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Podstawy animacji

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod
adresem
http://users.pjwstk.edu.pl/~denisjuk/
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http://users.pjwstk.edu.pl/~denisjuk/

Techniki pochodzace z Animacji
tradycyjnej

Klatka kluczowa (keyframming)

Motion capture

Grafika Komputerowa —p. 3



Animacja modelowana

System czgstek (dym, ptyn, ttum)

Bryta sztywna (rigid body)

Przegubowa bryta sztywna (articulated rigid body)
Obiekty elastyczne

Zmiana runktu widokowego kamery (camera viewpoint)

Inne: oSwietlenie, chmury, etc.
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Techniki modelowania animacji

Kinematyka prosta
Kinematyka odwrotna

Dynamika prosta

Dynamika odwrotna
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Animacja pozycji. Ease In

W czasie u, obiekt ma pozycje py i predkos¢ vy.

W czasie u; zatrzymuje sie w pozycji p;
(z predkoscig 0).

Dla [0, 1] rozwigzaniem jest

q(u) = poHo(u) + voHi(u) + p1Hsz(u), gdzie H;(u) jest
wielomianem Hermite’a.

Dla dowolnego [ug, u1] zamiana J;(u) = H,; (M)

U1 —UQ

q(u) = podo(u) + (uy — ug)veJi(u) + p1J3(u).
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Wielomiany Hermite’a

Ho(u) = (1+2u)(1 —w)?, Hi(u) =u(l—u)?

)

Hy(u) = —u?(1 —u), Hs(u)=u*(3—2u),
Ho(0) =1 H1(0)=0 H3(0)=0 H;(0)=0
H((0)=0 H;(0)=1 HL0)=0 H;0)=0
Hi(1)=0 H{(1)=0 Hi(1)=1 Hi{(1)=0
Ho(1)=0 Hi(1) =0 Hx(1)=0 Hs(l)=1

q(u) = xoHo(u) + voHy(u) + v1Hy(u) + x1 Hs(u).

Bézier: q(u) =
poHo(u) + 3(p1 — po) Hi(u) + 3(p3 — p2) Ha(u) + p3Hz(u).



Ease In. Ruchomy cel

W czasie t; obiekt ma pozycje T;, kamera ma
pozycje ;.

W czasie t;.1 = t; + ot obiekt bedzie miat pozycje T;. .
Obliczy€ c;. ;.

Obiekt zmienia predkosc¢ ptynnie:
Civ1 = (1 —a)e;+aTiq.
a € (0,1)
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Z regulowaniem predkosci kamery

Ci—Ci—1

At )

srednia predkosc kamery: v; =

oczekiwana pozycja kamery'
Cip1 = G+ VAL = ¢ + Tx AL = 2¢; — ¢4,

z uwzglednieniem pozycji obiektu:
Cit1 = (1 — a)(2¢; — ¢ci—1) + aTiqy,

a € (0,1)
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Modelowanie orientacji

Kierunek ,Up”.
Kamera.
Statek kosmiczny.
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DO =

S = O

o O =

Modelowanie orientacji. Macierz

obrotu
0 —1 0\~ 0 —5 3
+({1 0 o)|=35 35 O
0 0 1/ —5 0 3
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Yaw, Pitch, and Roll

Yaw
\Y

\+ Pitch

Figure XII.1: Yaw, pitch, and roll represent rotations around the y-axis, the
x-axis and the z-axis. If the axes move with the object, then the rotations
are performed in the order yaw, then pitch, and finally roll. If the axes are
taken as fixed, then the rotations are performed in the opposite order: roll,
then pitch, then yaw. Rotation directions are determined by the righthand
rule. The reader is warned that the rotation directions for pitch and yaw that
are shown in the figure are opposite to customary usage in aviation. For us, a
positive pitch means the nose dips down and a positive yaw steers to the left.
However, aviation conventions are that a positive pitch means the nose moves
up, and a positive yaw means turning to the right. It is customary for positive
roll to mean that the right wing dips, which agrees with the our convention. In
aviation conventions, the directions of the x and y axes are reversed, with the
x-axis pointing rightward and the y-axis pointing downward.
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Yaw, Pitch, and Roll

