Kolizje
(Contacts)



Contacts - obiekty stworzone przez Box2D do zarzgdzania kolizjami
(zderzeniami) mle;dzy dwoma fikstu rami(réine fragmenty jednego ciata).

Istniejg rézne rodzaje klas (pochodzgcych z b2Contact) do zarzgdzania
kolizjami miedzy réznego rodzaju fiksturami.

Dla przyktadu: Jedna klasa kontaktow jest do zarzgdzania kolizjami wielokat-
wielokat a inna do zarzgdzania kolizjami koto-koto.



Terminologia

contact point - punkt gdzie dwa ciata sie dotykajg

contact normal - wektor jednostkowy tych punktéw z jednego ksztattu do
drugiego.

contact manifold - kontakt miedzy dwoma wypuktymi wielokgtami moze
generowac do 2 “contact point”. Punkty te sg grupowane w “contact manifold”,
(w b2Manifold znajdziemy liczbe punktow kolizyjnych).



normal impulse - Normalna sita jest sitg przytozong w punkcie kontaktu aby
ochronic ksztatty przed przenikaniem przez siebie. Dla wygody Box2D
wspotpracuje z impulsami. Impuls jest to normalna sita pomnozona przez krok

CZasowy.

tangent impulse - Sita statyczna jest generowana w punkcie kontaktu aby
symulowac tarcie. Dla utatwienia jest przechowywana jako impuls.



contact ids - identyfikatory kontaktow

Box2D wykorzystuje “contact ids” aby dopasowac punkty kolizji do wszystkich
krokow czasowych. Identyfikatory majg cechy ktére pomagajg odroznic jeden
punkt od drugiego.

Kontakty sg tworzone kiedy AABB ksztattédw nachodzg na siebie. Czasami
filtrowanie kolizji bedzie zapobiegato tworzeniu kontaktow. Kontakty sg
niszczone kiedy AABB przestajg na siebie nachodzic.

AABB wykorzystuje sie ze wzgledu na szybkosc i prostote wykonania testow na
naktadanie sie prostokgtow na siebie - jesli dwa prostokaty nie naktadajg sie
na siebie oznacza to ze figury wpisane w te prostokaty tez nie mogg na siebie
nachodzic.



AABB - obrysy prostokatne ciat




Klasa Kontaktow

Klasa kontaktdéw jest tworzona i niszczona przez Box2D. Obiekty nie sg
tworzone przez uzytkownika. Jednak jest on w stanie uzyskac dostep do klasy

kontaktow aby z nig wspotpracowac.
Mozna pobrac z niej np. punkty kontaktu, normalng kontaktu.



Dostep do kolizji

Mozna uzyskac dostep do kolizji na kilka sposobéw:

- BeZpOéredniO W SWieCie I Na danym "Ciele".(Cia’fo - kilka fikstur potgczonych razem,

Swiat - Klasa $wiata jest klasg niezbedng do stworzenia symulacji. Swiat moze zawieraé ciafa i wiazania.) Moze my
“odpytywac” dane ciato czy uczestniczyto w kolizji. Kazde ciato ma liste, w ktorej
trzyma obiekty bedgce w stanie kolizji z odpytywanym ciatem. Listy te sg
aktualizowane w kazdym kroku symulacji.

- Wdra Zajqc “contact listener” ( nastuchiwacz kolizji - wywotuje okre$long metode, gdy wystepuje kolizja)



Contact Listener

Mozna uzyskac dane o kontaktach przez wdrozenie Nastuchiwacza Kolizji
(b2ContactListener). Obstuguje on kilka wydarzen: poczgtek, koniec,
poprzednie rozwigzanie, nastepne rozwigzanie.

class MyContactListener : public b2ContactListener
{
public:

void BeginContact(b2Contact* contact)

{ /* handle begin event */ }

void EndContact(b2Contact* contact)
{ /* handle end event */ }

void PreSolve(b2Contact* contact, const b2Manifold* oldManifold)
{ /* handle pre-solve event */ }

void PostSolve(b2Contact* contact, const b2ContactImpulse* impulse)
{ /* handle post-solve event */ }

}s




Wydarzenie: Poczatek

Wywotuje sie kiedy dwie fikstury zaczynajg sie pokrywac. Wydarzenie moze
wystepowac tylko wewngatrz punktu czasowego.

