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1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Entwicklung im Bereich der Videospiele generierte in den letzten Mona-
ten durch innovative Konzepte und neue Steuerungsmoglichkeiten ein hohes
Maf an Aufmerksamkeit. Einen Meilenstein setzte die Firma Nintendo®
mit dem sogenannten Wii ' Balance Board' " . Dies ist ein Eingabegerit in
Form eines Brettes, auf das sich der Spieler stellen muss, um ein Spiel mit-
tels seiner Korperbalance steuern zu konnen. Mit dieser Form der Steuerung
konnten neue Spielkonzepte erstellt und umgesetzt werden. Dadurch wurden
erstmals Personengruppen angesprochen, die zuvor wenig bis gar kein Inter-
esse an Videospielen hatten.

Die Computerspielebranche hingegen verfolgt weiter das Ziel eine moglichst
reale Spielumgebung zu schaffen und hélt an ihren gewdhnlichen Steuerun-
gen mittels Tastatur, Maus und Joystick fest.

Im Rahmen dieser Studienarbeit wurde ein 3D-Computerspiel entwickelt,
welches das Konzept der Videospiele verfolgt und die Mdoglichkeit bietet,
mittels eigener Korperbalance zu steuern.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Studienarbeit war es, innerhalb von sechs Monaten ein lauffahiges
3D-Computerspiel zu entwickeln, welches als Eingaberit das Nintendo® Wii
"™ Balance Board " verwendet. Durch diese praxisnahe Aufgabe, sollte der
Entwickler einen Einblick in die 3D-Spieleentwicklung erhalten und zusétz-
lich eine objektorientierte Programmiersprache erlernen, sowie anwenden.
Ein weiterer Schwerpunkt lag in der Entwicklung eines eigenen Spielkon-
zepts. Es musste darauf geachtet werden, dass das Spiel vorrangig mit der
eigenen Korperbalance gesteuert wird.

1.3 Verwendete Hard- und Software

Der erste Schritt dieser Studienarbeit beinhaltete die Suche nach geeigneter
Hard- und Software.

Das Nintendo® Wii ' Balance Board  versendet die gemessenen Daten
iiber Bluetooth® . Damit der Computer diese abfangen und benutzen kann,
muss ein funktionsfihiges Bluetooth® -Gerit installiert sein. Es hat sich ge-
zeigt, dass Bluetooth® -Treiber von Broadcom® zusammen mit Bluecove
eine sehr stabile Verbindung zulassen und fiir dieses Projekt hervorragend
geeignet sind. Bluetooth® -Treiber von Microsoft® werden nicht unterstiitzt.
Um die empfangenen Daten weiter verarbeiten zu kdnnen, miissen sie mittels



Bibliotheken iibersetzt werden. In diesem Fall wurde die Bibliothek WiiRe-
moteJ verwendet. Dies ist eine frei verfiighare Java-API und Bibliothek,
die mit einem Nintendo® Wii' = Remote = mittels Bluetooth® interagiert.
Vorteil dieser Bibliothek ist die detaillierte Javadoc, die Entwicklern einen
schnellen Uberblick iiber Funktionen und Methoden liefert.

Im néchsten Schritt musste eine 3D-Game Engine gefunden werden. An-
hand der 94.900.000 Suchergebnisse bei GoogleTM nach “3D-Game Engine”
(Stand: Juli 2009) erkennt man die Komplexitét dieses Schrittes. Um die
Auswahl zu erleichtern, wurden folgende Kriterien angewandst:

Die 3D-Game Engine
e muss mit Java benutzt werden konnen,
e sollte frei verfiigbar sein,

e sollte leicht erweiterbar sein, um eine Wii' " Balance Board ' Integra-
tion zu gewéhrleisten und

e sollte gut dokumentiert sein.

Auf der Grundlage dieser Kriterien wurde die 3D-Game Engine jMonkeyFEn-
gine ausgewahlt.

Bei jMonkeyEngine oder kurz jME handelt es sich um eine Szenegraph ba-
sierte 3D-Grafik API, welche komplett in Java programmiert ist und mit
Hilfe der Lightweight Java Game Library (LJGL) eine Kommunikation zur
Grafikkarte herstellt. JMonkeyFEngine steht unter der BSD-Lizenz und ent-
wickelt sich seit dem Jahre 2003 sténdig weiter. Sie kann mit verschiedenen
Modulen erweitert werden.

Als Programmierumgebung diente das Open-Source-Programm Eclipse. Die
problemlose Installation und Integration der genannten Hard- und Software
erlaubte einen raschen Einstieg in den Praxisteil.

2 Nintendo® Wii " Balance Board

2.1 Aufbau und Funktionalitat

Das Wii' " Balance Board " ist ein kabelloses Peripheriegerit fiir die Nintendo®
Videospielekonsole Wii . Es besitzt einen eigenen Powerknopf und wird
mit vier AA- Batterien betrieben, die auf der Riickseite (Abbildung 1) ein-
gelegt werden miissen. Vor der ersten Verwendung muss das Wii' " Balan-
ce Board' " mit der Spielekonsole initialisiert werden. Dazu ist es notwen-
dig, dass der Benutzer den Batteriedeckel auf der Riickseite 6ffnet und den
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Abbildung 1: Riickseite eines Nintendo® Wii  Balance Boards

SYNCHRO-Knopf (Abbildung 2) gedriickt hélt bis die LED-Kontrolllampe,
die sich seitlich am Board befindet, dauerhaft blinkt. Im néchsten Schritt
muss der SYNCHRO-Knopf an der Spielekonsole gedriickt werden. Erst nach
erfolgreichem Initialisieren lasst sich das Wii " Balance Board' " als Ein-
gabegerdt fir den Computer verwenden. Das Wii " Balance Board " hat
eine Abmessung von 51,1 x 31,6 x 5,26 cm und besitzt vier Sensoren, die
auf der Unterseite angeordnet sind. Mit ihnen kann das Gewicht und auch
die Gewichtsverlagerung gemessen werden. Diese Daten sind notwendig um
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Abbildung 2: SYNCHRO-Knopf eines Nintendo® Wii' Balance Boards

beispielsweise eine Figur in einem Spiel steuern zu konnen. Fiir eine kor-
rekte Messung wird empfohlen, das Wii " Balance Board ' einen Meter
vom Empfangsgerit entfernt, auf einer glatten Oberfliche, aufzustellen. Das
Maximalgewicht liegt bei einhundertfiinfzig Kilogramm. An der Seite des
Wii " Balance Boards'  befindet sich der Powerknopf, der blau leuchtet,
sobald eine Verbindung mit einem Endgerdt besteht. Die Oberfliche des



Wii " Balance Boards " ist sehr rau, um Rutschgefahr zu mindern. In der
Betriebsanleitung wird betont, dass das Wii' " Balance Board " barfuf zu
bedienen sei, um dieses nicht zu beschéidigen.

