Schwerpunkt

Das heute veraltete Bump Mapping (oberer Screenshot) er-
zeugt mittels Schattierungen nur die Illusion einer plastischen

Grafikeffekte einfach erklart

DirectX 11, Tesselation und globale Beleuchtung 6ffnen die Tiir zur ndchsten
Spiele-Generation, doch was verbirgt sich hinter den kryptischen Bezeichnungen?

Wir erklaren die komplizierte Technik.

schneller sein als DirectX 10
und bietet zudem einige
neue Moglichkeiten fiir Gra-
fik- und Physikeffekte.

Im Herbst erscheint DirectX 11
als aktuelle Version von Micro-
softs Programmierschnittstellen-

Multimedia. Voraussetzungen da-
fiir sind Windows Vista oder das
bis dahin erschienene Windows 7.
Um alle Funktionen nutzen zu

sende DirectX-11-Grafikkarten. Zu-
mindest AMD will zum Erscheinen

2009 entsprechende 3D-Platinen
auf dem Markt haben. Nvidia wird
alles versuchen, diesen Termin
ebenfalls zu halten. Ob das klappt,
ist derzeit allerdings fraglich.

Oberflache. Das modernere Parallax Occlusion Mapping

(auch: Virtual Displacement Mapping) ruft zwar schon einen
wesentlich realistischeren Tiefeneindruck (mittlerer Screenshot)
hervor, mit DirectX 11 kommt dann aber Tesselation (unterer
Screenshot) und damit wirklich plastische Oberfléchen, die von
der Grafikkarte sogar dynamisch verfeinert werden.
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Multi-Threading

tenteils auch ohne DirectX-11-
Hardware aus. So hat Microsoft
zum einen den Multithreading-
Supportin DirectX 11 deutlich aus-
gebaut. Das heif3t, Spiele-Engines konnen nun anfallende Aufgaben
wie die Bearbeitung einer bestimmten Textur an mehrere Rechenkerne
oder Programm-Threads vergeben. Vorher konnte nur jeweils ein
Thread und damit auch nur ein CPU-Kern solche Aufgaben bearbeiten.
Die in Spielen hdufig unterbeschéftigten Rechenkerne moderner Mul-
ti-Core-Prozessoren sollen so spiirbar besser ausgelastet werden. Die
vorigen DirectX-Versionen erlaubten das aus Angst vor Abstiirzen nicht.
Laut Richard Huddy von AMD soll alleine das Multithreading-Feature im
Schnitt etwa 20 Prozent mehr Frames bringen.

Compute Shader

Ein weiteres Feature von DirectX 11, das nicht ausschlieBlich auf ent-
sprechenden Grafikkarten funktioniert, ist der so genannte »Compute
Shader«. Damit vereinheitlicht Microsoft die Programmierschnittstelle
fiir Berechnungen abseits der traditionellen 3D-Aufgaben eines Grafik-

DirectX 11

> Was es bringt: mehr Performance und einige neue Effekte
> Wer es kann: die kommende Radeon- und Geforce-Generation mit Windows 7 und Vista
> Was es kostet: derzeit noch unbekannt

>>> DirectX 11 soll deutlich chips. Die Technik entspricht im

i Grunde dem, was Nvidia bereits :
i mit CUDA fiir Geforce-Karten oder :
i AMD mit ATI Stream fiir Radeons
i anbietet. Bislang nutzten Ent- :
i wickler die Méglichkeiten aber :
hochst sparlich, da jede Technik
: nur entweder auf Geforce oder :
Radeon funktioniert. Wegen der
sammlung fiir Spiele, Grafik und .
i Standards riicken wesentlich rea-
i listischere Physikeffekte oder :
i endlich schlauere kiinstliche In- :
 telligenz, die auf dem Grafikchip :
i berechnet werden, in greifbare :
Nihe. AuBerdem vergisst Micro-
i soft die Besitzer von DirectX-10- :
oder -10.1-Grafikkarten nicht - fiir
beide gibt es entsprechend ange-
i passte Compute-Shader-Funkti-
onen. Die sind zwar nicht ganz so
umfangreich wie die DirectX-11-
Variante, sollten dafiir aber zur
i schnelleren Akzeptanz bei den :
i Spieleentwicklern beitragen. :
Die fiir Spieler interessantesten :

