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Contexte général

De nos jours, les écrans sont omniprésents dans notre environnement : dans plusieurs piéces de nos foyers, dans les
transports, les lieux publiques, sur nos téléphones portables, les tablettes, etc. Le marché du contenu numérique tout comme le
nombre de ses acteurs industriels est en constante augmentation, alors que, malgré la puissance des suites logicielles
professionnelles actuelles, la production de contenu virtuel animé est encore longue, fastidieuse et demande des efforts
considérables a plusieurs professionnels aux spécialités différentes. En fait, la seule animation d'un personnage virtuel, qui est
ce qui nous intéresse dans ce projet, nécessite déja l'intervention de plusieurs spécialités. Ceci est du au nombre important de
taches différentes et spécifiques a réaliser et a la complexité des logiciels .

Ainsi, méme si la production 3D par I'outil informatique permet une liberté totale dans la variété des animations, et reste moins
cotteuse que l'acquisition d'images du réel, elle est encore plus délicate, longue, chére et compliquée que ce a quoi nous
pourrions nous attendre a la vue de la puissance de calcul et de stockage du matériel graphique actuel. Ceci pousse les
industriels a étre en demande et en attente constante de solutions permettant une production plus rapide en utilisant des
processus plus intuitifs et efficaces. Plus précisément, il y a un besoin fort, d'un c6té, de techniques automatiques donnant
rapidement des résultats plus plausibles/prévisibles et d'un autre, des représentations de surfaces et des méthodes de
déformation contrdlables intuitivement, en quelques manipulations interactives.

Challenge scientifique

Techniquement : D'un point de vue technique, nous pouvons différencier deux types de déformations en animation de
personnages. Les déformations naturelles qui correspondent aux réactions physiques et mécaniques d'un objet (e.g. le
gonflement des muscles, 1'écrasement des organes en contact, le déplacement/ballottement des organes mous, les plis de peaux,
etc) et les déformations créées par l'utilisateur afin d'ajuster ou modifier un comportement d'animation pour arriver a un résultat
désiré (e.g. exagération de déformation, ajustement des gonflements, synchronisation d'effets, correction des propriétés d'un
organe, retouche du modéle, etc). Idéalement, les déformations naturelles devraient étre générées rapidement et
automatiquement tout en étant éditables intuitivement et interativement afin que I'utilisateur puisse efficacement modifier, éditer
et/ou ajuster le résultat. Malheurecusement, actuellement, les techniques automatiques produisant des résultats réalistes ou
plausibles de déformations demandent trop de calculs pour étre interactives et les techniques de déformation interactives
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donnent des résultats trés grossiers et loin d'étre acceptables. Ainsi, ces techniques interactives sont utilisées pour produire des
animations rapidement, mais le résultat doit ensuite étre massivement édité « a la main » par les infographistes qui vont
dépenser temps et énergie pour arriver a un résultat satisfaisant.

Petit état de I'art : Scientifiquement, nous pouvons classifier les techniques de déformations de surfaces pour l'animation en
deux familles. La premiére regroupe les approches basées sur la physique pour simuler les matériaux et leur déformations
[1,2,3]. Ces approches peuvent étre couplées a des techniques de détection de collisions [4,5,6]. Leur avantage est de produire
des résultats réalistes, cependant, elles se basent bien souvent sur une résolution d'équations différentielles ou sur des
minimisations de fonctions d'énergie cotteuses et il faut encore plusieurs secondes pour calculer les déformations résultant d'un
pas de simulation. Ceci les rend inadaptées a un contréle interactif et de plus, elles sont bien souvent peu intuitive a paramétrer
et difficilement éditables [7]. La seconde famille regroupe les approches dites géométriques. Il s'agit de méthodes qui cherchent
a diffuser de fagon continue les déformations sur les maillages, a proximité des articulations [8,9,10]. Ces méthodes sont mises
en ceuvre en interpolant les transformations d'animation avec des poids précalculés sur le maillage. Elles sont trés peu cotiteuses
en calculs mais elles produisent comme résultat des déformations « molles » qui ne prennent pas en compte les collisions et qui
sont peu plausibles pour un personnage. Les déformations produites sont donc reprises manuellement par les infographistes,
tout d'abord en modifiant les poids d'interpolation sur le maillage, puis en éditant le maillage par poses d'animation clés
[11,12,13,14]. C'est un travail trés long et fastidieux. Si le personnage est habillé, les textiles peuvent étre traités comme une
peau afin d'étre éditables et manipulables interactivement. Sinon, il faut utiliser une simulation physique spécifique [15,16] avec
les mémes difficultés que les approches physiques précédentes, a ceci prét que sans prise en compte des collisions, elles sont
plus rapides a calculer [17], notamment grace a leur modélisation surfacique, plutét que volumique.

