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ODbjectifs
Animation physique d’objets structures
» Simulation des transformations topologiques de corps déformables
» Approche a base de regles de transformations de graphes
Modele Topologique Modele Méecanigque
Modeéle des cartes Généralisées Modele masse/ressort 2D
» Modele cellulaire basé sur des elements nommeés @ -
Brlns [L|694] NN\ \:Ressort d'élongation
» Ce sont des graphes obtenus par décomposition des “EL et e st

cellules topologiques

_ _ Maille elémentaire
9/\% 9/ \(< Q{% K La boucle de simulation ) =
B T - q@ e Calcul des forces de chaque ressort F, i
» F jl i~ Ii 3{?(%_ ﬂé@ Force élastique : F (t) k,J(HP (t)-P (t)|| —IO.,)uIJ (t)
Reconstruction des ceflules d'une 2-G-carte : « Calcul du bilan des forces appliquées sur chagque masse :

Q{; i\& oy “l: v > Force élastique o —"
o P, o — > Force de gravite . F =mg /,m
e ﬂe@ » Force de viscosité : F =—-hv Vi) g

Objet 2D Sommet Aréte Face » Force de collision

(0-cellule) (1-cellule) (2-cellule)
angage a base des regles : Jerboa [Pou09, BALGB14] + Calcul des nouvelles positions:

Exemple : triangulation d"une face » Calcul de I’ accélération avec la loi de Newton : ma = Z F

— G Dt G DCnar S > Intégration par Euler symplectique pour obtenir les

nouvelles vitesses et les positions :
V (t+At) =V (1) + At x F(t)

P(t+At) = P(t) + At xV (t + At)

Plongements mecaniques de la G-carte
< » Masses portées par les sommets

‘ » Ressorts d’élongation portes par les arétes [MDS10]
» Ressorts de cisalllement incorporés dans les faces

Regle 1 Regle 2 Regle 3

Modele utiliseé:

Simulation a base de regles
Pour chaque iteration , application des regles

sulvantes : O T S
» Calcul des forces élastiques des ressorts sur les wnaw) —y [wmas) o ao wnes) —p
arétes (regle 1) ) S~ S & "

» Calcul des forces elastiques des ressorts sur les

diagOnales (régle 2) Calcul des forces des ressorts Calcul des forces des ressorts Calcul du bilan des forces de

. \ d’¢longation de la de cisaillement portés par une tOUS les sommets de
» Calcul du bilan des forces (regle 3) composante connexe £ oa la composante connexe
° CaICUI deS nOuve”eS Vitesses et pOS|t|OnS ==) UNe Seule application de ==)Darcours des faces par ‘~|une seule appllcatlon de
regle script regle

Résultats Conclusion

» Modeélisation et modifications topologiques par langage a base de regles
» Conception de nouvelles regles et/ou de nouveaux plongements dans

k=20 k=10 ., . k=1 | Jerboa
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Reésultat avec differentes valeurs de raideur




