ﬂ La programmation de squelettes

Introduction

Un squel ette est une structure hiérarchique qui relie, avec un lien de parenté, différents sym-
boles de la scene ou différentes parties d'une méme forme graphique continue. En
déployant I’ ossature du squelette, les symboles ou les parties de la forme graphique suivent
la progression du mouvement de la structure qui le compose.

Pour en programmer I’ animation, nous utilisons la classe ik (inverse kinematic en anglais,
pour cinématique inverse). Cette classe, a ce jour, ne permet pas de réaliser directement un
sguel ette en programmation, mais uniquement, de I’ animer. Les exemples proposas posse-
dent donc déja un sguelette, mais nous aborderons également |a maniére de construire cet
objet manuellement pour la programmation.

Une structure articul ée autour d’ un squel ette permet, entre autre, de reconstituer |’ ossature
d’un personnage et de |I’animer. Elle permet aussi de distribuer les contenus d'un site sous
la forme de dispositifs hiérarchisés, comme un menu ou une arborescence. Mais, si cette
armature est associée a une forme graphique, cela nous donne auss acces a des interpolations
de forme accessibles en programmation.

Dans ce chapitre, nous réalisons dans un premier temps une animation mécanique d’'un
droide dont les mouvements réagissent a la position du pointeur. Nous abordons ensuite
I"animation de squelettes de formes organiques avec des formes graphiques vectorielles,
pour animer, par exemple, le mouvement d’un végétal selon la position d’un objet animé
(une abeille). Nous présentons ensuite comment gérer une animation programmeée en mode
interactif, afin que I’ utilisateur puisse lui-méme modifier le positionnement du squel ette en
déplacant chaque segment de |a structure manuellement.

Les squel ettes, lorsqu'’ils sont déployés dans des SWF imbriqués, ne s exécutent plus. Nous
présentons donc aussi une solution pour |'importation de squelettes en mode Exécution, a
I"intérieur de documents Flash imbriqués.

Programmer un mouvement mécanique

L’ animation de squelettes a partir de symboles permet de mettre en mouvement des structu-
res mécaniques qui font s articuler des objets entre eux, et ou aucun objet ne se mélange
jamais aux autres. Ce type de structure a base de symboles convient al’ animation de robots,
de cycles de marche mécaniques, de grues ou de systemes de navigation, entre autres.

Dans cet exemple, un squelette est déja en place dans le scénario. |1 représente le corps d’un
droide et se compose de 15 symboles chacun relié a |’ autre par un segment, IKBone (Voir
Figure 4.1). Chaque segment posseéde deux extrémités de jointure ou liaisons (IKJoint)
placées respectivement en téte (headJoint) et en queue (taildoint). C est a partir de ces
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axes de rotation et de placement que nous déterminons les mouvements a travers des inter-
polations cinématiques (IKMover). La spécificité de ces interpolations est de répercuter sur
chague symbole faisant partie de la hiérarchie, de nouvelles valeurs de positionnement,
selon les contraintes de mouvement définies dans |’ ossature lors de sa construction.
L’ensemble du sguelette est, quant & lui, inclus dans une armature générale (IKArmature)
dont on peut déterminer le mode d' affichage avec une méthode (IKManager) et | afficher,
soit pour I’ animation, soit pour I’ exécution.

Heure de création et exécution. La terminologie des modes d'affichage des squelettes peut sur-
prendre. Nous observons en effet, dans I'lnspecteur de propriétés, les deux options Heure de créa-
tion et Exécution littéralement traduites des termes anglais AuthorTime et RunTime. Comprenez,
en ces termes, Gestion de I'animation dans l'interface auteur (AuthorTime, ou Heure de création)
d'une part et Gestion de I'animation a la publication (RunTime, ou Exécution) d'autre part. Nous
devrions ainsi plutét parler de I'option "Animation” pour le premier et dExécution” pour le second.

Figure 4.1
Apercu
du document.

@ Exemples > ch4_ProgrammationDeSquelettes_1.fla

L e document que nous utilisons présente la structure suivante : dans la scéne, au-dessus du
calque fond_mc, apparait un calque nommé squelette_Droide (voir Figure 4.2). Chaque
symbole possede un nom d’ occurrence qui définit clairement la partie du corps alaquelleil
se rattache et le désigne en tant qu'objet structurel d'un sguelette (ikNode bassin,
ikNode torax, ikNode cou, ikNode brasD, ikNode avantBrasD, ikNode mainD, €tC.).
De méme, chaque segment qui relie ces symboles entre eux posséde son propre nom
d’ occurrence qui identifie lapartie de |’ ossature alaquelleil est rattaché et le désigne en tant
gu’ objet structurel deliaison (ikBone_colonneBas, ikBone_colonneHaut, ikBone_epauleD,
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ikBone_humerusD, ikBone_cubitusD, etc.). A travers ces identifiants, nous distinguons
bien les symboles (Nodes) de leurs jonctions (Bones). Le squelette, lui, possede également
son propre nom d’ occurrence Squelette_Droide.

