ec oo
o @ Technik und Informatik

Bachelor Thesis 2012

Squashl3D

Pflichtenheft — V1.10

Motiontracking

L.

Home-PC  Haptic (Phantom)

Berner Fachhochschule

Fachbereich BFH-TI Informatik
Studierende Andreas Emch
Daniel Pfaffli

Professoren Prof. Urs Kunzler



i ........

Inhaltsverzeichnis
ADBDIldUNGSVEIZEICNNIS. ......eieeee e IV
TabelleNVerzeICNNIS. ........ooi e V
S =101 (=1 0o Vo S 1
1.1 Zweck und Ziel dieses DoKUMENES ..........oooooiiiiiiiiii, 1
1.2 Projektstammdaten ..o 1
2 Vorarbeit ProjeKt 2 ... .o 2
3 Bachelor TRESIS ....uuuiii i 4
4 Das Spiel SQUASK .....cooeiii e 5
4 REOEIN 5
4T AUFSCRIAG ... 5
4.1.2  BallWECNSEI ... nnnne 6
g O = | o] 1YY T 6
4.2 Regeln im SQUAShIBD ......ccoooiiiiiiii e ————————— 6
5 Framework - UDErSICNL .........c..cvoiieieeieeceeee et 7
I N g (o] {e (=T U o o =T o I 8
6.1 PrOJEKIZIEIE ... e 8
6.2  SySteMUMGEDUNG ....coiiiiiiiiie et e e e e e e eeeaaa s 9
6.3 Technical ReqUIrEMENTS. .......cooiiiiii e e e e 10
6.3.1  Framework 13D ......cooooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 10
6.3.2 Level-Design mit OpenSceneGraph ...........cooovviiiiiiciiiiiieiieecee e, 10
6.3.3 Spiel - Client-Server Architektur ..o, 10
6.3.4 Input - Schnittstelle HaptiK...........ooovvviiiiiiiiieee 11
6.3.5 Input - Motion TracKing...........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 11
6.3.6 Spiel - 2-Spieler mit 2 Eingabegeraten ............ccccccoiiiiiiiiiiiiiien 11
8.4  ViSUAI DESIGN ...uiiieiieieece e 12
6.4.1 DeSIGN BASIC ..oevvuuiiiiiiiiieecee e ——— 12
6.4.2 MOEIIEIUNG......ueui i e e e e e e e e e e e e e r e 12
6.4.3 Rendering BasiC..........cooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
6.4.4 Rendering AdVaANCEA...........couiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 13
6.5 Functional ReEqQUIrEMENTS .......cooiiiiiii e 13
6.5.1  Spiel - MUIIPIQYET ..o 13
6.5.2 Spiel - SINGIEPIAYET ......cooeeeeee e —— 14
6.5.3 Input - Gerate-Eigenschaften...........cc.ccccooii i, 14
6.5.3.1 Phantom ... 14
6.5.3.2 INCABD ..o 14
6.5.4 Spielprinzip - Normales SqQuash ... 14
6.5.5 Spielprinzip - Verschiedene RAUME............cccoiiiiiiiiiiiiieicee e, 15
6.5.6 Spielprinzip - Squash als Break-Ball...............cccooieiiiiiii . 15
6.5.7 ColliSioNdeteCtion ...........cooviiiiiiiiiiiii e 15
6.5.8 Bewegungsfreiheiten des Spielers 1D ........c..eeiiiiiiiiiiiiii e 15
6.5.9 Bewegungsfreiheiten des Spielers 2D .............ooovviiiiiiiiiiiiiii 15
6.5.10 Input - Haptisches Feedback...............uiiiiiiiiiiiii e 16
6.5.11 Input - Interaktion HaptiC ...........cooovriiiiiciii e 16

Squashl3D Il



i ........

