
La simulation physique pour 
l'animation d'objets 3D:

Déformation et animation réaliste d'objets 3D

 001

Principe
1/ Principes

1. Dé!ni un système S0 à t=0

positions, vitesses, forces

2. Modélise son évolution temporelle 
    par EDP (/PDE)

3. On résout numériquement en avancant
    temporellement suivant 

Généralement, on aura:
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Modèle
1/ Principes

Di!érents niveaux d'approximations

1. Méthodes particulaires (particle system)
On réduit tout à un point (pas de rotation+EDO)

+ simple
- !dèle

2. Mécanique du solide (rigid bodies)
Paramètres identiques pour tout le solide

+ inertie
- collisions

3. Mécanique des milieux continus (continuum mechanics)
Paramètres variables dans le forme: EDP (FEM, FV, ...)

+ !dèle
- lourd
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Modèle
1/ Principes

Di!érents niveaux d'approximations

1. Méthodes particulaires 

=>

2. Mécanique du solide
positions

orientation

vitesse angulaire

moment angulaire

torque

3. Mécanique des milieux continus

stress

strain

deformation
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In!uence du type
d'intégration numérique

1/ Principes
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1/ Principes
2/ Intégration Chute libre
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1/ Principes
2/ Intégration Chute libre

Quelle erreur commet-on?
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1/ Principes
2/ Intégration Chute libre
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1/ Principes
2/ Intégration Précision
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1/ Principes
2/ Intégration Approche matricielle
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1/ Principes
2/ Intégration Resolution explicite
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1/ Principes
2/ Intégration Resolution implicite

+1
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1/ Principes
2/ Intégration Comparaison
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1/ Principes
2/ Intégration Amélioration précision

Monter en degré?

Derivée seconde incalculable en pratique
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1/ Principes
2/ Intégration Runge Kutta
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1/ Principes
2/ Intégration Runge Kutta

Application à la chute libre:
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1/ Principes
2/ Intégration Runge Kutta

Application à la chute libre:

=>
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1/ Principes
2/ Intégration Runge Kutta

Ordre 4: Dormand-Prince (ode45)
Estimation erreur ordre 5
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1/ Principes
2/ Intégration Applications
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1/ Principes
2/ Intégration Applications
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1/ Principes
2/ Intégration Masses ressorts
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1/ Principes
2/ Intégration Masses ressorts

Conditionnellement stable

Ressort raides: K grand => sti!
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1/ Principes
2/ Intégration Precision/Stabilité
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1/ Principes
2/ Intégration Euler implicite

Valeur propres M-1

<1

Inconditionnellement stable

 024



1/ Principes
2/ Intégration Euler implicite
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1/ Principes
2/ Intégration

Simulation de tissus
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1/ Principes
2/ Intégration
3/ Tissus Simulation de tissus
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1/ Principes
2/ Intégration
3/ Tissus Simulation de tissus
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1/ Principes
2/ Intégration
3/ Tissus Simulation de tissus
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1/ Principes
2/ Intégration
3/ Tissus Simulation de tissus
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1/ Principes
2/ Intégration
3/ Tissus Simulation de tissus
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1/ Principes
2/ Intégration
3/ Tissus Simulation de tissus
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1/ Principes
2/ Intégration
3/ Tissus Limitations

Dépendance au maillage
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1/ Principes
2/ Intégration
3/ Tissus

Schéma implicite
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1/ Principes
2/ Intégration
3/ Tissus

Schéma implicite

Linéarisation:

Système linéaire à chaque pas de temps:
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