Figure 4.2 SCENARIO

Apergu du Al actions . .3
scénario de la
2 D i S fond . a
scéne principale. e =
BTN [t me @l A s

Dans le calque nommé actions, nous pouvons lire le code suivant :

[]==mmmm initialisation

[]==mmmm e actions
// définition du squelette

IKManager.setStage(stage);

var squelette:IKArmature=IKManager.getArmatureByName("Squelette_Droide");
= squelette.registerkElements(stage);

var segment_colonneBas:IKJoint=squelette.rootdJoint.getChildAt(0);

var segment_colonneHaut:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(0Q).getChildAt(0);
var segment_epauleD:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(0).getChildAt(Q).
= getChildAt (0);

var segment_humerusD:IKJoint=squelette.rootdoint.getChildAt(0).getChildAt(0).
= getChildAt (0).getChildAt (0);

var segment_cubitusD:IKJoint=squelette.rootdJoint.getChildAt(0).getChildAt(0).
= getChildAt (0).getChildAt(0).getChildAt(0);

var segment_epauleG:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(0).getChildAt(0).
= getChildAt(1);

var segment_humerusG:IKJoint=squelette.rootdoint.getChildAt(0).getChildAt(0).
= getChildAt(1).getChildAt(Q);

var segment_cubitusG:IKJoint=squelette.rootdJoint.getChildAt(0).getChildAt(0).
= getChildAt(1).getChildAt(0).getChildAt(0);

var segment_illiaqueG:IKJoint=squelette.rootdoint.getChildAt(1);

var segment_femurG:IKJoint=squelette.rootdJoint.getChildAt(1).getChildAt(0);
var segment_tibiaG:IKJoint=squelette.rootdJoint.getChildAt(1).getChildAt(0).
= getChildAt(0);

var segment_illiaqueD:IKJoint=squelette.rootdoint.getChildAt(2);

var segment_femurD:IKJoint=squelette.rootdJoint.getChildAt(2).getChildAt(0);
var segment_tibiaD:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(2).getChildAt(0).
= getChildAt (0);

trace(squelette.rootdJoint.getChildAt (@) .getChildAt (@) .name)
// animation du squelette

var mouvementi:IKMover= new
= IKMover (segment_humerusD, segment_humerusD.position);
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stage.addEventListener(Event.ENTER_FRAME, activerMouvement1);
function activerMouvementi(evt:Event) {
var arrivee:Point=new Point(mouseX,mouseY);
mouvement1.moveTo(arrivee);

Construire un squelette pour la programmation

Avant de programmer I'animation d'un squelette, il convient de s'assurer qu'il est préalablement bien
structuré. Tout d'abord, nous utilisons la classe ik qui permet de déplacer les tétes de chaque seg-
ment. Il faut donc bien comprendre ou se positionnent ces tétes et comment les placer judicieuse-
ment pour garantir la cohérence de Ianimation. Pour construire une armature pour la
programmation, procédez comme sulit :

1

6.

7

. Placez un certain nombre de symboles de type MovieClip sur un méme calque.
2.

Repositionnez éventuellement les centres de transformation de chaque symbole (grace au petit
rond blanc que I'on peut déplacer avec ['outil de transformation libre). C'est en effet sur ces cen-
tres que les segments seront magnétisés et c’est leur emplacement qui détermine la cohérence de
I'animation. Pour visualiser et déplacer un centre de transformation, utilisez I'outil de transforma-
tion ou activez le raccourci Q, puis glisser-déposez le petit cercle blanc a I'emplacement souhaité.
Puis, réactivez I'outil de sélection en appuyant sur la touche V. Pour faciliter le positionnement des
centres, pensez a désactiver au besoin les options d'accrochage du menu Affichage.

. Si les symboles qui composent votre sujet a animer reposent sur des images bitmap (PSD, PNG,

JPEG, Gif), activez le lissage des bitmaps pour éviter I'apparition du crénelage lorsque les symboles
pivoteront (voir Chapitre 11).

. Placez les segments sur les symboles. Dans |a barre d’outils, utilisez I'outil Segment, en forme d'os,

ou le raccourci X. Puis, cliquez sur le centre de transformation du symbole pere, glissez et relachez
le bouton de la souris sur le centre de transformation du symbole enfant.

. Reproduisez la manipulation autant de fois que vous possédez de symboles a relier entre eux, en

partant toujours de I'extrémité située en queue d’'un segment, puis poursuivez la hiérarchie vers
les autres symboles.

Ajoutez un nom d’occurrence pour chaque objet créé. Pour cela, cliquez sur les segments un a
un, sur les tétes de segments une a une, et sur le calque du squelette lui-méme, pour leur attri-
buer a tous des noms d'occurrence distinctifs. Flash en propose par défaut (IkNode_1 pour les
tétes de segment, IkBoneNamel pour les segments et Squelette_1 pour le calque du sque-
lette). Vous pouvez conserver ces noms ou les adapter a votre perception.

. Activez ou non les contraintes de mouvement et de rotation. Pour ce faire, sélectionnez chaque

segment avec l'outil de sélection (fleche noire ou raccourci V), et depuis I'lnspecteur de propriétés,
activez les différentes options de liaison (rotation, translationX et translationY). Atten-
tion, les valeurs indiquent une rotation relative. Pour faciliter les manipulations, orientez chaque
symbole sur I'axe meédian de I'espace de rotation que vous souhaitez [ui réserver. En activant
I'option de rotation, Flash distribue automatiquement une zone de 45° (paramétrable) de part et
d‘autre de la position courante de I'objet.

. Le squelette doit étre activé pour le mode Exécution. Pour cela, cliquez sur le calque du squelette.

