inspird de celui de NEWMAN. Comme ce
. . Id 4
dernier, il procedera en deux etapes:

.. o 7 7’ o 2a ..
- Diviser l'ecran en quatre regions, permettant d eliminer

rapidement par un test de rejet une grande partie de segments
exterieurs au secteur. (Cf. Fig.43 B, F)

. . . ¢ .\
- Traiter les vecteurs non élimines dans la premiere étape en
considerant leurs intersections avec les cotés du secteur.

Le test de rejet consiste & diviser 1’écran en quatre
régions obtenues en prolongeant les cdtes du secteur. Chaque
ré@ion est codde sur 2 bits en s’arrangeant pour que
1’interieur du secteur ait pour code 00O, ce gqui donne:

ler bit = ( 0 si le point est au-dessous du
( cdte superieur
(1 sinon

2me pit = ( 0 si le point est au-dessus du

7 . .
( coté inferieur
{ 1 sinon

. ~ X -
On associe a chagque extremite de segment, un code
correspondant 3 la région ou il se trouve.



Py, A o
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Aprés 6 déplacements
du cache

Fig.42

Ecran

Fig.43




, /
les segments dont les deux extremites ont pour code ze

sont interieurs aux secteurs

I
Il
v

\

’ /
les segments dont les deux extremites de code non nul
et tels que l’intersection logique des deux codes soit
non nulle, sont exterieurs aux secteurse.

1
I
v

Quant aux segments ne rentrant pas dans ces deux
catégories, on calcule successivement leur intersection avec
les deux cotés du secteur en éliminant & chague fois, par le
test de rejet, la partie de segment voulue. Dans le cas de 1;
figure ci-contre (Fig. 44), Les segments oket‘@‘sont élimines
tout de suite par le test de rejet. Il faut par contre procéder
par intersections pour les segments a’et AD.

-Fig.44

’
ro,



Le bon usage de volets tournants permet d"effectuer des
fondus enchainds. Il suffit de faire tourner un volet identique
et dans le méme sens sur deux images I et J differentes. On a
alors deux s€ries d’images {Il esseIk} et {J1l .eeeJk}. Il
sgffit de superposer les images Il et Jk=-1+l. On obtient la
serie:

{Il Jkl IZ Jk"l oo---Ik Jl} (l)

rd
L’operateur calque intervient encore ici. La superposition

s . ’ . ~ .
peut n’8tre pas possipble. L artiste allege alors ces croquis
pd - 4 7 . -
en conséguence. Le défile de 1la serie (1) donne un
- A
fondu-enchaine.

P4
N.B. On peut obtenir des fondus enchafnes 4 un autre style par
interpolation entre deux images.

Nous n"avons pas cite tous les effets spe%iaux. mais ceux
dont nous avons parlé permettent d"en obtenir beaucoup
d’autres. HNous avons oétallle certains pour montrer qu’il
&tait possible de les lnplemente* avec seulement guelques
transformations de base: le deécoupage, la translation,
1’ homothétie et la rotation. Yais ce n’est pas la partie
indispensable du systeme.

B2 - L’interpolation

rd
Nous citerons ici juste pour memoire, 1l interpolation.
. . / K3 -‘.. - -
Pour avoir une étude détaillee de la guestion, il suffit de se
reporter a la partie de notre historigque correspondante et aux

=

travaux de F. MARTINEZ sUur ce sujet.
s
Nous préciserons cependant gqu’a notre avis les diffé;entes
techniques d’interpolation utiliseés doivent laisser la plus
grande part de contrdle possible a 1’artiste pour gqu’il pulsse
diriger la déformation. Celle-ci n= doit pas Stre le resultat
d’un calcul automatique, gouverne par des algorithmes gqui
peuvent étre tres astucieux, mais qui agissent sans demander
l1avis de 1l artiste.

C - Comment manipule-t-on ces transformations?

, L’uti’isateur peut se servir des transformations
precedentes de différentes fagons-



C0 - En procedant PAS a PAS:

- Demande d‘une certaine transformation appliquee &
N croquis

i . . / 3
- Execution immediate

- Affichage du résultat sur l°ecran
Quant 3 la formulation de la demande, nous adopterons la

notation suivante:

NG = nom de 1la transformation désignant son type
PARAM paramétre de la transformation en guestion

Le systeme de parenthése se lira comme  suit:

A 1°execution de 1'expression lue, l enregistrement et
l’affichage du résultat doivent Btre faits aprés tout couple
de parenthéses, ouvrante-fermante, qui n“est pas englobé dans
un autre couple.

Nous aurons donc, si la transformation est:
-~ Simple (NO41, PARAH4)

- Composée de plusieurs facteurs
((NCd1,PARAML) (NOM2 PARAA2)esesse (NCAP PARAAP))

Cl - En procedant de facon globale:

, s
- Demagde d’une liste ordonnee de "m" transformations
appliquees a "“n" croquise.

- ?xéEution aprés dcriture de cette liste par l°utilisateur:
celle=-ci s’accompagne de

L’ enregistrement et affichage des resultats, au fur et a
mesure, de 1 execution de chague d1éments de 1la liste.

S’il s’agit:

- D’ un seul type de trans:ornatlons assoc1ees 3 une sulte de
parametres constants itérés ou de parametres varles, nous



parlerons d’instruction au sens large, nous aurons:

NOM , (PARAM ) (PARAM ) eeoeceoaesacaees (PARAM)
ou
N@ir(PARAM].)(PARAMZ)oo--ooouoco-o(PARAMTR)

Id
- D’une liste de transformations de types differents avec leurs
\ ..
parametres associes, nous aurons:

(NCMM1 PARAMI)(NOM2 PARMA2)seessee (NOMm PARAAM)

. ’ .
Nous parlerons de transformations en serie. Dans les deux

P
cas, nous pouvons avoir des transformations composees, ce qui
donnera:

Itération

o NOMleoooNOTX (PARAMLleseeePARAAK) vewseo (PARAMNLeesee PARAMK)"
ou
NOMln o 0N0‘21k (PARA;“ll- LIE I PARA.’I lk) 2 s 0 00 (PARAAmlo s e o0 PARA&dmk)

.-,—’ '-
Types differents: en serie

. ((NO‘.”Xll PAR! '!ll)-ocoo(NO:’llkl PARAf’ilkl))oooo-oto--ooo’
R EEEEREE) ( (Noedml PARAL'iml)o ¢ e e e e (NOAmkm PAR.‘X."lmkm) )

Dans les deux cas, C0 et Cl, cités plus haut, l’exé&ution
est relativement immédiate en ce sens gu’elle se fait tout de
§uite ;prés la commande de transformation plus ou moins
elaboree. On peut envisager un troisieme cas.

C2 - En procéﬁant par programme

Il ne s"agit plus d° une commande, mais d"une instruction,
gui est un dlément d’un programme. L’exécution de
l’intersection, commandant la transformation demandfe, ne se
fera qu’apres compilation du langage.

/ , .
La procedure CU sera utile, lors de la mise en page de notre

~, ra . . .

carnet, pour deplacer on changera 1l orientation et la taille
. - -~ .

de tel ou tel croguis, ou encore pour observer tel detail de



1’ image (découpage d°un champ visuel), 1l interpolation
n‘intervient pas ici car c’est une transformation qui contrdle
plusieurs résultats. La procé&ure CU entrera en jeu pour toute
utilisation statique de 1°une ou 17 autre des transformations
disponibles du systéme.

Par contre, dans les procedures Cl et C2 gui permettent
d‘obtenir plusieurs "attitudes" 4°un meme crogquis, la notion
d"animation future est sous=-jacente.

La procédure Cl sera employée an vue essentiellement de ce
que nous appellerons 1l animation elementalre. Tandis gue 1la
procedu*e C2 entrera en action lors de la définition du bloc
a’ anlmatlon. La difference essentlelle entre la procedure Cl
et C2 re51de dans le role joue par les croquis résultants. Dans
la procedure Cl, ces croguis sont des "attitudes" des crogquis
servant de références de mod&le a une animation future. Tandis
que les croquis résultant de la procédure C2 sont les cellulos
(cf. Chapitre Sect.Animation- <chap. I) de 1l7animation
définitive. La gestion de ces cellulos interviendra seulement
sur le chapitre traitant du bloc d“animatione.

/
D - Gestion des crogquis transformes par Cl -
MODEL-SHEET -ESQUISSES

Si dans la procéﬁure CJ le crogquis obtenu rempl;ce dans la
plupart des cas le croguis original, dans la procedure Cl il
s"agit d“une série de croquis transform€s. Un croguis
transformé sera encore pour nous un croquis (ct. Définition).
Faire une distinction, nous paraTt nuire & 1l°unité et & la
souplesse du systéme./Un croquis transforme pourra donc atre
a son tour transforme. ‘

Remarque .

/
Le calcul du transforme par programme ?ﬂt entache, a chaque
: ' . A
fois, d"une certaine erreur, due a la pggc1310n plus ou moins
grande, permise par l'ordinateur utilise. Au bout d’un certain

nombre de transformatlons. cette erreur devient importante
donc genanpg- un carre apres "n" rotations prend peu a peu une
forme trapezoidale. Nous avons donc pris 1 option suivante:

/
Lors d une transformation %teree ou d'une suite de
transformations différentes (procedure Cl ou C2) les calculs



seront toujours faits, si cela est possible, ; partir de
1"original immédiat, c’est-a-dire le croquis auguel s’applique
la transformation demand€e. Autrement dit, toute
transformation itérée, ou suite de transformations diffé}entes
sera considdrde comme une transformation composée dont on
visualise les diffdrents états lors de la composition. Ceci,
bien su}. ne sera fait que si la composition des
transformations en question a un sense.

Mais si le croguis considére/est déja‘le réﬁultat d’ une
transformation ou ne remontera pas & 1 original primitif. Cela
alourdirait trop le programme pour un avantage peu sensible.
En effet, l'artiste demande une transformation par rapport au
croquis qu’il a sous les yeux et non par rapport au croguis dont
il @tait issu, qu’il ne voit pas et qu'il a oublieﬂ

MODEL-SHEET
===>A Ces nouveaux croguis gui representent plusieurs
aspects, méme déformeé, d°un crogquis dit original, nous
donnerons le nom de "model-shest" du croguis
concernéﬁ(Cf.rechniques traditionnelles d“animation)

ESQUISSE
===>Quant aux croguis, faits a la main, qui souvent servent
de premiere forme 3 de nombreux croquis, nous donnerons le nom
d’ "esguisses.

Donc, ou va=-t-on ranger ces _nouveaux croguis, ces
model-sheet et comment va-t-on les gerer?

s
Il sagit de croquis (nous avons expligue pourqgueci) et par
/ . . . .
consequent 1ils doivent figurer sur le carnet de croquis.

.7 . / .
Nous nous sommes alors fixe les imperatifs suivants:

- Notre carnet de croquis doit conservar, autant gu’il est

P . 7 R . ’ .
possible, ses qualites de carnet ordinaire, c’est-a=-dire sa
souplesse:

- 1ise en page modifiable par 1l animateur

- Les pages, contenant un model-sheet, fonctionnent comme
toute page ordinaire du carnet



-
En un mot, ce carnet ne doit pas devenir un repertoire avec
colonnes et pages préetablies.
4

- Tout en satisfaisant au premier imperatif, essayer, pour ne
pas alourdir 1la lisibilité du carnet et pour faciliter son
emploi futur lors de 1“animation, de mélanger le moins possible
esquisses et model=-sheet, sauf demande expresse de
l°utilisateur.

Pour ces raisons, 1la division de chagque page en deux
parties, esquisses et model-sheet correspondants, ou la
p0581b111te de mettre CrOQUlS original et model-sheet sur une
meme page, ont été ecartees.

’ N
Nous avons donc adopte le systeme suivant:

- 4 . . / ¢ .
1/ Le model=-sheet d’un croquis est constitue d"une suite de

-_ 7 N . . . .
pages chalnees prealablement libres. Le crogquis original
n‘appartient pas au model=-sheet.

2/ Tout croquls peut avoir un model-sheet. Celui-ci est
"ouvert" des qu’une premiere transformation est appllquee au
crqu1s concernéﬁ Si une nouvelle transformation est aopllcuee
& un croguis dont le model sheet est deja ouvert, la nouvelle
suite de croquls encondree est chargoe sSur une su1te de pages
klbres chafndes. Cette suite de pages sera elle-méme chafnée
a la derniere page du modal-sheet deja existant.

Fd
=> Donc tout model-sheet 4d’un croquis est constitue d“une
suite de morceaux, cqgrespondant aux transformations
successives appliquees a ce <croguis (cf. Figqure +45).

Chacue morceadu est con31tue d’une sulte de pages dont 1la
derniere n’est pas necessairement saturee.

