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1 Einleitung

1 Einleitung

Beim Wetterbericht der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten ist der Wetterflug,
eine kurze Animation, welche die Wetterlage einer festgelegten Region zu einem be-
stimmten Zeitpunkt verdeutlicht, seit 1995 ein fester Bestandteil des Programmes. Die-
ser Wetterflug sowie alle tbrigen Grafiken, die im Wetterbericht von ARD, ZDF und
den Dritten Programmen zum Einsatz kommen, werden beim Hessischen Rundfunk
(hr) in Frankfurt am Main produziert.

Unbestreitbar ist, dass der Informationsgehalt eines Wetterflugs im Vergleich zu einer
Ubersichtskarte oder einer Drei-Tages-Vorschau eher gering ist. Zumeist wird in ei-
nem Wetterflug eine kurze Strecke zu einem bestimmten Zeitpunkt tberflogen. Ge-
zeigt wird also nur das Wetter einer bestimmten Region, ohne zeitliche Veranderung.
Das begrenzt die NutznielRer auf die in den uberflogenen Gebieten lebenden Men-
schen, ein relativ geringer Anteil der Zuschauer. Und dennoch halt der hr an seinen

Wetterfliigen fest.

Worum es bei Wetterflligen im Wesentlichen geht, ist die Schaffung von Stimmungen
und Eindriicken beim Zuschauer. Bei einer Ubersichtskarte sieht man voriiber ziehen-
de Wolkenbander, Sturmtiefs oder Regengebiete aus einer sehr distanzierten, satelli-
tendhnlichen Position. Es lasst sich zwar grob einschatzen, ob die Wolken im Tages-
verlauf zuziehen oder ob es anfangen wird zu regnen, aber der Zuschauer befindet
sich in ,sicherer” Entfernung zu dem Geschehen, so dass er sich nicht wirklich betrof-
fen fuhlt. Bei Wetterfliigen hingegen bewegt sich die Kamera unterhalb der Wolken-
decke. Das Wetter lauft Giber dem Zuschauer ab und unter sich sieht er die jeweilige
Region, auf die das lokale Wetter Auswirkungen haben wird. Durch Einsatz von Licht-
farbe, Wolkenschatten, die Verwendung von Nebel und weiteren visuellen Hilfsmit-
teln soll eine Wetterstimmung an den Zuschauer vermittelt werden. Er befindet sich
mitten im Geschehen und soll das Wetter erleben konnen. Zudem identifiziert sich der
Zuschauer unter Umstanden mit dem in dem Wetterflug gezeigten Gebiet, sei es, weil
beispielsweise seine Arbeitsstelle in einer Schlechtwetterzone liegt oder der Nachbar-
ort von einem Gewitter heimgesucht wird. Durch die tagliche Anderung der Flugroute
sowie den regionalen Bezug des hr auf das Bundesland Hessen ist die Wahrscheinlich-
keit fur regelmaRige Zuschauer recht hoch innerhalb weniger Sendungen auf einen
Flug mit personlichem Betreff zu stofRen. So wird ein lokaler Bezug des Zuschauers zu
dem gezeigten Wetter erreicht.

Ein weiterer Grund fur Wetterfllige ist die technische Vorreiterrolle, die der hr auf die-
sem Gebiet innehat. Diese Form der taglichen Wetterfliige wird in der aktuellen Quali-
tat bei keinem anderen deutschen Fernsehsender produziert. Es gibt zwar zu besonde-
ren Ereignissen (z.B. Formel-1-Rennen) einen in der Machart dhnlichen Flug bei dem
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1 Einleitung

privaten Sender RTL, jedoch ist die grafische und meteorologische Qualitat sowie die

tagliche Aktualitat der hr-Wetterfliige bisher unerreicht.

Fiir die Produktion eines solchen Wetterflugs werden die aktuellen Wetterdaten, die
direkt vom Deutschen Wetter Dienst (DWD) in Offenbach geliefert werden, mit Hilfe
eines TriVis-Systems ausgewertet. Das TriVis-System ist eine auf UNIX basierende
Software, welche die im ASCIl-Format angelieferten Daten zu Wolkenentwicklung,
Niederschlag, Temperatur, Wind, Luftfeuchtigkeit und allen anderen Wetterphano-
menen graphisch in 2D und 3D darstellen kann. TriVis wurde im Fraunhofer Institut
fur Graphische Datenverarbeitung in Darmstadt in Zusammenarbeit mit dem Deut-
schen Wetterdienst entwickelt [1]. Die auf diesem System berechneten Wolkenbilder
und Niederschlagskarten werden dann von Grafikern in 3ds max und Adobe After Ef-
fects aufwandig visualisiert. Der gesamte Arbeitsablauf, von der Auswertung der Da-
ten bis hin zum fertig berechneten Bild, ist sehr zeitintensiv und verbietet kurzfristige
Anderungen. Dieser Mangel an Flexibilitat sowie der ungeheure Aufwand von Res-
sourcen fur jede Wetterproduktion sind sehr ineffektiv und beeintrachtigen die Pro-
duktivitat der Grafikabteilung des hr.

Die Nachteile, die sich aus dem bisherigen Arbeitsablaufs ergeben, fuhrten zu der I-
dee, die Produktion des Wetterflugs vom vorberechneten Bild bzw. Film in den Echt-
zeitbereich zu verschieben. Mit der in den letzten Jahren sich sehr schnell entwickeln-
den Grafikhardware, getrieben durch den boomenden Computerspielemarkt, ist es
heute moglich auch sehr aufwandige Ablaufe und Modelle mit immenser Polygonzahl

in hoher grafischer Qualitat in Echtzeit darzustellen.

Benotigt wird also eine Echtzeit-Applikation, die dhnlich einem Flugsimulator eine
bestimmte, vorher festgelegte Strecke tiber das 3D-Modell einer real existierenden
Landschaft entlang fliegt. Dabei werden die auftretenden Wetterphanomene an den

vorhergesagten Positionen in ihrer korrekten Auspragung dargestellt.

Die Vorteile eines Echtzeitsystems sind Folgende: Der Flug kann direkt in Ausgabequa-
litat konfiguriert und begutachtet werden. Langwierige Berechnungen einzelner Bil-
der zur Kontrolle von getatigten Einstellungen entfallen vollig. Dadurch erhoht sich
die Produktionsgeschwindigkeit bzw. die Anzahl der moglichen Wetterproduktionen
pro Tag. Auch kénnen kurzfristige Anderungen schnell und einfach eingefiigt werden.
Da die Echtzeit-Applikation bereits in Ausgabequalitat arbeitet, die fertigen Bilder also
direkt auf der Grafikkarte generiert werden, miissen diese lediglich auf einen Daten-
trager gespeichert werden, um das finale Material fiir die Animation zu erhalten. Im
Gegensatz dazu ist es bei dem bisherigen Arbeitsablauf nétig, die 3ds-max-Szene nach
der Einrichtung zum Berechnen an die Renderfarm zu schicken. Dieser Verbund von
40 uberaus leistungsfahigen Rechnern benétigt je nach Komplexitat der Szene zwi-

schen 20 und 60 Minuten zur Berechnung des finalen Bildmaterials. Zudem belastet
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der stetige Netzwerkverkehr, hervorgerufen durch die Verteilung der Renderjobs, das
Hausnetz und beeintrachtigt die Arbeit anderer Grafiker. Der Umstieg auf ein Echt-
zeitsystem setzt also Hardwareressourcen frei, die dann an anderer Stelle genutzt

werden kénnen und reduziert die Last im Netzwerk.

Die Aufgabe dieser Diplomarbeit ist es, eine Echtzeitapplikation zu entwickeln, die den
bisherigen Arbeitsablauf zur Erstellung eines Wetterflugs in 3ds max von der Konfigu-
ration der entsprechenden 3D-Szene bis hin zum Erstellen des finalen Bildmaterials
ersetzt. Auf Grund der Echtzeitdarstellung in Ausgabequalitat wird die Applikation
einfacher und schneller zu bedienen sein und deshalb weniger Zeit pro Produktion in

Anspruch nehmen.

2 Entwicklung eines Prototyps

In einer Vorlaufphase wurde ein Prototyp entwickelt, um die Moglichkeiten und Vor-
teile einer 3D-Echtzeit-Applikation aufzuzeigen und die technische Machbarkeit zu

testen.

Zunachst wurde fir den Prototyp ein Pflichtenheft definiert, das die Anforderungen
des hr und auch Vorstellungen und Ideen der Firma Weltenbauer beinhaltete. Das
Pflichtenheft wurde relativ knapp und simpel als FlieBtext erstellt. Es umfasst die
Verwendung der vom hr gestellten Basisdaten (Geometrien, Texturen, Stadtedaten)
sowie die MaRRgaben an Kameraeinstellungen und Modifikationsmoglichkeiten. Von
Seiten der Firma Weltenbauer kamen noch weitere Ideen, wie beispielsweise der Ein-
satz von Gerauschen zur Verdeutlichung der Wetterphanomene sowie die Echtzeit-
ausspielung der Animation mit Hilfe einer Video-Capture-Karte' (Blackmagic Decklink
Pro), hinzu. Nach erfolgter Definition des Pflichtenhefts wurde mit der eigentlichen
technischen Umsetzung des Prototyps begonnen. Umfang und Zweck der implemen-

tierten Merkmale werden im Folgenden beschrieben.

Der Prototyp beschrankt sich auf eine einzelne 3D-Szene, in der die Landschaftsgeo-
metrie von Hessen in einer echtzeitoptimierten Form zu sehen ist. Die entsprechenden
Texturen wurden in einer leicht geringeren Auflosung auf die Geometrie aufgebracht.
Sowohl die Landschaftsgeometrien als auch die Texturen wurden hierfiir vom hr zur
Verfigung gestellt. Die gesamte Szene wird von einer Wolkenkuppel tiberspannt, auf
die ein Wolkenfilm projiziert wird. Fir den Schatten, den die Wolken werfen, wird der-
selbe Film, allerdings in der Helligkeit invertiert, auf die gesamte Oberflache der Land-

schaft projiziert. Ein Dutzend hessische Stadte werden durch entsprechende Namens-

Video-Capture-Karte: Eine Video-Capture-Karte ist eine zusatzliche Grafikkarte in einem Rechner, die ein Computer-

grafiksignal in ein fernsehtaugliches Signal (bspw. PAL oder NTSC) umwandelt.
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schilder und eine sich liber die Zeit verandernde Temperatur symbolisiert. Grof3e Stad-
te erhalten ein zusatzliches Symbol in Form von Wahrzeichen wie beispielsweise dem
Messeturm in Frankfurt oder dem Herkules-Denkmal in Kassel. Diese Wahrzeichen
werfen je nach Uhrzeit und Sonnenstand einen entsprechenden Schatten. Fir die Dar-
stellung von Regen ist ein einfaches Partikelsystem integriert, das jedoch nicht positi-
oniert werden kann, sondern lediglich direkt vor der Kamera den Regen simuliert.
Wird der Regen ,eingeschaltet, werden zusatzlich Gewittergerausche abgespielt.

Eine animierte Textur stellt den Wind in Form vortiber ziehender Pfeilen dar.

Der Prototyp verfligt liber insgesamt vier unterschiedliche Kameramodi, welche die
Vielseitigkeit der Applikation zeigen sollen: Eine Orbit-Kamera, die mit der Maus steu-
erbar um einen festen Punkt rotiert und deren Zoom veranderbar ist, eine Totale, die
die gesamte Szene mit den voruber ziehenden Wolken von oben darstellt, eine Flug-
Kamera, bei der die Navigation in der Szene wie bei einem Flugzeug mit einem Joy-
stick moglich ist und zu guter Letzt eine animierte Kamera, die einen festgelegten
Pfad entlang fliegt. Eine Technik, die bei der gegenwartigen Erstellung der Wetterfli-
ge mit 3ds max zum Einsatz kommt, ist die Verwendung von Level-of-Detail. Diese
Technik, bei der zwei unterschiedlich hoch aufgeloste Versionen eines Objektes ab-
hangig von der Entfernung zur Kamera angezeigt werden, sollte ebenfalls zum Einsatz
kommen. Da die Realisierung dieses Merkmals fuir die gesamte Geometrie des Landes
Hessen zu aufwandig geworden ware, wurde eine zweite, kleine Applikation erstellt,
die nur die Verwendung von Level-of-Detail fiir ein kleines Gebiet sowie das Uber-
blenden von Texturen, eingesetzt fur einen Tag-Nacht-Wechsel, demonstrierte. Damit
sind die im Pflichtenheft geforderten folgenden Hauptmerkmale fur den Wetterflug-

Prototyp implementiert worden:

¢ Implementierung von animierten und frei einstellbaren Kameras
e Darstellung der Landschaftsgeometrie von Hessen

e Darstellung der zugehorigen Texturen

e Darstellung der Stadtenamen und Wahrzeichen

e Darstellung von Wolken und Wolkenschatten auf dem Boden

e Darstellung von Regen

e Implementierung von Level-of-Detail

e Darstellung des Tag-Nacht-Wechsels
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Der Prototyp diente in erster Linie der Darstellung der im Echtzeitbereich machbaren
grafischen Qualitat. Allerdings konnten auch wertvolle Erfahrungen in Bezug auf ef-
fektivere Logikerstellung, die Verwendung von im Echtzeitbereich untiblichen Textur-

und GeometriegroBen sowie den Einsatz von Video-Capture-Karten gemacht werden.

Nach erfolgreicher Produktion und Abnahme des Prototyps fiel die Entscheidung, die
Echtzeitapplikation zur Simulation von Wetterfliigen zu entwickeln. Bereits zur Erstel-
lung des Prototyps wurde das Projekt mit dem Namen ,echtwetter” tituliert, der im
Folgenden auch Verwendung findet. Im nachsten Kapitel werden die Moglichkeiten
der fur den Prototyp und auch die finale Applikation eingesetzten 3D-Engine Quest3D

naher erldutert.

3 Einsatz der 3D-Engine Quest3D

3.1 Einleitung

Da der Hauptteil dieser Arbeit auf der Entwicklung mit der Software Quest3D basiert,
werden die Moglichkeiten sowie die Einsatzgebiete naher vorgestellt. Ziel ist dabei,
ein gewisses Grundverstandnis fiir die Arbeitsweise von Quest3D sowie einige Grund-
funktionen der Echtzeit-3D-Entwicklungsumgebung zu vermitteln um das Verstand-

nis der spateren Abschnitte dieser Arbeit zu erleichtern.

3.2 Merkmale von Quest3D

Quest3D ist eine auf der Programmiersprache C++ basierende 3D-Engine der Firma
Act-3D aus Leiden in den Niederlanden. Als 3D-Engine bezeichnet man ein Programm,
das fur die Darstellung von zumeist realitatsnaher 3D-Computergrafik zustandig ist.
»Sie bietet einem Programmierer eine groRe Palette von grafischen Funktionen und
Effekten (geometrische Objektbeschreibung, Oberflichentexturen, Licht und Schat-
ten, Transparenz, Spiegelungen usw.), so dass er fiir seine spezielle Anwendung diese

nicht stets neu programmieren muss* [2].

Die fur die Erstellung des Prototyps sowie der eigentlichen Applikation zur Simulation
von Wetterflligen verwendete Version 2.5 von Quest3D verwendet DirectX 8.1. Bei Di-
rectX handelt es sich um einen von Microsoft entwickelten Befehlssatz zur Verwen-
dung in Echtzeitanwendungen, der vor allem in Spielen Einsatz findet. Mit diesem
konnen die Grafikkarte, aber auch andere fiir Spiele und Echtzeitanwendungen not-
wendige Hardware und Peripheriegerate, wie z.B. Soundkarte, Joystick und Netzwerk-
karten angesteuert werden [3].

Eine Besonderheit von Quest3D ist die grafische Programmieroberflache, das heif3t,

zur Erstellung einer Echtzeitapplikation sind keinerlei Programmierkenntnisse in C++
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notig. Quest3D arbeitet stattdessen mit Logikbausteinen, so genannten Channels, die
mittels ,Drag-and-Drop“ aus einer Bibliothek verfligbarer Channels auf die Arbeits-
oberflache gezogen werden. Diese werden dann mit der Maus mittels ,Point and
Click“ miteinander zu einer Logikstruktur verkniipft (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Quest3D Arbeitsoberflache

Die einzelnen Channels sind mit C++-Klassen gleichzusetzen, Aufrufer (Caller)
die je nach Funktionalitat unterschiedliche Parameter beno- i

tigen und Werte an ihren lbergeordneten Channel zurtick-
geben konnen. Jeder Logikblock besitzt einen Aufrufer, in
Quest3D als Caller bezeichnet, der an der Oberseite eines

jeden Channels sitzt. Je nach Art besitzt ein Channel auch die
Méoglichkeit andere Channels an sich anzuschlieBen. Diese

Verbindungen werden an der Unterseite eines Channels an- T
gebracht und Children (Kindknoten) genannt (Abbildung 2).

Maglichkeit zum
Anhangen anderer

Channels (Children)

Abbildung 2: Channel
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3 Einsatz der 3D-Engine Quest3D

Insgesamt gibt es in Quest3D ca. 200 verschiedene Channels, von der einfachen If-
Abfrage bis hin zu komplexeren Channels wie dem Partikel-Emitter. Aus diesen Chan-
nels konnen, je nach Anforderung, mehr oder minder weit verzweigte Logiken er-
wachsen. Die Logiken konnen sich auf das Anzeigen einiger simpler Geometrien be-
schranken oder aber ein komplettes Walkthrough® mit Interaktionen des Benutzers
darstellen. Die in der Echtzeitapplikation verwendeten Channels werden jeweils bei

ihrem ersten Auftreten genauer erklart.

Der Ablauf einer fertigen Logikstruktur erfolgt nach der Top-Down-Methode, also von
oben nach unten. An beliebiger Stelle in einer Logikstruktur wird ein Channel als
Startpunkt fir die Applikation festgelegt. Ab hier werden die unten angehangten
Children von links nach rechts und von oben nach unten abgearbeitet. Ein kompletter
Durchlauf der Logikstruktur von der Wurzel an der Spitze bis hin zum letzten unten
angehangten Child ergibt ein einzelnes Bild, Frame genannt; vorausgesetzt naturlich,
die entsprechenden Renderlogiken sind in der Struktur umgesetzt. Abhangig von der
verwendeten Hardware, insbesondere spielt hier die Grafikkarte eine grof3e Rolle, wird
der gesamte Logikbaum so oft durchlaufen wie eben méglich. Die dabei generierten
Frames ergeben dann die Echtzeit-Applikation, die nach Moglichkeit mit mindestens
25 Bildern pro Sekunde ablauft um einen fliissigen Ablauf der dreidimensional darge-

stellten Vorgange anzuzeigen.

3.3 Anwendungsgebiete fiir Quest3D

Die Anwendungsgebiete von Quest3D sind breit gefachert. Ein stark vertretener An-
wendungsbereich ist die Architektur. Hier wird Quest3D zur Vorvisualisierung von
Gebauden und Wohnraumen verwendet. Architekten, zumeist wenig erfahren in der
Erstellung von Echtzeitanwendungen, konnen in kurzer Zeit mit wenigen einfachen
Vorlagen unter Verwendung der in einem CAD-System gefertigten Bauzeichnungen
und einer 3D-Software einfache Walkthroughs erstellen oder Szenen, in denen inter-
aktiv zwischen mehreren Kameras hin- und hergeschaltet werden kann. Quest3D lasst
sich aber auch zur Darstellung von Baufortschritten bei GroBprojekten, als Hilfsmittel
im Bereich des Facility Managements oder zur Ablaufsimulation bestimmter Vorgan-

ge in einem Gebdude verwenden (Abbildung 3).

Walkthrough: Eine aus der Ego-Perspektive gesehene 3D-Szene, in der man sich beispielsweise mit Maus und/oder

Tastatur frei bewegen kann.
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Abbildung 3: Einsatz von Quest3D im Bereich Architekturvisualisierung [4]

Ein weiteres Einsatzgebiet fiir Quest3D bieten die Bereiche Produktvisualisierung und
Produktkonfigurator. Neue Produkte und Designentwiirfe konnen nach der Erstellung
in einer 3D-Software mit wenigen Klicks in einer Echtzeit-Szene dargestellt werden.
Auf diese Weise kann das Produkt vom Anwender leicht von allen Seiten betrachtet
werden. Mit ein wenig zusatzlicher Logik lasst sich die Zerlegung in Baugruppen sehr
einfach animieren und auf Knopfdruck ein 3D-Objekt in seine Bestandteile zerlegen
und wieder zusammensetzen. Details eines Objekts, wie Farben oder Materialien, las-
sen sich ebenfalls tiber Logiken austauschbar machen. Auf diese Weise ist es ein Leich-

tes Konfiguratoren fiir beispielsweise Autos oder Mdbel zu bauen (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Einsatz von Quest3D im Bereich Produktkonfigurator [5]

Ein relativ neuer Einsatzbereich ist die Verwendung von in Quest3D erstellten Echt-
zeitanwendungen fiir computerunterstiitzte Trainingsprogramme (e-Learning). In
diesen werden Ubungssituationen abgebildet, auf die der lernende Anwender ange-
messen reagieren muss. Bestes Beispiel sind Fahr- und Flugsimulatoren, die bereits
vielerorts Einsatz finden. Hier ist besonders das erst kiirzlich in Norwegen eroffnete
,Offshore Simulation Center” zu erwahnen, bei dem Quest3D zur Visualisierung der
unterschiedlichen Trainingssituationen wie beispielsweise dem Bekampfen von Bran-
den auf Olbohrplattformen verwendet wurde [6].

Selbstverstandlich lasst sich Quest3D, wie jede andere 3D-Engine auch, zur Erstellung
von Spielen verwenden. Ob man nun Abenteuer-Spiele, First-Person-Shooter, Fahr-
oder Flugsimulatoren betrachtet, alles was sich fir einen sinnvollen Zweck verwenden
lasst, kann auch in einem Spiel Verwendung finden und umgekehrt.