Puis, dans I'lnspecteur de propriétés, dans le menu Type de la catégorie Options, sélectionnez
Exécution.
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Définition du squelette

Pour comprendre la maniére dont nous interagissons en ActionScript avec les éléments du
sguel ette, nous devons au préalable bien saisir lamaniére dont celui-ci a été construit. Dans
notre exemple, nous disposons d’ une armature composée de 15 segments. Certains d’ entre
eux sont rattachés au méme noaud de liaison. Chague branche qui se divise, dans la hiérar-
chie descendante de I'armature, n'est pas considérée comme un ensemble indépen-
dant, mais bien comme faisant partie d'un méme ensemble. Ce qui distingue une division
par rapport aune autre est son ordre d’ apparition dans laliste d’ affichage du squelette (ce qui
équivaut par défaut al’ ordre de création des ncauds), ou a son nom d’ occurrence. Pour contro-
ler une branche plutét qu’ une autre, nous ciblerons donc celle-ci par son ordre d' affichage
(getChildAt (@) ) ou par son nom d’occurrence (getNodeByName ("nomDuNoeud")).

Ainsi, avant de programmer des actions, il est souhaitable d'identifier clairement la hiérar-
chie dont nous disposons. Pour notre exemple, nous avons réalisé un schéma qui reprend
I’ordre de chague segment de liaison tel qu'identifié depuis la liste d affichage (voir
Figure 4.3) (nous présentons la maniéere d obtenir I’ ordre d' affichage de chaque segment
dans lalecture du code qui suit).

Figure 4.3
Apercu

de la structure
du squelette.

Segment 0.0.0 (| Segment 0.0.1

[ Segment 2.0 Segment 1.6 |

¥ ¥

Segment 2.0.0 Segment 1.0.0

Dans notre exemple a nouveau, relevons que nous avons commencé la construction du
squelette apartir du bassin, en progressant d’ abord versle cou, puislajambe gauche et enfin
vers lajambe droite. Le bassin se divise donc, dés le départ, en trois branches distinctes que
nous pouvons identifier par la branche O (cou), la branche 1 (jambe gauche) et 1a branche 2
(jambe droite). Le cou, a son tour, se divise en deux parties, une pour chaque bras.
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Nous obtenons donc les subdivisions suivantes : avec labranche 0 qui correspond au bras droit,
et 1 qui correspond au bras gauche. Mais, dans le contexte hiérarchique qui part du bassin, et se
prolonge par le thorax avant d' atteindre les épaules, nous pouvons identifier labranche du bras
droit comme liaison 0.0.0 et celle du bras gauche comme liaison 0.0.1. Et ainsi de suite. En
somme, a chaque progression vers un sous-niveau de |’ armature, nous gjoutons une valeur.

eéditions Pearson, propose d'ajouter un segment a I'aplomb du bassin afin de le relier au sol. Pour de
plus amples renseignements sur la construction de squelettes d'animation, notamment humains,
reportez-vous a cet ouvrage.

E Création de squelettes humains. Le livre L'art du bluff avec Flash C54, de Chris Georgennes, aux

Le code affiché est composé de trois parties. D’ abord, nous définissons les classes et les
variables a utiliser (initialisation). Ensuite, nous structurons les éléments destinés a étre ani-
meés (identification des éléments animables). Enfin, nous réalisons I’ animation. Celle-ci se
caractérise d’'abord par le contréle du mouvement des liaisons du squel ette (animation du
squelette), puis par lamise en relation de ces mouvements avec | e pointeur atraverslafonction.

Nous commencons par importer les classes requises pour I’ animation du squel ette :

R e EE L L EEE LT initialisation

import fl.ik.*;
Laclasse ik est utilisée pour la gestion des mouvements de liaison du squelette. L’ astéris-
gue sous-entend I'importation des sous-classes IKArmature (définition du squelette),
IKBone (définition des segments qui contiennent les liaisons), IKEvent (définition des évé-
nements pour les fonctions), IkJoint (définition des liaisons a animer), IKManager
(définition du statut du squelette) et IKMover (définition des animations en tant que telles).

Puis, nous activons le squelette pour pouvoir, ensuite, en animer la composante :

[ /== actions
// définition du squelette

IKManager.setStage(stage);

var squelette:IKArmature=IKManager.getArmatureByName("Squelette_Droide");
squelette.registerElements(stage);
Dans ces premiéres lignes, grace a la sous-classe IKManager qui permet de statuer sur le
comportement du squelette, nous affectons le contréle du squelette a la scéne courante.
Mais cette instruction est optionnelle car I' API de Flash le gére automatiquement :

IKManager.setStage(stage);

Puis, nous convertissons le squelette de |a scéne en objet IKArmature programmable. Pour
cela, nous instancions un nouvel objet IKArmature en reprenant, en paramétre de la
méthode getArmatureByName (), le nom d occurrence du sguelette que nous avons pu
identifier depuis |’ Inspecteur de propriétés directement sur la scéne principale :

var squelette:IKArmature= IKManager.getArmatureByName("Squelette_Droide");

Pour cibler le squelette, nous utilisons ici getArmatureByName puisgue nous en connais-
sonsle nom. Mais nous aurionsaussi bien pu le cibler par son ordre d’ affichage, danslaliste
d’ affichage des sguel ettes indépendante de la liste d’ affichage de la scéne, avec la méthode
getArmatureAt().
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Nous mémorisons ensuite toute I’ ossature du sguel ette présente sur la scéne de sorte a en
autoriser le contréle avec laméthode registerElements() :

squelette.registerElements(stage);

Une fois que nous avons instancié la structure globale, nous pouvons a présent entrer dans
les maillons du squelette et déclarer chacune des liaisons dont nous souhaitons pouvoir
contrOler laposition :

var segment_colonneBas:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(0);

Pour déclarer la premiére liaison, nous créons un nouvel objet IKJoint. Nous ciblons le
premier nceud de liaison en reprenant d abord le nom du sguel ette véhiculé par la variable
squelette, puis, ciblonsle ncaud racine avec rootJdoint, ' est-a-dire le centre de transforma-
tion du bassin bas, puis, la premiére branche qui remonte la colonne vertébrale avec get-
ChildAt (@) (voir Figure 4.4).