Chagque morceau commence toujours 3 un ddbut de page. Ceci
laisse 1la possibilitei si la suite de croquis engendrég n’est
Pas trop importante, de voir d“un seul coup d"oeil le resultat
d’une transformation. Une page de model-sheet peut 'ét*e
considdree comme une chronophotographie d”un mouvement donne.
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Comment seront disposé; les différents croguis d‘une
"chronophotographie”"? Toute transformation de type Cl
s’effectuera, quand un centre sera nécessaire, par rapport a
1°origine du repere associé au croquis. Lors de 1 affichage sur
la page du model-sheet, 1“origine locale de chaque croguis sera
confondue avec l1°origine absolue de 1° écran. Le mouvement
analyse sur chaque page du model sheet, peut Stre quallfle de
mouvement "sur place“ pu1squ il s“effectue par rapport a un
repere local considére comme fixe.

rd

Lors de 1°animation, ce mouvement pourra etre combine avec

tout autre déplacement de son choix.

A l1’affichage, les differents croguis seront donc trEs
souvent imbriques les uns dans les autres. L°utilisateur
pourra alors les disperser a 1“aide d‘un opé}ateur de
translation command€ par photostyle. Cet opé}ateur n’agira
qu‘au niveau de 1°écran. Ce sera simplement un outil permettant
de mieux observer des crogquis. Il ne changera pas les rapports
entre repére local et croguis. Nous avons ici _un exemple 47 un
opérateur agissant uniguement dans 1’ espace ecran.

Ve
Les deux premiers principes ¢fnonces satisfont donc a
. . /7
1’ impératif numéro deux.

PAGE 10 PAGE 10

~

Une page de model -sheet La meme page aprds
présentant differentes "dispersion"
attitudes d'un oiseau

Fig.46



3/ Repondant a l’impé}atif numéro un, les pages du model-sheet
sont utilisables comme des pages ordinaires du carnet. Il est
donc possible d“ajouter des esquisses sur les pages non
saturdes.

4 / ~ ’ . » .
==> Toute liberte est donc laissee a 1l artiste pour planifier

. . . . I - .
ces transformations afin de pouvoir inserer des esguisses aux
endroits voulus.

De méme, chaque croquis 4 une page d’un model-sheet doit
8tre considéré comme un croguis ordinaire. Il est donc permis
de lui appliquer a son tour une transformation de type Cl et
par consequent de lui associer un model-sheet - on peut ainsi
de model-sheet en model-sheet s’éloigner de plus en pius de
1l"esguisse originale. Le nombre de niveaux est seulement
limite par la taille du carnet de croguis.
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.
Operateurs manipulant les model-sheets

s

L . B .
- Obtenir a la demande le model-sheet d"un crogquis donne. Ceci
se tait en deux temps:

/ /
- Le/systeme repond d abord en precisant si le model=sheet
demande existe ou non.

. . . - . o, 7
= Si oui, il 1lance a la demande le defile des pages du
/
model-sheet dont la vitesse peut @Stre controlee par
l'utilisateur en appuyant sur)la touche voulue pcur chague

changement de page. Cet operateur est le ‘“reader" du
model=-sheet.

- Obtenir le crogquis original d’un crcquis appartenant a un

; / 4 : : . B
model=-sheet donne2, c¢ est-a-dire original du model=-sheet en
guestion.

Gestion correspondante des pages et des croguis

La manipulation du model-sheet sous=-entend une ,
. . N N .

configuration adéquate des tableaux P et Ci dont nous avons
~ . .

parle lors de la pagination.

. . /4, .
Le tableau P contient les caracteristiques de chague page.
Le tableau Ci <celles de <chaque crogquis de 1la page Pi.

La figure ci-contre montre leurs structures respectives.
(Figure 48). .

/ /

N.B. Nous avons parle essentiellement de la procedure Cl. Dans
/ . . /

le cas de 1la procédure C0, deux possibilites peuvent se

/
presenter:

. / . L.
- Le croguis resultat remplace 1l°original

) o / ’
- Crogquis original et resultat sont conserves
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numéro |nom alpha- |taille de la |nb. de |original page précedente |page
numerique Pa?tie croquis suivan
utilisée ,
¢ N - R 3
- . . . . rud . -
Caracteristiques ordinaires de la page facultatif
suivant appartenance ou non
3 un model-sheet
C.
L 8
: -~
ére
numéro| nom alpha- | adresse debut| nb. de | flag indiquant pointeur sur I
numérique dans Pi points | ouverture ou du model-sheet
non du
model-sheet
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Caractéritiques concernant le croquis concernant le model-shget




~
Dans la premiere, puisque toutes nos transformations
’ / . . . P .
geometriques n‘augmentent pas le nombre de points d"un croquis
/7 N ) bl o N .
donne, il n‘y a pas de ©problemes de substitution.

Dans la seconde, on procéde comme pour Cl. Le lancement de
la transformation entraIne 1°ouverture d“un model-sheet si
ce%ui-ci n‘est pas encore ouvert. Un model-sheet peut donc Btre
cree, CroGguis par crogquis, avec un seul croquis par page. Cet
inconvénient n‘est pas grave. Puisque les pagaes du model-sheet
peuvent ‘etre utiliseées comme des pages ordinairese.
L'u;ilisateur peut reclasser lu%:méme ces crogquis de facon
adequate. On pourrait , bien sur ,introduire une option
permettant a 1’ utilisateur de prec15er au moment de 1la
transformation C0,la page ol sera place le r&sultat. Mais cec1
ne serait qu’une procédure de plus qui alourdlralt la facilitd
d’emploi du syst&me et nuirait & son unité.

. - . rd
E = Comment fournir les parametres des differentes

transformations?

Il s"agit toujours des transformations en mode Cl dont le
mode CO0 est seulement un cas particulier.

L introduction des transformations et de leurs paramétres
ne se fait pas & 1°aide d‘un langage, mais & 1°aide des outils
photostyle, clavier et tablette, ce qui permet de controler a
tout moment la démarche de l°utilisateur.

V4
On a donc des series:
. P d
( « simples ou composees
de transformations ( , .
( « iterees ou non

La possibilitec laisséé a l’utilisateur, de fournir une
série de transformations différentes composées ou non, iterees
ou non, est superflue. Se limiter & une transformation simple
ou composée, qui peut &tre iterde "n" fois au sens large du mot,
ne rilentit pas de fagon sensibple l1°introduction des
parametres.

~ P ’ . . . ’
Sauf pour l'iteration, on travaille croquis resultat par
N /2
croquis resultat.

. . . . ~ 1, s bl
L°utilisateur doit donc fournir au systeme pour obtenir un
ou des nouveaux croguis, une liste de transformations



7 P
accompagnees d°un nombre d” iterations:
(Liste de transformations) (ité}ations)

Cette transformation peut s’ appliquer 3 un ou plusieurs
croquis au moyen du photostyle ou du clavier.

==> Rappelons que le centre des transformations, quand il est
- . . P . . ~

necessaire, est toujours l1°origine du repere local de chague

croquis sauf precision de l°utilisateur.

A . . .
Les parametres peuvent etre introduits suivant deux modes:

/ .
. mode numerigque
« mode graphique

I'd
Mode numerigque

- Translation de vecteur V : Vx, Vy

- Découpage rectangulaire :
les deux extremites d°une diagonale :
Dlx, Dly : D2x, D2y :

- Rotation de centre C et d“angle ©
Cx, Cy : ©

/
- Changement d“echelle {(ou deformations) de centre C
et de coefficient S (S € R2) :
Cx, CY ;7 SX, Sy

s

- ~
Toute transformation a donc, au maximum, 4 parametrese.
- / -~ . . ’
L °entree de ces parametres peut donc 2tre visualisee sous un

format standard: un cadre rectangulaire de taille déterminee.
L°utilisateur procede donc comme suit:

p) ~
1/ Designe, a l°aide du photostyle, la liste des types de
transformationse.

/
2/ Tape, au clavier, le nombre d’iterations voulues.

!’ , \ . 7
3/ Precise, si les parametres sont constants ou varies.



4/ Le systeme afflche, alors, les diffdrents cadres indigquant
les parametres a fournir. Une itération correspondeaplu51eurs
cadres allgnes- Une fois remplis, les cadres changent de
epuleur. Cet affichage se fait llgne par ligne Jjusqu’a
'epulsement de 1’itération. Les parametres numerlques sont bien
sur introduits par clavier.

Remarque

Conserver la liste des transformations et leurs paramétres
successifs, qui ont permis de créer chaque morceau de
model-sheet, pourrait 8tre intéressant pour l°utilisateur en
vue de modification ulterleure. Cette liste avec le nomore de
pages auxquelles elle s’applique pourrait @tre visualisee a la
demande, lorsque 1°on geu1lletera1t le model-sheet. Cela
poserait plusieurs problemes:

- Le tableau P serait considé}ablement alourdi. Il faudrait
pouvoir faire correspondre & chaque page une liste de

transformationse.

- De plus, puisgue les pages du model-sheet doivent etre
utilisées comme des pages ordinaires (effacement, ajout de
dessins supplementaires faits S la maine..), il serait
difficile de tenir 3 jour cette liste de transformations, au
fur et a mesure, des modifications du model=sheet.

Cette liste de transformations serait surtout utile avant
1’animation pour "raffiner un model-sheet, c’est-a-dire faire
une itération plus fine, ajouter des intermediaires. Cet
obstacle peut @tre contourne en procéaant par interpclationse.

/ . . .
De plus, lors de la creation d°un morceau de mcdel-sheet,il
est possible de détruire immédiatement le morceau gqui vient

. rd
d’étre forme. .
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Mode graphique

Seule l'étape (4) change. Les paramétres sont fournis
graphiquement, mais visualisés au fur et a mesure QF leur
entrée, sous la forme numérique précédente, Un operateur
permet, en désignant le cadre voulu, d'obtenir 1la forme
graphique correspondante, En effet, il n'est pas possible de
rentrer les paramétres graphiquement, sous une forme standard,
dans un cadre de taille déterminée. car pour la translation ou
le découpage, les vecteurs peuvent avoir n'importe quelle
taille,

- Translation

Trace du vecteur V, 1l'ordre du trace est significatif,

- Découpage rectangulaire

Trace d'un vecteur représentant la diagonale du rectangle,

R ek L R R R
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- Orientation

‘Dans le mode graohique. nous ne parlerons plus de rotation,
mais d'orientation, Il s'agira d'indiquer 1l'orientation de
l1'axe OY initialement vertical du repére local du croquis,

Il apparait alors sur 1'deran un cercle au centre indiqué
. P
par une croix, L'utilisateur trace un rayon oriente de fason
voulue,

Fig.52



/
- Deformations par rapport 3'l'origine locale

Il apparait alors sur l’é&ran. deux axes orthonorme; dont
les vecteurs unitaires i et j sont indiquéé. En placant un
point sur chacun des axes relativement & 1“extrémite de i et
j l°utilisateur determine parfaitement Sx et Sy.

Fig.53

Dans le mode graphigque, il est intéressant d’introduire
une procd€dure particuliere s’appliquant a une transformation
. NI W 18 : 7 .
simple,itérée au sens largg, n" fois. Cette procédure n’est
utile gue pour la translation et l°orientation.

- Translation iterée

L’utilisateur trace une suite de vecteurs vecteur par
vecteure.

Flg- 54 s

V
Les translations s’effectuent suivant 1°ordre du trace.



- Orientation iteree
7/

absolue
4

"
£~ 1 Fig.55
1-..' |

Les rotations s“effectuent suivant l°ordre du trace.
L,

Relativement a une courbe
Il est interessant de pouvoir definir l°orientation d4‘un
croquis par rapport a un autre croquis qui jouera le rdle de
trajectoire. .
Il s“agit alors de tracer une serle de vecteurs d origine
diffeTente se deplacant sur la trajectoire. La trajectoire ne
fait & pas partie des paramétres de la transformation. Elle

du ou des croguis considéres.

sert seulement de réfé}ence.
Chaque vecteur repre€sente 1° orlentatlon de 1°axe 0Y du

repere local,

Fig.56






== CHAPITRE VI =--.

OPERAT EUR GLOBAL PERMETTANT DE PARFAIRE UN [{ODEL=-SHEED

-A- "Lissage global" d°un model=-sheet ou d’un morceau de

model-sheet

Les différents croquis d°un morceau de model-sheet, bien
que satisfaisant individuellement, peuvent 8tre insuffigants
quant 3 leur nombre et a leur progression: l°artiste désire
leur ajouter des crogquis intermediaires. Ceci peut etre fait
par interpolations.

Dans un premier temps, une interpolation linééire simple
entre croquis "semblables", c¢’est-a-dire provenant d’un meme
croquis original ou d“un autre 9roquis avant le\méme nombre de
points, permet d°obtenir des resultats deja tres
satisfaisantse. Un équilibrage préalable par calque, dont nous
avons deja parlé, permet une interpolation entre croguis
dissemblables.