Neuerungen kommen aber gro8- : :
{ Das auffilligste Feature von Di- :
¢ rectX 11 wird »Tesselation« sein.
¢ Darunter versteht man die Fahig- :
keit der Grafikkarte, relativ simp-
le gestaltete Objekte bei Bedarf
in wesentlich komplexere Struk-
turen aufzuspalten. So erscheint
i beispielsweise ein aus der Ferne :
i nur grob berechnetes und damit :
i ressourcensparendes Gebirge bei
i naher Betrachtung zunehmend
i detailreicher und plastischer. Da :
i das Drahtgittermodell des Gebir- :
i ges nur in relativ einfacher Aus-
: ihrung auf der Festplatte liegen
muss, reduziert sich die tiber den :

: X ¢ Tesselation kann bei Bedarf abhdngig von der Entfernung
- PCl-Express-Bus flieBende Daten- : des Betrachters eigenstandig Polygone sparen (im
unteren Screenshot zu sehen) und so die Performance, trotz

gleichbleibend hoher optischer Qualitét, deutlich erhghen.

konnen, fehlen aber noch pas- :

von Windows 7 am 22. Oktober :

mit DirectX 11 vereinheitlichten

o

Tesselation

5 menge erheblich und Leistung :
i wird fiir andere Aufgaben frei.

Umgekehrt konnen komplexe
Modelle, etwa von Spielcharakte-
ren, mit zunehmender Entfernung
immer simpler dargestellt wer-
den. Die einfachen Strukturen fal-
len bei hoher Entfernung nicht
auf, kosten aber spiirbar weniger
Leistung. Die optische Qualitat
leidet dabei nicht, denn wenn Sie

Objekte oder Charaktere erneut
von Nahem betrachten, erh6ht

sich dank Tesselation der Detail-
grad wieder. Obwohl ATI bereits
seit der Radeon 8500 immer wie-
der verschiedene Tesselations-
Fahigkeiten in die hauseigenen
Grafikchips integriert hat, benoti-
gen Sie fiir die hier genannten

Vorziige eine DirectX-11-Karte, da

Microsoft die Funktion in

DirectX 11 deutlich erweitert hat.
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sehr detaillierte und plastische Strukturen

jeder aktuelle Spiele-PC

sehr viel Leistung, da extrem viel Speicher benétigt wird

pieleveteranen erinnern
sich vielleicht noch an
Novalogics Militdrsi-
mulationen wie

Delta Force. Die

Terrain mittels so

diese Weise eine
vormals unbe-
kannt hohe Sicht-
weite mit natir-
lich geschwun-
genen Landschaf-
ten statt eckiger Polygon-Gebir-

Die experimentelle id-Tech-6-Engine
zeigt, dass Voxel sich auch fiir
komplexe und extrem detaillier-
te Charakter-Modelle eignen.

das starke Verpixeln der sowieso
i schon sehr detailarmen Objekte :
i inder Nahansicht.
: Im Unterschied zu herkémm-
i lichen 3D-Welten aus tapezierten :
i Polygonen sind Voxel dreidimen- :
sionale Objekte, die zusammege-
setzt eine Spielszene bilden. Wie
ein Legostein hat jedes Voxel eine
i bestimmte Farbe und Position im :
Raum, so dass Texturen zur Farb- ¢ Crysis nutzt Voxel als Basis zum Modellieren erstaunlich naturgetreuer Land-
Commanche oder

flussig werden. Auch sehr detail-

bei herkémmlicher Polygongrafik

mittels Bump oder Displacement

Mapping simuliert werden, wer-
den mit Voxels ausmodelliert. Bei :
i Bedarf ldsst sich der Detailgrad
durch Unterteilung der Voxel in
i mehrere Sub-Voxel erhéhen. So
i entstehen auch bei extremer Nah-
i ansicht noch sehr feine Ober-
ge. Nachteile waren allerdings

flachenstrukturen.