Pour vérifier que I’ ordre d apparition choisi en parametre correspond bien a |’ objet que
nous souhaitons rendre disponible sur la scéne, nous utilisons une action trace en reprenant
le ciblage auquel nous associons la propriété . name pour connaitre le nom d' occurrence de
I’objet :

trace(squelette.rootdJoint.getChildAt (0).getChildAt(0@).name)
Nous obtenons, dans |a fenétre de sortie, la réponse suivante :

Segment_cou
Nous reprodui sons ensuite le principe pour tous |es segments, afin d’ en permettrel’ animation :

var segment_colonneBas:IKJoint=squelette.rootdoint.getChildAt(0);

var segment_colonneHaut:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(0).

= getChildAt(0);

var segment_epauleD:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(0).getChildAt(0).
= getChildAt (0);

var segment_humerusD:IKJoint=squelette.rootdoint.getChildAt(0).getChildAt(0).
= getChildAt (0).getChildAt (0);

var segment_cubitusD:IKJoint=squelette.rootdJoint.getChildAt(0).getChildAt(0).
= getChildAt (0).getChildAt(0Q).getChildAt(0);

var segment_epauleG:IKJoint=squelette.rootdJoint.getChildAt(0).getChildAt(Q).
= getChildAt(1);

var segment_humerusG:IKJoint=squelette.rootdoint.getChildAt(0).getChildAt (0).
= getChildAt (1) .getChildAt(0);

var segment_cubitusG:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(0).getChildAt(0).
= getChildAt (1) .getChildAt(0).getChildAt(0);

var segment_illiaqueG:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(1);

var segment_femurG:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(1).getChildAt(0);
var segment_tibiaG:IKJoint=squelette.rootdJoint.getChildAt(1).getChildAt(0).
= getChildAt(0);

var segment_illiaqueD:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(2);

var segment_femurD:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(2).getChildAt(0);
var segment_tibiaD:IKJoint=squelette.rootdJoint.getChildAt(2).getChildAt(0)

= .getChildAt(0);

Observons que pour atteindre un maillon enfant, nous utilisons la technique de ciblage
pointé en gjoutant, pour chaque nouveau segment enfant, laméthode getChildAt () avecle
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numéro qui correspond a I’ ordre d' affichage de I’ enfant ciblé, conformément au schéma
observé plus haut.

g Il est possible de cibler uniquement un segment a partir de son identifiant, comme suit :
var segment1:IKBone=squelette.getBoneByName("ikBoneName1");
Ou a partir de son ordre daffichage :

var segment1:IKBone=squelette.getBoneByName ("ikBoneName1");

Unefoislesliaisons définies, il ne reste plus qu’a animer.

Animer le squelette

Lapropriété rotation n’ étant pas autorisée en écriture par la classe 1K, pour animer une liaison,
nous définissons donc un nouvel objet de transition qui déplace uneliaison d’ un point donné en
X etY aun autre point en X et Y. Pour mieux comprendre le procédé, simplifions notre
exemple en nous concentrant d’ abord sur le fonctionnement d’ une animation de liaison :

// animation du squelette

var mouvementi:IKMover= new

IKMover (segment_humerusD,segment_humerusD.position);

var arrivee:Point=new Point(0,0);

mouvementi.moveTo(arrivee);
Nous déclarons ici, en premier, I’objet IKMover qui constitue le moteur de I’ animation et
redistribue, pour chague segment lié a la chaine courante, les valeurs nécessaires a leur
éventuel repositionnement :

var mouvement1:IKMover= new IKMover (segment_humerusD,segment_humerusD.position);

L' animation appelle deux parameétres qui sont respectivement |’ objet a animer (en I’ occur-
rence, laliaison segment_humerusD définie précédemment), et les coordonnées du point de
départ de |’ animation de cet objet, a partir d une valeur de type Point (X,Y).

variable, les propriétés x et y de l'objet auquel elle est rattachée. Ce constructeur peut, pour informa-
tion, étre appelé par les classes suivantes : BitmapData, DisplayObject, DisplayObjectContainer,
DisplacementMapFilter, NativeWindow, Matrix ou Rectangle

E Définition du constructeur Point (). Une valeur de type Point (X,Y) véhicule, dans une seule

Ainsi, nous pouvons déterminer lavaleur de position de départ atravers une nouvelle variable
ou en reprenant la position courante de I’ objet a animer. Avec une variable, nous obtenons :

var depart:Point=new Point(100,50) ;
var mouvementi:IKMover= new IKMover(segment_humerusD,depart);

En reprenant directement la propriété position de I’ objet courant, nous obtenons :

var mouvementi:IKMover= new
IKMover (segment_humerusD,segment_humerusD.position);

Nous récupérons directement la position courante de I’ objet aanimer. Puis, nous définissonsle
point d arrivée :

var arrivee:Point=new P0oint(0,0);
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Et enfin, nous activons I’ animation :
mouvement1.moveTo(arrivee);

L' animation reprend I’ objet IkMover initié plus haut et utilise la méthode moveTo &fin de
créer une interpolation entre le point de départ défini dans|’ objet IKMover et le point d’ arrivée
passéici en parametre.

