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Scena i kolizje

Organizacja sceny. Techniki optymalizacji renderowania.
Wykrywanie i reakcja na kolizje.

Grafika Komputerowa i Wizualizacja, Informatyka S1, Il Rok



ORGANIZACIA
SCENY

Wydziat
Informatyki

W jaki sposdb reprezentowac obiekty na scenie
(encje, ang. entities)?

* Elementy sceny posiadajg swoje atrybuty, np.:

Potozenie
Predkos¢
Poziom zycia

Stan (w trakcie odpoczynku, w trakcie biegu, w trakcie strzelania)

* Posiadajg one tez zestaw charakterystycznych operac;ji
logicznych, np.:

Pocisk realizuje ruch
Przeciwnik szuka sciezki do gracza, ktdrego goni

Pojazd zmienia swojq przyczepnosc¢ zaleznie od nawierzchni
na ktorej sie znajduje i predkosci

Futurystyczna bron plazmowa faduje sie

Modele reprezentacji encji

e Model obiektowy

e Model komponentowy



01 {cTA\\'[V/: X /i « Model obiektowy reprezentacji sceny

SCENY * Encje jako instancje wyspecjalizowanych klas
dziedziczgcych po wspdlnym przodku

* Hierarchia dziedziczenia moze uwzgledniac logiczng
charakterystyke elementow sceny, np.:

— Elementy, ktére mogg sie poruszac
— Elementy, z ktédrymi mogg zachodzic¢ kolizje

— Elementy, ktore sg przeciwnikami

Zrédto obrazu:
Boreal Games, gamedev.net

Wydziat
Informatyki




01 {cTA\\'[V/: X /i « Model obiektowy reprezentacji sceny
SCENY * Hierarchia klas wykorzystuje polimorfizm

— kolejne poziomy coraz bardziej wyspecjalizowanych klas
oferujg wirtualne metody, ktore mogg zostac przystoniete
przez implementacje w klasach jeszcze bardziej
wyspecjalizowanych, np. (pseudokod):

Inna klasa dziedziczaca abstract class Node {
po MovableNode moze vec3 Position;
do metody Update() dodac V!rtua: VO!g Re:lder()d{}; . _
np. odwotanie do sztucznej } virtual void Update(double T) {};
inteligencji, w przeciwienstwie
do klasy Zombie. abstract class MovableNode : Node {
vec3 Direction;

Dodatkowo posrednio mogtaby float Speed;
: » void Update(double T) {
sie np. znalez¢ klasa

i Position = Position + Direction * Speed * T;
DestroyableNode, ktoéra )

dodawataby liczbe punktéw }
zycia (hit points) i sprawdzenie
w Update(), czy przypadkiem class Zombie : MovableNode {

nie spadty one ponizej zera. void Render() {
DrawUglyZombie();

}

Wydziat
Informatyki




o1 {cTA\\'[V/: XA /i « Model komponentowy reprezentacji sceny
SCENY  Komponenty przechowujg dane
— Czastki logicznie powigzanych ze sobg atrybutéw
* Encje sg faktycznymi elementami sceny
— S3 do nich dotgczane komponenty
» Systemy rozwigzujg logike gry

— Na podstawie encji, na ktore sktadajg sie komponenty

(©)Fosition ©n (©) sprite (c)mes @©)vetociy (©) input

bool doLeft
float x hool doRight image *images(] float wicth float = Eg:: t:?:%?f}tﬂ
float v boal dodurmnp float times(] float height float v bool ke?Ju?n
bool doShoot Ll

Zrédto obrazu:
Boreal Games, gamedev.net

Wydziat
Informatyki



01 {cT:\\'|F/:YoI/:\ -« Kolekcje elementdw na scenie

SCENY * Potrzebna jest mozliwosc tatwego zgrupowania
i przechodzenia kolekcji wszystkich elementéw

* Rozne konfiguracje reprezentujgce hierarchie na scenie:

Nie nalezy myli¢ tego problemu — Lista elementdw sceny
z reprezentacjg obiektowg

badz komponentowg
— to cos niezaleznego! - Graf sceny

— Drzewo sceny
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Zrédto obrazu:
Fabehome.com

Wydziat
Informatyki




O {CTA\\[V/\XS VAW = Lista elementdw sceny

SCENY * Brak hierarchii obiektow, przydatna do prostych scen

Jako ze kazda klasa posiada
witasng implementacje
wirtualnych metod
uwzgledniajaca jej logike,
mozna tatwo wywotaé dang
metode dla wszystkich obiektéw
w kolekcji — a kazdy z obiektéw

zrobi wtedy to, co jest dla niego
charakterystyczne. I<

Scena Kwiaty

Wydziat
Informatyki




O {CTA\\[V/\XS VAW = Lista elementdw sceny
SCENY * Brak hierarchii obiektow, przydatna do prostych scen

