Voxel space

https://www.cc.gatech.edu/~turk/bio_sim/articles/voxel space automata 89.pdf

Voxel space to kwantyzowana przestrzen 3D podzielona na voxele czyli szesciany
identycznej wielkosci.

Do kazdego szescianu mozna przypisa¢ wartos¢ liczbowg i w ten sposob przechowywaé
jakas informacje o tym regionie (zawartos¢ substancji chemicznej, wilgotnos¢, zacienienie,
obecnosé innych obiektéw). Mozna to wykorzysta¢ do rozmieszczania obiektow w

przestrzeni, unikania kolizji, ustalania zacienienia w przestrzeni.


https://www.cc.gatech.edu/~turk/bio_sim/articles/voxel_space_automata_89.pdf

Figure 2.

Skeleton generated by tree-structured random
walk through 2D voxel space with intersection
avoidance. Frame at left shows all attempts to
place segments and voxels intersected by success-
fully placed segments. Fan-shaped clusters
represent unsuccessful trials. Skeleton generated
is shown at right.
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Figure 5.

This image was created by estimating diffuse
reflection at occupied voxels and then dicing the
polygonal model of the scene to the voxel grid,
assigning each fragment the color of the
corresponding voxel. There are approximately
27,000 polygons in the scene and image genera-
tion took roughly 30 hours on a sun4. The color
table is nonlinear, making dark areas appear
brighter.




Voxel space wymaga wiekszej ilosci RAMu (trzeba te wszystkie wartosci przechowywac),
ale jako, ze nie trzeba wszystkiego na zywo wyliczac, tylko wczytuje sie dane z tablicy, to

jest szybka metoda.

Przyktad - mrowki

Feromony

Fermony to substancje, za pomoca ktérych organizmy przekazujg sobie informacije.

Opis problemu

Przyjmujemy, ze w prawdziwym Swiecie, mrowki poruszajg sie w sposob losowy; gdy
Znajdujg pozywienie, wracajg do swojej kolonii pozostawiajgc Slad sktadajgcy sie z
feromonow. Gdy inna mrowka natknie sie na ten Slad, przestaje poruszac sie w sposob

losowy i podgza za Sladem w kierunku pozywienia.

Jednak po pewnym czasie feromony wyparowujg, a wiec sita ich dziatania maleje. Im dfuzsza
jest trasa od pozywienia do kolonii, tym wiecej majg czasu feromony, aby wyparowac.
Krotsze trasy jednak zapewniajg, iz sita dziatania feromondw bedzie wieksza. Parowanie
feromondw jest efektem pozytywnym, bowiem pozwala to na odnajdywanie optymalnej trasy
do pozywienia. Gdyby feromony nie wyparowywaty, kazda kolejna trasa miataby takg sama
sife jak poprzednia, przez co nie dochodzifoby do odnalezienia optymalnego rozwigzania

problemu.

Zatem gdy jedna mrowka odnajdzie dobrg (krotkg) droge, inne mrowki bedg podgzac tg
wfasnie droga, rowniez zostawiajgc feromony, a wiec zwigkszajgc ich natezenie. Ostatecznie
wszystkie mrowki bedg poruszac sie tg sama, najlepszg drogg, a pozostate drogi zostang

zapomniane (wyparujg). (Wikipedia)



Przyktad rozwiazania

https://projects.duszekjk.com/ants1.0/

Zadanie 1

1. Otwoérz projekt voxelSpace w Unity

2. Otwoérz scene "Scenes/theAntsAreMarching"

3. Zapoznaj sie z przygotowanymi skryptami

1. Ant (obiekt mréwki)

1.
2.

7.

bool hasFood - czy ma jedzenie

sbyte foodSearch - stan szukania jedzenia, 1 wraca do mrowiska, -1 idzie od
mrowiska, szuka jedzenia

VoxelSpace voxelSpace

. void sniff() - ustala kierunek poruszania sie
. void turnVerticaly() - zmienia kierunek poruszania sie mréwki na wertykalny

(gbra - dot)

void turnHorizontaly() - zmienia kierunek poruszania sie mrowki na
horyzontalny (lewo - prawo)

void go() - mrowka idzie o odlegtos¢ odpowiednig dla jednej klatki animaciji

2. VoxelSpace (reprezentacja voxel space, ktérg bedziemy robic)

1.

GRS NGO

void Update() - co odpowieni czas wywotuje funkcje sniff, go na mréwkach,
oraz weakenPheromones i placeFood

void addAnts() tworzy mrowki

void updatelights() uaktulania wizualizacje voxel space

void placeFood() umieszcza jedzenie w losowej pozycji

Funkcje do napisania w zadaniach, opisane ponizej


https://projects.duszekjk.com/ants1.0/

Zadanie 2

1. Napisz funkcje createVoxelSpace()

1. Zainicjalizuj atrybut byte[,] voxels , to znaczy utworz tablice dwuwymiarowg o

wymiarach sizeX na sizeY .
2. W petli ustaw wartos¢ kazdej komorki na 0.

3. Do wizualizaciji tej przestrzeni wykorzystamy zétte kule, ktérych rozmiar bedzie
zalezny od zawartosci feromonu. Utwérz dwuwymiarowg tablice typu GameObject
o takich samych wymiarach jak powyzej i przypisz jg do atrybutu GameObject[,]
lights .