R — RQQJ © Repai © Rervk

SySpSy T CyCr  SySpCr — CyCp  SyCp
Mp = CpSr CpCr —Sp
CySpSr — SyCr  CySpCr + SyCr  CyCp

¢, = cos,, etc.
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Ewentualne problemy interpolacji

Interpolacja kgtow, okres 360°.

interpolacja od 170° do —170° a interpolacja od 170°
do 190°

niejednoznaczna reprezentacja obrotu:

9; =0, + 180°

91’9 = —0, + 180°

0. =0, +180°
Gimbal lock

interpolacja od (0°,0°,0°) do (90°, —90°, —90°)
pozycja posrednia (45°, —45°, —45°)
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Animacja Orientacji. Kwaterniony

Obrot o kat # dookota osi (uy, us, u3).
q = (cos(6/2),sin(0/2)uq,sin(6/2)us sin(6/2)us)

q= (90, 1,92, q3), |al>=> ¢ = 1:
0 = 2 arccos qo,

U = \/f_fqg(QhC]Q,C]B) — ﬁ(%,%,%),
q = (cos(0/2),sin(0/2)uy,sin(0/2)us sin(0/2)us)

Ry = Ro13600 = —q ~ ¢
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Ciato kwaternionow ()

q=qo+ q1t + q27 + g3k
2=—1, ij=k ik=—j
]Z:_ka ]2:_17 ]k:Z,
ki=j, kj=—i, k*=—1.

lqll = V@ + & + ¢ + q3?,
¢ = qo — q1t — Q27 — g3k,
1 _ 1

T = Tard -

R — Q,

R3 — Q : (v1, v2,v3) = V17 + V9] + vsk.
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Ciato kwaternionow. Przyktady

G a5 =5 + Bk

Qo = , @y = 2
Qo £ 485 Qo £ Gy,

4aq8s 9890s Galys 9yYas

Gos 45> Ty

lgalls lgslls g+ 11,

TR PR
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Kwaterniony a obroty

Twierdzenie 1. Niech Ry, bedzie obrotem dookota osi u (||u|| = 1),
q = cos(0/2) + sin(0/2)uyi + sin(0/2)usj + sin(0/2)usk.

Wtedy Vv € R

Rv = quq™!

Grafika Komputerowa —p. 18



Kwaternion a macierz obrotu

qg— Mpg:
; -1 ) | 1
L= qiq o, J = qiq ke gkqg,
@49 —a5—q5 29192 — 29390 24193 + 2290
Mr = 2qq2+293q0 ¢ —q5+3d5—3q5 29293 — 2q1q0
24193 — 2q2qo 29293 + 2190 @2 — ¢ — 43 + ¢3
MR — (.

)
ma.1 + mi2 =4q1q2, m1,3+m31 =4q1q3, m32 -+ ma3 = 49243,

mo.1 — mi1,2 = 4q3q0, m1,3 —m31 = 4qg2q0, Mm32 — m23 = 4q1qo,
\

)
J 2mo,o — Tr M = 4q8 —1, 2mi7 —TrM = 4q% — 1,

2mgo o — Tr M = 4q§ —1, 2m33—TrM = 4q§ — 1.
\
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Interpolacja kwaternionow

Figure XII.2: Lerping moves from 1 to ¢ at a constant rate along the secant
line. Slerping moves from 1 to 7 at a constant rate along the great circle. The
points drawn on the secant line and on the great circle are obtained by lerping
and slerping with a = % They do not correspond to the same rotation.

sin((1 — a)p sin(a
(L—a)p) ~ sinay)
sin sin ¢

Q(Oé) — SlerP(Qla q2, Oé) —
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