* tatwe przechodzenie: prosta iteracja

Jako ze jest to metoda vector<Node *> sceneNodes;
wirtualna, zostanie wywotana
implementacja Render() sceneNodes.Add(new Zombie());
charakterystyczna
dla konkretnego, najbardziej
wyspecjalizowanego typu

sceneNodes.Add(new Player());
sceneNodes.Add(new Wall());
sceneNodes.Add(new Bullet());

danej instancji. // ...

for (inti=0; i< sceneNodes.Count; ++i) {
sceneNodes[i]->Render();

}

Wydziat
Informatyki




01 {cTA\\' ¥4\ /i « Drzewo elementdéw sceny
SCENY  Grupowanie elementow

e Lokalne uktady wspodtrzednych

— Transformacja rodzica wptywa tez na jego dzieci

* Przechodzenie drzewa od korzenia do lisci, pre-order

Scena I

i I'l“‘—m

Sciana

Wydziat
Informatyki




(01 {cTA\\'[V/\XI /i - Bardziej ztozone struktury danych o obiektach
SCENY tworzacych scene i powigzan logicznych miedzy nimi
nazywa sie grafem sceny (ang. scene graph)

» Jest to najczesciej acykliczny graf skierowany (ang. directed
acyclic graph), co czyni go zndw w zasadzie drzewem

e Rdznica polega na tym, ze wezty grafu nie muszg byc stricte
obiektami — moga by¢ np. transformacjami, zachowaniami
lub specyficznymi akcjami

— Kazdy z tych weztow i tak dziedziczy po bazowej klasie wezta

— Graf moze zawierac tez np. mniej szczegétowe reprezentacje
obiektow, bryty kolizji, kamery, metody sterowania,
odwotania do sztucznej inteligenciji...

Wydziat
Informatyki




Bryta kolizji | Bryta kolizji

Otwierane przez gracza

Ciato LOD1 Ciato LODO Bryta kolizji
Y

1 .

Czy daleko od obiektu? [« Zmiana zachowania

t

Przemieszcza kamere

-------------

Animacja odrzutu

Wydziat
Informatyki

Bryta kolizji

Kontrolowane przez gracza “ Ruch balistyczny




ORGANIZACIA

Przyktad reprezentacji Swiata jako
macierzy obiektow (np. bitmapy).

Poszczegdlne komorki macierzy
zawierajg informacje o znajdujgcych
sie w nich blokach.

Zrédta obrazéw:

Martin, Ludumdare;

Sergey Tihon;

G. Qin and N. Jiang.

»,Rendering for 3D Animation Based on Octree”

Zachodniopomorski .
Uniwersytet
Technologiczny
w Szczecinie

Wydziat
Informatyki

Innym zagadnieniem jest reprezentacja przestrzenna
elementow sceny

* Pozwala na podziat przestrzeni i przyporzagdkowanie
poszczegdlnych elementéw do odpowiednich jej czesci

* tatwe znajdowanie obiektéw z danej czesci przestrzeni
* tatwe okreslanie czy dwa obiekty sg w sgsiedztwie

* Przyktady reprezentacji:

— Siatki obiektow

— Drzewa dwdjkowe, czwdrkowe, 6semkowe




013 {cT:\\'|F/:\I/:\ + Drzewa dwdjkowe (ang. binary tree), czwérkowe
(ang. quadtree) i 6semkowe (ang. octree) to idea
bazujgca na rekurencyjnym podziale przestrzeni

* Dzielimy przestrzen zawsze na dwie réwne czesci wzdtuz
kazdego z wymiarow — az do osiggniecia zadanego poziomu

— Komorki wynikajace z podziatu nazywa sie wokselami
(ang. voxel)

— Kazdy kolejny poziom zawiera odpowiednio dla drzew
dwdjkowych/czwoérkowych/ésemkowych: dwa, cztery i osiem
wokseli na kazdy woksel poprzedniego poziomu

CAHHOH

Idea opisu swiata za pomocg wokseli
moze by¢ tez wykorzystana do —
samego renderowania obrazu. Seria
gier Comanche oparta na silniku ()
Voxel Engine oferowata w latach '90

niespotykane wczesniej l
zréznicowanie terenu. < 4

Jednak karty graficzne SOOO0OOOOD
nie sg przystosowane
do szybkiego renderowania
tak reprezentowanej sceny,
co zadecydowato o upadku tej idei. %

Zrédta obrazow:
Nova Logic
Wikipedia

Wydziat
Informatyki




ORGANIZACIA B

Problem sprawdzenia widzialnosci
poszczegdlnych wokseli
dla drzewa czwérkowego.

Rysunek pokazuje, ze wystarczy

z negatywnym skutkiem sprawdzié
gruboziarniste woksele, by méc
odrzucic¢ wszystkie zawarte w nich
woksele drobnoziarniste.

