Wigzania w BGE (011; 31.07.2009; blender)

Artykut ten ma na celu opis zastosowania wigzan dla elementoéw typu Rigid Body w silniku
gry Blendera. Szczegdlowy opis wiazan i metody ich ustalania uzupetliony zostal wieloma

przyktadami.

Wiazanie jest to polaczenia dwodch elementdéw — ograniczenie ich wzajemnego ruchu.
Patrzac w ujeciu mechaniki elementy te tworza parg kinematyczna, a wigzanie to w istocie wigzy
geometryczne. Jednak wracajac do Blendera, wiazania te dotyczy¢ beda elementéw typu Rigid
Body 1 okreslane sa mianem Rigid Body Joints. Naleza one do jednej z grupy wiazan (constraints)

mozliwych do zastosowania w Blenderze.

Przegub kulisty.

Wiazanie kuliste (Ball) taczy dwa elementy w jednym punkcie tak, ze oba obiekty moga
obracac si¢ tylko wokoét tego punktu, a punkt ten jest punktem wspolnym dla obu obiektow 1 moze

si¢ z nimi przemieszcza¢. Schematycznie mozna przedstawi¢ to nastgpujaco:
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Zawias.

Wiazanie zawiasowe (przegubowe, Hinge) taczy dwa elementy w jednej osi tak, ze oba
moga obracaé si¢ wzgledem niej, 0§ ta jest wspdlna dla obu obiektow 1 moze si¢ razem z nimi

porusza¢. Schematycznie mozna przedstawi¢ to nastgpujaco:
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Tworzenie wigzania Kkulistego.

Do powyzej pokazanych par obiektow utworzmy odpowiednie wigzania. Plik z obiektami do

pobrania tutaj: http://myinventions.pl/011/Wiazania.blend

* Dla obu obiektow uzywamy kombinacji klawiszy Ctrl + 4 1 wybieramy polecenie Scale and
Rotation to ObData (jest to bardzo wazna operacja, bez niej m. in. BGE moze mie¢ btedne
dane o lokalizacji i orientacji obiektow).

* Zaznaczmy jeden z obiektow, np. obiekt A (zielony).

* PrzejdZmy do panelu Object (F7).

* W zaktadce Constraints klikamy na Add Constraint a z listy wybieramy Rigid Body Joint.

Fi =
[E v Paness ¢z @0 @] @.]=] [ 1 ]
| 0B, | F||Par: | | &dd Constraint | To Ohiect: &
[ 4efd to Group | [+ Passindex:0  +| = FRigidBody Joint [Comst ] X
[ Ball 2|| Mo Colision |
[ toDhiject: || Show Fivot |

[« Pwot®:ooo +|[+ Axxoon
[+ Pivotv:000 ||+ Axv:000 ]
[+ PivotZ: 000 »|[+ A<z oo0

* Na czerwono podswietlona widnieje nazwa wigzania (kolor ten oznacza btad

niezdefiniowania). Zmienmy nazw¢ na Kuliste.

011 | Wigzania w BGE | Sebastian Korczak | hitp://myinventions.pl | 3



http://myinventions.pl/
http://myinventions.pl/011/Wiazania.blend
http://myinventions.pl/

* Ponizej widnieje wybrany typ wiazania Ball z listy Joint Types.

* W polu z trescia toObject: wpisujemy nazwe obiektu do zwiazania z obiektem 4, czyli
obiekt B (gasnie czerwone podswietlenie nazwy wiazania).

*  Wciskamy przycisk No Collision co powoduje, ze obiekty te nie beda ulegac kolizji podczas
symulacji 1 nie nastapi rozstrzelenie wiazania z powodu przenikajacych si¢ obszarow
obiektow.

*  Weciskamy przycisk ShowPivot co spowoduje pokazanie si¢ dodatkowego uktadu
wspotrzednych pokrywajacego si¢ z ukladem wspotrzednych obiektu (wida¢ go po przejsciu
do wyswietlania siatkowego — Draw Type/Wireframe — klawisz z). Jesli uktady
wspotrzednych nie pokrywaja sig, oznacza to nie zastosowanie si¢ do pierwszego punktu.