2.2 Ubertragung der Daten

Das Nintento® Wii' " Balance Board  kann iiber eine Bluetooth® - Schnitt-
stelle mit einem Computer verbunden werden. Dazu ist es notwendig, dass
der Computer iiber ein Bluetooth® -Geriit verfiigt. Die gemessenen Daten

Balance Board Vorderseite

f: I.L {/ \1 ié; ‘ Computer mit
W W Bluetoothverbindung

Ubertragung der Daten

Abbildung 3: Ubertragung der Daten zwischen Balance Board" " und PC

werden unkodiert vom Wii'~ Balance Board  als 24 Byte-Daten versen-
det. Um das Balance Board  fiir dieses Computerspiel zu benutzen, muss
es zunéchst in der Bluetooth® -Umgebung gesucht werden. Bei einer erfolg-
reichen Suche wird es mit dem Namen Nintendo RVL-WBC-01 gefunden
und besitzt eine MAC-Adresse. Fiir dieses Spiel sollte das Balance Board
jedoch nicht manuell mit dem Computer verbunden werden. Es reicht vollig
aus, wenn die Bluetooth® -Umgebung das Balance Board gefunden hat.
Eine Verbindung wird innerhalb des Spieles automatisch hergestellt.

Das Balance Board  besitzt vier Sensoren, die auf der Riickseite befes-
tigt sind. Mit ihnen wird das Korpergewicht gemessen und in 24 Byte-Daten
gespeichert. Die Messung des Gewichtes wird auf vier Bereiche geteilt. Da-
zu gehéren TOP RIGHT, TOP LEFT, BOTTOM RIGHT und BOTTOM
LEFT. Mittels Interpolation kann aus den Messungen der Felder ein Ge-
samtgewicht ermittelt werden.

2.3 Bibliothek

Um die empfangenen Daten fiir ein Computerspiel zu verwenden, miissen
sie iibersetzt und angepasst werden. Die Ubersetzung der Daten in normale
float- oder double-Werte iibernimmt in dieser Studienarbeit die Bibliothek
WiiRemoteJ. Diese frei verfiigbare und sehr detaillierte Bibliothek wurde in
Java programmiert und enthilt viele Funktionen und Methoden, um mit
einem Balance Board " zu interagieren. Durch einfaches Hinzufiigen der
entsprechenden WiiRemoteJ.jar-Datei lassen sich alle Funktionen, Metho-
den und Konstanten dieser Bibliothek in eigenen Projekten verwenden.
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Abbildung 4: Einteilung der Sensorenfelder eines Balance Boards

Um diese Bibliothek etwas genauer zu erklaren, wird im Folgenden ein kleines
Testprogramm vorgestellt. Dieses Testprogramm verbindet das Nintendo®
Wii " Balance Board  mit einem Computer und gibt das Gewicht des
Benutzers aus. AnschlieRend wird ein kurzer Uberblick iiber wichtige Funk-
tionen dieser Bibliothek gegeben, die in dieser Studienarbeit zum Einsatz
kamen.

Um die Funktionen und Methoden von WiiRemoteJ verwenden zu konnen
ist es notwendig, die Pakete dieser Bibliothek in das Projekt zu integrieren:

import wiiremotej .x;
import wiiremotej.event.*;

Die Klasse TestCode ist abgeleitet von der Klasse BalanceBoard Adapter und
verwendet zusétzliche Funktionen der Klasse BalancTel\?oardListener. Es wird
eine Instanz remote erstellt, die das Balance Board =~ darstellt.

public class TestCode extends BalanceBoardAdapter
implements BalanceBoardListener{

private static BalanceBoard remote = null;

}

Um eine Verbindung mit einem Balance Board " herstellen zu kénnen, beno-
tigt das Programm dessen MAC-Adresse. Bei einer erfolgreichen Verbindung
erscheint der String connected auf der Konsole. Bei einer fehlerhaften Ver-
bindung wird eine entsprechende Fehlermeldung auf der Konsole ausgegeben.
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Fehler entstehen, wenn die zuvor eingestellte MAC-Adresse des Boards nicht
korrekt ist oder der Benutzer den SYNCHRO-Knopf wihrend des Verbin-
dungsversuchs nicht gedriickt hat.

public TestCode ()
{

remote = null;

try

{

remote = WiiRemoteJ . connectToBalanceBoard ("00000000" );
remote.addBalanceBoardListener (this );

}

catch (Exception e)

{

e.printStackTrace ();

}

connected = true;
System .out.println ("connected");

}

Wiéhrend einer erfolgreichen Verbindung leuchtet die blaue LED-Kontrolllampe

dauerhaft an der Seite des Balance Boards'  auf. Driickt der Benutzer diesen
Powerknopf, wird die Verbindung zwischen Computer und Balance Board
beendet. Es erscheint der String disconnected auf der Konsole und die LED-
Kontrolllampe leuchtet nicht mehr.

public void buttonInputReceived (BBButtonEvent evt)
{
if (evt.isPressed ()) {
remote . disconnect ();
System.out.println ("disconnected");
}
}

Um nun das Gewicht des Benutzers auf der Konsole auszugeben wird eine
Funktion von WiiRemoteJ verwendet. Das Gewicht wird in einer double
Variable abgespeichert.

public void massInputReceived (BBMassEvent evt)

{

double totalmass = evt.getTotalMass ();
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System .out.println (totalmass);