Nachteil einer Voxel-Engine ist al- :
lerdings die schiere Datenmenge,
die bei der Berechnung der un- :
zahligen Voxel einer komplexen
Szene anfallt. Selbst kommende :
i PC-Generationen sollen dafiir :
i nicht genug Arbeitsspeicher ha- :
i ben. Mittels effizienter Kompres-
i sionsverfahren kommt moglicher-
weise aber eine Auslagerung auf
i die Festplatte oder optische Spei-
i chermedien in Frage. Reine Voxel- '

glaubwiirdigere Spielwelten und neue Gameplay-Elemente

alle PCs, je nach Titel abhangig von der Grafikkarte

meist viel Leistung

Wenn Computerspiele eine
wirklich tiberzeugende Welt :

prdsentieren wollen, so muss ne-
ben einer moglichst stimmungs-
vollen Grafik auch eine konse-
quente Physiksimulation den
Spieler in ihren Bann ziehen.
Denn was niitzt ein fotorealisti-

aus dem Alltag gewohnt sind. Be-

daneben eine Granate explodiert,
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kostet aber unheimlich viel Re-
i chenleistung, und trotz der zu- :
i nehmenden Verbreitung von Mul-
i ti-Core-CPUs hat sich die Physik-
i darstellung in den letzten Jahren :
nur wenig weiterentwickelt.
: Die groBten Fortschritte kann
Nvidia mit seiner PhysX-Techno-
¢ logie (ehemals Ageia) verzeich- @ o o o
nen. Diese Physik-Engine kommt Hier sehen Sie einen m|t Hilfe qes |n‘D\rE(tX 11 kommenden Compute
: ¢ Shader auf der Grafikkarte simulierten Ozean.

i invielen Titeln zum Einsatz und :

¢ profitiert bei entsprechender Pro- :

i grammierung auch von der Re-
chenleistung der 3D-Karte. Grafik-
chips eignensich ndmlich wesent-
sches Objekt, wenn es sich nicht
anndhernd so verhalt, wie wir das
Core-CPUs. Da PhysX aber nur
wegt sich ein Gegenstand nicht
einen Millimeter, obwohl direkt :

lich besser fiir Physikberechnun-
gen als selbst modernste Quad-

mit einer Geforce funktioniert und

die Radeons von AMD auBen vor
i bleiben, hiiten sich die Entwick-
entzaubert sich die Spielwelt
ganz schnell. Realistische Physik

ler davor, Physik-Features einzu-
bauen, die wirklichen Einfluss

i auf das Gameplay haben — kein
Wunder, wiirden sie sonst alle
{ Spieler mit einer Radeon aus-
: schlieBen. So bietet PhysX bis-
her zwar nett anzusehende Effek-
te, aber keine tiefergehende Phy-
i sik, die mit Hilfe der zur Verfii- :
gung stehenden Rechenleistung
i moderner Grafikkarten durchaus
i zurealisieren wére. Abhilfe kénn-
* te da aber der Compute Shader

Schwerpunkt

gebung und Drahtgittermodelle schaften, allerdings rendert es sie dann mit Hilfe der gangigen Polygone.

i zur Positionsbestimmung tber-
erzeugten das :
i lierte Oberflachenstrukturen, die
genannter Voxel
und erreichten auf

Engines sind in naher Zukunft

i aber unwahrscheinlich, beson-

ders bewegte Objekte wie etwa

Gegner mussten standig neu be-

rechnet werden und belasten so
den PC stark. Fiir plastische, na-
tirlich wirkende Landschaften
eignen sich Voxel aber besonders
gut, wie das Beispiel Crysis zeigt
—die Inselgebirge samt natiirlich
wirkenden Felsen und Uberhén-
gen werden mit Voxeln erstellt.

von DirectX 11 (siehe »DirectX 11«)
¢ bringen, der eine flexible Pro-

grammierung von Physik sowohl
fiir kommende Geforce- als auch
Radeon-Generationen bringt. Die
einheitliche Schnittstelle sollte
die Entwickler davon tberzeu-
gen kdnnen, aufwéndige, realis-
tische und atmosphdrische Phy-
sikspielereien in ihre kommen-
den Titel einzubauen.

Der Codename von AMDs kommenden DirectX-11-Radeons lautet »Evergreenc.