* Poczatek opisanego wyzej uktadu wspotrzednych jest punktem wspolnym obu obiektow 1
begda mogly one wykonywac tylko obroty wzgledem tego punktu. Musimy zatem przesunaé
go w srodek kuli symbolizujacej wiazanie. Do przesuwania uktadu wzdhuz osi px, py 1 pz
stuza odpowiednio pola: Pivot X, Pivot Y, Pivot Z. Do obrotu uktadu wokoét osi px, py 1 pz
stuza odpowiednio pola: Ax X, Ax Y, Ax Z (warto$ci obrotu podane w stopniach).

* Dla podanego przyktadu odpowiednia jest warto$¢ Pivot X rowna -1.335. Obroty nie maja
wpltywu na wiazanie. Warto zauwazy¢, ze $rodki lokalnych ukladow wspotrzednych obu

obiektow polaczone sa przerywang linig — symbolizuje ona wigzanie.

| Acid Constraint | To Ohbiect: &
= RigidBody Joint x
[ Bl

[toObject B Show Fivot

[+ PFivat X -134 ¢ ||« Axdonn
[+ Pivotv:000 |[+  Axvi000 o]
[+ FivotZ:0.00 »|[+ axzoo0  »|

*  Przechodzimy do panelu Logic (F4) i ustalamy dla obiektow A4 1 B Object Type: Rigid Body.

F v Panels [@|=|@ |k |0 @] ‘:

figid body = PRIAGE| Ghost | Invisible | Advanced
4 hass: 1.00 k(v FRadius: 1.00 ¢ | No sleeping
Damp 0040 |Fh:utDamp o008
Do Fh |Fot Fh|+ Form:040  + | &nisotropic

| Aol Property
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* Dodajemy do sceny podioze oraz bryl¢ pod jednym z obiektow, aby wymusi¢ kontakt i
ukaza¢ dzialanie wiazania.

*  Uruchamiamy symulacjg (klawisz P). Dwie przyktadowe klatki symulacji:

Wiazanie dziata prawidlowo, pozostal jeszcze do rozwazenia problem przenikania si¢ obiektow

(wywotalem go celowo, aby doktadniej opisa¢ to zagadnienie).
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Przyjrzyjmy si¢ doktadnie siatce jaka zostata utworzona dla obiektow na potrzeby symulacji
(a raczej gry, bo to w koncu silnik gry blendera). Zaznaczamy w menu Game opcj¢ Show Physics
Visualization oraz przechodzimy do wyswietlania typu Wireframe. Po uruchomieniu symulacji
zauwazymy biate bryly o srodkach w srodkach lokalnych uktadéw wspotrzednych obu bryt nijak
nie oddajace ich ksztaltu. Istotnie, nie ustaliliémy dla obiektow zadnego rodzaju granic (Bounds),

zostaty zatem dobrane domyslne o §rednicy ustalonej parametrem Radius.

Najprosciej jest zazwyczaj wcisnac przycisk Bounds 1 wybra¢ Convex Hull. Jednak dla tej opcji,
wiele niepotrzebnych szczegdtow obiektu jest dokladnie odwzorowywane, warto czasem
zastanowi¢ si¢ nad zastosowaniem prostszego obszaru kolizji (np. dla kot samochodu uzy¢ typu

Cylinder).

Przy okazji nadmienig, ze w wizualizacji obiektow do symulacji rozpozna¢ mozna kilka
koloréw linii. Linie biate tworza siatke¢ granicy kolizji obiektéw. Gdy obiekt przejdzie w stan
uspienia zmieniaja one kolor na zielony (uspienie nastgpuje, gdy predkos¢ obiektu bedzie
dostatecznie mata 1 nie ma juz potrzeby przeliczania jego fizyki; opcje ta mozna wylaczyc

weciskajac dla obiektu przycisk No sleeping).

Plik z gotowym wiazaniem: http://myinventions.pl/011/WiazanieAB.blend
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Tworzenie wigzania zawiasowego.

* Dla obu obiektéw uzywamy kombinacji klawiszy Ctrl + 4 1 wybieramy polecenie Scale and
Rotation to ObData.

* Zaznaczmy jeden z obiektéw, np. obiekt C (zielony).

* Przejdzmy do panelu Object (F7).

* W zakladce Constraints klikamy na Add Constraint a z listy wybieramy Rigid Body Joint.