Neben diesen erwahnten Bereichen, in denen sich Quest3D bereits etabliert hat, ist die
Firma Weltenbauer dabei sich ein neues Gebiet der Echtzeitvisualisierung zu erschlie-
Ben. Dabei geht es vor allem um Echtzeit-Computergrafiken im Bereich Fernsehen.
Auch hier bietet Quest3D unzahlige Moglichkeiten zum sinnvollen Einsatz; sei es als
Quizwand in einer Live-Quizshow, zur Live-Darstellung von Borsen- oder Wahldaten
oder zur Ablaufsimulation von Katastrophen wie Flugzeugabstiirzen oder Zugunglii-
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cken. Vor allem der Echtzeitaspekt spielt hier eine grofRe Rolle. Bisher war es immer
notig, entsprechende Animationen vorher zu erstellen, einen Film zu berechnen und
diesen dann auf Knopfdruck abzuspielen. Mit der Interaktivitdat aus Quest3D ist es
moglich solche 3D-Szenen aufzusetzen und dann liber entsprechende Logiken live zu
andern, sei es um Wahldaten nach einer weiteren Prognose wahrend einer Sendung
zu aktualisieren oder die von einem Kandidaten zufallig ausgewahlte Frage auf

Knopfdruck des Moderators abzuspielen.

Die 3D-Engine Quest3D findet ob ihrer schnell zu lernenden Programmiermethode
immer mehr Anwender aus den unterschiedlichsten Bereichen, was die Bandbreite
der Anwendungsgebiete mittlerweile weit lber den Bereich der Spieleprogrammie-
rung hin ausgedehnt hat. In den nun folgenden Kapiteln wird der Entwicklungspro-

zess der ,,echtwetter“-Applikation unter Verwendung von Quest3D beschrieben.

4 Anforderungsanalyse, Konzipierung und Anpassungsarbeiten fur einen
Echtzeitwetterflug

4.1 Anforderungsanalyse

411 Einleitung

Auf Basis der mit dem Prototyp erlangten Erfahrungen und den primaren Wiinschen
der Verantwortlichen beim hr wurde zuerst angefangen, das Projekt so genau wie
moglich zu definieren. Die Wiinsche des Kunden richteten sich dabei im groben nach
den bereits bestehenden Moglichkeiten in dem bis dato aktuellen Arbeitsablauf mit
3ds max. Alles, was in Bezug auf Wetter in dieser 3D-Software moglich ist, sollte so
oder ahnlich auch in der Echtzeitapplikation ,echtwetter machbar sein. Deshalb wer-
den im folgenden Abschnitt der bisherige Arbeitsablauf sowie die vorhandenen Aus-
gangsdaten genauer analysiert.

412 Analyse der vorhandenen Arbeitsablaufe, Basisdaten und Skripte

Es war notwendig sich mit den Arbeitsablaufen der Wetterredaktion und der ange-
schlossenen Grafikabteilung des Fernsehens des Hessischen Rundfunks vertraut zu
machen, um die Anforderungen an die Echtzeitapplikation richtig einschatzen zu kon-

nen.

Die eigentliche Arbeit zur Erstellung eines Wetterflugs beginnt mit der Festlegung
einer Flugroute durch einen Redakteur der Wetterredaktion. Zumeist kommen hier

bereits erstellte Fliige zum Einsatz, da sich im Laufe der Zeit bestimmte Routen be-
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wahrt haben und die tagliche Neuerstellung eines Flugs zu viel Aufwand bedeutet. Im
Anschluss an die Auswahl der Flugstrecke wird eine Beschreibung der zu fliegenden
Route inklusive einer Liste aller Stadte, die auf der Strecke zu sehen sein sollen, an die
Grafikabteilung durchgegeben. Wahrend die Grafikabteilung mit der Erstellung eines
neuen Flugs oder der Anderung eines bereits vorhanden Flugs beginnt, wird die Liste
mit den Stadtenamen an die Meteorologen des Deutschen Wetterdienstes in Offen-
bach weitergeleitet, die ein vorbereitetes Formular mit den entsprechenden zum
Flugzeitpunkt prognostizierten Temperaturen ausfiillen und an den hr zuriicksenden.
Zeitgleich werden die aktuellen Wetterdaten fur Luftdruck, Niederschlag, Wind und
Wolken per Datenleitung direkt vom Deutschen Wetterdienst in das in der Grafikab-
teilung vorhandene TriVis-Softwaresystem geladen. Das TriVis-System berechnet an
Hand der tibertragenen ASClI-Daten entsprechende Wolkenbilder und Wolkenfilme
sowie Niederschlagskarten (Abbildung 5). Diese finden in den meisten Wettersendun-
gen der offentlich-rechtlichen Sendeanstalten zumeist in der Ubersichtskarte fur

Deutschland Verwendung, werden aber auch fir den Wetterflug benétigt.

v am [ M = dll' E = il — -

Abbildung 5: TriVis-Niederschlagskarte

Die 3ds max-Szene, die den eigentlichen 3D-Wetterflug abbildet, wird nach Beziehen
aller Basisinformationen sowie der Berechnung der Wolkenbilder und Niederschlags-

Seite 11von 112



4  Anforderungsanalyse, Konzipierung und Anpassungsarbeiten fiir einen Echtzeitwetterflug

karten innerhalb einer bis zwei Stunden von einem Grafiker an einer 3D-Workstation
erstellt. Durch die Verwendung unterschiedlicher, speziell fir den hr entwickelten
MAX-Skripts® wird die schnellere Bearbeitung einer Szene gewahrleistet. Es kommen
vier unterschiedliche Skripte zum Einsatz, die zum Laden der Landschaftsgeometrie
und der zugehorigen Texturen, der Auswahl der Stadte, den Einstellungen zu Licht-
stimmung und Atmosphare sowie zur Einstellung des Niederschlags dienen und deren
Verwendung im Folgenden beschrieben wird. Ziel ist es schliellich, die Funktionalitat

dieser Skripte auch in der Echtzeitanwendung anzubieten.

Das erste verwendete Skript, der ,Snow and Season Selector®, dient dem Laden der
Landschaftsgeometrie sowie der zugehorigen Texturen. Die Landschaftsgeometrie
liegt in einzelnen Kacheln im 3ds max Format vor, die jeweils einem realen Gebiet von
50 km® entsprechen und das gesamte Gebiet der Bundesrepublik sowie ein wenig der
angrenzenden Nachbarlander abdecken. Der Ursprung der Daten ist ein auf Satelli-
tendaten basierendes, extrem fein unterteiltes Gitternetz gewesen, das zur besseren
Handhabung in der 3D-Software in kleinere Quadrate zerschnitten wurde. Des Weite-
ren wurden von diesen Quadraten unterschiedlich aufgeloste Versionen mit reduzier-
ten Polygonanzahlen erstellt. In der Wetterflugszene werden fiir die weiter entfernten
Gebiete, von denen man als Zuschauer noch gerade so eben die Umrisse erkennen
kann, diese reduzierten Kacheln verwendet, um die Szene in 3ds max zligiger bearbei-
ten zu konnen und die notige Zeit zur finalen Berechnung der Bilder soweit es geht zu

reduzieren.

Das zu ladende Gebiet wird zunachst als Rechteck, durch die Angabe einer Startkachel
oben links und einer Endkachel unten rechts, definiert. Der jeweilige Detailgrad der zu
ladenden Kacheln wird in einem Optionsfeld angegeben. Zusatzlich wird noch be-
stimmt, welche der im TIF-Format vorliegenden Texturen geladen werden sollen. Ob
und wenn ja wie hoch Schnee liegt, wird in einer Drop-Down-Liste angegeben. Ent-
sprechende Masken werden dann durch das Skript automatisch auf den ausgewahl-
ten Texturensatz appliziert. Ergebnis des Skripts ist die geladene Landschaftsgeomet-

rie sowie der korrekte Texturensatz in der gewiinschten Auflésung (Abbildung 6).

MAX-Skript: Eine Skriptsprache zur Automatisierung von Ablaufen und der Anpassung von Befehlen und Benutzer-

oberflache innerhalb von 3ds max; vergleichbar mit MEL in Alias Maya.
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Abbildung 6: MAX-Skript ,,Snow and Season Selector”

Das nachste Skript befasst sich mit der Auswahl der auf dem Flug anzuzeigenden

Stadte. Dafiir wird die fur diesen Zweck vorhandene Access-Stadtedatenbank gestar-

tet, die insgesamt 14.235 deutsche Stadte umfasst. In einem Auswahlformular inner-

halb der Access-Datenbank wahlt der Grafiker nun die auf dem Flug zu sehenden

Stadte aus und startet uber einen Knopfdruck ein Makro, das die ausgewahlten Stadte

mit Namen und Positionsangabe in eine Textdatei schreibt, die dann in 3ds max von

dem Stadteskript ausgelesen wird. Das Skript positioniert nun an Hand der Daten aus

der Datenbank ein Stadtenamensymbol bestehend aus dem Namen der Stadt sowie

der angehangten Temperatur, einem leicht transparenten Hintergrundobjekt um die

Lesbarkeit des Textes zu erhéhen und einem kleinen Prisma das auf die entsprechen-

den Position auf der Landschaft zeigt (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Stadtenamensymbole

Als nachstes klickt der Grafiker jeweils eine Stadt an, das Prisma dient dabei als Anfas-
ser, und kann dann uber ein Eingabefeld im Stadteskript die, von den Meteorologen
durchgegebene, Temperatur eintragen. Damit sind die Einstellungen im Stadteskript
abgeschlossen und es geht an die Erstellung der Wetterphdnomene (Abbildung 8).
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Abbildung 8: MAX-Skript ,Stadteeinstellungen®
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Bei der Erstellung der Wetterphanomene kommt zunachst ein Skript zum Einsatz, das
die aktuellen Wolkendaten auf zwei Rechteckflachen aufbringt und diese dann mit-
tels Displacement-Mapping* verformt. Eine der beiden Rechteckflichen wird dabei
nach oben verformt, die andere nach unten. Dadurch entsteht der Eindruck volumetri-
scher Wolken (Abbildung 9).

Seitenansicht

Rechteckflache

mit Wolkentextur
Auf Basis der Wolkentextur

verformte Rechteckflache

T

volumetrische Wolke

Abbildung 9: Volumetrische Wolke

Es wird auRerdem eine Himmelskuppel in die Szene integriert, die wie eine Kaseglocke
auf die gesamte Szene aufgesetzt wird. Im Folgenden wird tber das Environment-
Skript die Lichtstimmung in der Szene angepasst. Hier wird neben den Nebeleinstel-
lungen auch die Lichtfarbe und Intensitat sowie der passende Sonnenstand, wichtig

fur korrekte Schattenberechnungen, via Skript gesetzt.

Zu guter Letzt wertet ein Skript die Niederschlagsdaten aus und setzt entsprechend
der vorhergesagten Werte Partikelemitter in die Szene. Der Grafiker Uberpriift die ge-
setzten Partikelemitter und reduziert wenn notig die Anzahl, um eine Verdeckung von

Informationen durch den herabfallenden Regen oder Schnee zu verhindern.

Wahrend des gesamten Arbeitsablaufs ist es mehrfach nétig kleinere Vorschaubilder
zu berechnen um die gemachten Einstellungen zu Uberpriifen und wenn nétig zu an-
dern. Das Berechnen eines solchen Vorschaubildes kann an Tagen mit viel Nieder-
schlag, also hoher Anzahl von zu berechnenden Partikeln, bis zu zwei Minuten dauern.

Das verlangsamt den Erstellungsprozess enorm. Ist der Grafiker mit seiner Arbeit zu-

Displacement-Mapping nennt man die Technik bei der Vertexpunkte einer Geometrie an Hand eines Bildes, in ihrer

Position ,verlagert” werden.
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frieden, schickt er die Szene an den Rendermanager der hr-internen Renderfarm. Der
Rendermanager ist ein einzelner Computer, der die gesamte Szene, inklusive aller n6-
tigen Texturen, automatisch an die in der Renderfarm bereitstehenden Rechner ver-
teilt. Diese berechnen jeweils einen einzelnen Frame und senden dieses Bild an den
Rendermanager zurlick, bevor sie mit dem nachsten Bild fortfahren. Der Renderma-
nager speichert die einzelnen Bilder in einem zentralen Ordner. Das Ergebnis der Be-
rechnung der 3ds-max-Wetterflugszene sind entsprechend der Lange der Animation
375 bis 500 Einzelbilder (iibliche Lange eines Wetterflugs), die bereits fernsehgerecht
in Halbbildern® gerechnet werden. Bis zu diesem Punkt soll die Echtzeitapplikation

den eben beschriebenen Arbeitsablauf nach erfolgreicher Entwicklung ablosen.

Nach Abschluss der Analyse des Arbeitsablaufs bei der Wetterproduktion in der Gra-
fikabteilung wurden zusatzlich die Anforderungen, Wiinsche und Verbesserungsvor-
schlage der Grafiker ermittelt und in die in den folgenden Kapiteln aufgefiihrte Liste

der Freiheitsgrade sowie in die Leistungsbeschreibung aufgenommen.

4.2 Konzipierung

421 Entscheidung: Zwei Module

Aus der Analyse des Arbeitsablaufs resultierte die Anforderung der einfachen Konfigu-
ration eines Wetterflugs durch die Verwendung von entsprechenden Eingabemasken

und Auswahllisten.

Aufgrund der wenig geeigneten Funktionalitat von Quest3D zur Darstellung von Ta-
bellen, Listen und Formularelementen, wurde die globale Konfiguration eines Flugs in
ein so genanntes Authoring-Modul ausgelagert. In diesem konnen unter Verwendung
von HTML und PHP samtliche Einstellungen getroffen werden, die auf einer Auswahl
der in der Datenbank vorhandenen Informationen basieren. Konfigurationsmaoglich-
keiten, die in das Authoring-Modul ausgelagert wurden, sind die globalen Flugpara-
meter, die Festlegung der Flugroute liber Drop-Down-Elemente, die Auswahl der auf
dem Flug zu sehenden Stadte aus einer Liste sowie die Temperatureingabe fir eben
diese ausgewahlten Stadte. Die einzelnen Formulare sind mit ihrer Funktionalitat in
Kapitel 5.3 naher beschrieben.

Die Darstellung des eigentlichen Wetterflugs geschieht in der Quest3D-Engine, wel-
che das Runtime-Modul der ,echtwetter“-Anwendung bildet. Das Runtime-Modul

Halbbilder: Die Halbbildtechnik kommt beim Fernsehen zum Einsatz. Bei einem Halbbild ist nur jede zweite Zeile zu
sehen. Dabei bilden jeweils zwei Halbbilder ein Vollbild. Eines enthalt die ungeraden Zeilen (1,3,5,..), das andere die
geraden Zeilen (2,4,6,...). Das in Europa ubliche PAL Format zeigt 5o Halbbilder pro Sekunde an. Durch das Aufteilen von

Vollbildern in Halbbilder wird eine hohere Bewegungsauflosung erreicht.
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wertet die im Authoring-Modul fest gelegten Parameter aus. Zusatzliche Parameter

fir den Wetterflug, die ein visuelles Feedback benotigen, zum Beispiel die Lichtstim-
mung, wurden in dieses integriert (Abbildung 10).

echtwetter-Applikation

1. Authoring-Modul 2. Runtime-Modul
Globale Konfiguration - Auswerten der globalen
des Wetterflugs: Parameter

- Echtzeitdarstellung des
- Flugdauer Wetterflugs
- Flughdhe - Einstellmoglichkeiten fir
- Uhrzeit Wetterphinomene
- Wegpunkte - Moglichkeit zur Ausgabe
- Stidteauswahl

der Animation

Daten Daten Daten
lesen schreiben lesen

echtwetter
Datenbank

Abbildung 10: Aufbau der echtwetter-Applikation

4.22 Bestimmung der Freiheitsgrade

Nachdem die Entscheidung getroffen wurde die Echtzeitapplikation in zwei Module,
das Authoring- und das Runtime-Modul, aufzuteilen, wurde zur genaueren Definition
des gesamten Projekts eine Liste der Freiheitsgrade erstellt. Diese dokumentiert, wer
in der spateren Anwendung was durch welches ,Werkzeug® andern kann und ob die
Integration fiir die erste Version unbedingt notwendig ist. Es ist nur natirlich, dass
sich diese Liste im Verlauf des Projekts noch andern kann, weil es zum Beispiel sinn-
voller ist einen Parameter im Runtime-Modul mit visuellem Feedback zu definieren als

in der HTML-Konfigurationsmaske ohne jede Art von Kontrolle. Dennoch ist die Erstel-
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lung der Liste ein gutes Hilfsmittel in der Planung der einzelnen Module der ,echtwet-

ter“-Anwendung.

. Anderungen . o
Einstell-/ Art der Einga- Nétigin
. . vornehmende .
Anderungsmoglichkeit et be/Anderungstools Version 1.0 ?
artei
Dauer des Flugs in Frames oder Redakteur/ HTML (Step-by-Step Ab- ]
a
Sekunden Grafiker frage) => Datenbank
Welche Tageszeit wird in der Redakteur/ HTML (Step-by-Step Ab- |
a
Ansicht angezeigt? Grafiker frage) => Datenbank
Auswahl der anzuzeigenden Stad- Redakteur/ HTML (Step-by-Step Ab- ]
a
te Grafiker frage) => Datenbank
HTML (Step-by-Step Abfra-
ge) Dropdown Menii mit
B Redakteur/ .
Flugstrecke und Flughéhe . Auswahl der zu Verfiigung Ja
Grafiker .
stehenden Stadte => Daten-
bank
Welche Kacheldaten werden HTML (Step-by-Step Ab-
Grafiker Ja
geladen? frage) => Datenbank
Einbindung Wolkenbild Grafiker Dateiauswahldialog Ja
o Redakteur/ .
Temperaturen/Luftfeuchtigkeit/ HTML Eingabemaske oder ) .
Grafiker/ .. Mind. Ein-
Niederschlagswahrscheinlichkeit . automatisierte Ubernahme
. . automatisiert L gabemaske
in den Stadten in die Datenbank
DWD
Regen (Aussehen) weltenbauer. Quest3D Ja
o Grafiker/ Mind. ma-
Regen (lokale Positionierung/ . . .
. automatisiert Editor noch unklar nuelle Posi-
Auspragung) _—
DWD tionierung
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10 Schnee (Aussehen) weltenbauer. Quest3D Ja
L Grafiker/ mind. ma-
Schnee (lokale Positionierung/ . . .
n . automatisiert Editor noch unklar nuelle Posi-
Auspragung) L.
DWD tionierung
. Redakteur/ HTML (Step-by-Step Ab-
12 Schneehdhe auf Boden . Ja
Grafiker frage) => Datenbank
) . o Redakteur/ HTML (Step-by-Step Ab-
13 | Wind (Richtung/Geschwindigkeit) ) Ja
Grafiker frage) => Datenbank
. . Redakteur/ HTML (Step-by-Step Ab-
14 Wahrzeichen ein-/ausschalten . Ja
Grafiker frage) => Datenbank
. ) gesonderte HTML Eingabe- .
15 Wahrzeichen austauschbar Grafiker Nein
maske
16 Wahrzeichen erweiterbar weltenbauer. Quest3D -
Erstellen unterschiedlicher Textu-
17 rensatze (Friihling, Sommer, Grafiker Photoshop & Quest3D Nein
Herbst, Winter)
Auswahl unterschiedlicher Textu-
- o ) HTML (Step-by-Step Ab- )
18 rensatze (Friihling, Sommer, Grafiker Nein
. frage) => Datenbank
Herbst, Winter)
Lichtstimmung (Einstellen von . .
o . ) Editor noch unklar (mit
19 | Farbe/Helligkeit von Himmel und Grafiker . Ja
Vorschaufunktion)
Texturen)
Hinzufligen neuer Orte/Stadte gesonderte HTML Eingabe-
20 Grafiker Nein

mit Namen und Position

maske
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4.2.3 Leistungsbeschreibung

Nach erfolgter Analyse der Basisdaten sowie der Bestimmung der Freiheitsgrade wur-
den die Anspriiche an die ,echtwetter“-Applikation in Form einer Leistungsbeschrei-
bung so genau wie moglich definiert. Auf die konkretere Form eines Pflichtenhefts mit
detaillierten Beschreibungen der Umsetzung wurde bewusst verzichtet, da zu Anfang
des Projekts, trotz der Erfahrungen mit dem Prototyp, die exakte Umsetzung einiger in
dem Projekt anstehender Anforderungen, wie zum Beispiel dem dynamischen Laden
von Geometrien, noch nicht klar war.

Die Anforderungen an die Echtzeitapplikation richteten sich im Groben nach den be-
reits bestehenden Mdoglichkeiten bei der Erstellung eines Wetterflugs mit 3ds max

und werden im Folgenden kurz aufgezahlt.
e Moglichkeit zur Darstellung der gesamten Bundesrepublik in Teilstiicken.

e Moglichkeit zur Definition des zu ladenden Teilstiicks der Landschaftsgeo-

metrie.

e Verwendung von zwei Detailstufen sowohl fiir Geometrien als auch fur Textu-

ren, mit entfernungsabhangiger, dynamischer Umschaltung.

e Moglichkeit zur einfachen Definition eines Kameraflugs an Hand von Einga-

bemasken.
e Moglichkeit zur einfachen Austauschbarkeit der Texturen.

e Automatisierte Darstellung von Stadtenamen inklusive Temperaturen auf Ba-
sis der vorhandenen Datenbank. Die Auswahl der Stadte erfolgt liber eine Ein-

gabemaske.

e Darstellung von Wetterphdnomenen (Wolken, Nebel, Niederschlag, Blitze und
Wind).

e Einstellmoglichkeiten in Form, Farbe und Auspragung fur die genannten Wet-

terphdanomene.
e Einstellmoglichkeiten fir Lichtstimmungen.
e Darstellung von Wahrzeichen mit Echtzeitschattenwurf.
e Moglichkeit zur Einzelbildausgabe der fertig erstellten Animation.

Zur Erfullung der in der Leistungsbeschreibung definierten Anforderungen missen
zunachst die vorhandenen Basisdaten in Form von Landschafts- und Wahrzeichenge-
ometrien sowie deren Texturen in ein echtzeitgeeignetes Format gebracht werden.

Auch die bereits vorliegende Stadtedatenbank muss an die ,echtwetter-Applikation
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angepasst werden. Diese Konvertierungen werden im folgenden Kapitel genauer er-
ldutert.

