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Die 3D Objekte

Die verwendeten Objekte sind: die Snowboarderin „Lila“, der Schneemann „Ice“, ein Liftmast, ein Liftsessel, 2 verschiedene Holzzäune, 4 verschiedene Felsstücke, ein Richtungstor, ein Start/Ziel Tor, ein Hinweisschild und ein Baum.

Bis auf das Richtungstor sind alle Objekte texturiert; die Textur liegt jeweils als BMP-Datei vor. Beim Rendern der Richtungstore wird entweder ein blaues oder rotes Material verwendet. Sämtliches Texturieren erfolgt mittels texture objects. Für das Start/Ziel Objekt liegen 2 Texturen vor.

Modellierung

Wir haben einen Schwerpunkt unseres Projektes auf das Thema Modellierung gelegt. Alle Objekte (außer Grunt) wurden selbst modelliert und texturiert. Vor allem die Snowboarderin wurde in wochenlanger Detailarbeit komplett selbst erstellt.

Sämtliche oben genannten Objekte wurden mit Discreet 3D Studio Max 5.0 von Grund auf modelliert und anschließend im ASE-Format exportiert.

Die Snowboarderin, der Schneemann, der Liftsessel, das Schild und das Start/Ziel Objekt wurden per Texture Mapping texturiert. Dazu wurde eine EditMesh Instanz angelegt und das jeweilige Objekt zerlegt um die Textur auf alle Faces planar per UVW-Map abbilden zu können. Anschließend wurden per UVW-Unwrap die Texturkoordinaten fixiert und die EditMesh Instanz ausgeblendet.

Die Holzzäune und die Felsen wurden global im Abbildungsmodus Faces texturiert; der Liftmast global im Abbildungsmodus Planar.

Animation

Die Snowboarderin „Lila“ wurde mittels eines Skelettsystems in Discreet 3D Studio Max 5.0 animiert. Für die Bein- und Arm-Kinematik wurden HI-Solvers verwendet, welche jeweils eine Kette von 3 Knochen steuern. Die Knochen wurden per Skin Modifier, und die damit verbundene Deklaration von Envelopes, an das Modell gebunden.

Die Animationen sind in der Finalversion des Spiels leider nicht enthalten, da es nicht möglich war, die Animationen ins md2 Format zu exportieren. Der Import in Milkshape 3D schlug fehl. Weitere Versuche des Exports (QTip und 3DWin) scheiterten aufgrund der Beschränkungen der Trialversionen.

Datenstruktur

Die Daten für jedes 3D Objekt (Vertex-, Texturkoordinaten  und Normalvektoren) werden sofort nach dem Einlesen mit einem ASE-Loader in einen entsprechend großen Speicherblock „interleaved“ abgelegt.

Dies hat den Vorteil, dass die Daten so sofort für das Rendern bereit stehen (Rendern erfolgt derzeit mittels Vertex Arrays): in der Render-Methode werden der VertexPointer, der NormalPointer und der  TexCoordPointer von OpenGL entsprechend gesetzt, dann die Textur geladen und zum eigentlichen Rendern glDrawArrays aufgerufen.

Gallerie

Lila
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Liftmast
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Liftsessel
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Rock1
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Das Level

Format

Das Level, die Schipiste, wird mittels Heightmap abgespeichert: in einer BMP-Datei (der Level-Map) gibt der Rot-Anteil(!) jedes Pixels Information über die Pistenhöhe an dieser Stelle an. Da mit dem Wert selbst jedoch nur 255 verschiedene Höhenstufen abgespeichert werden könnten, was bei einer kontinuierlich abfallenden Piste sicher zuwenig wäre, wurde folgendermaßen vorgegangen: 

Die Piste hat ein konstantes Gefälle und der Wert in der Heightmap gibt an, um wieviel der Höhenwert der Piste an dieser Stelle von diesem Gefälle abweicht.

Die Heightmap wird im (x,-z)-Quadranten von unten nach oben (!) aufgetragen, d.h. der Startpunkt liegt auf der x-Achse bei einem z-Wert von 0 mit Blickrichtung entlang der negativen z-Achse.

