PROGRAMOWANIE GIER

SYSTEM FIZYKI




Fizyka gry: zespot praw fizyki obow,ia,zuqucych w ramach danej gry lub symulacji, takze
implementujacy te prawa kod zrodtowy, obliczone zgodnie z tymi prawami i
odtwarzane animacje oraz wszystkie elementy, ktore te prawa imituja.

W szczegolnosci za fizyke gry uznaje sie:

e Symulacje wzajemnego przyciggania sie obiektow

Obstuge kolizji

Animacje proceduralne (np. animacje szkieletowg, ragdoll)
Systemy czgsteczkowe

Symulacje cieczy

Symulacje ciat sztywnych (drewno, metal, szkto)
Symulacje ciat miekkich (wtosy, futro, materiat, szkto)

>









1. Ciato sztywne (ang. ,rigid body”): obiekt, definiowany przez siatke
wielokatow, ktérej punkty nie ulegajg przemieszczeniu w trakcie
symulacji. Przykfady: drewniana sciana, metalowy stup, szklany
wiezowiec.

2. Ciato miekkie (ang. ,soft body”): obiekt, ktorego siatka zawiera punkty,
ktorych wzajemna odlegtos¢ moze ulec zmianie w trakcie symulacji, w
reakcji na bodzce fizyczne. Przyktady: wfosy, tkanina, ciecz, maz,

szklane okno.



BODZCE FIZYCZNE

1. Sity zewnetrzne
2. Kolizje z innymi obiektami

3. Uptyw czasu

=



SYMULACJA FIZYKI W SILNIKU UNITY

* Osobny silnik do symulacji obliczen fizyki dwuwymiarowej i
trojwymiarowej

* Mozliwa jest zmiana silnika fizycznego poprzez pobranie
odpowiedniego pakietu za pomocg zarzadcy pakietow

Do opisu bryt i witasciwosci fizycznych stuzg komponenty, do opisu
zachowan stuzg ich parametry i funkcje

* Obliczenia fizyczne sg przeprowadzane co 20ms, 50 razy na sekunde

* Implementacje dodatkowych elementow fizyki nalezy przeprowadzi¢c w
funkcji FixedUpdate Ilub funkcjach dedykowanych obstudze
konkretnych zdarzen fizycznych



PODSTAWOWE BRYtY BRZEGOWE

| = Colliden |
k Search
Ptaskie bryty brzegowe: " BoxColider |
* Box Collider 2D — prostokat O Box Collider 2D
* Capsule Collider 2D — zaokraglony prostokat SRt T

0 Capsule Collider 2D

Trojwymiarowe bryty brzegowe: S\ Composils Colitien 20
y > & Custom Collider 2D
* Box Collider — prostopadtoscian > Edge Collider 2D
e Capsule Collider — ,tabletka” FH Mesh Collider
* Sphere Collider — kula 4 Polygon Collider 2D

2 Sphere Collider
# Sphere Collider Binder
I Terrain Collider
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EDGE COLLIDER 2D

Komponent opisuje ptaskg bryte brzegowg bedaca linig tamang otwartg lub

zamknieta.
v = v Edge Collider 2D @ 3
Edit Collider |ﬁ|
Material MNone (Physics Material 2D) ®
Is Trigger
Used By Effector
Offset X |0 Y O
Edge Radius 0
¥ Paints
Slze 2
Element 0 X |-0.5 Y O
Element 1 X 05 Y O
Use Adjacent Start Point
Use Adjacent End Point

b Layer Overrides
* Info




POLYGON COLLIDER 2D

Komponent opisuje ptaskg bryte brzegowa bedgca powierzchnig
ograniczong linig tfamang zamknieta.

v £ v Polygon Collider 2D @ 3t
Edit Collider | Fa¥ |
Material Mone (Physics Material 2D) ®
|5 Trigger

Used By Effector
Used By Composite
Auto Tiling
Offset A 0 ¥ O
Use Delaunay Mesh
¥ Points
¥ Paths
Size 1
* Element O

b Layer Overrides
# Info



CUSTOM COLLIDER 2D

Komponent opisuje ptaskg bryte brzegowa bedaca powierzchnig
ograniczong linig tamang zamknieta.

v ~ Custom Collider 2D @ 3 ¢
Material Mone (Physics Material 2D) =
|s Trigger
Used By Effector
Offset X |0 Y 0