4.3 Konvertierung der vorhandenen Basisdaten

431 Geometriedaten

Das folgende Kapitel beschaftigt sich mit der Konvertierung der im 3ds-max-Format
vorhandenen Geometriedaten in ein in Quest3D verwendbares Datenformat. Quest3D
kann mit dem von Microsoft entwickelten DirectX-Format (*.x), das sich speziell fir
Echtzeitapplikationen eignet, umgehen.

Neben der Konvertierung der Landschaftsgeometrien, die den Schwerpunkt dieses
Kapitels bildet, mussen auch die Wahrzeichenobjekte in ein Echtzeitformat umge-

wandelt werden.

Die Geometriedaten der Bundesrepublik liegen als insgesamt 520 einzelne Kacheln in
3ds-max-Dateien vor. Von jeder dieser Kacheln existieren insgesamt vier Detailstufen.
Fir die ,echtwetter“-Applikation werden jedoch nur die Detailstufen eins (hochste
vorhandene Auflésung) und vier (niedrigste vorhandene Auflosung) bendtigt
(Abbildung 1).

230.000 Polygone
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60.000 Polygone

Abbildung 11: Hohe und niedrige Detailstufe einer Landschaftskachel

Das bedeutet, sowohl die niedrig als auch die hoch aufgeloste Version einer Kachel
mussen aus 3ds max in das DirectX-Format exportiert werden, insgesamt 1040 Datei-
en. Doch bevor die Kacheln exportiert werden konnen, ist eine Repositionierung der
Kacheln notwendig. Die in 3ds max vorhandenen Daten sind, ob ihrer Herkunft (Satel-
litendaten), in einem globalen Zusammenhang positioniert. Das heiRt eine einzelne
Landschaftskachel befindet sich genau an der Stelle, wo sie im Bezug auf die ganze
Welt gesehen hingehort. Da fur den Satelliten Deutschland nicht der Nabel der Welt
ist, befinden sich die Kacheln sehr weit vom Szenenursprung entfernt, was zu sehr
groBen Positionswerten fiihrt. Da Quest3D nur mit einer einfachen Floatgenauigkeit
arbeitet und es bei sehr grolRen Positionswerten, welche die vorhandenen Stellen zur
Speicherung der Mantisse uberschreiten zu Ungenauigkeiten kommt, andererseits
eine exakte Positionierung der Kacheln aber unbedingt notwendig ist, um entspre-
chende Licken zwischen den Kacheln zu vermeiden, ist eine Verschiebung aller Ka-
cheln in den Szenenursprung sinnvoll. Dies erleichtert die Arbeit in Quest3D sehr, weil
die Kacheln direkt im Szenenursprung zu finden sind und nicht irgendwo aufRerhalb
des Sichtbereichs der Kamera positioniert werden. Des Weiteren werden alle Kacheln
auf 1% ihrer urspriinglichen GroRRe skaliert, da lediglich der Betrag der GrofRe beim
Import in Quest3D interpretiert wird, nicht aber die MaRReinheit.

Neben den eben beschriebenen Transformationen muss aullerdem ein zusatzlicher
Satz Texturkoordinaten auf die einzelnen Kacheln aufgebracht werden. Der erste
schon vorhandene Texturenkoordinatensatz beinhaltet die Ausrichtung der jeweiligen

Kacheltextur auf der entsprechenden Kachel. Fir die in der ,echtwetter“-Applikation
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geplante Darstellung des Wolkenschattens muss jedoch ein zweiter Satz Texturkoor-

dinaten angelegt werden, der sich uber alle Kacheln erstreckt (Abbildung 12).

Y

- Eckkacheln

Texturkoordinatensatz 1

/ fiir Kacheltextur

Texturkoordinatensatz 2

fiir Wolkenschatten \

-t Eckkacheln =

Abbildung 12: Zusatzlicher Satz Texturkoordinaten fiir den Wolkenschatten

Es empfiehlt sich die Kacheln direkt mit einem weil3en, matten Material zu bestiicken,
da diese Einstellungen mit exportiert werden und spater in Quest3D nicht mehr von

Hand vorgenommen werden miissen.

Fir den Export der Kacheldaten kommt der, als freie Erweiterung im Internet erhaltli-
che, Panda DirectX Exporter zum Einsatz [7]. Dieser Exporter besitzt als einziger die
Fahigkeit zwei Satze Texturkoordinaten herauszuschreiben. Beim Exportieren der Ka-
cheln unter Verwendung des Panda DirectX Exporters, ist darauf zu achten, dass der
Export der Geometrie und der Flachen-Normalen (Mesh Normals) sowie der Texturko-
ordinaten (Mapping Coordinates) aktiviert ist. Die Optimierung der Polygonnetze
(Mesh Optimization) muss unter allen Umstdnden auf die Option ,,none“ gestellt
werden, da es ansonsten zu Unstimmigkeiten in der Geometrie kommen kann. Auf die
Animation und die lbrigen Optionen sowie die Konvertierung der Texturen kann ver-

zichtet werden.

Nach erfolgreichem Export aller Kacheln, sowohl der niedrig als auch der hoch aufge-

I6sten, liegen diese nun in insgesamt 1040 einzelnen *.x-Dateien vor. Im nachsten
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Schritt werden immer die zwei Detailstufen einer Kachel in eine Channel Group in
Quest3D importiert und dann unter dem Namen der jeweiligen Kachel (z.B. mo-
na1oo_pol_x70_y111.cgr) abgespeichert. Es entstehen 520 *.cgr-Dateien, die jeweils die
beiden unterschiedlich hoch aufgelosten Geometrien inklusive zweier Satze Textur-
koordinaten beinhalten. Die in der jeweiligen Channel Group weiterhin implementier-
ten Logiken zur Verwendung der beiden Detailstufen wird in Kapitel 6.4.1 ausfihrlich

beschrieben.

Obwohl es, laut Aussage der Quest3D Entwickler, keinerlei Beschrankung in der An-
zahl der Polygone importierter Objekte gibt, kommt es beim Import von Kacheln mit
mehr als 400.000 Polygonen zu Schwierigkeiten. Die betroffenen Kacheln werden
zwar als Channels auf der Logikoberflache angezeigt, die Darstellung der Kacheln ist
jedoch nicht moglich. Von diesem Phanomen betroffene Kacheln der hohen Detailstu-
fe wurden in 3ds max mit dem ,,Optimize“-Befehl in ihrer Polygonanzahl reduziert und
ein zweites Mal exportiert.

Die in 3ds max vorhandenen 3D-Modelle der Wahrzeichen miissen ebenfalls expor-
tiert werden. Diese teilweise aus sehr vielen Einzelteilen bestehenden Modelle werden
zunachst mittels des in 3ds max enthaltenen ,Collapse“-Befehls auf ein Objekt redu-
ziert. Manche der Modelle mussten komplett neu gebaut werden, da das Gitternetz
der bestehenden Objekte teilweise zu hoch aufgelost war oder nicht zulassige Geo-
metrie enthielt. Im Anschluss wurden die Modelle auf die gleiche Art transformiert
wie zuvor die Landschaftskacheln, um den in den 3ds-max-Dateien enthaltenen Bezug
zur Landschaft nicht zu verlieren. Zu guter Letzt wurden die Modelle ebenfalls mit
dem Panda DirectX Exporter in einzelne Dateien geschrieben und erfolgreich in eine
Channel Group in Quest3D importiert. Die Konvertierung der auf den Modellen be-
findlichen Materialien und Texturen der Wahrzeichen sowie die Aufbereitung der
Landschaftstexturen der einzelnen Kacheln werden im folgenden Kapitel naher erlau-
tert.

4.3.2 Texturen

Der folgende Abschnitt befasst sich mit den fir die Echtzeitapplikation notigen Textu-
ren und deren Konvertierung. Die Texturen fir Landschaftskacheln mussen in der
GrolRe angepasst und zur Verwendung in der Echtzeitapplikation in ein anderes For-
mat konvertiert werden. Die Texturen der Wahrzeichen werden aus komplexeren Ma-

terialien gewonnen und ebenfalls in ein echtzeitoptimiertes Format umgewandelt.

Die Texturen fiir die einzelnen Landschaftskacheln liegen im TIF-Format (Tagged
Image File) in einer GroRe von 2500 x 2500 Pixeln vor. Diese Texturen sind in unkomp-

rimierter Form ca. 21 MB groB und somit fiir den Einsatz im Echtzeitbereich, wo ja nur
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ein begrenzter Texturspeicher auf der Grafikkarte zur Verfiigung steht, ganzlich un-
geeignet. Auch eine Kompression der Texturen durch die Verwendung des JPEG-
Formats (Joint Photographic Experts Group) bringt im Echtzeitbereich nichts, da die
Grafikkarte die Textur in komprimierter Form nicht verwenden kann, diese erst ent-
komprimiert werden musste und so der Vorteil der kleineren DateigroRe wieder verlo-
ren geht. Aus diesem Grund kommt das von Microsoft entwickelte und in DirectX 7.0
eingefiihrte DDS-Bildformat (Direct Draw Surface) zum Einsatz [8].

Texturen konnen im DDS-Format komprimiert abgespeichert und in dieser Form von
der Grafikkarte verwendet werden. Das DDS-Format bietet dabei unterschiedlichste
Optionen der Bildspeicherung, zum Beispiel verschiedene Bittiefen fur die einzelnen
Farbkanale oder optionale Verwendung von Alpha-Kanalen. Das wichtigste Merkmal
an Texturen im DDS-Format ist jedoch das so genannte Mip-Mapping. Dabei werden
in der Bilddatei mehrere Auflosungsstufen der Textur abgespeichert. Zwischen den
verschiedenen Auflésungsstufen wird abhangig von der Entfernung zur Kamera au-
tomatisch hin und her geschaltet, vergleichbar mit der Level-of-Detail-Technik bei

Geometrien.

Wird namlich ein weit entferntes Objekt in einer 3D-Szene mit einer hoch aufgelosten
Textur dargestellt, muss der Farbwert fiir einen einzelnen Pixel aus sehr vielen Tex-
turpunkten gemittelt werden. Die Anzahl der zu mittelnden Texturpunkte kann durch
die Verwendung einer geringeren Auflosungsstufe stark reduziert werden. Genau zu

diesem Zweck wird Mip-Mapping verwendet.

Texturen konnen nur in einem komprimierten DDS-Format abgespeichert werden,
wenn das Bild quadratische AusmalRe hat und die Pixelanzahl einer Zweierpotenz ent-
spricht, zum Beispiel 256 x 256 oder 2048 x 2048 Pixel.

Die im TIF-Format vorliegenden Texturen der Landschaftskachel mussten in das DDS-
Format konvertiert werden. Dazu wurde zunachst die BildgrofRe auf ein 2048er-
Format gebracht und anschlieBend mit automatischer Erstellung der Mip-Maps in ein
komprimiertes DDS-Format (DXT1) abgespeichert. Zu diesem Zweck wurde in Adobe
Photoshop eine entsprechende Aktion erstellt und diese mit Hilfe der Stapelverarbei-
tung auf alle Bilder angewendet.

Nach der Konvertierung der Texturen in das DDS-Format werden nur noch 2 MB pro

Textur im Speicher der Grafikkarte belegt.
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. Dateigrol3e Grol3e im Speicher der
Dateiformat )
(2048 x 2048/RGB) Grafikkarte

TIF (Tagged Image File) mit

(Tagg m ge File) 7,41 MB 21,84 MB
LZW Komprimierung
JPEG (Joint Photographic
Experts Group) mittlere 0,97 MB 21,84 MB
Kompression (Stufe 6)
DDS (Direct Draw Surface)

2,00 MB 2,00 MB

DXT1 Komprimierung

Die Materialien fiir die Wahrzeichen der Stadte in 3ds max sind sehr komplex zusam-
mengestellt; teilweise sind einzelne Polygone eines 3D-Objekts mit unterschiedlichen
Materialien belegt. Da jedes verwendete Material einzeln aus 3ds max herausexpor-
tiert werden misste, wurde nach einer besseren Losung gesucht. An dieser Stelle
kommt das so genannte Texture-Baking-Verfahren zum Einsatz, bei dem die Materia-
lien eines Objektes in eine einzige Textur ,gebacken“ werden. Die gebackene Textur
fir die Wahrzeichen wurde wie auch die Landschaftstexturen im DDS-Format abge-

speichert.

Auch alle anderen in der Echtzeitanwendung verwendeten Texturen — wie beispiels-
weise Wolken, Menuielemente und Niederschlagstexturen - wurden zwecks Speicher-

platzoptimierung im DDS-Format abgespeichert.

4.3.3 Stadtedatenbank

Die beim hr bereits vorhandene Stadtedatenbank, welche die Daten von insgesamt
14.235 Stadten beinhaltet, sollte auch in der Echtzeitanwendung weiterhin Verwen-
dung finden. Da zur Konfiguration der Wetterfliige eine Kombination aus in PHP er-
stellten Eingabemasken und der Datenbank MySQL zur Speicherung der Eingaben
verwendet wird, musste die vorhandene Access-Datenbank in das MySOL-Format
konvertiert werden. Hierfiir wurde der gesamte Datenbestand der Access-Datenbank
in einen durch Tabstopps getrennten Textfile exportiert und anschlieBend in die
MySQL-Datenbank importiert. Lediglich die Spaltenzuweisung muss dabei einmalig

neu vorgenommen werden.

Neben der Datenibernahme in die MySQL-Datenbank macht die Repositionierung
und Skalierung der Landschaftskacheln in Kapitel 4.3.1 eine Anpassung der Positions-
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werte notig. Die Verschiebung der Kacheln entspricht dabei einer Subtraktion in x-
Richtung sowie einer Addition in y-Richtung. Die Skalierung auf 1% der Originalgrof3e
der Geometrien entspricht einer Division der Positionswerte durch 100. Dabei ist zu
beachten, dass die zuvor in Integer-Werten abgespeicherten Positionswerte im Daten-
typ Float abgespeichert werden, da ansonsten die durch die Division zu Stande kom-
menden Nachkommstellen verloren gehen und so die exakte Positionierung der Stad-
te nicht mehr moglich ist. Die Veranderungen der Positionswerte wurden mittels des
MySQL-Query-Browsers vorgenommen, in dem ein entsprechender Update-Befehl
definiert und ausgefiihrt wurde (Abbildung 13).

£7 MySQL Query Browser - root@127.0.0.1:3306 / echtwetter &)<
File Edit View Query Script Tools Help
Y . |UPDATE cities SET posX = posX/188 \ =
@ Resultset 1 Schemata
FId pogs post" posZ ard hessen | stadt -
» 1 1622.4300 1227.2200 0 0 Groftreben ) [ r=prmmmm——
2 1552.0900 12161700 0 0 Dommitzsch RS
a 1508 8300 1190 0500 i 0 Trassin W [l cities_backup
4 27766100 1206 8300 i 0 Grof Diiben » ] fhua
5 1583 7300 1186 5300 i 0 Elsnig » B myedl
3 1409.6300 11827400 [ 0 0 Kossa » B test
7 1468,5200 1176 7000 0 0 Falkenberg
@ 2886 0601 1192 8300 0 0 Bad Muskau
4 1732.4900 11727100 0 0 Dibrichau
10 2756.2100 1180 8800 [N 0 0 Schleifs
1 27875901 1180.6400 0 0 Halbendorf
12 14385100 1160.2900 0 0 Foitzsch
13 2848 4500 1177.5800 0 0 Gablen:z
14 1335.3300 11536100 i 0 Bad Diiben
15 2871.5100 1168 4399 i 0 Krauschwitz
15 1250 501 1145 5607 il 0 Libnit Syntax
17 16658.5400 1143.8300 0 0 Zwethau Data Manipulation
18 27763601 1153 5601 0 0 Trebendor ;at;Q[EEU“E:‘t":”
19 2918,5601 1160.2100 0 0 Sagar Tr‘;nsatﬁml i
20 1425.7600 1138 6200 0 0 Fressel
21 2736.6101 1155 3600 [N 0 0 Fohre
2 1689.5900 1138 9000 0 0 Eelrode
73 1527.4500 11333700 0 0 ‘Weidenhain .
< § ——— - ) o >
14235 rows fenched in 3,5214s (0,00532) & Edn ® Lzt | P Search
1: b

Abbildung 13: MySQL-Query-Browser

4.4 Zusammenfassung

Zur Verwendung in der zu entwickelnden Wetterflugapplikation wurden die vorhan-
denen Basisdaten in ein echtzeittaugliches Format gebracht. Die Geometrien wurden
repositioniert und skaliert und mit Hilfe des Panda DirectX Exporters in das von Micro-
soft entwickelte X-Format exportiert, die Texturen mittels eines Photoshop-
Automatismus in das DDS-Format gebracht sowie die bereits vorhandene Stadteda-
tenbank an die Repositionierung und die Skalierung der Kacheln angepasst und im

MySQL-Format abgespeichert. Damit war die Grundlage geschaffen im Folgenden das
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Authoring- und das Runtime-Modul zu entwickeln, aus denen sich die ,echtwetter®-

Applikation zusammensetzt.

5 Entwicklung eines Authoring-Moduls

5.1  Einleitung

Das Authoring-Modul dient der Festlegung der globalen Parameter eines Wetterflugs.
Als Benutzeroberflache dient dabei eine in HTML und PHP erstellte Eingabemaske,
welche die Konfiguration des Wetterflugs in eine Datenbank schreibt, um sie der
Echtzeitanwendung zuganglich zu machen. Zu diesem Zweck musste die bestehende
Datenbank erweitert werden. An Hand der HTML/PHP-Maske kann ein Benutzer
schnell und einfach einen Wetterflug erstellen, der anschlieBend im Runtime-Modul

angezeigt werden kann.

5.2 Erweiterung der Datenbank

Die im MySQL-Format vorhandene ,echtwetter“-Datenbank musste, um die Flugkon-
figurationen abspeichern zu kénnen, um eine zusatzliche Tabelle erweitert werden.

Die schon vorhandene Stadtetabelle wurde lediglich um zwei weitere Spalten erganzt.

In der zusatzlichen Tabelle namens ,Flug“ werden die globalen Parameter eines Flugs
gespeichert. Neben dem Namen, der Lange, der Uhrzeit und der Flughohe werden die
zu ladenden Landschaftskacheln und die zu verwendenden Wolkenbilder abgelegt.
Weiterhin wird die Flugroute, bestehend aus maximal finf Wegpunkten, abgespei-

chert. In der letzten Spalte wird jeweils der aktive Flug ausgewahlt.

Die bereits vorhandene Stadtetabelle, die aus dem Access-Format ins MySOL-Format
konvertiert wurde (Kapitel 4.3.3), wird um zwei Spalten erweitert. Eine der beiden
Spalten beinhaltet die lokale Temperatur zum Flugzeitpunkt, die andere die Sichtbar-
keit der Stadt auf dem Flug (Abbildung 14).
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durch Access DB
Konvertierung
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Abbildung 14: Erweiterung der ,echtwetter“-Datenbank

5.3 Erstellung der HTML/PHP Masken

5.3.1  Stadteauswahl

|»}

Name

Flugdauer

Flughthe

Uhrzeit

Wolkentextur

Walkenschattentextur

Startkachel x

Startkachel y

Endkachel x

Endkachel y

Routenpunkt

Routenpunkt 2

Routenpunkt 3

Routenpunkt 4

Routenpunkts

IREERERREARERNRNRI

aktiv

Der erste notige Schritt bei der Konfiguration eines Wetterflugs ist die Auswahl der

auf dem Flug zu sehenden Stadte. Zu diesem Zweck wurde ein Formular entwickelt,

das die Auswahl der Stadte an Hand einstellbarer Filterregeln méglich macht. Der Be-

nutzer kann beispielsweise im Filterbereich ein bestimmtes Bundesland auswahlen

und sich alle dort liegenden Stadte anzeigen lassen. Die Auswahl kann tiber das Fest-

legen der BevolkerungsgrofRe weiter eingeschrankt werden. Es ist auch moglich eine

Stadt direkt Uber die Eingabe des Namens in die Vorauswahl zu tibernehmen. Die in

der Mitte der Seite befindliche Spalte zeigt die getroffene Vorauswahl. Durch Aktivie-
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ren der Checkbox und das anschlieBende Driicken des ,Auswahl tGbernehmen“-
Buttons werden die in der Vorauswahl selektierten Stadte in die Auswahl der anzuzei-
genden Stadte in der rechten Spalte iibernommen (Abbildung 15).
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echtwetter.

Abbildung 15: Maske zur Stadteauswahl

Seite 30 von 112



5  Entwicklung eines Authoring-Moduls

5.3.2 Erstellung eines neuen Flugs

Nach der erfolgten Auswahl der auf dem Flug zu sehenden Stadte werden in der fol-
genden Eingabemaske weitere Parameter des Flugs festgelegt. Zunachst sollte zur
einfacheren Identifikation eines Flugs ein eindeutiger Name, der beispielsweise die
Flugroute und das Flugdatum beinhalten kann, vergeben werden. Daraufhin werden
die Lange des Flugs in Frames, die Uhrzeit und die Flughohe in Metern eingegeben.
AnschlieBend wird das zu tiberfliegende Gebiet in Form von Start- und Endkachel ei-
nes zu ladenden Rechtecks definiert. Zur einfacheren Bestimmung der benctigten
Kacheln existiert eine Deutschlandkarte, auf die das Raster der Kacheldaten aufgetra-
gen ist (Abbildung 16). Die folgenden zwei Eingabefelder werden mit den absoluten
Pfaden zur berechneten Wolkentextur und der entsprechenden Wolkenschattentex-
tur gefiillt. AbschlieBend wird die Flugroute liber die Auswahl der maximal fiinf Weg-
punkte definiert. In den Drop-Down-Listen stehen nur die in der Stadteauswahl defi-
nierten Stadte zur Verfiigung (Abbildung 17).

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89

109
110
111 .
112 «
113

114 “«. = €ckienburg-
115 e

116 nnm?
/
117 Niedersachsen

118 = Hanmover
119

120 NacdeheiniVWestfalen

chwerin

-

121 Shchsen
122
123 Heeet
124 “ Wiesha

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

Abbildung 16: Deutschlandkarte mit Kachelraster
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echtwetter.