Zrédta obrazéw:
Jaap Suter, Flipcode
Videotutorialsrock.com

Wydziat
Informatyki

Drzewa dwodjkowe, czworkowe i 6semkowe to idea
bazujgca na rekurencyjnym podziale przestrzeni
* Kazdy element sceny przyporzagdkowany jest do jednego

lub wiecej wokseli powstatych z najbardziej
drobnoziarnistego podziatu

— Jezeli przynalezy do woksela A, to przynalezy tez do wszystkich
wokseli poziom wyzej w hierarchii

* tatwe optymalizowanie sprawdzania kolizji, widzialnosci:

— Czy gracz widzi woksel najnizszego poziomu?

* Tak — sprawdzamy kazdy z zawartych w nim wokseli nastepnego poziomu

* Nie —to znaczy, ze nie widzi tez zadnego obiektu znajdujgcego sie
w wokselach nastepnych poziomdw

@ ' ¢
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Zrédto obrazu:
Bethesda

Zachodniopomorski
Uniwersytet :
Technologiczny WdeIat !
w Szczecinie Informatyki



OPTYMALIZACIA
RENDEROWANIA

Jesli przekazujemy

do wyrenderowania catg scene,
wowczas przetwarzane sg
wszystkie wierzchotki

ze zdefiniowanego zbioru.

Takze te, ktore nie sg widziane
przez kamere. Dlatego warto
ograniczy¢ po stronie klienta

zbior wierzchotkdow tylko
do tych, ktore opisujg obiekty
faktycznie widziane.

Zrédto obrazéw:
OpenGL Optimizer Programmer's Guide

Wydziat
Informatyki

Techniki pomijania podczas
renderowania tych obiektéw,
ktore nie sg widziane przez
kamere:

Frustum culling

* Wykorzystanie bryty
widzenia i renderowanie
tylko tych obiektéw,
ktore znajduja sie
W jej obrebie

Occlusion culling

e Znalezienie obiektow, ktore
sg zastoniete przez inne
obiekty i ich pominiecie




OPTYMALIZACIA
RENDEROWANIA

Odlegte obiekty, np. drzewa,
moga by¢ zastepowane
impostorami (sprite'ami).

Zrédta obrazéw:
Bethesda
Sylexer, Unity3D Forums

Wydziat
Informatyki

Innym sposobem optymalizujgcym scene na potrzeby
renderowania sg podejsScia nazywane contribution culling

 Pomijane lub ograniczane s3 te elementy sceny, ktorych
wptyw na wyglad klatki jest znikomy, np.:
— Pomijanie odlegtych obiektéw (zasieg widocznosci)

— Zmniejszenie liczby zrédet swiatta podczas
renderowania, jesli nie wszystkie majg istotny wptyw
na wyglad obiektu

— Ograniczenie szczegotowosci obiektu gdy ten znajduje
sie daleko od kamery




OPTYMALIZACIA
RENDEROWANIA

Level of detail - technika optymalizacji z gatunku contribution

culling polegajgca na wyswietlaniu mniej szczegétowych bryt gdy
znajdujg sie one daleko od kamery

Zrédto obrazu:
Wincars Racer
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Wydziat
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OPTYMALIZACIA  Level of detail - technika optymalizacji z gatunku contribution
culling polegajgca na wyswietlaniu mniej szczegétowych bryt gdy

RENDEROWANIA znajdujg sie one daleko od kamery

* Potocznie zwana LOD (ang. Level Of Detail)

* Mozna wykorzysta¢ rowniez do renderowania
powierzchni terenu

2 Vicwpoint :E'_ﬁf: Ijjﬁf'-f—'f;-_;  Przydatne s3 techniki wybiérczego renderowania, gdzie

okreslane sg wybrane indeksy wierzchotkéw

Podziat mapy na segmenty,
blizsze graczowi renderowane sg
z wyzszym LOD.

Nalezy zadbaé o przejscia
pomiedzy segmentami, by nie
powstaty dziury w powierzchni
na styku réznych LOD.

Zrédto obrazéw:
Microsoft Research. GPU Gems 2.

Wydziat
Informatyki




YL VAINWS - Jak w prosty sposob zrealizowaé w grze strzelanie?

f A Lt B -

(J
Wydziat
Informatyki



STRZELANIE

Prosta balistyka moze
opierac sie na przyktad

na modyfikowaniu podczas
aktualizacji stanu pocisku
wspotrzednej pionowej
jego wektora kierunku.

Zrédto obrazu:
http://math.cornell.edu

Wydziat
Informatyki

e Jak w prosty sposoéb zrealizowac w grze strzelanie?

