Deteccao de Colisdes
entre Pares de Poliedros
Rigidos Aplicada ao

Projeto ASIMOV

por
Anderson Maciel




Conteudo desta
apresentacao:

Introducao

Parte |

Objetivos e Motivacao
A Deteccao de Colisoes

Boyse (1979) |Checagem de Intersecciac

Uchiki (1983)
Moore (1988)

Lin (1992) |Regiées Voronoi)

Ocupacao de Espaco]

nyrus-Beck:




Conteudo desta
apresentacao:

Parte |1

Garcia-Alonso (1994) [Four-Step]
A estrutura do meétodo
Os quatro passos

ASIMOV (o ambiente de simulacao)

Escolha e implementacao do
método

Os resultados e as conclusoes







Motivacao e Objetivos

Objetos (virtuais/reais) nao podem se
interpenetrar

Solucao visual » Solucao automatica
Trabalhos académicos e software comercial.

Investigar algoritmos de DC existentes

Escolher o mais adequado as estruturas do
ASIMOV

Implementa-lo no simulador do ASIMOV




Deteccao de Colisoes?

Penetracao entre objetos ®» ALTO CUSTO

Variagoes possiveis para o problema:
Descobrir o momento da colisao
Encontrar o ponto de colisao
Obter o vetor de direcao da colisao
Responder a uma situacao de colisao
Detectar possivel colisao antes que ela ocorra
Poliedros ou superficies, rigidos ou flexiveis
Convexos ou nao convexos
Genérico - Muitos casos especiais




Boyse (1979)

Objetos sodlidos e superficies
parametricas

Representados por poliedros
(Faces—>Arestas—Vértices)

Dois tipos de checagem de
interferéncia:

Interseccao entre objetos em posicoes
fixas

Colisoes entre objetos que se movem ao
longo de trajetodrias definidas




Estatica

Relacoes de
Interferencia:

ANB=Y
ANB=A (A C B)
ANB=B (B C A)

ANB=C (C = @)
(C = A)
(C = B)

Dinamica

Posicao inicial de
nao interferéncia

V’, :
2 >

1. Aresta contata interior
da face

2. Aresta contata borda
da face




Uchiki (1983)
Ocupacao do Espaco

PEARY e

Detector de colisoes

PARTE DE PARTE DE
DETECCAO DE CONTROLE DE

I COLISOES MENSAGEM
MENSAGENS
NOMES DE OBJETOS

TABELA DE NOMES DE OBJETOS

COORDENADAS

Resposta imediata X Restricao de memoria




Moore (1988)

Algoritmo de recorte de Cyrus-Beck

produto escal ar/\i

negativo

Representacao (faces
poligonais—>arestas—vertices)

Testa pontos representativos de B contra A
(B no SRA) e de A contra B (A no SRB)




Vertices

Comparar cada
vertice de B com
cada face de A

Se (vi-U;;)-n; <0

entao v; esta dentro
da face

Se algum veértice
esta dentro de todas
as faces de B ele
esta dentro de B
=(colisao)

Arestas

Dividir a aresta em peque

segmentos
V2

__|d
|di|+]d]

d = (Vi - Ukl) Xk

d = (Vj - Uk1)><nk P=vi +t(Vj - Vi)

Testar o ponto médio de
cada segmento contra as
faces (analogo aos vértice:




Lin (1992)

Algoritmo de distancia
Regioes \Voronoi
Teste de Aplicabilidade

(Verifica se um ponto esta v,
em um regiao Voronoi)

Tempo limite para colisao (fila)
Programacao de horarios
Pode trabalhar com objetos nao-convexos

Executa em tempo constante (independente
da complexidade dos objetos)







Garcia-Alonso (1994)

Refinamento (cada passo é menor
do que o anterior)
Quatro Passos

1. Matriz de participacao em
colisoes

2. Interferéncia entre pares de
containers

3. Interferéncia entre voxels
4. Interferéncia entre pares de faces




1 - Matriz de Participacao

Gerada no inicio da Checa flag de cada
simulacao par.
Contém todos os Executa (ou nao) o

pares de objetos e teste entre
um flag containers

IDObj#1 | IDObj#2

Principais Vantagens:
Mesma Peca

Usuario nao deseja
testar

Pecas conectadas




2 - Teste entre Containers

Calcular eixos basicos
para todos os objetos

Container
de A

Mudar eixos basicos para
o SRU

Encontrar caixa minimax

Eixos basicos de
B

__._..-'-":" /Container de B

Caixa minimax
de B

Aplicar teste minimax
MIN(A) > MAX(B)
MAX(A) < MIN(B)




- Interferéncia entre Voxel

Pequenas caixas
idénticas
Voxelizacao gerar
matriz de voxel

Ponteiro para lista

Gerar T, € T,

Calcular minimax de B
emAedeAemB

Matrizes de interferenci

Buffer de pares de voxel

—




4 - Interseccao de Faces

Elementos pré
gerados pelos
outros passos
Descricao
geomeétrica dos
objetos
Matriz de voxels

Buffer de voxels

Gerar lista de pares de
faces

Aplicar meétodo para
interseccao geometrica
de faces

Se algum par
intersecciona » Colisao
ocorreu no ponto de
intersecc¢ao.




Algoritmo de Interseccao ¢
Aresta X Aresta

Método de Goldman

(interf. entre arestas definidas por 2 pt
Problema #1 » Voxel(6 faces) X Face
Problema #2 ®» Face X Face

Aresta X Face » Aresta X Aresta ??
Projecao!!




Algoritmo de Goldman

Calcular distancias
TeS

Ve1- Va
/g2 - V1
V'V V'V
T = — : S= -
VY V) | DTV

Descobrir pontos mai
proximos

Calcular Projecao Se ponto igual, entao
o ponto de intersecca

SRU




O Projeto ASIMOV

Hospeda a implementacao do
método escolhido

Ambiente educacional integrado
para o projeto e simulacao de
Manipuladores Mecanicos

Qualidade e baixo custo
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Estrutura Hierarquica

Manipulador

Lista de Juntas Vetor de Matrizes ‘ Lista de Pegas

DH

Pecas l Objetos

0 SRPart — i




Estrutura Geometrica

OBJETOS

Vetor_Vertice Vetor. Aresta Tam_Vet_Vert| Tam_Vet_Arestas

FACES

F2
Vetor_| |ﬂt Nro_Arestag Vetor_Int Nro_Aresta
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A Escolha do Método

Necessidades do ASIMOV
Estrutura de representacao

Funcionamento do simulador do
ASIMOV

Tempo Real




Implementacao

Ambiente Windows
Linguagem C++

Padroes e metodologia do
ASIMOV

Elementos adicionados a
estrutura




Resultados

Software capaz de detectar
colisoes em tempo real no PC.

Uma imagem vale por mil
palavras ...




Conclusoes

Tendéncia a otimizar tempo

Métodos se adaptam a aplicacoes
especificas » nao existe um geral

Tempo-real » aspectos pouco
explorados
Superficies curvas
Enormes quantidades de objetos
Coeréncia espacial entre quadros
Contato ! Interferéncia