< zum Hauptrenil

Flugname:

Lange des Flugs:
Uhrzeit:

Flughohe:

el & rahl:
Start Kachel:

End Kachel:

VWegpunkt 1:
Wegpunkt 2:
Weagpunkt 3:
VWegpunkt 4

VWagpunkt 5:

Flug anlegen

Frankfurt-Darmstadt

500 frames
1600 Uhr

2500 1

Abbildung 17: Maske zur Flugerstellung

53.3 Temperatureingabe

Ein weiterer notiger Schritt zur Erstellung eines vollstandigen Flugs ist die Eingabe der

zum Flugzeitpunkt vorherrschenden Temperaturen in den ausgewahlten Stadten. Zu

diesem Zweck gibt es eine zusatzliche Eingabemaske, welche die in der Stadteauswahl

aktiv gesetzten Stadte mit einem Eingabefeld zur Temperaturangabe anzeigt. Die
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Temperaturen werden nach Betatigung des Buttons ,, Temperaturen eintragen® in die
Datenbank geschrieben, von wo sie zur Laufzeit der Applikation ausgelesen werden
konnen (Abbildung 18).

echtwetter.
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Friedberg
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e
%
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e
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I <
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Mainz Rheinland-Pfalz

Temperaturen eintragen

< zum Hauptmeni

Abbildung 18: Maske zur Temperatureingabe

5.4 Zusammenfassung

Uber die oben beschriebenen HTML/PHP-Eingabemasken werden die globalen Para-
meter eines Wetterflugs eingegeben. Angegeben werden darin neben der Flughohe,
der Flugdauer, der Uhrzeit, der Wegstrecke, den anzuzeigenden Stadten und deren
Temperaturen auch das in einzelne Kacheln unterteilte, zu ladende Gebiet. Sowohl die
Auswahl der Stadte, die als Wegpunkte dienen, als auch die Selektion der Stadte, die
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auf dem Flug zu sehen sind, geschieht dabei an Hand der in der Datenbank vorhande-
nen Stadtetabelle. Die in die Masken eingegeben Daten werden anschlielend in die
Flugtabelle der MySQL-Datenbank geschrieben, auf die das Runtime-Modul, dessen
Entwicklung in den folgenden Kapiteln beschrieben wird, zugreift, die Flugdaten aus-

liest, auswertet und darstellt.

6 Entwicklung des Runtime-Moduls

6.1  Modulplanung

Die Entwicklung des Runtime-Moduls von ,.echtwetter” begann mit einer programm-
internen Ablaufplanung. Die in Abbildung 19 gezeigte Grundstruktur zur Erstellung
einer Echtzeitapplikation wurde entsprechend den dynamischen Merkmalen, die die
Anwendung aufweisen sollte, erweitert. Ausgehend von den minimalen Grundanfor-
derungen einer jeden, mit Quest3D erstellten, Anwendung wurde die Struktur der
finalen Applikation geplant. Minimale Anforderungen, um eine 3D-Szene in Quest3D
darzustellen, sind eine Kamera, das anzuzeigende 3D-Objekt sowie eine Lichtquelle.
Im finalen Projekt soll die Kamera einem berechneten Pfad folgen, der an Hand von in
der HTML-Maske definierten und in die Datenbank gespeicherten Wegpunkten defi-
niert wird. Das heiRt, an dieser Stelle ist eine zusatzliche Logik notwendig um die
Flugdaten aus der Datenbank auszulesen, auszuwerten und daraus einen Pfad zu ge-
nerieren. Auch die Auswahl der in ,echtwetter” angezeigten 3D-Modelle von Land-
schaft, Stadtesymbolen sowie Wahrzeichen erfolgt in der HTML-Maske und hat somit
einen dynamischen Charakter. Die ebenfalls in der Datenbank abgelegten Werte zur
GroRe des zu ladenden Gebiets, der Anzahl der anzuzeigenden Stadte und deren Tem-
peraturen sowie der variablen Darstellung der Wahrzeichen erfordern auch zusatzli-
che Logik. Die einfache Grundstruktur der Echtzeitapplikation wird zudem durch die
Verwendung von Partikel-Systemen erweitert, die einen nicht zu verachtenden Teil

der ,echtwetter”-Applikation ausmachen.

Einen groRBen Logikkomplex bil- vollstandiae
dige

det auch die in der Applikation 3D-5zene

geforderte Variabilitat von Licht-
intensitaten, Sichtweitenregulie-

rung, Niederschlagseigenschaften

und Anzeigequalitat, die unter

dem Begriff ,Einstellméglich- Kamera 30-Objekte Lichtquelle

keiten“ zusammengefasst werden

(Abbildung 20). Abbildung 19: Grundstruktur einer 3D-Szene
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vollstandige

3D-Szene

A A A
Kamera / 3D-Objekte / Lichtquelle
A A A Ak A

Landschaft Stadte Wahrzeichen Wetter-
Flugberechnungen symbole phinomene

y | T T Fy i

——
. . li
Dynamisches Dynamisches \ Blitze / Partikel

Laden Laden

f A

i

Einstellung
van Parameteren
Legende

A
Daten und 30-Objekte

e———d
i Datenbank
W Manuelle Eingabe

Stadte-
Flugdaten tabelle

echtwetter
Datenbank Tabelle

Prozess

Abbildung 20: Erweiterung der Grundstruktur durch dynamische Elemente

Die finale Applikation wird in einzelnen Modulen erstellt, die getrennt voneinander
entwickelt werden konnen und jeweils in eigenen Dateien abgelegt werden. Diese
Dateien werden als Channel Groups bezeichnet. Channel Groups bestehen immer aus
zwei zusammengehorenden Dateien, einer CGR-Datei (CGR = Channel GRoup) und
einer IGR-Datei (IGR = Information GRoup). Die CGR-Datei enthalt die eigentlichen
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Logiken, die in Quest3D erstellt werden. Dazu gehoren auch die eigentlichen 3D-
Modelle sowie die Texturen und alles was sonst notig ist um eine 3D-Szene darzustel-
len. In den IGR-Dateien befindet sich lediglich die Information tuber die Anordnung der
Channels und Ordnerstrukturen der in den CGR-Dateien verwendeten Channels. Eine
CGR-Datei ohne entsprechende IGR-Datei ist so gut wie nicht verwendbar. Die einzel-
nen Module, die jeweils in eigene Channel Groups ausgelagert werden, werden fir die
finale Applikation unter Verwendung von Public Channels und entsprechenden Public
Channel Callers zu der dann funktionierenden Anwendung verkntipft. Bei Public
Channels, kenntlich gemacht durch die Farbe rot, handelt es sich um Channels, deren
Wert oder Funktionalitat auch auBerhalb der aktuellen Channel Group zur Verfligung
gestellt wird. Der Zugriff auf einen Public Channel erfolgt, indem an der Stelle, an dem
er zum Einsatz kommen soll, ein vom Typ her gleicher Channel angehangt und dann
zu einem Public Channel Caller erklart wird. Dieser kann so dateiubergreifende Ver-
knupfungen herstellen, vorausgesetzt der aufzurufende Channel ist an der angegebe-
nen Stelle zu finden. Public Channel Caller werden zum schnelleren Erkennen in kom-
plexen Logiken automatisch dunkelblau eingefarbt. Diese Art der Verkniipfung kann
mit globalen Variabeln oder Funktionen verglichen werden, wie sie in jeder gangigen
Programmiersprache zum Einsatz kommen (Abbildung 21).

() ack [anion’ Snep 277 [Restore - =] | Un

IEerechnungslog\k\ Snap: 275 |Restore : ;I La; Up

Abbildung 21: Public Channel Caller
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Im folgenden Abschnitt wird beispielhaft die zur Flugberechnung und Kameraanima-
tion implementierte Logik detailliert beschrieben um die Arbeitsweise mit Quest3D
kennen zu lernen. Die tibrigen Module werden lediglich vom Prinzip her erlautert; die
exakte Umsetzung beziehungsweise die Abbildungen der Channel-Konstrukte werden
nur bei wichtigen Logiken naher erklart oder befinden sich im Anhang. Das Zusam-
menfligen der einzelnen Module zur dann vollstandigen Echtzeitanwendung wird im

Kapitel 6.10 erlautert.

6.2 Flugberechnungen

6.21  Flugberechnung auf Basis angegebener Routenpunkte

Einer der grundlegenden Bestandteile einer jeden 3D-Szene ist die Kamera. Ohne sie
ware die Darstellung von Objekten nicht moglich. Fiir die ,echtwetter-Applikation
kommt eine animierte Kamera zum Einsatz, die mit konstanter Geschwindigkeit eine
im Authoring-Modul bestimmte Route entlang fahrt.

Im folgenden Abschnitt wird die Logik zur Berechnung des animierten Kamerapfades
erlautert. Dabei wird zuerst der Verbindungsaufbau zur ,echtwetter“-Datenbank ge-
nauer beschrieben. Im Anschluss folgen die, mit den aus der Datenbank ausgelesenen
Werten, durchgefiihrten Operationen zur Distanzenberechnung und der Berechnung
der zeitlichen Positionierung der zugehodrigen Keyframes. Der letzte Teil der Logik be-
fasst sich mit dem Setzen der berechneten Keyframes zur Animation eines Hilfsob-

jekts.

Die gesamten Kalkulationen zur Erstellung des Flugpfads werden beim Start der Ap-
plikation nur ein einziges Mal durchgefiihrt. Die Verzégerungen, die dabei durch Da-
tenbankanfragen entstehen, konnen, da sie nur einmal auftreten, in Kauf genommen
werden. Die fir die Berechnung der Flugrouten nétigen Daten wie Flugdauer, die
Flughohe und die Positionen der einzelnen Wegpunkte werden im Authoring-Modul
angegebenen und mittels PHP in die MySQL-Datenbank eingetragen. Der erste notige
Schritt ist also die Verbindung zur MySQL-Datenbank und das Auslesen der entspre-
chenden Werte. Hierzu wird einmalig mittels eines entsprechenden Datenbank-
Channels (DB Source) eine Verbindung zu der ,echtwetter“-MySQL-Datenbank geoff-
net. Der DB Source Channel arbeitet an dieser Stelle mit einem MySQL-Treiber-
Channel zusammen. Es ist mit entsprechenden Treiber-Channels aber auch moglich
sich zu anderen Datenbanken wie Oracle oder Access zu verbinden. Angehangt an den
MySQOL-Treiber-Channel, namens DB DriverMySOL, befinden sich die entsprechenden
Parameter um die Verbindung zu &ffnen. Ubergeben wird zunichst der Hostname, in
diesem Fall die Loopback-Adresse 127.0.0.1, da die MySQL-Datenbank auf dem gleichen

System lauft wie die Echtzeitapplikation. Des Weiteren wird die Portnummer uiberge-
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ben, die sich im Normalfall nach der betriebenen Datenbank richtet und bei MySOL
standardmaRig auf 3306 eingestellt wird. Eine erfolgreiche Verbindung benétigt zu-
dem noch den Namen der Datenbank, zu der verbunden werden soll, sowie einen Be-
nutzernamen und ein zugehoriges Passwort. Die Verbindung zu Datenbank wird nur
ein einziges Mal direkt nach Start der Applikation geocffnet; dafiir sorgt der One Time
Channel am oberen Ende der Substruktur. Durch diesen gedffneten Kanal kénnen

dann beliebig viele Anfragen an die Datenbank gestellt werden (Abbildung 22).

Abbildung 22: Verbindung zur MySQOL-Datenbank

Wourde die Verbindung zur Datenbank erfolgreich hergestellt, kann die erste Anfrage
gestartet werden. Damit die Anfrage nicht zu friih gestellt wird, wird tber einen DB
Info Channel der Status der Verbindung abgefragt und erst bei positivem Riickgabe-
wert die Anfrage ausgefiihrt (Abbildung 23). Die Anfrage ,Get Waypoints“ an die Da-
tenbank, genauer gesagt an die Flugtabelle, liest die vollstandigen Flugdaten des akti-
ven Flugs aus (Abbildung 24).
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Select source to execute query on;

| echbwetter ﬂ

Guemny
Mame of thiz querny:
Get'w avpoints I~ Rename channel

Actual querny [ighared when a child is linked]

SELECT * FROM echbwetter flug
"WHERE aktiv=1

Execute Inzert field: | -

[ Background query

Iv Shaow debug infarmation

Rezults (14
| |

Abbildung 23: Statusabhangige Daten- Abbildung 24: MySOL Select Befehl
bankanfrage

Die Wegpunkte beziehungsweise die Stadte, die eine Flugroute definieren, sind in der
Flugdatenbank nur mit ihrem Index gespeichert. Im nachsten Schritt werden aus der
Stadtetabelle an Hand der Indizes die zu den Stadten gehorenden x- und y-Positionen
und zur besseren Ubersicht und Kontrolle auch der Name der jeweiligen Stadt gela-
den. Die Anfragen an die Stadtedatenbank miissen dabei fiir jeden der maximal funf
Wegpunkte separat erfolgen, da eine gemeinsame Abfrage der Positionen aller Stadte
die Reihenfolge der Wegpunkte durcheinander bringen wiirde. Die Reihenfolge ist
aber in jedem Fall einzuhalten, da es durchaus einen Unterschied macht, ob man von
Kassel, iber GieRen nach Frankfurt fliegt oder aber anders herum. Die Riickgabe einer
Datenbankanfrage lasst sich zwar sortieren, jedoch nur nach den Spalten der Ergeb-
nisse, nicht nach den Parametern der Anfrage. Daher ist eine gesonderte Anfrage pro
Wegpunkt die einfachste Losung. Bevor die Anfragen ausgefiihrt werden, muss aller-
dings der Status der vorangegangenen Anfrage einen positiven Riickgabewert melden
(Abbildung 25).
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Abbildung 25: Auslesen der Wegpunktpositionen

Die fiinf Anfragen liefern fiir gesetzte Wegpunkte jeweils einen x-Wert, einen y-Wert
und den zugehorigen Stadtenamen zurlick. Fur die noch folgenden Berechnungen der
Gesamtdistanz sowie der Distanzen zwischen den einzelnen Wegstrecken, empfiehlt
es sich die Positionswerte in einen Vektor umzuwandeln. Die Positionsvektoren wer-
den dann zum einfacheren Umgang in ein entsprechendes Vektorarray gefiillt. Auch
dieser Vorgang kann erst ausgefiihrt werden, nachdem alle funf Positionsanfragen an
die Datenbank erfolgreich durchgefiihrt wurden (Abbildung 26).

unkt 5

Abbildung 26: Auslosen der Konvertierung in Vektoren
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Die fuinf Zustande der einzelnen Anfragen werden uber einen Expression Value Chan-
nel (A&B&C&D&E) durch ein logisches UND miteinander verkniipft. Erst wenn alle
funf Anfragen eins zurtickgeben, wird auch der Expression Value Channel eins und die
Logik wird fortgesetzt. Ein Expression Value Channel ist eine besondere Art von Chan-
nel, ein Multitalent, das oft und in unterschiedlichsten Logiken zum Einsatz kommt. In
diesem Channel kdnnen mathematische Formeln stehen, Vergleiche zwischen Variab-
len angestellt, Zufallszahlen generiert oder einfach nur Negationen durchgefihrt
werden. Angehdngte Channels konnen in die, in das Eigenschaftsfeld des Expression
Value Channels, eingebbaren Formeln mit einbezogen werden. Der Buchstabe A steht
dabei fur den an erster Stelle angehangten Channel, der Buchstabe B fiir den zweiten
Channel und so weiter. Es konnen dabei beliebig viele Channels angehangt werden
(Abbildung 27).

Expression Value ]
Current Value Expression status
0 Valid Formula
Expression
QLD+ (L/B)

Formula Variables
OLD Current wvalue
: Ho Channel Linked
: Ho Channel Linked
Channel Linked

[ Y T 5 5 I =
=
[w]

: No Channel Linked
E : Ho Channel Linked

EEC . .
PI: 3.1415%265358979323846264338327495
RAND: Random Value between 0.0 and 1.0

TC: Tickcount of current frame never bigger then 2

Supported Functions

ABS() ACOS({) ADD({) ASIN() ATAN() AVG() CO5() COSH() EXP() FLOOR({) FRAC /()
LOG2 () LOGLO() MaX() MAXDIF() MIN() ROUND() SIN() SINH() SQRT() SUM{)
TAEN () TANH()

+ =/ | &~ FF % g 3> €= =g > = I=17 ~

| Rename Channel to formula OE Cancel

Abbildung 27: Eigenschaften des Expression Value Channel

Bei den in Abbildung 26 an den Trigger Channel angehangten Objekten handelt es
sich um Unterordner. Eine aus Channels erbaute Logik |asst sich in diesen Unterord-

nern zusammenfassen und so besser und lbersichtlicher strukturieren.
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In den Unterordnern wird aus der x- und y-Position und der in der HTML-Maske ange-
gebenen Flughohe ein Vektor generiert, der anschlielend in ein Vektor-Array abgelegt
wird. Da Quest3D im Gegensatz zu 3ds max mit einem Koordinatensystem arbeitet,
bei dem y die Hohe bezeichnet, wird die y-Position, die in 3ds max eine der beiden
Achsen auf der Landschaftsebene ist, an dieser Stelle in die z-Position eingetragen. Der
Name der Stadt, der ebenfalls in der Anfrage an die Datenbank ermittelt wurde, wird
in ein Textarray gefillt. Der Value Channel, der an beiden Arrays angehangt ist, gibt
die Position im Array an, in die dann mittels Set Vector Channel beziehungsweise mit-
tels Set Text Channel der Positionsvektor sowie der Stadtename eingetragen wird

(Abbildung 28). Diese Logik wird fiir alle fiinf Wegpunkte separat durchgefiihrt.

:i Iisition of Vgkpaint 17
.-- Iisitinn of Waypaint 1)

Abbildung 28: Umwandeln der Positionswerte in Vektoren

Im ndchsten Schritt wird in einer Schleife die jeweilige Distanz zwischen den einzel-
nen Wegpunkten, die jetzt als Vektoren vorliegen, errechnet und die Ergebnisse in ein

entsprechendes Wertearray gefiillt. AuRerdem wird zusatzlich die Gesamtdistanz be-
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rechnet. Zur einfacheren Steuerung dieser Schleife wird ein kleines LUA-Skript ver-

wendet.

Bei LUA handelt es sich um eine Skriptsprache, die vom Funktionsumfang und Syntax
Javascript sehr ahnlich ist. In Quest3D ist LUA, allerdings mit eingeschranktem Funkti-
onsumfang, erst kiirzlich implementiert worden, um komplexe Logiken, fur die sehr
aufwandige Channel-Strukturen nétig sind, effektiver in wenigen Zeilen Code zu reali-
sieren. Zurzeit sind lediglich die Basisfunktionen sowie die Funktionen fiir mathemati-

sche Berechnungen und die Textoperatoren verfiigbar.

Das zur Berechnung der zwischen den Routenpunkten liegenden Distanzen verwen-
dete LUA-Skript beschrankt sich auf das viermalige Aufrufen der an den LUA Skript
Channel angehangten Channels in der richtigen Reihenfolge und das Setzen der ,rea-

dy“-Variablen nach erfolgter Berechnung (Abbildung 29).

1 Lua Script Properties E]@

—— CallChannel function is called when channel i= called ~
1=0 rm
function CallChannel()
1f 1¢4 then
channel GetChild(
channel GetChild(
channel GetChild(
channel . GetChild(
i=1i+1
end
if 1==4 then
channel . GetChild(4) :SetValu=s(l)}
end

1:SetValusei(i)

J1:CallChannel()
Y1:CallChannel()
1:CallChannel()

[N L el |

end

—— GetValus function iz called when this channels is used as Valus
function GetValus()

return -1
end

Lazt error mezzage

Mo ermar to report

Calfalue CallChannel OF | Cancel

Abbildung 29: LUA-Skript zur Steuerung einer Schleife

Das LUA-Skript setzt zunachst den Zahler i, in der Logik als Counter bezeichnet, der die
Positionen im Vektor-Array bestimmt. Die x-Positionen zweier im Array aufeinander
folgenden Vektoren werden tber einen Expression Value Channel uberpruft. So wird
gewahrleistet, dass auch wirklich zwei Positionen vorhanden sind, zwischen denen
sich eine Distanz berechnen lasst. Sind beide Werte ungleich null, d.h. es sind zwei

Wegpunkte vorhanden, gibt der Expression Value Channel eins zurtick. Der Riickga-
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bewert des Expression Value Channels wahlt Giber einen Channel Switch aus, welcher
Wert in das bereitstehende Werte-Array eingefiillt wird. Hat der Expression Value den
Wert null, ist also unwahr, nimmt der Channel Switch den Wert des an zweiter Positi-
on angehangten Value Channels null an. Ist die Bedingung des Expression Value
Channels erfiillt, wird dieser eins und der Channel Switch nimmt den Wert der im Get
Vector Distance Channel berechneten Distanz an. Wenn entschieden ist, welcher Wert
in das Werte-Array ubergeben werden soll, wird tiber einen vom LUA Skript Channel
aufgerufenen Set Value Channel dieser Wert in das Distance Vector Array eingetra-
gen. AnschlieBend werden Uber einen weiteren Expression Value die jeweiligen Dis-
tanzen zur Gesamtdistanz aufaddiert und in die Variable ,f totalLength® gefillt. Sind
die Distanzen zwischen den Wegpunkten errechnet und in das Array gefiillt sowie die
Gesamtflugstrecke berechnet, setzt der LUA Channel die ,,ready“-Variable auf eins und
der nachste Schritt der Logik wird angestoRen (Abbildung 30 & Abbildung 31).
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Abbildung 30: Berechnen der Distanzen zwischen den Wegpunkten
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Abbildung 31: Flussdiagramm zur Berechnung der Distanzen zwischen den Wegpunk-
ten

In einer weiteren Logiksubstruktur werden aus der zu Anfang aus der Datenbank aus-
gelesenen Gesamtdauer des Flugs und den Distanzen zwischen den Wegpunkten die
Anzahl der Frames berechnet, die zwischen den einzelnen Wegpunkten liegen und
einen Flug mit konstanter Geschwindigkeit ermoglichen. Wie zuvor, wird wieder ein
LUA Skript Channel zur Steuerung der Schleife verwendet. Das LUA-Skript setzt zu-
nachst den Zahler, der die Position im Distance Vector Array bestimmt. Im Anschluss

wird in einem Expression Value Channel der ausgewahlte Distanzvektor mit der Ge-
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samtdauer des Flugs multipliziert und das Produkt durch die im Schritt zuvor ermittel-
te Gesamtldange des Flugs dividiert (A*B/C). Der Wert der Gesamtldnge wird als so ge-
nannter Shortcut, vergleichbar mit einer Verkniipfung bei Windows, an den Expressi-
on Value Channel angebunden. Die Ergebnisse dieser Berechnung entsprechen der
Anzahl der Frames, nach denen ein Schlisselbild, im Folgenden auch Keyframe ge-
nannt, gesetzt werden muss. Die Einzelergebnisse werden aufaddiert und nacheinan-
der in das Keyframearray gefillt. Nachdem fuir die maximal vier vorhandenen Distan-
zen die Keyframes errechnet wurden, setzt der LUA Skript Channel die ,ready“-
Variable auf eins um die Logik fortzusetzen (Abbildung 32 & Abbildung 33).