Wydarzenie: Koniec

Nastepuje kiedy dwie fikstury przestajg na siebie nachodzi¢. Moze by¢
wywotany kiedy ciata zostajg zniszczone wiec musi nastgpic¢ poza krokiem
czasowym.




Wydarzenie: Poprzednie rozwiazanie

Wywotywane przed obliczeniami zwigzanymi z reakcjg ciat na
kontakt(predkoscig, odbiciem, tarciem itp.) Mozemy w tym momencie ustawic
rézne parametry kolizji, niezaleznie od cech jakie majg kolidujgce ciata.
(Mozemy ustawi¢ np. wspétczynnik odbicia, tarcia)

Poprzednie rozwigzanie moze by¢ wywotane kilka razy w kroku czasowym.

Wydarzenie: Nastepne rozwigzanie

Wywotywane po obliczeniach zwigzanych z kontaktem ciat. Pozwala nam
regulowac jak ciato zachowa sie po kolizji (np. mozemy regulowad wartos¢
impulsu.) Jest to miejsce gdzie mozna zebrac wyniki z kolizji impulsowych.




Korzystajgc z obiektu b2ContactListener mamy petng kontrole nad kazdg fazg
kolizji - od jej zasygnalizowania, przez jej trwanie, az po jej zakonczenie gdy
Ciata przestajg by¢ w kontakcie.

Implementujgc wtasng klase ContactListener trzeba pamietad, aby w zadnej z
metod nie niszczy¢ zadnych obiektéw b2Body, gdyz prowadzi to do bteddw w
odwotywaniu sie do pamieci zwolnionych juz obiektow, ktore zostajg jeszcze
na listach kolizyjnych.



Filtrowanie Kolizj

Jesli nie chcemy, by niektore fikstury ze sobg kolidowaty, mozemy uzy¢ filtrowania kolizji.
Kazda fikstura moze przynalezec¢ do jednej lub kilku kategorii (maksymalnie 16).
Jesli mamy ustawiong kategorie, mozemy ustawic¢, czy dana fikstura ma kolidowac z fiksturami z danej

grupy czy nie.

Jesli na przyktad chcemy, zeby A nie kolidowato z B, ale kolidowato z C; natomiast B powinno kolidowac z
C:

C/C++
fdefine CATEGORY (num) (1 << (nom)) // kategoria ® to wigczony kit ®x w sitowie (lé-bitowym)

ADef.filter.categoryBits = CATEGCRY( 0 ):; // & ma kategorig O
LDef.filter.maskBits = CRTEGORY( 2 ): // 1 moZe kolidowad =z kategorig 2 (C)

BDef.filter.categoryBics = CATEGCRY( 1 ); // B ma kategorig 1
BDef.filter.maskBits = CATEGQRY| 2 ) // 1 moZe kolidowad =z kategorig 2 (C)

Chef.filter.categoryBics = CATEGCRY( 2 }); // C ma kategorieg 2
Chef.filter.maskBits = CATEGORY( 1 ) CRTEGORY( O ): // i mofze kolidowaé z kategoriami 1 (B) oraz 0 (&)




Czesto w grze nie chcesz, aby wszystkie obiekty sie zderzaty. Dla przyktadu
mogg byc to drzwi przez ktore tylko niektore postacie mogg przechodzi¢. To
sie nazywa filtrowaniem kolizji poniewaz niektére interakcje sg
“odfiltrowywane”.

Box2D pozwala osiggnac filtrowanie kolizji poprzez zastosowanie klasy
b2ContactFilter. Ta klasa wymaga implementacji funkcji ShouldCollide, ktora
pobiera dwa punkty b2Shape. Twoja funkcja zwroci true jezeli ksztatty
powininny kolidowac,



Klasa swiata (World Class)

Klasa b2World jest jedng z podstawowych i najwazniejszych klas Box2D. Jest
ona kontenerem dla obiektow, tgczen i detektordw kolizji, oraz miejscem, w
ktorym mozliwe jest zarzgdzanie takimi obiektami.