Dans le fichier exemple de cette section, |’ interpolation que nous venons de décrire, est
placée dans une fonction associée a un gestionnaire dévénements de type
Event.ENTER_FRAME afin que le calcul de la position puisse étre redéfini perpétuellement.
Nous placons, en paramétre du point d’ arrivée, les valeurs qui correspondent a la position
courante du pointeur avec mouseX et mouseY. Nous obtenons :

// animation du squelette
var mouvement1:IKMover= new
IKMover (segment_humerusD,segment_humerusD.position);
stage.addEventListener (Event.ENTER_FRAME, activerMouvementt);
function activerMouvementi(evt:Event) {
var arrivee:Point=new Point(mouseX,mouseY);
mouvement1.moveTo(arrivee);

}

Pour optimiser encore plus I’ animation, vous pouvez éventuellement typer la variable arrivee
en dehors de lafonction, et lamettre a jour seulement dans la fonction, comme suiit :

// animation du squelette

var mouvement1:IKMover= new

IKMover (segment_humerusD,segment_humerusD.position);

var arrivee:Point ;

stage.addEventListener(Event.ENTER_FRAME, activerMouvement1);

function activerMouvementi(evt:Event) {
arrivee=new Point(mouseX,mouseY);
mouvement1.moveTo(arrivee);

}

En modifiant le paramétre qui appelle le nom de |’ objet & animer, dans |’ objet IKMover, vous
pouvez animer le squelette a partir de chacun des axes de rotation (voir Figures 4.4 et 4.5).

A retenir
= La classe ik permet d'animer la position des liaisons établies entre plusieurs segments d'un méme
squelette.

= Pour programmer I'animation d'un squelette, vous devez au préalable construire le squelette dans
I'interface auteur de Flash en activant I'affichage pour I'exécution depuis I'lnspecteur de propriétes.

= Pour faciliter la gestion de I'articulation des segments, vous devez placer judicieusement les centres
de transformation de chaque symbole avant la création du squelette.

= Pour faciliter la définition des liaisons a animer, vous devez clairement identifier I'ordre d'affichage
de ces éléments.

= |l est possible d'associer le mouvement d'une liaison a la position courante du pointeur.
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Figure 4.4
Apercu de
I'animation

avec l'objet
segment_tibiaD.

Figure 4.5
Apercu de
I'animation

avec l'objet
segment_avant-
BrasG.

Programmer un mouvement organique

De la méme manieére que nous animons des squel ettes de symboles, nous pouvons aussi
programmer |’ animation de sguel ettes pour des formes graphiques vectorielles.

L’ utilisation des squelettes avec les formes vectorielles permet de rédiser, par exemple, des
animations de "lipsync" (mouvement de bouche), des animations végéta es, organiques, liquides
ou hétérées (radiosité, vapeurs, nuages), entre autres, mais pas de formes transparentes.

Dans cette section, nous utilisons I’ animation d’ une plante qui se courbe au passage d'une
abeille. Nous utilisonsici les paramétres de laméthode moveTo pour magnétiser la derniére
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liaison de la plante sur I’ abscisse du symbole abeille (voir Figure 4.6). L’ abeille, elle, est
animée al’aide delaclasse Greensock TweenMax.

Figure 4.6
Apercu
du document.

@ Exemples > ch4_programmationDeSquelettes_2.fla

Dans la scéne de notre document, nous pouvons voir, au-dessus du calque fond_mc, un
squelette attaché a une forme graphique nommé Squelette Herbe. Au premier plan de
cette armature, apparaissent quel ques feuilles et un pot pour la décoration, puis un symbole
de type MovieClip nommé abeille_mc (voir Figure 4.7).

Figure 4.7 scenanio. | ERREURS DE COMFILATION |
s a@an ...S IIIII IP....1.5....29....2.5....39
Apercu du 2 P o
4 i Al abeille_mc am
sc?narlo.de.la e am
scene principale. U feulles am
# squelette_Herbe m
al fond_mc - am
RIETS [ERCECLNOM! w00is 00s [ ]

Dans le calque des actions, nous pouvons lire le code suivant :

- initialisation
import gs.*;

import gs.easing.*;

import gs.events.*;

/1

import fl.ik.*;

[[-=mmmmmmmm e actions
// définition du squelette

IKManager.setStage(stage);
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var squelette:IKArmature=IKManager.getArmatureByName("Squelette_Herbe");
squelette.registerElements(stage);

var segment_colonneBas:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt(0).getChildAt(0)
= .getChildAt(0).getChildAt(0).getChildAt(0).getChildAt(0).getChildAt(Q).
= getChildAt (0).getChildAt (@) .getChildAt(0);

// animation du squelette

var mouvementi:IKMover= new
IKMover (segment_colonneBas,segment_colonneBas.position);

stage.addEventListener(Event.ENTER_FRAME, activerMouvement1);
function activerMouvementi(evt:Event) {
var arrivee:Point=new Point(abeille _mc.x,abeille mc.y);
mouvement1.moveTo(arrivee);

}

var tweenAbeille:TweenMax;
tweenAbeille=TweenMax.to(abeille_mc,5,{x:900,delay:2,ease:Strong.easeInOut});
tweenAbeille.addEventListener(TweenEvent.COMPLETE,suiteAnimation);

function suiteAnimation(evt:TweenEvent) {
tweenAbeille=TweenMax.to(abeille_mc,8,{x:300,delay:0,ease:Back.easeInOut});

}
Comme dans |’exemple précédent, nous devons commencer par identifier I’ordre d' affi-
chage des segments du squel ette. Nous procédons, de méme, en repérant le nom des occur-
rences depuis|’ Inspecteur de propriétés et en déterminant le nombre de liaisons disponibles
ainsi que la présence éventuelle de subdivisions multiples (voir Figure 4.8).

