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Grafikeffekte
entschlisselt

D as Leben stinkt, hat aber 'ne
geile Grafik«. Diese Internet-
Weisheit bringt es auf den Punkt:
Unsere optische Wahrnehmung
ist der Berechnung von virtuellen
Welten in heutigen Computern
noch immer um Lichtjahre voraus
— die Pracht der realen Welt ist
bisher mit keiner Technologie er-
reichbar. Lediglich komplett vor-
gerenderte Umgebungen wie in
modernen Filmen konnen anna-
hernd »echt« wirkende Eindriicke
erzeugen. Um auch in interak-
tiven, also in Echtzeit berechne-
ten Welten zumindest eine Illusi-
on von Realitdt schaffen zu kon-
nen, bedienen sich Programmie-
rer und Grafikkartenhersteller ei-
ner Reihe von Tricks. »High Dyna-

mic Range Rendering« erzeugt in
Spielen spektakuldre Blendef-
fekte sowie Helligkeits- und Kon-
trastverhdltnisse. Extrem plasti-
sche, zum Anfassen animierende
Oberflachenstrukturen gaukelt
uns »Parallax Occlusion Map-
ping« vor. Und um Spezialeffekte
oder sich verdndernde Substan-
zen wie Wasser kiimmern sich die
Shader, wahrend Rauch, Feuer
und Triimmerteile iber Partikel
ihren Weg ins Spiel finden.

Auf den ersten Blick lassen
sich Spiele bereits heute oft kaum
von Filmen unterscheiden, aus ei-
nigen Metern Entfernung konnen

Drei Jahrzehnte 3D-Grafik

sie sogar mit
realen Umge-
bungen konkurrieren. Bei-
spiel: Colin McRae: Dirt sieht
der TV-Ubertragung eines Rallye-
Rennens zum Verwechseln dhn-
lich. Bei genauerem Hinsehen
fallt die Illusion wegen kantiger
Felgen und gezackter Spiege-
lungen aber in sich zusammen.
In diesem Schwerpunkt neh-
men wir Sie mit auf eine Reise
durch die Geschichte der 3D-Gra-
fik, erklaren gegenwartige Effekte
im Detail und geben einen Aus-
blick auf die Zukunft: Was ist
moglich mit DirectX 10, der zu-
nehmenden Einbindung von Phy-
sik, und was kénnen Technolo-
gien wie Raytracing flir bessere,
glaubwiirdigere oder einfach nur
komplexere Spielwelten leisten?

Ab in die 3. Dimension
Der Traum, dem flachen, zweidi-
mensionalen Bildschirm eine drit-
te (wenn auch virtuelle) Dimensi-
on zu verpassen, wurde Anfang
der 8oer-Jahre Realitdt. Zundchst
auf Home Computern wie dem Cé4
oder dem VIC-20 nahmen Spiele
wie Battlezone (1983) oder Elite
(1985) erstmals Abstand von der
reinen 2D-Darstellung und setzten
die Spielwelt teilweise aus Dreie-
cken zusammen. Bis heute hat
sich daran nichts verdndert — alle
3D-Welten in Computerspielen be-
stehen aus Vielecken, den Poly-
gonen. In der Praxis nutzen die
Spieleentwickler primér Dreiecke,
und nicht Vier- oder Fiinfecke —
Dreiecke kosten eben am wenigs-
ten Rechenzeit. Doch was ist ein
Polygon iiberhaupt? Ein Polygon,
in unserem Fall also ein Dreieck,
hat seinen Ursprung in drei Punk-
ten im dreidimensionalen mathe-

Front Vieu

Alone in the Dark

Descent

1995 fliegen wir in Descent mit 720-Grad-Bewegungsfreiheit
zum ersten Mal vollig frei durch dreidimensionale Strukturen.
Der First-Person-Shooter macht auch spielerisch eine gute Figur.

1987 betritt auch der PC die dritte Dimension: Infogrames

Trotz statischer Kameraposition legt Alone in the Dark (1992)
erschafft mit einer Handvoll Polygone ein 3D-Universum. Ausge-  die Messlatte hoher. Erstmals sind alle beweglichen Objekte aus
fiillte Fldchen gab s zuerst auf dem PC, der (64 war zu langsam.  Polygonen modelliert, und zum Teil sogar behutsam texturiert.