Jeder waagrechte Pixelschritt wird im einen Wert x-Stride gestreckt, jeder senkrechte um einen Wert z-Stride.

Die anderen 2 Farbanteile jedes Pixels der Levelmap (grün und blau) werden in der Endversion für andere Informationen genutzt (z.B. eisige Stelle).

Kameramodell

Für die Position und Fahrtrichtung des Spielermodels werden die (x,z)-Koordinaten und ein ebener Fahrtrichtungsvektor gespeichert. Die Position in (x,z)-Koordinaten gibt also quasi seine Position in der Heightmap an; der y-Wert des Models ergibt sich dann aus der Levelhöhe (=Heightmap-Wert) an dieser Stelle.

Die Kamera wird immer ein Stück hinter und oberhalb des Models positioniert und blickt in Richtung des Models.. Mittels des Up-vektors (0.0,1.0,0.0), des Blickrichtungsvektors und der Kameraposition wird die entsprechende Modelview-Matrix für jeden Frame berechnet (2 maliges Berechnen eines Kreuzproduktes) und geladen.

Beleuchtung 

Die Beleuchtung erfolgt mittels einer direktionalen Lichtquelle (Sonne).

Pistenrendering

Das komplexeste Objekt ist die Piste selbst: Für jede Zeile der Heightmap wird von links nach rechts ein entsprechender Triangelstrip berechnet. Allerdings werden diese einzelnen Triangelstrips nicht einzeln nacheinander an OpenGL geschickt, sondern als ein einziger. Dafür wird folgender „Trick“ verwendet: um 2 nicht zusammenhängende Trianglestrips  als einen einzigen an OpenGL zu schicken, wird der letzte Punkt des einen und der erste Punkt des anderen Strips doppelt geschickt. Die Piste ist also ein einziger langer Trianglestrip.

Für die richtige Beleuchtung wurde so vorgegangen: für jedes Dreieck des Trianglestrip-Netzes wird der Normalvektor ausgerechnet. Die Normalvektoren in den Eckpunkten sind dann jeweils das arithmetische Mittel der Normalvektoren aller an diesem Punkt liegenden Flächen.

Bemerkung:  Im Spiel kann mittels der t-Taste zwischen dem normalen und dem Wireframe-Modus  umgeschalten werden.

Zur Texturierung der Piste wurde über jeweils 4 mal 4 Eckpunkte die Schneetextur gelegt.

Sämtliche Pistendaten, d.h. Vertexkoordinaten des Trianglastrips, Normalvektoren und Texturkoordinaten, werden, wie bei den übrigen 3D Objekten, „interleaved“ in einen Speicherblock geschrieben, um sie sofort mit einem Aufruf von glDrawArrays zu rendern.

Sichtbarkeit

Da nicht für jeden Frame das ganze Level und sämtliche Objekte gerendert werden können/sollen, wird folgendermaßen vorgegangen:

Das Level wird immer von der aktuellen Position eine feste Anzahl von Zeilen (gemeint sind hier Zeilen in der Height-Map) voraus gerendert. D.h. von dem einen langen Trianglestrip wird nur ein Teilstück an OpenGL geschickt.

Von den Objekten werden nur jene gerendert, die in diesem gerenderten Levelstreifen liegen.

Die Implementierung

Folgende  Objekte sind implementiert:

CGame:
Dieses Objekt kapselt Instanzen von CLevel und CPlayer und speichert die Modelldaten aller auf der Piste vorkommenden Objekte (Felsen, Liftmast,...) mittels Instanzen von CObject.



Außerdem ist es für die Steuerung (Vorwärts, Links- und Rechtsdrehung) zuständig.

Hier wird auch die Modelview-Matrix berechnet und gespeichert.

CGame.Render ruft die Render-Methoden der Piste (CLevel), des Spielermodels und aller Obstacles auf.

CLevel:
Dieses Objekt enthält alle Daten zur Piste: Vertexkoordinaten, Normalvektoren, Texturkoordinaten, Länge, Breite, x-Stride, z-Stride.