 Wcisniecie przez gracza klawisza odpowiadajgcego za strzat
powinno skutkowac:

Dodaniem do kolekcji obiektow sceny pocisku
Nadaniem pociskowi odpowiedniego kierunku i szybkosci

Aktualizujac stan pocisku nalezy zmieniac jego pofozenie
z uwzglednieniem kierunku i szybkosci

Gdy pocisk trafi w co$ lub znajdzie sie odpowiednio daleko,
powinnismy usungc¢ go z kolekcji obiektow sceny




KOLIZJE

Zrédto obrazu:
Wikipedia

Wydziat
Informatyki

Kolizjg nazywamy sytuacje w ktorej dwa obiekty
majg czes¢ wspolng

* OpenGL nie wspiera technik zwigzanych z kolizjami,
jest to wytgcznie API graficzne

 |Implementacja sprawnie dziatajgcej obstugi kolizji
to wyzwanie programistyczne

* Nie ma uniwersalnych metod — kazde rozwigzanie
powinno byc¢ szyte na miare konkretnego zastosowania

* Rozpatrywanie kolizji jest kosztowne obliczeniowo

— W naiwnym podejsciu sprowadza sie do sprawdzenia
potencjalnych kolizji miedzy wszystkimi obiektami na scenie

— Stosuje sie liczne sztuczki i uproszczenia




(OJHVAIM - Problem kolizji jest ztozony i mozna rozpatrywaé go
w nastepujgcych kategoriach:

* Detekcja kolizji

— Czy w danej chwili zachodzi kolizja?
e Dyskretna detekcja kolizji (DCD, ang. Discrete Collision Detection)

— Czy na przestrzeni czasu doszto do kolizji i jesli tak, to kiedy
i gdzie?

* Ciggta detekcja kolizji (CCD, ang. Continuous Collision Detection)

* Reakcja na kolizje

— Jak obiekty ktére kolidujg powinny sie zachowac?

Zrédto obrazu:
Rockstar Games .

Wydziat
Informatyki

Zachodniopomorski
Uniwersytet
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KOLIZJE

Sprawdzanie kolizji odbywa sie
w kolejnych krokach aktualizacji
stanu Swiata gry.

Zrédto obrazéw:
AMC

Wydziat
Informatyki

Dyskretna detekcja kolizji (DCD) jest sprawdzeniem,
czy w danym momencie zachodzi kolizja
* Polega wiec wytgcznie na sprawdzeniu czy bryty kolizji

dla istniejgcych obiektéw majg w obecnym stanie
czesci wspolne




KOLIZJE

Sprawdzanie kolizji odbywa sie
w kolejnych krokach aktualizacji
stanu Swiata gry.

Zrédto obrazéw:
AMC

Wydziat
Informatyki

Dyskretna detekcja kolizji (DCD) jest sprawdzeniem,
czy w danym momencie zachodzi kolizja
* Polega wiec wytgcznie na sprawdzeniu czy bryty kolizji

dla istniejgcych obiektéw majg w obecnym stanie
czesci wspolne




KOLIZJE

Sprawdzanie kolizji odbywa sie
w kolejnych krokach aktualizacji
stanu Swiata gry.

Zrédto obrazéw:
AMC

Wydziat
Informatyki

Dyskretna detekcja kolizji (DCD) jest sprawdzeniem,
czy w danym momencie zachodzi kolizja
* Polega wiec wytgcznie na sprawdzeniu czy bryty kolizji

dla istniejgcych obiektéw majg w obecnym stanie
czesci wspolne




((OJUVAIM - Dyskretna detekcja kolizji (DCD) jest sprawdzeniem,
czy w danym momencie zachodzi kolizja
* Polega wiec wytgcznie na sprawdzeniu czy bryty kolizji

dla istniejgcych obiektéw majg w obecnym stanie
czesci wspolne

Co sie stanie gdy szybko
poruszajgcy sie obiekt

®
w kolejnym kroku znajdzie sie ®
juz za obiektem, z ktorym
powinien miec kolizje?
Takie zjawisko nosi nazwe .
tunelowania. to t1 tz t3 t

Zrédto obrazéw:
AMC

Wydziat
Informatyki




((OJUVAIM - Dyskretna detekcja kolizji (DCD) jest sprawdzeniem,
czy w danym momencie zachodzi kolizja
* Polega wiec wytgcznie na sprawdzeniu czy bryty kolizji

dla istniejgcych obiektéw majg w obecnym stanie
czesci wspolne

Jak poradzi¢ sobie z tym
problemem?

®--0o--.@ °
Wprowadzajac posrednie,
dodatkowe podkroki.
Ale jesli i to nie wystarczy?
Wprowadzac kolejne podziaty? .
t t, t, t, t

Zrédto obrazéw:
AMC

Wydziat
Informatyki




KOLIZJE

Ciggta detekcja kolizji

jest bardziej kosztowna
od dyskretnej, ale tansza
od wprowadzania licznych
kolejnych podkrokdw.

Zrédto obrazéw:
AMC

Wydziat
Informatyki

Ciggta detekcja kolizji (CCD) jest sprawdzeniem,
w ktdorym momencie i miejscu zaszta kolizja
pomiedzy dwoma krokami

* Polega na znalezieniu przeciecia pomiedzy brytg otaczajaca

bryte kolizji w dwoch stanach (poczagtkowym i koncowym),
a obiektem na scenie

— Takie tworzenie bryty otaczajacej i sprawdzanie jej przeciecia
z obiektami na scenie okresla sie mianem sweeping




DYSKRETNA
DETEKCJA KOLIZJI

Aby zdefiniowac¢ AABB,
wystarczy okreslic najmniejszg

i najwiekszg wartosc kazdej

ze wspotrzednych — czyli okresli¢
rozciggtosc pudetka

na kazdej z osi.