Cette interpolation sur un morceau de model-sheet, ou sur
un groupe quelcongue de pages de model-sheet, sera dé€signee par
1’ expression: "lissage global".

Id

Le resultat de ce “%issage global", croquis intermediaires

et extrémes sera ajoute en fin de model=sheet.

=B "lissage global" d’une ou plusieurs pages du carnet

’ I4 ) 7/ ’ V4 . -

L " operateur precedent peut etre generalise, a des pages
quglconques du carnet de croquis, sans rien changer a cet
operateur, puisque les pages de model-sheet sont des pages du
carnet.



/
Le resultat sera sur une suite de pages chalnees. Il n‘y aura

. . . ./ . .
pas de croguis originaux associes, puisque ces derniers font
. »
partie des resultats.



== CHAPITRE VII ==,

CONCLUSION

’

Avant d‘aborder le carnet de croquis, nous avons annonce
qu’il s’agissait de la partie statigue du systéme. Nous allons
maintenant nuancer cette affirmation.

Bien sur, dans cette partie rien n“est animéﬁ mais tous les
concepts introdults, les instruments de mesure, les
transformations ont &té ch0151s en vue de 1° anlmatlon future.
Notre carnet de crogquis n‘est pas universel, c’est- a- dire
utilisable par tout systeme graphique. Cette partie, qui a
pPremiere vue peu* paraltre secondaire, est la pierre angulaire
de tout le systéme d‘animation. En efret, un grand pas dans la
realisation finale du "dessin animé" est fait lorsque 1°0on a,
& sa disposition, la presque totalité des croquis nécessaires
et quelques analyses essentielles de mouvement.

D"autre part, le carnet de croquis qui, d‘un point de vue
lntormathue. nous a demande’une €tude et une description assez
ddtaillde, se presente pour l’utilisateur de facon simple.
L artiste peut dessiner tous les croquis qu’il imagine et peut
ensuite les comparer et les transformer a 1 aide d outils
presque manuels qu’il peut dominer facilement. Toutes les
transformations qui s”appliquent aux "dessins"” sont
contrdlables par 1l utilisateur.






S ECTTION Iz L°"ANIM ATION

Bien que le carnet ait ete congu en vue de 1’ anlmatlon, la
partie animation, proprement dite, du systeme n’intervient
pas. I1 faut bien séparer les problemes. Animer consiste a
creer, agencer la suite d’images deflnltlves dont 1° afflchage
successif formera le dessin animé, ce qui, en aucun cas n’a dté
tait dans la partie carnet de croquis. Cette suite d°images ne

figurera pas dans le carnet et sera donc enregistréé Sur un
autre fichier.






-=-CHAPLTHE 1 -=- NOT1OD de Dase propre 5 l'animation,

A -Point ae vue graphique

A chague 1mage, un acteur, un personnage sera represente
par un ou plusieurs croquis Li€s entre eux., (La nature exacte
de cette liaison sera définie plus Loin de ragon precise), Nous
appellerons ce representant un "cellulo", par analogie avec la
racon de proceder a la main,

L'animation a'un acteur, du seul point de vue graphique,
sera donc décrite par une suite de cellulos,

Lorsqu’il s'agira d'animer des acteurs aont chaque cellulo
sera une primitive graphique, nous parlerons d'animation
’ d »
elementaire et de cellulos élementaires.

S1 chaque cellulo est un groupe ae primitives graphiques
liédes entre elles a’une certaine fagon, nous parlerons alors
d'animation par blocs et ae celiulos composés.

B =-Point de vue temporel

Pour avoir une animation complete, il nous taut introduire
la variable temps, variable essentielle en animation, et qu'fl
est par consequent nécessaire ae pouvolir contrdler
parraitement, (ela nous amene a préciser plusieurs notions,






/
Le temps reel

Pl / . . ’ .
C’est le temps mesure en fonction des unites habituelles:
secondes, mMinuTesecace

Le temps affichage

Celui-ci est compte par rapport a l’intervalle minimum de,
temps reel qui sépare deux affichages consecutifs. Cette unite
de temps affichage sera egale, sauf modification voulue de
l’artiste animateur, a:

1
===== s = 82 ms
12

Vitesse

’ Vs
Ce terme, bien qu’employe couramment de facon assez large,
s’applique, initialement, au fait de parcourir une distance
. . N ’ -
Plus ou moins grande par unite de temps.

Ce terme d€signera la facon plus ou moins rapide dont un
n . - .
acteur parcourt une trajectoire donnee. Cette vitesse se
. N i . N . .
‘traduira par la densite varide des points sur une trajectoire.

Rythme

La notion 4" espace, de distance, n’entre plus en jeu. I1
s’agit de la distribution d‘une durde en suite d’intervalles,
rendue sensible par le retour d’'un repére- Ici le repére sera
l’affichage d°un nouveau cellulo ealémentaire. Un intervalle
sera la durée, mesurde en temps-affichage, qui sépare
l"affichage de deux <cellulos @lémentaires consecutifs
correspondant a un acteur donne: A toute suite de cellulos
elémentaires, correspondra une suite rythmique.




Vo ] . .,
Nous appellerons acteur elementaire 1 ensemble des deux
suites suivantes:

P
. , .
- suite de cellulos elementaires

- suite rythmique

Ces deux donnees sont necessalres et suffisantes pour
decrire 1°animation d°un acteur elementalre. I1 suffit
d‘afficher successivement 1les cellulos au rythme voulue.



--CHAPITRE II --

V4
. . / .
- Animation elementaire

N o e e o ot o e o > e e e = =
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V4
I3 . l .
Cette animation ne concerne que les acteurs elementairese

[
1l - Construction des acteurs elementaires

A - Animation d°un model-sheet

Al - La suite de cellulos

Un model-sheet, tel quel, constitue une suite de cellulos
dont le rang correspond da 1’ordre de crédation. Un model=-sheet
peut 2&tre considére comme l"aspect graphique d°un acteur
simple.

. ry 2 . . PR hd .
Animer cet acteur elementaire consiste d“abord a afficher

successivement les croquis du model-sheet. Cette succession se
. ~ .
fait a deux niveaux:

- celui des pages
= celui des croquis d°une page

En effet, chagque page du model-sheet, comme du carnet de

croquis, est une suite ordonnee dont le rang correspond a
1’ordre de creatlon.

La page "n" est donc chargéé dans la méﬁo;re du processeur
graphlque avec seulement le croquis de rang 0 attache au tube.
Apres chargement, le systeme procede 3 l1°affichage successif



des croquis de la page, suivant’leur range. Ensuite, la page
"n+l " est chargee etCees Il egt evident gqu“ici intervient la
rapldlte du materiel utilise. Dans notre cas particulier:

/
- L’intervalle de temps. separant l“affichage successif de
deux croquis déjd en memoire graphique, est de 1"ordre de 30
millisecondes dans le pire des case.

- Le transfert d“une page de l'unite’centrale au processeur
graphique est relatlvement long. Le transfert d°une page
pleine est legerement superleur a une seconde, Cce qui est assez
important par rapport a 1/12 seconde.

C’est d‘ailleurs cette caracterlsthue qui nous a amene a
separer les deux niveaux, pages et crogquis, cites ci-dessus.
Mais ceci n‘est qu’un obstacle momentane. Il existe déjS des
consoles munies d°un interface permettant un temps de
transfert inferieur a 1/12 seconde. Nous en reparlerons en
derniere partie. Ce transfert pourrait alors se faire plus
simplement, d’une seule faionz croguis par croguis.

A2 - La suite rythmigue

L affichage, ainsi dé&rit, d“un model-sheet ne fait pas
intervenir la notion de rythme. En effet, nous nous sommes
appllques 3 ce que la cadence 4’ affichage pulsse attelndre 1/12
seconde,m@me dans le cas d”une image chargee.xdals rien n‘a éte
fait pour contrdler cette cadence et si les images sont peu
chargeés, il se peut que la cadence soit plus rapide. On ne voit
alors plus rien, ce qui n est pas voulu par 1'artiste! D° autre
part, ce dernier peut désirer gu’une image reste sur 1’ écran
pendant un temps détermine t: t = k.l1/12 Seconde avec k > 1.
Ce qui sur une pellicule de film correspond a "k" images
identiques successives, correspond sur la consola a
l’affichage d"une image pendant k/12 seconde.

L’artiste doit donc associer 3 chague croquis un entier qui
indique le temps affichage du croquis en question. Cela se
traduira pratiquement par 1 association, & chaque page du
model-sheet d°une suite rythmique fournie a 1”aide du clavier.

L’artiste préfere certainement fournir le rythme de facon
encore plus immédiate, par exemple en tapant au rythme de51re.
Cela est possible en utilisant le crayon de la tablette, qui
peut recevoir un point toutes les 20 ms.




4 . 4 .
Quant au defile, a la cadence voulue, des croquis du

. , » rs ’
model=-sheet, il sera contrdle par une section d’attente d’une
U .
duree variable:

1
t = Ke=== g
attente 12
avec K N* U {1/2}

(K = 1/2, c’est-a~dire on revient & la cadence 1/24 s pour les
mouvements tres rapides). Le lancement de cette section se fera:

- Des le lancement de transfert d’une page uu model-sheet. Le

nombre K correspond alors au rythme assoc1e au dernier croquls
de la page precedente.L afflchage du croquis de rang znro de
la page transferéde est lancé en sortie de sections d’attente.

-Des 1’ affichage du croquis "n" de la page en cours. Le croquls
"n+l" est at flche en fin de sectlon d’attente.

Cette sulte rythmigque peut Etre remanlee autant de f013
qu’il est necessalre. Donc, a tout model-sheet peut etre
aSSOC1ee une suite rythmlque.

===> Cela revient 3 faire correspondre a chagque page du

modelsheet une suite rythnique.

Cette nouvelle donnee,qui est une donneé dynamigue, une
donnéé d'animat;on ne fait pas partie du carnet de crogquis.
Elle sera stockee sur un nouveau fichier que nous appellerons
la "charte d’animation”. Elle doit @tre visible a la demande.

B = Animation d° une page

~ .

En géhé}alisant. on peut associer a toute page de carnet
une suite rythmique qui permettra de considerer le crogquis
d“une page Qgquelconque comme une suite de cellulose.

Ceci exige un nouvel opé}ateur permettant d°agir sur le
rang du crogquis figurant sur une page: REORDONNER. Ceci peut
Qtre fait facilement et de facon immédiate en désignant au

photostyle les croquis les uns apres les autres, dans 1l°ordre
voulu.

C - Animation d"une suite de pages




’
AprEs 1°animation du model-sheet, suite de pages chaTnees
et 1’animation d°une page, il est naturel d’envisager
l‘animation d°une suite de pages gquelcongques du carnete.

rd
L°utilisateur peut facilement preciser cette suite a
1°aide du clavier moyennant quelques conventions simples:

P

rd
- Chaque numero de page est se%are par une virgule
2, 3, 10, 4, 5

Pour 1°animation effective, on procede comme pour un
model-sheet. Ces suites de pages constitueront une seconde

partie de la charte d°animation. Elles doivent 2tre visibles
a la demande.

Remarque:

Cette possibilite de dg%inir des suites de pages
permettra, en outre, de reorganiser les model-sheet a
plusieurs niveaux, dont nous avons dejad parle. Il sera possible
d’ insérer 5‘1'endroit’youlu. le model=-sheet d“un des croquis
d“un model-sheet donne.

D - Cycles

2 L. . . ;o N
La‘;%petltlon d“un certain mouvement est un procede tres
utilise en animation.

L operateur "CYCLE" permet, lors de 1" animation, de
repeter autant de fois que 1°on veut la succession de croquls
d’une suite de pages. Il s’applique & des pages et non a des
croguise

. ) R .

Pour l°utilisateur, creer des cycles, reviendra a inserer
quelques caractéres précis, de syntaxe simple, dans une suite
de pages deja crées ou en cours de création.

Un couple de parenthéses delimitera la suite de pages
formant  un cycle. Ce couple de parentheses sera immediatement
suivi d“un entier naturel non nul entre deux crochets indiquant
le nombre de repetltlons-

(Suite de pages) [n] n E N *

Il est possible d4’imbriquer plusieurs cycles les uns dans
les autres.



Exemple:

2,13, w10, 4) [2), 5, 2, 1) L1}

E - Conclusion

. / X . »
Cette animation &élémentaire nous a permis de créer des
acteurs élémentaires.

