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计算机物理仿真不仅在基础设施建设、航空航天、电力电子等工程领域都有重要的应用，而且，该类技术也深刻地影响了计算机图形学的发展。相比较于工程领域，图形学的应用场景不仅要求物理仿真的结果要尽可能接近真实，同时也对物理仿真过程的实时性、视觉效果、鲁棒性等都有着更高的要求。
物理仿真领域中，物质材料主要分为以下几类：刚体、弹性体、塑性体、流体和颗粒材料等，各类材料的特性见下文所述。
刚体材料是指不会发生形变的理想材料，刚体上的任意两质点的相对位置不会发生变化。由于其不涉及形变，不需要考虑其本构方程（应力与应变的数学关系式），因此在图形学物理仿真中，刚体是相对容易模拟的一种材料。
弹性体材料一般指在去除外力后，能够恢复原状的材料。在物理仿真中，弹性体一般要进一步划分为以下三种材料：一维的“线”弹性材料（Rods），二维的“面”弹性材料（Shell），三维的“体”弹性材料“（Solids）。如图1-3中所示风中的绳子、国旗和旗杆，三种材料有不同的运动特征，在对其仿真的过程，需要对三种材料分别进行考虑。
物理仿真中，弹性体模型大都采用拉格朗日网格构建（如：有限元法）。在此类方法中。物体被划分为若干个可形变的“格子”，每个格子都有相同的质量。仿真过程中，需要对每个“格子”的物理量进行计算，并根据计算所得到的物理量更新“格子”形状与位置，最终实现弹性体材料的应力、应变等物理变化的模拟。
塑性体是弹性体的一种，也因此被称为弹塑性体。当弹塑性体形变超过一定限度时（屈服条件/屈服点），会在应力作用下发生无法恢复的形变。与弹性体类似，物理仿真中塑性体的仿真模型也大都到基于拉格朗日网格法实现。
流体是指能流动的物质材料，该类材料没有固定的形状，任意微小的切向应力，都能使流体发生连续的形变。
流体可进一步划分为可压缩流体和不可压缩流体。由于气体在不同的压强下体积会发生较大变化，因此可压缩流体一般指气体；而液体外部压强发生大范围的变化时，液体的体积变化非常微小，可忽略不计，因此不可压缩流体一般指液体。
液体的运动过程不需要考虑体积变化，使得液体的运动方程相对于气体更简单，但人的感官上对液体运动细节更加敏感，因此在图形学物理仿真领域中，人们对液体仿真的准确性、真实性相对于气体仿真有更高的要求。
颗粒材料是指由大量颗粒构成，每个颗粒粒径在1微米以上的材料。由于材料中的颗粒粒径较大，因此颗粒不会形成布朗运动。同时由于颗粒尺寸相对于材料整体体积较小，使得颗粒体材料整体的运动过程在视觉上更接近流体。
	流体的计算机仿真在工程模拟仿真、图形学显示领域中都有广泛研究和应用。现阶段流体的计算机仿真方法，可以分为三大类，具体如下。
	拉格朗日法也成为物质网格法。该法将流体划分为网格，保证每个网格内的流体质量相同，分别计算各网格的受力、形变、运动状态，并对网格的形态位置进行更新。“有限元”法即是拉格朗日法的一种，该方法被广泛应用工程领域刚固体、塑性体等物体的形变、运动、热运动的仿真。
拉格朗日虽然在流体仿真中也有应用，但当流体发生了大形变、剧烈运动时，网格会发生严重的畸变，为保证仿真继续进行，则必须频繁地更新网格的拓扑结构，对网格重新划分，仿真过程繁琐复杂，计算耗时长。
欧拉法也被称为空间网格法。该方法将流体系统所在的问题域（流体的运动空间）划分为正方形（二维）/正方体（三维）的网格，每个网格的中心点和边均作为存储物理量的数据节点，并在此数据节点基础上计算各项物理量、更新每个网格内流体运动速度。
欧拉法计算稳定，并易于进行流体视觉渲染。但欧拉法也存在着一系列问题：①流体边界或表面不易追踪；②流体仿真效果严重依赖于网格划分的疏密程度，过密的网格计算效率很低；③流体需要在整个问题域上设置网格，造成计算时间和空间上的浪费
粒子法，是将流体抽象成由大量离散粒子构成系统，对每个粒子分别计算其物理量、速度和位置。由于流体系统没有固定拓扑关系，也因此能够应对流体的大范围、剧烈形变和运动。
SPH法（光滑粒子流体动力学，Smooth Particles Hydrodynamics）是粒子法的一种，由于其计算流程简单、直接、高效，对于流体运动状态刻画准确，因此成为流体仿真领域中使用的最为广泛的方法。
研究中在使用SPH中发现，传统的SPH法存在一系列问题，具体有：①仿真过程中，每两帧之间的间隔时间（步长时间）不能太长，过长会导致算法崩溃；②计算不稳定；③仿真效果不好，仿真得到的流体运动状态与真实流体运动状态差别很大。改进后的SPH方法被称为ISPH（Incompressible SPH）。该方法计算流程分为两步。第一步为预测阶段，即计算粒子在质量力场以及粘性力作用下的运动；第二步为修正阶段，即通过泊松方程检测粒子是否运动过程中满足了流体不可压缩特性，若没有满足则对粒子速度进行修正。完成以上两步后，可以获得粒子更为准确的速度，进而对粒子位置进行更新。
[bookmark: _GoBack]后又有研究者进一步改进了ISPH方法，其中预测阶段中，利用隐式化的泊松方程，通过迭代的方式对粒子运动进行更精确的限定。该方法被称为IISPH（隐式法IPSH，Implicit ISPH）。