—

Ly
o

i

| Array

i

Abbildung 32: Berechnung der Keyframes
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Abbildung 33: Flussdiagramm zur Berechnung der Keyframes

Der nachste Schritt in der Logik beinhaltet das Setzen der Keyframes an den errechne-
ten Positionen. Auch hier wird wieder ein LUA-Skript zur Steuerung der Schleife ver-
wendet, welche die Keyframes nacheinander setzt. Der Wert Counter steuert wieder
die aktuelle Position der in dieser Logiksubstruktur verwendeten Arrays. Der LUA
Skript Channel lberprift als nachstes den x-Wert des aktuell ausgewahlten Weg-
punkts im Vektorarray (Positionen). Ist dieser Wert ungleich null, das heif3t es ist ein
Wegpunkt vorhanden, ruft der LUA Skript Channel den an dritter Position angehang-
ten Channel Caller auf. Der Channel Caller ruft seinerseits die angehangten Channels
von links ausgehend nacheinander auf. Dabei wird zunachst der fiir die Animation der
Kamera zustandige Zeitgeber (TimerValue), der hier als Public Channel Caller ange-
bunden ist, auf den im Abschnitt zuvor berechneten Frame gesetzt. Anschlie3end wird
die x-, y- und z-Position des aktuellen Wegpunkts in die korrespondierenden Envelope
Channels eines Hilfsobjekts (NULL Object) eingefiigt, die ebenfalls als Public Channel
Callers angebunden sind.

Bei Envelope Channels handelt es sich um Graphen, die fiir jeden Eingangswert einen
Ausgangswert definieren. Sie werden in Quest3D vor allem zur Kontrolle von Animati-
onen verwendet. In Fall von Abbildung 34 ist auf der x-Achse die Zeit des links unten

angegebenen Zeitgebers aufgetragen und auf der y-Achse die x-Position der Kamera.
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Die einzelnen gesetzten Keyframes, dargestellt durch kleine Kreuze, welche die Ani-

mation bilden, sind tiber eine interpolierte Kurve miteinander verbunden. Die Interpo-

lationsart wird links im Drop-Down-Menu ,Interpolation eingestellt. Neben der hier

verwendeten TCB-Interpolation (T =tension = Spannung; C = continuity = Stetigkeit;

B = bias = Tendenz), die eine sanfte Kurve ergibt, gibt es noch die Step-Interpolation,

bei der eine Rechteckkurve entsteht, und die lineare Interpolation, welche die Keys

uber gerade Linien miteinander verbindet.

| Envelope Editor

BETX

/W Create Ak select | =gMove %Delete [ Miew settofit all keys.

[ei=| [Aim] [Move & lx][v] [Zoom £ ][X][¥]

Key TR
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Horiz walue(in]
Wert. value(out] T

Interpolation

TCE -

Timer
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40 T O 40 80 120 180 200 240 280 220 380 400 440 480 520
Ok | Cancel

Abbildung 34: Envelope Channel x-Position

Die Keyframes fir die Positionsanimation der Kamera beziehungsweise des Hilfsob-

jekts in der ,echtwetter“-Applikation werden durch die beschriebene Logik automa-

tisch gesetzt. Es ist aber auch moglich zu anderen Zwecken die Keyframes direkt in

dem Envelope Channel zu setzen oder zu verandern.

Sind alle Keyframes fiir die Positionsanimation an den entsprechenden Zeitpunkten

gesetzt, wird die ,ready“-Variable auf eins gesetzt (Abbildung 35).
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Abbildung 35: Setzen der Keyframes

Das Setzen des Zeitgebers auf den jeweiligen Frame und das anschlieRende Setzen
der Positionswerte fligt den entsprechenden Envelope Channels des Hilfsobjekts je-
weils einen neuen Keyframe zu dem angegebenen Zeitpunkt mit dem angegebenen
Wert hinzu.

Der Positionsvektor, der gemeinsam mit dem Rotationsvektor und dem GroRenvektor
die Transformationsmatrix des Hilfsobjekts bildet, wird mit einem Damping Channel
an die Matrix gebunden. Der Damping Channel ,dampft“ die Animation des Positi-
onsvektors um den an zweiter Stelle angehdangten Wert. So wird der Ablauf der Ani-

mation vor allem am Anfang und am Ende weicher (Abbildung 36).
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Abbildung 36: Hilfsobjekt

Das Ergebnis der bis zu diesem Punkt durchgefiihrten Kalkulationen ist ein Hilfsobjekt
(NULL Object), das sich genau auf dem im Authoring-Moduls bestimmten Pfad mit
konstanter Geschwindigkeit entlang bewegt.

6.2.2 Automatische Blickrichtung versus Freie Blickrichtung

Der kommende Abschnitt behandelt zwei unterschiedliche Kameramodelle, die beide,
ob der offenen Leistungsbeschreibung implementiert wurden, von denen sich zuletzt
aber nur eines durchsetzte. Die zwei unterschiedlichen Methoden in Bezug auf die
Blickrichtung der Kamera werden zunachst vom Prinzip her erlautert. Im Anschluss
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wird die technische Umsetzung der zum Einsatz kommenden Methode im Detail be-

schrieben.

Die zuerst implementierte Methode war die automatische Ausrichtung der Blickrich-
tung. Hierfuir wurden die im vorangegangenen Kapitel durchgefiihrten Berechnungen
zum Setzen von Keyframes nicht auf ein Hilfsobjekt angewandt, sondern direkt auf
die Kamera. Ergebnis war eine dem Pfad folgende Kamera mit stetiger Ausrichtung in
eine definierte Richtung. Fur die automatische Ausrichtung der Blickrichtung der Ka-
mera wurde ein Hilfsobjekt verwendet, das auf dem gleichen berechneten Pfad mit
einigen Frames Vorsprung entlang fuhr. Die Kamera wurde mit dem Hilfsobjekt als
Lookat-Constraint verknupft. Auf diese Weise richtete sich die Rotation der Kamera
immer nach dem vorausfahrenden Hilfsobjekt. Der zeitliche Abstand zwischen der
Kamera und dem zur Ausrichtung vorausfahrenden Hilfsobjekt konnte liber eine Vari-
able leicht gedndert werden (Abbildung 37).

[ 3

Al

. berechneter
e / Animationspfad

Hilfsobjekt zur
Ausrichtung

variable Entfernung

Kamera

Abbildung 37: Automatische Kameraausrichtung

Die zuvor beschriebene Methode zur Ausrichtung der Kamera wurde bei einer der
zahlreichen Zwischenabnahmen von verantwortlichen Grafikern des hr als zu inflexi-
bel erachtet. Die Blickrichtung der Kamera sollte frei einstellbar und liber den Verlauf

der Pfadanimation auch anderbar sein. Dies fiihrte zur Implementierung der zweiten
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Methode, einer tUber die Maus in ihrer Blickrichtung und ihrem Betrachtungswinkel
einstellbaren Kamera, die als Center-of-Interest (Col) das auf dem Pfad animierte
Hilfsobjekt verwendet. Als Basis fiir diese Kamera wurde ein in Quest3D standardma-
RBig vorhandener Kameratyp verwendet, die so genannte Orbit Kamera. Sie ermoglicht
die freie Rotation um einen festen Bezugspunkt sowie die Anderung des Betrach-

tungswinkels (Abbildung 38).
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. Animationspfad
! Kamera
| berechneter
A Animationspfad

Abbildung 38: Orbit Kamera mit animiertem Hilfsobjekt

In dem verwendeten Channel-Konstrukt der Orbit Kamera, der in Quest3D als Vorlage
vorhanden ist, sind bereits die Steuerung der Kamera lber die Maus sowie der Bezug
auf einen statischen Blickpunkt implementiert. Dieser muss gegen das animierte
Hilfsobjekt ausgetauscht werden. Des Weiteren ist es notig eine Logik zu integrieren,
welche die Anderungen der Rotation sowie des Betrachtungswinkels tber die Zeit
aufzeichnet, um so schnell und einfach Flige mit ansprechenden Kamera-
einstellungen erstellen zu konnen. Die Kameralogik sowie die nétigen Eingriffe bezie-

hungsweise Erweiterungen werden im Folgenden genauer erklart.

Die in Quest3D vorhandene Kameravorlage verwendet einen so genannten Parent-
Constraint, um die unterschiedlichen Einstellmoglichkeiten, welche die Orbit Kamera
bietet, zur Verfiigung zu stellen. Ein Parent-Constraint bewirkt, dass jede Anderung an
der Transformationsmatrix eines libergeordneten 3D-Objekts auch auf das angehang-
te, untergeordnete 3D-Objekt angewendet wird. Anderungen an Position, Rotation
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und Skalierung des Elternobjekts werden auch an das angehangte Kindobjekt tGberge-

ben.

Auch in Quest3D besitzt jedes 3D-Objekt eine Transformationsmatrix in Form eines
DX8 Motion Channels. An diesem Channel konnen aufSer den Vektoren fiir Position,
Rotation und Skalierung zwei weitere Matrizen angebracht werden. Die an vierter
Position anhangbare Matrix ist die Lookat-Matrix. Ist an dieser Stelle eine Matrix an-
gebracht, dann richtet sich das 3D-Objekt immer zu dieser Matrix hin aus, das heift,
die Rotation des Objektes wird durch die Lookat-Matrix ibernommen. Die an funfter
Position angehangte Matrix ist die, fiir die Orbit Kamera wichtige, Parent-Matrix. Be-
findet sich an dieser Stelle eine Matrix, werden sowohl die Position, die Rotation als
auch die Skalierung aus dieser Matrix libernommen. Die in den eigentlichen Trans-
formationsvektoren angegebenen Werte geben dann nicht mehr die globale Position,
Ausrichtung und GroRe an, sondern lediglich die Abweichungen zur Parent-Matrix
(Abbildung 39).

// Look-At  Parent
Positions- Matrix Matrix

vektor Rotations-

vektor  GriRen-
vektor

Abbildung 39: DX8 Motion Channel

Die Kameravorlage aus Quest3D funktioniert nach folgendem Prinzip: An die Matrix
der Kamera (Camera Matrix) ist lediglich ein Positionsvektor angehdngt (Abbildung 40
-> griiner Bereich). Dieser definiert die Abweichung in der Position zur ebenfalls an die
Kameramatrix angehangten Parent-Matrix, DX8 Motion, (Abbildung 40 -> gelber Be-
reich) und die darin definierte Position. Der an der Kameramatrix angehangte Positi-
onsvektor kann innerhalb definierter Grenzen uber die rechte Maustaste und gleich-
zeitige Mausbewegung nach oben oder unten oder das Mausrad im z-Wert verandert
werden. Diese Abweichung in z-Richtung zur Position der Parent-Matrix entspricht der
Entfernung der Kamera zum Bezugspunkt. Die Rotation der Kamera um den Bezugs-
punkt wird in der konstruierten Parent-Matrix namens DX8 Motion gesteuert. Der an
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den DX8 Motion Channel angehangte Positionsvektor definiert den Bezugspunkt fir
die Kamera, in diesem Fall den Ursprung der 3D-Szene (0,0,0). Der Rotationsvektor
besteht hier lediglich aus zwei Komponenten, da eine Drehung des Hilfsobjektes um
die Langsachse (z-Achse) und somit eine Seitenneigung der abhdngigen Kamera nicht
gewinscht ist. Die x- und y-Achse wird jeweils liber Mauseingaben gesteuert. Die
Neigung der Kamera ist dabei liber das Klicken der linken Maustaste und das gleich-
zeitige Verschieben der Maus nach oben oder unten steuerbar. Ein Limit Value Chan-
nel sorgt dafiir, dass der Kameraneigungswinkel innerhalb definierbarer Grenzen
bleibt. So wird verhindert, dass die Kamera auch unter die Landschaft geneigt werden
kann. Um die Blickrichtung zu andern, muss die Maus bei gedrickter linker Maustaste
seitwarts bewegt werden. Die aus den Mausbewegungen berechneten Rotationswer-
te werden anschlieBend noch liber Damping Channels gedampft um die Bewegung

der Kamera weicher darzustellen.
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Abbildung 40: Orbit Kamera Vorlage aus Quest3D
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Diese Kameravorlage muss nun an die Anforderungen der Echtzeitapplikation ange-
passt werden. Zunachst wird der statische Positionsvektor in der Parent-Matrix gegen
den, in Kapitel 6.2.1 berechneten, animierten Positionsvektor des Hilfsobjekts ausge-
tauscht. Zur Verknlpfung des in einer anderen Substruktur befindlichen Positions-
vektors des Hilfsobjekts wird ein Public Channel Caller verwendet, der den Wert an die
Parent-Matrix tUbergibt. Das Ergebnis ist ein animierter Bezugspunkt, um den die Ka-

mera innerhalb der gesetzten Grenzen rotieren kann.

Die Notwendigkeit, die Kameraeinstellung in Bezug auf Blickwinkel und Ausrichtung
uber den Zeitraum der Animation zu verandern und diese Veranderungen abzuspei-
chern, erfordert die Einfihrung von zusatzlichen Animationskontrollen in Form von
Envelope Channels. Dabei wird die Vorgehensweise von 3D-Software wie Alias Maya
oder 3ds max kopiert. Durch das Setzen von mehreren Schliisselbildern (Keyframes) zu
unterschiedlichen Zeitpunkten und der Interpolation der Werte zwischen den Schlus-
selbildern wird eine fliissige Animation moglich gemacht. Nach demselben Prinzip
wird nun die Animation von Blickwinkel und Ausrichtung der Kamera in der Echtzeit-

applikation vorgenommen.

Durch Betétigung der Taste K (Abbildung 41 -> blauer Bereich) werden die zu diesem
Zeitpunkt aktuellen Werte fiir Rotation und Zoom in zusatzliche, bereitstehende Enve-
lope Channels gefiillt (Abbildung 41 -> griiner Bereich). Um eine zeitliche Zuordnung
der gesetzten Werte zu bekommen wird an die Envelope Channels der fur die Anima-
tion der Kamera zustandige, gerundete Zeitgeber angeschlossen. Mit den Nummern-
tasten ,,1“ und ,2“ kann zwischen dem freien Bewegungsmodus und der aufgezeich-
neten Bewegung hin- und hergeschaltet werden. Zu diesem Zweck wird ein Selector
Channel verwendet, der jeweils die Position des zuletzt aktiv gewesenen angehangten
Channels an den Channel Switch ubergibt. Dieser nimmt dann seinerseits den Wert
des an der entsprechenden Position angehangten Channels an und ubergibt ihn an
den ubergeordneten Channel. In diesem Fall werden zwei Channel Switches verwen-
det, einer fiir den z-Wert der Kamera und einer fiir die Auswahl des entsprechenden
Rotationsvektors, die aber beide vom selben Selector Channel abhdngig sind. An den
Channel Switch, der die Auswahl des Rotationsvektors trifft, ist der Selector als Short-
cut verkniipft (Abbildung 41 -> gelber Bereich).

Selbstverstandlich muss es moglich sein, die aufgezeichneten Bewegungen der Kame-
ra auch wieder zu |6schen, um eine neue Animation zu kreieren. Die Logik zum L6-
schen aller vorhandenen Schliisselwerte wird ausgeldst, wenn die Tasten ,K“ und
~Entfernen” gleichzeitig betatigt werden. Bevor die Schlisselwerte geloscht werden,
wird noch eine Sicherheitsabfrage gestellt, um ein versehentliches Loschen zu verhin-
dern. Wird die Sicherheitsabfrage positiv beantwortet, werden sowohl die Envelope

Channels fir die Rotation, als auch der Envelope Channel fur den z-Wert zuriickge-
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setzt. Das Loschen der Schliisselwerte des z-Werts ist dabei via Shortcut verknupft

(Abbildung 41 -> roter Bereich).

Das Ergebnis dieses gesamten Logikmoduls ist eine Kamera, die um einen, auf einem
Pfad animierten, Bezugspunkt frei in x-Richtung rotiert werden kann, in ihrem Nei-
gungswinkel innerhalb gegebener Grenzen anpassbar ist und einen einstellbaren
Zoom hat. Die Einstellungen der Kamera konnen Uber den zeitlichen Verlauf der Ani-
mation mittels Tastendruck aufgezeichnet und anschlieBend wiedergegeben werden.

Weiterhin ist die Aufzeichnung durch eine Tastenkombination wieder |6schbar.
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6.2.3 Steuerung des Zeitgebers

Der kommende Abschnitt beschaftigt sich kurz mit der Steuerung des Zeitgebers, ei-
ner Logik, die ebenfalls im Kameraberechnungsmodul enthalten ist. Der Zeitgeber, der
die Animation der Kamera kontrolliert, ist komplett lUber die Tastatur steuerbar. Die
Bedienung richtet sich im groben nach den im Videoschnitt tblichen Tastenbelegun-
gen. Uber die Leertaste wird die Animation gestartet und kann auch wieder gestoppt

werden.

Das Zuruckspulen der Animation zu jedem beliebigen Zeitpunkt wird durch Betatigen

der Backspace Taste ausgelost.

Die Animation der Kamera wird bei Erreichen der Gesamtdauer automatisch gestoppt.
Dazu wird in einem Expression Value Channel Uberpriift, ob der aktuelle Frame den
gleichen Wert hat wie die aus der Datenbank ausgelesene Gesamtdauer des aktuellen
Flugs. Ist diese Bedingung erfiillt, wird der Befehl zum Stoppen der Animation gege-
ben.

Zuletzt wird noch eine Logik zur Bewegung auf der Zeitleiste benétigt, sprich die Mog-
lichkeit innerhalb der definierten Animation vor und zuriick zu spulen. Es werden zwei
unterschiedliche Modi implementiert: Langsames Bild-fiir-Bild vor- oder zurlickgehen

und das schnelle Spulen, um bestimmte Animationsabschnitte flott zu erreichen.

Die entsprechenden Logiken sind im Anhang A.1 als Abbildungen zu finden.

6.3 Ladelogiken

6.31 Logik zum Laden der Landschaftsgeometrie

Im folgenden Kapitel geht es um das dynamische Laden der Landschaftsgeometrien.
Dabei wird die notwendige Logik zum automatischen Laden der in einzelnen Channel
Groups befindlichen Kacheln beschrieben. Die in den jeweiligen Channel Groups der
einzelnen Kacheln implementierten Logiken zur Anzeige und zur Verwendung von

Texturen und Level-of-Detail wird in Kapitel 6.4 thematisiert.

Nachdem die Datenbankanfrage zur Ermittlung der Start- und Endkachel erfolgreich
durchgefuhrt wurde, werden die einzelnen Kacheln durch ein LUA-Skript nacheinan-
der in ein Array geladen (Abbildung 42).
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Abbildung 42: Ladereihenfolge der Kacheln

Die Anzeige der Landschaftskacheln erfolgt nach erfolgreichem Laden in das Runtime-
Modul, indem pro Baumdurchlauf alle im Array befindlichen Kacheln einmal durch das
LUA-Skript aufgerufen werden. Die fir diesen Vorgang notwendige Logik sowie der

Quellcode des LUA-Skripts finden sich im Detail im Anhang A.2 und A.3.

6.3.2 Logik zum Laden der Landschaftstexturen

Im folgenden Kapitel wird die zum Laden der Landschaftstexturen notige Logik naher
beschrieben. Auf Grund der Anforderung die Texturen der Landschaftsgeometrie
leicht austauschen zu kénnen, muss ein dynamisches Laden der Texturen aus einem
lokal auf der Festplatte vorhandenen Dateiordner in die Echtzeitanwendung imple-
mentiert werden. Auf diese Weise kdnnen beispielsweise die blasseren Wintertextu-
ren leicht gegen in der Farbe kraftigere Sommertexturen ausgetauscht werden. Dafur
mussen lediglich die Texturen in den jeweiligen Ordnern gegen andere ausgetauscht
beziehungsweise der Texturquellpfad entsprechend geandert werden.

Im Normalfall werden in Quest3D importierte 3D-Objekte mit entsprechender Textur
komplett in einer Channel Group abgespeichert, das heilt, die Textur ist fest in die
Anwendung mit eingebunden. Im Fall von ,echtwetter” ist es jedoch nétig bei jedem
Start der Applikation die Texturen erneut zu laden, da sich teilweise tagliche Ande-
rungen an den Texturen ergeben konnen. Bestes Beispiel ist die variierende Hohe der
Schneegrenze im Winter. Fur jede Schneehohe gibt es einen Satz Texturen, der dann

entsprechend der vorherrschenden Schneefallgrenze ausgewahlt und geladen wird.

Fur diesen Ladeprozess, der, ahnlich dem Laden der Kachelgeometrien, nur einmalig
nach dem Start durchgefiihrt werden soll, war urspriinglich ebenfalls ein LUA-Skript
vorgesehen, das den Ladeprozess steuern und nach und nach ein Buffer Array mit den

entsprechenden Texturen flllen sollte. Nach dem erfolgreichen Laden der Texturen in
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das Buffer Array, waren diese nach abgeschlossenem Ladevorgang der Geometrie in

die Texture Channels der passenden Kacheln kopiert worden.

Die eben beschriebene Vorgehensweise endete in dem Versuch die Texturen nachein-

ander zu laden.