In Cryostasis wird

mittels PhysX sogar ein
maoglichst realistisches
Verhalten von Wasser
simuliert. Einfluss auf
das Gameplay hat das

aber nicht.
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Schwerpunkt

Obwohl die
Szene oben auf
den ersten Blick
durchaus realis-
tisch beleuchtet
wirkt, steigert

die Globale
Beleuchtung im
unteren Bild den
lebensechten
Eindruck noch-
mals deutlich.
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Globale Beleuchtung

> Was es bringt: lebensnahe Beleuchtung

> Wer es kann: alle PCs

> Was es kostet: sehr viel Leistung

23> Globale Beleuchtung be- © aufden ersten Blick bereits durch-
zeichnet eine Technik, die :
in einer 3D-Szene nicht nur steigert die globale Beleuchtung
den direkten Lichteinfall, :
sondern auch Reflektionen :

und Brechungen des Lichts

beriicksichtigt.

ren, die eine realistische Lichtsi-

gehort somit eigentlich dazu.

aus lebensnah beleuchtet wirkt,

im unteren Bild den realistischen
Eindruck enorm. Vor allem die
Spiegelung, Brechung und Biin-

i delung des Lichts durch die Glas-
kugeln erzeugt eine fast fotorea-
igentlich geho6ren zur globa-
len Beleuchtung alle Verfah-
on all dieser Beleuchtungseffekte
mulation schaffen. Die also nicht
nur die direkte Beleuchtung si- :
mulieren, sondern auch Reflexi-
onen, Lichtbrechungen und
Schattenwurf. Auch die Ambient- :
Occlusion-Technik (siehe Kasten) :
stark verringert. Allerdings geht

Bei der Computergrafik be-
schrénkt sich der Begriff aber auf :
die Simulation von diffusen Re-
flektionen und Brechungen oder
Biindelungen, wenn Licht etwa
durch ein Glas scheint. Auf den
Bildern erkennen Sie sehr gut,
wie viel Realismus die Szene
durch globale Beleuchtung ge-
winnt. Wihrend das obere Bild

listisch anmutende Beleuchtung.
Allerdings kostet die Simulati-

in Echtzeit enorm viel Rechenleis-
tung. Daher berechnen die Ent-
wickler die entsprechenden Infor-
mationen fiir eine bestimmte Sze-
nerie haufig im Voraus, wodurch
sich der Performance-Einbruch

dadurch die Dynamik verloren,
denn die Beleuchtung dandert sich
dann nicht entsprechend den Be-
wegungen des Spielers. Einige
Engines wie die Cry Engine 3 be-
herrschen aber globale Beleuch-
tung in Echtzeit. Allerdings wird
die nicht fiir jeden Pixel einzeln
berechnet, sondern fiir sinnvolle
Bereiche zusammengefasst.

Feuer, Rauch & Wasser

» Was es bringt: eindrucksvolle, realistische Grafikeffekte
> Wer es kann: jeder PC, fortgeschrittene Effekte ab DX 10
> Was es kostet: spiirbar Leistung

World in Conflict beein-
druckt mit realistischen
Explosionen und Rauch,
der sogar auf Umwelt-
einfliisse wie Wind oder
Regen reagiert.

Schon mit DirectX 10
eines der schonsten Meere
der Spielegeschichte:

der Ozean in Crysis.

Mit DirectX 11 lassen
sich derart eindrucks-
volle lllusionen noch
effizienter zeichnen.

?>> Kaum eine Effektkategorie Nebelschwade oder Rauchwand brei-

sorgt fiir mehr Aha-Erlebnisse. (ot Gion aus oder wirbelt lebensecht

Dynamisches Feuer, auf Spieler & hindurchstreunende Spielfiguren.

reagierender Nebel sowie Was- : Epenso ergeht es dem virtuellen Was-

ser, das realistisch um Felsen : ser, das bisher noch nicht wirklich flie-
i Ben darf. Stattdessen wird mit Hilfe
i von mehr oder weniger geschickt plat-
zierten Effekten versucht, genau die-
Viel Nachholbedarf haben Spiele

noch bei den Elementen. Feuer,
Wasser, Dampf, Nebel und Rauch ver-
halten sich nur selten auch nur annéa-
hernd realistisch. Allerdings gibt es
vielversprechende Ansitze. So breitet :
sich das Feuer in Far Cry 2 entspre-
i wichtigen Partikeleffekte effizienter
laubt damit taktische Mano6ver, um
Gegner aus der Deckung zu treiben. In
World of Conflict beeindruckt der vo-
lumetrische Rauch, der anders als frii-
her nicht zweidimensional und kantig
wirkt, sondern sich ausdehnt und so-
gar auf Witterungsbedingungen wie
Wind und Regen reagiert. Daran man-
gelt es aber meist noch. Kaum eine :

schwappt, verleihen jedem Spiel
den letzten Schliff.

chend der Windrichtung aus und er-

sen Eindruck zu erwecken.