Challenge scientifique : Dans ce contexte, le challenge scientifique est de proposer et développer un ou un ensemble de
nouveaux modéles de déformations qui sont (1) capable de produire automatiquement un résultat plausible et prévisible en
temps interactif tout en étant contr6lé avec peu de paramétres (2), qui a partir de cette solution, sont éditables/ajustables de
fagon intuitive et interactive avec peu d'opérations simples et (3) produisent des déformations stables et conformes lors des
différentes animations. Afin de cumuler ces trois avantages, la bonne adaptabilité des modeles aux architectures de calculs
spécifiques actuelles comme les GPUs (Graphical Computing Units) sera un atout indéniable afin de gagner en performance
tout en gardant des implantations robustes.

Contexte scientifique du développement

Nos recherches sur les déformations de personnages lors d'une animation ont débutées en 2010 suite a des travaux
théoriques sur la composition de surfaces implicites [18]. Grace a ces compositions, nous sommes capables de reproduire des
déformations plausibles au niveau des articulations d'un objet animé comme un personnage, mais représenté sous la forme de
surfaces implicites. Nous utilisons donc les fonctions scalaires 3D comme support pour guider les déformations du maillage des
personnages lors de leur animation [19,20]. Il s'agit d'une approche nouvelle et trés prometteuse que nous portons a I'IRIT avec
la collaboration proche de Marie-Paule Cani (Université Grenoble Alpes), Gaél Guennebaud (Inria Sud-Ouest) et Brian Wyvill
(Université de Victoria — Canada). Les premiers résultats que nous avons obtenus ont éveillé l'intérét des scientifiques et des
professionnels de l'animation qui suivent de prés les développements et les évolutions de notre approche. L'objectif de cet
emploi d'ingénieur est donc d'apporter un support de démonstration et de valorisation pour répondre aux sollicitations
extérieures, et de fournir un support logiciel aux recherches.

sﬁmooth blending irhplicit skinning photo reference

Al !

De gauche a droite : le maillage a animer, la solution obtenue par déformation géométrique (méthode standard : la déformation est lisse, trop
arrondie et sans gestion des contacts), la solution obtenue automatiquement avec notre approche couplant maillage et fonctions scalaires 3D
(la solution respecte la rigidité de l'os sur l'extérieur de l'articulation, produit la surface de contact tout en gonflant la surface dans la zone
de pli), une photo d'un doigt réel comme référence pour la comparaison.
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Objectifs de développement

L'ingénieur embauché travaillera dans un premier temps sur le développement et la stabilisation d'un logiciel stand-
alone afin de démontrer le potentiel de l'implicit skinning dans une application interactive. Ce stand-alone, qui s'appuiera sur
des codes déja développés dans I'équipe, servira aussi de base logicielle pour le développement et éventuellement 1'intégration
des nouvelles recherches menées par les doctorants du projet Fold-Dyn (sur lequel ce CDD est financé¢). D'autre part, 'ingénieur
embauché travaillera aussi en collaboration avec des développeurs de Mercenaries Engineering afin de structurer les codes et
les méthodes d'interaction de fagon a ce qu'ils soient compatibles avec un logiciel commercial. Nous interagirons aussi avec les
animateurs de Team To afin de valider la robustesse et la conformité de nos résultats tout en nous orientons vers des controleurs
haut niveau adéquat.

Dans un deuxiéme temps, l'ingénieur travaillera en collaboration avec les différents doctorants et stagiaires effectuants
des recherches liées au projet. En fonction de son temps et de son implication, il pourra éventuellement participer aux efforts de
recherche et co-signer des publications.

Pour toute candidature et/ou question complémentaire (salaire, conditions, lieu, mobilité, pratique, scientifique, etc)
contactez Loic Barthe (loic.barthe@irit.fr).
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