6.5.11.1 Phantom ... e 16
6.5.11.2 INCABD ..o 16
6.5.12 Input - Interaktion MotionTracking ..........cc.coeeviiiiiiiiiiii e, 16

6.5.13 Audio 16
6.5.14 MENUFUNIUNG .....veeii i e e e e 17
LT T = T4 = T o | (= o 1S 17
6.6.1 Varianten INPUL (V1) .....eeeeeiiei e 17
6.6.2 Varianten SpPiI€l (VS).....eeeiiiiiiiie e 18
6.6.3 Varianten SpielprinZip (VSP) ..ot 18
6.6.4 VergleiChSKIiterieN.........cooviieiii e 19
6.7 FehlerbehebUNGEN ............iiiiiiie e 21
6.8 Anforderung an systemexterne Schnittstellen ..............cccccoiiiii 21
6.9 Anforderungen an systeminterne Schnittstellen.............cccccoiiii 21
6.10 Anforderungen an die SystemumgebuNg ...........oooiuiiiiiiiiiiiiieee e 21
LT I B 4 o4 £ 1= 0 T PSP 22
B.12 USE-CaASES ...t nnnnnnnnnnnnnnes 24
6.12.1 Spiel StArteN ..c.oveee e ———— 25
6.12.2 Ball-Zustand @NAern .............ooiiii e 26
6.12.3 Ball SChIagen ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 26
6.12.4 PunKte addi€ren .........coooiiiiiiii e 28
7 1= 11 29
8 ADGIENZUNG ...t 29
9  Projektmanagement. ..o s 30
1S TR B =Y 101 1= 1 18] o o [PPSR 30
1S I O 1 (o -1 ] o =11 [PPSR 30
1S TR T (=== T oY o S 31
9.4 ProjeKtVOrgeNeN ..... ... e 31
9.5 Ubersicht der MEIlENSLEINE............cceeveeeeieeeeeeee et ee s 33
9.5.1  PAlichtenneft ..o 33
9.5.2 Machbarkeitstest HAptiC ........c.coooeiiiiiiiiii e, 33
9.5.3 Machbarkeitstest 2-Haptic Gerate .............ooevviiiiiiiiiiiiicce e, 34
9.5.4 Verhaltenstest INCA 6D ..........ooooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
9.5.5 MotionTracking TeSt........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 34
9.5.6  SOftWare DeSIGN .......uuiiiiiiiiii e 34
9.5.7 Spieler-BeWEGUNGEN ......ooviiiii it 34
9.5.8 Ball-INteraktion ........ccooviiiiiiiiiiiiiiieeee e 35
9.5.9  SPIEIPIINZIP...ceeeitiee e ——— 35
9.5.10 OPMIEIUNGEN ...ttt e e e e e e eeaeeas 36
9.5.11 ENAProduk... ... e 36
9.6 ProjeKiplanung ....... .. e e 36
9.7  ProjeKtorganiSation ..........cccoooiiiiiiiiiiii e 37
I Y | =T T U 39
10.1 Historie der DOKUMENIVEISIONEN .......coooeeeiiii e, 39

Squashl3D



P
Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Haptisches Gerat - Phantom Sensable............ccccciiiiiiiieeeeen, 2
ADbDbIldung 2: Haptic PONQG......cooeeeeee e 2
Abbildung 3: Spiel SQUASK .......ccoi i 5
Abbildung 4: Spielfeld vom SQUash ..........cooiiiiiiiii s 5
Abbildung 5: Framework — UDersiCht ............c.ccoveueieeceece e, 7
Abbildung 6: SystemuUbersiCht.............oooiiiiiii s 9
Abbildung 7: Modell-Prototyp .......ooeeeeeeie e 12
ADDIlAUNG 8: USECASES......ceiviiiii i a e e e 24
Abbildung 9: UseCase — Spiel starten ..........ccooooiieeiiiiiiiieeee e 25
Abbildung 10: UseCase — Ballmodus...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiee e 26
Abbildung 12: UseCase — Punktegewinn............coooeiiiiiiiiiii e 28
Abbildung 13: Organigram .........ccoooeiiiiiiicee e 30
Abbildung 14: ProjeKtphasen ..o 31
Abbildung 15: Gant-Diagramm —Teil 1........cccoooiiiiiimice e, 36
Abbildung 16: Gant-Diagramm —Teil 2.........ccoooiiiiiiiiiii e 37
Abbildung 17: Aufbau SVN ... 37
AbbIldung 18: REAMINE .....cooiiiiie e 38