Kolizja miedzy tréjwymiarowymi
pudetkami A i B zachodzi

gdy spetnione sg wszystkie
nastepujgce warunki:

AX NS BXMAX AND BXMIN < Ax

M MAX

AyMIN < ByMAX AND ByMIN <AyMAX

AzM/N < BzMAX JA\'I) BZMIN < AzMAX

Zrédto obrazu:
Starling Wiki

Wydziat
Informatyki

 Metoda AABB (ang. Axis-Aligned Bounding Boxes)

Polega na opisaniu ksztattu bryty za pomoca
prostopadtoscianu (lub prostokata dla problemu 2D),
ktorego sciany sg rownolegte do osi uktadu wspétrzednych

— Takie pudetko powinno byc¢ jak najmniejsze, jednoczesnie
zawierajgc w sobie catg pierwotng bryte
Sprawdzenie czy pudetka majg cze$¢ wspoing
jest mato kosztowne




DALGLANTW « Metoda AABB (ang. Axis-Aligned Bounding Boxes)

DETEKCJA KOLIZJI e (Czesto dla bryt ktore nie sg zorientowanymi zgodnie z osiami
uktadu wspodtrzednych szescianami, AABB potrafi wykry¢

kolizje gdy faktycznie do nich nie dochodzi

I' | — \ 70 * Dlatego wykorzystuje sie te metode czesto tylko jako
I I \ ) najbardziej zgrubny, pierwszy krok pozwalajgcy stwierdzic¢
czy warto dokfadniej rozpatrywad potencjalng kolizje

¢ Il )
[ SR
I

/ \ I 1 X
| B T T4 N
Zaleznie od ksztattu bryt i ich | | I I
utozenia na scenie, mogg one I : | I
by¢ przyblizone za pomocg I I | I
wiecej niz jednego AABB. | JI- e :
| l
! I

Zrédta obrazéw:
Urge to Merge
DataGenetics.com

Wydziat
Informatyki




DYSKRETNA
DETEKCJA KOLIZJI

Bryty ktore ksztattem nie
przypominajg prostopadtoscianu
mozna przyblizy¢ za pomocg
wiecej niz jednego OBB

Zrédto obrazu:
Toymaker.info
Euclideanspace.com

Wydziat
Informatyki

Metoda OBB (ang. Oriented Bounding Boxes)

Pudetka (prostokaty lub prostopadtosciany)
sg orientowane tak, by zapewnic jak najlepsze
dopasowanie do ksztattu bryty (ang. best-fit boxes)

— Problem fatszywych kolizji znany z AABB jest znaczgco
zredukowany dla bryt zblizonych ksztattem
do prostopadtoscianu




DALG{ANTM * Metoda OBB (ang. Oriented Bounding Boxes)

DETEKCIJA KOLIZIJI * Znajdujemy rzuty kazdego z prostopadtosciandw na kazda
z ptaszczyzn réwnolegtych do ich scian

e Jesli na ktérejkolwiek z ptaszczyzn rzuty nie majq czesci
wspolnej, to nie ma kolizji

Porownanie do Swiata
rzeczywistego: jesli obchodzac
dwa prostopadfoscienne obiekty

dookota zobaczymy chociaz

z jednego miejsca, ze jest
pomiedzy nimi odstep, to znaczy
ze nie doszto do kolizji.

Zrédto obrazu:

) Rzuty nie zachodzg na siebie
Euclideanspace.com

Wydziat
Informatyki




DYSKRETNA
DETEKCJA KOLIZJI

Wystarczy okresli¢ srodek kuli
i jej promien. Jesli dodatkowo
zatozymy ze kula zawsze ma
Srodek w miejscu okreslonym
przez pozycje danego obiektu,
wystarczy pamietac tylko
promien.

Zrédta obrazow:
Sharky's Blog
Mathforum.org

Wydziat
Informatyki

Metoda otaczajacej kuli (ang. bounding sphere)

Przybliza bryte za pomoca kuli tak, by cata bryta byta w nie;
zawarta




DALGIANTW * Metoda otaczajacej kuli (ang. bounding sphere)

DETEKCIJA KOLIZIJI * Przybliza bryte za pomoca kuli tak, by cata bryfa byta w niej
zawarta

* Wykrycie kolizji nastepuje przez poréwnanie odlegtosci
srodkoéw i dtugosci promieni

Przypadek 1:

Kule nie majg czesci wspdlnej.

Odlegtos¢ miedzy srodkami ~
jest wieksza niz suma promieni.

Wydziat
Informatyki




DALGIANTW * Metoda otaczajacej kuli (ang. bounding sphere)

DETEKCIJA KOLIZIJI * Przybliza bryte za pomoca kuli tak, by cata bryfa byta w niej
zawarta

* Wykrycie kolizji nastepuje przez poréwnanie odlegtosci
srodkoéw i dtugosci promieni

Przypadek 2:

Kule majg wspdlny jeden punkt.