158 1998 erlebte Michael Trier mit zwei Voodoo-2-Karten im SLI-Modus die optische Wucht von Forsaken - Descent (1995) im Farbrausch. GameStar 10/2007
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:DirectX 10 verringern PC-Spiele den Abstand zur Staun-Optik
von Kinofilmen wie Shrek oder Herr der Ringe. 4
Wir entschliisseln die Tricks, mit denen Programmierer-eine
immer glaubwiirdigere 3D-lllusion schaffen.

matischen Koordinatensystem.
Diese Eckpunkte heifien in der
Fachsprache Vertices. Verbindet
man sie, entsteht ein nacktes Drei-
eck. Fiir ein Quadrat in einem PC-
Spiel benétigt man zwei Dreiecke,
fiir einen Wiirfel mit seinen sechs
Seiten zwolf Dreiecke. Um orga-
nische oder runde Formen wie bei-
spielsweise eine Kugel darzustel-
len, ndhert man die Form durch
moglichst viele Dreiecke an und
erzeugt so den Eindruck einer Ku-
gel — keine Hardware ist schnell
genug, komplexere geometrische
Formen wie eine Kugel direkt tiber
deren mathematische Formel in
Echtzeit zu berechnen.

Mit der Giber die Jahre stei-
genden Rechenleistung konnten
Spieleentwickler die Dreiecke
spdter auch mit farbigen Flachen
fiillen, wie die PC-Version von Eli-
te (1987) zeigt. Seitdem steigt die
Polygonzahl mit jeder Generation

weiter an, sodass mittlerweile
viel mehr Details ausmodelliert
werden kénnen als zur Geburts-
stunde der 3D-Spielegrafik (Bei-
spiele: Gesichter, Hande, Bdu-
me). Einen grofen Schritt bedeu-
tete hierbei die Einfithrung von
»Transform and Lighting« mit Di-
rectX 7 und der ersten Geforce,
der Geforce 256 (Ende 1999). Um
die Menge der dargestellten Ob-
jekte — seien es Einheiten, Pflan-
zen oder schlicht die Sichtweite
Uiber eine Stadt—ohne Leistungs-
verlust deutlich zu erhohen, gibt
es seit DirectX g9.oc das »Geo-
metry Instancing« (siehe Artikel
»Grafikkeffekte entschliisselt«).
Runde Autoreifen sehen wir aber
auch 2007 immer noch nicht.

Schonere Oberflachen
Auf Dauer sind einfarbige Poly-
gone mit ein paar Schattierungen
zu 6de. Deshalb klebten findige

Programmierer in den frithen goer-
Jahren Texturen auf die nackten
Polygon-Drahtgittermodelle. Eins
der ersten Spiele dieser Art war
Alone in the Dark von Infogrames
(1992). Texturen kénnen Sie sich
als Fototapeten vorstellen, die
passgenau verlegt werden. Uber
die Jahre wurde die Technologie
verfeinert und erweitert, sodass
ein durchschnittliches Polygon
heutzutage gleich mehrere Tex-
turen tragt: eine fiir die Beleuch-
tung, eine fiir eventuelle Hohenin-
formationen und eine fiir die ei-
gentliche Oberflachenstruktur.
Der letzte Schrei heif3t »Paral-
lax Mapping«, eine Weiterent-
wicklung des »Bump Mappings,
erstmals bekannt geworden
durch die Einfiihrung der Voodoo-
2-Grafikkarte der Firma 3dfx. Pa-
rallax Maps erzeugen tiber einen
cleveren Algorithmus den Ein-
druck, Backsteinwénde oder dhn-
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liche Strukturen wdren aus Poly-
gonen modelliert. Splinter Cell:
Chaos Theory beeindruckte uns
damit schon 2005. Mittlerweile
kénnen sich die »einzelnen«
Backsteine sogar gegenseitig ver-
decken und Schatten werfen —
obwohl sie nur aus einer 2D-
Oberflache bestehen. Epic nennt
das bei der Unreal Engine 3 »Vir-
tual Displacement Mapping«.
Weil derartige Texturen aber
weiterhin eben sind, entlarven Sie
den Trick schnell, indem Sie in
einem moglichst flachen Winkel
auf solche Flachen schauen.
Echtes »Displacement Mapping«
|6st dieses Problem dadurch, dass
es unserer Backsteinmauer einige
»echte« Polygone hinzufiigt, Fu-
gen und Backsteine also in der Tat
dreidimensional werden. Theore-
tisch erlaubt Displacement Map-
ping auch spektakuldre Effekte
wie Gebirge, die der Spieler dyna-
misch erschafft oder vernichtet.
Wirklich praxistauglich ist dieses
Verfahren jedoch erst seit der Fle-
xibilitdt von DirectX 10 und dem
Shader Model 4.0. Wir sind ge-
spannt, wann die ersten Titel die-
se (urspriinglich von DirectX 9.0c
eingefiihrte) Technik nutzen.