Das Problem liegt bisher in den
sehr aufwandigen Berechnungen, die
notig sind, um zum Beispiel Flussig-
keiten darzustellen. Auch hier liegen
die Hoffnungen auf DirectX 11: Zum ei-
nen soll es die fiir Rauch und Nebel

berechnen und so mehr Performance
aus der Hardware holen. Zum ande-
ren lockt der Compute Shader (siehe
»DirectX 11«) mit dem Versprechen,
aufwéandige Physiksimulationen in nie
gekannter Geschwindigkeit auf der
Grafikkarte berechnen zu lassen. Be-
sonders Rauch und Wasser wiirden
ungemein davon profitieren.
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Deferred Shading

> Was es bringt: effiziente Darstellung zahlreicher Lichtquellen
> Wer es kann: Kantenglattung funktioniert nur mit DirectX-10-Hardware
> Was es kostet: wenig Leistung

Bepth

Aus den
einzelnen
Arbeitsschritten
errechnet die
Hardware die
fertige Szene.
Erst ganz am
Ende wird
das Bild mit
Post-Proces-
sing-Effekten
wie Tiefen- und
Bewegungs-
unscharfe
verfeinert.

2> Deferred Shading sehen. Dem iiberragenden Preis-

erlaubt spektakulare Be- : Leistungs-Verhéltnis lag eine :
leuchtung ohne groBien Technik zu Grunde, die erst seit :
kurzem wieder in Spielen einge-
i setzt wird — das Deferred Rende-
ring (zu Deutsch: verzdgertes
Rechnen). Dabei wird das zu be-

grof3e Zahlan dynamischen Licht-

Performance-Verlust.

on 2000 bis 2002 erregten

die Kyro-Grafikkarten von ST
Microelectronics mit viel Leis-
tung fiir wenig Geld einiges Auf- :

Schwerpunkt

A

rechnende Bild in kleine Teile zer-

schnitten, einzeln berechnet und :

Ambient Occlusion

> Was es bringt: realistischere Oberflachenbeleuchtung und Schatten
> Wer es kann: alle Grafikkarten mit Pixel Shadern
> Was es kostet: viel Leistung

>>> Ambient Occlusion :
lasst Oberflichen rea- :
listischer
indem es deren Umge- :

erscheinen, :

bung in die Beleucht- :
ungsberechnung mit :
einbezieht.

n der Realitdt wird das Licht

nicht nur von reflektie-
renden, sondern auch von auf
den ersten Blick nicht reflek- :
tierenden Oberflachen zu- :
riickgeworfen. So erscheinen
etwa Ecken und Falten von
Objekten hiufig dunkler, da
die umgebenden Oberflichen :
diffuse Reflexionen abgeben
und so die Engstellen abdun-
keln. Ambient Occlusion be-
zieht solche Reflexionen mit
in die Farbberechnung der
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wieder zusammengefiigt. Das

spart viel Leistung, weil frithzeitig

alle Polygone weggeschmissen
werden, die in der jeweiligen Sze-

ne gar nicht zu sehen sind. Nur

was Ubrig bleibt, wird tiberhaupt :
beleuchtet. Das erlaubt eine :

quellen. Auf dem PC benutzen

Stalker, Dead Space, Tabula Ra-
i saund GTA 4 das Deferred Sha-
ding. Ein Aushdngeschild dieser
Technik gibt es allerdings nur auf
i der Playstation 3. Killzone 2
schafft mit Deferred Shading eine
i auf der Konsole bisher nicht fur
moglich gehaltene, dynamische
i Optik (siehe Bilderstrecke).

: Oberfldchen ein und erreicht
i soeine realistischer wirkende :
i Beleuchtung der 3D-Objekte. :
i Meist werden dazu virtuelle :
i Strahlen von der zu berech- :
i nenden Oberflache ausge-
schickt. Erreicht ein Strahlden
Himmel oder Hintergrund der
Spielszene, wird die Oberfla-
che heller dargestellt, blockie-
ren Objekte in der Umgebung
einen Strahl, verdunkelt sich :
i chen, ohne dass die Perfor-

die entsprechende Stelle.

