
  

Przegląd 4
Aerodynamika, algorytmy 

genetyczne, duże kroki i dynamika 
pozycji

Modelowanie fizyczne w animacji komputerowej
Maciej Matyka



  

Wykład z Modelowania – przegląd 4

1. Animation Aerodynamics

2. Algorytmy Genetyczne

3. Duże kroki w symulacji tkanin

4. Dynamika oparta na pozycji 
(nie siłach)



  

Animation Aerodynamics



  

Równania Naviera-Stookesa



  

Tu mają rozwiązanie analityczne!



  

Animation Aerodynamics, 1991 
Wejchert, J. et. al.



  

Prymitywy we współrzędnych 
cylindrycznych



  

Animation Aerodynamics, 1991 
Wejchert, J. et. al.



  

Siła Stokes’a



  

Siła wiatru
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(można też dodać siłę pochodzącą od względnej różnicę prędkości - tarcie..)



  

Siła wiatru

F = n * (n * u)

Iloczyn skalarny
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n
n

(można też dodać siłę pochodzącą od względnej różnicę prędkości - tarcie..)



  

Siły dla każdego trójkąta



  

Czasem zdarza się i tak...



  

Podobny model w działaniu



  

● J. Wejchert, D. Haumann, 
Animation Aerodynamics
Computer Graphics, Volume 25, Number 4, July 1991



  

Algorytmy Genetyczne

● Genetic Cars (WWW)
● Medium.com article



  

● Który z obiektów lepiej będzie chodził?



  

http://rednuht.org/genetic_cars_2/

http://rednuht.org/genetic_cars_2/


  

https://pl.wikipedia.org/wiki/Algorytm_genetyczny



  

    - zakodowania cech naszego układu (obiektu) w postaci 
łańcucha znaków lub symboli (genom) tak, aby z niego 
można było wygenerować rozwiązanie (osobnik)

   - rozwiązanie może być wtedy mutowane przez zmianę 
symboli w tym łańcuchu znaków (genomie) w sposób losowy

   - pomiar tzw. fitness, czyli miary określającej jak blisko 
jesteśmy naszego rozwiązania (osobnika) poprawnego

Rozwiązanie problemu z użyciem algorytmów 
genetycznych wymaga:



  

Algorytm

● Algorytm genetyczny polega na 
minimalizacji miary fitness z użyciem mutacji 
genomu naszego osobnika. 

● Osobnikiem może być zwierzę, człowiek, wirus 
—to w biologii, ale też… rysunek, animacja,  
obiekt fizyczny (i to interesuje nas tutaj).



  

Algorytm c.d.

1. Wygeneruj genom pierwszego osobnika—matki   

2. Zmierz fitness matki

3. Wykonaj losową mutację genomu

4. Wygeneruj nowego osobnika (dziecko) 

5. Zmierz fitness dziecka

6. Jeśli fitness dziecka jest większy od fitnessu matki  
—przepisz genom dziecka do genomu matki 

7. Idź do kroku 3.



  

Kompresja rysunku 
(Algorytm Genetuczny)

● Jak przybliżyć rysunek za pomocą zbioru 
przeźroczystych figur (tu kółek)?

● Genom koduje:

- Pozycję N kół

- Ich kolory R,G,B

- Stopień przeźroczystości
● Osobnik: rysunek (zbiór wartości R,G,B)
● Fitness – stopień podobieństwa do Oryginału



  

265 mutacji



  

2203 mutacje



  

10119 mutacji



  

4832304 mutacji 



  

Oryginał              4832304 mutacji 



  

+ sensory
+ mutacje / ewolucja



  

Wyniki



  

Karl Sims

Karl Sims - Evolved Virtual Creatures, Evolution Simulation, 1994

Karl Sims - Evolved Virtual Creatures, Evolution Simulation, 1994 [360p].mp4



  

Genetyka + symulacje w akcji

Harnessing evolutionary creativity_ evolving soft-bodied animats in simulated 
physical environments [720p]

https://www.youtube.com/watch?v=CXTZHHQ7ZiQ



  

Duże kroki w symulacji tkanin
(Large Steps in Cloth Simulation)



  

Budowa modeli tkanin

https://aras-p.info/cloth.html



  

Problemy z całkowaniem 
w Spring-Mass

● Krok czasowy musi być mały
● Też w przypadku Verleta i MidPoint
● Metody Euler/Verlet/MidPoint są jawne



  



  

● Metoda niejawna całkowania równań ruchu
● Układ równań liniowych
● Macierz rzadka
● Metoda iteracyjna gradientów sprzężonych 

(Conjugate Gradient)
● Możemy użyć... dowolnie dużego kroku 

czasowego DT

„Large Steps...” w pigułce



  
Large Steps in Cloth Simulation
David Baraff
Andrew Witkin



  

Aplikacja

● Cloth + kolizje + całkowanie (?)

https://www.youtube.com/watch?v=KBfxnayIlOY

https://www.youtube.com/watch?v=KBfxnayIlOY


  

Position Based Dynamics



  
http://www.matthias-mueller-fischer.ch/publications/posBasedDyn.pdf



  

http://www.matthias-mueller-fischer.ch/talks/PBDTutorial2017-slides-1.pdf

Standardowy model z siłami

rozpoznana 
kolizja

Wyliczamy siły → 
Przyspieszenia → prędkości

Przesuwamy ciała

- Opóźnienie w reakcji
- „Nie można ustawić dużego ks” - czyli problemy z krokiem czasowym (oscylacje)



  

Dynamika bez przyspieszeń

rozpoznana 
kolizja

przesuń tak, aby nie 
Kolidowały ze sobą

koryguj prędkości



  

Algorytm symulacji PBD

Inicjalizuj x0, v0

Pętla

v(n) ← v(n) + dt * f(x(n))

p ← x(n) + dt * v(n)

x(n+1) ← modyfikuj p korekta pozycji

u ← (x(n+1)-x(n)) / dt wylicz prędkość 

v(n+1) ← u korekta prędkości

Koniec pętli

http://www.matthias-mueller-fischer.ch/talks/PBDTutorial2017-slides-1.pdf



  

Sprężynki z PBD

● Wprowadzamy wagi dla więzów (tu w1 i w2)

● Kolejne ograniczenia ruchu (siły) to będą więzy z różnymi wagami
● Iteracje Gaussa-Seidla 

(tego już nie będziemy omawiać na wykładzie)



  

PBD w działaniu

https://youtu.be/j5igW5-h4ZM

Position Based Dynamics [360p].mp4

https://youtu.be/j5igW5-h4ZM


  

Koniec

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