Jusqu’'d present, l'artiste n'a eu a utiliser aucun langage
si ce n'est l'expression ( ) LnlJ 2 propos du cycle, Il
procéde par touches successives,L’'animation du model-sheet
simple avec peu de aessins sert de banc d’'essai, Cela 1tuil
permet de réaliser lLe riim piiote a’'acteurs élémentaires. au
Tur et 5 mesure qu’'il attine un model-sheet, ou qu’'il arrange
ces pages, lLes complete, 1l parvient d L'animation derinitive,
cecli exige simpiement, de La part de L'artiste, Lors du travaitl
sur carnet, de daessiner en ronction des acteurs élémentaires
Qu’ii prévoit. Mais cette ragon ae procéaer est assez naturelle
a l'artiste animateur,

- 4 s
2 = Upérateur s'appiiquant a des acteurs elementaires

A -Le changement a’'origine (porte sur la suite de

cellulos)

’ -~
La manipulation dae l1'origine au repére. attachee a cnaqgue
croquis, n'est intéressante que pour Les @essins jouant le rdLe
de cellulo a‘un acteur éiLémentaire, *

Cet opérateur permettra, de SpéClrleP l'origine d’'une
sSuite de croquis semblables, a'une page ou ae plusieurs pages,
Happeions que par sembilable nous entendons une sulte de croquls
provenant de i1a transtormation d’'un méme croquls originadl,
L'artiste proceae de 1ia ragon suivante:

- Deslgne a 1'alde au photostyle le premler croquls de La sulte
qui peut €tre L'original,

- Sur ce croquis, 1ndique avec le crayon ae La tablette (plus
. . [
grande precision), i1e point qui sera L1°'origine, Le systeme



reconnait alors le point du croquis dont il s“agit et calcule
son rang.

- L artiste désigne au photostyle les autres éléﬁents de 1la
suite de crogquis. Le systéeme leur appliquera 91055. comme
origine & <chacun, le point de rang calcule a 1l etape
prébédente. S°il s‘agit de crogquis qui occupent plusieurs
pages, au lieu de dé%igner chaque croquis au photostyle,
1‘’artiste précise les pages.

Remarquons qu’une suite de croquis semblables peut @tre
composée d un seul €l8ment. Il est possible d°appliquer cet
opérateur 3 des croquis dissemblables. L artiste doit se
souvenir du sens du trace qui détermine le rang du point
origine et agir en connaissance de cause.

Cette opé}ation peut €tre simplifiée si 1l7artiste procéde
3 ce changement d“origine sur le croquis original avant
transformation, c’“est-a-dire avant la formation du
model~sheet.

e ’
B = Operateur TRAJECTOIRE

. . - . . . . P
Ceci revient, a modifier la position des cg}lulos. d“un
Ve 2 N . . .
acteur ‘elementaire suivant une trajectoire donnee.

Tout cellulo est déblacé’de telle facon gque sonAprigine
vient se confondre avec le point de la trajectoire de meme rang
gque le cellulo en gquestion.

Une trajectoire est un crogquis qui a éte’ construit en vue
de guider le déplacement d’un dessin (cf. Instrument de mesure
dans la partie carnet de croquis). C“est donc une suitg de
points. Elle doit avoir autant de points gque 1’ acteur
élémentaire, auquel elle s’applique, a de cellulos. Cet
opé}ateur s’applique donc a une suite de pagese.

La position de chaque cellulo sur 1°écran est alors

significative. L origine de chague cellulo est alors 1°origine
absolue, le point (0,0).

C - Modification du tempo de 1la suite rythmigue

Sans changer chaque terme de la suite rythmigue, il peut



Btre interessant de lui imposer une allure, un tempo pius ou
moins rapide, ¢'est-a-dire de lui appliquer un racteur
multiplicatif K: K€ QU+ ‘

rd rd
D - Concaténation d'acteurs elementaires

Cet opé}ateur permet de mettre bout a opout plusieurs
acteurs simples pour en raire un seul, Un obtient une animation
sur un laps dae temps plus 1mportant Cela revient pulsque les
su1tes rythmiques sont associées a chaque page, a concatener
a chafner les suites ae pages aont nous avons parle iors ae
1'animation a'une suite de pages et des cycles,

£ -« Transtfoemation roulante

Sur un acteur élémentaire donnei l'artiste peut avoir
envie d'appliquer une t"ansfbrmation munie d'un certain PAS et
qui s'applique SUCCESSIVEMENT a tous les cellulos d'un acteur
elementalre Le pas peut ®tre nul,

Nous avons appelé une telle transformation une:

"Transformation roulante"

Par exemple, considerons la transformation
"roulante" suivante:
Rotation (origine cellulo,10 degres)
PAS = 5 DEGRES
Sur le premier cellulo sera applique‘une rotation de 10
degréé, sur le second de 15 degre%. sur le troisieme de 20
degrés ete.,...
NB. Le PAS peut &tre un vecteur a plusieurs composantes
suivant 1le nombre de paramétres de 1la transformation,

s, / .
F - Gestion sous-jacente des acteurs elementai-es

Chaque acteur élementaire, représenté par une suite de
L2 . d . .
pages, porte un noa alphanuméerique donné€ par l'artiste, Ceci
permet de créer un catalogue des acteurs élementaires. La suite
/ P
de pages donnees en exemple au paragraphe 1,D se presentera
comme suit:

NOM
2, (3, (10,4) (21, 5.2, 1) [1]



3 - Quelques types d'animation graphiques

A - Panoramique

On a une suite de pages destlnee 3 defiler de fagon
progressive suivant un decoupage plus ou moins fin,

1Er temps
Chaque ©page doit Ttre décomposée en champs visuels

rectangulaires, c¢'est-a-dire en N bandes horizontales ou
verticales suivant le sens du defil€,

2Eme temps

La premiere page est affichéé telle que, Ensuite l'image
affichée fonctionne comme une file (queue - KNUTH) Par exemple
(e¢f. Fig.57)., Prenons le cas d’'un défile vertical haut:

Avant chaque affichage, on effectue un decalage de 1'image
vers le haut et on introduit dans la partie 1nfer1eure de
l1'image la bande adequate de la page sulivante, Ces cecalages
successifs, qui correspondent a des translations des crogquis
representés par les differentes bandes, exigeront un temps
trop important pour pouvoir @tre fait entre chaque affichage,
Cela demandera donc de calculer les N positions successives de
chaque bande avant l'animation du panoramique, ce qui occupera
une place relatlvement importante, La suite de croquis, ainsi-
cree . sera rangee dans le fichier "classeur de scenes" (ef.
Animation par bloec),

Cette suite, d'un interét uniquement technique, lie au
matériel utiliseﬂ ne doit pas figurer dans le carnet de
eroquis, Seule y figure la suite de pages originale,

L'animation se fera croquis par croguis, ce qui exige un
transfert, memoire centrale- processeur graphique, tres
rapide,

2 4 .
De toute facon, ce procede d'animation n’'est pas essentiel
dans un premier temps,



Décalage vers le haut d'une bande
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B - Volets tournoyants

Nous en avons parlé@ & propos du carnet de croquis. Par
découpage et superpositions, nous avons obtenu une suite de
pages qu’il suffit d‘afficher successivement a la cadence
désiree.



==-CHAPITRE III =--.

-ANIMAT ION PAR BLOCS~-

Ces acteurs &lémentaires, que nous avons animes
” . . . d .
séparement, vont pouvoir maintenant etre animes simultanement
A
et mémes relies entre eux.

A = La notion de liaison

. . / Y
Liaison scenique

Des acteurs élémentaires seront 1li€s de la sorte
lorsqu’ils seront mis en scéne simultanément. Mais ils se
meuvent indépendamment les uns des autres. Image par image,
leurs cellulos respectifs sont rassembles. ‘

Liaison de joint

pd

Il s’agit ici de joindre plusieurs acteurs eléﬁentaires
ensemble. Cette liaison n’est pas symétrlque. Une telle
liaison, appllquee & deux acteurs élementaires, sous-entend
que 1l°un des acteurs.. est maftre et par consequent 1 autre
esclave, en ce sens que le mouvement du premier 1nf1uence celui
du second. Nous verrons comment, apres avoir orec15e la nature
de ce joint.



Clou

ig 03 ; 04
n+l n+2

cellulos: n

Cellulo n,n+1,n+2

Acteur-élémentaire n°l Acteur-élémentaire n°2
MATTRE ESCLAVE
liaison entre l'acteur 1 et l'acteur 2 Fig.58

\

A

------- jointure

Acteur résultant




Entre deux acteurs élémentaires, cette 1liaison concerne
seulement un et un seul point de chacun d " eux. Ces deux points
aprés liaison, ne forment plus qu’un seul. Chaque acteur
élémentaire est représente par une suite de cellulos. La
liaison ponctuelle aura donc lieu entre deux cellulos de méme
rang de chacune des suites. Le point de jonction du cellulo
maitre sera nomme “CLOU". Celu1 du cellulo esclave a éte choisi
comme étant 1° origine du repere associ€’ a ce dernier. En effet,
il semble logique de repérer un cellulo esclave par rapport a
son point d’articulation, de jointure presumee. Nous avons
parlé'de clou d"un cellulo maTtre. A la suite de cellulos de
l”acteur maitre correspondra une suite de clous que par
extension nous appellerons encore clou de 1l acteur maitre.

===>Cette liaison est rigide au niveau des cellulos, car
chacun des cellulos garde son orientation avant liaison.

Seul, 1l acteur maitre a subi des déformations ou
rotationse.

Les cellulos de 17acteur esclave sont identiquese;ceux de
- . /s~
la figure precedente.

===>Par contre, au niveau des acteurs, elle est souple car
les déformations, rotatlons de l“acteur maltre ne reagiront
gu’au point de vue deplacement sur l’acteur esclave, sans
modifier ni sa forme, ni son orientation.



Seul l'acteur-maftre a subi des deformations ou rotations.

Les cellulos de l'acteur-esclave sont identiques 3 ceux

de 1la figure précédente.

Influence des déformations,rotations,.

e 0 00000000

Fig.59



-
{} est possible de lier, de la sorte, un acteur elémentaire,
a plusieurs acteurs ¢&lémentaires et esclaves. Un acteur
€1émentaire et mattre peut donc avoir plusieurs clous. Si deux
clous prennent la méme valeur, cela signifie, qu“en ce point
vienq;ont "s’accrocher" deux acteurs simples et esclaves
differents. Toujours par extension, au lieu de parler des "N"
clous d’un acteur elémentaire, nous parlerons du vecteur CLOU
ou plus simplement du CLOU a N composantes de l‘acteur en
question. Il ne faut pas oublier, qu’une composante est une
suite de valeur§, correspondant a la suite de cellulos de
1’acteurconcerne.




02

Composantes du clou

Le cellulo de 1'acteur n°l a un clou a 3 composante

Fig.60

03

04



A leur tour, tout acteur esclave peut jouer le rdle
d’acteur maltre pour un autre acteur. En itérant l'opération,
on obtient une structure arborescente plus ou moins profonde.
Nous dé€'signerons par BLOC 1la forme syntaxique et son
correspondant en memoire centrale décrivant une telle liaison
arborescente.

Un bloc permettra donc de décrire et d‘identifier
parfaitement ce gque nous appellerons un ACTEUR. Un acteur est
donc un ensemble d‘acteurs elémentaires reli€s entre eux,
selon une structure arborescente.

- ’
===> En resume :

- - - -

P / . .
A tout acteur ‘elementaire correspond une suite de pages
s
cyclees ou non.

A tout acteur correspond un bloc.

Acteur

élémentaire

I\

s e 00 0 08

Acteur Acteur

glémentaire &lémentaire
Acteur Acteur d
€lémentaire ' élémentaire

[ 1.\ AR

® e 0 0000 0

(=3 of

Structure arborescente d un acteur




'
B - Caracterisation du clou

Pre’cisons que la notion de clou bien qu’effectivement
attachde a3 1‘acteur maltre n‘a un sens et n‘existe qu'en
fonction de 1‘acteur esclave. Un clou ne doit pas changer la
structure, la nature de 1°acteur auquel il s’appligque. Il est
donc possible d°’appliquer successivement a un méme acteur
plusieurs clous différents.

l1Ere loi

Le clou évoluera donc au rythme de 1’acteur esclave.

2Eme loi

A un instant donne, chaque composante d‘un clou est toujours
° . 4
un point appartenant au cellulo de 1l acteur maitre concerne.