}

Das Balance Board " besitzt vier Sensoren fiir die Berechnung der Bewe-
gungsimpulse. Mit Hilfe von WiiRemoteJ kann man die Werte dieser vier
Sensorenfelder problemlos berechnen und in die eigene Funktion integrieren.
Somit kénnen individuelle Steuerungsméglichkeiten programmiert werden.

double massRightTop =
evt.getMass (MassConstants . TOP, MassConstants.RIGHT);

double massLeftTop =
evt.getMass (MassConstants . TOP, MassConstants.LEFT);

double massRightBottom =
evt . getMass (MassConstants .BOTTOM, MassConstants.RIGHT);

double massLeftBottom =
evt .getMass (MassConstants .BOTTOM, MassConstants.LEFT);

Die oben genannten Funktionen sind die Wichtigsten, die in diesem Spiel
zum Einsatz kamen. In der detaillierten Javadoc findet der Entwickler wei-
tere Informationen zu Funktionen, Methoden und Konstanten dieser Biblio-
thek. WiiRemoteJ kann neben dem Wii' Balance Board  noch weitere
Nintento® Wii  Remotes integrieren. Eine komplette Liste befindet sich
auf der Internetseite von WiiRemote.J.

3 Spielkonzept

3.1 Spielidee

SURF - Oifferently

il

Abbildung 5: "Pororocas - Surf differently" Banner

"Pororocas - Surf differently" heifst das in dieser Studienarbeit entwickel-
te 3D-Computersspiel, bei dem der Spieler sein Surfboard iiber den Amazo-
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nas lenken muss. Pororocas sind riesige Gezeitenwellen, die jedes Jahr im
Februar und Mérz entstehen. Dabei werden bei Voll- und Neumond téglich
zweimal riesige Wassermengen vom Atlantischen Ozean in die Flussmiindung
des Amazonas gedriickt und grofle Wellen verursacht, die von Surfern gerne
zur Ausiibung ihres Sports genutzt werden. Bei "Pororocas - Surf different-
ly" wurde dieses reale Ereignis als Spielidee verwendet. Der Surfer befindet
sich im tropischen Regenwald und muss auf seinem Surfboard den Amazo-
nas bezwingen und moglichst unversehrt und schnell das Ziel erreichen. Im
Wasser lauern jedoch Gefahren, die auf Surfer warten und ihnen wichtige
Lebenspunkte entziehen kénnen. Sollte der Surfer keine Lebenspunkte mehr
haben, hat er das Spiel verloren und scheidet aus. Gewonnen hat der Surfer,
der als Schnellster das Ziel erreicht hat.

3.1.1 Allgemeiner Ablauf

Nachdem das Spiel gestartet wird, erscheint ein Menii mit mehreren Aus-
wahlmoglichkeiten. Der Spieler kann sich vorab iiber die Spielregeln und
Hintergrundinformationen informieren oder das Spiel direkt durch Auswahl
einer Steuerungsmethode beginnen. Hierbei kann er zwischen dem Nintento®
Wii' " Balance Board' " oder der Computertastatur auswahlen. Sobald sich
der Spieler fiir eine Methode entschieden hat, kann er einen Spielernamen
angeben und mit der Levelauswahl fortfahren.

Es werden zwei Spielmodi angeboten: ein Anfingermodus und ein Fortge-
schrittenenmodus. Beim Anfangermodus ist die Geschwindigkeit des Surfers,
sowie die der Angreifer reduziert. Beim Fortgeschrittenenmodus ist die Surf-
geschwindigkeit hoher und die Angreifer agieren aggressiver.

Nach Auswahl des Levels wird das Spiel gestartet und der Spieler muss das
Surfboard iiber den Amazonas lenken und versuchen, moglichst schnell das
Ziel zu erreichen.

Es besteht die Moglichkeit seine Geschwindigkeit zu erhdhen, indem man
einen Geschwindigkeitsbeschleuniger beriihrt; allerdings gibt es auch Ge-
schwindigkeitsbremser, die die Geschwindigkeit des Surfers massiv reduzie-
ren. Der Surfer hat zu Beginn des Spiels 300 Lebenspunkte, die entsprechend
der Beriihrungszeit mit einem Gegner reduziert werden. Neue Lebenspunkte
kénnen durch Beriihrung einer Lebensbox erlangt werden. Sollte der Spieler
keine Lebenspunkte mehr haben, ist das Spiel fiir ihn verloren und er schei-
det aus.

Gewonnen hat der Spieler, der als Erster das Ziel erreicht. Die fiinf besten
Siegerzeiten, inklusive Spielername, werden in der Highscoreliste gespeichert.
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3.1.2 Gegner

Es gibt in diesem Spiel verschiedene Arten von Gegnern, die alle das gleiche
Ziel verfolgen: sie wollen den Surfer nicht unversehrt auf dem Fluss surfen
lassen. Die Krokodile, Piranhas und Fische lauern anfangs ruhig im Wasser.
Erst wenn der Surfer in ihre Ndhe kommt greifen sie an und verfolgen ihn
solange, bis der Surfer aufler Reichweite ist. Falls der Angriff gelingt, werden
dem Surfer Lebenspunkte abgezogen. Dieser muss dann versuchen so schnell
wie moglich die Flucht zu ergreifen. Sollte ihm dies nicht gelingen und er alle
Lebenspunkte verlieren, ist das Spiel verloren. Eine weitere Gefahr stellen
die Wasserpflanzen dar. Auch diese entziehen dem Surfer bei Beriihrung
Lebenspunkte.

3.1.3 Weitere Spielgegenstinde

Neben den Gegnern gibt es weitere Spielgegenstéande, die fiir den Surfer eine
grofte Bedeutung darstellen. Der mit Abstand wichtigste Spielgegenstand ist
die griine Lebensbox. Diese lddt verloren gegangene Lebenspunkte wieder
auf. Dabei ist die Beriihrungszeit entscheidend, denn die Héhe der Aufla-
dung wird anhand dieser gemessen.

