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Plano de aula

» Forcade direcao(steering force)

» Comportamentos de navegacao (steering behaviors)
» Procurar
» Fuaqgir
» Passear

P Sequirum caminho
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Motivacao i

Na ultima aula vimos como encontrar um caminho entre dois pontos A e B, mas como executar
0 movimento para sequir esse caminho de maneira natural?

» Considerar a fisica do mundo

» Considerar os outros objetos ao seu redor
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Aplicacoes

Unidades em jogos RTS
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Carros emjogos de corrida

Inimigos voadores em jogos de acao
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Entre outros ...



Comportamentos de navegacao

Desenvolvido por Craig Reynolds nos anos a0.

"‘Movimentar agentes autonomos de maneira organica”

Sistemas complexos de agentes:
» Cadaagente se move de maneira independente
» Um agente percebe apenas suas redondezas

» Movimentos reativos, sem planejamento
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Comportamentos de navegacgao i

Reynolds modelou uma serie de comportamentos naturais:
» Procurar/Fugir
» Passear

» Sequirum caminho

» Sequirum campo de fluxo
» Movimentacao em rebanho

> ...
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Forca de direcao i

-

A base dos movimentos de navegacao é a forca de direcao (steering force)s = d — v, onde d é
a forca desejada (desired) e v é a velocidade atual do objeto.

<l

“2l

—

d

A definicao de forca de direcao € a mesma para todos 0s
comportamento de navegacao, o que muda é a forgca desejada d !
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Procurar (seek) 171

Para o comportamento de procurar, a forca desejada é o vetord = T'— P, onde T é a posicao
de um dado alvo e P € a posicao do objeto.

7 V

p s P s
> j O
d=T—-P T \J\zmaxspeed T

Para gue a navegacao respeite as propriedades
fisicas do objeto, a forca desejada deve ser
reescalada para sua velocidade maxima.
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Implementacao i

Para implementar qualguer comportamento de navegacao, basca executar 0s seguintes passos
a cada atualizacao (update)do objeto em movimento (ex. NPC):

1. Calcular aforca desejada j(depende do comportamento)

-

2. Calcular aforga de diregao (steering force)s = d — v

3. Aplicaraforca s ao objeto(RigidBody: : ApplyForce (5))

# Exemplo: Seek i;

Vector2 d = target - GetPosition();

Vector2 s =d - v I)
mRigidBody->ApplyForce(s)

# Rotacionar em direcao ao vetor velodidade -
SetRotation(Math::Atan2(v.y, Vv.x)); d — T_ P

|j | = max speed
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Modelando Diferentes Habilidades de Direcao 171

A habilidade de direcao (handle) de um objeto pode ser controlada limitando o comprimento da
forca de direcao s.

ks .
T T
!

N L 4
______
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Chegar (arrive) 11

Atualmente, o comportamento de procurar reescala a forca desejada com velocidade maxima a
cada quadro:

Quadro 1: mover o mais rapido possivel! [>i>
d
Quadro 2: mover o mais rapido possivel! [>+,
d
Quadro 3: mover o mais rapido possivel! <_,_I>
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Chegar (arrive) 11

Para chegar no alvo de maneira suave, é necessario reduzir o comprimento da forca desejada d

se a distancia entre o objeto P e o alvo 1 for menor do que um dado raio r.

.
Quadro 1: Eu estou longe do alvo. d
®
|d| = maxspeed |
Quadro 2: Eu estou pertodoalvo(|d]| < 7) ‘P i T
’ | o> e
|d| = 4] *max speed ‘ :
r \‘ ‘\ ':
\‘ r s\ "l
Quadro 3: Eu chegueinoalvo(|d| < r)

_1dl, -
ld| = max speed
r
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Exercicio 1: Fugir (Flee)

Para o comportamento de fugir de um alvo 7, a forca desejada é o vetord =
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Exercicio 2: Fugir de Multiplos Alvos

Para o comportamento de fugir de multiplos alvos 7}, a forca desejada € o vetord = 7

7 d, + d, + ds "y
; d
dZ
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Passear (wander around) u

Para o comportamento de passear aleatoriamente, a forca desejada tem como direcao um
ponto 7 aleatdrio em um circulo com centro na posicao futura P’ e raio r.

P = P+ (*m)
0 += random(-c, c)

T.= P +r*cos(a+ 0)

I, =P+ r*sin(a + 0)
seek (T)

» meumfatorde projecao de velocidade

» ¢ éumaconstante de variacao anqular

» e arotacao atual do objeto
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Seguir um caminho (Path following) "1

Para o comportamento de seguir um caminho, a for¢a desejada d tem como diregdo um ponto
T afrente da projecao Q da posicao futura P’em um dado caminho.

d=T-P
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Seguir um caminho (Path following) "1

—_
Vamos assumir um caminho com apenas um segmento de caminho SE para facilitar o calculo
deP ', QeT

» méum fator de projecao de velocidade

» n éadistanciadesejadaentreQeT
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Sequir um caminho (Path following)

7

O objeto persegue T apenas se a distancia d entre a posicao futura P’ for maior do que a largura

[ do caminho. Caso contrario, o objeto se move normalmente ¢

e acordo com sua velocidade v
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Seguir um caminho (Path following) "1

Para seguir um caminho com mais de um segmento, calculados a projecao Q, para todos 0s
—>
segmentos s e escolhemos aquela que esta contidaem SE com menor distanciad, = | Q, — P’|

O, o N
& (), tem a menor distanciad;, mas nao estaem SE
e” 2N\
"¢ \‘ dl I _—
E, ."p . O, estaem SE,, masd, > d,
e — .
% » ()yestdem SE5etemamenordistancial [escolhido]
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Proxima aula

A23: Geracao Procedural de Conteudo

» Métodos Construtivos

» Funcoes de Ruido
» Gramaticas Generativas

» Metodos Baseados em Busca

» Algoritmos Evolutivos

» Metodos Baseados em Aprendizado
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