Ceci peut sembler une lourde contrainte. Nous allons
montrer par deux exemples comment nous la levons.

ler exemple

Supposons gue la suite de cellulos de 1°acteur maitre soit
I'd
reduite & un rectangle:

Fig.62

Et que 1l“acteur esclave corresponde g’une suite de quatre
cellulas: quatre roues gqui ont alors pour origine le centre et
sont donc les unes sur les autres, sur l°une des pages du carnet
de croquis. Voici ce gqu’elles donnent séparement:



Supposons gQue 1l artiste desire munir le rectangle de deux
roues identiques. Il ne veut pas fixer le centre de ces roues
sur le contour du rectangle, mais sur les points A et B de la
figure ci-dessous:

vooov’:

O Leea-dn

a
A et B sont deux points gui n‘appartiennent pas au cellulo

rectangle. Ils ne pourront donc pas &@tre les composantes du
clou de 1‘acteur rectangle. Pour obtenir l1l'effet voulu, il
suffit de prendre, pour composantes des clous, les prOJectlons
a et b sur 1°un des cdtés du rectangle et d“appliquer a tous
les croquis du model-sheet - ROUE la translation de vecteur aA.
Cet operateur translation opére de facon analogue a
l’opéiateur trajectoire, en ce sens que l°origine de chaque
croquis du model-sheet est, apreés opération, 1°origine absolue
(OI 0)0

2eme exemple

Soit le model-sheet d‘une mouette occupant une seule page
contenant c¢cing crogquise. s

Fig.65




L'artiste animateur aimeralt talre sautlller sur cette
mouette une puce, La trajectoire de cette derniere ne dolt pas
2tre une partie du tracé de la mouette, bien que située sur les
ailes.lragons la trajectoire relativement au croquis no. 3
Agrandi:

”
La puce se geplacera sur cette trajectolre qul aura subl
aes transtormations relatives aux cing positions de la
mouette,

-
Le systeme pourralt tonctionner de la r‘aci‘on suivante:

L'artiste trace la trajectolre sSur lLe croguls Qe mouette
original, Il est supposg que lLe model-sSheet ae la mouette est
obtenu par transtormation, Ii. applique ensulte a cette
trajectoire la transtormation précéaente. On a aonc cing
trajectoires ayant ie m€me nombre de points, Le clou pourrait
alors évoluer sur cette trajectolire a e1nq attituades au rythame
ae 1a puce, Tout ceci pourrait €etre tait par calcul, mais
exigerait de la part de L'artiste une tournure a‘'esprit assez
abstraite qu’'il n'a pas nécessairement, (ela ajouteralit une
procécure ae plus, sans gain Qe vitesse ni aide appreélaoie.

Le mieux, dans ce cas, est a'utiliser l'opé?ateur
trajectoire et de L'appliquer a la puce, L'artiste trace point
par point la trajectoire au moyen ae L'opé?ateur calque*, Ce
gqul peut donner:

(4
seemessee——=T L'operateur calgue daoit ronctionner aussi si la
rd
page de retérence est pleine, Le resuliltat du tracé€ sur calque
n‘est alors pas immédiatement visible,



*
»
&
o
4
Points de la trajectoire  Trajectoire appliqueé a la puce

~ I 3
===> Nous aurons alors deux facons de preciser la composante
3 L ’
d°un clou suivant sa fa%on d°evoluer dans le temps.

Composante de rang fixe

Considérons une suite de cellulos semblables. Sur chacun
de ces cellulos 1la composante du clou est un point de rang
identigque. Cela correspond a un clou plante a un endroit fixe
dans un objet en pdte a modeler déformable.

/
Composante de rang evolutif

La composante se déblace sur l’acteur maitre au rythme de
l1“acteur esclave. Sur une suite de cellulos donné€e, le rang de
la composante clou &volue a partir d un rang donné selon un
"pas" prec1se.



A ces deux types de clous, correspondront deux facons
dlfferentes pour l utilisateur de les preciser.

Dans le premier cas, il s"agira de deflnlr le rang d"un
point de51gne par lutilisateur.

P d
Dans le second cas, il faudra fournir le rang de depart (a
l1°aide d "un point dé%igne) et le "pas" qui indiquera la facon
de progresser de ce rang.

rd -
Dans les deux cas, ces donnees s’ appliqueront a une suite
de cellulos semblables.

- » -
===> Cela revient a faire correspondre eventuellement a toute
4
page du carnet une suite de clous associes aux croquis de la
page.

I1 d01t 8tre possible de pouvoir associer plusieurs suites
de clous a chaque page. Cela exige de pouvoir fournir un nom
a chaque <clou et d°en constituer un catalogue, ce qui
sous-entend la structure suivante: '



Croquis de la page n

Clous Composantes
1 ¢ & — clou 1 évolutif| rang pas
départ
. [
2 pu— Ty 2 1“
i an
' clou 3 fixe rang
3 1
etc..... etc.". etc o e 6 0 0 0
etCivene
C'est le rang du pointeur dans le
tableau A , qui permet d'identifier
le clou appliqué 3 l'acteur
Fig.68
etc".l'




C = La structure de bloc

/7
Definition

rd
Tout bloc est compose d une suite finie de niveaux. Chagque

niveau est une §pite finie de couples (ACTEUR, {CLOU}). La
composante clou etant facultative. -

BLOC (NIVn) n = 0 eese N

ACTEUR N
{CLOU}/ 3

. 4 . ”’
Seuls le niveau zero et le niveau N presentent chacun une
. . Ve . . . .
particularité qui les distingue des autres niveauxe.

NIVn

=O eesee AN

Le niveau zéro correspondant au sommet de 1l arborescence
ne contient gqu‘un et un seul couple (ACTEUR, <CLOU).

Le niveau N, le niveau le plus bas, est seulement une suite
finie d‘acteurs non munis de clous. Nous dirons gue le couple

ACTEUR | n
CLOU 3j

Du niveau "n" est de rang "j". Il peut etre aussi note:

ACTEUR 3jln
( CLOU j)

Soit ¥Mi le nombre de composantes du clou "j".Considérons
la composante "k" du clou "3j". Nous dirons que le rang local,
rl, c’est=-a-dire relatif au clou j, de cette composante est
"k". Tandis gque nous parlerons de rang global, rg, quand il
s"agira du rang de cette composante par rapport au niveau tout
entier, on obtient ce dernier comme suit:




j=1
rg = iMi+rl

=0

Quant au nombre N de niveaux, et au nombre d;acteurs
/2 e . . . . .
elementaires par niveau, ils seront seulement limites par 1la
. ’ ’ .
capacite de 1°image.

. - rd . .
‘ Ces differents elements, constituant le bloc, doivent
obeir aux lois suivantes:

lere loi

~ Lo . 0 . . b
Les acteurs d°un meme niveau ne sont jamais relies entre
eux par une liaison de joint.

2eme loi

. . . Vi ~
L acteur de rang "j" du niveau "n" est accroche a la
composante clou de rang global "j" du niveau "n-1".

3eme loi

Plusieurs composantes clous d°un méme niveau peuvent
prendre la méme valeur. Cela permet d° accrocher en un seul
point plusieurs acteurs 4 un niveau.

4eme loi

V4
La duree de vie d’un acteur "3j" du niveau "n" commande
- . . » .
celle des acteurs qui lui sont lies, pour tous les niveaux "k"
telle que:

N+l k N

La "mort" de 1l acteur "j" entralne la mort de toutes les



branches de 1‘arborescence qui s’y rattachent (cf. Fig.69).

Niveau n-l

. acteur j
Niveau n J

clou 3

Niveau n+l x

Niveau N

Fig.69



Point de vue de l°utilisateur

, c’ est l’artiste lui-méme qui constru1ra les blocs qu’ Al
desire & 1°aide d‘un langage comportant tres peu de mots- cles-

BLOC
NIVEAU
ACT EUR
CLOU

BLOC, ACTEUR et CLOU seront identifié% par des noms
alphanumé}iques. Alors que les NIVEAUX seront identifiés
chacun par un nombre entier prec1sant leur rang.

Nous avons precise gque la structure de bloc permettait de
definir des acteurs. Le nom d’un bloc sera donc le nom Jde
lacteur correspondant.Deux catalogues, augquels aura acces,
l°un concernant les acteurs elémentaires ou non, 1°autre
concernant 1les <c¢lous, sont donc gére§ par le systéme.

4

-
Ce qui devra &tre tape, par l’artiste, a l‘aide d’un
edlteur de textes, aura l’aspect suivant:

BLOC : nom

NIVEAU ¢
ACTEUR : nom
CLOU { nom
NIVEAU 1
ACTEUR : nom
CLOU : nom
ACTEUR : nom ’
CLOU :{ nom
@tCeoe
NIVEAU 2
etCeee
NIVEAU N
ACTEUR : nom
ACTEUR : nom
etCeee

FIN



Analyse du bloc par le systéme

Traduction

I1 s‘agira de reconnaitre les mots-cles. les noms
symboliques, et de les stocker de facon adequate en memoire,
c’est=a-dire permettant d“atteindre les listes necessalres.

Mise en scene

, Ceci consiste 5 effectuer dans un premier temps la liaison |
scenique des acteurs constituant le bloc. Le systéme superpose
alors image par image les cellulos des acteurs en presence, et
avertlt l°utilisateur si cette mlse en sceéne est impossible,
c’est=a~dire si pour une 1mage donnee le nombre de cellulos est
trop grand. L‘image concernée est visualisde sur 1° ecran.
L’artiste peut alors passer au carnet de croquis et remanier
les acteurs #&lémentaires en gquestion si cela est possible.
Sinon, il change la composition de son bloc. Cette mise en
sceéne, déclanchée automat%guement lors de 1°analyse d”un bloc,
peut au351 etre commandee par l'artiste, et appliquée aux
acteurs desmgnes par ce dernier avant toute constitution de
bloc.

Comment aura lieu cette superposition image par image? ICl
un nouveau fichier entre en jeu, un fichier ou va etre rangee
la suite d images ébaucheées au cours de la mise en scene- C’est
le fichier "classeur de scenes"” qui contiendra des sequences
d’ images pré@tes d 1“animation. A chaque image sera associée une
"dur€e de vie", ce qui reviendra a faire correspondre 3 toutes

/’ s . N g -
sequences d’ images une suite rythmiquee. Quant a 1la
superposition elle-méme, elle s’effectuera comme shit:

. ~
Soient "p" acteurs a superposer

l’- Chargement en mémoire centrale des "p" cellulos de rang
zéro accompagnés de leurs rythmes respectifs rj (j=le..p).

2 - Chargement sur 1" image de superpositions des cellulos en
memoire.

3 =Calcul du plus petit rythme: rmin que 1°on affecte a 1° image
de superpositionse.



4 - On affecte les "p" cellulos des rythmes: (rj = rmin).

S5 - Chargement des cellulo§’de rang suivant correspondant aux
cellulos maintenant affectes de rythme nul.

d

6 = On boucle sur 1 opération 2 jusgu’ad epuisement des noms des
cellulos.

Cette superposition est llmltéé par la taille de 1% image.
Le systeme coupe donc la partie trop grande des derniers
cellulos rentres. Cela peut affecter de facon aleat01re 17un
ou 1° autre des acteurs. Les images ou il y a debordement
peuvent etre visualisees.

Mise =2n place des clous

Le systeme effectue les "301nts" entre croquigs d’une m@me
image, en suivant 1la deflnltlon des <c¢lous concernes.

Chagque croquis peut étre manlpule comme un Sous-programme
qui peut 2tre appelé et en appeler un autre. Le systeme insere
donc, dang chaque croquis, a 1°endroit voulu, les appels de
crogquis necessaires.

L°animation du bloc est alors préte. Il ne reste plus qu’ a

lancer l‘animation du bloc, c’est-a-dire a faire defller les
imagese.

D - Constitution de bloc de blocs

’ ’ K3
Jusqgu’a present, quand nous parlions des acteurs
constituant un bloc, il s“agissait d acteurs elementalres-

On peut généraliser: les acteurs constituant un bloc
pourront 2tre des acteurs décrits eux-mémes pPar un autre bloc.
Cette insertion dans la description d°un nouveau bloc d un
acteur correspondant dé3$ a un bloc, ne pourra pas se faire
n’importe comment. Nous nous limitons a la regle suivante:



lere loi

7 ) »
Dans un bloc, un acteur non-elementaire ne pourra etre accorde

PR s, ’ . - . Pl L. .
gqu’a une extremite de branche c’est -a -dire que 1,ut1115ateur
3 ' 4 .
ne pourra munir de clous, l°acteur non elementairee.

7
%

. / Fig.70

Structure de bloc

4 ¢ .
Acteur—elementaire

//A Acteur déerit par un b

Configuration interdit
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E - Animation simultanée de plusieurs blocs independants

Cela revient a mettre en scéne plusieurs acteurs. Bien
gu’il ne s‘agisse plus d‘acteurs elémentaires, 1‘opérateur
"mise en scéne", cite” plus haut peut &tre encore utilisé ici
de la méme maniere, puisque cela consiste simplement a
superposer plusieurs suites d’images.

F = Animation séﬁuentielle de blocs

Un operateur permet a 1l utlllsateur de lancer 1l’animation
de plusieurs blocs 1les uns a la suite des autres.

Conclusion

L’ anlmat’on par blocs permet donc. de deflnlr des acteurs
dont les references seront enreglstrees sur la "charte
a’ anlmatlon" et les images correspondantes dans "“le classeur
de scenes".

L‘animation simultanece ou aequentlelle de plusieurs
acteurs forme une scene. Une scene peut etre redu1te a un seul
acteur. Nous de51gnons donc par le terme unlque "scene" ce gqui
habituellement est de51gne par les termes scenes et sequences.