Ein weiterer wichtiger Spielgegenstand ist der Geschwindigkeitsbeschleuni-
ger, eine gelbe Box, die die Geschwindigkeit des Surfers bei Beriihrung fiir
drei Sekunden verdoppelt.

Auch gibt es einen negativen Spielgegenstand, den Geschwindigkeitsbrem-
ser, der die Surfgeschwindigkeit des Spielers massiv reduziert. Solange der
Surfer sich auf diesem roten Feld bewegt, ist seine Surfgeschwindigkeit her-
untergesetzt. Erst nach Verlassen des Feldes erhélt er seine normale Surfge-
schwindigkeit zuriick.

3.1.4 Steuerung

Das Surfboard kann mit zwei unterschiedlichen Eingabegeréiten bewegt wer-
den, die der Spieler im Menii festlegt.

Die erste Moglichkeit ist das Steuern des Surfboards mit der Computer-
tastatur. Dazu sind drei Tasten notwendig. Zum Vorwarts fahren wird die
Taste W verwendet. Gelenkt wird nach Rechts mit der Taste D und nach
Links mit der Taste A.

Die zweite Moglichkeit ist das Steuern des Surfboards mit der eigenen Kor-
perbalance. Dazu wird ein Nintento® Wii ' Balance Board eingesetzt,
welches die Gewichtsverlagerung des Spielers misst und die entsprechenden
Daten iiber Bluetooth® an den Rechner iibergibt.

12



4 Implementierung

4.1 Aufbau

Hintergrund- 5
Spielregeln

Spiel-
beschreibung

Spiel beenden
A

A

ESC- Taste
gedriickt

Balance Board
anbinden

Highscoreliste

"

Lebenspunkie <0

Spiel

gewonnen verloren

Abbildung 6: Aufbau dieser Studienarbeit

Es gibt verschiedene Zusténde, in denen sich der Spieler befinden kann.

Diese werden in Abbildung 6 durch graue Ellipsen dargestellt. Die Pfeile
deuten auf die Bewegungsrichtung zwischen den Zusténden hin.
Die wichtigsten Zusténde sind das Menii, das Spiel und das Beenden des
Programms. Vom Menii aus kann der Spieler verschiedene Zusténde wéhlen,
zum Beispiel eine Auswahl treffen mit welchem Steuerungsgerét er das Spiel
spielen mochte. Durch Driicken der ESC-Taste kann der Spieler wahrend des
Spiels problemlos ins Menii gelangen und das Spiel beenden.

Die folgende Tabelle bietet eine Auflistung aller Klassen mit dazugehérigen
Eigenschaften:
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Paket

Klassenname

Eigenschaften

core

Game

Spielklasse, die
Eigenschaften
wie Pause, Been-
den und Grofe
des Bildschirms
festlegt.

SDExceptionHandler

Gibt schwerwie-
gende  Fehlermel-
dungen aus und
beendet danach das
Spiel.

Start

Erstellt eine Spiel-
instanz und star-
tet sie. Hier wer-
den GameStates er-
stellt und Pfade fiir
externe Dateien wie
Grafiken und Mo-
delle festgelegt.

effects

ParticleEffectFactory

Erstellt Kollisions-
effekte fir dieses
Spiel.

gamestates

AboutState

Ausgabe der
Hintergrundinfor-
mationen.

ConnectToBalanceBoardInfoState

Ausgabe der Infor-
mationen um ein
Balance Board
mit dem Computer
zu verbinden.

GameOQOverState

Verliererzustand

HighScoreState

Ausgabe der Highs-
coreliste.

HUDGameState

Grafische Ausgabe
des Timers, welche
auf dem Bildschirm
innerhalb des Spiels
erscheint.

InGameState

Spiel mit allen
Spielfunktionen.

LevelGameState

Auswahlmoglichkeit
der Level.

PassManagerGameState

Regelt das Zusam-
menspiel zwischen
den einzelnen Ga-
meStates.
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RulesState

Ausgabe der Spiel-
regeln.

StatisticGameState

Gibt die Leben-
spunkte auf dem
Bildschirm aus.

StoryState

Ausgabe der Spiel-
story.

SwingMenuState

Meniiklasse

WinnerState

Gewinnerzustand

gamestates.controlle

InGamelListener

Regelt das Verhal-
ten, falls eine Taste
der Computer-
tastatur  wahrend
dem Spiel gedriickt
wird.

scene

BB _Support

Speichert /Enthalt
den bool-Wert, ob
das Spiel mit einem
Balance Board'
gespielt wird oder
nicht.

Billboards

Erstellt die Bill-
boards.

DaySkyBox

Erstellt die Skybox.

Enemy

Enthélt Eigenschaf-
ten der Gegner.

HealthQuad

Erstellt die Lebens-
boxen.

Level

Speichert den aus-
gewahlten Spielm-
odus.

LightManager

Enthalt Informatio-
nen zu der Beleuch-
tung der Szene.

Player

Enthélt Eigenschaf-
ten des Spielers.

PlayerHandler

Enthélt Eigenschaf-
ten zu der Bewe-
gung des Spielers.

PointSystemHUD

Grafiken, die den
Status der Le-
benspunkte auf
dem Bildschirm
anzeigen.

SavePlayerName

Speichert/Enthalt
den Spielernamen.
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SlowDownQuad

Erstellt die Ge-

schwindigkeits-
bremser.
SpeedSignQuad Erstellt die Ge-
schwindigkeitsbe-
schleuniger.
TerrainManager Erstellt ein Ter-
rain mittels einer
Heightmap.
Water Erstellt den Ama-

zonas.

scene.action

ForwardAndBackwardAction

Regelt die Surfbe-
wegung (Vorwirts,
Riickwiirts)

PlayerRotateAction

Regelt die Drehbe-
wegung des Surf-
boards.

util

HighScoreList

Erstellt eine Highs-
coreliste.

ImagePanel

Zusatzklasse fir
Swing, um Grafiken
einzubinden.

SaveMAC

Speichert /Enthalt

die eingegebene
MAC-Adresse des
Balance Boards .

WiiRemoteProxy

Verbindet ein Ba-
lance Board  mit
einem  Computer
und gibt die gemes-
senen Werte an das
Spiel. Dies ist die
Hauptklasse des
Balance Boards .