Custom Shape Count 0
Custom Vertex Count 0
> Layer Overrides
» Info



COMPOSITE COLLIDER 2D

v By Composite Collider 2D e
Material Mone (Physics Material 2D) ®

. s Is Trigger
Komponent opisuje ptaska bryte Used By Effector

brzegowa z’fozor\a. z innych bryt Offeet n n
brzegowych definiowanych przez I T Outlines .
nastepujace komponenty: Generation Type Synchronous
e BoxCollider2D (prostokat) vertex Distance 2L
. . Offset Distance ae-05
* PolygonCollider2D (wielokat) Edge Radius =

Outline geometry is composed of edges and will not preserve
| | the original collider's center-of-mass or rotational inertia. The
* | CompositeCollider2D is attached to a Dynamic Rigidbody 20 so

you may need to explicitly set these if they are required.

» Layer Overrides
* Info




TILEMAP COLLIDER 2D

Komponent opisuje ptaskg bryte
brzegowgy, ktorej ksztatt jest zalezny od
zawartosci komponentu Tilemap.

https://learn.unity.com/tutorial/introduction-to-tilemaps

v i~ Tilemap @ 3+

Animation Frame Rate 1

Color Fa
Tile Anchor X 05 ¥ 05 20
Orientation Y -
Offset X 0 Y O £ 0O
Rotation X 0 Y O £ O
Scale X1 Y 1 i

» Info

v =~ Tilemap Collider 2D @ 3+

Max Tile Change CoL 1000

Extrusion Factor 0

Use Delaunay Mesh

Material Mone (Physics Material 2D) ®
|s Trigger

Used By Effector

Used By Composite

Offset X 0 ¥ 0

= Layer Overrides
* Info


https://learn.unity.com/tutorial/introduction-to-tilemaps

/AAWANSOWANE PtASKIE BRYLY BRZEGOWE

e

EdgeCollider2D tamana

PolygonCollider2D Powierzchnia ograniczona famang zamknieta
CustomCollider2D Powierzchnia zdefiniowana listg obiektéw klasy PhysicsShapeGroup2D
CompositeCollider2D Suma powierzchni lub krawedzi komponentéw BoxCollider2D i PolygonCollider2D

TilemapCollider2D Zalezny od kafelkdéw, z ktérych utworzono dany fragment mapy



MESH COLLIDER

Komponent opisuje bryte brzegowa bedacg siatkg wielokatow

Y + Mesh Collider e 3t
Convex
ls Trigger
Provides Contacts
Cooking Options Everything -
Material Maone (Physic Material) ®
Mesh Mone (Mesh) ®

= Layer Overrides



TERRAIN COLLIDER

Komponent opisuje bryte brzegowa komponentu Terrain

v M +~ Terrain Collider e 3t
Provides Contacts
hMaterial Mone (Physic Material) =
Terrain Data Mone (Terrain Data) O

Enable Tree Colliders
> Layer Overrides




VWHEEL COLLIDER

Komponent opisuje bryte brzegowa kota pojazdu.

(Samouczek: https://docs.unity3d.com/Manual/WheelColliderTutorial.html)

Uwzglednia:

Zderzenia z podtozem

Fizyke obrotu kofta

Tarcie o podtoze

Bezwtadnos¢

Tarcie pochodzace z uktadu napedowego
Sprezystosc

¥ @ ~ Wheel Collider

Mass
Radius

20
0.5

Wheel Damping Rate 0.25
Suspension Distance 0.3
Force App Point Distar O

Center

¥ Suspension Spring
Spring
Damper
Target Pasition

¥ Forward Friction
Extremum Slip
Extremum Value
Asympltote Slip
Asymplote Value
Stiffness

¥ Sideways Friction
Extremum Slip
Extremum Value
Asympltote Slip
Asymplote Value
Stiffness

b Layer Overrides

X0

35000
4500
0.5

0.4
1
08
0.5
1

0.2
1

0.5
0.75
1


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

/AAWANSOWANE TROJWYMIAROWE

Wykrywanie kolizji dziata tylko z siatkami ztozonymi z

MeshCollider Uproszczone; siatki wielokatow mniej niz 256 wielokgtéw wypuktych

Wynikajgcy z mapy wysokosci  Moze rowniez generowac bryty brzegowe dla drzew

TerrainCollider komponentu Terrain znajdujacych sig na terenie

Dodatkowo symuluje wiekszosc fizyki zwigzanej z

WheelCollider Pojedynczego kotfa pojazdu dziataniem kota pojazdu
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SCENA TESTOWA: DODAWANIE BYTOW
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SCENA TESTOWA: ZMIANA PARAMETROW
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RIGIDBODY

Komponent Rigidbody pozwala oznaczy¢ dany byt jako ciato sztywne.