Fi =
v Paneis (¢ |S[@ I |@| [e|] [« 1 ¢
| 0B | F||Par: | | &dd Constraint | To Ohiect: &
[Add to Group | [4 Passindes:0  *| = FigidBody Joint _ ®
[ Bail :|| Mo Colision |
[ toDbject: || Show Fivot |

[+ Pivot®:noo »|[+  Axxoon
[+ Pivotv:000 |+ Axv:000 ]
[« PFivotZ: 000 »|[+ Axzoo0  »

* Zmienmy nazwe wigzania na Zawias.

*  Wybieramy typ wiazania Hinge z listy Joint Types.

* W polu z trescia toObject: wpisujemy nazwe¢ obiektu do potaczenia, czyli obiekt D.
*  Weciskamy przycisk No Collision.

*  Weciskamy przycisk ShowPivot 1 przechodzimy do wyswietlania siatkowego Wireframe.
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* Dla wiazania zawiasowego osia obrotu jest zawsze o§ px. Musimy zatem tak ustawic

potozenie i orientacje uktadu wiazania, aby o§ px znalazta si¢ w pozadanej osi obrotu.
Zamiast przesuwa¢ uktad wspolrzegdnych parametrami wiazania, mozemy rowniez
przesuna¢ lokalny uktad wspotrzednych obiektu (stawiamy kursor w osi lewym kliknigciem
myszy, w panelu Editing (F9) w zakladce Mesh klikamy przycisk Center Cursor). Pozostaje
juz tylko odpowiedni obrot uktadu o -90 stopni wokot osi py.

¥ Constraints

| 4dd Constraint | To Object: C

+ RigidBody Joint [Zawiss | b
[Hinge 3| o Calision |
[ toDhiect:D Show Fivot

* Przechodzimy do panelu Logic (F4) i ustalamy dla obiektow 4 1 B Object Type: Rigid Body.
Weciskamy przycisk Bounds i wybieramy Convex Hull.
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* Dodajemy do sceny podioze oraz bryl¢ pod jednym z obiektow, aby wymusi¢ kontakt i

ukaza¢ dzialanie wiazania.

*  Uruchamiamy symulacjg (klawisz P). Trzy przyktadowe klatki symulacji:

Polecam sprawdzi¢ zachowanie obiektow, gdy wytaczymy w opcjach wiazania przycisk No
collision. Jesli chcemy, aby obiekty ulegaty kolizji, musimy koniecznie zadba¢, aby kolizja nie
wystepowata w miejscu potaczenia oraz dla ruchu w pozadanym zakresie.

Plik z gotowym wiazaniem: http://myinventions.pl/011/WiazanieCD.blend
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Wiazania 6DOF.

Wiazanie to jest wiazaniem, ktore daje ogromne mozliwosci, wtasciwie daje wszystko czego

potrzebujemy, aby stworzy¢ kazde wiazanie. Po rozszyfrowaniu nazwa oznacza 6 stopni swobody

(6 Degrees of Freedom).

Obiektowi, ktoremu nadajemy wiazanie ustalmy nieruchomy uktad wspotrzednych. Nasz

obiekt w ogo6lnosci moze przemieszczac¢ si¢ wzdhuz trzech osi uktadu odniesienia oraz obracaé si¢

wokot tych trzech osi, obiekt ma zatem 6 stopni swobody. Wigzanie 6DOF pozwala nam ograniczy¢

dowolny ze stopni swobody obiektu zadajac warto§¢ maksymalna i minimalna przemieszczenia lub

kata obrotu.

| & Constraint |

+ FigicBody Joint

To Ohbject:

Cube

| Generic EDOF #|| Mo Colision |
[toOhisct: || Shiow Pivot |
[+ Pwotw:ooo »|[+  Axxooo o
[+ PFwotv:ooo [+ Axvi000 o+
[+ Pwotzooo ||+ AxZooon o
| Linking | 00000 | | Linkess | 00000 |

| Linkiny | 00000 | | Linkasy | 00000 |

| LintinZ [00000 | | LinvaxZ 00000 |

| AngMing | 000000 | | Anghass | 400000

[ AngMiny [00000- | | Anghaey [ 400000

| Anghinz | 000000 | | Anghexz [ 00000 |
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6DOF - przyklad.

Tworzymy nastgpujaca sceng:

W panelu Logic zmieniamy typ obiektu na Rigid Body, klikamy Bounds i wybieramy Box.