In den folgenden Abschnitten soll auf die Implementierung des Spiels
eingegangen werden. Es soll nicht der gesamte Programmcode dargestellt

werden, sondern nur seine wichtigsten Bausteine.

4.2 Menii

In das Menii gelangt der Spieler kurz nach starten des Programms auto-
matisch. Um in einen anderen Zustand zu gelangen, muss er mit der lin-
ken Maustaste auf den jeweiligen Button klicken. Es wird dem Spieler die
Moglichkeit gegeben seinen Spielernamen in das dafiir vorgesehene Textfeld
einzugeben. Mdochte er das Spiel starten, muss eine Auswahl iiber die Steue-
rungsart, ndmlich durch Klicken des jeweiligen Bottons, getroffen werden.
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Der eingetragene Name und die Auswahl der Steuerungsart wird in einer
eigenen Variable gespeichert. Das komplette Menii basiert auf Swing und
verwendet die jMonkeyEngine Klasse JMEDesktopState.

S‘)RF - differently
I A

Spiel mit Balance Board starten

Spiel ohne Balance Board starten

Spielregeln Hintergrundinformationen Spiel beenden

Abbildung 7: Meniiansicht

4.3 Spiel

Im Folgenden wird auf die Umsetzung einzelner Spielelemente eingegangen.

4.3.1 Landschaft

Als Vorlage fiir die Landschaft diente die reale Umgebung des Amazonasge-
biets. Wichtig hierbei war es, dem Spieler den Eindruck zu vermitteln, dass
er sich auf dem Amazonas im tropischen Regenwald befindet.

4.3.1.1 Skybox

Eine Skybox ist ein Wiirfel mit sechs Seiten, auf denen jeweils eine 2D-Textur
gelegt wird, um ein Panorama der Umgebung zu erstellen. Die Oberseite des
Wiirfels wird fiir den Himmel verwendet; die Unterseite fiir den Boden. Die
restlichen vier Seiten reprasentieren die jeweiligen Himmelsrichtungen. Die
Kamera befindet sich zu jeder Zeit genau in der Mitte des Wiirfels. Wenn sie
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sich bewegt, wird auch die Skybox mit bewegt. In diesem Spiel simuliert die
Kamera das Auge des Spielers. Somit wird immer der Eindruck vermittelt,
dass die Skybox um den Spieler herum liegt, egal in welche Richtung er blickt.

Die Texturen fiir die Skybox wurden in einem 2D-Pixelgrafikprogramm er-
stellt und anschlieffend mit der JME eigenen Resourcel.oader-Klasse in das
Spiel geladen und an die richtige Stelle des Wiirfels gesetzt.

Damit die Skybox richtig gezeichnet wird, musste der RenderState des Spiels
aktualisiert werden. Anschliesfend wurde die Skybox an den rootNode des
Spiels angehéngt.

4.3.1.2 Terrain

Die Landschaftsvisualisierung hat einen entscheidenden Einfluss auf die Spiel-
wahrnehmung. In diesem Spiel bewegt sich der Surfer ausschliefslich auf dem
Amazonas. Dementsprechend musste ein Terrain mit einem Flussverlauf ge-
schaffen werden.

Fiir das Modellieren des Terrains wurde eine sogenannt Heightmap erstellt.
Dies ist ein 2D-Schwarz-Weifs Bild, welches auf ein Terrain angewendet wird.
Wie der Name schon vermuten ldsst, enthélt das Bild Hohenwerte. Schwarz
reprasentiert den tiefsten und weifs den hochsten Punkt in der Szene. In die-
sem Spiel kam die Heightmap aus Abbildung 8 zum Einsatz.

Abbildung 8: Heightmap

Diese wurde auf die erstellte Terrain Page angewendet und anschlieffend
durch die 2D-Textur aus Abbildung 9 verschonert.

Abbildung 9: 2D-Textur der Terrain Page
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Damit das erstelle Terrain auch im Spiel sichtbar ist, musste es an den root-
Node des Spiels angehdngt werden.

4.3.1.3 Billboard

Um den Eindruck des tropischen Regenwaldes zu erwecken, sind Pflanzen
notwendig. Je mehr Pflanzenmodelle in ein Spiel integriert werden, desto rea-
litdtsndher wirkt es. Allerdings sind Pflanzenmodelle sehr rechenintensiv, da
sie aus vielen 3D-Meshes bestehen. Eine Alternative bieten sogenannte Bill-
boards. Dies sind diinne Quadrate, dhnlich einer Platte, auf die 2D-Texturen
gelegt werden.

Die Idee der Billboards wurde in diesem Spiel fiir die Visualisierung des tro-
pischen Regenwaldes verwendet. Allerdings fiigte man an der Oberseite der
Billboards noch ein 3D-Modell einer Palme hinzu. Um die komplette Szene

Abbildung 10: Billboard mit 3D-Modell einer Palme

zu fiillen, waren 68 Billboards notwendig, die manuell positioniert wurden.
Aus Performancegriinden wurde nur ein Billboard erstellt, das anschlieffend
67 mal kopiert wurde. Um Kopien von Modellen zu erstellen bietet jME eine
eigene Klasse namens SharedMesh an.

Nach der Erstellung der Billboards musste darauf geachtet werden, dass diese
richtig beleuchtet und an den rootNode des Spiels iibergeben werden.

4.3.1.4 Wasser

Eines der wichtigsten optischen Elemente dieses Spiels ist das Wasser, auf
dem sich der Spieler bewegt.

Um das Wasser darzustellen wurden zwei Quads erstellt, auf die jeweils eine
2D-Textur gelegt wurde. Anschlieffend wurden sie skaliert um realistischer zu
wirken. Zur Simulierung einer Bewegung musste eine eigene update-Methode
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innerhalb der Wasserklasse implementiert werden, die in gewissen Zeitab-
standen die Position der Quads verdndert.

Zum Schluss wurde auf die richtige Beleuchtung geachtet und das Wasser
ebenfalls an den rootNode des Spiels angehéngt.
4.3.2 Modelle

Es wurden viele verschiedene 3D-Modelle eingesetzt. Die 3D-Game Engine
JME unterstiitzt fast alle 3D-Formate, sodass darauf nicht weiter geachtet
werden musste.