Die erste Idee benctigte einen Group Loader Channel, der eine beliebige Datei, deren
Pfad in einem an den Group Loader Channel angehangten Text Channel definiert
wird, in einen Buffer ladt. Der Status des Ladevorgangs kann Ulber einen Group Loader
Status Channel abgefragt werden. Zeigt der Status Channel an, dass ein Ladeprozess
abgeschlossen ist oder noch keiner gestartet wurde, wird der erste beziehungsweise
der nachste Ladeprozess im Group Loader Channel angestof3en. Ist der Ladeprozess
einer Textur abgeschlossen, gibt der Status Channel den Wert eins zurlick, die Buffer
Array Position wird um eins erhoht, der Pfad zur nachsten zu ladenden Textur wird
gesetzt und der Group Loader Channel wird erneut angestoBen. Soweit der Plan. Lei-
der ,verschluckt” sich der Ladeprozess beim Durchlaufen der Schleife, da nach dem
Laden groBer Texturen diese aus dem Zwischenspeicher in das Buffer Array geschrie-
ben werden miissen, zeitgleich aber schon die Arrayposition um eins inkrementiert
wird, weil der Status Channel den Prozess bereits fiir abgeschlossen halt. Dies fihrt zu
einem nicht korrekt gefillten Array, bei dem es zu leeren Arraypositionen kommen
kann. Eine Rucksprache mit den Entwicklern von Quest3D fiihrte zu der Gewissheit,
dass es sich bei diesem Verhalten um einen Bug im Group Loader Status Channel han-
delt, der in der mittlerweile herausgekommenen Quest3D Version 3.0 behoben wurde.
Da diese Version bei der Erstellung der Ladelogik der Texturen noch nicht vorhanden

war, musste eine andere Losung zum Laden der Texturen gefunden werden.

Die einzige andere Moglichkeit, die sich in der Kiirze der Zeit realisieren liefl3, war ein
Auslagern des Ladeprozesses in die jeweilige Kachel Channel Group. Es wurde also
eine Logik entwickelt, welche die nétigen Texturen fur eine Kachel innerhalb der Ka-

chel Channel Group ladt.

Nachdem die in Kapitel 6.3.1 beschriebene Logik die Geometrie der Landschaftska-
cheln fertig geladen hat, ladt die Texturenladelogik die zu den Kacheln passenden
Texturen fir Tag und Nacht jeweils fiir die hoch und die niedrig aufgeldste Version der
Kachel und verknlipft auBerdem die zentral geladene Abbildung des Wolkenschat-
tens. Die Tag- und Nachttexturen werden dabei bei jedem Start des Runtime-Moduls
aus einem an zentraler Stelle definierten, externen Ordner neu geladen. Im Anhang
A.4 befindet sich die gesamte Logikstruktur zum Laden der Texturen innerhalb einer
Kachel Channel Group.
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6.3.3 Logik zum Laden der Stadtesymbole
Der folgende Abschnitt beschreibt die zum Laden der Stadtesymbole notige Logik. Das

Stadtesymbol selbst ist eine eigene Channel Group, namens ,city_names®, in der ein
Textobjekt, ein Hintergrundobjekt und ein kleines Prisma sowie ein wenig Logik abge-
speichert sind. Die Logik der Channel Group ,,city_names“ wird in Kapitel 6.5 genauer
beschrieben. Die Channel Group ,city names“ wird von einem Logikkonstrukt ent-
sprechend der in der Eingabemaske ausgewahlten Anzahl der Stadte mehrfach in-
stanziert und in ein Array geladen. Das variable Textobjekt, bestehend aus Stadtna-
men und Temperaturangabe sowie die fiir jede Stadt unterschiedliche Position wer-
den direkt aus der Datenbank Uber ein LUA-Skript ausgelesen und beim Initialisieren
der Objekte angewendet (Abbildung 43). Nach erfolgreicher Initialisierung der Stadt-
objekte werden diese durch das LUA-Skript pro Baumdurchlauf einmal aufgerufen, um
sie in der 3D-Szene anzuzeigen. Die Logik zum Laden der Stadtesymbole sowie das
darin enthaltene LUA-Skript finden sich im Anhang A.5 und A.6.

DE Query Properties

Select source to execute query on;

|echtwetter j

Quen
Mame of thiz gquen:
|Get Positions [~ Rename channel

Actual queny [ignored when a child iz linked)

SELECT c.posi, c.posy’, c.stadt, c.temperatur FROM
echbwetter cities o
"WHERE sichtbar=1|

Execute Inzert field: | | j

I Background query
v Show debug information

Rezults | Ok I

Abbildung 43: Datenbankanfrage Stadtepositionen

6.4 Logiken zur Anzeige der Landschaftsgeometrien

6.41 Verwendung von Level-of-Detail

Der folgende Abschnitt beschreibt die Verwendung von Level-of-Detail, einer in Echt-

zeitapplikationen oft verwendeten Technik zur Performancesteigerung, die auch in
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der ,echtwetter“-Anwendung zum Einsatz kommt. Die Idee, die hinter Level-of-Detail
steckt, ist folgende: Wenn ein Anwender einer Echtzeitapplikation ein 3D-Modell aus
der Nahe betrachtet, soll jedes Detail gut zu erkennen sein. Dafur ist es notwendig,
dass das 3D-Objekt entsprechend hoch aufgelost ist. Entfernt sich der Anwender von
dem 3D-Objekt, so dass es nur noch schemenhaft wahrnehmbar ist und Details nicht
mehr zu erkennen sind, geniigt es eine in der Auflésung reduzierte Form des 3D-
Modells darzustellen. Diese entfernungsabhangige Darstellung von unterschiedlich

hoch aufgelosten 3D-Modellen wird als Level-of-Detail (LOD) bezeichnet.

In Quest3D wird zwischen zwei unterschiedlichen Arten von Level-of-Detail unter-
schieden. Die erste Technik, die auch bei der ,echtwetter“-Applikation zum Einsatz
kommt, tragt die Bezeichnung Static Level-of-Detail. Zur Realisierung dieser Technik
ist es notwendig, das darzustellenden 3D-Modell in mindestens zwei unterschiedlich
hoch aufgelosten Versionen vorliegen zu haben. Je nach Entfernung des 3D-Modells
zur Kamera wird dann die entsprechende Version angezeigt. Befindet sich der Be-
trachter sehr nah am 3D-Modell, wird die am hochsten aufgeloste Geometrie ange-
zeigt, bei sehr grolRer Entfernung die niedrigste dargestellt. Je nach Anzahl der unter-
schiedlichen vorhandenen Detailstufen erfolgt das Umschalten zwischen den Model-
len vom Anwender unbemerkt. Liegen jedoch zu wenige Abstufungen des Modells vor,
kommt es zum so genannten ,Popping“-Effekt, dem plotzlichen und leider gut zu se-

henden Umschalten zwischen zwei Auflésungsgraden.

Die zweite Technik nennt sich Dynamic Level-of-Detail. Der Vorteil dieser Technik ist,
dass man fur die Implementierung nur ein sehr hoch aufgeloste 3D-Modell bendtigt.
Die Reduktion der Geometrie wird automatisch durch die CPU berechnet, abhangig
von der Entfernung des Modells zur betrachtenden Kamera. Durch das sanfte und
stetige Reduzieren der Geometrieauflésung wird der oben erwahnte ,,Popping“-Effekt
vermieden. Diese Technik birgt jedoch zwei andere, alles entscheidende Nachteile.
Zum einen ist die dynamische Reduktion der Geometriedaten sehr rechenaufwandig,
zum anderen ist es nicht moglich eine Textur auf ein, sich in der Anzahl der Vertex-
punkte veranderndes 3D-Modell aufzubringen. Dies ist auch der Grund, warum in den
meisten Computerspielen und auch bei ,echtwetter” die Static Level-of-Detail Technik

zum Einsatz kommt [9].

Im Folgenden wird die Implementierung des Static Level-of-Detail in der ,,echtwetter®-
Anwendung beschrieben. Als Ausgangsbasis fiir die Implementierung der Level-of-
Detail-Technik dienen die in Kapitel 4.3.1 erstellten Channel Groups, die bereits die
beiden unterschiedlich hoch aufgelosten Versionen der jeweiligen Kachel enthalten
(Abbildung 44).
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Abbildung 44: Kachel Channel Group Ausgangsbasis

Jedes in Quest3D importierte 3D-Modell wird nach erfolgreichem Import wie in
Abbildung 44 zu sehen dargestellt. Bei dem obersten Channel handelt es sich um den
DX8 3D Object Channel. Er tragt den Namen des Objekts, das er darstellt. An ihn ist an
erste Stelle die Transformationsmatrix, hier zusammengefasst in einen Ordner ,,Mo-
tion“, angehangt. Sie beschreibt die Position, Rotation und die Ausdehnung des 3D-
Objekts. An den DX8 3D Object Channel angehangt befinden sich die Vertexinforma-
tion und die Materialeigenschaften eines 3D-Objekts.

Zur Implementierung der LOD-Technik wird der in Quest3D vorhandene DX8 Static
LOD Channel verwendet. Dieser erwartet eine Matrix, welche die Position, die Rotati-
on und die Skalierung des 3D-Objekts definiert und zur Berechnung der Entfernung
zwischen 3D-Objekt und Kamera dient.

Im Normalfall genligt es hier eine Verknuipfung zu der Transformationsmatrix eines
der zum Einsatz kommenden 3D-Objekte anzugeben, da diese von der Position her
dem zumeist in der Mitte des Objekts sitzenden Pivotpunkts entspricht. Die hier zum
Einsatz kommenden Kacheln tragen ihren Pivotpunkt allerdings nicht in der Mitte der
Geometrie, sondern immer in der oberen linken Ecke. Da es versaumt wurde eine ent-
sprechende Korrektur des Pivotpunkts direkt in 3ds max vorzunehmen, ist eine Trans-
lation des Berechnungspunkts notig, um die fiir das Umschalten der einzelnen Detail-
stufen notige Entfernung, jeweils zwischen dem Mittelpunkt einer Kachel und der
Kamera zu berechnen. Hierfir wird die Translation aus der Transformationsmatrix

von einer der beiden 3D-Modelle extrahiert und anschlieBend mit einem Vektor ad-

Seite 65 von 112



6  Entwicklung des Runtime-Moduls

diert. Dieser Vektor verschiebt den Berechnungspunkt einer 500 Einheiten langen und
breiten Kachel um 250 Einheiten nach rechts und um 250 Einheiten nach unten um so
den Mittelpunkt der Kachel zu definieren.

Der LOD Channel benétigt einen Parameter in Form eines Envelope Channels, der an
Hand der berechneten Entfernung zwischen Kachel und Kamera entscheidet, welche
Detailstufe gerade angezeigt wird. Der Schwellwert zum Umschalten zwischen den
einzelnen Detailstufen lasst sich global regeln. Weiterhin benétigt der LOD Channel
die unterschiedlich hoch aufgelésten 3D-Modelle der Kachel, angefangen mit dem
detailreichsten. Die komplette Level-of-Detail-Logik wird in Kapitel A.7 dargestellt.

6.4.2 Darstellung der Kacheltexturen

Im folgenden Kapitel wird erlautert, wie die Landschaft bei Tag und Nacht dargestellt
wird. Nachdem in Kapitel 6.3.2 beschriebenen Ladevorgang besitzt jede Kachel drei

Texturen; die Tagtextur, die Nachttextur sowie den Wolkenschatten.

Jede Landschaftskachel verfligt iiber eine Tag- und Nachttextur, die bei Bedarf inein-
ander Ubergeblendet werden kénnen. Die Uberblendung kann fiir alle geladenen Ka-
cheln anhand eines globalen Parameters eingestellt werden. In Quest3D besitzt jedes
3D-Objekt die Fahigkeit zwischen zwei Texturen sanft zu uberblenden. Zu diesem
Zweck hat jedes 3D-Objekt einen Parameter, der beim Erhohen die Transparenz der
ersten Textur verringert und gleichzeitig die Transparenz der zweiten Textur um den
gleichen Betrag erhoht. Der Texturuberblendungsparameter der einzelnen Land-
schaftskacheln ist mit dem globalen Parameter zur Uberblendung verknupft, so dass
uber eine Animation des globalen Parameters ein sanfter Wechsel zwischen Tag und
Nacht méglich ist.

Der Wolkenschatten besteht aus einer Textur mit RGB- und Alphakanal. Zunachst
werden die Farbkanale von der Helligkeit her reduziert und mittels Modulation auf die
Landschaftskacheln aufgebracht. Bei der Modulation werden die Farbwerte der Tex-
tur der Landschaftskacheln sowie die entsprechenden Farbwerte der Wolkenschatten-
Textur miteinander multipliziert. Der Alpha-Kanal der Wolkenschatten-Textur ent-
scheidet nur, an welcher Stelle Schatten sichtbar ist oder nicht (Abbildung 45 &
Abbildung 46 & Abbildung 47).
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Abbildung 47: Kachel mit Nachttextur
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6.5 Logiken zur Anzeige der Stadtesymbole

Das folgende Kapitel beschreibt die Channel Group ,,city names*, welche die Logik zur
Anzeige der Stadtesymbole enthalt. Diese wird in der Anwendung von dem bereits in
Kapitel 6.3.3 beschriebenen LUA Skript Channel entsprechend der Anzahl der in der
Eingabemaske ausgewahlten Stadte instanziert. Innerhalb der Channel Group befin-
den sich die Logiken zum Darstellen des Stadtenamens und der Temperatur, die natur-
lich bei jeder Stadt unterschiedlich sind, ein Hintergrundobjekt zur besseren Lesbar-
keit sowie ein kleines Dreieck, Prisma genannt, das die exakte Position der Stadt auf

der Landschaft anzeigt. Dieses wird bei Stadten mit Wahrzeichen weggelassen.

Die Position des Stadtesymbols wird durch das in Kapitel 6.3.3 beschriebene LUA-
Skript gesetzt. Die y-Position, gleichzusetzen mit der Hohe des Stadtsymbols, kann
uber einen Schieberegler im Bildschirmmeni der Echtzeitapplikation verandert wer-
den. So lasst sich die Hohe fur alle Stadtobjekte tiber einen globalen Wert schnell und

einfach andern.

Die Stadtesymbole wenden sich in ihrer horizontalen Ausrichtung stets der Kamera
zu. Dazu wird an den Lookat-Anschluss der Stadtesymbole eine konstruierte Matrix
gehangt, welche die Hohe der Kamera unberiicksichtigt 1asst. Die Hohe, zu der sich
das Textobjekt ausrichtet, ist jeweils die eigene Hohe des Objekts, so dass es immer

orthogonal zum Boden steht.

Zur Darstellung des Textes, dem Stadtenamen sowie der Temperatur wird ein DX8 3D
Text From Texture Channel verwendet. Dieser Channel wird an den, die Oberflache
des 3D-Objekts beschreibenden, Surface Channel gehangt. Der DX8 3D Text From Tex-
ture Channel stellt Text nicht als wirkliche Geometrie dar, sondern verwendet eine
Textur, auf der alle verfiigbaren Zeichen entsprechend definiert sind und bildet diese
auf eine passende Rechteckflache ab (Abbildung 48). Der Stadtename und die Tempe-
ratur werden durch das LUA-Skript aus Kapitel 6.3.3 dynamisch eingefillt und ent-
sprechend dargestellt.
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D8 3DTextFromTexture Properties
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Abbildung 48: DX8 3D Text From Texture Channel

AuBer der eben beschriebenen Logik zur Anzeige und Ausrichtung des Textobjekts
gibt es zusatzlich eine Logik zum entfernungsabhangigen Ein- und Ausblenden der
Stadtesymbole. Je nach Entfernung des Stadtesymbols zur Kamera wird dieses Ulber
einen Envelope Channel automatisch in der Transparenz verandert. So wird verhin-
dert, dass die Kamera durch einen Stadtenamen durchfahrt und das ganze Bild ver-
deckt wird. Der die Transparenz steuernde Envelope Channel definiert allerdings nicht
nur eine nahe Entfernung, bei der das Stadtsymbol ausgeblendet wird, sondern auch
eine weite Entfernung, ab der das Stadtsymbol liberhaupt erst zu sehen ist (Abbildung
49 & Abbildung 50).
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Abbildung 49: Envelope Channel zur entfernungsabhangigen Steuerung der Sichtbarkeit
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Abbildung 5o: Entfernungsabhangiges Ausblenden des Stadtenamens

Bei dem Hintergrundobjekt handelt es sich um eine einfache Box. Das einzig besonde-
re ist die dynamische Anpassung der GroRRe an die Textlange des Stadtenamens und
der Temperatur. Zu diesem Zweck werden an Hand der Bounding Box die wirklichen
Ausmale des Stadtenamens ermittelt und in die Ausdehnung des Hintergrundobjekts
eingetragen. Auf diese Weise richtet sich die GroRe des Hintergrunds immer nach der
wirklichen Breite des jeweiligen Textes. Eine Berechnung auf Basis der Zeichenlange
ist auf Grund der unterschiedlichen Buchstabenbreiten nicht genau genug, da bei-
spielsweise ein ,,i“ wesentlich weniger Platz braucht als ein ,w“ und Stadtenamen wie
#Eltville” mit mehreren sehr schmalen Buchstaben so einen sehr groBen lberstehen-
den Rand bekommen wiirden (Abbildung 51).
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Abbildung 51: Automatische Lange des Hintergrundobjekts

Sowohl das Hintergrundobjekt als auch das kleine Prisma, das die Position der Stadt
auf der Landschaft genauer anzeigt, sind lber einen Parent-Constraint an das durch
das LUA-Skript gesetzte Textobjekt gebunden, so dass sie die Position und die Ausrich-
tung von diesem ubernehmen.

Die furr die Anzeige der Stadtenamensymbole notwendigen Logiken befinden sich im
Anhang Aa.
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6.6 Wahrzeichen

In der Echtzeitanwendung werden die meisten Stadte nur durch das im vorangegan-
genen Kapitel beschriebene Stadtsymbol, bestehend aus Name und Temperatur, dar-
gestellt. Einige grofRere Stadte verfligen jedoch uber zusatzliche, modellierte Wahrzei-
chen, wie zum Beispiel dem Herkules in Kassel oder dem Biebricher Schloss in Wies-
baden. Diese Wahrzeichen dienen der leichteren Identifikation der Stadte und verbes-
sern die Orientierungsmaoglichkeiten beim Zuschauer.

Herkulesdenkmal in Kassel Brandenburger Tor in Berlin

Wartburg in Eisenach Commerzbank, Messe- und Fernsehturm

in Frankfurt

St. Michael in Hamburg Semperoper in Dresden

Abbildung 52: Wahrzeichen einiger Stadte
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Die einzelnen 3D-Modelle der Wahrzeichen kommen bereits in den aktuellen Wetter-
fligen zum Einsatz und liegen als Dateien im 3ds-max-Format vor. Die Konvertierung
der Dateien wurde bereits in Kapitel 4.3.1 beschrieben.

An Hand einer Konfigurationsdatei im Textformat, in der alle Stadte aufgelistet sind,
die ein Wahrzeichen haben, kann bestimmt werden, welche davon angezeigt werden.
Nicht anzuzeigende Wahrzeichen werden einfach auskommentiert.

Zur realitatsnahen Darstellung werfen die Wahrzeichen einen Schatten auf die Land-
schaft. Die Richtung des Schattenwurfs ist von der in der Konfigurationsmaske ange-
gebenen Uhrzeit des Wetterflugs abhangig.

Abbildung 53: Echtzeitschattenwurf der Wahrzeichen

Dieser dynamische Schatten wird durch eine Echtzeitschattenlogik auf Basis des Sten-
cil-Shadow-Prinzips implementiert. Der dabei verwendete Stencil-Buffer ist ein Teil
des Z-Buffers, der fiir jeden Pixel einen zusatzlichen Wert speichern kann. Der Stencil-
Shadow wird nun wie folgt erzeugt. Zunachst wird der Stencil-Buffer auf null gesetzt
und nachfolgend an Hand der Silhouette des Wahrzeichens und der Position des Lichts
ein Schattenvolumen berechnet. Anschlieend werden die Seiten des Schattenvolu-
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mens auf ihre Ausrichtung zur Kamera hin untersucht und fiir jede Vorderseite der
Wert im Stencil-Buffer um eins erh6ht und fiir jede Riickseite um eins verringert. Bei
Uberlappungen von Vorder- und Riickseiten steht im Stencil-Buffer fiir die entspre-
chenden Pixel wieder der Wert null drin. Nur an den Stellen, wo der Schatten spater
sichtbar sein soll, hat der Stencil-Buffer einen Wert ungleich null. Die so ausgewahlten
Pixel werden Uber einen voreingestellten Wert abgedunkelt und stellen so den Schat-
ten dar (Abbildung 54) [10].

Nur die Ruckseiten

Nur die Vorderseiten

v Diese Pixel verringern den Stencil-Wert.

Diese Pixel erhéhen den Stencil-Wert.

Pixel mit Stencil-Werten ungleich null

Abbildung 54: Stencil-Shadow-Prinzip [10]

Fur die Berechnung des Schattenvolumens musste in 80% aller Falle ein Schatten-
dummyobjekt gebaut werden, da die bereits vorhandenen Wahrzeichenmodelle ent-
weder zu komplex gebaut waren oder unzuldssige Geometrien enthielten (Abbildung

55).
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Abbildung 55: Wahrzeichen und zugehoriges Schattendummyobjekt

6.7 Wetterphanomene

6.71 Niederschlag

Der folgende Abschnitt befasst sich mit der zur Darstellung von Niederschlag notigen
Logik. Sowohl Regen wie auch Schnee miissen in der ,echtwetter“-Anwendung in ih-
rer Auspragung, an der prognostizierten Position und in der richtigen Ausdehnung
korrekt darstellbar sein. Zu diesem Zweck kommt das in Quest3D vorhandene Advan-
ced Particle System (APS) zum Einsatz. Das APS ermdglicht Uber eine Vielzahl von Pa-
rametern das Aussehen und Verhalten der emittierten Partikel im Detail zu andern
und so die gewinschten Auspragungen der Niederschlagsarten darzustellen
(Abbildung 56).
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Abbildung 56: Einstellmoglichkeiten APS

Voraussetzung fur die Verwendung des APS ist eine Emittergeometrie. Jedes beliebige

3D-Objekt kann als Emittergeometrie verwendet werden. Dabei entspricht jeder Ver-

texpunkt der Geometrie genau einem Emitter.

