Instrukcja Fizyka i animacja w grafice komputerowej

5 Temat: Obstuga kolizji

Przygotowal: mgr inz. Tomasz Michno

1 Wstep

Obstuga kolizji jest jednym z najwazniejszych elementéw gier, czy symulacji. Zazwyczaj
sklada sie z dwoch etapow: detekcji kolizji oraz odpowiedzi na zderzenie. Wykrywanie kolizji
najczesciej realizowane jest z uzyciem hierarchicznych bryl ograniczajacych (bounding volume
hierarchies). Ich podstawa jest bryla ograniczajaca, ktdéra jest znacznie uproszczonym obiektem,
w srodku ktérego znajduje sie ograniczany, wiasciwy obiekt. Podczas renderowania bryta taka nie
jest wySwietlana.

Wyr6zniamy dwa rodzaje bryt ograniczajacych sktadajacych sie
z prostokatow/prostopadtoscianow:

* axis aligned bounding boxes (AABBs) — boki bryly wyréwnane do osi uktadu
» oriented bounding boxes (OBBs) — bryla wyréwnana do obiektu, tak aby jak najbardziej do
niego przylegata

Najczesciej stosuje sie hierarchiczng strukture bryt — korzen obejmuje calg scene, nastepnie obiekty
grupowane sa w wezly posrednie, ktére z kolei dzielg sie na kolejne wezly posrednie, az do
sytuacji, w ktoérej w bryle znajduje sie tylko jeden obiekt.
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Jak wida¢ na rysunku, struktura BVH ma charakter drzewa o nieustalonej maksymalnej liczbie
potomkéw. Rozwigzanie to jest bardzo wydajne w przypadku testow wykrywajacych kolizje,
jednak wymaga duzego nakladu podczas tworzenia. Z tego wzgledu zazwyczaj budowanie drzewa
wykonywane jest na poczatku programu, natomiast w przypadku pdZniejszych zmian w scenie,
przebudowywany jest jedynie fragment drzewa.

Drugim etapem obshugi kolizji jest odpowiedZ na zderzenie. Najczesciej bazuje ona na zasadzie
zachowania pedu, ktéra mowi: ,suma wektorowa pedow wszystkich elementéw ukladu
izolowanego pozostaje stala” (ped poczatkowy ciat jest rowny ich pedowi koncowemu). Ped
definiowany jest jako:

p=m-v
gdzie:



p — ped (wektor)
m — masa ciata
v — predkos¢ ciata (wektor)

Z ruchem obiektu zwigzana jest rowniez energia kinetyczna (Ek), ktora okreSla stan ukladu w
ruchu:
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Zderzenia dzielimy na:
* doskonale sprezyste
* doskonale niesprezyste

W przypadku cial doskonale sprezystych nie wystepuja Zadne odksztalcenia na powierzchni
obiektéw podczas zderzenia.
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Zarowno przed, jak i po zderzeniu ped ukladu oraz energia pozostaje taka sama (zmianie ulegaja
wektory predkosci).

W przypadku zderzeni doskonale niesprezystych ped ukladu pozostaje taki sam przed, jak i po
zderzeniu. Natomiast r6znica jest stan energii kinetycznej, ktdrej czeS¢ zamienia sie w ciepto.

2 Zadanie.

Napisz aplikacje, ktora bedzie symulowata zderzenia kul, np. bilardowych (zderzenia
sprezyste), ktore beda odbijaty sie od siebie. Uzytkownik powinien posiada¢ mozliwo$¢ sterowania
jedng z kul, ktora bedzie sluzyla do rozpoczecia odbi¢. W programie zastosuj dodatkowo
nieruchome elementy prostokatne, w ktére rowniez beda mogly uderza¢ kule. Zastosuj bryly
ograniczajace. Program moze zosta¢ wykonany w Allegro, OpenGL lub HTMLS5, w 2D lub 3D.
Fizyka zderzen moze zosta¢ uproszczona, jednak odbicia powinny wyglada¢ naturalnie (np.
wektory ruchéw przed i po zderzeniu powinny byc¢ zblizone do wynikajacych z zasady zachowania

pedu).
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