Squashl3D



P
Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Projektstammdaten ... 1
Tabelle 2: Framework-Komponenten ...........coo.oeiiiiiiiiiii e 7
Tabelle 3: Systemumg@ebung ... 10
Tabelle 4: VariantenentsCheid.............ooouiiiiiiiii e 19
Tabelle 5: Legende Variantenentscheid...............oooiiiiiii i, 20
Tabelle 6: PrioriSIEIrUNG .......uuii e e e e e e e eeeenes 23
Tabelle 7: Projektrollen ... e e e 31
Tabelle 8: Projektphasen ..........coouiiiiiiiiii e 32
Tabelle 9: MeIlenSteINe ..........ooiiiii et 33
Tabelle 10: SVN ... 37
Tabelle 11: VErsionIEruNg ..........coiiii i e e e e 39

Squashl3D \%



1 Einleitung

1.1 Zweck und Ziel dieses Dokuments

Dieses Dokument beschreibt die Rahmenbedingungen flr und Anforderungen an das im Titel
genannte Projekt. Es dient...

e zur Definition des Projektzieles

des groben Projektverlaufs

der Findung aller beteiligten Personen und Institutionen sowie der bendétigten Ressourcen
zur Vorbereitung eines Projektentscheids

Kommunikation der Ziele und Meilensteine an alle Beteiligten

1.2 Projektstammdaten

Rolle / Rollen Name E-Mail

Dozent Urs Kinzler urs.kuenzler@bfh.ch
Experte Andreas Dursteler

Student Andreas Emch emcha1@bfh.ch
Student Daniel Pfaffli pfafd1@bfh.ch

Tabelle 1: Projektstammdaten
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2 Vorarbeit Projekt 2

Im Rahmen des Projekt 2 haben wir das Spiel Pong auf eine haptische Ebene transformiert. Die
Einschrankungen im haptischen Bereich waren dabei gegeben durch die Unterstiitzung von
Freiheitsgraden des haptischen Gerates.

Abbildung 1: Haptisches Gerét - Phantom Sensable

Optimiert und entwickelt wurde das Spiel fir das haptische Gerat Phantom SensAble.

Das Spiel Pong wurde um die 3. Dimension erweitert. Im Gegensatz zu bereits bestehenden
3D-Pong-Implementationen konnte ebenfalls die Steuerung in die 3.Dimension geflihrt werden.
Durch die 3 Freiheitsgrade des haptischen Gerates sieht der Spieler nicht nur die 3.Dimension,
sondern erlebt diese auch. Die raumliche Begrenzung, der Aufprall des Balles/ Scheibe am
Schlager/ Klotz, sowie der Klotz selbst geben dem Spieler Uber das haptische Gerat ein
haptisches Feedback. Durch die Mdglichkeit des Spurens der Aktionen erwarteten wir dabei
eine héhere Immersion, als dies bei den herkdmmlichen Pongs der Fall ist.

Pong in 3D

Points: 0: 0

Abbildung 2: Haptic Pong
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Wir haben uns sehr intensiv mit der gesamten Programmierung von 13D befasst. Hier haben wir
vor allem die Moglichkeiten von dem OSG ausgelotet, was uns fur eine effiziente Gestaltung
des Levels ermoglicht. Hier haben wir viele Techniken wiedererkannt, welche wir schon im Kurs
CPVR 2 kennen gelernt haben. In unserem Level von dem Projekt 2 sind einige Techniken
wieder zu erkennen. So haben wir den Himmel als einfache Box mit einer Texturierung
modelliert. Um einen fliessenden Ubergang zu erreichen, haben wir entsprechend Fog (ber den
Rest des Levels gelegt. Der OSG-Baum ist so klein wie mdglich gehalten, was in unserem Level
nicht schwierig war. Trotzdem haben wir viel Zeit investiert, bis wir mit dem OSG schnell zu dem
Resultat kamen, welches wir uns vorgestellt haben.

Mit der Haptic haben wir uns beschaftigt, als der Level fertig gestaltet war. Schnell haben wir
erreicht, dass die Kugel als Box dargestellt wird. Jedoch mussten wir feststellen, dass die
Implementierung im 13D fiur die Erweiterung eines neuen Pointers muhsam ist. Die
HapticBulletSpherePointer war an vielen Stellen fest im Code integriert, was es schwieriger
machte, diesen Pointer zu ersetzten. Aus diesem Grunde haben wir uns dazu entschieden, die
relevanten Haptic-Klassen in unser Projekt auszulagern und dort anzupassen. So missen wir
nicht viel im 13D selbst andert. Die Kollisionserkennung funktioniert leider noch nicht ganz
optimal, ist aber schon besser als anfangs. Flir die Bachelorthesis miissen wir uns noch einmal
Uberlegen, wie wir diese Haptic-Implementierung umsetzten wollen in dem Projekt. Die Pointer
sollten dynamisch geladen und austauschbar sein. Der andere Weg macht es zu schwierig,
wenn alles statisch eingetragen ist, um einen neuen Pointer zu erstellen und anzeigen zu
lassen.

