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...a modelowanie to tylko narz¦dzie...
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Dlaczego animujemy u»ywaj¡c komputera?

Animacja tradycyjna ma pewne sztywne ograniczenia
Nie jest ªatwo narysowa¢ np. powierzchni¦ oceanu...
...tym bardziej j¡ animowa¢!

Coraz bardziej liczy si¦ szybko±¢ tworzenia animacji
Czas = pieni¡dz. Tu komputery zaczynaj¡ wygrywa¢ z
czªowiekiem.

Realizm
Komputer potra� przeliczy¢ o±wietlenie, caªkowa¢ równania,
wyznacza¢ realistyczne trajektorie ruchu u»ywaj¡c praw �zyki..

Historyczna animacja - Oskar za animacj¦ modelowan¡
komputerowo1!

1Pixar 1986
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Dlaczego animujemy u»ywaj¡c komputera?

Wyci¡g z minimum programowego �zyki w liceum...

Ju» w trakcie nauki �zyki w liceum poznajemy dziedziny szeroko
stosowane w modelowaniu komputerowym2:

Fale mechaniczne, d¹wi¦k, fale periodyczne, dªugo±¢ fali,
pr¦dko±¢ fali, interferencja i dyfrakcja fal.‘wiatªo jako fala ,
przegl¡d widma fal elektromagnetycznych.

Ci±nienie hydrostatyczne i atmosferyczne, prawa gazów
doskonaªych,mikroskopowy model gazu, temperatura
bezwzgl¦dna.

Zasady dynamiki, zasada zachowania p¦du. Wzgl¦dno±¢
ruchu, skªadanie i rozkªadanie ruchów.

2Rozporz¡dzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15.02.1999 r. w
sprawie podstawy programowej ksztaªcenia ogólnego ( Dz. U. z 1999 r. Nr14,
poz. 129).

Maciej Matyka Modelowanie i Animacja



Plan wykªadu
Modelowanie i Animacja

Na koniec

Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Jak animowa¢ ciecze? (fot. prof. Andrew Davidhazy)
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Mikroskopowy model gazu

Proste oddziaªywania
(zderzenia)

Ruch jednostajny, prostoliniowy

Mo»liwa prosta symulacja!

Za du»e uproszczenie?
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Jak upro±ci¢ sobie »ycie?

Cz¡stki mo»emy umie±ci¢ w w¦zªach regularnej siatki!
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Model gazu i hydrodynamika?
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Jak upro±ci¢ sobie »ycie?

Przykªad dziaªania prostego mikroskopowego modelu gazu.

Maciej Matyka Modelowanie i Animacja



Plan wykªadu
Modelowanie i Animacja

Na koniec

Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Sie¢ trójk¡tna..
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Co zyskali±my?

Przykªad dziaªania prostego modelu na sieci trójk¡tnej gazu.
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Od automatów komórkowych do symulacji cieczy...

nadal widoczne efekty pochodz¡ce od cz¡steczkowego
charakteru modelu

pojawiª si¦ pomysª by cz¡stki "rozsmarowa¢" po siatce

wprowad¹my w ich miejsce wi¦ksz¡ ich ilo±¢ (G†STO‘‚)

ogólny charakter modelu nie zostaje zmieniony...
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Od automatów komórkowych do symulacji cieczy...

...doda¢ musimy kilka (do±¢ du»o!) równa«3...

3http://www.ftj.agh.edu.pl/ mof-proj/Prezentacje/bolzgas/
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Lattice Boltzmann Gas

Przykªad1 , przykªad2 symulacji cieczy metod¡ gazu
sieciowego Boltzmanna.
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Jak to robi¡ profesjonali±ci?

H. Chen et. al., Science 301 (2003)

Maciej Matyka Modelowanie i Animacja



Plan wykªadu
Modelowanie i Animacja

Na koniec

Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Pokazana metoda ma szerokie mo»liwo±ci...

Przykªad na co sta¢ model gazu sieciowego Boltzmanna4...