Uwaga: Dla obszaru kolizji typu Box uzycie polecenia Scale and Rotation to ObData (ctrl+A)

powoduje, ze obszar szeScianu kolizji jest zawsze zorientowany réwnolegle do osi uktadu

wspotrzednych, a nie jest to pozadane w naszym przykladzie. Polecam sprawdzi¢ jak wyglada

obszar kolizji przy wiaczonej

przetestowa¢ swobodny spadek obiektu 1 kolizj¢ z podtozem.

Ustalamy dla obiektu wiazanie o nast¢pujacych parametrach:

| 229 Canstraint |

To Object: Cukbe.001

* FRigidBody Jaint Test

| Generic 5OOF

=|| Mo Colision

x

J

[teDbject: Plane

Show Pivot

[+ Pivatwooon »|[4  Axxo00 k|

[« Fivotv:iooo »|[+  Axvio00 |

[+ PFivotZ o000 ||+ AxZ000 ¢

Nl <0.2000
TN 00000 |
-0.0000-
IETT 05000 ]

00000

-0.0000-

40,5000
Angiaxs BUEiis
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Uktad wspotrzednych pokrywa si¢ z lokalnym uktadem obiektu i po uruchomieniu symulacji

zostanie w tym miejscu, gdyz jest zwiazany z obiektem Plane (nieruchomym podtozem).

W ustawieniach dokonalismy:

ograniczenia potozenia obiektu wzdtuz osi px tylko do warto$ci z przedziatu (0, 2),
ograniczenia potozenia obiektu wzdhuz osi py tylko do wartosci z przedziatu (-0.2, 0.5),
catkowitego ograniczenia potozenia obiektu wzdhuz osi pz,

ograniczenia obrotu obiektu wokét osi py tylko do wartosci z przedziatu (-0.5, 0.8),
catkowitego ograniczenia obrotu obiektu wokét osi pz,

nie ograniczenia obrotu obiektu wokot osi px.

Wszystkie ograniczenia maja swoje graficzne odzwierciedlenie po uruchomieniu symulacji:

Plik z gotowym wigzaniem: http://myinventions.pl/011/6dof pl.blend
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Wiazania w prostym pojezdzie.

Stworzmy nastgpujaca sceng:

do pobrania: http://myinventions.pl/011/PojazdModel.blend

Dla obu obiektow uzywamy kombinacji klawiszy Ctrl + 4 i wybieramy polecenie Scale and

Rotation to ObData.

Uzywamy wiazania zawiasowego (Hinge) do przymocowania kota do podwozia, pamigtajac o

odpowiednim ustawieniu osi px.

|Add Caonstraint ] To Obiect: TwlPrawe

= FRigidBody Joint  [Comst | X
Finge 5] o cotson |
[toOkiect:Pocwozie | Shioew Pivat

[+ Piwotw:ooo »||0 Axwiooo o
[+ PFiwvotv:ooo [« Axwioo0 o
[+ Pwotz:ooo ||+ AxZie000 |
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Duplikujac koto (Shift+d) otrzymujemy pozostate kota od razu z gotowymi wigzaniami.

Odpowiednio nazywamy kota.

Wszystkie obiekty ustawiamy jako Rigid Body. Dla podwozia wybieramy obszar kolizji typu
Box, dla kot ustalamy typ Triangle Mesh. Gdy uzyjemy kolizji obszaru két typu Convex Hull w

czasie symulacji wystgpuja jakie$ nieprzewidziane bezpodstawne kolizje obiektow.

Mozemy juz wstepnie przetestowac pojazd — upada z niewielkiej wysokosci na podtoze, wigzania

trzymaja kota.
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Zastosujmy naped do prawego kota tylnego tylnego (tylne kota — czerwone). W panelu
logiki obiektu dodajemy sensor typu Keyboard, klikamy pole obok napisu key i wciskamy na
klawiaturze strzatke do goéry. Dodajemy kontroler typu AND i taczymy go z sensorem. Dodajemy
aktuator typu Motion 1 w drugim polu wiersza Torque (moment sity) wpisujemy wartos¢ 10
(moment przyktadamy wokot osi y lokalnego uktadu kota, a nie uktadu wiazania). Przycisk L w
tymze wierszu musi by¢ wecisnigty (poniewaz interesuje nas lokalny a nie globalny uktad
wspotrzednych).

N Aot WU State | | Sel WE ink_| | 5el WEH Link EENY

| TylPrawve Bl | TylPrawve ] TylPrawve

Powtarzamy operacj¢ dla napgdu wstecznego, przy czym wybieramy klawisz strzatka w dot i

wpisujemy wartos¢ momentu napedowego -10.