Mit dem Bullet konnten wir uns leider nicht so intensiv beschaftigen, wie wir uns dies vorgestellt
hatten. Wir mussten einige Zeit mehr fir die Haptic aufwenden als zuerst noch angenommen.
So haben wir uns auf das Minimale beschrankt mit dem Bullet. Der Ball bekommt eine
Anfangsgeschwindigkeit und prallt entsprechende von den Wanden ab. Um die Bewegung noch
zu beeinflussen, mussten die Panels mit einer Struktur versehen werden, damit der Ball auch
ein bisschen gesteuert werden kann. In der Bachelorthesis missen wir uns anfangs noch ein
wenig in das Bullet vertiefen, damit wir dies ebenfalls optimal ausnutzen kénnen.

Insgesamt haben wir uns viel mit dem I3D beschéaftigt und wissen inzwischen, wo wir etwas
anpassen mussen und wie wir es anwenden mussen fir unsere Bedurfnisse. Wir haben einige
Hilfsklassen geschrieben, wie zum Beispiel fur verschiedene Tastaturlayouts oder Effekte fir
die Programmierung mit dem OSG, welche unsere Arbeit fir die Bachelorthesis vereinfachen
sollten.
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3 Bachelor Thesis

Die Bachelor-Thesis ist die finale Schlussarbeit fur unser Bachelor-Studium. Aufgrund unseren
Interessen und unserer Fachrichtung CPVR haben wir uns auf das Projekt geeignet, ein Haptic-
Spiel zu erstellen. Um diese Herausforderung zu bewaltigen, haben wir das Projekt 2 so
gewahlt, dass wir uns mit der gesamten Thematik vertraut machen konnten. Wir haben bereits
ein kleines Spiel mit dem I3D-Framework implementiert, welches auf das haptische Gerat
reagierte. So lernten wir ebenfalls alle integrierten Frameworks kennen.

Unsere Bachelor-Thesis besteht aus einem weiteren 3D-Spiel, welches auf dem Projekt 2
aufbaut. Wir haben uns entschlossen, das Spiel Squash umzusetzen, welches im nachsten
Kapitel genauer beschrieben wird. Das Spiel hat Ahnlichkeiten mit dem Spiel Pong auf, jedoch
kommen weitere Elemente hinzu. So wird die Physik angepasst und das Model wird nicht mehr
ein einfacher Block sein.

Squashl3D 4
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4 Das Spiel Squash
Mitte des 19. Jahrhunderts entstand das Spiel in . e
England. In Deutschland wurden erst im Jahr 1930 die - =

ersten Squash-Hallen gebaut. Das Spiel selber hatte
aber dann doch erst ab 1970 den richten Aufschwung
in Deutschland. Die Sportart ist aber bis heute noch
keine Olympische Sportart.’

8 AN
= ET .1

Abbildung 3: Spiel Squash

Das Spielfeld ist definiert durch einen Raum mit einer e e g s
Breite von 6.4 m, einer Lange von 9.75 m und einer T

Hohe von rund 4.75m. Zusatzlich gibt es noch
Auslinien, welche der Ball nicht Gberschreiten darf. & i
Zusatzlich sind noch weitere Felder definiert wie zum dhain
Beispiel das Aufschlagfeld.

Stirnwand

Seitenwand

Aufschlagfeld / Aufschlagfeld ey d
Mittellinie =6 rd

P m=— = " vachts Wand Und Rickwand ficht im Schema
640 " alle Angaben in Milimetem

4260

Abbildung 4: Spielfeld vom Squash2

4.1 Regeln
4.1.1 Aufschlag

Der Aufschlag wird immer aus einem der beiden Aufschlagfelder ausgefiihrt. Dabei muss der
Aufschlager mit mindestens einem Fuf im Aufschlagfeld stehen. Nach dem Aufschlag muss der
Ball die Stirnwand oberhalb der Aufschlaglinie treffen und auf der anderen Seite, im Viertel des
Gegners, aufkommen. Beim ersten Aufschlag kann der Spieler die Aufschlagsseite frei wahlen,
muss dann aber die Seite nach jedem Punktgewinn wechseln. Wenn der Aufschlager den
Ballwechsel verliert, erhalt der Gegenspieler das Aufschlagrecht. Im Gegensatz zu anderen
Racketsportarten darf der Ball beim Squash fir den Aufschlag auch mit dem Schlager
angeworfen werden.

