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=> Introduzir fisica e a matematica de um motor de jogos
-> Mostrar o processo da simulacao fisica

€ Simulacao e métodos de integracao

€ Broadphase, Midphase e Narrowphase

€ C(Colisao e organizacao dos dados
-=> Nao serao abordados todos algoritmos nessa aula
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1. Introducao



—> Fisica no mundo real

L 4

L 4

Continua, nao ha saltos de
tempo

Contato, os objetos se
tocam e nao intersectam

—> Fisica no mundo virtual

L 4

\ 4

Discreta, a cada frame
passa um dt

Interseccao, os objetos
podem ocupar mesmo
espaco



—=> Fisica 2D —=> Fisica 3D

€ Colisores: quadrados, € Colisores: cubos, esferas

circulos .
€ Transformacoes

€ Transformacoes e RZ

e R? ~ o
e Rotacao com trés graus

e Rotagao com um grau de liberdade
de liberdade



-> Tipos de objetos

\ 4

* 6 o0

Dinamico com colisao: Mario
Dinamico sem colisao: Moeda
Estatico com colisao: Blocos

Estatico sem colisao: Fundo



2. Etapas



=> Etapas do motor de fisica
€ Simulacao
€ Deteccao de Colisao
€ Resposta
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Deteccao de Colisao
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Resposta




Resposta




3. Simulacao



=> Aplicar fisica newtoniana, que é suficiente para
velocidades baixas

€ Aplicamos as forcas para descobrir as aceleracoes
€ Aplicamos aceleracao para descobrir a velocidade

€ Aplicamos a velocidade para descobrir a posicao
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-> Nao conseqguimos aplicar as equacoes de ensino medio,
porem elas sao parecidas

€ Forcas nao sao constantes, mundo discreto
-> E preciso usar integrais para fazer os célculos

€ Cadlculo numérico aprendemos alguns métodos de
integracao, que sao bem parecidos com esses
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=> Integracao numerica e aproximar um valor de uma integral
usando meétodos computacionais (passos)

\ 4
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Diferentes métodos para diferentes tipos fisicos
Euler e Semi-Implicit Euler (parecidos com ensino medio)
Verlet e Time-Corrected Verlet (pulam uma etapa)

Runge-Kutta 42 ordem (mais acurado)
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Euler 10 UPS
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Verlet 10 UPS
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Verlet 1 UPS
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RK4 10 UPS
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RK4 1 UPS

26



=> Problemas possiveis
€ Forcas varidveis
€ dtvariavel
=> Problemas causam inconsisténcia na fisica

=> Quanto maior a ordem do meétodo, melhor a aproximacao,
poréem maior custo computacional
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4. Colisores



\7

Sprite 2D - pixel-level

Malha 3D - triangulos

Formas primitivas

€ AABB - Axis Aligned Bounding Box
Formas cGncavas e convexas

Raycast
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4. Colisores

Exemplo


http://www.jeffreythompson.org/collision-detection/table_of_contents.php

-> Formas concavas

€ Nao funciona com os algoritmos usados
=> Dividir em formas convexas

€ (oOncavo para convexo

€ Decomposicao e triangulacao

€ Convex hull



-> Raycast
€ Raio de colisao
€ Util em aproximacao de objetos rapidos
e Projetil
€ Muito pesado normalmente
€ Pode testar até o primeiro alvo ou todos os objetos






5. Colisao



=> Precisamos testar a colisao de n objetos

€ Forca bruta demoraria O(n2) para testar a colisao
entre si todos os objetos

€ Precisamos diminuir o nimero de testes, além disso
precisamos coletar as informacoes das colisées
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Dividimos em trés etapas a colisao

Broad-phase

€ Separacao brusca dos objetos impossiveis de colidir

Mid-phase

€ Teste rapido de colisao entre objetos, usando colisores simples
Narrow-phase

€ Teste preciso de colisao entre objetos, usando diferentes tipos
de colisores (compostaos) e algoritmos de colisao
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=> BVH - Bounding Volume Hierarchy

\ 4

4

Arvore de colisores de bounding volumes (como uma
caixa ou uma esfera)

NOs sao colisores aproximados de todos os colisores
filhos

Quanto mais alta hierarquia, pior a aproximacao

Usados tanto para teste quanto para representacao
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NTERPRISE.OBJ

Bounding Volume Hierarchy
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=> BVH - Bounding Volume Hierarchy

\ 4

4

Estatica: usada geralmente em um objeto para
subdividir os colisores

Dinamica: usada em multiplos objetos (geralmente
dinamicos), calculada em tempo de execucao

e 5340 pesadas para calcular todo frame
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=> SAT - Separating Axis Theorem
€ Aideia é testar a colisao em diferentes eixos dos objetos,
projetando eles em uma reta ou em um plano
€ Algumas bibliotecas de fisica 2D (Box2D) implementam o
SAT e deixam o usuario escolher qual algoritmo usar
€ Complexidade aumenta com a quantidade de vértices

Exemplo de implementacao



https://gamedevelopment.tutsplus.com/tutorials/collision-detection-using-the-separating-axis-theorem--gamedev-169

SAT - Separating Axis Theorem



SAT - Separating Axis Theorem



SAT - Separating Axis Theorem



=> Sweep and Prune (SAP)
€ Aideia é ordenar os objetos num eixo e fazer pares de
possiveis colisoes
e 50 pegamos 0 maximo e o minimo do colisor
€ Em 2D temos eixos X ou 'Y
€ Em 3D temos planos X, YouZ






=> Sweep and Prune
€ E preciso ordenar a lista quando atualizar as colis6es, entao
entra a complexidade de computacao e memaria
€ Um eixo pode ter muitas possiveis colisdes e no outro eixo
nao, por exemplo, Mario
€ Calcular o minimo e o maximo do colisor pode ser dificil,
como malhas 3D



5. Tipos de Colisao

Colisores na Unity


https://docs.unity3d.com/Manual/CollidersOverview.html

-> Informacao da colisao
¢ Normal
€ Ponto de Contato
€ Profundidade
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Collider A

Collider B
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