Die einfachste Moglichkeit ist es eine .obj-Datei zu erstellen und diese mit
Hilfe der jME ModelLoader-Klasse in ein optimiertes jME Objekt zu kon-
vertieren und anschlieftend in das Spiel zu integrieren.

Das Surfboardmodell wurde mit dem Programm Autodesk® Maya® erstellt.
Einige weitere 3D-Modelle, die in diesem Spiel erscheinen, wurden von der
Internetseite 3DXtras.com bezogen.

4.3.3 Spieler

Im Folgenden wird auf die Implementierung der Eigenschaften und Bewegung
des Spielers eingegangen.

4.3.3.1 Eigenschaften

Es gibt in diesem Spiel nur einen einzigen Spieler. In der Spielerklasse werden
die wichtigsten Eigenschaften und das Verhalten des Spielers festgelegt.

Wichtige Eigenschaften sind:

e Beschleunigung

Minimale und maximale Geschwindigkeit

Lebenspunkte

Steuerung

Kollisionsverhalten

Translation

Der Spieler hat zu Beginn des Spiels 300 Lebenspunkte.
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4.3.3.2 Bewegung

Die Bewegungseigenschaften des Spielers werden in der PlayerHandler-Klasse
festgelegt. Es gibt zwei unterschiedliche Bewegungsformeln entsprechend der
Steuerungsart.

Fiir die Steuerung mittels Tastatur werden die Tasten A,D und W verwen-
det. Der Spieler kann sich vorwérts bewegen und dabei nach links oder rechts

lenken.

v
][>

Abbildung 11: Steuerung des Spielers mittels der Tastatur

Die Bewegungen bei der Steuerung mittels Tastatur ist in der Klasse For-
wardAndBackwardAction wie folgt implementiert:

public void performAction (InputActionEvent evt) {
if (direction = FORWARD) {
node. accelerate (evt.getTime ());
} else if(direction — BACKWARD){
node . brake (evt.getTime ());
}

Die Drehbewegung des Spielers ist in der Klasse PlayerRotationAction fest-
gelegt. Bei der Steuerung des Spielers mit der Tastatur spielt die Haltedauer
einer Taste eine wichtige Rolle, mittels derer die Bewegung umgesetzt wird.

Diese Funktion kann bei der Steuerung mittels der eigenen Korperbalan-

ce nicht verwendet werden, da die Person zu jeder Zeit auf dem Balance
Board " steht. Daher wurde die Bewegungsformel wie folgt angepasst:

if (BB_Support. getBalanceBoardSupport()== true){
if (((float) balanceBoard.getXAxis()) > 0){
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3 Player.setVelocity (20f + 20f * (1 +
4 (float) balanceBoard.getXAxis()));
5

}
6 else if (((float) balanceBoard.getXAxis()) < 0){
7 Player.setVelocity (20f + 30f *(1 +
8 (float) balanceBoard.getXAxis()));
o }
10 }

Zunédchst wird gepriift, ob das Spiel mit einem Balance Board gespielt
wird. Falls dies der Fall ist, wird der gemessene Wert fiir die x-Achse aus der
Klasse WiiRemoteProxy geladen und tiberpriift.

= 0 1)
1 0 1
-1 0 1)

Abbildung 12: Verteilung der x-Werte des Balance Boards'

Die Werte fiir balanceBoard.getXAxis() ergeben sich aus der Gewichtsver-
lagerung des Spielers auf dem Balance Board" , welche in der Abbildung
12 verdeutlicht werden. Der Monitor mit dem Spielgeschehen befindet sich
auf der linken Seite. Ist der Wert grofser Null, ist das Gewicht des Spielers
nach rechts verlagert und er versucht ein wenig zu bremsen. Ist der Wert al-
lerdings kleiner Null, lehnt sich der Spieler nach links und méchte moglichst
schnell surfen. Auch fiir die Drehbewegung mittels eigener Korperbalance
wurde eine eigene Funktion implementiert. Allerdings wurden dort die ba-
lanceBoard.get YAxis() - Werte verwendet. Wenn die Werte grofer Null sind,
lenkt der Surfer nach rechts, wenn sie kleiner Null sind, nach links.

In der update-Methode wird die Position des Spielers entsprechend ange-
passt. Solange der Spieler sich auf dem Wasser befindet, kann er sich be-
wegen. Beriihrt er den Rand, wird auf die vorherige Position zuriickgesetzt.
Somit wird sichergestellt, dass der Spieler stets auf dem Wasser bleibt.

Die Geschwindigkeit des Surfers ist angepasst an das Level, welches der Spie-
ler zu Beginn des Spiels ausgewéhlt hat. Im Anfdngermodus ist die maximale
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Abbildung 13: Verteilung der y-Werte des Balance Boards'

Surfgeschwindigkeit geringer als im Fortgeschrittenenmodus.

4.3.4 Gegner

Im Folgenden wird auf die Implementierung der Eigenschaften und Bewegung
der Gegner eingegangen.

4.3.4.1 Eigenschaften

Es gibt vier Arten von Gegnern.

Abbildung 14: Gefahr: Krokodil

Krokodile sind die gefihrlichste Art. Sie besitzen die grofite Form und kdn-
nen den Surfer am schnellsten verfolgen. Aufserdem entziehen sie dem Surfer
mehr Lebenspunkte als andere Gegner. Es gibt in diesem Spiel neun Kroko-
dile, die manuell platziert wurden.

Abbildung 15: Gefahr: Piranha und gelber Fisch

Prianhas und gelbe Fische lauern iiberall im Wasser und entzichen dem Sur-
fer ebenfalls Lebenspunkte. Dabei spielt die Beriihrungszeit eine wichtige
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Rolle. Es gibt in diesem Spiel sechs Piranhas und fiinf gelbe Fische, die ma-
nuell auf dem Wasser platziert wurden.