! http://de.wikipedia.org/wiki/Squash
2

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Squash_Court_German.jpg&filetimestamp=200810231123
21
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4.1.2 Ballwechsel

Der Ball muss nach jedem Schlag auf direktem oder indirektem Weg die Vorderwand berihren.
Als indirekt gilt ein Weg Uber Seiten- und Rickwand. Danach darf der Ball nicht mehr als einmal
auf dem Boden, jedoch beliebig oft auf die Rickwand oder Seitenwande auftreffen, bevor er
vom Spielpartner zurlickgeschlagen wird. Ein Ball gilt als im ,Aus®“, wenn er die Wande oberhalb
dort angebrachter roter Begrenzungslinien, die Begrenzungslinie selbst oder das Tin berlhrt.

4.1.3 Zahlweise

Es gilt, dass ein Spiel Uber drei Gewinnsatze geht, d. h. der Spieler, der als erster drei Satze
gewinnen kann, entscheidet das Spiel fir sich. Es wird jeder Punkt gezahlt, egal wer das
Aufschlagrecht hatte. Fir den normalen Satzgewinn bendtigt der Spieler 11 Punkte. Beim Stand
von 10:10 wird ein Tie-Break gespielt. Hier gewinnt derjenige Spieler, welcher zuerst 2 Punkte
Vorsprung hat (z. B. 13:11, 19:17 usw.).

4.2 Regeln im Squashli3D

Die Regeln werden wir in unserem Spiel, wie folgt, berlicksichtigen:

e Der Ball muss nach jedem Schlag auf direktem oder indirektem Weg die Vorderwand
berthren. Als indirekt gilt ein Weg Uber Seiten- und Rickwand.

e Der Ball darf auf dem Weg von der Vorderwand zum Spieler nicht mehr als einmal den
Boden beruhren.

e Ein Ball gilt als im ,Aus®, wenn er die Wande oberhalb dort angebrachter roter
Begrenzungslinien, die Begrenzungslinie selbst oder das Tin berthrt.

e Die Riuckwand gilt als ,Aus”.

Squashl3D 6



5 Framework - Ubersicht

Motion-

Squash —13D ek

13D Bullet

Chai3D

Abbildung 5: Framework — Ubersicht

13D - Beschreibung

Komponenten

Bullet ist eine Physik-Engine, welche im 13D-Framework integriert wurde.

0SG OpenSceneGraph erlaubt das Aufbauen einer 3D-Welt mit Hilfe eines
Graphen. Dieses Framework wurde im 13D integriert.

Boost umfasst viele Unterbibliotheken, welche Plattform-unabhangig
verwendet werden konnen.

Chai3D ist eine Haptic-Framework, welches ins I3D-Framework integriert
wurde.

MotionTracking bezeichnet ein Feature von I3D. Es erlaubt die Erkennung von
Bewegungen im CAVE.

Tabelle 2: Framework-Komponenten
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6 Anforderungen

Unser Spiel "Squash" muss einigen Anforderungen gerecht werden, welche im Folgenden
genauer beschrieben sind.

6.1 Projektziele

Ziel der Projekt 2 Arbeit war es eine Basis zu schaffen, um mit Hilfe von haptischen Geraten ein
Spiel zu konzipieren. In erster Linie ging es darum ein Spiel zu erstellen, bestehende
Frameworks zu evaluieren und anzupassen, um mit Hilfe eines haptischen Gerates Objekte im
3D-Raum zu ertasten und zu bewegen. Im Framework wird Wert gelegt auf die einzelne
physikalische Gesetzte (Fallgeschwindigkeit, Reibung, Tragheit, ...), sowie grundlegende
Elemente des 3D-Renderings (Darstellung unter Wasser, Auseinanderbrechen von Materialien).
Aufbauend auf den Resultaten aus der Projekt 2 Arbeit soll in dieser Bachelor-Arbeit ein
haptisches Game designed und implementiert werden, welches Uber Netzwerk von zwei
Playern gespielt werden kann und welches mdglichst im CAVE lauffahig sein soll.

