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Jede virtuelle Umgebung, welche eine Interaktion zwischen den virtuellen Objekten in der Szene
zul3sst und/oder zwischen einem Benutzer und den Objekten, benétigt fiir eine korrekte Behandlung der
Interaktionen eine Kollisionsdetektion. Nur dank der Kollisionsdetektion kénnen Beriihrungen zwischen
Objekten erkannt und mittels der Kollisionsbehandlung aufgeldst werden. Dies ist der Grund fiir die weite
Verbreitung der Kollisionsdetektion in die verschiedensten Fachbereiche, wie der physikalisch basierten
Simulation, der Pfadplanung in der Robotik, dem virtuellen Prototyping und vielen weiteren. Auf Grund
des Bestrebens, die reale Umgebung in der virtuellen Welt so realistisch wie mdglich nachzubilden,
steigt die Komplexitdt der Szenen stetig. Fortwihrend steigen die Anforderungen an die Objekte, sich
realistisch zu verhalten, sollten Krafte auf die einzelnen Objekte ausgeiibt werden. Die meisten Objekte,
die uns in unserer realen Welt umgeben, dndern ihre Form oder zerbrechen in ihre Einzelteile, wenn
Krafte auf sie einwirken. Daher kommen in realitdtsnahen, virtuellen Umgebungen immer hiufiger
deformierbare Objekte zum Einsatz, was neue Herausforderungen an die Kollisionsdetektion stellt. Die
hierfiir Notwendigen, teils komplexen Berechnungen, fiihren dazu, dass die Kollisionsdetektion haufig
der Performance-Bottleneck in der jeweiligen Simulation darstellt.

Die meisten Kollisionsdetektionen fiir starre Kdrper benutzen eine Hiillkdrperhierarchie als Beschleu-
nigungsdatenstruktur. Diese Technik ist hervorragend geeignet, solange sich die Form des Objektes
nicht verandert. Im Fall von deformierbaren Objekten ist eine Aktualisierung der Datenstruktur nach
jedem Schritt der Simulation notwendig, damit diese weiterhin giiltig ist. Dieser Aktualisierungsschritt
kann, je nach Hierarchie, sehr zeitaufwendig sein, ist in den meisten Fillen schwer zu implementieren
und generiert nach vielen Schritten der Simulation haufig eine entartete Hiillkdrperhierarchie, sollte
sich das Objekt sehr stark verformen. Um dies zu vermeiden, verzichtet unsere Kollisionsdetektion voll-
standig auf eine Beschleunigungsdatenstruktur und unterstiitzt sowohl rigide, wie auch deformierbare
Korper. Zugleich kdnnen wir Selbstkollisionen und Kollisionen zwischen starren und/oder deformier-
baren Objekten, bestehend aus vielen Zehntausenden Dreiecken, innerhalb von wenigen Millisekunden
berechnen. Um dies zu realisieren, unterteilen wir die gesamte Szene in einzelne Bereiche mittels eines
Fuzzy Clustering-Verfahrens. Dies ermdglicht es, dass alle Cluster unabhingig bearbeitet werden und
falls gewiinscht, die Berechnungen fiir die einzelnen Cluster auf verschiedene Grafikkarten verteilt wer-
den kdénnen. Um die Leistungsfahigkeit unseres Ansatzes vergleichen zu kdnnen, haben wir diesen gegen
aktuelle Verfahren fiir die Kollisionsdetektion antreten lassen. Weiterhin haben wir unser Verfahren in
die Physik-Engine Bullet integriert, um das Verhalten in dynamischen Situationen zu evaluieren.

Um unterschiedliche Kollisionsdetektionsalgorithmen fiir starre Korper korrekt und objektiv mitein-
ander vergleichen zu kdnnen, haben wir eine Benchmarking-Suite entwickelt. Unsere Benchmarking-
Suite kann sowohl die Geschwindigkeit, fiir die Bestimmung, ob zwei Objekte sich durchdringen, wie
auch die Qualitat der berechneten Krifte miteinander vergleichen. Hierfiir ist die Benchmarking-Suite
in den Performance Benchmark und den Quality Benchmark unterteilt worden. In der Zukunft wird
diese Benchmarking-Suite dahingehend erweitert, dass auch Kollisionsdetektionsalgorithmen fiir defor-
mierbare Objekte unterstiitzt werden.