4. W petli zapetnij tablice instancjami previewShape , do utworzenia nowej instancji
obiektu stuzy funkcja Instantiate(GameObject gameObject) . Ustaw kazdemu
pozycje odpowiadajgcg pozycji danego voxela korzystajgc z funkcji
positionInWorld (uzupetnimy jg w nastepnym kroku).

2. Napisz funkcje positionInVoxelSpace(Vector3 worldPosition) i
positionInWorld(Vector2 voxelPosition) skalujgce wspétrzedne z ciggtych
(wspétrzednych gameObiject'éw - floats), na te w voxel space (wartosci wspotrzednych
sg wartosciami Int o wielkosci od 0 do odpowiednio sizeX-1 i sizeY-1) i z powrotem na
ciagte. Wez po uwage rézne skale (voxelScale), oraz umiejscowienie obiektu table
(gameObject.transform.position).

Jako, ze w pozyciji ciggtej (obiektow gry) mamy 3 wymiary, a ten voxel space ma 2, to
ustaw wymiary xy z voxel space w wartosciach xz, a wymiar y pomin/ustaw na 0.



1. Po dodaniu tej funkcji, w prawym goérnym rogu pojawi sie mrowisko
2. Dodaj do funkcji z poprzedniego zadania pozycije obiektow lights wykorzystujac
nowe funkcje
3. Napisz funkcje getPheromoneAt(foat x, float y)

1. Funkcja przyjmuje wspotrzedne w przestrzeni Swiata i ma zwrdci¢ zawartosc
fermonu przechowywang w voxel space.

2. Przekonweruj wspétrzedne x,y do przestrzeni voxel

3. Jesli te wspotrzedne sie mieszczag w voxel space, to zwro¢ odpowiednig wartosc
(uwzgledniajgc zmiane wspétrzednych na voxelowe). Jesli nie - zwrdc -1

4. Napisz funkcje sniff() (skrypt Ant)



Mrowki po wyjsciu z mrowiska poruszajg sie w kierunkach w dét lub w lewo. Jesli
znajdg jedzenie, to zawracajg i idg w kierunku mrowiska (prawo i w gore). Jesli mréwka
dojdzie do kranca voxel space, to tez zaczyna i$¢ w kierunku mrowiska. Mréwka po
dojsciu do mrowiska zostawia jedzenie (jesli je ma) i znowu wychodzi z mrowiska.
Kierunek (dot i lewo lub gora i prawo) jest zalezny od zawartosci feromonu w sgsiednich
voxelach w tym kierunku. Jesli zawarto$¢ fermonu jest taka sama, to idzie w losowym
kierunku.

https://projects.duszekjk.com/ants1.0/

bool hasFood - czy ma jedzenie

sbyte foodSearch - stan szukania jedzenia, 1 wraca do mrowiska, -1 idzie od
mrowiska, szuka jedzenia

1. Funkcja ta ma na celu zmiane kierunku poruszania sie tej mrowki
2. Sprawdz i uaktualnij status (ten voxel)

1. Jesli jesli funkcja getPheromoneAt zwraca liczbe wiekszg od 250, to to jest
jedzenie, z ktorym mréwka ma wraca¢ do mrowiska (ustawiamy hasFood i
foodSearch)

2. Jesli jestesmy w punkcie (0,0) (voxel space) to jesteSmy w mrowisku
(zostawiamy jedzenie i zmieniamy kierunek na szukanie jedzenia (ustawiamy
hasFood i foodSearch))

3. Jesli dojdziemy do korica voxelSpace, to wracamy do mrowiska (ustawiamy
tylko foodSearch)

3. Ustal kierunek (sgsiednie voxele)


https://projects.duszekjk.com/ants1.0/

1. Sprawdz czy zawartos¢ fermonu jest wieksza jesli sie pdjdzie horyzontalnie
(prawo, lewo), czy wertykalnie (géra, dof) i skieruj mrowke w odpowiednim
kierunku

zesz wykorzystaé foodSearch, zeby wiedzie¢ gdzie sprawdzac)

2. jesli sg takie same, to idz w losowym kierunku
3. Podpowiedz - funkcje: turnVerticaly() i turnHorizontaly()
4. Jesli mrowka ma jedzenie, to zwieksz w obecnej pozycji wartos¢ voxel'a o 40. (ten
voxel)

5. Napisz funkcje updateVoxelSpace(), ktéra obniza wartosci feromondéw jako wynik
parowania w czasie

1. Przejdz po wszystkich voxelach, ktére majg wartos¢ ponizej 250 (nie sg jedzeniem)
i obniz ich wartos¢ o 1
2. Minimalna mozliwa wartos¢ to 0
6. Sprawdz jak mréwki sie poruszajg

1. Jesli zadania byly poprawnie zrobione, to powinny najpierw i$¢ losowo, jak nie ma
feromondw, a potem jak sg, to podgzac za feromonami

Zadanie 3

1. Otworz scene menu
2. Podpisz sie w Canvas/get/Podpis
3. Wyeksportuj swoj projekt dla wybranego systemu

1. File->Build Settings
2. Wybierz platforme
3. Build And Run
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