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Valos ideju animacio

/

, Legalabb 15 ciklus
Ora inicializalas (tg,) méasodpercenként

do V

t = Ora leolvasas
Nézeti transzformacio: T,, = T,/(t)
for each object o:
modellezesi transzf T\, , =Ty, ,(t)
endfor
Képszintézis
while (t <t,.q)

-




Folyamatas mozgatas - OpenGL

o Kovetelmények:

e animacio folyamatosan fusson (azaz a felhasznalonak ne kelljen
minden lépésnél , |1éptetni”)
e arendszer reagaljon a felhasznaloi beavatkozasra (pl leallitas,
lOvés...)
nem jo egyszer(i végtelen ciklus-hurok!

* Megoldas:
e olyan ciklus, amely felvaltva hajt végre egy-egy |épést a

rendszer eseménykezeld hurkabadl és a program szimulacios
hurkabol




GLUT

o Uresjdrati eseménykezel8 fliggvény:
e glutIdleFunc (myIdleFunc)

e |dO lekérdezés:
* glutGet (GLUT ELAPSED TIME)

e Minta program:
long oldTime;
vold IdleFunc (void) {
long newTime=glutGet (GLUT ELAPSED TIME);

myStepFunction (newTime-oldTime) ;

oldTime=newTime;

}




g Képszintézis és megjelenités
e Animacios hurok: képek el6allitasa és megjelenitése

ciklikusan ismételve

e Inkrementalis képszintézis eljarasok villogashoz vezethetnek
(képet fokozatosan épitjiik fel)

* Megoldas: két kilon rasztertar
Egyikben készil a kép, mig a masikat jelenitjuk meg
Uj képkocka megjelenitése: a két rasztertar gyors kicserélése

Rasztertar
1.

monitor

“‘ Rasztertar
1 2




e
Dupla buffer animaciohoz (GLUT)

Inicializalas:
glutinitDisplayMode(GLUT_RGBA | GLUT_DOUBLE);

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);
rajzol...
Rasztertar glutSwapBuffers();
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Valdoszerd mozgas

e Fizikai térvéenyek:

e Newton torvény

o (tkozés detektalas és valasz: impulzus megmaradas
e Fizioldgiai torvények

e csontvaz nem szakad szét

e meghatarozott szabadsagfoku izuletek

e bdr rugalmasan kdveti a csontokat

e Energiafelhasznalas minimuma




e
Newton torvény

r(t) =r. Tyu(t)

Az er0 rugalmas mechanizmuson/

keresztul hat, azaz folytonosan
valtozik

-

T\, (t) C?folytonos




Ty (t): Mozgastervezeés

e Kdvetelmény: alt. C%, néha (C%,C°) folytonossag
e Mozgas = a transzformacios elemek id6beli
valtoztatasa

e Tetszbleges pozicio+orientacio megadhato az alabbi
matrixszal:
Ty()= all al2 al3 O

a2l a22 a23 O
a3l a32 a33 O

pPxX  py p< 1
e De az orientacio (A matrix) szabadsagi foka csak 3!

e szabalyos orientacio: sorvektorok egymasra merdéleges
egysegvektorok




. ) ) ™
T\, (1): Mozgastervezés

* T,,(t) matrixelemek nem fiiggetlenek!
» Tervezés fuggetlen paraméterek terében

pozicio:  pX, py, pz 8 }?
orientacio: a, B, y

Olgol

p(O)=I[px, py, pz, a, B, vy ](t)

Tu(t)=
cosa Sina cosp  -sinf 1 1
-SinoL cosa 1 COSy Siny 1
1 sinf  cosp -siny cosy 1

1 1 11| px, py, pz, 1




e

Orientacio tervezés - gondok...

e Valtozé orientacié-animalas a o, [3, y csavaro-billents-
forduld szogek flggetlen interpolaciojaval
* PRO: minden pillanatban érvényes orientaciot kapunk

o KONTRA: képzeletbeli tengelyek korul forgatunk, ezért a
mozgas nem lesz valdsszer(i ®
a paraméterek egyenletes valtoztatasa egyenetlen mozgast
eredményez, a képzeletbeli tengelyek lathatéva valnak
megoldas: interpolacio kvaternidkkal

(érdeklédbknek részletek: Szirmay-Kalos Laszl6 et. al.
,Haromdimenzios grafika, animacio és jatékfejlesztés” 312 oldal -
|asd konyvtarban)




e

Mozgastervezés a paramétertérben

e p(t) elemei alt. C%, néha (C%,C°) folytonosak

e p(t) elemeinek a definicidja:

gorbével direkt modon (spline)
képlettel: script animation

e pl: origdbal (v, V,) kezdGsebességgel kilott Iovedek mozgasa
x(t)=v, t, y(t)=v, t-gt/2

kulcsokbdl interpolacioval: keyframe animation
gorbével indirekt médon: path animation
mechanikai modellbdl az er6k alapjan: physical anim.
mérésekbdl: motion capture animation




nterpolacio: 3-d rendd spline A

r(t) — ai (t' ti)3+ bi (t' tl) 2+ Ci (t' tl) 1+ di ha ti St< ti+1
Vi

r(t) =r; r(ti1) = Mis
r'(t) = v; r'(ti1) = Vin

i Gia t,
 C? folytonossag kovetelményébdl: spline
*Ismeretlen v, -k meghatarozasa:
or.”(t,)=ri,"(t,;) + sebesség a kezdd és végpontban
*bonyolult linearis egyenletrendszer megoldasat igényli ®

*Tervezesi parameéterek alapjan: Kohanek-Bartels, Catmull-Rom
*Feladjuk a C? folytonossag kdvetelményét a gérbeszegmensek
kapcsolodasi pontjaiban
Legalabb szép sima legyen a palya...




/CatmuII—Rom ,spline”
r)=a (t-t)°>+b;(t-t)?+c;(t-t) 1 +d; hatst<t,,

Sebessegek elbirasa:
r'(t) = v, '(ti1) = Vie Vis TV 2(Nisq- 1)

a= _
| (ti+1 - ti )2 (ti+1 - 1:i )3
_ 3(ri+1 — ri) _ Vigg t 2Vi
| (ti+l - tl )2 (ti+1 = tl )
[ ti.g ti lisq t, Ci: VI d|: rl

™




Palya animacio: Transzformacio

r(t) gorbe: ym
Xm
xmo(t)
) _ 0
0 m Ty= | Yym®
zmO(t)
r(t)
Explicit up vektor Frenet keretek:
zm = r'(t) zm =r'(t)
Xm =zm & up xm =zm & r’(t) =r'(t) ® r’(t)
ym =zm ® xm ym =zm & X
A fuggobleges,

amerre az erd hat

L O OO