Figure 4.8

Apercu de la
structure du
squelette nommé
Squelette_Herbe.

Notre squelette ne comporte pas de subdivision. I compte dix liaisons. Son hom d’ occur-
rence est Squelette_Herbe. Les contraintes de rotation des liaisons ont été activées depuis
I” Inspecteur de propriétés.
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Ces contraintes ont plus particulierement été marquées sur la base de |’ ossature afin de ren-
forcer I' effet d’ enracinement et d’inertie pour la partie proche du pot, et donner un effet de
pousse légere au sommet de la tige. Des contraintes identiques sur toute la longueur
auraient donné une impression de structure entierement molle ou totalement rigide, selon
les valeurs d'angle enregistrées.
Dans les actions, nous importons d abord les classes requises:

R e e initialisation

import gs.*;

import gs.easing.*;

import gs.events.*;

/1

impfort fl.ik.*;
En plus de la classe ik utilisée pour la cinématique inverse, nous importons la classe
TweenMax (gs) pour animer le déplacement del’ abeille.

Plus loin, nous définissons |e squelette avec IKManager et IKAmrature, comme vu dans la
section précédente.

[/==mmmm actions
// définition du squelette

IKManager.setStage(stage);

var squelette:IKArmature=IKManager.getArmatureByName("Squelette_Herbe");
squelette.registerElements(stage);

Puis, comme nous I’ avons vu précédemment , nous définissons le segment a animer:

var segment_colonneBas:IKJoint=squelette.rootdoint.getChildAt(0).getChildAt(0)
= .getChildAt (@) .getChildAt (0).getChildAt(0).getChildAt (@) .getChildAt(0).
= getChildAt(0).getChildAt (0).getChildAt(0);
Ici, le segment que nous ciblons est le dernier de la chaine. Elle en compte dix. Nous répétons
donc dix foisle ciblage progressif jusqu’ a atteindre notre cible.

Puis, nous animons |’ objet en liant, cette fois-ci, ses coordonnées a celles de |’ abeille, par
I"intermédiaire d’ une transition TweenMax :

// animation du squelette

var mouvementi:IKMover= new
IKMover (segment_colonneBas,segment_colonneBas.position);

stage.addEventListener (Event.ENTER_FRAME, activerMouvementt);
function activerMouvementi(evt:Event) {
var arrivee:Point=new Point(abeille_mc.x,abeille_mc.y);
mouvement1.moveTo(arrivee);

}

var tweenAbeille:TweenMax;

tweenAbeille=TweenMax.to(abeille_mc,5,{x:900,delay:2,ease:Strong.easeInOut});
Lorsgue |’ abeille se déplacera a partir de sa position x actuelle (inférieure a0) vers la posi-
tion définie dans la transition, soit 900 px, la fonction associée alaclasse Event et al’ évé-
nement ENTER_FRAME va permettre de repositionner le dernier segment selon la position x
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de I’ abeille en mouvement. Les segments étant reliés, et la méthode MoveTo répercutant les
vaeurs de positionnement vers les autres liaisons en fonction de leurs contraintes respectives,
I" herbe haute va se courber pour suivre | abeille dans son déplacement.

Nous terminons avec un enchainement de transition :

tweenAbeille.addEventListener(TweenEvent.COMPLETE,suiteAnimation);

function suiteAnimation(evt:TweenEvent) {
tweenAbeille=TweenMax.to(abeille mc,8,{x:300,delay:0,ease:Back.easeInOut});

}

Ici, une seconde interpolation succede ala premiére, gréce al’ événement COMPLETE associé
ala classe TweenEvent. Cette transition fait revenir, en marche arriére, |’ abeille, de sorte
gu’ elle se place juste au-dessus de la plante. Lafonction activerMouvementi qui demeure
toujours active permet a la plante animée de continuer de suivre I’ abeille jusqu’ a son point
arrét. Tout nouveau mouvement que fera |’abeille par la suite provoquera un nouveau
mouvement de I’ herbe (voir Figure 4.9 a4.12).

Figure 4.9

Apercu
de I'animation
organique (1/4).

Figure 4.10
Apercu

de I'animation
organique (2/4).
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Figure 4.11
Apercu

de I'animation
organique (3/4).

PEARSON
Education.

Figure 4.12
Apercu

de I'animation
organique (4/4).

PEARSON
Education.

A retenir
= |l est possible de programmer I'animation de formes vectorielles avec la classe ik.
= Une liaison d'un squelette de forme vectorielle peut suivre un objet en mouvement.

= |l est possible de combiner des animations de type TweenMax avec des transitions de la classe IKMover.
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Basculer du mode animation programmée au mode
exécution

La programmation d’ une animation de sguelette requiert, pour e squelette actif de la scene
courante, que le menu Type de la catégorie Options soit défini sur Exécution. Mais, unefois
gue I'animation est programmée, il est possible de rendre la main a I’ utilisateur pour lui
autoriser de déplacer lui-méme |es segments des objets animés.