Dzieki dziataniom na obiekcie tej klasy mozemy rowniez sterowac globalnymi
parametrami naszej symulacji, np:

b2World.::SetGravity(const b2Vec2& gravity),
oraz pobierac ich wartosci/uzyska¢ dostep, np:
b2Vec2 b2World::GetGravity();



Tworzenie swiata

Klasa b2World posiada miedzy innymi takie, podstawowe konstruktory:
kopiujgcy

b2World(const b2World&)

z argumentem bedgcym wektorem grawitacji. Obiekt takiej klasy mozemy
stworzy¢ wykorzystujgc standardowy dla C++ sposdb z operatorem new:

b2Vec2 gravity(0, -9.81f);
b2World *world = new b2World(gravity),



Metoda Step();

Po stworzeniu obiektu Swiata Box2D, mozna juz przejs¢ do wywotywania je;
najwazniejszej metody:

b2World.::Step(float timeStep, int velocitylteration, int positionlteration);
Wewnatrz metody wykonywana jest cata symulacja fizyczna dla elementow
Swiata. Dobrg praktykg umozliwiajgcg obserwowanie zadowalajgcych efektow
symulacji jest utrzymywanie wartosci kroku czasowego na jednakowym
poziomie:

float32 timeStep = 1.0f / 60.0f;



Iteratory odpowiadajg za liczbe operacji wykonywanych podczas jednego
kroku czasowego, kolejno dla ostatecznych predkosci oraz pozycji ciat w
danym momencie.

Domyslnie argumenty te przyjmujg wartosci 3 i 8 iteracji.

Zwiekszenie tych wartosci moze skutkowacd lepszymi wynikami same;
symulacji, jednak w razie problemow ze stabilnoscig/ptynnoscig, w pierwszej
kolejnosci zawsze warto najpierw zmniejszy¢ krok czasowy, a dopiero pozniej
zwiekszad wartosci iteracji.

Lepiej zastosowac krok czasowy 1/60 i 10 iteracji, niz 1/30i 20.



Usuwanie obiektu Swiata odbywa sie w analogiczny, standardowy dla jezyka
C++ sposob, czyli poprzez zastosowanie operatora delete:

delete world;
Operacja ta wraz z samym obiektem niszczy rowniez wszystkie zawarte w
sSwiecie elementy, tj: ciata, wigzania, kontakty, itp., poniewaz sam obiekt petni
miedzy innymi funkcje kontenera dla nich.
Tworzenie i niszczenie obiektoéw klasy b2World jest jedyng operacjg
korzystajgcg z operatorow new i delete w C++. Wszystkie pozostate obiekty sg
tworzone poprzez specjalne metody obiektéw wobec nich nadrzednych. Dzieki
temu utatwione jest zarzgdzanie zaleznosciami na przyktad miedzy obiektami

sktadowymi Swiata.



Parametry swiata

Z poziomu metod klasy b2World mamy dostep do kilku paremetréow Swiata,

ktore wedle uznania mozemy zmienic.
Zmiana tych ustawien w powinna miec¢ charakter eksperymentalny, poniewaz

wiekszos¢ symulacji bedzie wymagata wartosci domysinych, aby poprawnie

funkcjonowac,
Wszystkie parametry zaprezentujemy podczas pracy na demie biblioteki po

prezentacji.



Sleep

wartos¢ domysina - true

okresla czy obiekty podczas symulacji bedg mogty “zasngc”, tj. czy obiekty nie
przejawiajgce zadnej aktywnosci oraz takie, ktore nie wchodzg w interakcje z
pozostatymi obiektami, bedg mogty zosta¢ pominiete w procesie obliczen.
Zastosowanie tego rozwigzania moze przyspieszyc¢ dziatanie
programu/przebieg symulacji.

Metody:
void b2World::SetAllowSleeping(bool),
bool b2World::GetAllowSleeping();



Warm Starting
wartos¢ domysina - true
okresla czy kolejne kroki powinny wykorzystywac dane uzyskane podczas

poprzednich krokéw symulacji. W efekcie moze to przetozycC sie na
doktadniejszy przebieg symulacji oraz wyniki.