Derzeit verwenden die
meisten Spiele das so ge- :
nannte »Screen Space Ambi- :
ent Occlusion, ein auf Perfor-
mance getrimmtes Verfahren,
wobei die Pixel Shader der
Grafikkarte nur einige Pixel in
der Umgebung der zu berech-
nenden Oberfldche mit in die :

Florian denkt, dass DirectX 11 im Gegensatz zu DirectX 10 ein Grund fiir das Einmotten von Windows XP wird.

Kalkulation einbeziehen. Mit
DirectX 11 kommt aber »High
Definition Ambient Occlusi-
on« dazu. Die n6tigen Berech-
nungen finden dann komplett
im Compute Shader (siehe
»DirectX 11«) statt, bisher war
dafiir der Pixel Shader zustén-
dig. Der flexiblere Compute
Shader soll wesentlich kom-
plexere Berechnungen mit
besserer Bildqualitat ermogli-

mance entsprechend sinkt.
Das bislang tibliche »Screen
Space Ambient Occlusion,
das sich auf Geforce-Karten
ab der Treiber-Version 185.66
auch in vielen dlteren Spielen
aktivieren ldsst, kostet nam-
lich je nach Titel bis zu satte
40 Prozent Leistung.

Hier sehen Sie eine von AMD programmierte Technik-Demo des mit Direct X 11
kommenden »High Definition Ambient Occlusion«. Die mit HDAO an den
Kanten und Réndern des unteren Bildes erzeugten Schattierungen er-
hdhen den Eindruck realistischer Beleuchtung subtil, aber spiirbar.
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Schwerpunkt

Spielenin echtem 3D

> Was es bringt: dreidimensionaler Eindruck in Spielen
> Wer es kann: stereoskopische 3D-Brillen und Monitore
> Was es kostet: je nach Technik bis zu 50 Prozent Leistung

>>> Stereoskopische Dar- " lieferten Informationen ermittelt,

stellungstechniken sollen | 556t es sich tauschen. In der Rea-

Spiele fir das menschliche  itt liefert aber auch die sich :

Auge dreidimensional er- : stindig dndernde Krimmung der :
i Augenlinse beim Fokussieren auf
i weitere oder nahere Objekte zu- :
sdtzliche Tiefeninformationen.
Ebenso versucht das Auge bei
i den géngigen 3D-Darstellungs- :
verfahren, wie vom alltiglichen
Sehen gewohnt, die momentan
betrachteten Gegenstande Fiir den dreidimensionalen Eindruck auf einem 3D-Fernseher ist eine
¢ »scharf zu stellen«. Da die Ob- i passende 3D-Brille ntig — sonst stdren die versetzten Doppelbilder.
jekte oder Figuren trotz der vor- :
gegaukelten Raumlichkeit aber
alle in derselben Entfernung auf
dem zweidimensionalen Monitor
dargestellt werden, scheitert der
Fokussierungsversuch des Au-

i ges, was sich in Schwindel oder :

scheinen lassen.

dhrend die meisten Gra-
fiktricks der Entwickler

moglichst fotorealistische
Spielszenen auf konventionellen

Monitoren zum Ziel haben, téu- :

schen 3D-Brillen und -Monitore
unsere Augen und erzeugen ein

scheinbar dreidimensionales Ab-
bild. Alle entsprechenden Tech- :
niken zur dreidimensionalen Dar-
stellung basieren auf der Stereo-
skopie. Dabei wird unseren bei-

den Augen jeweils ein leicht ver-
schobenes Bild derselben Szene

untergeschoben. Da unser Gehirn
Tiefeninformationen aus den Un-
terschieden zwischen den vom
linken und vom rechten Auge ge- :

Kantenglattung und Texturfilter

Ubelkeit ausdriicken kann.