Dans cette section, nous présentons comment basculer du mode d’ animation programmée
au mode 100 % interactif de I’affichage de I’armature, avec la classe 1KManager (Voir
Figure 4.13).

Figure 4.13

Lutilisateur prend
le contréle du
positionnement
des liaisons.

@ Exemples > ch4_programmationDeSquelettes_3.fla

L e document que nous utilisons présente la structure suivante : dans la scéne, nous retrouvons
les mémes éléments que dans la section précédente.

Dans le calque des actions, nous pouvons lire le code suivant, basé sur I’ exemple précédent,
mais nous y avons ajouté les commandes nécessaires au basculement de la propriété :

2 initialisation
import gs.*;

import gs.easing.*;

import gs.events.*;

/1

import fl.ik.*;

[=mmmmm e actions
// définition du squelette
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IKManager.setStage(stage);

var squelette:IKArmature=IKManager.getArmatureByName("Squelette_Herbe");
squelette.registerElements(stage);

var segment_colonneBas:IKJoint=squelette.rootJoint.getChildAt (0).getChildAt(0)
= .getChildAt(0).getChildAt(0).getChildAt(0).getChildAt(0).getChildAt(0).
= getChildAt(0).getChildAt(0).getChildAt(0);

// animation du squelette

var mouvementi:IKMover= new
IKMover (segment_colonneBas,segment_colonneBas.position);

stage.addEventListener(Event.ENTER_FRAME, activerMouvement1);
function activerMouvement1 (evt:Event) {
var arrivee:Point=new Point(abeille_mc.x,abeille _mc.y);
mouvement1.moveTo(arrivee);

}

var tweenAbeille:TweenMax;
tweenAbeille=TweenMax.to(abeille_mc,5,{x:900,delay:2,ease:Strong.easeInOut});
tweenAbeille.addEventListener(TweenEvent.COMPLETE,suiteAnimation);

function suiteAnimation(evt:TweenEvent) {
tweenAbeille=TweenMax.to(abeille_mc,8,{x:300,delay:0,ease:Back.easeInOut});
tweenAbeille.addEventListener (TweenEvent.COMPLETE,suiteAnimation2);

}
// interrompre l'animation et basculer en mode interactif

var nombreDeBoucle:Number=1;
var dureeBoucle:Number=1000;
var boucle:Timer=new Timer (dureeBoucle,nombreDeBoucle);

function suiteAnimation2(evt:TweenEvent) {
IKManager.trackAllArmatures(true);
boucle.start();
boucle.addEventListener (TimerEvent.TIMER,lancerBoucle);

}

function lancerBoucle(evt:TimerEvent) {
stage.removeEventListener (Event.ENTER_FRAME, activerMouvement1);
}
Pour détecter la fin de I’animation, nous utilisons un nouvel écouteur attaché a I’ objet
animé, en |’ occurrence, il s agit dela seconde animation del’ abeille définie dans|afonction
suiteAnimationi. Lorsgue cette animation est achevée, nous programmons I’ exécution
d’une nouvelle fonction suiteAnimation2. Dans cette fonction, trois instructions sont
ajoutées:
function suiteAnimation2(evt:TweenEvent) {
IKManager.trackAllArmatures(true);
boucle.start();

boucle.addEventListener(TimerEvent.TIMER,lancerBoucle);
}
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La premiére reprend la classe IKManager employée au début du code pour spécifier, atra-
verslapropriété trackAllArmatures, que le déplacement de toute I’ armature par I utilisa-
teur est désormais actif (true), selon les mémes contraintes de rotation, définies
initialement depuis I’ Inspecteur de propriétés, que pour I’ animation programmée.

Lesdeux suivantes activent d’ abord un chronomeétre de type Timer défini plus haut. Cesins-
tructions associent, a ce méme chronomeétre, une nouvelle fonction qui interrompt I’ anima-
tion de la liaison activerMouvement1 dont la position est rattachée a celle de I’ abellle,
gréce alaméthode removeEventListener :

function lancerBoucle(evt:TimerEvent) {
stage.removeEventListener (Event.ENTER_FRAME, activerMouvementt);

}

Notez que nous aurions pu interrompre la fonction directement dans la fonction
suiteAnimation2, avec la méme méthode removeEventListener. Mais, en procédant
de la sorte, |"animation peut rendre un peu brutal |’ arrét du positionnement des él éments
de liaison. En effet, I’animation est gérée par la classe IKMover et le moteur utilise un
repositionnement qui comporte un algorithme d’ accél ération. L’ animation aurait alors été
interrompue au moment ou le TweenMax S acheve, méme si I’interpolation IKMover
n’ était pas terminée (du fait de I’amortissement). Afin que I’ animation s' arréte de maniére
plus naturelle, nous avons recours a un Timer. Ceci laissera le temps a I’animation de
I’abeille de terminer I’effet d amortissement de son arrét. Ensuite I’ utilisateur pourra
prendre lamain.

A retenir
= \ous pouvez, a l'issue d'une animation programmeée, rendre la main a I'utilisateur, pour lui permettre
de deplacer lui-méme les liaisons du squelette de I'objet anime.

= Les transitions IKMover utilisent un repositionnement qui comporte un algorithme d'accélération et
obligent, pour les interrompre, d'utiliser un chronométre de type Timer afin d'éviter que la rupture
ne soit trop seche.