Masa
\r “  Rigidbody 7]
Opor aerodynamiczny

\ Mass 1

Drag 0
Angular Drag 0.05

. . ___— Automatic Center Of b ~
Automatyczne obliczanie centrum masy

/ Automatic Tensor  ~
Automatyczne obliczanie momentu bezwtadnosci Use Gravity v

/ |s Kinematic
Czy ciato reaguje na grawitacje

Interpolate Maone

Opor katowy

Collision Detection Discrete
b Constraints
» Layer Overrides

Czy ignorowac system fizyki



RIGIDBODY2D

Komponent Rigidbody pozwala oznaczy¢ dany byt jako ciato sztywne.

v %  Rigidbody 2D e
Czy ignorowac system fizyki Bach Type ALl
\ Material Mone (Physics Material 2D)
Automatyczne obliczanie centrum masy \ S :
Use Auto Mass
Masa Mass 1
] _ Linear Drag 0
Opor aerodynamiczny Angular Drag 0.05
) / Gravity Scale 1
Opor katowy d .
Collision Detection Discrete
Mnoznik grawitacji Sleeping Mode Start Awake
Interpolate Mone

b Constraints

» Layer Overrides
» Info



TEST - POPRAWIONY

File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Window Help

= Hierarchy '
R Al | DPivorv @Globalv || 118 15~ v
v P Test_01* H

(1) Main Camera

| O~




PHYSIC MATERIAL

Zasob okreslajgcy wiasciwosci materiatu, jakim pokryty jest dany byt.
Create = 2D - Physic Material 2D
Create = Physic Material

Wspotczynnik tarcia dynamicznego

,Z2dolnos¢ do odbijania sie”

Wspotczynnik tarcia statycznego k

Funkcja obliczania tarcia \\

Funkcja obliczania odbijania —

— Bounce Combine

Maximum

@ Inspector o i
# Rubber (Physic Material) 7 JrL
Open
< Added Check in | Undo
\
A Dynamic Friction 0.6
static Friction 0.6
Bounciness 0.B62
™ Friction Combine Average -



TEST - ODBIJANIE

File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Window Help




DOKUMENTACJA PISANIE SKRYPTOW

Q Unity Documentation Manual Search scripting... Q

Version: 2022.3~
HESOJI’CEHBQJES’(

Resources RigidbOdYZD

ResourcesAPI
Rigidbody
Rigidbody2D

. . SWITCH TO MANUAL
RuntimeAnimatorController _

ScalableBufferManager

Leave feedback

Screen Description
ScreenCapture

ScriptableObject

Rigidbody physics component for 2D sprites.

The Rigidbody2D class essentially provides the same functionality in 2D that the Rigidbody class

SecondarySpriteTexture

Security provides in 3D. Adding a Rigidbody2D component to a sprite puts it under the control of the
physics engine. By itself, this means that the sprite will be affected by gravity and can be

Shader controlled from scripts using forces. By adding the appropriate collider component, the sprite will

ShaderVariantCollection also respond to collisions with other sprites. This behaviour comes entirely from Unity's physics

skeletonBone system; very little code is required to get impressive and authentic physical behaviour and allows

SkinnedMeshRenderer for "emergent” gameplay that was not explicitly coded into the game.

Skybox
y Additional resources: Rigidbody class, SpriteRenderer class, Collider2D class, Joint2D class.
SleepTimeout
sliderJoint2D Properties
Snapping angularbrag Coefficient of angular drag.
Social | | | | I :
angularVelocity Angular velocity in degrees per second.
SoftJointLimit SguarEee d yindegreesp
SoftJointLimitSpring attachedColliderCount Returns the number of Collider2D attached to this Rigidbody2™
SortingLayer bodyType The physical behaviour type of the Rigidbody2D. 0

SparseTexture mrantarffhlace Tha rantar Af mmace Af tha rinidRAadw in lacal cnana v



PROBLEMY PRAKTYCZNE

Problem 1: wykrywanie kolizji z poziomu skryptéw



FUNKCJE KLASY COLLIDER

Jednorazowo, w klatce, w ktérej dana bryta brzegowa wejdzie w kolizje z inng brytg

OnCollisionEnter )
brzegowg lub ciatem sztywnym.

