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Plan	du	cours	
	
•	Dynamique	du	point	
•	Particules	
•	Nuées	
•	Passage	au	solide	(indéformable)	



1. Dynamique du point



Formule	fondamentale	de	la	dynamique	:	
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Exemple	d’un	projectile	dans	le	vide	
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avec	g	=	9.81	m/s^2	



demo	



Choix du vecteur Vo et ajout des rebonds  :

demo	



Le	projectile	dans	l’air	

Résolution	par	intégration	numérique	:	de	Euler	à	Runge-Kutta	
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2.	Particules	



"Genesis	Effect	from	
Star	Trek	II:	The	
Wrath	of	Khan	»	
(By	William	Reeves)		
	
	
	
	
Video	clip	from		
"Particle	Dreams"	
	by	Karl	Sims.	
	



Hypothèses	:	
	
•	les	particules	n'entrent	pas	en	collision	entre	elles	
•	ne	projettent	de	l'ombre	que	sur	le	reste	du	monde	
•	ne	réflechissent	pas	la	lumière,	sont	des	sources	de	
lumières	ponctuelles	
•	durée	de	vie	finie	(aléatoire).	On	génére	des	100k	part.	dans	
une	animation.	Quelques	K	actifs	simultanément	

Applications	:	explosions,	feux,	...	

W. T. Reeves, "Particle Systems - A Technique for Modeling a Class of Fuzzy Objects", 
Computer Graphics, vol. 17, no. 3, pp 359-376, 1983 



Cycle de vie : 
pour chaque plage temporelle faire : 
1.  générer N nouvelles particules 
2.  donner des attributs aux nouvelles particules 
3.  détruire les particules dont la durée de vie est passée 
4.  animer les particules restantes : gestion collision+ombre 
5.  (les collisions peuvent être destructives, le hors-champs aussi) 
6.  dessiner les particules restantes 
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N	=	moyenne	+	aléa()*plage	
	
Exemple	de	loi	aléatoire	à	utiliser	pour	aléa()	:	
	
- uniforme	dans	[-1,+1]	
- normale(0,1)	
- loi	de	Poisson	
- etc...	

	
	
	
ATTENTION	:	plage	≠	variance	(cf	Foley-van	Dam	p.1032,	etc.)	
plutôt	écart	type	(si	loi	Normale,	mais	pas	pour	les	autres)	

Génération	des	particules	

p(N) 

N 



Attributs	de	la	particule	:	déterministes	ou	aléatoires	
	
- position	
- vitesse	
- paramètres	de	forme	
- couleur	
- transparence	
- durée	de	vie	(en	nombre	d’images)	

en	+	pour	l'animation	:	
- 	vecteur	somme	des	forces	
- 	masse		
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http://www.cs.wpi.edu/~matt/courses/cs563/talks/psys.html	

Exemple	simple	:	page	web	de	Allen	Martin	

Particles	are	laid	out	in	a	circular	disc	structure	and	given	an	
initial	upwards		
velocity.	When	the	particle's	lifetime	is	expired	it	is	removed.	
If	the	particle		
collides	with	the	ground	it	remains	stationary	

Similar	to	Example	1,		but	particles	are	initially	clustered	
near	a	single	point.	

rque	:	on	peut	faire	du	«	motion	blur	»	en	dessinant	des	traits	au	lieu	
de	points	



In this example the particles are initially clustered in a point similar to Example 2 
 but particles are constantly being regenerated at the start point. The effect looks 
very much like a fire or torch burning. 

In this example the point where the particles are being regenerated is 
translated in a circular motion through time. The effect looks like a wick burning. 

In this example there are multiple generation points. The generation point 
 are randomly created within a square boundary on the ground at random 
times during the sequence. The particles are created in a cluster at each  
generation point and are not regenerated. The result looks like a series of  
volcanos erupting or bombs exploding 





3.	Nuées	



Différents	types	de	groupes	d’objets	:	

Type	de	
groupe	

Nombre	
d'éléments	

Lois	physiques	 Intelligence	

particules	 très	grand	 nombreuses	
ds	l'env.	

aucune	
=>	comportement	
émergent	

bandes	
=	nuées	
=	«	boids	»	

moyen	 ds	l'env.	+	
interne	

limitée	

individu	 faible	 petit	nombre	 grande	



C. W. Reynolds, 
"Flocks, Herds, and Schools: 
A Distributed Behavioral Model", 
Computer Graphics, 
vol. 21, no. 4, pp 25-34, 1987. 

VOIR	SON	SITE	!!		
http://www.red3d.com/cwr/boids	

video	



Separation: steer to 
avoid crowding 
local flockmates  

Alignment: steer towards 
the average heading 
of local flockmates  

Cohesion: steer to move 
toward the average 
position of local flockmates 

http://www.red3d.com/cwr/boids 

a boid's neighborhood 

deux forces concurrentes : 
- la cohésion au sein du groupe 
- l’évitement de collision 
(prioritaire) 



Exemple de programmation avec Processing : 

demo	



http://mrl.nyu.edu/~perlin/experiments/polly/follow.html	

un	autre	exemple	(avec	code)	:	site	de	Ken	PERLIN	
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Esquive	de	collision	
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vers	l’autonomie	
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http://ligwww.epfl.ch/ 





4. Passage au solide
indéformable



(re)voir	"Gravity"	



Angles	d’Euler	:	

=lacet	
=tangage	

=	roulage	



Mécanique	du	solide	en	rotation	(Wikipedia)	

F	=	m*a		 	 	C	=	I*α
	
effort	=	inertie	*	variation	



A	lire	:	wikipedia	



Boucle	de	simulation	

Intégration du 
temps 

Détection 
collisions 

Construction 
de J 

Correction 
positions 

Correction 
vitesses 

Affichage 

Construction 
de J 

Calcul forces 
de 

contraintes 

Calcul forces 
externes 

Calcul forces 
externes + 

ou 



	Karma	(soc.	MathEngine)	utilisé	dans	Renderware	

Moteurs	physiques	



Une	application	ludique	majeure	:	le	«	casse	briques	»	

Doc	encore	en	ligne	en	2019	:	
https://api.unrealengine.com/udk/Two/rsrc/Two/KarmaReference/KarmaUserGuide.pdf	



À	voir	aussi	

http://www.ode.org/	