Als Spiel haben wir Squash als Vorbild genommen. Zusammengefasst kénnen die Projektziele
als folgende beschrieben werden.

Spielerlebnis im Bezug auf Squash:

e Squash ist im CAVE in einer Variante spielbar (siehe 6.6 Varianten)

e Im Spiel Squash werden die echten Spielregeln angewendet, jedoch wird der Realismus im
Bereich Geschwindigkeit eingeschrankt.

e Die Bewegungen des menschlichen Spielerarms werden via Hapitc oder MotionTracking im
Spiel auf das Racket Ubertragen.

Technische Ziele

e Das Spiel lauft im CAVE
e Das Framework 13D kommt zum Einsatz

Squashl3D 8



6.2 Systemumgebung

Motiontracking

Home-PC  Haptic (Phantom)
Abbildung 6: Systemiibersicht

In der oben gezeigten Grafik sind unsere Hauptkomponenten aufgezeigt flir unsere Projekt.

Fir die Hardware setzten wir den funktionierenden CAVE der BFH voraus. Nebst den (blichen
Pheripherie-Geraten bendtigen wir MotionTracking-Kameras.

Andere Software, welche wir bendtigen ist das Visual Studio 2010 flr die Programmierung in
Visual C ++. Unser Projekt wird komplett in dieser Programmiersprache geschrieben. Als
verschiedene Frameworks und Libraries verwenden wir das Framework I3D. Zuséatzliche
werden wir das Bildbearbeitungsprogramm ,Adobe Photoshop CS* verwenden fir die
Texturierungen, sowie das ,Cinema 4D" fur die verschiedenen Modelierungen.

Die hier beschrieben Komponenten dienen der Abgrenzung. Es werden nur die wichtigsten
Teile der Hardware/ Software Umgebung genannt. Wir garantieren nicht daflr, dass auf
anderen Umgebungen das Software-Verhalten dasselbe sein wird.

Squashl3D 9



Entwicklungsumgebung
Typ Hersteller
CPU AMD Phenom Il 955 BE, 64-Bit, Quadcore, 3.2 GHz
Grafikkarte AMD HD 4890
AMD HD 7970
0S Microsoft Windows 7
Entwicklungsumgebung Microsoft Visual Studio 2010
Haptische Gerat SensAble Phantom Omni Haptic Device

Tabelle 3: Systemumgebung

Testsystem
Als Testsystem kommt der BFH-CAVE zum Einsatz. Stand: 28.09.2012

6.3 Technical Requirements

6.3.1 Framework I3D

Das 13D Framework ist von der BFH entwickelt worden um Anwendungen fir den Cave zu
ermdglichen. Das 13D funktioniert mit anderen bereits bestehenden Frameworks, so wie zum
Beispiel mit Bullet und OpenSceneGraph. Ebenfalls ist das Chai3D und Boost darin
implementiert.

Die Bachelor-Arbeit basiert als Endprodukt auf dem Framework 13D

6.3.2 Level-Design mit OpenSceneGraph

Unser Level wird durch den OpenSceneGraph (folgend OSG), welcher bereits im 13D integriert
ist, gesteuert und verwaltet. Dieser SceneGraph wird verandert durch die Input-Gerate, sowie
durch Bullet.

Das schlussendliche Spiel muss flissig laufen und die Rechenzeit sollte nicht fir unnétiges
graphisches Rendering aufgebraucht werden. So muss der OSG geschickt aufgebaut werden
und entsprechend optimiert werden.

Der Scenegraph umfasst, sowohl die Menusteuerung, wie auch das eigentliche Spiel.

6.3.3 Spiel - Client-Server Architektur

Die Steuerung des Zweit-Spielers wird Uber den Input eines Netzwerk-Proxy gesteuert. Um
dieses Ziel zu erreichen, setzen wir auf eine Client-Server Architektur. Die Kommunikation wird
von 2 bis n Computern moglich sein, damit die Architektur problemlos flir Spiele mit mehr als 2
Spieler eingesetzt werden kann. Die Kommunikation setzt das TCP voraus.

