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Deformerbara kroppar (intro)

Deformerbara objekt utan ben?

*1lyg
« Skumgummi
» Cellplast
- Gelé
- Ballonger
* Lera
» Vatten
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Manga olika tekniker
» FOrgenererade deformationer
- Massa-fjader-system
* Finita elementmetoden
* Formmatchning
» Tryckmodellen
» Implicit modellering (level sets)

« Punktbaserad animation
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Forgenererade deformationer
Vanliga i spel (t.ex Midtown Madness)
En ren designfraga.

Orealistiskt!
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Massa-fjader-system

En uppsattning punktmassor anslutna med fjadrar.

ldl = |p-q]

G W\ ——o f = -kg(IdI-r)

f = -kg(IdI-r) - d/IdlI

Dampning kraver aven
en komponent som ar
hastighetsberoende.
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Massa-fjader-system
Manga anslutningar kravs

Detta duger inte:

AR

BADA diagonalerna brukar tas med, samt langre
fjadrar ett steg langre ut.

W—p
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Massa-fjader-system
Bra i 2D, for tyg mm
Hyfsat for skumgummi etc, men berakningstungt
Svart att klara sjalvkollissioner
Kan vandas fel utan att det upptacks

Stabilitetsproblem!
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Finita elementmetoden

Bryt ner modellen i tetraedrar

Bra metod, klarar sjalvoverlappningar, inga problem
med felaktiga tillstand.
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Formmatchning

Modellen attraheras av ett vilolage

Intressant metod, kan garanteras vara stabll

gle
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Tryckmodellen

Massa-fjadersystem som 2D-skal plus tryck for
innehallet

Mycket bra simulering av

» Vattenballonger
» Celler
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Implicit modellering
Punktbaserad animation

Stora partikelsystem kan simulera vatten, modellera
mm mycket realistiskt.

| 2D: IPhone-0l-demot!
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Villkorssystem (Constraints)

Animation av deformerbara kroppar med (mer
eller mindre) enkla villkor!

Max/min-avstand
Max/min-vridning
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Ragdollanimation
Exempel pa
» Villkorssystem (constraints)

* Verletintegrering
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Enkel ragdolimodell

Ett antal punktmassor

Avstandsvillkor
®

Vridvillkor

/\ ‘ Verletintegering
—

Kollisionsdetektering
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Punktmassor

Massa + position + forra position

? a := NewParticle(100, 25, 1, 10); // Head

. S b := NewParticle(50, 50, 1, 3); // Hand
c := NewParticle(?75, 50, 1, 2); // Elbow

d := NewParticle(100, 50, 1, 2); // Shoulder

e := NewParticle(125, 50, 1, 2); // Elbow

f := NewParticle(150, 50, 1, 3); // Hand

g := NewParticle(100, 100, 1, 2); // Hip

h := NewParticle(90, 125, 1, 2); // Knee

s i := NewParticle(110, 125, 1, 2); // Knee

j := NewParticle(80, 150, 1, 4); // Foot
k := NewParticle(120, 150, 1, 4); // Foot
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Avstandsvillkor

Parvis, ange ett avstand mellan tva
punktmassor

NewJoint(a,d); // Head and shoulder

’ NewJoint(b,c); // Arms
NewJoint(c,d);
NewJoint(d,e);
‘ NewJoint(e,f);

NewJoint(d,g); // Shoulder to hip

NewJoint(g,h); // Legs
T NewJoint(g,1i);
NewJointCh,j);
NewJoint(i,k);
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Animation

Stega partiklarna (Verlet) o
Uppdatera avstandsvillkor + hantera kollisioner
Tack vare Verletintegrering kravs inget mer an forflyttning av
punktmassor

UpdateParticles(dt);
UpdateSticks(dt);

) ) UpdateForces;
‘ UpdateParticles med Verletintegrering:

p[i].acceleration = p[i].force / p[i].mass;
. . . 0 = p[lj{pQSItlon; . .
_p[l].pOSltlon = 2*¥p[1].position - p[i].oldpos + p[i].acceleration*dt;
p[i].oldpos = o;
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Avstandsvillkor

Parvis, flytta par’uklar sa deras avstand blir korrekt. |
BoOr goras “parallellt” da sekvensiell uppdatering infOr assymetrier

For tva kopplade punkter 1 och j
Berdkna nya kandidatpunkter genom att flytta bada till rdtt avstand
Varje punkts nya position dr medelvdrdet av alla kandidater

. S

4
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Vridvillkor

Vi har ny en hyfsad slapp ragdoll/trasdocka. Brist pa vridvillkor gor var
"docka” helt slapp och ostyrig.

Alla leder ar kulleder, dockan faller ihop sig som en hog spaghetti.

Infor vridvillkor: Serie av tre punkter far ett tillatet vridomrade. (Kan i 2D
vara tva vinklar kring 1.)

Min

Max
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Uppfyllande av vridvillkor

Vridvillkor kan inte uppfyllas genom att flytta en punkt.

Samtliga punkter flyttas sa rérelsemangden bevaras.

A
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Resultat med vridvillkor

Tamligen pigg och stabil modell.

Kan nastan sta for sig sjalv.
. 3D givetvis svarare.
Slutsater:
- Verletintegrering gér manga
fysiksimuleringar enklare, lattare
att fa stabila.

« Villkorssystem vitala fér manga fall.
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Deformerbara kroppar sa har langt

Animation med fysik:
- Massa-fjader-system

» Andra metoder som formmatchning och
tryckmodellen

» Villkorssystem
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Nasta gang

3D-system
FOrstorbara objekt
Vatskor och gaser

Deferred shading
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