-~CHAPITRE IV ==
- IMPLANTATION EN MEMOIRE

Dans cette partie concernant 1l'animation, nous avons
introduit deux nouveaux fichiers:

. la charte d’'animation
., le classeur de scenes

A - La charte d’'animation

4
Celle-ci contient toutes les donnees dynamiques permettant
: ~ . . :
ge construire a 1'aide du carnet de c¢rogquis, les acteurs
7’ 2 v N
elementaires ou non congus par lL'artiste,

La charte d'animation comprend quatre types de données:

. - . 7 -
- Les suites rythmiques associées a chaque page du carnet de
: g < v
croquis, a raison a'une au plus par page,

P} rd . 7/ 4 .
- Les acteurs elementaires representes par une suite de pages

cyclées ou non,affectés d'un nom alphanumérique,

/ ’ P .
- Les acteurs representes par des blocs attectes a'un non
alphanunerique,

-~ id . N )
-Les c¢lous dont nous avons aéja decrit L1'implantation en
7 -
méemoire,

Toutes ces donnees pourront €tre stockées en meémoire, par
aes techniques plus ou moins éiaborées de gestion de Listes a
aoupble chainage.,Cela consiste a avoir un catalogue de
Listesune table aes vides, L'acce€s & un element a'une Liste
sera d'autant plus rapide que le catalogue sera éelabore,



suivant le nombre de caracte%istiques, nombre d'éléments
etc... que 1°on fait correspondre Schaque nom de liste. L’accés
3 une liste se fait par son nom. Celui 3 un element se fait par
son rang. Tout dlement est un bloc de donn€es ou un nom de
liste.

. s .
Les catalogues, d’acteurs élementaires ou non et de clous,

S

doivent @tre accessibles & 1°utilisateur puisque c’est lui qui
dans ces trois cas a fourni le nome.

Catalogue des
noms de listes A
b o’..-.
> SR
Elément Element Eléme
Table des éléments
vides
————
1- Liste 3 un nom et n @léments (0Lng€N )

2- Acceés 3 une liste par son nom

- - sy 2
Acces 3 un élement par son rang

3- Elément = bloc de données / Nom de liste

Gestion par listes




B = Le classeur de scenes

Toute scene est identifiee Par un nom alphanumerlcue. Au
classeur de scene est donc associe un catalogue.

Le classeur de scenes est compose de listes d’images

chalnees

Outre les operateurs aglssant sur les blocs dont nous avons
deja parle. ex1stent deux operateur aglssant de la méme facon,
permettant de creer une suite de scenes ou une superposition
de scénes.

st . . - .
Ce <classeur de scenes est divise en deux parties:

\ ~ ~- . .
= Les scenes correspondant a un seul bloc: scenes unitaires

~ ~ . . . -,
- Les scenes correspondant a plusieurs blocs simultanes ou
s€quentiels ou la combinaison des deux: scenes multiples.

\ R .
Scene unitaire

rd \ . . y
Le nom d°une scene unitaire est 1le nom du bloc
correspondant.

. . \ . . . ! ,
A chaque image d’une scene unitaire, est associee la liste

des cellulos élementaires ne comportant pas de clous, en
précisant le rang du cellulo dans le niveau, et le rang du
niveau. Cette liste est constituee par le systeme, lors de
1l’analyse du bloc {}reduction). Elle permet 1 introductign
d’un acteur non elementaire & 1°interieur d°un bloc.

Scene multiple

Les cellulos elementalres ou croquis figurant sur chacune

des images sont references seulement par leur rang dans
1" image.

-

N.B. Les images des classeurs de scenes ont une certaine



analogie avec les pages du carnet de croguis, mais il n"est pas
possible a 1°utilisateur de travailler dessuse.









La description assez longue du systéme AVIdA bien que tous,
les détails informatiques de gestion de memoire n’ont pas ete
développes,montre que la partie programmation n"est pas
negligeable d autant plus que le systeme est conversatlonnel,
ce gqui suppose de nombreuses protections et la pOSSlblllte a
tout moment de revenir a un etat anterleur en annulant
1°operation en cours. .

D’autre part le programme peut é&tre interrompu a tout
instant par une action de 1°utilisateur au niveau de la console
de visualisation. Ceci exige des sous-programmes,
correspondant & telle ou telle interruption, a’ etre

utlllsables quelque soit l’endroit & partir duquel ils ont ete
lancés.

Le programme doit etre perfectible. Ceci demande de prev01r
tout de suite 1°évolution ulterleure.La programmation avance
alors plus lentement mais plus sUrement.

P
Place en memoire peripherigque

Ce programme est donc bati & partir de trois fichiers:

« le carnet de croquis

« la charte d animation
-

« le classeur de scenes

Parmi lesquels,le premier et le troisieme exigent une place
importante.

Pour donner un ordre de grandeur, supposons:
= Que le carnet de croquis ait 100 pages de 1500 vecteurs
-~ 4 . .
= Que 10 mots suffisent d caracteriser chague page (taille,

nombre de croquis, etce...). Cela correspondra a un tableau P
de 1000 mots (cf. Gestion des pages).



- ’ . .
- Que 10 mots suffisent aussi a caracteriser chaque croquis
- Que 1°on autorise 100 crogquis par page

Le "carnet de crogquis occupera alors 802 X octets. Cela
semble correct de réserver 200 X octets a la "“charte
d’animation"

Si 1°on utilise un disque magnétique a td8te mobile dont la
capacité est de 5.10 ‘ Octets, il reste environ 4000 X octets
pour le "classeur de scénes", ce qui, en supposant qu’une image
exige au pire autant de place gqu'une page du carnet,
correspondrait a8 500 images. Or, une minute d°animation a 12
images par seconde exige au pire 720 images. On pourrait donc
stocker environ une minute d“animation

Il est possible d“avoir plusieurs disques magné%iques a
t8tes mobiles (au moins 2), ce qui permettrait 4d° avoir une
animation un peu plus consequente. (Cf.Partie II - Le materlel)

-
place en memoire centrale

La description du systeme laisse supposer un programme
P4 . .
assez élabore€, avec de nombrgux sous-programmes, ce qui occupe
une part importante de la memoire centrale.

La gestion des "menus", et de toutes les interruptions
provenant des outils relies a la console de VJ.sual:Lsatlon
(clavier, tablette) prend tres vite beaucoup de place de meme
qge les nomb{gux commentaires en langage clair qpi sont
necessaires a la bonne comprehension du systeme par
l°utilisateur. '

Pour donner un ordre 4° 1dee, la partie de systeme ANIAMA
deja implant€e saturait la mémoire (19 k mots)e. Cette partie
concernait le carnet de croquxs et 1° anlmatlon elementalre.
Tous les opérateurs prevus n‘ont pas encore éte mis en place.

Il suffit de mettre le programme en OVERLAY. Ceci est
possible et n° exige qu’ un excédent de memoxre annexe de
taille relativement faible, de 1°ordre de celle de la memoire
centrale: 20k motse.

o

L‘état actuel du systeme ANIMA est deja assez avance, pour



~
donner la certitude que la mise en oceuvre du systeme tel qu’il
est prevu, est possible. Mais, il ne faut pas se cacher que la
programmation complete demandera un certain temps.
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A = Point de vue: materiel

- Materiel plus rapide

- > - wnwn an D 4 > > - = - -

-

- Amélioration de 1la 1liaison entre memoire centrale et
processeur graphique (Interface rapide)

- Supprimer 1l‘arret de 1°image pendant un tel transfert

- Animation en temps réel sur la console gquelle gque soit 1la
complexite de 1°image.

- Implanter des operateurs ne travaillant gqu’au niveau
de la console de visualisation qui permettrait de transformer
1"image seulement au moment de la visualisation et faciliter
ainsi 1‘observation de l'utilisateur.‘ Ceci amenera a
distinguer 1‘espace image de 1°espace ecran (cf. Premier
paragraphe du carnet de croquis).

- Appareils de sortie

Nous ne nous sommes pas prébccupés jusqu’5 pré%ent de la
fagon dont on pourralt sortir les films realise’s. Nous nous
sommes limites & la console de visualisation que nous avions
et sur laquelle l1“animation pouvait @tre vue en temps reel dans
les cas simples. On peut envisager deux types de sortie:

s
= Le C.0.M. (Computer Qutput Microfilm) qui permet d° imprimer
directement une image en mémoire sur microfilm.

- Table tragante sur celluloides
Celle~ci n’existe pas encore. Mais il se peut gu“il en
sorte une dans deux ou trois ans. Il faudrait ensuite filmer

tout ces cellulos. Ceci pourrait d°ailleurs se faire par
programme.

y; -~

/ , 3 ’ . , ' .
===>- Necessite d"avoir une camera connectee a 1 'ordinateur.



B = point de vue: logiciel

-~

V4
- Par rapport a tout ce qui est graphigque en general

) Vd
Revoir les notions d“espace utilisateur, image et ecran.

Etudier la possibilite de découper des champs visuels de formes
guelconquese.

- Par rapport au systeme ANIMA

- Intéérer dans le systeme la possibilité’d'avoir des parties
cachées. C’est un des points que nous avons passe’sous silence.

Ce probléme a dejd é€te etudie et résolu. Une image est
composee de différents plans paralléles auxquels on affecte
une certaine hierarchie. Ici, dans ANIMA, les plans
correspondralent aux "cellulos". Il suffirait d'appliquer cet
operateur traitant les partigs cachées lors de 1°élaboration
des images du classeur de scenes.

- Q9ns "ANIMA" 1l utilisateur a, ; sa disposition, de nombreux
operateurs prevus par le systeme- On peut envisager de
permettre a l"utilisateur de créer lui-meme de nouveaux
operateurs a partir de ceux existant, de les combiner de
dlfferenteq’faqpns. Le probleme est de savoir si une telle
possibilite n'est pas trop lourde pour le systeme.

- Permettre l°introduction d°identificateurs graphiques. En

effet, ces derniers peuvent @étre beaucoup plus concig et
.expressifs qu’un identificateur alphanumerique. Ils sont de
Plus beaucoup plus rapides a fournir. Ces derniers étant des
identificateurs devront &tre lisibles rapidement, donc
stylisés et effectued selon certaines normes pour ne pas
prendre trop de place sur l°ecran. Ces identificateurs
permettront de désigner des séquences, des scenes et des
acteurs ou des operateurs creés par l artiste. La mise en
oeuvre d‘une telle possibilité ne pose aucun probléme.

’
On voit donc gque les ameliorations sont surtout au niveau
du materiel.Ceci s’accompagnera nécessairement d°une
7 . . . . . .
évolution correspondante du logiciel.Mais il serait



Ve
intéressant d“etudier dans gquelle mesure il peut y avoir
independance entre logiciel et materiel.
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Nous avons donc tente,au cours de cette etude de faire le
point sur tout ce qui concerne l’animation a la main ou
assistee par 1°ordinateur.Nous ne disons plus PAR mais
ASSISTEE par (cf.Introduction).

Quant au syst@me ANIMA, le lecteur a certainement
remarqué qu’il ne laisse pas & l’ordinateur le contrdle de
l’animation, de 1°‘évolution des dessins.Nous sommes parvenus
d la disparition presque compléte de l‘ordinateur.

Nous avons un outil qui se présente sous la forme
naturelle d‘un carnet de croquis muni d°un crayon et qui,
assorti de quelques commandes simples, permet de voir
rapidement l°animation congue et parfaitement controlée par
l°utilisateur.

Le cdte informatique, mathéhatique, géometrique du
probléme qui souvent, si l°artiste s’y pliait, permettrait de
géhéraliser ou de simplifier certains aspects de la question,
ne doit pas €tre imposé & l‘utilisateur. A certains moments,
l’artiste s’exprime le plus naturellement avec un crayon, a
d’autres a 1°aide de mots et md8me de chiffres. Les artistes en
dessins anim€s manipulent le temps comme les musiciens et donc
savent, se servir des chiffres avec précision.

Le systéme est fait pour des cinéastes en dessins animeé
gui en savent plus gque nous, informaticiens, sur tout ce qui
est mouvement et fagon de l°exprimer. On ne s’improvise pas,
de but en blanc, faiseur de dessins animes.Comme pour le
cinéma, en prise de vue réelle, la radio, le dessin anime exige
une certaine technicite™. Les studios de dessins animé%
supposent genetalement toute une e&uipe de spe€cialistes. Le
systéme ANIMA s’adresse donc & des personnes aptes a dessiner
et & animer.Nous ne nous limitons pas, cependant, aux artistes
créateurs de fictions comme TOPOR,ROUXEL OU WALI DISNEZY.Ce
systéme s’adresse a toute personne capable de maIltriser 1la
variable temps et susceptible d‘expliquer aux autres un
mouvement qu’il connait parfaitement ¥ 1°aide de dessins dont
le tracé ne 1lui pose aucun probléme.Cela peut ©Stre, par
exemple, un professeur qui désire expliquer & ses éleves un
phénoméne scientifique ou autre, un scientifique qui désire
faire la synthése du déroulement d‘une expérience etcC sseas



Nous n“avons donc pas craint gue notre systéme exige de la part
de 1'artiste de nombreuses interventions. ANIMA ne doit pas
diriger, contrdler le mouvement a sa place, mais au contraire
lui laisser le maximum d’initiative. L°ordinateur n”est la que
pour effectuer les taches fastidieuses, rébétitives.

v -~ . . N s
Nous avons donc essaye de parvenir a une grande simplicite
d‘utilisation:

- Se rapprocher 1le plus possible de 1la fagon de proceder
naturelle de 1 artiste.

