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– du réel au virtueldu réel au virtuel
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– LocomotionLocomotion
– L’équilibre des structures articulées complexes
– Cinématique inverse avec priorités multiplesC é at que e se a ec p o tés u t p es

• Sur ma lancéeSur ma lancée 
– Capture et modélisation de mouvements

• Du virtuel au réel, en temps réel
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Les centres d’intérêts partagés (1)

La locomotion (Montréal 1988-89, Lausanne):
• un pattern de mouvement coordonné basé sur 
des mesures biomécaniques [Murray]

Un modèle normaliséUn modèle normalisé 
qui s’adapte à la 

créativité des 
tili tutilisateurs



Les centres d’intérêts partagés (2)
La correction de posture par cinématique inverse
(Rennes 1983 86 Lausanne 1990 2012)(Rennes 1983-86, Lausanne 1990-2012)



Les centres d’intérêts partagés (3)

Le contrôle deLe contrôle de 
l’équilibre par 

Cinétique InverseCinétique Inverse
(1994 avec R. Mas)

HDR Université de Grenoble 1995: Analyse-Synthèse du mouvement



Les centres d’intérêts partagés (4)

Espace atteignable du centre de masseEspace atteignable du centre de masse
(ICAR 1997)







Les centres d’intérêts partagés (5)

Cinématique inverse avec priorités multiples(IROS98)

Problème: 
C t bt i t t tComment obtenir une posture respectant 
plusieurs contraintes d’importances très 

diffé t ?différentes?

E é ilib t t l tt i d iblEx: équilibre, contact au sol, atteindre une cible, 
orienter un outil, etc…

Un compromis qui essaie de tout faire “un peu” est 
t ti f i t Il t éfé bl d’irarement satisfaisant. Il est préférable d’imposer une 

hiérarchie de priorité.



Prioritized Inverse Kinematics
C t l l

Visualizing the constraints solution sub-spaces: Ci

Conceptual analogy

whole solution space
(posture variation)

C1 C2



Conceptual analogy
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whole solution space
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C1 C2

WeightingWeighting
= compromise solution= compromise solution= compromise solution= compromise solution
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Conceptual analogy
Visualizing the constraints solution sub-spaces: Ci

Conceptual analogy

whole solution space
(posture variation)

C3

C1 C2

Priority:Priority:yy
C1> C2> C3



Example: interactively moving the reach goal

Priority levels :

1 b l1. balance
2. feet
3 gaze3. gaze
4. left hand reach

5. attraction toward
rest posture



R hi bil t t hil idi th li d
Collision is 

t d ith

Reaching a mobile target while avoiding the cylinder

prevented with a 
damping constraint 
inspired by 
(Faverjon &(Faverjon & 
Tournassoud).

It has a low priority 
when entering the 
damping zone.

The priority 
increases 
dynamically as the 
observer get closer 
to the obstacle

.avi VLC
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Taking advantageTaking advantage 
of human 
synergiessynergies

• Human figures:
– Move in a 

coordinated / 
human likehuman-like 
fashion

– Precise goal- C bi thi ki d fPrecise goal
oriented gestures 
(e.g. interaction)

Can we combine this kind of 
model with other type of 
constraints (e g reachconstraints (e.g. reach, 
orient, balance, etc…) ?
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Exploiting motion constraints 1 p g

Exploring the motion space in interactive use

D. Raunhardt,R. Boulic, motion constraint, The Visual Computer 25:509-518 (2009)
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Example of reduced marker setup for full body interactionExample of reduced marker setup for full-body interaction

Head, spine and wrist orientations are recovered from active position markers , p p
(Phasespace LEDs)



full body embodied interactions in complex VEfull-body embodied interactions in complex VE



Example: situated interactions with collision damping



ACM SIGGRAPH / EurographicsACM SIGGRAPH / Eurographics
Symposium on Computer Animation

SCA12SCA12
http://conferences.inf.ed.ac.uk/sca2012/
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