Co klatke, dopdki dana bryta brzegowa koliduje z inng brytg brzegowa lub ciatem

OnCollisionStay sztywnym

Jednorazowo, w klatce, w ktorej dana bryta brzegowa zakorniczy kolidowaé z inng

OnCollisionExit bryta brzegowa lub ciatem sztywnym.

Jednorazowo, w klatce, w ktorej inna bryta brzegowa wejdzie w kolizje z

OnlriggerEnter wyzwalaczem opisanym przez te bryte brzegowa.

Prawie w kazdej klatce, dopdki inna bryta brzegowa koliduje z wyzwalaczem

OnTriggerstay opisanym przez te bryte brzegowsa.

Jednorazowo, w klatce, w ktorej inna bryta brzegowa zakonczy styka¢ sie z

OnTriggerkxit wyzwalaczem opisanym przez te bryte brzegowa.



VWYKRYWANIE KOLIZJI: SKRYPT

1. using System.Collections;

2. using System.Collections.Generic;

3. using UnityEngine;

4. public class CollisionDetection : MonoBehaviour

5 {

6. private void OnCollisionEnter(Collision collision)
7 {

8 Debug.Log("Kontakt!");

9 }

10. private void OnCollisionStay(Collision collision)
11. {

12. Debug.Log("Utrzymuje kontakt.");

13. }

14, private void OnCollisionExit(Collision collision)
15. {

16. Debug.Log("0Odbite.");

17. }



VWYKRYWANIE KOLIZJI

File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Window Help

9§ Q JLayers ~fLayout v




PROBLEMY PRAKTYCZNE

Problem 2: odczytanie kontekstu kolizji



ROZPOZNAWANIE KONTEKSTU: SKRYPT

private void OnCollisionEnter(Collision collision)
{
GameObject bytKolidujacy = collision.gameObject;
string nazwaObiektu = bytKolidujacy.name;
ContactPoint miejsceZderzenia = collision.GetContact(0);
float energia = miejsceZderzenia.impulse.magnitude;
Debug.Log(string.Format("Kontakt z {0} w punkcie {1} z sita {2}!",
nazwaObiektu,

O 00 960 U F W N P

=
o -

miejsceZderzenia.point,
energia)

X%

PR
N B
—

Kontakt z Plane w punkcie (0.00, -0.06, -2.87) z sitq 4,656351!




PROBLEMY PRAKTYCZNE

Problem 3: uwzglednienie uptywu czasu



ROZPOZNAWANIE KONTEKSTU: SKRYPT

1. | ContactPoint.impulse

#- Leave feedback

3.

4. public Vector3 impulse;

5.

6. D inti

7 escription (23 1m,
8. The impulse applied to this contact pair to resolve the collision.

9. To work out the force applied you can divide the impulse by the last frame’s fixedDeltaTime.

10. i

11. ); — Co to za wartosé?
12. }

Kontakt z Plane w punkcie (0.00, -0.06, -2.87) z sihi' 4,656351!




Klasa pozwalajaca uzyska¢ wszelkie informacje zwigzane z uptywem czasu
https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Time.html

____ Pole Przechowywana wartosé

Czas jaki uptynagt od uruchomienia aplikacji, az do poczatku aktualnej klatki
animacji (Update), podany w sekundach.

time

Czas jaki uptynat od uruchomienia aplikacji, az do poczatku aktualnej klatki obliczen

fixedTime fizycznych (FixedUpdate), podany w sekundach.

Czas jaki uptynat od poczatku poprzedniej klatki animacji, do poczatku aktualne;j

SElEIDE | e animacji, podany w sekundach

Czas jaki uptynat od poczatku poprzedniej klatki obliczen fizycznych, do poczatku

fixedDeltalime aktualnej klatki obliczen fizycznych, podany w sekundach (STALY!)


https://docs.unity3d.com/ScriptReference/Time.html
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UPLYW CZASU: SKRYPT

public class TimedSpawner : MonoBehaviour

public float coIleSpawnowac = 0.5F;
public GameObject coSpawnowac = null;

private float ileUplynelo = 0OF;

// Update is called once per frame
void Update()

{
ileUplynelo += Time.deltaTime;
if(ileUplynelo >= coIleSpawnowac)
{
ileUplynelo = 0Of;
Instantiate(coSpawnowac, transform.position, transform.rotation);
}
}



OKRESOWE TWORZENIE PREFABRYKATOW




DZIEKUJE ZA UWAGE

PROSZE O PYTANIA
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