- Langage comportant peu de mots-clé% et proche du langage
courante

- < 3 rs .
- Pas de programme long a ecrire pour l"artiste.

- . . . ’ . ’ /
- Controle maximum par l“artiste de toute operation effectue?
par le systéme et concerrnant l°essentiel du dessin anime:

- expression du dessin
- expression du mouvement

- Permettre & l°artiste d animer ses dessins, par paliers
successifs, en passant de l“animation élémentaire a
l°animation par Dbloc, en s'appliguant g ce qu’il voit
rapidement le resultat de chague operation

Quant a 1l°inter@t reel du systéhe. nous n’ en serons
certains que lorsque de nombreux artistes 1’ auront essaye et
auront réalise” des films qui pourront se mesurer a la
production courante.

D’autre part, il ne faut pas croire gqu‘une certaine
technicité nuit a 1l‘artiste. Par exemple, la technigque des
couleurs exige un grand savoir, beaucoup d'expérience et est
trés difficile 3 maTtriser. Les grands peintres ont pourtant
réussi. De m@me, pour les musiciens, c’est une technigue qui
Se rapproche un peu des mathématigques.

L°animation, elle aussi, demande une certaine
technicité&, un esprit de rigueur. Pourquoi un artiste ne
maftriserait-il pas la technique informatigue dans ce gqu’elle
a d’essentiel bien sUr, pour en saisir de nouvelles
possibilités du point de vue graphique ou autre?



Quant a La question: Lle aessin animé assisté par ordinateur
pourra-t-il supplanter 1ia methode manuelle traditionnelle? dJe
pense que non, 1l nous raut garder une certaine numiiité.

L'ordinateur sera certalnement d'une grande alae pour
1"éxécution aes parties tres schnématis€es a‘'un film aont nous
pouvons Voir actuellement des exemples dans oeaucoup ae films
publicitaires, pédagogiques et dans certains films ae pure
riction,

L'important est surtout que peaucoup d’'artiste se
famiilarisent avec lL'ordinateur, st peut-%tre ators, sSe
dégagera-t il un nouveau style qui n'aura rien 3 voir avec ce
que nous appelons aujourd’'hui, le "dessin animé".



G LUS SA LR E

- ean ww wm e e e w o e
R R

vouuvuLLVLoLLL






ACleUl mwecccccacaee R S g

pcteur élémentaire--=---- cccccccacaa
---------- ~meee= eSClaVeee-cecee--
cmeme eccecccceee NAlllee--ece=ee=-
Allocation aynamiquUeeeececceccccacccaax
Américain (plaN)eececccccccmccacncaaa
AnimatioNeeececec—eea- g
Animateur-:-: ----- ——mmmce——- —remme——
Animation élementalr@ececececcccccc-x
meeacee=e=d’'un model-Sheeleweeececee= -
~meeeceee~=d'UNe DPALECe=cccccccccca===
~====ee-=---d’'une sulte de DALES======
cm—me———— -= par DlO0CS==cccccccccaccaa

BlOCmecceaccncercnccc e ccaaneenm-e--—-—

CaChee e rrcccccnccccccrccccccccacce-
talque=eece=-= e emccccccceea- cemccacaa
tameralaNe-=-=-eccccecccceee=- cemcme—=-
carnet de CroqUlS~==meeee=- LR LR TR
Cell,cellio,CellulQmeccccnccccccacccaa-
Celiulo élLémentaireeemeeeeeecemcccaeaa
rmesees ccccaccccee= N3AifrCecccaccaaa
memeccs cecccccccea €S5Cl3aVemmemcaaaa
Changement d'échnellemmmmmemmcceee= -
cemmemeeecs 0'0rigineececccccccccncaa
Champ VvisSU€leeemwcccnccaccccaaaa —————
Charte d'animationNe-e=-- ——me-

CinéMaeeemecccoccccccccccc e - -
Classeur de SCeNeS=mmmm=== cmm——e———— A
Clipping : ct- Découpage a’'un

champ visueleeececcceaaaa ————

163
163
165
165
173

179-186

133
120

58

81
56-160

160

175

175

126

167

122

52
165-194
22
190-196

124



ClOUmmmmmm e e e eeeemceccemeoooo 175 -180

Clou & N COMPOSANtLESmmemcmccmcecaaa-= 177
O 0 T o 204
fomposante (ClOU)=eecmcecccccncnccae= 177
Lontre-Cach@eme-emcecccccccccecnacae- 133
Contre-plongéemmecececaccccccccaaaax 48
Créateur de desSSinNSee-e-mecccccecceca=a= 57
CroqUuiSececccccccccccccccccccccccacaaa 80-82
CyCleSmmmmeccccccccccaccccccccncaaaa" 166
D
DECOUpAZEmmm=mmmmcmmcemccccecce————- , 51
pécoupage (champ visSuel)e==mme-eceee= 124
VeSSiNececccccccccnccancccccccccaccae- 80
------ - cle’---—--—--—------—-------' 56
------ - intermédlalre@eeceeccceceaaa- 56
PJUplLiCatiONe=-meceemccccccccccccaccanax 121
puree de vie a'un acteur-=e--—-cc-oe-- 187
h: .
Eftets Sp€CilaUXemmemmmemcccccccccanaax 63-128
kspace-Utilisateur:ececccecceccccacce=" 84
------- Inage B i —— 85
------- Ecran HEO D L DT R R P 85
ESQUiSSEemmmeccceccccccccccccccccaaa 141
F
Fenétreececccccccccccccccccccccccaax 126
Filleweeecc e rccccc e ccecccceea 49
Film pilot@ececccccccac e rccccaccaaa 52
Filtrage de pointSe=ccccccccccccaca- 111
G

Graph@ececcccccc e cccccccccamn 80



I
Identification graphiquéeecececccacca- 205
Imageecerccccccncccccccccccccccnacaa 54
----- squeletteecccccccccccccccaaa 33
InterpolatioNececccccccccccccccacacaa 31
------------- réguliere-ccceccacaaa- 115
------------- module@e-emccccccccaaa 115
Intervallist@ecmccccccccccacacaaaaaaa 58

d

K

L
Liaison de joinNteeececcccmcacacaaaaa- 173
------- scénique-=eccecccoccccaccaa- 173
Lissageeececccccccccanaaaa e me————— 111
Lissaze globalecccccaccccccccccnacaa 156

M
MiSe en sSCéNee--m-mmececcccccacaccaas 190
Model-sheetewemccccccncccccccccccacaxa 55-141



OVERLAY=ccccccccccccccccacccccc e
P
Pageweccrcccccccccccccccccccccccccce=-
Panoramiqueeeemecccccccccccccccccacea=
Parties cachéeSeemeemcccccccacccaaax
PlaNeececccccccccccccccccccccccacaa-
Plongéeececccccccccccccccccaccanaaax
Q
R
Rang .d'un acteur

ou d’'un couple(acteur,clou)=-

. local (d’'une composante clou)

. 28lobal ececcccccccccccccccaaa
Réalisateur-eeeececccccccccaccacaae=
Réordonnereeeeccccccccccccccccccaca=--"

Scaling (cf- changement d'échelle)--
Sc€nariQmmememceccccccceccccccccaa=-

----- Unitair@ececcccccccccccccccaa-
----- Multipl@ececccccccccccccceea-
Séquence ----------------------------
Story-boardececccccacncccccccacccaaaa
Suite de cellulOSeeeccccccccccccacaa
----- rythmiqueeececccccccacccacccaa-a

81-104
47

129
169
205

47

48

186
186
186

57
165
161

126

49

48

196

196

49

51

163
161-164



Synopsiseececcccceccacccccccccccaaaa- o 49

Synthétiseur videOmeeemeeeecccccanaa= 19
------------- d'imageSe—=eeememeaaa-- 19
Synthétique (image)e-eeeeeemeccemee=-= 20
T
TEMPO=m=mmemccecccccccccccccce—————— 168
Temps = Affichageeeecceccccccaccaaaa 161
- an - r'éel ------------------------- 161
Tracéeceeecccccccecccccccnccccaccacaa= 80
Trajectoir@ecececcccaccccaccaccaaaaa 168
Transformationieeecccccccccccccacaax
., de type Clewacaccae- 138
ymmmemeee Clececcccax 138
PR C2mmmmmmmme 139
Travellingeeececcccecccacccncaacacaaaa 48-128
U
)
Viewport (cf- champ visuel)e==mem=== 122
VitesSeeecocmcccccccaccccccccccccacaa 161
Volet tournanNteecececccccccccacccca== 134-172
W
Window (cf- Fen8tre)ecececccccccca=- 126



0000



BIBLIOGRAPHTIE

0000






En regard de chaque nom figure &ventuellement le numéro de la page ol il
a été fait référence 3 un ouvrage de l'auteur em question.






BAECKER R.M.

- "Interactive computer mediated animation"
M.I.T. Ph.D. Thesis, June 1969 ...t iiererrorronsnnnssnnans 30
- "A computer animation facility for research and education film-
making design and application'
Proceedings 4th Man-computer communication, conference May 1975
OTTAWNA ittt tentessesssssassnsnssossnssssessnsnssas Ceee e

BURTNYK N. and WEIN M. National Research Council of Canada-OTTAWA

- "Computer animatiocn of free form image', June 1975

Proceedings of the second annual conference on Computer

Graphics and Interactive Techniques, SIGGRAPH'7S

Vol. 9, No. 1, Spring 1975

June 25 =27, 1975, BOWLING GREEN, OhiO tivvvriiennenioereenannns 32
- "Interactive skeleton techniques for enhancing motion dynamics

in keyframe animation', October 1976 )

Communication of A.C.M., Vol. 19, No. 10 .iiierrirereernnnnnan -32
CLARK J.
- "Hierarchical geometric models for visible surface algorithm”
SIGGRAPH, July 1976, PHILADELPHIA .....cecvvenn Ce ittt 18
COLONNA
- "Un systéme informatique au service de la communication"
Laboratoire LACTAMME, Ecole Polytechnique, 1976 ..., 20

COMPARETTI G. C.E.A. Centre d'Etudes de LIMEIL

- "Essai de définition d'un moniteur d'animation de structures'
R.I.R.0. l&re année, No. 6, 1967, p. 83-95
Journée Conception et réalisation de films assisté@s par ordi-
nateur - Ecole Polytechnique, Avril 1977

- ANNECY "Un systéme d'animation par ordinmateur', Juin 1974 ...... 36
- D.A.A.0. "Dessins Animés Assistés par Ordinateur
Programme en COUTS +.e.o.. et e e e e ceeeeeeas ... 36
EUCLIDE

- "Sur le programme EUCLIDE, création, manipulaticn et visualisa-
tion de formes tridimensionnelles dans un langage géométrique
3 génération dynamique"
28 Novembre 1972, Université PARIS VI

Thése de 38me CVClE 1ttt iiiiiiernenersecsesenresassananannans 18

B. FERRIS, U.B.C. and D. SELLEY, S.F.U.

- An environment for computer-based animation"
Proceedings 4th Man-computer communications Conference
May 1975, OTTAWA +vvvvrvrerenennnnnnnnns e e -

FISCHINGER O.

- Peintre Allemand et cinéaste en dessins animés
rejoint en 1936 les U.S.A. ol il restera jusqu'ad sa mort
en 1967 ....iieen. ettt ee e it e e e




© e ———

FOLDES P.

- Pcintre et cindaste en dessins animés
né en Hongrie en 1924, mort en 1977 & PARIS (29 Mars)
a travailléd sur OrdiNALeUT . .uveteeesonssossasoasancasanes e 35

HIROSHI AKIMA

- "Interpolation and smooth curve fitting based on local procedures
(E2)" - Communication of A.C.M., Vol. 15, No. 10, October 1972 40

KNOWLTON K.C.

- "A computer technique for producing animated movies"
Bell Telephone Laboratories

Incorporated Hill, New Jersey, 1964 ...u.ivuuiiniiinannnneennns 27
KNUTH
- "Fundamental Algorithms" The Art of Computer programming
Vol. | ADDISON WESLEY i evteensoeonsssasosssssasssssncnnsnns . 106
LAUGIER C.