Viel Licht, viel Schatten
Eins ist sicher: Die Entwickler der
ersten 3D-Spiele wiirden schon
allein angesichts der Design-
Moglichkeiten, die das Frickeln
mit Hunderttausenden von Poly-
gonen und schicken Texturen er-
schliet, vor Freude geweint ha-
ben. Doch eine ausschlieBlich aus
diesen Komponenten bestehen-
de Spielwelt wirkt leblos, speziell
im Vergleich zu Kinofilmen. Was
fehlt, sind zundchst Licht und
Schatten. Eine glaubhafte Be-
leuchtung gibt Objekten Halt im
Raum, von der Bedeutung fiir die

Quake
1996 bebt der PC: Id Softwares Quake ist komplett in 3D und hat
eine dynamische Beleuchtung. Den Code fiir die (spatere)
3Dfx-Version schrieb John Carmack an einem Wochenende.

GameStar 10/2007

Red Faction

Spielerisch geht Red Faction 2001 zwar unter,
Engine erlaubte aber erstmals das Zerlegen kompletter Level-

Strukturen. Bis heute immer noch ein Unikat.

Morrowind
Mit DirectX 8 und der Geforce 3 kommen die Shader ins Spiel.
Morrowind begeistert 2002 mit bisher einmaligen Reflexionen
auf der Wasseroberfléche — schon, aber physikalisch falsch.

die Geomod-

In den Anfangszeiten von DirectX 9 fiel Nvidia mit der héllisch lauten Geforce FX 5800 Ultra bei Spielern durch.
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Epics Unreal Tournament 3 und die dazugehdrige Engine unterstiitzen nicht nur eine ganze Latte spektakuldrer Effekte, sondern aufer

DirectX auch den plattformiibergreifenden Konkurrenten OpenGL (nutzen etwa Linux, Mac 0S X oder die PlayStation 3).

Atmosphdre ganz zu schweigen.
Wo noch vor kurzem bestenfalls
statische Lichtquellen oder runde
schwarze Flecken, die Schatten
darstellen sollten, schiichtern die
Zukunft andeuteten, setzte Doom
3 (2004) mit seinen (noch scharf-
kantigen) Echtzeit-Schatten neue
Mafstabe. Mit DirectX g fiihrte
unter anderem F.E.A.R. (2005)
weiche Schattenkanten ein. Far
Cry vom deutschen Entwickler
Crytek wiederum zeigte schon
2004 als erstes Spiel die Vorteile
der Lichtsimulation High Dynamic
Range Rendering (mehr zu den
einzelnen Effekten im Artikel
»Grafikeffekte entschliisselt«).
Mit DirectX 10 und passender
Hardware lassen sich die leis-
tungzehrenden Verfahren nun
endlichauchbeispielbaren Frame-
raten berechnen. So kann die
neue 3D-Generation das Spiel mit
Licht und Schatten auf die Spitze
treiben — Bioshock (Test in dieser
Ausgabe) macht's vor.
Unmittelbar mit Licht ver-
kniipft sind Spiegelungen und