Abbildung 16: Gefahr: Wasserlilie

Wasserlilien sind Gegner, die sich allerdings nicht bewegen. Auch sie entzie-
hen dem Spieler Lebenspunkte. Insgesamt wurden 22 Wasserlinien manuell
auf dem Wasser platziert.

Jeder dieser Gegner besitzt ein eigenes 3D-Modell. Die Position der Krokodi-
le, Piranhas und gelben Fische &ndert sich, sobald sie den Spieler angreifen.
Die Position der Wasserlilien bleibt konstant.

4.3.4.2 Bewegung und Reaktion

Nur die Krokodile, Piranhas und gelben Fische kénnen sich auf dem Wasser
bewegen. Sie blicken zu Beginn in die Richtung des Spielers und drehen sich
automatisch mit, sobald sich der Spieler bewegt. Zusétzlich zu der Blickrich-
tung wird standig die Entfernung zwischen Spieler und Gegner gemessen und
als float-Wert in einer Variable gespeichert. Dabei gibt es 3 Einteilungen:

e Entfernung > 120:
Der Gegner bewegt sich nicht. Er blickt nur in die Richtung des Surfers.

e Entfernung zwischen 30 und 120:
Der Gegner greift sehr schnell an, indem er seine Geschwindigkeit er-
hoht und in die Richtung des Surfers steuert.

¢ Entfernung < 30:
Die Geschwindigkeit des Gegners wird halbiert, damit der Surfer noch
eine Chance zum Entkommen hat.

Falls es einem Gegner gelingt den Surfer zu beriihren, verliert dieser mit je-
der Sekunde wichtige Lebenspunkte. Dabei wird die Kollision der Bounding
Box des Gegners mit der Bounding Box des Surfers {iberpriift: Beriihren sich
diese, besteht eine Kollision.

Die Angreifgeschwindigkeit ist je nach gewdhltem Level unterschiedlich hoch.

Hat der Spieler den Anfingermodus gewéhlt, ist die Geschwindigkeit geringer
als im Fortgeschrittenenmodus.
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4.3.5 Spielgegenstinde

Im Folgenden wird auf die Implementierung der Eigenschaften und Bewegung
der zusétzlichen Spielgegenstinde eingegangen.

4.3.5.1 Eigenschaften

Es gibt in diesem Spiel drei wichtige Spielgegenstéande, die den Spielverlauf
beeinflussen koénnen:

Abbildung 17: Lebensbox

Die Lebensbox besteht aus einem 3D-Wiirfel mit einer 2D-Textur. Bei jeder
Beriihrung wird die Beriihrungszeit gemessen und die Anzahl der Lebens-
punkte entsprechend um 5 erhéht. Da der Spieler sich immer bewegt, kann
er nicht auf einer Lebensbox stehen bleiben.

Abbildung 18: Geschwindigkeitsbeschleuniger

Der Geschwindigkeitsbeschleuniger besteht ebenfalls aus einem 3D-Wiirfel
mit einer 2D-Textur und sorgt bei Berithrung dafiir, dass die Geschwindig-
keit des Spielers fiir drei Sekunden verdoppelt wird. Da die Endzeit entschei-
dend ist, ist dieser Spielgegenstand sehr wichtig.

Der Geschwindigkeitsbremser ist ein negativer Spielgegenstand. Er drosselt
die Geschwindigkeit des Spielers, solange sich dieser auf dem Feld befindet.

Beim Verlassen erhélt er seine anfingliche Geschwindigkeit zuriick.

Bei allen Spielgegenstinden wird die Kollision der jeweiligen Bounding Box
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Abbildung 19: Geschwindigkeitsbremser

mit der Bounding Box des Surfers iiberpriift. Kollidieren diese beiden Boun-
ding Boxen miteinander, tritt die jeweilige Eigenschaft in Kraft.

Alle Spielgegenstinde werden per Zufall auf dem Wasser positioniert. Es
gibt von jedem Spielgegenstand zwdlf Stiick.

4.3.5.2 Bewegung

Der Geschwindigkeitsbeschleuniger und die Lebensbox rotieren wiahrend des
Spiels sténdig. Dabei ist der Grad der Rotation und die Geschwindigkeit
festgelegt. Der Geschwindigkeitsbremser bewegt sich nicht.

4.3.6 HUD

Auf dem Bildschirm des Spiels werden einige Statistiken angezeigt. Auf der
linken Seite befindet sich die grafische und textuelle Anzeige der aktuellen
Lebenspunkte.

N

Abbildung 20: Lebenspunkte als Grafiken

e Griin: Lebenspunkte im Bereich > 200
e Gelb: Lebenspunkte im Bereich von 100 - 200
e Rot: Lebenspunkte im Bereich < 100

Auf der rechten Seite des Bildschirms befindet sich ein orangefarbener Kreis
auf dem die aktuelle Spielzeit in Sekunden angezeigt wird.
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Abbildung 21: Grafik des Timers

4.3.7 Sound

In der Klasse SoundManager werden das Verhalten und die Eigenschaften
der Sounds dieses Spiels festgelegt. Es gibt zwei Arten von Sounds:

¢ Hintergrundmusik: Menii, Gewinnerzustand, Verliererzustand, Highs-
coreliste und Spiel

¢ Kollisionssound: Bei Kollision des Spielers mit einem Gegner oder
einem Spielgegenstand

jMonkeyEngine unterstiitzt verschiedene Audiodateien. In diesem Fall kamen
.0gg- und .wav-Dateien zum Einsatz.

4.3.8 Effekte

Bei der Kollision des Spielers mit einem Gegner erscheint ein explosionsarti-
ger visueller Effekt. Dieser wird in der Klasse ParticleEffectFactory erstellt.
4.4 Gewinnerzustand

Erreicht der Spieler das Ziel, gelangt er automatisch in den Gewinnerzustand.