Odlegtos¢ miedzy srodkami
jest rowna sumie promieni.

Wydziat
Informatyki




DALGIANTW * Metoda otaczajacej kuli (ang. bounding sphere)

DETEKCIJA KOLIZIJI * Przybliza bryte za pomoca kuli tak, by cata bryfa byta w niej
zawarta

* Wykrycie kolizji nastepuje przez poréwnanie odlegtosci
srodkoéw i dtugosci promieni

Przypadek 3:

Kule majg cze$¢ wspolng.

Odlegtos¢ miedzy srodkami
jest mniejsza niz suma
dtugosci promieni.

Wydziat
Informatyki




DALGIANTW * Metoda otaczajacej kuli (ang. bounding sphere)

DETEKCIJA KOLIZIJI * Przybliza bryte za pomoca kuli tak, by cata bryfa byta w niej
zawarta

* Wykrycie kolizji nastepuje przez poréwnanie odlegtosci
srodkoéw i dtugosci promieni

Przypadek 1:

Kule nie majg czesci wspdlnej.

Odlegtos¢ miedzy srodkami ~
jest wieksza niz suma promieni.

Wydziat
Informatyki




DYSKRETNA
DETEKCJA KOLIZJI

Analogicznie mozemy dokonac¢
sprawdzenia kolizji punktu

z kulg, poréwnujac odlegtosé

z dtugoscig promienia

jednej kuli.

Wydziat
Informatyki

 Metoda otaczajacej kuli (ang. bounding sphere)

Przybliza bryte za pomoca kuli tak, by cata bryta byta w nie;
zawarta

Wykrycie kolizji nastepuje przez poréwnanie odlegtosci
srodkoéw i dtugosci promieni



CIAGEA
DETEKCJA KOLIZJI

Wydziat
Informatyki

Ciggta detekcja kolizji jest bardzo przydatna tam,
gdzie wazna jest naturalna reakcja na kolizje

* Czylitam, gdzie istotne jest kiedy nastgpifa kolizja i gdzie
* Na przyktad gdy ograniczamy ruchy gracza scianami

Przyjrzyjmy sie technice swept sphere
i ciggtym kolizjom elipsoidy z wielokgtami



oV NCI AW -« Kolizje gracza ze $cianami

DETEKCIJA KOLIZIJI e Ksztattem, ktéry dobrze opisuje wiekszos¢ humanoidalnych
postaci jest elipsoida

— Elipsoida posiada trzy promienie: Rx, Ry, Rz

— Dla uproszczenia przyjmiemy, ze Rx = Ry, by poming¢ kwestie
obracania elipsoidy gdy gracz zmienia kierunek patrzenia

"
Ry
r; -\-\.\_\_\__
"-\_\_\_\_\-\- .
e S
r A Rrx

Wydziat
Informatyki




oV NCI AW -« Kolizje gracza ze $cianami

DETEKCIJA KOLIZIJI e Ksztattem, ktéry dobrze opisuje wiekszos¢ humanoidalnych
postaci jest elipsoida

e Jesli przeskalujemy caty swiat z mnoznikami
(1/Rx, 1/Ry, 1/Rz), nie wptynie to negatywnie
na skutecznos¢ wykrywania kolizji

— Elipsoida stanie sie wowczas kulg, co znaczgco utatwi
dalsze obliczenia

Wydziat
Informatyki




oV NCI AW -« Kolizje gracza ze $cianami

DETEKCIJA KOLIZIJI e Ksztattem, ktéry dobrze opisuje wiekszos¢ humanoidalnych
postaci jest elipsoida

e Jesli przeskalujemy caty swiat z mnoznikami
(1/Rx, 1/Ry, 1/Rz), nie wptynie to negatywnie
na skutecznos¢ wykrywania kolizji

e Catosc sprowadza sie do wykrycia kolizji pomiedzy kulg,
a wielokgtami

Nalezy rozpatrzy¢ trzy przypadki
kolizji kuli z wielokgtem:

Kula koliduje z wnetrzem
Kula koliduje z krawedzig
Kula koliduje z wierzchotkiem

Wydziat
Informatyki




NIV (AW - Kolizje gracza ze $cianami

NA KOLIZJE * Reakcja na zaistnienie kolizji powinna by¢ mozliwie
naturalna z punktu widzenia obserwatora

e Gracz powinien zawsze moéc dojs¢ najblizej jak to tylko
mozliwe do sciany, nie powinien madc sie w niej "zagtebic'

* Gracz nie powinien sie blokowa¢€ po dotknieciu sciany

Z predkosci poruszania sie

i kierunku gracza wynika,
ze powinien przemiescic sie
o narysowany wektor.

Oczywistym jest, ze nalezy
uniemozliwi¢ przenikniecie
przez sciane.

