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(a) Coarse hair model (b) Fine hair model
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(a) Generated
      wisp

(b) Static wisp
      in motion

(c) Dynamic wisp
      in motion
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(a) Shape of wisp at rest (b) Shape of wisp in motion

u u

v v changed shape

velocity of particle

s

r
q

q'

������ 2� 3������ �
 ��� ����� �
 �����

	 �� ��	� ����	� �� 
	�����	 �� ��	 
�������	 �� ��	 �	������
�	���
 ��� ����� � ������� ��
�
	�	
 ����

	� D
������	 �� 	 � -
	 �������	�

� �,6�

�� �
�	
 �� �	�	

��	 ��� ��������	��� �	 ��	 ��	 ����	 ��
��	 ���� �� ��� �� ��	 ��
	 ��	� ��	 ���� 
��	� �� ��� ����	���
����� ��� ��	 ���� ����	 �� �� ��� ���	��� #�	 ������� ���

�
	�	
 �� ��
���	� �
�
 �� ��� ��� � ����

��� D
�� �����

� ���������
� �,5�

����	 ���� �� � ���	�
 �	��

������ ��� �
	�� � ��		� ��� 
��
����	 �� ������
�� ����	� #� ����� ����� �	 ��
�� ��� ��
����� ��	� ��� �� ��
�	
 ���� ����� �	 ��	 ���� ����	�� ��
��� �� /������� �,6��

�������� � �	� ���� �+�	� �� ��	 ��
����	 - D ���� ��� �� �� ��
�
���	� �� ����	
���� �
�
 �� ����
�����	� �� �� ����
�����	��

�
��

��

�
D
�
1� 1�

�� 	�

�

�
� �,4�

����� ��
	�����	� 	
 ������

�� �������� �� ��	 ����	 �� ����� ��+�	�� �� 
	
�	
 ��
������
�	 ����
�� ��	 ����	 �� ���������� 
	
�	
 ��
����� .��	�
�� ��
 ���	
������� ���� ��� �����	� ���
 ��
���� �
	 ����
���	
	� �� �	 ��
�� ��
�7������� �� � 
	���� �� ��
 �
	���
	�
�� 	9�
��	 �� ����� �� ����� �� ����
	 6�

�� �
�	
 �� 
	���7	 ����  ��� �� �	��

������ �	 ���
����	
� ���	�
 ��
������ 
��	� ��
 ��	 �+�	�� ��
 ��
��� ����	
��������� ��������� ����� �
	 ����	� �� � ��
���
 ��� �� ��	 �+�
�	�� ��
 ���� ����	� ��
 ��
��� ����	� �	 ����	 ��	 �+�	�
��
��� �� 
	�����	 �� ��	 
�������	 �� ��	 ��
����	 �	�������

Positions of 
Master Strands

Previous Positions 
of 

Master Strands

Parameters of 
Member Strands
(Parameters 1)

Parameters of 
Member Strands
(Parameters 2)

Input

Output

Positions of 
Member Strands

N M×(             strands)

N(     strands)

N(     strands at a time)

N(     strands)

N M×(             strands)

������ 4� ��)����� ���� ��� ���� �� ��� ����
��������� ������ 
�� ���� �����������

/������� �,-� �� 
	����	� ���

��� D
�� F ��

�
,� ���

����

�
 � �� ��� � ����

�� F ���  � �������	�

��� D
�� F ��

�
,� ���

����

�
 � �� ��� � ����

�� F �� �  � �������	�

� �,3�

��	
	  � �� ��	 
�9�
�
 ������� �����
� ���� ����� � ��
���


��	 �� �� ��� �� /�������� �,6� ��� �,5�� �� �
	�	��� ��	
��
��� �
�
 �	��
��� ��� ��
������

�������� ���	� �� -�� D ����� ���� �� ��� /������� �8�� ��	
������ �������� �� ��	 ��
����	 �� ��
���	�� *�

	���� ��

�	��

����� �����	� ���� ��
�7����� �+�	��� ����	 �	
�����
�	��

������ �
	 ��Æ���� �� ����� �� ��
���	�� �	 ���� ����
���� ���� ����	� �� �	�� �� ��	 	+	����	�	�� �� ��
 
	����� ��
�	����� 1�

.�' 	 -&� �������� �� !+

����
	 < ��

�
�7	� ��	 ����� ��� ������ ��
 ��	 ����	

�
��
�
� ! ��
����	 �������� �� 
	
�	
 ��
��� ������ ��
��
���	� �
�
 ��	 �������� �� ��	 ��

	�������� ��
����	
�� 
���	
 ��
��� ���� � ��� �������� �� ��	 �
	����� �
�
	
���
��� � �+�	���������� ������� ������� ��������� ��������� ��� �	��

��

���� ��
�
	�	
� �����  �� ������ #�	 �
	����� ���������
�
	 ��	� �� ��
���	 ��	 �	������ ������ �� 	��� ��
����	� �	
�		� �� �	��� ��� �	9��
	� �� ���
	 ��	�	 ��
�
	�	
� ����	
��	 �	9��
	 ��� ���
	 �� 
��� 4 �)%.!� ����	��

�	 ��� ��	 	���	
 ��	 ��
	 �	��

����� ��
�
	�	
�
�����  �� ����� ��
 ��� ��
���� �
 ��+	
	�� ��	�� �� ��	
��

	
 ���	� �	 ��� ���	 ��	 ��
�
	�	
� � �� ����� �� ��	
����	
 �
��
�
 ��
	���� ����	�� �� ����� � �	9��
	� ��������
�	 ����� �		� ��� �	9��
	� ��
 "�	 �+�	� ��
�
	�	
� ��� ����
#�	 �+�	� ��� �	��

����� ��
�
	�	
� �� ��� �����	 ��
�
��� ��
�������� #�	
	��
	� ��	�	 �	9��
	� �
	 ��������7	� ����
���	 �� ��	 �	��������

I��	 ���� �	 �		� ��	�	 ��
�
	�	
� ��
 ��� ��
����	� �� 
	
�
�	
 ��
����� ����	 ��	 ����� ��������� �
	 �		�	� ��
 ��� ��
�
����	� �� 
���	
 ��
����� �� �	 ���	 ! 
���	
 ��
���� ���
�	�	
��	 " 
	
�	
 ��
���� �
�
 	��� 
���	
 ��
���� �	
�		� � �	9��
	 ����	 �� ! �" ��
���� �� ����� �� ����
	
<� �� �
�	
 �� 
	��	
 ! �"
	
�	
 ��
����� �	 ��
���	
! 
	
�	
 ��
���� �� ��	 ��
	 ��� 
	��	
 ��	
 �� ��	



����� �� 3������������ ����� ����� 
������ �����������
*��������� *�
�������� #�
	�

I� ��
���� ��

��
�������

��
���� ��

���� 
��	�

��
����	� ��


	��	
���

��
�������
�
�	��

���� �	�	
��
���� �
�	��


	��	
���
�
�	��

���

, 3-- ,-�--- ,--�--- 4�, <�4 6�6 4:�8
6 ,�--- ,-�--- ,--�--- 4�3 4�, 5�, 36�6
5 ,�--- 6-�--- 6--�--- 4�4 1�8 :�6 58�-
4 3�--- 3-�--- 3--�--- 1�4 8�6 <�< 5-�5
3 6-�--- 6-�--- 6--�--- ,8�- ,�: 1�, 68�,
1 6-�--- � 6--�--- ,8�- � 5�< 56�-

(a) Dynamic wisp 
      (10,000 strands)

(b) Dynamic wisp 
      (20,000 strands)

(c) Static wisp 
      (20,000 strands)

(d) Simulated hair 
      (20,000 strands)

(e) Dynamic wisp of 
      different type of hair
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