= Pour basculer d'un mode d’exécution a un autre, nous utilisons la classe IKManager.

Activer un squelette chargé dans un SWF

Lorsgu’ un document SWF qui comporte un squel ette en mode Exécution est importé dans
un nouveau document SWF, le squel ette n’ est pas actif dans |’ interface de ce nouveau docu-
ment. Cela s explique par le fait que seul le document qui contient le squel ette est compilé
avec les objets d'affichages qui gérent ce squelette. Méme, en construisant un nouveau
squelette dans le fichier appelant, le squelette importé ne réagit toujours pas. |l en résulte
gue tout document, dépourvu d’une action spécifique sur I'importation des squelettes, ne
peut exécuter le squelette contenu dans tout document importé. Il est donc nécessaire de
reconfigurer le document appelant, de sorte qu’il puisse exécuter correctement le fichier

appelé.
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-Attention

Les noms du fichier appelant. Suite a un bogue du moteur Flash, il est possible que vous ne
parveniez pas a importer un document si vous placez des caractéres non ascii dans le nom du
fichier. Utilisez de préférence des lettres collées, sans séparateur tiret -). Pour séparer les mots, pré-
férez le underscore ou tiret du bas (_). Les tirets peuvent ne pas étre admis dans certaines configu-
rations.

Dans cette section, nous importons un document SWF contenant un squelette de forme,
publié en mode Exécution et le réactivons pour I’ exécuter dans ce premier document.

Exemples > ch4_programmationDeSquelettes_4.fla
Exemples > ch4_programmationDeSquelettes_4a.fla

Le document que nous utilisons se nomme " ch4ProgrammationDeSquel ettes4.fla'. Dans la
scéne, rien ne figure sinon le calque fond_mc (voir Figure 4.14).

Figure 4.14
Apercu du
scénario de la U fond_me -
scéne principale.

Ao [P mm®mE 300ifs  0.0s

Dans le calque des actions, nous pouvons lire le code suivant :

R e initialisation

[/==mmmm e chargement

var chemin:URLRequest = new URLRequest("ch4-programmationDeSquelettes-4a.swf");
var chargeur:Loader = new Loader();

chargeur.load(chemin);

chargeur.contentLoaderInfo.addEventListener (Event.COMPLETE, afficher);
var squelette:IKArmature;

function afficher(Evt:Event){
addChild(chargeur);
/1
IKManager.setStage(stage);
squelette = IKManager.getArmatureByName("Squelette_Herbe");
squelette.registerElements(stage);
IKManager.trackAllArmatures(true);

}
D’abord, nous importons la classe ik pour reconstituer le squelette :

e e T initialisation
import fl.ik.*;
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Puis, nous définissons un nouveau chargeur afin d’importer le fichier SWF contenant le
squelette :
[]---=mmmm e - chargement

var chemin:URLRequest = new URLRequest("ch4-programmationDeSquelettes-4a.swf");
var chargeur:Loader = new Loader();

chargeur.load(chemin);
chargeur.contentLoaderInfo.addEventListener(Event.COMPLETE, afficher);

Lorsgue le chargement du document est terminé, nous commengons par définir un espace
mémoire pour lacréation d’ une armature :

var squelette:IKArmature;

Puis, nous exécutons la fonction qui affiche le contenu et réactive I’ armature du document
importé :
function afficher(Evt:Event){
addChild(chargeur);
/1
IKManager.setStage(stage);
squelette = IKManager.getArmatureByName("Squelette_Herbe");
squelette.registerElements(stage);
IKManager.trackAllArmatures(true);
}

A la suite de I’instruction addchild, lafonction place I’ affectation du moteur de squelette
sur la scéne courante avec setStage (). L'instruction getArmatureByName () permet de
pointer sur le squelette en utilisant le nom d occurrence utilisé dans le SWF importé.
Puis, elle mémorise les propriétés du sgquelette sur la scene globale avec register-
Elements(stage) et I'active avec trackAllArmatures passé sur true. C'est la derniere
instruction qui permet de réactiver le mode d’ affichage Exécution.

Cette fois, en publiant le document SWF, nous pouvons constater que le document importé
est activé. |1 est donc possible de déplacer les liaisons avec le pointeur et la plante préserve
les contraintes définies dans le document importé (voir Figure 4.15).

Figure 4.15
Apercu du SWF
importé et
execute.
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A retenir

= || est possible de réactiver un squelette désactivé automatiquement, aprés l'avoir importé dans un
nouveau document SWF. Pour cela, vous devez réactiver le squelette par programmation dans le
document appelant, afin de réimplanter le moteur d’exécution du squelette exclusif a I'API de Flash,
lors de la publication du nouveau document.

Syntheése

Dans ce chapitre, vous avez appris a programmer des animations a partir de squel ettes créés
manuellement dans I’interface auteur de Flash. Vous avez appris a créer des animations
mécaniques et organiques en exploitant des structures a base de symboles ou de formes.
Vous avez également appris a programmer les animations de squel ette en utilisant des objets
et/ou le pointeur de la souris comme guide de mouvement. VVous savez enfin activer le mode
d’ exécution une fois I’ animation achevée, et permettre a I’ utilisateur de reprendre la main
sur I’armature alafin d’ une interpolation. Vous étes en mesure a présent de réaliser des ani-
mations de structure complexes et encore une fois dynamiques.
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