CObject:
Dieses Objekt kapselt die Daten eines Modells. Zum Laden der Daten aus einer ASE-Datei wird der ASE-Loader verwendet (siehe unten).

CObstacle:
Dieses Objekt kapselt die Position, den Scale-Faktor und die Rotationswinkel eines Obstacles auf der Piste.

CPlayer:
Dieses Objekt ist von CObject abgeleitet. Es enthält die Position und die Fahrtrichtung des Spielers.

MD2:
Dieses Objekt ist für die Animation eines md2-Models zuständig.

CSound:
Dieses Objekt ist für das Abspielen von MP3s zuständig.

CFaceList und CVertexList: Hilfsobjekte zur Verwaltung von Face-Listen und Vertex-Listen.

Weitere Hilfsobjekte sind CText und CIniFile.

Außerdem enthält sw_math.h bzw. sw_math.cpp weitere Hilfstypen und –objekte:

TPoint2, TPoint3, CVector3, CMatrix und TPlane.

Das Hauptprogramm setzt im Wesentlichen nur die glut-Callback-Funktionen. Es instanziert außerdem ein CGame-Objekt, leitet an dieses die betätigten Tasten weiter, ruft in der glut-Display-Function die CGame::Render Methode und in der glut-Idle-Function CGame::Move auf.

Der Quellcode wurde mittels doxgen (ähnlich javadoc) dokumentiert. Diese HTML-Dokumentation liegt im Verzeichnis doc/html vor; index.html aufrufen.

INI-Datei

Die wichtigsten Parameter und Daten des Programms können über die INI-Datei schneeweiss.ini konfiguriert werden. Vor allem der Gamemode-String kann dort gesetzt werden.

Skybox

Eine einfache Skybox ist vorhanden. Diese besteht aus einem fronatlen und 2 seitlichen Bitmap-Dateien. 

Obstacle-Map

Die Position der Obstacles wird mittels einer Obstacle-Map angegeben. Bei dieser handelt es sich um eine BMP-Datei mit den selben Abmessungen wie die Level-Map. Verschiedene Farben symbolisieren verschiedene Objekte ; weiß bedeutet, dass an dieser Stelle kein Objekt ist.

Verzeichnisstruktur

Im bin-Verzeichnis befindet sich die Exe-Datei, sowie sämtliche benötigte DLL-Dateien.

Folgende Unterverzeichnisse existierern:

data:

Level- und Obstacle-Map, sowie Font-Datei.

gfx:

BMP-Dateien für Texturen

models:
ASE-Dateien der modellierten Objekte

Verwendete Loader

Zum Einlesen der ASE-Dateien wurde der Loader, der auf der CG23-LU-Homepage angeführt ist, verwendet (http://nate.scuzzy.net/programming/).

Zum Einlesen von BMP-Dateien wurde die DevIL-Library benutzt (http://openil.sourceforge.net/).

Zum Einlesen und Abspielen von MP3-Dateien wurde die fmod-Library verwendet.

Spielprinzip 

Das Prinzip des Spiels entspricht dem des Riesentorlaufs:

Ziel des Spiels ist es möglichst schnell ins Ziel zu kommen. Außerdem muss man abwechselnd die roten und blauen Richtungstore korrekt passieren. Pro Tor das ausgelassen wird, erhält man 5 Strafsekunden hinzu („Penalties“). Falls man mit einem anderen Gegenstand kollidiert (außer Toren), wird man zum letzten Tor zurückgesetzt

Die schnellsten 10 erzielten Zeiten werden vom Programm in einer Highscore-Liste gespeichert.

Steuerung

Steuerung des Spielercharakters: Linke und rechte Pfeiltaste

Pause-Modus: Leertaste

Zurück ins Menü: ESC

Beenden des Spieles:  Ins Menü gehen und ESC-Taste

Umschalten in den Wireframe-Modus: t-Taste

Umschalten in den Gouraud-Modus: g-Taste

Render-Modus ändern (Intermediate,Display Lists,Vertex Arrays): F5

Lautstärke verändern: + und –

Kameraposition verändern: a,s,d,w,r,f

Kameraposition zurücksetzen: q
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