Wydziat
Informatyki




NIV (AW - Kolizje gracza ze $cianami

NA KOLIZJE * Reakcja na zaistnienie kolizji powinna by¢ mozliwie
naturalna z punktu widzenia obserwatora

e Gracz powinien zawsze moéc dojs¢ najblizej jak to tylko
mozliwe do sciany, nie powinien moc sie w niej "zagtebic"

* Gracz nie powinien sie blokowa¢€ po dotknieciu sciany

Ruch gracza ostanie wiec
ograniczony tylko do tego

momentu, w ktérym kula
dotknie sciany.

Innymi stowy potozenie sSrodka
kuli przemiesci sie wzdtuz
wektora przemieszczenia

do momentu, gdy jego odlegtosé
od sciany bedzie réwna
promieniowi kuli.

Wydziat
Informatyki




NIV (AW - Kolizje gracza ze $cianami

NA KOLIZJE .

Jesli zakonnczymy na tym ruch,
gracz ,przyklei sie” do sciany.

Kazda kolejna préba
prouszenia sie w kierunku choé
troche przyblizajgcym sie

do sciany nie wywota

zadnego ruchu.

Naturalnym zachowaniem
bytoby przeslizgniecie sie wzdtuz
Sciany po kierunku rownolegtym

do nie;.

Wydziat
Informatyki

Reakcja na zaistnienie kolizji powinna by¢ mozliwie
naturalna z punktu widzenia obserwatora

Gracz powinien zawsze moc dojs¢ najblizej jak to tylko
mozliwe do sciany, nie powinien moc sie w niej "zagtebic"

Gracz nie powinien sie blokowac po dotknieciu Sciany




NIV (AW - Kolizje gracza ze $cianami

NA KOLIZJE * Reakcja na zaistnienie kolizji powinna by¢ mozliwie
naturalna z punktu widzenia obserwatora

e Gracz powinien zawsze moéc dojs¢ najblizej jak to tylko
mozliwe do sciany, nie powinien madc sie w niej "zagtebic'

* Gracz nie powinien sie blokowa¢€ po dotknieciu sciany

To, jak daleko gracz powinien sie
przeslizgngd, okreslone jest
przez rzut niewykorzystanej

czesci pierwotnego wektora
przemieszczenia na kierunek
rownolegty do sciany.

Wydziat
Informatyki




NIV (AW - Kolizje gracza ze $cianami

NA KOLIZJE * Reakcja na zaistnienie kolizji powinna by¢ mozliwie
naturalna z punktu widzenia obserwatora

e Gracz powinien zawsze moéc dojs¢ najblizej jak to tylko
mozliwe do sciany, nie powinien madc sie w niej "zagtebic'

* Gracz nie powinien sie blokowa¢€ po dotknieciu sciany

Tak zrealizowana reakcja na

kolizje bedzie dla gracza
wygodna. Nie bedzie skutkowata

»przyklejaniem sie” do Scian.

Jest to szczegdblnie wazne
w waskich korytarzach.

Wydziat
Informatyki




NIV (AW - Kolizje gracza ze $cianami

NA KOLIZJE .

W przypadku gdy kolizja kuli
nastepuje z krawedzig

lub wierzchotkiem, dalsze
przemieszczenie powinno odbyc¢
sie wzdtuz kierunku
réwnolegtego do stycznej

do powierzchni kuli w punkcie
wystgpienia kolizji.

Wydziat
Informatyki

Reakcja na zaistnienie kolizji powinna by¢ mozliwie
naturalna z punktu widzenia obserwatora

Gracz powinien zawsze moc dojs¢ najblizej jak to tylko
mozliwe do sciany, nie powinien madc sie w niej "zagtebic'

Gracz nie powinien sie blokowac po dotknieciu Sciany




NIV (AW - Kolizje gracza ze $cianami

NA KOLIZJE .

Poruszanie sie wzdtuz stycznej
dodatkowo umozliwia
automatyczne pokonywanie
niewielkich przeszkod
terenowych, np. schodéw.

Wydziat
Informatyki

Reakcja na zaistnienie kolizji powinna by¢ mozliwie
naturalna z punktu widzenia obserwatora

Gracz powinien zawsze moc dojs¢ najblizej jak to tylko
mozliwe do sciany, nie powinien madc sie w niej "zagtebic'

Gracz nie powinien sie blokowac po dotknieciu Sciany




(0]RVAIZW - Poréwnywanie kazdego obiektu na scenie z kazdym
innym obiektem w celu znalezienia kolizji bytoby
niesamowicie kosztowne

e Stosuje sie wstepng preselekcje tylko tych obiektow, ktore
mogg ze sobg kolidowac

— Np. pociski zazwyczaj w grach nie mogg kolidowac
z innymi pociskami

* (QOdrzuca sie obiekty na podstawie organizacji przestrzennej

— Np. octree

e Stosuje sie kilka poziomow szczegétowosci
wykrywania kolizji

— Np. najpierw AABB, potem jesli jest szansa na kolizje to AABB
z wiekszg szczegdtowoscig, potem jesli dalej nie udato sie
odrzuci¢ mozliwosci wystepienia kolizji to najbardziej doktadna
metoda — np. trojkqt vs. trojkqgt