In einer 3ds-max-Referenzszene wird die vom TriVis-System aktuell berechnete Nie-

derschlagskarte als Textur auf ein passendes und korrekt positioniertes Rechteck ge-

legt. Im Anschluss muss der Grafiker an Hand der zu sehenden Niederschlagsgebiete

manuell eine Emittergeometrie erstellen, die er anschliefend aus 3ds max exportiert

und in Quest3D importiert. Diese wird dort in die bestehende Partikellogik eingefiigt.

Der Grafiker muss also in bestehende Quest3D-Logik eingreifen, was zum momenta-

nen Zeitpunkt auf Grund der fehlenden Flexibilitat von Quest3D in Bezug auf automa-

tisierten Import von Geometrie die einzige Moglichkeit darstellt.
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Emittergeometrie

'Waolkenbild

Niederschlagskarte

Abbildung 57: 3ds-max-Referenzszene zur Erstellung der Emittergeometrie

Die eigentliche Logik zur Darstellung der Partikel funktioniert wie in Abbildung 59
dargestellt. Die im Ordner ,Einstellungen® zusammengefassten Einstellmoglichkeiten
das Partikelsystem betreffend werden in Kapitel 6.8 naher beschrieben.

Der 3D Object Channel namens ,Partikel verkorpert die in der Szene zu sehenden
Partikel. Daran angehangt findet sich die Transformationsmatrix des nebenstehenden
3D-Objekts ,Lineo1“. Bei ,Lineo1” handelt es sich um eine, wie oben beschrieben, in
3ds max konstruierte Emittergeometrie, die in Quest3D importiert wurde und deren
Position, Ausrichtung und Skalierung jetzt an das Partikelsystem lbergeben wird. An
den Surface Channel des Partikelobjekts wird der ParticleSpriteRenderer angehangt,
der die Darstellungsart der Partikel festlegt. In diesem Fall werden Sprites, kleine Bild-
chen zur Darstellung von Regen oder Schnee, verwendet, die sich automatisch immer
der Kamera zuwenden. Der ParticleSpriteRenderer ist seinerseits mit dem Particle-
Emitter Channel verbunden, der das Herzstlick des Advanced Particle Systems bildet.
Hier stehen die zahlreichen Parameter zur Einstellung des Partikelverhaltens, den E-
mittereigenschaften und der Beeinflussung der Partikel durch Krafte zur Verfiigung.
Des Weiteren werden die Geometriedaten des importierten, in 3ds max erstellten E-
mitterobjekts an das Partikelsystem Ubergeben. So werden die darin gespeicherten
Vertexpunkte vom Partikelsystem als einzelne Emitter verwendet. Welche Art von
Niederschlag in der Echtzeitanwendung zu sehen ist, richtet sich nach dem Aussehen
der verwendeten Textur. Zurzeit existieren vier unterschiedliche Texturen, jeweils
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zwei fiir Regen und Schnee. Es ist jedoch ohne groReren Aufwand moglich weitere
Texturen hier anzuhdngen und so als Sprites fiir die Partikel zu verwenden (Abbildung
58 & Abbildung 59).

Abbildung 58: Niederschlag
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6.7.2 Nebel und Entfernungsdunst

Im folgenden Abschnitt wird die Verwendung von Nebel und Entfernungsdunst naher

beschrieben.

Da sich in der Echtzeitapplikation auf Grund der begrenzten Hardwareressourcen,
insbesondere der Texturspeicher der Grafikkarte spielt dabei ein groRRe Rolle, immer
nur ein Teil der Landschaftsgeometrie laden lasst, wird zur Darstellung der Ubrigen,
weit entfernten Landschaft ein Dummyobjekt verwendet. Das Dummyobjekt besteht
lediglich aus einer Rechteckflache, die den Bereich der Landschaftskacheln komplett
abdeckt und mit einer sehr grob aufgelosten Textur der Bundesrepublik Deutschland
ausgestattet ist. Auf diese Weise wird verhindert, dass die Kamera bei einem Blick in
die Ferne ins Nichts schaut. Das Bodendummyobjekt ist von der Position her ein wenig
unterhalb der Kacheln angeordnet. Der Ubergang zwischen den geladenen Land-
schaftskacheln und dem Bodendummyobjekt wird dabei durch die Verwendung von
Nebel und Entfernungsdunst unkenntlich gemacht. Der Entfernungsdunst hilft au-
RBerdem den in Kapitel 6.4.1 beschriebenen ,Popping“-Effekt, der durch die Verwen-
dung der LoD-Technik auftritt, zu verdecken und dem Zuschauer einen gewissen Tie-

feneindruck zu vermitteln.

Der erste Versuch Nebel in die 3D-Szene zu integrieren, verwendete einen auf dem
Kopf stehenden, stumpfen Kegel, der mit einer Alphatextur belegt wurde und sich mit
der Kamera mitbewegte. Die Transparenz sowie die Hohe und der Durchmesser lieRen
sich dabei einstellen. Der so Uber die Landschaft gleitende Nebel verursachte aller-
dings eine Art ,Vorhangeffekt®. Die Landschaftsgeometrie und 3D-Objekte tauchten
nicht langsam aus dem Nebel auf, sondern wurden von jetzt auf gleich klar darge-
stellt. Dieser Effekt wurde als zu stérend empfunden und die eben beschriebene Me-
thode als nicht praktikabel verworfen (Abbildung 60).
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Dortmund

Dortmund

Abbildung 60: Vorhangeffekt beim Nebel
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Der zweite und vorerst finale Ansatz verwendet eine Kombination aus einem einstell-
baren Entfernungsdunst und einem in die Kamera einblendbaren Nebelrechteck. Der
Entfernungsdunst ist als 3D-Objekt in die Szene integriert. Es handelt sich dabei um
ein in die Lange gezogenes zylindrisches Objekt, das grob den Ausmaf3en der Bundes-
republik entspricht und eine feste Position besitzt. Lediglich die Hohe, die Transparenz
sowie die Farbe des Entfernungsdunstes sind einstellbar. Der Entfernungsdunst dient
lediglich zur Verdeckung des Horizonts und des Ubergangs zwischen Landschaftska-
cheln und Bodendummy. Fiir die Darstellung von richtigem Nebel wird eine Rechteck-
flache mit Alphatextur, einstellbarer Transparenz und GroRe direkt in die Kamera ein-
geblendet. Dieses Rechteck wird Uiber eine entsprechende Verschiebung in y-Richtung
automatisch auf der Hohe des Horizonts gehalten und ,vernebelt so das gesamte
Bild ohne Riicksicht auf Tiefen und Uberdeckungen (Abbildung 61).

Abbildung 61: Nebel

Die zur Implementierung notigen Logiken beschranken sich bei dem Entfernungs-
dunst auf das Anzeigen des Objekts sowie die Steuerbarkeit der Transparenz, Farbe
und GroRe. Die Logiken fiir die Anzeige des Nebelobjekts sind die gleichen, lediglich
die Logik zur Ausrichtung des Nebelrechtecks an Hand des Kamerawinkels ist hinzuzu-
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fligen. Die Vorgehensweise, um Objekte direkt in die Kameraansicht abzubilden, wird

in Kapitel 6.8 naher beschrieben.

6.7.3 Wolkenabbildung

Der folgende Abschnitt behandelt die Darstellung der Wolken in der Echtzeitapplika-
tion.

Die gesamte Landschaftsgeometrie wird von einer Wolkenkuppel liberspannt, auf die
das im TriVis-System berechnete Wolkenbild als Textur aufgebracht wird. Dieses Wol-
kenbild wird jedoch zuvor durch einen Adobe Photoshop-Automatismus auf die Aus-
maBe der Landschaft beschnittenen und im DDS-Format abgespeichert. Neben den
RGB-Werten fur die Farbigkeit der Wolken enthalt diese Textur auch einen Alphaka-
nal, der die Transparenz der Wolken regelt. Die Wolkentextur wird bei jedem Start der
Applikation aus dem in der Eingabemaske der Flugkonfiguration definierten Pfad neu
geladen. Auf diese Weise kann das Wolkenbild schnell und einfach gegen ein anderes
ausgetauscht werden (Abbildung 62 & Abbildung 63).

Die gleiche Wolkentextur kommt in abgedunkelter Form als Wolkenschatten auf dem
Boden zum Einsatz. Das Reduzieren der Helligkeit geschieht ebenfalls durch den oben
bereits erwahnten Adobe Photoshop-Automatismus, der das abgedunkelte Original-
bild anschlieBend unter einem anderen Namen als Schattentextur ebenfalls im DDS-
Format mit Alphakanal abspeichert. Dieser Wolkenschatten wird dann wie in Kapitel
6.4.2 auf die Landschaftskacheln sowie das Bodendummyobjekt aufgebracht.

Abbildung 62: Wolkentextur
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Abbildung 63: Wolkentextur auf der Himmelskuppel

6.7.4 Blitze

Nachfolgend wird die Implementierung der Blitze beschrieben.

Bei dem eigentlichen Blitz handelt es sich um eine einfache Rechteckflache, die mit
einer von fiinf unterschiedlichen, jeweils zufallig ausgewahlten, animierten Texturen
belegt ist und sich in seiner Ausrichtung stets der Kamera zuwendet (Billboard-Effekt).
In der Applikation werden die Blitze vom Anwender durch Betatigen der Taste B und
das gleichzeitige Klicken mit der linken Maustaste auf die Landschaft, an der Stelle an
der der Blitz erscheinen soll, positioniert. Dazu wurde das Bodendummyobjekt mit
einer Logik versehen, die beim Anklicken die Koordinaten des ausgewahlten Punkts
zurlickliefert. An Hand dieser Koordinaten wird die Rechteckflache positioniert und die
animierte Textur wird abgespielt. Der Zeitpunkt in der Animation, zu dem der Blitz auf
der Landschaft positioniert wird, wird in eine Animationskontrolle (Envelope Channel)
abgespeichert. Werden zu einem spateren Zeitpunkt der Animation weitere Blitze
eingefiigt, dann wird deren Position ebenfalls in der Animationskontrolle abgespei-
chert und zwischen den einzelnen Positionen wird eine Rechteckkurve interpoliert. Die
gesetzten Blitze konnen uber die Tastenkombination B und Entfernen wieder gel6scht
werden (Abbildung 64).
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Abbildung 64: Blitz

6.7.5 Wind
Im Folgenden wir die Darstellung des Winds innerhalb von ,echtwetter” beschrieben.

Zur Darstellung des Winds werden kleine bewegte Pfeile verwendet, die den Eindruck
erwecken als ob sie Uber die Landschaft gleiten. Dieser Effekt ist Uiber eine Rechteck-
flache realisiert, in die mittels Verformung in 3ds max eine leichte Wellenform model-
liert wurde. Auf diese aus 3ds max importierte Geometrie wird dann in Quest3D eine
sich wiederholende, animierte Textur mit Alphakanal aufgebracht, welche die Wind-
pfeile darstellt. Diese wandern lber die, durch den Alphakanal ansonsten unsichtbare,
gewellte Geometrie und erwecken den Anschein, dass sie liber die Bodenwellen der
Landschaftsgeometrie fliegen. Die gewellte Geometrie bewegt sich dabei immer auf
Bodenebene mit der Kamera mit. Die animierte Textur der Windpfeile auf der Geo-
metrie lasst sich durch die Taste W ein- und ausblenden sowie durch die benachbar-
ten Tasten Q und E nach links beziehungsweise rechts drehen. (Abbildung 65)

Seite 86 von 112



6  Entwicklung des Runtime-Moduls

1G] QuestViewer |

Abbildung 65: Windpfeile

6.8 Logiken fiir Einstellmoglichkeiten innerhalb des Runtime-Moduls

Das folgende Kapitel befasst sich mit den im Runtime-Modul implementierten Ein-
stellmoglichkeiten fur Licht, Niederschlag, Nebel und alle anderen Merkmale, fiir die
ein visuelles Feedback unverzichtbar ist. Zunachst wird jedoch die Logik fiir das Ein-
blenden der Meniis in die aktive Kameraansicht kurz erlautert.

Durch die Integration einer zusatzlichen orthographischen Kamera wird auf das Bild
der bereits bestehenden 3D-Szene eine zusatzliche Ebene appliziert. Die orthographi-
sche Kamera rendert lediglich die Menuioberflachen und Bedienelemente, die zur Ein-
stellung der Wetterparameter dienen. Durch Driicken der Tasten Fg, F11 und F12 wer-
den die jeweiligen Mentioberflachen zu Beleuchtung, Niederschlagseinstellungen und
generellen Darstellungsoptionen in das Sichtfeld der orthographischen Kamera ein-
geblendet.

Das Beleuchtungsmenu erlaubt eine Anpassung der Lichtstimmung fur die Land-
schaftskacheln sowie die Wahrzeichen, indem die Farbe der Lichtquelle uber drei
Schieberegler in den RGB-Werten verandert werden kann. Die Farben des Himmels
und der Wolkenabbildung sowie der beiden Nebelobjekte fiir den Entfernungsdunst
und den Wetternebel werden im Gegensatz zur Landschaft nicht durch ein Licht be-
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einflusst, sondern es wird Uliber Schieberegler die Farbe der Selbstbeleuchtung (emissi-
ve) gesteuert. Die Einstellungen fiir den Nebel umfassen zusatzlich die Moglichkeiten
die Transparenz sowie die Ausdehnung anzupassen. Zudem konnen beide Nebelob-

jekte jeweils tiber eine Checkbox ein- und ausgeschaltet werden.

Das Menu zur Steuerung des Niederschlags umfasst vier Schaltflachen zur Selektion
der Partikel-Sprites, mit denen die Art des Niederschlags festgelegt werden kann. Des
Weiteren gibt es sechs Schieberegler zur Modifikation des Niederschlags, wie zum
Beispiel die Fallgeschwindigkeit und die GroRe. Eine Checkbox dient zum An- und
Ausschalten des gesamten Partikelsystems, eine Windrose zur Bestimmung der vor-
herrschenden Windrichtung. Durch Einstellen der Windrichtung an der Windrose und
die Angabe der Windstarke mittels des entsprechenden Schiebereglers werden die
Niederschlagspartikel in die gewiinschte Richtung abgelenkt. Der Schieberegler fir
die Varianz beeinflusst die zufallige Rotation von Partikeln auf ihrem Weg vom Him-
mel zur Erde und eignet sich hervorragend zur Darstellung von Schneetreiben oder
Schneeverwirbelungen. Beim Schieberegler zur Einstellung der Rotation hingegen
handelt sich um eine exakte Drehung der Partikel, um die Querverschiebung der Parti-
kel unter Beeinflussung von Wind in der Textur zu beriicksichtigen (Abbildung 66).

| N
i \m\mm n

Regen mit Wind,

Regen ohne Wind Partikel ohne Rotation

Regen mit Wind,
Partikel in Rotation angepasst

Abbildung 66: Auswirkungen des Parameters ,Rotation“
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Das Meni, in dem die generellen Darstellungsoptionen angepasst werden kénnen,
beinhaltet einen Schieberegler zur Einstellung des Schwellwerts fir das Level-of-
Detail. Uber diesen kann die Entfernung eingestellt werden, bis zu der die hohe Auflé-
sung der Landschaftskacheln dargestellt wird. Weiterhin finden sich zwei Schiebereg-
ler zur Definition der Sichtbarkeitsgrenzen der Stadtesymbole. Je nach eingestellter
Entfernung zur Kamera werden die Stadtesymbole friiher oder spater ausgeblendet.
Uber einen letzten Schieberegler kann die Héhe der Stadtesymbole {iber der Land-

schaft global angepasst werden.

Die Abbildungen der in diesem Abschnitt beschriebenen Menus befinden sich in der

Bedienungsanleitung in Kapitel 7.

6.9 Erstellen der Einzelbilder

Bereits kurze Zeit nach Anfang der Entwicklung kristallisierte es sich heraus, dass ein
Ausspielen der Animation uber eine Video-Capture-Karte nicht zu uberzeugenden
Ergebnissen fuhren wirde. Auf Grund der durch die Anzahl der darzustellenden Poly-
gone sowie der standig variierenden Menge der zu sehenden Texturen permanent
schwankenden Framerate kommt es zu plotzlichen Geschwindigkeitsanderungen
innerhalb der Animation, die eine pumpenartige Kamerabewegung bewirken. Das ist
fir die live Ausspielung der Animation ungeeignet. Deswegen wurde bereits zu Be-
ginn der Entwicklung die Moglichkeit getestet, die auf der Grafikkarte berechneten
Bilder aus dem Framebuffer der Grafikkarte auf die Festplatte zu schreiben. Auf diese
Weise ist es moglich selbst aufwandige Wetterdarstellungen, die nicht mehr mit den
optimalen 25 FPS laufen, als Einzelbilder auszugeben und zu einer flissigen Animation

zusammenzusetzen.

Genau fur diesen Zweck existiert ein entsprechender Channel im Funktionsumfang
von Quest3D. Dieser speichert das auf der Grafikkarte erzeugte Bild an einen beliebig
definierbaren Platz, zum Beispiel auf einem lokalen Datentrager. Zur Steuerung der
Renderlogik kommt ein kleines LUA-Skript zum Einsatz, das beim Betatigen der Taste
R einen ,Datei speichern®-Dialog aufruft, in dem der Pfad fiir das Ausgangsmaterial
definiert wird, dann die gesamte Animation automatisch zurtickspult und anschlie-
Rend Frame fur Frame die gesamte Lange des konfigurierten Wetterflugs an die an-
gegebene Stelle abspeichert. Die Nummerierung der Einzelbilder wird dabei ebenfalls

durch das LUA-Skript an Hand der Framezahl der Animation durchgefuhrt.

Bei diesem Prozess werden Vollbilder generiert, die fiir das Fernsehformat ungeeignet
sind. Dies macht eine Nachbearbeitung der Bildsequenz mit einer Konvertierung des

Bildmaterials in Halbbilder in der Postproduktion nétig.
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6.10 Integration der Logikbausteine zum Runtime-Modul

Das folgende Kapitel beschreibt das Zusammenfiigen der in den vorangegangenen
Abschnitten beschriebenen einzelnen Logikmodule zum vollstandigen Runtime-
Modul.

In der Start-Channel-Group werden die einzelnen, in separaten Channel Groups er-
stellten Logiken nacheinander aufgerufen. Als erstes werden die Kameraberechnun-
gen durchgefiihrt und das die gesamte Szene beleuchtende gerichtete Licht gesetzt.
Im Anschluss wird der Ladeprozess der Landschaftsgeometrien aufgerufen, der nach
erfolgter Initialisierung die einzelnen Kacheln bei jedem Baumdurchlauf aufruft um
sie anzuzeigen. Die Stadtenamen werden geladen und auf der Landschaft positioniert.
Als nachstes werden die Wahrzeichen und die Umgebung bestehend aus Wolkenkup-
pel, Bodendummy und dem Entfernungsdunstobjekt aufgerufen und dargestellt. Es
folgen Wind, Niederschlag und Blitze. Bis zu diesem Zeitpunkt ist die Reihenfolge, in
der die Elemente aufgerufen wurden, ohne Belang.

Nach dem nun die 3D-Szene fertig dargestellt ist, kommt an nachster Stelle die Integ-
ration der Logik zum Erstellen der Einzelbildsequenz und erst im Anschluss die gesam-
te Menulogik mit all ihren einblendbaren Schiebereglern und Knopfen. Dies hat den
Vorteil, dass selbst wenn vor dem Abspeichern der Bilder das Menu nicht ausgeblen-
det wurde, das Menu trotzdem nicht mit gerendert wird, weil es im Bildaufbau erst

nach der Einzelbilderstellung aufgerufen wird.

Zusatzlich zu der gesamten, nacheinander aufgerufenen Logik, die bei jedem Baum-
durchlauf einmal komplett aufgerufen wird, gibt es noch eine kleine zusatzliche Logik,
die nur einmalig direkt beim Start des Runtime-Moduls das Fenster der Applikation
auf die PAL-Ausgabegrof3e von 768 x 576 Pixel bringt.

6.1 Zusammenfassung

In den vorangegangenen Abschnitten wurde die Erstellung der Komponenten, aus
denen das Runtime-Modul besteht, genauer beschrieben. Zunachst wurden die Logi-
ken zur Auswertung der im Authoring-Modul angegebenen Daten und die zur Erstel-
lung der 3D-Szene notwendigen Ladevorgange fiir Geometrien, Stadtesymbole und
Texturen implementiert, die direkt nach dem Start des Runtime-Moduls ausgefiihrt
werden. Die automatische Berechnung des Animationspfads der Kamera erfolgt eben-
falls in der Startphase der Applikation. Weitere Bestandteile des Runtime-Moduls sind
die Festlegung der Kameraausrichtung lber den zeitlichen Verlauf der Animation so-
wie die Logiken zu anwenderseitigen Einstellmoglichkeiten der Wetterphanomene in
ihrer Auspragung. Die Funktionalitdt des Runtime-Moduls endet mit der Logik zur

Erstellung des finalen Bildmaterials.
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7 Bedienungsanleitung

Im Folgenden wird die Erstellung eines Wetterflugs an einem Beispiel erklart. Zur Kon-
figuration eines Wetterflugs miissen die Informationen (iber die Flugstrecke, die
Temperaturen, Wolkeninformationen in Form von Bildern, die Windrichtung und den
vorhandenen Niederschlag zur Verfligung stehen.

Zuerst wird das auf dem TriVis-System berechnete Wolkenbild tber einen Photoshop-
Automatismus in das Echtzeitformat DDS konvertiert und abgespeichert. Anschlie-
Rend wird es in abgedunkelter Form in eine separate Datei als Wolkenschattenbild
gespeichert.

Nun werden die globalen Parameter des Flugs im Authoring-Modul der ,,echtwetter®-
Applikation festgelegt. Die genauen Eingabemoglichkeiten wurden bereits in Kapitel 5
beschrieben. Falls auf dem zu erstellenden Flug Niederschlag zu sehen ist, muss noch
eine entsprechende Emittergeometrie fir das Partikelsystem in 3ds max erzeugt und

in Quest3D importiert werden.