Brechungen auf Oberfldchen wie
Wasser, Glas oder Autolack. Ob-
wohl es durch DirectX 9 und 10
hier gro3e Fortschritte gab, wiir-
de jede Hardware vor perfekten
Spiegelungen kapitulieren. Des-
halb bleiben alle Darstellungen
dieser Art Anndherungen, die le-
diglich eine Idee der tatsach-
lichen Optik vermitteln kdnnen.
Physikalisch akkurate Spiege-
lungen sind langfristig aber uner-
lasslich, wenn man dieses Ele-
ment ins Spieldesign einbauen
mochte. Beispiel Spiegelpalast:
Mit heutiger Technik ist es un-
moglich, einen Gegner in dem La-
byrinth aus Lichtreflexionen aus-
findig zu machen — beziehungs-
weise, soviel sich gegenseitig be-
einflussende Spiegel iberhaupt
darzustellen. Die Grafiktechnolo-
gie Raytracing kann diesen Job
einfach und akkurat erledigen, ar-
beitet auf aktueller Hardware
aber noch viel zu langsam. Ir-
gendwann ab 2008 diirfte auf die-
sem Gebiet endlich einiges voran-
gehen, zumal Intel riesige Sum-
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men in die Entwicklung investiert
(Grafikprojekt »Larrabee«).

Shader mit Kinoformat
Viele der bereits genannten Ef-
fekte realisieren Spieleentwickler
iber Shader, kleine Programme,
die direkt auf den Grafikchips lau-
fen. Seit den Anfangen der pro-
grammierbaren Grafikchips mit
DirectX 8 (2000) haben ATI, Nvi-
dia und Microsoft diese Technik
rasend schnell vorangetrieben.
So wurden die Shader-Einheiten
in den Grafikchips mit DirectX 9,
DirectX g9.oc und schlieBlich Di-
rectX 10 so flexibel, dass zumin-
dest theoretisch jeder erdenk-
liche Effekt auch umsetzbar ist.
Glanzende Oberflachen, Raum-
kriimmungseffekte — alles nur ei-
ne Frage der Programmierung
und der Rechenleistung. Kinoreif
werden Spiele auch bei exzes-
sivem Shader-Einsatz jedoch erst
mit den sogenannten Post-Pro-
cessing-Effekten, bei denen jedes
Einzelbild noch einmal nachbear-
beitet wird. Dazu gehdren neuer-

dings hdufig Bewegungs- und Tie-
fenunschéarfe (»Motion Blur« be-
ziehungsweise »Depth of Field«),
die das Fokusverhalten des
menschlichen Auges simulieren.
Screenshots von einigen neuen
Spielen wie beispielsweise Lost
Planet oder Crysis wirken daher
teilsweise unscharf, im Spiel kon-
nen diese Effekte aber durchaus
mehr Dynamik bringen.

Physical Correctness

Obgleich eigentlich kein reines
Grafikthema, beschrankt sich
Physik in Spielen bisher meist
auf optische Spielereien. Selbst
World in Conflict (Test in diesem
Heft) setzt physikalische Kon-
stellationen ausschlieBlich als
Grafikeffekte um. Eines der weni-
gen Beispiele fiir ein bisschen
spielrelevante Physik war Valves
Half-Life 2 (2004). Viel mehr als
Verschieben und Stapeln von
Kédsten und Fassern war aller-
dings nicht drin. Und viel weiter
gehen Crysis und Bioshock auch
nicht — trotz toller Pflanzen- be-
ziehungsweise Wasserphysik.
Bis wir im Spiel den gesamten
Level kippen kénnen, vom Spie-
ler gestaute Fliisse zu Wasserfal-
len werden, die dann ganze Geg-
nerhorden physikalisch korrekt
wegsplilen, vergehen wahr-
scheinlich noch Jahre. DV |

Doom 3

Far Cy

Half-Life 2

Immer wieder aufs Neue versuchen Hersteller, 3D-Brillen an
den Mann zu bringen. Vergeblich — wer will so rumlaufen?

Trotz einem Jahr Verspdtung geht Valve 2004 mit ausdrucks-
starker Charaktermimik und lippensynchroner Sprachausgabe
einen neuen Weg bei der Gesichtsdarstellung.

Im Remake des ersten Doom-Teils (2004) werfen alle Objekte im  Das Technik-Highlight aus Deutschland sorgt 2004 fiir Aufsehen:

Spiel realitdtsnahe Schatten, wenn auch noch mit scharfen
Kanten. Viele Rechner gingen vor dieser Aufgabe in die Knie.

Mit dem Patch 1.3 riistete Crytek die ohnehin schon geniale Ka-
ribik-Optik mit High Dynamic Range Rendering auf.

160 Microsoft arbeitet bereits an DirectX 10.1. Die Anforderungen verlangen nach komplett neuer Hardware. GameStar 10/2007