Von hier aus hat er verschiedene Auswahlmdoglichkeiten:

e Spiel erneut spielen (und optional einen Spielernamen eingeben)
e Highscoreliste betrachten
e Menii aufrufen

e Spiel beenden

Sollte er das Spiel erneut spielen, bleibt die Verbindung des Steuerungsgera-
tes erhalten. Es wird zudem eine Funktion aufgerufen, die alle Elemente des
Spiels an die Anfangsposition zuriicksetzt. Dazu gehort die Position des Spie-
lers, die Position der Gegner, der Timer und das Setzen der Lebenspunkte
auf 300.
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Abbildung 22: Ziellinie

GEWONNEN

_ e

Dein Spielername

Nochmal versuchen

Highscore - Liste

2um Hauptmend: Spiel beenden

Abbildung 23: Gewinnerstatus

4.5 Verliererzustand

Sobald die Lebenspunkte des Spielers bei Null liegen, hat er das Spiel verlo-
ren und gelangt automatisch in den Verliererzustand. Hier hat er die gleichen
Auswahlméglichkeiten wie im Gewinnerzustand, allerdings ohne Highscore-
liste. Falls er das Spiel erneut spielen will, bleibt die Verbindung zum Steue-
rungsgerat erhalten und die Spielelemente werden zuriick gesetzt.

4.6 Highscoreliste

Die Highscoreliste ist in mehrere Klassen geteilt. Die Funktionalitat der
Highscoreliste ist in der Klasse HighScoreList implementiert. Die Top 5 Spie-
ler werden in der Klasse HighScoreState grafisch ausgegeben.

Sobald ein Spieler die Ziellinie iiberquert, wird in einer Textdatei der Spie-
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44.902 sec - Dein Spiele..

3
B0 .828 sec - my SilentWawve 62.152 sec - Spielerl
B3.978 sec - my FishEye 66 828 sec - my FastSurfer100 5

Zuriick Spiel beenden

Abbildung 24: Highscoreliste

lername und die benétigte Zeit gespeichert. Anschliefend werden die Zeiten
miteinander verglichen und eine Reihenfolge festgelegt.

5 Zusammenfassung

5.1 Erweiterungsmoglichkeiten

Wiéhrend der Umsetzung dieses 3D-Computerspiels sind stets neue Ideen ent-
standen, die aus Zeitgriinden leider nicht alle berticksichtigt werden konnten.
Anhand dieser Ideen zeigt sich deutlich, dass ein Computerspiel immer Er-
weiterungsmoglichkeiten besitzt. Im Folgenden sollen Einige erwahnt werden:

Um die Orientierung auf dem Amazonas nicht zu verlieren, wére es sinnvoll
einen Richtungsanzeiger zu implementieren. Dieser wiirde den Surfer ggf.
darauf Aufmerksam machen, wenn er in die falsche Richtung surft. Somit
wiirde der Surfer den Uberblick nicht verlieren und schneller das Ziel errei-
chen kénnen. Damit das Spiel gleich zu Beginn zusétzliche Aufmerksamkeit
des Spielers gewinnt bietet es sich an, eine riesige Gezeitenwelle zu erstel-
len, die den Surfer bei Spielbeginn beschleunigt. Damit diese Welle nicht zu
Performanceeinbufsen im Spiel fithrt wire die Programmierung eines eigenen
Shaders notwendig. Um das Wasser optisch zu verfeinern, kénnte man zusétz-
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liche dufiere FEinfliisse mit hinzuziehen, zum Beispiel Wind. Demnach wiirde
das Wasser die umliegende Szene reflektieren und dadurch sehr realistisch
wirken. Um dies noch weiter auszubauen, kénnte man den Wellengang mit
seinen Bewegungen animieren. Es wiirden Wassereffekte wie Spritzer oder
Ahnliches erscheinen. Zusitzlich wiirde das Wasser am Ufer realistisch ab-
prallen. Die Optik eines 3D-Computerspiels beeinflusst das Spielvergniigen
in hohem Mafse. Damit die Umgebung des Spiels noch realistischer wirkt,
kénnte man mehrere Pflanzen in das Spiel einsetzen. Der tropische Regen-
wald besteht fast ausschlieflich aus Planzen und Tieren. Man koénnte die
komplette Szene damit sinnvoll fiillen. Zusétzlich zu den gerade erwidhnten
Erweiterungsmoglichkeiten, gibt es noch einen Entscheidenden in der Bedie-
nung des Spiels. Wiahrend der Spieler das Spiel mit einem Nintendo® Wii
Balance Board spielt, befindet er sich etwa einen Meter vom Computer
entfernt. Bei jeder neuen Auswahl muss er zuerst zum Computer gehen und
die entsprechende Auswahl mit der Maus tdtigen. Dementsprechend wéare
die Integration eines Nintendo® Wii "™ Remotes' " sinnvoll. Dies ist ein
Controller von Nintendo® | welcher sich wie eine schnurlose Maus verhélt.
Die Verbindung mit dem Computer liuft wie bei einem Nintendo® wii
Balance Board " iiber eine Bluetooth® - Schnittstelle.

Zu den oben genannten Erweiterungen gibt es natiirlich noch viele weite-
re Moglichkeiten, das Spiel zu ergénzen.

5.2 Fazit

Das Thema dieser Studienarbeit wurde ausgewahlt, um einen umfangreichen
Einblick in die vielfaltigen Bereiche der Computergrafik zu erhalten und in
ein eigenes Projekt umzusetzen. Das FErgebnis dieser Studienarbeit ist ein
funktionsfdhiges 3D-Computerspiel, welches zusétzlich zu der Computertas-
tatur, die Steuerung mittels eigener Kérperbalance bietet.

Samtliche Zielvorgaben wurden durch die erfolgreiche Umsetzung dieses 3D-
Computerspiels erreicht.

5.3 Ausblick

Anhand dieser Studienarbeit erkennt man sehr deutlich, dass die neuen
Steuerungsmoglichkeiten der Videospielebranche leicht in die Computerspie-
lebranche integriert werden kénnten. Dementsprechend ware es moglich, Spie-
le und Applikationen fiir den Computer zu entwickeln, die weitere Personen-
gruppen ansprechen wiirden. Beim diesjéahrigen Computervisualistik-Tag der
Universitat Koblenz war ein grofses Interesse an dieser neuen Steuerungsmaog-
lichkeit zu verzeichnen. Personengruppen unterschiedlichen Alters haben die-
ses Spiel gespielt und waren begeistert von den Moglichkeiten der Steuerung.
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