4http://www.ntoken.com/
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Model gazu i hydrodynamika?
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Nie tylko LB...

Równania przepªywu

Dyskretna przestrze«

Sie¢ dynamiczna

Wyniki modelucieczy opartego o równania N{S.
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Jak animowa¢ tkaniny?
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Jak animowa¢ tkaniny?

W miar¦ prosta budowa.

Skomplikowane w
zachowaniu.

Trudne w tradycyjnym
animowaniu.

Potrzebny dobry model
�zyczny!

Struktura tkaniny widziana w powi¦kszeniu.
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Jak animowa¢ tkaniny?

a)


b)


c)


Wprowadzamy model oparty o masy zawieszone na spr¦»ynkach.
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Model mas zawieszonych na spr¦»ynkach w dziaªaniu

Przykªad symulacji tkaniny poª¡czonej z modelem cieczy5...

5http://graphics.stanford.edu/ » fedkiw/
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Jak animowa¢ ciaªa mi¦kkie?
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Model gazu i hydrodynamika?
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Jak odtworzy¢ ruch piªki?

Jak odtworzy¢ ruch piªki?

Zamkni¦ta powierzchnia.

"Uszyta" z tkaniny.

W ±rodku umie±¢my gaz...

Ci±nienie!
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Model ciaª mi¦kkich w dziaªaniu

Przykªad programu realizuj¡cego model ciaª mi¦kkich w czasie
rzeczywistym6...

6http://panoramix.ift.uni.wroc.pl/ maq
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

‘ledzenie promieni ±wiatªa.

kÿt
padania

kÿt
zaþamania

promieý
zaþamany

promieÿ
padajþcy promieý

odbity

Zachowanie si¦ ±wiatªa na granicy o±rodków i ±ledzenie promieni
±wiatªa.
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‘ledzenie promieni ±wiatªa (2).

Obrazek

¯ród³o
œwiat³a

Obserwator

Uproszczony schemat generowania obrazu w technice ±ledzenia
promieni ±wiatªa (ang. ray tracing).
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Model ciaª mi¦kkich z ±ledzeniem promieni

Przykªad animacji wykonanej przy pomocy wprowadzonego
modelu ciaª mi¦kkich7...

7http://panoramix.ift.uni.wroc.pl/ maq
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Dream Equation 2

Demonstracja omawianych (i nie tylko!) modeli8...
8http://panoramix.ift.uni.wroc.pl/ maq
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Model gazu i hydrodynamika?
Tkaniny i ciaªa mi¦kkie

Symphony 2004 invitation

Demonstracja2 z u»yciem modelu ciaª mi¦kkich9...

9http://kolos.math.uni.lodz.pl/ plastic/
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Podzi¦kowania
™ródªa
Koniec

Podzi¦kowania

Dla Kamila Trojana za przygotowanie kodu do Ray Tracingu
u»ytego w animacji skacz¡cej piªki.

Maciej Matyka Modelowanie i Animacja



Plan wykªadu
Modelowanie i Animacja

Na koniec

Podzi¦kowania
™ródªa
Koniec

™ródªa

http://www.ntoken.com/
http://en.wikipedia.org/
http://www-evasion.imag.fr/
http://serwisy.gazeta.pl/�lm/0,0.html
http://albator.com.fr/AlWebSite/maquette.php
http://www.cs.berkeley.edu/b-cam/index.html
http://graphics.stanford.edu/ fedkiw/
http://www.hipernet24.pl/
http://www.zwolenpowiat.pl/
http://www.realmadryt.com.pl/
http://www.arcadeshop.com/
http://www.everbe.com/
http://www.rit.edu/ andpph/
http://www.shekou-rugby.com
http://toulic.hyperlink.cz
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Koniec

Zapraszamy na nast¦pne wykªady z cyklu:

" Dyskretny urok algorytmów ", 27.V.2006

" Sieci bezprzewodowe", 3.VI.2006

http://www.ift.uni.wroc.pl/fkomp
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