Derzeit buhlen zwei Techniken
um die Gunst der Kaufer: Nvidias :
3D-Vision-Kit mit Shutter-Brille :

Spezielle 3D-Kameras

mit zwei Linsen er-
stellen stereoskopisches
Bildmaterial bereits bei
der Aufnahme.

fiir 130 Euro, das einen der noch :
seltenen 120-Hz-TFTs voraussetzt.
Der ist n6tig, um jedem Auge an-
nahernd flimmerfreie 60 Bilder
pro Sekunde liefern zu kénnen.
Teurer sind spezielle 3D-Moni-
i tore, die per facettierter Oberfld-
che zwei Bilder gleichzeitig dar-
stellen, wovon jedes Auge mittels
einer polarisierten Brille nur das

> Was es bringt: vermeidet pixelige Kanten und matschige Texturen
> Wer es kann: alle Grafikkarten
> Was es kostet: je nach Einstellung wenig bis viel Leistung

7)) Geglattete Pixeltreppen : Pixel und schafft einen farblichen

und stets scharfe Texturen Ubergang zwischen Pixeltreppe :
: und Hintergrund. Je hoher die An-
i ti-Aliasing-Stufe, umso mehr Pi-
i xel werden in diese Berechnung :
mit einbezogen und umso glatter :
wirken die schragen Kanten da- :
nach. In der niedrigsten Einstel- :
lung 2x AA bleibt der Perfor-
mance-Hunger moderat, aller- :
dings gelingt auch die Kanten-
glattung nur mittelméasig. Ab 4x
AA verschwinden die hdsslichen :
Pixeltreppen fast vollsténdig, die :
Einstellung kostet aber selbst auf
High-End-Grafikkarten spiirbar
Leistung. Eine Unterart der Kan-
tengldttung ist Transparenz-AA,
das auch die Kanten von durch-
sichtigen Texturen wie Zdunen

steigern die Atmosphare :

und Glaubwiirdigkeit.

I<antengléttung oder Anti Alia-
sing (kurz: AA) erhaht die op-
tische Qualitdt in den meisten
Spielen deutlich. Denn alle auf Ih-
rem Monitor gezeigten Objekt-
kanten oder Linien bestehen aus
einzelnen, aneinander gereihten
Pixeln. Solange die Pixelketten
exakt horizontal oder vertikal zur
Kamera verlaufen, stellt das kein
Problem dar, da die Linien homo-
gen und glatt wirken. Meist ver-
laufen Kanten im Spiel aber :
schrdg und wirken bei genauer
Betrachtung wie unrealistische :
Pixeltreppen. Genau diese Trep-
penbildung wird durch Kanten- :
glattung gemindert. Dazu analy-
siert die Technik die umliegenden

oder Drahtgittern glattet.

Die anisotrope Texturfilterung
(kurz: AF) verschonert dagegen
die Texturen im Spiel. Ohne AF :

jeweils passende wahrnimmt. Ei-
ne der ersten 3D-Techniken lebt
ebenfalls wieder auf: Nvidia will
in Kiirze jeder Grafikkarte eine
der bekannten Rot-Griin-Brillen
beilegen, um jedem Kaufer mit
Hilfe der passenden Treiberein-
stellung ein rudimentéres 3D-Er-
lebnis unabh&ngig vom verwen-
deten Monitor zu erméoglichen.

Ohne Kan-
tengldttung haben
Schrégen hassliche
Kanten (rechts).

verschwimmen
die Polygontape-
ten in der Ferne
sowie beiflachem
Blickwinkel. Vor
allem in Titeln

mit sich hdufig
wiederholenden Texturen wie et-
wa die Strecken in einem Renn-
spiel gewinnt die Optik durch die
anisotrope Texturfilterung enorm.
Anders als Antialiasing konnen
Sie AF heute bei fast allen Titeln
aktivieren, da der Leistungsein-
bruch auf modernen Grafikkarten
meist nur sehr gering ausfallt.