Nachfolgend wird das Runtime-Modul gestartet. Nach erfolgreichem Start des Runti-
me-Moduls muss zuerst das Licht im Beleuchtungsmenti (Taste Fg) durch Driicken der
,2Anwenden“-Schaltflache aktiviert werden. Nach dem Laden befindet sich die Kamera
am Ende der aus den Wegpunkten berechneten Flugstrecke im letzten Frame der A-
nimation, so dass die Animation zunachst mit der Backspace-Taste zuriickgespult
werden muss. Im Folgenden kann die Animation durch Betatigung der Leertaste be-
liebig gestartet oder gestoppt werden, bei Erreichen des letzten Frames stoppt die

Animation automatisch.

Nach dem Start der Applikation befindet sich der Anwender im ,Freie Kamera“-
Modus, was an dem Informationsfeld in der linken oberen Bildschirmecke zu erkennen
ist (Abbildung 71). In diesem Modus kann der Anwender mit der Maus den Kamerblick
frei einstellen. Mit Hilfe der freien Kamera wird nun im ersten Frame der Animation
ein ansprechendes Startbild festgelegt und mit der K-Taste ein Keyframe gesetzt. Die
Animation wird abgespielt und zu beliebigen Zeitpunkten konnen zusatzliche Kame-
raeinstellungen durch Setzen weiterer Keys abgespeichert werden. Die Ausrichtung
der Kamera wird zwischen den gesetzten Key weich interpoliert. Eine gute Animation
kommt mit moglichst wenigen Keys aus. Zumeist benétigt ein linearer Flug liber zwei
Wegpunkte auch nur zwei Keys. Der fertige Flug kann im ,Animierte Kamera“-Modus
(Taste 2) begutachtet werden. Bei Nichtgefallen konnen alle Keys mit der Tastenkom-
bination K+ Entf geloscht werden und eine neue Animation mit der freien Kamera

(Taste 1) erstellt werden.
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Im Folgenden werden im Beleuchtungsmenti (Taste Fg) das Licht fiir die Kacheln, die
Farben der Wolken, des Himmels, des Nebels sowie die Auspragungen des Nebels ein-
gestellt (Abbildung 67).

Darmstadt 30°

oOffenbach 29°

Frankfurt 29°

Abbildung 67: Beleuchtungsmeni

Die Taste F11 ruft das Mendu fuir den Niederschlag auf. Sofern ein Partikelemitter vor-
handen ist, kann durch Anklicken der Checkbox ,Partikel“ der Niederschlag einge-
schaltet werden. Uber die Textur lasst sich die Art des Niederschlags, ob Regen oder
Schnee, und die Dichte bestimmen sowie deren Auspragung liber die Schieberegler
genauer definieren. Die Windrose dient zur Bestimmung der Ablenkungsrichtung der
Niederschlagspartikel; es ist dabei darauf zu achten, dass der Schieberegler fiir die
Windstarke nicht auf null steht, da sonst keinerlei Auswirkungen zu sehen ist. Oft
geht Niederschlag mit einem Gewitter einher, die in der ,echtwetter-Applikation
durch auf die Landschaft niedergehende Blitze dargestellt werden. Blitze konnen im
Verlauf der Animation durch Driicken der Taste B und das Klicken mit der Maus auf
den Boden zeitlich und ortlich exakt positioniert werden. Die gesetzten Blitze lassen
sich mit der Tastenkombination B + Entf wieder [6schen (Abbildung 68).
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Offeibisch 19

Abbildung 68: Menu Niederschlag

Zum Abschluss wird die Darstellungsqualitat der Landschaftsgeometrien liber den
Regler ,LoD“ im Menii ,Darstellungsqualitat” (Taste F12) so lange erhoht, bis das Um-
schalten zwischen den Detailstufen der einzelnen Kacheln nicht mehr wahrnehmbar
ist. Damit ist die Konfiguration des Wetterflugs abgeschlossen und der Flug kann aus-
gegeben werden. Dazu wird durch Betatigung der Taste R ein ,Speichern unter®-
Dialog aufgerufen, in dem der Speicherort sowie die Dateinamen der Einzelbilder
festgelegt werden (Abbildung 69).
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Abbildung 69: Menu Darstellungsqualitat

Da die ,echtwetter“-Applikation Vollbilder ausgibt, die nicht zur Darstellung auf dem
Fernseher geeignet sind, ist eine Bearbeitung der Bilder in einer Postproduktionssoft-
ware notig. Dabei werden die entstanden Vollbilder in fernsehtaugliche Halbbilder

umgewandelt (Abbildung 70).

Seite 94 von 112



8  Testphase

Abbildung 70: Halbbild

8 Testphase

8.1 Performancetests

Der folgende Abschnitt befasst sich mit Performancetests, die wahrend der Entwick-
lung durchgefiihrt wurden. Zur Bewertung der Leistungsfahigkeit der ,echtwetter®-
Anwendung wurden zwei Werte herangezogen, die Bildrate (Frames pro Sekunde
[FPS]) und der verfligbare Grafikkartenspeicher.

Die Bildrate entspricht der Anzahl der Durchlaufe durch den gesamten Logikbaum der
Applikation inklusive aller angeschlossenen, dynamisch hinzu geladenen Channel
Groups. Dieser Wert wird Uber den DX8 Sysinfo Channel direkt in der Anwendung aus-
gegeben (Abbildung 71).

Auch der noch zur Verfiuigung stehende Grafikkartenspeicher wird tiber einen solchen
DX8 Sysinfo Channel ausgewertet. Der verfuigbare Speicher variiert je nach verwende-
ter Grafikkarte und dem darauf befindlichen Angebot an Speicher (auf aktuellen Con-
sumer-Grafikkarten finden sich zwischen 64 und 256 MB Speicher) sowie der in der
Anwendung jeweils zu sehenden Geometrie und den zugehdrigen Texturen, die in

eben diesem Speicher Platz finden missen.
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Abbildung 71: Anzeige von Framerate und verfligbarem Grafikkartenspeicher

Zur Ermittlung der Leistungsfahigkeit der Applikation in Bezug auf die Bildwiederhol-
rate, wurde eine Testflugstrecke eingerichtet, die in den Performancetests immer
wieder als Referenz diente. Dabei wurde eine Strecke uber bergiges Gelande ausge-
wahlt, da dort die Landschaftsgeometrien sehr hoch aufgelost sind und dort deshalb
extrem viele Polygone gleichzeitig dargestellt werden miissen. Die ausgewahlte Flug-
bahn erstreckte sich von Wiesbaden nach Frankfurt Gber den Taunus hinweg nach
Friedberg. Diese Flugroute macht das Laden von insgesamt neun Landschaftskacheln
notig und entspricht somit in den Ausmaf3en einem real zu produzierendem Wetter-
flug fiir Hessen. In den einzelnen Abschnitten der Entwicklung wurde dieser einge-
richtete Flug immer wieder abgeflogen, um die Auswirkungen der zuletzt vorgenom-
men Veranderungen auf die Bildrate zu ermitteln.

Die Bildrate ist fiir das Erstellen des finalen Bildmaterials nicht ausschlaggebend, da
ein von der Framerate unabhangiger Prozess implementiert wurde, der die Einzelbil-
der auf die Festplatte schreibt. Jedoch wird auf diese Weise die Bedienbarkeit der Ap-
plikation gewahrleistet, die bei zu niedrigen Bildwiederholraten nicht mehr zuverlas-
sig funktioniert, da Knopfe und Regler nicht mehr richtig reagieren und auch das Set-
zen von Blitzen sowie die Einstellungen zum Partikelsystem schwierig werden.

Der zur Verfugung stehende Speicher der Grafikkarte begrenzt die GrofRe der im Run-
time-Modul zu ladenden Szene. Samtliche sichtbare Geometrie sowie die darzustel-

lenden Texturen missen zur Laufzeit in diesem Speicher gehalten werden. Neben den
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Texturen fiir die Wolkendarstellung, die Sprites des Niederschlags und die Texturen
der Wahrzeichen nehmen vor allem die Texturen der Landschaftsgeometrie mit ihrer
sehr hohen Auflosung einen groBen Teil des verfiigbaren Speichers ein. Ein noch gro-
Berer Anteil des Speichers wird durch die sehr hoch aufgelosten Kacheln der Land-

schaft mit bis zu 250.000 Polygonen pro Kacheln in Beschlag genommen.

Um die Produktionstauglichkeit der Applikation zu gewahrleisten, wurden immer wie-
der in der Strecke variierende Testfliige durchgefiihrt und der jeweilige Bedarf an
Speicher gemessen. Durch diese Testfllige wurde dann auch die maximale GroRRe des
zu ladenden Gebiets ermittelt, die bei der gegenwartig verwendeten Hardware 16
Landschaftskacheln betragt. Dieser Wert kann nach oben hin variieren, abhangig von
der Auflosung des Gelandes, das uberflogen wird. Die Landschaftsgeometrie im Nor-
den Deutschlands besteht sogar in der hohen Auflésung zumeist aus nicht mehr als
20.000 Polygonen. Hier konnen dann weitaus mehr als nur 16 Kacheln geladen wer-
den.

8.2 Produktionstest

Neben den im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Performancetests, die iterativ
wahrend des gesamten Entwicklungsprozesses durchgefiihrt wurden, um die Bedien-
barkeit und Produktionstauglichkeit der Applikation zu gewahrleisten, wurden zusatz-
lich Produktionstests durchgefiihrt, die die grafische Qualitat der ,echtwetter-
Anwendung sowie den eigentlichen Produktionsablauf auf die Probe stellten.

Die grafische Qualitat des Wetterflugs wurde standig durch einen zur Seite gestellten
Grafiker Uberwacht. Vor allem die Auspragungen der Wetterphanomene wurden im-
mer wieder auf ihre Tauglichkeit hin Gberpruft.

Da es sich bei der ,echtwetter“-Applikation um eine Computeranwendung handelt
und die Konvertierung von computergeneriertem Bildmaterial ins Fernsehformat
nicht unproblematisch ist, wurde auch die in der Postproduktion noétige Bildaufberei-
tung mehrfach getestet und in ihren Einstellungen optimiert. Zum Beispiel wird ein
Effekt-Filter auf das ins Halbbildformat konvertierte Ausgangsmaterial angewandt,
der das bei Halbbildern auftretende Texturflimmern reduzieren soll. Das Endergebnis
wurde auf einem Testmonitor ausgegeben um die beim Zuschauer ankommende

Qualitat realistisch einschatzen zu konnen.

Der endgiiltige Produktionstest, bei dem die fir das ,max“-Wetter zustandigen Grafi-
ker des hr den zuvor erlernten, kompletten Arbeitsablauf zur Erstellung eines Wetter-
flugs in Quest3D anwenden mussten, wurde wahrend des Hessentags in Weilburg
vom 17.06. bis zum 26.06.2005 durchgefiihrt. Der mit Quest3D erstellte Wetterflug
wurde wahrend dieser Zeit im hr-Fernsehen taglich gesendet. Wahrend dieser Produk-
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tionstests wurde der zeitliche Aufwand einer Wetterflugproduktion mit der ,echtwet-
ter“-Anwendung getestet um einen Vergleichswert zu der herkdmmlichen Erstellung

eines Wetterflugs zu bekommen.

8.3 Zusammenfassung

Die wahrend der Entwicklung der Applikation durchgefiihrten Performancetests, die
die Produktionstauglichkeit sicherstellen sollten, fihrten zu dem Ergebnis, dass die
Applikation in der entwickelten Form einsatzfahig ist. Der am Ende der Entwicklungs-
zeit durchgefiihrte Produktionstest unter den Bedingungen einer realen Fernsehpro-

duktion bestatigte dieses Ergebnis.

9 Darstellung der Ergebnisse und Ausblick

Die Entwicklung einer interaktiven 3D-Echtzeitanwendung zur Simulation von Wet-
terflugen begann mit der erfolgreichen Erstellung eines Prototyps. Anhand des Proto-
typs konnten ansatzweise die grafische Qualitat sowie die technischen Moglichkeiten
einer in Quest3D erstellten Anwendung aufgezeigt werden, so dass auf dieser Basis
die eigentliche Anwendung zur Simulation von Wetterfliigen implementiert werden

konnte.

Nach erfolgter Anforderungsanalyse und der daraus resultierenden Definition des
Projekts wurde die Anwendung in zwei getrennten Modulen entwickelt. Zur globalen
Konfiguration eines Wetterflugs wird dabei das in PHP umgesetzte Authoring-Modul
verwendet. Dieses schreibt die Parameter eines Flugs in eine Datenbank, welche dann
vom Runtime-Modul, das zur Darstellung des eigentlichen Wetterflugs dient, ausge-
wertet werden. Die fiir das Runtime-Modul nétigen Logikkomponenten zum dynami-
schen Laden und Anzeigen der 3D-Objekte, zur Darstellung der Wetterphanomene,
und die notigen Logiken zur Anpassung der Auspragungen der Licht- und Wetterein-
stellungen wurden in einzelnen Bausteinen entwickelt, die dann zu einer funktionsfa-
higen Anwendung zusammengefligt wurden.

Die fur die Erstellung des Bildmaterials notige Renderlogik gibt die im Runtime-Modul
konfigurierte Wetteranimation zum Schluss als Einzelbilder aus, die anschlieRend
noch durch einen Postproduktionsprozess in ein fernsehgerechtes Format konvertiert

werden mussen.

Bereits wahrend der Entwicklung der ,echtwetter“-Anwendung entstanden Moglich-
keiten zur weiterfihrenden Optimierung in den Bereichen Benutzerfreundlichkeit,
Darstellungsqualitat, automatisierte Einbindung von Daten und Ausgabemoglichkei-

ten.
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9  Darstellung der Ergebnisse und Ausblick

Einer der vordringlichen Verbesserungsansatze in Bezug auf die Benutzerfreundlich-
keit ist die zurzeit umstandliche Erstellung einer Emittergeometrie zur Darstellung
von Niederschlag in 3ds max und dem notigen Import dieser Geometrie nach
Quest3D. Dieser Punkt geht einher mit der besseren, automatischen Integration von
Wetterdaten. Es ware zum Beispiel denkbar, einen Wetterdatensatz, der direkt vom
DWD im ASCIl-Format angeliefert wird, in Quest3D einzulesen, auszuwerten und dar-
aus entsprechende Partikelemitter zu generieren. Dies wiirde auch den Zwischen-
schritt der Berechnung einer Niederschlagskarte auf dem TriVis-System Uberflussig

machen.

Eine in der Implementierung schon angedachte Verbesserung ist die bereits zurzeit
der Produktionstests von den Anwendern geforderte Moglichkeit Kamerakeys in eine

externe Datei abzuspeichern und auch wieder laden zu kénnen.

Im Bereich der automatischen Integration von Wetterdaten gibt es zwei Verbesse-
rungsansatze. Zum einen ist die automatische Ubernahme der Temperaturdaten fur
die Stadte geplant, welche die manuelle Eingabe uber eine Eingabemaske des Autho-
ring-Moduls ersetzen wiirde. Des Weiteren ware ein Verfahren zur automatischen
Auswertung der wolkenbezogenen DWD-Daten und der gleichzeitig volumetrischen
Darstellung der Wolken ein mit Nachdruck geforderter Verbesserungspunkt, der je-
doch in der Umsetzung extrem aufwandig sein wird.

Im Bereich der Ausgabemoglichkeiten wird ein verbessertes Renderverfahren ange-
strebt, das es ermoglicht direkt im Halbbildverfahren Bilder zu speichern, um den bis

dato notigen Schritt in der Postproduktion ganzlich zu ersetzen.

Der mit der ,,echtwetter“-Applikation erstellte Wetterflug wurde in einer Produktions-
testphase im laufenden Programm des Hessischen Rundfunks liber einen Zeitraum
von zehn Tagen erfolgreich getestet. Der Zeitaufwand von drei bis vier Stunden zur
Erstellung eines Wetterflugs mit 3ds max wurde von der ,,echtwetter“-Applikation mit
einer Erstellungszeit des gleichen Wetterflugs durch einen erfahrenen Anwender in-
nerhalb einer Stunde bei weitem unterboten. Es ist zu erwarten, dass in absehbarer
Zeit die Produktion der Wetterflliige in Hessen mit der in dieser Diplomarbeit erstell-
ten Echtzeitapplikation vorgenommen wird.
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A Anhang

A Anhang
A1 Zeitliche Steuerung der Kameraanimation

Abbildung 72: Logik zum Abspielen und Abbildung 73: Logik zum Zuriickspulen
Stoppen

Abbildung 74: Logik zum automatischen Stoppen
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Abbildung 75: Logiken zum Vor- und Zuruickspulen der Animation
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A Anhang

A.2 Logik zum Laden der Kacheldaten

=

I aypaints)
l AyRaints) it.car -= Load Textures
int
‘ Aypoints) \ . Caller © geoscape -» ChannelCa
|| aypoints) \

i

Abbildung 76: Logik zum Laden der Landschaftsgeometrie

Seite 104 von 112



A Anhang

A3 Skript zum Laden der Kacheldaten

-- Skript zum Laden der Kacheldaten unter Angabe der Start- und End-
kachel

-- Version 1.3 erstellt am 04.02.2005 von René Nold

-- Letzte Anderung 05.04.2005

local i=0
-- CallChannel function is called when channel is called
function CallChannel ()

local initObjectsHandle=channel.GetChild(0)
local initObjects=initObjectsHandle:GetValue ()

-- Objekte schon geladen?
if initObjects==0 then
-- Auslesen der Start- und Endkoordinaten

local start_x=channel.GetChild (1) :GetValue ()
local start y=channel.GetChild(2) :GetValue ()
local end x=channel.GetChild(3) :GetValue ()
local end y=channel.GetChild(4) :GetValue ()

local msgBoxHandle=channel.GetChild (5)
local msgBoxTitle=channel.GetChild(6)
local msgBoxText=channel.GetChild (7)

-- Fehlercheck: Startkoordinate gréfer als Endkoordinate?

if start x > end x or start y > end y then
msgBoxTitle:SetText ("Fehler!")
msgBoxText :SetText ("Die Start Koordinate ist groffer als die
End Koordinate")
msgBoxHandle:CallChannel ()
end

-- Zwischenspeichern der start y Koordinate zur Wiederverwendung in
der inneren while Schleife

local start_ y temp=start y

-- Zwel verschachtelte while Schleifen zum Laden der einzelnen Ka-
cheln

while start_x<=end x do
while start y<=end y do

-- Laden der Kachel Channel Groups in das Array geoscape an die Po-
sition 1

q.LoadChannelGroup ("D:\\echtwetter\\CGR Kacheln\\
monalO0 pol x"..start x.." y"..start y..".cgr",
"geoscape", i)

start_y=start y+1
i=i+1
end
start y=start y temp
start_x=start_x+1
end
msgBoxTitle:SetText ("Geladen!")
msgBoxText :SetText ("Alle Kacheln wurde erfolgreich geladen!")
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A Anhang

msgBoxHandle:CallChannel ()
-- Geometrien geladen, initObjects gleich 1 setzen.
initObjectsHandle:SetValue (1)

-- Alle Kacheln geladen, starte das Laden der Texturen in den Chan-
nel Groups

channel.GetChild (9) :SetValue (1)

end

-- Aufruf der geladenen Kacheln (wird bei jedem Baumdurchlauf durch-
gefihrt)

local j=0

while j<i do
local kachel=channel.GetPublic (8, j)
kachel:CallChannel ()
j=j+1

end

end
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A.4 Texturladelogik

Extures | init.ogr -= Load

diaTexture : init.cgr -= mow

% : init.cgr -= static

ght : init.cgr -= Path

b1 i

_Ln

v init.ogr -= Path

1 _Cna

Abbildung 77: In Channel Group integrierte Texturenladelogik
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Logik zum Laden der Stadtesymbole

Anhang
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A Anhang

A.6 Skript zum Laden der Stadtesymbole

-- Skript zum Laden der Stadtesymbole
-- Version 1.1 erstellt am 07.03.2005 von René Nold
-- Letzte Anderung 21.03.2005

function CallChannel ()
--Initialisieren der Variablen initObjects und totalRows

local initObjectsHandle=channel.GetChild(9)
local initObjects=initObjectsHandle:GetValue ()
local totalRowsHandle=channel.GetChild(0)
local totalRows=totalRowsHandle:GetValue ()

--Wenn die Objekte noch nicht geladen wurden, dann mach, ansonsten
nicht

if initObjects==0 then

local i=0
local j=0
local x=0

local z=0
local name=""

--Laden der Stadtobjekte
while i<=totalRows do
q.LoadChannelGroup (".\\city names.cgr", "cities", 1i)
x=channel .GetPublic (3, 1)
z=channel .GetPublic (4, 1)
name=channel .GetPublic(7,1)

x:8etValue (channel .GetChild (5) :GetValue())
z:SetValue (channel .GetChild (6) :GetValue())
name: SetText (channel .GetChild (8) :GetText ())
j=channel .GetChild (1)

j:SetValue (1)

i=i+1
end
initObjectsHandle:SetValue (1)
end

--Wenn Objekte geladen, dann ruf Sie bei jedem Baumdurchlauf auf
local i=0
while i<=totalRows do
local object=channel.GetPublic(2,1)
object:CallChannel ()
i=i+1
end
end
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A.7 Level-of-Detail-Logik

El= - init.cgr-=kot Found{SLOD levels)

—

Abbildung 79: Implementiertes LOD

s | B | B

Ll
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A.8 Logiken zur Anzeige des Stadtenamensymbols

%

il ]

=

2 ‘ectar cjor re lgin © init.cor -+ TheSansPlain

Plain © init.cor -» TheSansPlain

Enu.cor -= Slider Hoehe Cilies

latriz - cam_calou.cgr -= Orhit Cam

Abbildung 8o: Logik zur Anzeige und Ausrichtung des Stadtenamens

o box maximum

extFromTexture

Abbildung 81: Berechnung der GroRe des Texthintergrundobjekts
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B AnhangCD

B AnhangCD

B.1 ,echtwetter” Quest3D Source Code Runtime-Modul

B.2 ,echtwetter PHP/HTML Source Code Authoring-Modul
B.3 Quest3D 2.5a Demo Version

B.4 Quest3D Demo Projekte

B.s Wetterflugfilme

B.6 Bildmaterial

B.7 Zusatzliche Quellen
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