Zaznaczamy drugie tylne koto, nastgpnie z wcisnigtym shiftem zaznaczmy koto, ktéremu
nadali$my juz naped. Wciskamy kombinacje klawiszy Crtl+c 1 wybieramy polecenie Logic Bricks.
Tym samym dokonali$my skopiowania kostek logiki dla drugiego kota — naped zadziata

jednoczesnie na oba.

Mozna juz przetestowaé pojazd. Zauwazamy, ze pojazd rozpedza si¢ dos¢ wolno, kota
doznaja poslizgu. Masa podwozia nie moze by¢ taka sama jak kota, zwigkszmy ja do 200. Aby
unikna¢ poslizgu zwigkszmy dla kazdego kota skalowanie momentu bezwtadnosci wzglgdem masy

ustawiajac Form: 10.

Gotowy model do pobrania: http://myinventions.pl/011/PojazdGotowy.blend

Artykut o tym jak zamodelowa¢ bardziej zaawansowany pojazd wkrotce.
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Bledy wyswietlania.

Gdy spotkamy si¢ z sytuacja, w ktorej niektore Sciany obiektow sa nie widoczne, badz
'wywracaja si¢' na druga strong przechodzimy do trybu Edit Mode (klawisz 'tab'), zaznaczamy caly
obiekt (klawisz 'a') 1 uzywamy kombinacji klawiszy 'Ctrl+n' i zatwierdzamy polecenie Recalculate

normals outside.
Sztywnos$¢ wigzan a dokladnos$¢ obliczen.

Temat ten rozwazalem juz na forum troman.pl. Skorzystajmy w wcze$niej zamodelowanego

pojazdu 1 zmienmy mas¢ podwozia na 500. Po wilaczeniu symulacji zauwazamy, ze opadajac i
uderzajac o podtoze pojazd zachowuje si¢ jakby miat migkkie zawieszenie. Z racji duzej masy we
wiazaniach powstaja duze sily, ktére je 'rozciagaja’. Moze to by¢ korzystny efekt (wlasnie w
przypadku zawieszenia), jednak gdy niezbedna jest lepsza sztywno$¢ wigzan musimy zwigkszy¢
doktadnos$¢ obliczen silnika Bullet.
Zaznaczamy kamerg znajdujaca si¢ w scenie, przechodzimy do panelu Shading (F5) 1 w World
Buttons odnajdujemy zaktadke Mist/Stars/Physics. Parametr Sub okre$la ilos¢ krokoéw symulacji
przypadajacych na klatke fizyki. Parametr Phys okresla liczbg klatek fizyki przypadajacych na
klatke gry. Zatem dla zwigkszenia doktadnosci obliczen 1 tym samym zwigkszenia sztywnosSci
wiazan zwigkszamy paramer Sub.

Mist f Stars § Physics Syl Bles
Eullet | Grawaan  meal |

AfpsiB0 |+« log: 5 k|4 phys: 5 h|d sub: 5 Ir|
4 Occlu Res: 128 >|

| Mizt | | Stars |

Lirn Sor
b Start: 0.00 k| |+ StarDist: 15.00 =
4 Dist: 0.00 LA MinDist: 000 ¢
1 Height: 000  »| [Size2.000 &
Migi0.000 | |Colhoise0.

Gdyby maksymalna mozliwa do ustawienia warto§¢ parametru Sub réwna 5 byla
niewystarczajaca, istnieje mozliwos¢ ustalenia wigkszych wartosci za pomoca skryptu pythona.
Tres¢ skryptu (dla Sub: 6), ktdry nalezy jednorazowo uruchomi¢ na poczatku symulacji za pomoca

kontrolera Python wyglada nastgpujaco:

import PhysicsConstraints
PhysicsConstraints.setNumTimeSubSteps (6)
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Dodatkowe uwagi.

Dla kazdego obiektu typu Rigid Body mozemy zablokowa¢ obliczenia wzdhuz osi
globalnego uktadu wspoéirzednej lub wokot tej osi. Dokona¢ mozemy tego w panelu Logic po

wcisnigciu przycisku Advanced (pzyciski Lock X Axis, Lock X Rot Axis itd.).

Inne przykladowe zastosowaniem wigzan.

http://myinventions.pl/011/Kola.blend

http://myinventions.pl/011/Gasienica.blend
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