Integrationsmetoder

« Datorspel ar tidsdiskreta!

- Explicita analytiska funktioner for hastighet och
acceleration saknas

Position ar integral av hastighet
Hastighet ar integral av acceleration

Eulerintegrering ar exakt endast for konstant
funktion!
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Eulerintegrering

Samplar funktionsvéardet och adderar

Eulerintegrering ar exakt endast for konstant
funktion!
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Eulerintegrering

Xi+1 = Xj + vi*dt
Vis1 = Vi + a*dt

Risk for instabilitet. Ju snabbare en funktion
varierar, desto storre risk. Fjadersystem kan
komma i oscillerande tillstand.

Felet minskar vid kortare steglangd. | praktiken
innebar detta antingen hogre framerate eller att
man stegar mer dn en gang per frame.
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Taylorexpansion

Med Taylorexpansion av funktionen kan vi
analytiskt hitta battre metoder

x(t+h) = x(t) + h * dx/dt + h2/2! * dex/dt ...

Eulerintegrering ar enbart de tva foérsta
termerna. Ger ett fel pa O(h2), vilket &r mycket.

Andra metoder:

Verletintregrering
Adams-Bashforth
Predictor-corrector
Runge-Kutta
Adaptiv steglangd
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Verletintegration

Hastigheten (funktionens forstaderivata)
integreras inte utan berédknas fran positionerna.

v(t) = 1/2 * (x(1-At) + x(t+At)
Olika varianter cirkulerar, t.ex. denna:
Xi+1 = Xi + vi*dt + a*dt2 = x; + dt*(X;-Xx;.1) + a*dt2
Att inte integrera hastigheten har om inte annat

praktiska fordelar. Man slipper justera
hastigheten i kollissionsupplosning.
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Adams-Bashforth

Tag med ett led till i Taylorserien.
Xi+1 = Xi + 1/2 * h(3V; - Vi)

Kraver att vi kdnner hastigheten i de tva
tidigare tillstanden, den ar inte
“sjalvstartande”. Startas lampligtvis med ett
Eulersteg, forsta ordningens steg.

Ger ett fel pa O(h3) i stallet fér O(h2)
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Predictor-corrector

Berakna forst ett preliminart steg, prediktionen.
Berakna gradienten i preditionen.

GoOr sedan en ny berakning dar medelvardet
mellan gradienterna i de tva punkterna
anvands.

Korrigerad
uppskattning

Gradient i
hy punkt

Prediktion
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Runge-Kutta

Kan ses som utvidgning av Predictor-
corrector. Intervallet delas upp i flera steg,
flera gradienter anvands.
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Adaptiv steglangd

Steglangden h paverkar direkt felet, men felety
ar ocksa lagt nar funktionens hégre derivator
varierar langsamt.

Om vi varierar steglangden efter behov sa kan
felet hallas nere. Nagot felmatt maste berédknas

for att styra detta.
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Andra praktiska
problem I animation

- Separera kolliderande objekt
- Berakna kollisionsogonblick
- Forberakna tidigaste mojliga
kollisionsdgonblick

 Hantera flera olika tillstand
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Separera kolliderande
objekt

Objekt som kolliderar kan latt hakta fast i
varandra. Som ett minimum maste vi efter
kollission se till att de inte langre overlappar.

1) Flytta tillbaka till forra positionen

2) Berakna exakta kollissionsogonblicket

3) Flytta isar t.ex langs linje genom objektens
centra

Situationen kompliceras nar
- flera objekt kolliderar samtidigt!
- objekten inte ar konvexa

n
Ragnemalm
ingis@isy.liu.se

Ragnem

Berakna
kollissionsogonblick

Exempel: Kollission mellan tva sfarer. (Dalmau kap
22.)

Ganska rattfram geometrisk berakning som liknar
linje-sfar-skarning.
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Kollissionshantering
for detta exempel

Skissad strategi:

- Objekt (t.ex. sfarer) flyttas fran tiden 1, till t;, men
kolliderar

 Finn kollissionsogonblicket t.

- Berakna hastigheter efter kollissionen

- Berakna positioner for tiden t,, efter kollissionen
- Verifiera att inga objekt 6verlappar efterat
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Forberakna kollissioner

Man kan undvika att gora kollissionsdetektering
om man vet att ett objekt under lang tid kommer
att befinna sig langt fran andra.

Givet

- maxfart for alla objekt

- avstand till ndrmaste

sa kan man uppskatta ett antal frames tills man
behdver testa nasta gang!
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Hantera olika tillstand

Fysik tar oftast bara hansyn till ett tillstand i tage.

| datorspel maste man kunna hantera évergangar
mellan olika tillstand.

Exempel: En bil gar upp pa tva hjul i en svang.

Situationen pa tva hjul ar radikalt annorlunda an
pa fyra. Antingen maste simuleringen klara bada
(och vara onédigt komplex) eller sa maste man
vaxla mellan tillstand.

Mycket vanligt fall: objekt gar mellan viloldge och
aktiva.
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Stacking

att trava manga objekt pa varandra

Att hantera enstaka kollissioner ar oftast ett
hanterbart problem.

Att hantera ett stort antal samtida kollissioner, och
effektivt, ar betydligt svarare!

Lattare for deformerbara an stela kroppar?
Effektiviseras genom att for tilifallet statiska objekt

markeras som statiska och inte processas tills de
utsatts for krafter som flyttar dem.
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