- "Un systéme d'interprétation graphique de données - Application
3 1'illustration dynamique de programmes"
Thése de 3&me cycle U.S.M.G. et I.N.P.G. GRENOBLE, 28 Octobre

LS 7 - T R

18

LAREN N.Mc.

- Cinéaste en dessins animés
né en Ecosse en 1914, Fondateur du département Dessins Animés
3 1'A.N.F.C., MONTREAL, en 1941 ... .iiiiiiiinrenenetnnnnreenns 67

LESTY M.J.

- "ANIm!I

MJL/OC 1.179/74-CHM, 9 Octobre 1974, THOMSON-CSF, LCR ........ -
- "Essai de formulation de notions nécessaires a4 l'animation et pro-

blémes posés"

MJL/OC - 1.186/75-CHM, 10 Janvier 1975, THOMSON-CSF, LCR ..... -
- "Premidre &tape dans l'animation d'objets articulés"

MJL/OC - 1.191/75-CHM, 22 Aolit 1975, THOMSON-CSF, LCR ........ =~ ~
- "Le systéme d'animation .

Construction de dessins animés nar ordinateur"

MJL/OC - 1.197/75-CHM, 22 Aodt 1975, THOMSON-CSF, LCR ....... -
- "Compte rendu du Festival du cinéma d'animation"

ANNECY 1975 - MJL/OC - 1.200/75-CHM, 16 Septefnbre 1975

THOMSON=CSF, LCR 4ttt veeeisenenocaosesanssasssnsanannssaes ceeene -
- "Détail des opérations' '

MJL/OC - 1.211/75-CHM, 17 Novembre 1975, THOMSON-CSF, LCR .... -
- "Formulation séquentielle des blocs d'animation

MJL/OC - 1.217/76-CHM, 14 Janvier 1976, THOMSON-CSF, LCR ..... -
- "Vocabulaire pour un systéme d'animation par ordinateur”

MJL/OC - 1.228/76-CHM, 30 Avril 1976, THOMSON-CSF, LCR ....... -
- "Considérations générales sur un systéme d'animation par

ordinateur” MJL/OC - 1.239/76-CHM, 29 Octobre 1976,

THOMSON-CSF, LCR ..vvvevannnn i eeeteec ettt s e e -
- "Notes 3 propos du Festlval International du Fllm abstralt

du 2 au 5 Décembre 1976 3 MONTPELLIER



LEVINTHAL C.

- "Molecular model-building by computer models films"
SIGGRAPH, July 1976, PHILADELPHIA ... iiiieeeeentnaertonnncesnns

LUCAS M.

- "Techniques de programmation et d'utilisation en mode conversa-
tionnel des terminaux graphiques"
Thése de Doctorat de 38me cycle, Juin 1968, GRENOBLE ..........
- "Un systé@me conversationnel pour la construction et la manipula-
tion des images'
Colloque : Systémes conversationnels, GRENOBLE, Novembre 1968
Actes publiés chez DUNOD - Monographie d'informatique No. 6....
- "Production de dessins animés 3 1'aide d'un terminal graphique"
Congrés AFCET 1972, GRENOBLE, Novembre 1972 ......cceeviennannes
- "Eléments pour un systdme de production d'images dynamiques"
Séminaire 3 la Faculté& de GRENOBLE, Mai 1976 ...iviineennenenns

M.I.T. Science Teaching Center

- "Scattering in one dimension"
Film available on loan from the Atomic Energy Commission
SIGGRAPH, July 1976, PHILADELPHIA .....iiveivitoranncaonsnassnns

vz

AX N.

- "Computer Rendering of Lobster Neurons"
SIGGRAPH, July 1976, PHILADELPHIA ......... I R T

MARTINEZ F.

- "Etude des problémes de conception et de réalisation d'animation -
le syst3me SAFRAN" '
Thése de 38me cycle, 23 Mai 1977, U.S.M.G. GRENOBLE ........0n.

MEZEI, L., ZIVIAN, A.

- "ARTA, an Interactive Animation System"
Proceedings of IFIPS Conference, 1971, p. 429-434 ...... i

MORVAN, P., LUCAS, M.

- "Images et ordinateur : introduction 3 1'infographie interactive?
Ed. LAROUSSE, Septembre 1976 ...ttt nnenrranoresonnsssonanns

NEWMAN/SPROULL

- "Principles of interactive computer graphics"
Mc GRAW HILL BOOK CO. tvvsenvenvncecesnosonasnsancsas Ce i

PIERONI G., I.A.C. ROMA, Italy
TRUMPY S., CNUCE, PISA, Italy

- "Considerations on the problem of animation"
Proceedings SEAS .
Anniversary Meeting, September 1973, LEUVEN, Belgique .........

18

41

41

41

41

18



K. REUMANN
A.P.M. WITKAM

- "Optimizing curve segmentation in computer graphics"
ICS - 1973, DAVOS, Septembre 1973 ....iuiieriiiiinninerenvonns
SINDEN F.W.

- "Force, man and motion"
Bell Telephone Laboratories Films
SIGGRAPH, July 1976, PHILADELPHIA .......ccvieetiennnnnnnanns

SCHNEIDER F.J.

- "Graphics for Socials Scientists"
SIGGRAPH, July 1976, PHILADELPHIA .....ciiiieriertennnnncenns
SCHWARTZ J.L., TAYLOR E.F.

- "Computer displays in the teaching of phﬁsicé'?roc. F.J.C.C.
1968, SIGGRAPH, July 1976, PHILADELPHIA ........cc0veennnnn .

SCHWARTZ L.

- Cinéaste en dessins animés, a travaillé sur ordinateur
A exposé ses oeuvres auWhitney Museum, au Museum of Modern art,
au Metropolitan Museum de NEW-YORK et au Hirshorn Museum &
WASHINGTON o tttvveunennsenneennensesanennssnnsanssassanssannss

TAKEO MIURA

- "An application of hybrid curve generation cartoon animation
by electronic computer'" - S.J.C.C. 1967 .....iiiiiiniiiinennen

TALBOT Peggy—Anne

- Animater : An On-Line Two-dimensional Film Animation Syscem'
University of Pennsylvania - PHILADELPHIA
Cormunications of A.C.M., April 1971, Vol. 14, No. & .........

WILLEMERT

- "Occupant model for human motion', 1974
Paper presented at the Conference on Computer Graphics and
Interactive Techniques, 15-17 July 1974, sponsored by the
University of Colorado, Computing Center and AC/SIGGRAPH
Computer & Graphics, Vol. 1, p. 123-128 .
PERGAMON PSESS,_1975 - Printed in Great Britain ...... e

WINZAPPEL G. and MEGROPONTE N.

- "Architecture by yourself"
STGGRAPH, July 1976, PHILADELPHIA .......... e, e .

ZAJAC E.E.

- "Computer made perspective movies on a scientific and communi-
cation tool"
Communication of A.C.M., March 1964, Vol. 7, No. 3 .....cunv..
- "Two-gyro, gravity gradient attitude control system"
Bell Telephone Laboratories Films, SIGGRAPH, July 1976
PHILADEL PHTIA 1 ittt etsnssnsoesassossosssassanasssnotonsassossosos

113

19

18

28

18



	00000001.tif
	00000002.tif
	00000003.tif
	00000004.tif
	00000005.tif
	00000006.tif
	00000007.tif
	00000008.tif
	00000009.tif
	0000000a.tif
	0000000b.tif
	0000000c.tif
	0000000d.tif
	0000000e.tif
	0000000f.tif
	0000000g.tif
	0000000h.tif
	0000000i.tif
	0000000j.tif
	0000000k.tif
	0000000l.tif
	0000000m.tif
	0000000n.tif
	0000000o.tif
	0000000p.tif
	0000000q.tif
	0000000r.tif
	0000000s.tif
	0000000v.tif
	0000000w.tif
	0000000x.tif
	0000000y.tif
	0000000z.tif
	00000010.tif
	00000011.tif
	00000012.tif
	00000013.tif
	00000014.tif
	00000015.tif
	00000016.tif
	00000017.tif
	00000018.tif
	00000019.tif
	0000001a.tif
	0000001b.tif
	0000001c.tif
	0000001d.tif
	0000001e.tif
	0000001f.tif
	0000001g.tif
	0000001h.tif
	0000001i.tif
	0000001j.tif
	0000001k.tif
	0000001m.tif
	0000001n.tif
	0000001o.tif
	0000001p.tif
	0000001q.tif
	0000001r.tif
	0000001s.tif
	0000001t.tif
	0000001u.tif
	0000001v.tif
	0000001w.tif
	0000001x.tif
	0000001y.tif
	0000001z.tif
	00000020.tif
	00000021.tif
	00000022.tif
	00000023.tif
	00000024.tif
	00000025.tif
	00000026.tif
	00000027.tif
	00000028.tif
	00000029.tif
	0000002a.tif
	0000002b.tif
	0000002c.tif
	0000002d.tif
	0000002e.tif
	0000002f.tif
	0000002g.tif
	0000002h.tif
	0000002i.tif
	0000002j.tif
	0000002k.tif
	0000002l.tif
	0000002m.tif
	0000002n.tif
	0000002p.tif
	0000002q.tif
	0000002r.tif
	0000002s.tif
	0000002t.tif
	0000002u.tif
	0000002v.tif
	0000002w.tif
	0000002x.tif
	0000002y.tif
	0000002z.tif
	00000030.tif
	00000031.tif
	00000032.tif
	00000033.tif
	00000034.tif
	00000036.tif
	00000037.tif
	00000038.tif
	00000039.tif
	0000003a.tif
	0000003b.tif
	0000003c.tif
	0000003d.tif
	0000003e.tif
	0000003f.tif
	0000003g.tif
	0000003h.tif
	0000003i.tif
	0000003j.tif
	0000003k.tif
	0000003l.tif
	0000003m.tif
	0000003n.tif
	0000003o.tif
	0000003p.tif
	0000003q.tif
	0000003r.tif
	0000003s.tif
	0000003t.tif
	0000003u.tif
	0000003v.tif
	0000003w.tif
	0000003x.tif
	0000003y.tif
	0000003z.tif
	00000040.tif
	00000041.tif
	00000042.tif
	00000043.tif
	00000044.tif
	00000045.tif
	00000046.tif
	00000047.tif
	00000048.tif
	00000049.tif
	0000004a.tif
	0000004b.tif
	0000004c.tif
	0000004d.tif
	0000004e.tif
	0000004f.tif
	0000004g.tif
	0000004h.tif
	0000004j.tif
	0000004k.tif
	0000004l.tif
	0000004m.tif
	0000004n.tif
	0000004o.tif
	0000004p.tif
	0000004q.tif
	0000004r.tif
	0000004s.tif
	0000004t.tif
	0000004u.tif
	0000004v.tif
	0000004w.tif
	0000004x.tif
	0000004y.tif
	0000004z.tif
	00000050.tif
	00000051.tif
	00000052.tif
	00000053.tif
	00000054.tif
	00000055.tif
	00000056.tif
	00000057.tif
	00000058.tif
	00000059.tif
	0000005a.tif
	0000005b.tif
	0000005c.tif
	0000005d.tif
	0000005e.tif
	0000005f.tif
	0000005g.tif
	0000005h.tif
	0000005i.tif
	0000005k.tif
	0000005l.tif
	0000005m.tif
	0000005n.tif
	0000005o.tif
	0000005p.tif
	0000005q.tif
	0000005r.tif
	0000005s.tif
	0000005t.tif
	0000005u.tif
	0000005v.tif
	0000005w.tif
	0000005x.tif
	0000005y.tif
	0000005z.tif
	00000060.tif
	00000061.tif
	00000062.tif
	00000063.tif
	00000064.tif
	00000065.tif
	00000066.tif
	00000067.tif
	00000068.tif
	00000069.tif
	0000006a.tif
	0000006b.tif
	0000006c.tif
	0000006d.tif
	0000006e.tif
	0000006f.tif
	0000006g.tif
	0000006h.tif
	0000006i.tif
	0000006j.tif
	0000006k.tif
	0000006l.tif
	0000006m.tif
	0000006n.tif
	0000006o.tif
	0000006p.tif
	0000006r.tif
	0000006s.tif
	0000006t.tif
	0000006u.tif
	0000006v.tif
	0000006w.tif
	0000006x.tif
	0000006y.tif
	0000006z.tif
	00000070.tif
	00000071.tif
	00000072.tif
	00000073.tif
	00000075.tif
	00000076.tif
	00000077.tif
	00000078.tif
	00000079.tif
	0000007a.tif
	0000007b.tif
	0000007c.tif
	0000007d.tif
	0000007e.tif
	0000007f.tif
	0000007g.tif
	0000007h.tif
	0000007i.tif
	0000007j.tif
	0000007k.tif
	0000007l.tif
	0000007m.tif
	0000007n.tif
	0000007o.tif
	0000007p.tif
	0000007q.tif
	0000007r.tif
	0000007s.tif
	0000007t.tif
	0000007u.tif