Scharfe Texturen auch bei flachem Blick-
winkel dank anisotroper Filterung (links).
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Echtzeit-Raytracing

> Was es bringt: physikalisch korrekte Darstellung
> Wer es kann: theoretisch jede Hardware

> Was es kostet: auf aktueller Hardware viel zu viel Leistung

>>> Mit Raytracing entste- :
hen in den Hollywood-Stu-
dios beeindruckende Spe- :
zialeffekte. 2010 will Intel
Raytracing mit der Larra- :
bee-Grafikkarte auch in i

Spielen etablieren.

enn Sie durch die Hoch-

hausschluchten von New
York flanieren, sehen Sie in den
Glasfassaden Spiegelungen der
umliegenden Gebgude. Laufen :
Sie als Niko Bellic durch Liberty :
City, sind die Fenster nicht mehr
als mausgraue Texturen. Mit heu-
tiger 3D-Technik lassen sich Spie- :
gelungen namlich nur héchst un- :
sauber darstellen. Raytracing (zu
Deutsch: Strahlenverfolgung) :
funktioniert ganz anders als die :
etablierten Verfahren: Grob zu- :
sammengefasst schickt eine Ray-
tracing-Engine von der Position :
des Betrachters fiir jeden Bild- :
punkt einen Strahl in die Szene. : .
aufgerufen, das aus den bisher
i gesammelten Informationen die :
wird ein Shader-Programm aufge- : :
rufen und die endgiiltige Farbe

Trifft der auf ein festes Objekt,
zum Beispiel eine Betonwand,

des Bildpunktes berechnet. Falls

sich der Strahl aber mit einer :

spiegelnden Fensterscheibe
schneidet, lenkt das Material un-
seren Strahl im korrekten Winkel

ab. Irgendwann trifft er wieder auf
ein Objekt — etwa ein gegeniiber- :

liegendes Hochhaus — und dann
wird dort ein Shader-Programm

In einem Report der Ausgabe 07/2004 haben wir erstmals
iiber Raytracing berichtet. Damals fertigte uns der Student
Daniel Pohl von seiner Diplomarbeit Quake 3 Raytraced
diesen Screenshot an. Heute arbeitet er bei Intel an der Soft-
ware fiir die kommende Larrabee-Grafikkarte.

Farbe des Pixels bestimmt.

Wenn man die gleiche Szene :
i aufkonventionelle Art berechnen
méchte, setzt man eine Kamerain
i das Fenster, macht einen :
i Screenshot aus diesem Blickwin-
i kelund speichert ihn als Textur.
Die wird dann auf das Fenster ge-
klebt. Dummerweise brauchen
i Texturen viel Speicher und Spie-
gelungen haben die Eigenart, sich
i auch ineinander zu spiegeln. Da-
¢ zu wird wechselseitig ein Screen-
¢ shot nach dem anderen geschos-
sen, und der Speicherbedarf
. schnelltin exorbitante Hohen.
Dass Raytracing in Spielen bis-
. her nicht zum Einsatz kam, liegtin
erster Linie an den hohen Hard-
: ware-Anforderungen. Bisher ist
i es unmoglich, Echtzeit-Raytra-
cing in einer so hohen Qualitat
darzustellen, dass es mit Spielen
: wie Crysis mithalten kann. Mégli-
. cherweise dndert sich das aber :
bald: Intel arbeitet seit geraumer
Zeit an einem eigenen Grafikpro-
i zessor. Die bisher Larrabee ge- :
i nannte Hardware soll Echtzeit-
Raytracing méglich machen. Noch
i indiesem Jahr bekommen ausge- :

wadhlte Entwickler die ersten Kar-
ten, und Ende 2010 will Intel mit
dem Verkauf beginnen. Wir sind :
gespannt, ob es gelingt, einer- :
seits Raytracing in Echtzeit zu be-
rechnen und andererseits auch
Spiele der letzten Jahre fliissig :

Schwerpunkt

darzustellen. Ohnehin bezweifeln
wir, dass anfangs Spiele erschei-
nen, die ausschlieBlich Raytra-
cing benutzen. Die Kombination
aus herkdmmlicher 3D-Grafik und
Raytracing-Effekten halten wir fiir
wahrscheinlicher. [ FK |

Bietet ein Spiel in den Optionen kein AA oder AF an, so kdnnen Sie die Bildverbesserungen haufig im Grafikkartentreiber aktivieren.

Bei lichtdurch-
ldssigen Mate-

rialien wie

Glas

kann Raytracing

seine kon-

zeptionellen
Vorteile voll

auspielen.

Wasser einmal
mit Raytracing
(unten) und
einmal ohne.
Auch wenn das

obere Bild
den ersten

auf
Blick

etwas spektaku-

ldrer wirkt

< Nur

mit Raytracing

gelingen derart
realitatsnahe
Objektspiege-

lungen.
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