Metody:

void b2World::SetWarmStarting(bool);
bool b2World::GetWarmStarting();



Time of impact

wartos¢ domysina - true

okresla czy symulacja powinna wykorzystywac ciggtg detekcje kolizji (CCD -
Continuous Collision Detection) czy tez dyskretng. Dyskretna detekcja kolizji
moze sprawiac, ze szybko poruszajgce sie ciata bedg sie catkowicie mija¢, a
same kolizje mogg by¢ niewykrywalne.

Metody:

void b2World::SetContinuousPhysics(bool),
bool b2World::GetContinuousPhysics();



Przykladowe dziatania na obiektach

ﬁa\ﬁ“ﬁ\tﬁony obiekt Swiata mozemy rozpoczacC prace nad jej wtasnosciami
oraz samg zawartoscia. Jako ze b2World jest kontenerem dla innych obiektow,
jednym z naszych celow moze by¢ wykonanie mniej lub bardziej
skomplikowanego dziatania na kazdym z podrzednych elementéw sSwiata.

Na przyktad:

for (b2Body* b = myWorld->GetBodyList(); b; b->GetNext())
{

}

b->SetAwake(true);



Innym przyktadem takiego dziatania jest wysytanie zapytan dotyczgcych kolizji
obiektow lub tez ich AABB. Dzieki implementacji ponizszego kodu mozemy
znalez¢ wszystkie fikstury, ktore potencjalnie naktadajg sie z tymi, ktore
ustaliliSmy na sztywno oraz wybudzi¢ obiekty, ktérych sg czescia.

class MyQueryCallback : public b2QueryCallback

{
public: bool ReportFixture(b2Fixture* fixture)
{
b2Body* body = fixture->GetBody/();
body->SetAwake(true),
// Return true to continue the query. return true,
}
};



... dalszy ciag:
MyQueryCallback callback;

b2AABB aabb;
aabb.lowerBound.Set(-1.0f, -1.0f);
aabb.upperBound.Set(1.0f, 1.0f);
myWorld->Query(&callback, aabb),



Dane uzytkownika

W pracy nad projektami w Box2D przydatne moze okazac sie przekazanie
wskaznikow do pol klas takich jak b2Fixture, b2Body czy b2Joint. Dzieki analizie

tych informacji, mozemy dotrze¢ do tego jak konkretne obiekty majg
oddziatywac z innymi.

Na przyktad wskaznik do struktury zawarty w userData jakiejs fikstury moze
prowadzi¢ nas do informacji o materiale danej powierzchni albo efektach
jakim ma ulega¢ w danych przypadkach.



Konkretny przyktad: mozemy chciec podtgczy¢ wskaznik do obiektu typu
GameActor do jakiegos ciata wewnatrz Swiata gry.

GameActor* actor = GameCreateActor();

b2BodyDef bodyDef;

bodyDef.userData = actor;

actor->body = box2Dworld->CreateBody(&bodyDef);

Tego typu operacje mogg okazac sie przydatne kiedy:
“actor” ma odniesc obrazenia po obstuzeniu kolizji z innym obiektem
chcemy oskryptowad zdarzenie w konkretnym miejscu swiata gry, np. tuz po
wejsciu postaci do pomieszczenia (czyli wtedy, kiedy jego AABB zacznie
kolidowac z AABB pomieszczenia/triggera)



Ograniczenia Box2D

W oficjalnej dokumentacji dotyczgcej biblioteki mozna przeczytac o kilku
ograniczeniach, z ktorymi musi liczy¢ sie twdrca oprogramowania opartego o
Box2D.
brakuje stabilnej obstugi kontaktow wsrod obiektéw o duzej roznicy wagi -
kiedy waga jednego jest 10-krotnie wieksza od drugiego
tancuch tgczen (joints) moze zostac wydtuzony, jezeli obstuguje ciata
znaczgco roznigce sie od siebie masg
kolizje shape versus shape’ mogg nie by¢ doktadne i pozostawiac luki o
wielkosci 0,5 cm
tryb ciggtych kolizji nie wspiera tgczen, dlatego mozna zaobserwowac
wydtuzanie sie ich pod wptywem predkosci poruszajgcych sie obiektow