Wydziat
Informatyki




I ILGAVA(A'N@ - Obstuge kolizji w rozbudowanym $wiecie warto
powierzyc¢ sprawdzonemu silnikowi fizycznemu

 Podstawowym jego zadaniem jest kontrola pozy bryt, ktore
opisujg obiekty na scenie, w reakcji na zachodzgce kolizje

- Fizyka bryty sztywnej

* Niektore oferujg dodatkowo np. symulacje ptynéw
(ang. fluid simulation), tkanin (ang. cloths), bryt miekkich
(ang. soft bodies)

* Przyktadowe silniki:

NVIDIA PhysX

— Havok

Bullet

Newton Game Dynamics

Open Dynamics Engine

- ...iwiele innych

Zrédta obrazéw:
Triton TV
NVIDIA

Wydziat
Informatyki




WAL :To]: W01 [3qUV - Czestym problemem jest okreslenie ktéry sposréd
NA EKRANIE wyswietlanych na ekranie obiektow zostat wybrany
przez uzytkownika

* Problem nazywa sie czesto mianem picking

*  Wybdr moze nastgpi¢ przez kursor myszy

I .S k ek FPP
Wybor obiektu rowniez ub np. srodek ekranu w grze

jest przyk’radem detEiji kOIleI ° Sa. trzy popularne techniki:
— Sledzenie promienia (ang. ray casting)
— Wsteczna projekcja (ang. unprojection)

— Kodowanie kolorystyczne (ang. colour coding)

Wydziat
Informatyki

Zachodniopomorski
Uniwersytet
Technologiczny
w Szczecinie



WAL :To]:el:1[AQIV - Sledzenie promienia polega na wystrzeleniu
NA EKRANIE promienia z pozycji kamery

* Promien powinien miec kierunek wyznaczony
przez potozenie kursora myszy

Doktadnosé techniki zalezy e Szukamy najblizszej kolizji z obiektem na scenie

od stosowanej metody
wykrywania kolizji promienia
z obiektami. Moze to prowadzic¢
do problemdw z precyzjg

W CYAUYENRIER Far plane

Near plane

Camera view range

Zrédto obrazu:
Barttfomiej Filipek, Code And Graphics

Wydziat
Informatyki




WYBOR OBIEKTU
NA EKRANIE

Doktadnos¢ tej techniki rowniez
zalezy od stosowanej metody
wykrywania kolizji,

tym razem punktu z obiektami.

W implementacji oparte;j
o0 OpenGL przydatna jest funkcja
gluUnproject().

Wydziat
Informatyki

* Projekcja wsteczna (ang. unprojection) polega
na uzyskaniu trojwymiarowych wspotrzednych
w przestrzeni Swiata na podstawie wspotrzednych
ekranowych
» Jest to przeksztatcenie wspodtrzednych ekranowych
przez macierz odwrotng do macierzy bedgacej ztozeniem

wszystkich zastosowanych transformacji ze wspotrzednych
Swiata do wspotrzednych ekranowych

* Konieczne jest odczytanie wartosci z bufora gtebokosci
W miejscu gdzie jest kursor myszy

 Na koniec trzeba znalezc¢ kolizje punktu
z obiektem na scenie

Wspotrzedne WSspotrzedne Wspotrzedne
modelu Swiata kamery

Wspotrzedne Kanoniczna Wspotrzedne

ekranu bryta widzenia projekciji



WYBOR OBIEKTU
NA EKRANIE

Zasada dziatania tej techniki
zblizona jest do sposobu
funkcjonowania kontroleréow
Nintendo Zapper z lat '80.

Zrédto obrazow:
Nintendo
Pete's QBASIC

Wydziat
Informatyki

Kodowanie kolorystyczne polega na
wyrenderowaniu dodatkowej, nie pokazywanej
uzytkownikowi klatki

 Dodatkowa klatka zawiera te samg scene i wykorzystuje
te same ustawienia widoku i projekcji, co widoczna klatka

 Dodatkowa klatka zawiera kazdy obiekt w innym,
jednolitym kolorze, bez oswietlenia i tekstur

— Kolor jest identyfikatorem tego obiektu

* Sprawdzany jest kolor piksela w miejscu, gdzie jest kolor
myszy i na jego podstawie okreslany jest klikniety obiekt

e Metoda zazwyczaj ma doktadnosé rzedu
pojedynczych pikseli



Zachodniopomorski
Uniwersytet
Technologiczny
w Szczecinie

(] 5

http://bazyluk.net/dydaktyka

I'-'*

@
Wydziat
Informatyki

Bartosz Bazyluk

Scena i kolizje

Organizacja sceny. Techniki optymalizacji renderowania.
Wykrywanie i reakcja na kolizje.

Grafika Komputerowa i Wizualizacja, Informatyka S1, Il Rok
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