Im Bezug auf das Spiel Squash sehen die Anforderungen, wie folgt aus:

e Das System muss eine Server-Client Architektur beinhalten. Ein Spieler eréffnet das Spiel
und definiert gegebenenfalls gewisse Einstellungen fir das Spiel. Dieser Spieler wird
automatisch zum Server des Spiels. Der zweite Spieler kann sich an dem Server anmelden
und das Spiel kann gestartet werden.

e Die Kommunikation zwischen Server und Client wird mit TCP umgesetzt.

Squashl3D 10




e Der Server stellt die zentrale Einheit des Spieles dar. Alle Clients senden die Nachriten an
den Server, welcher diese dann entsprechend verarbeitet und weiterverteilt.

e Die erhaltenen Nachrichten werden von jedem Client selber verwaltet (gespeichert fir ein
mdgliches Rollback) und eine einfache Synchronisation erfolgt bereits auf dem Server
sowie auf den einzelnen Clients.

e Unter Voraussetzung einer normalen Netzwerk-Architektur durfen keine
Verzdgerungsbedingten Abbriiche erfolgen.

Die zu schickenden Informationen werden in einem Nachrichten Objekt verschickt. Dieses hat

folgende Aufgaben:

e Es muss ein Timestamp enthalten fiir die Synchronisation der Spielzustande.

e Die nétigen Informationen fir die optimale und schlanke Spielsynchronisation wird in der
Nachricht enthalten sein.

e Anderungen des Spielzustandes miissen verschickt werden kénnen. So kann eine
Anderung sein, dass das Spiel startet, in den Pause-Modus wechseln usw.

6.3.4 Input - Schnittstelle Haptik

Als Haptisches Gerat kommt der SensAble Phantom Omni zum Einsatz. Das Spiel Squash wird

auf dieses Gerat optimiert sein. Weiter wird das Spiel auf das INCA 6D optimiert. Andere

haptische Gerate werden ebenfalls unterstutzt, sofern die Schnittstelle die gleichen Funktionen

bietet.

Die Ziele sind folgendermassen definierbar:

e Die Steuerung ist flir das Phantom optimiert

e Die verschiedenen Freiheitsgrade mussen entsprechend freigeschalten oder eingeschrankt
werden.

e Die entsprechenden Einschrankungen sind gegeben durch die Armlange des 3D-Models.
Die Armen durfen wie bei einem realen Menschen nicht elastisch sein.

e Das Phantom Spielgerat muss dem Spieler ein haptisches Feedback zurlickgeben.

6.3.5 Input - Motion Tracking

Motion Tracking wurde im Rahmen einer friheren Bachelor Arbeit im I3D integriert. Das Motion
Tracking sollte mehrere Objekte gleichzeitig folgen kénnen. Aufbauend auf Motion Tracking
wird der Spieler mit Hilfe eines Kamera-Inputs gesteuert. Das MotionTracking-Gerate steuert
dabei das Racket des Spielers.

Die Bewegungen des MotionTracking-Gerates werden auf dem Racket Gbernommen.

6.3.6 Spiel - 2-Spieler mit 2 Eingabegeraten

Das Spiel wird auf dem gleichen Computer-System mit zwei Haptic-Devices ausgefiihrt. Die
Anzahl Haptic-Devices generiert die Anzahl Spieler. Jedes Haptic-Device hat seinen eigenen
Thread.

Diese Option stellt die Vorbedingung, dass das jetzige CAVE-System um einen weiteren Haptic-
Computer erweitert werden kann. Weiter muss das Framework 13D die Information liefern, dass
mehrere Haptic-Gerate im Einsatz stehen.
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6.4  Visual Design

6.4.1 Design Basic

Die Modelle sind so modelliert, dass der Benutzer die Spielgegenstande erkennt. Der Spieler
muss ebenfalls gut erkennen kdénnen, wo er im Raum steht und welche Positionierung das
Racket hat.

Die Modelle sind mit Texturen versehen, um die Spielgegenstande auch graphisch
ansprechend zu machen. Die Umgebung ausserhalb des Courts wird ebenfalls rudimentar
gestalten werden.

@ CINEMA 4D R13.061 Broadcast - [squashCourt v01cdd °] ] oo
File EdR Creste Se h sar t: Cstart -

REFEG B EEEE SEEim ="

Detai

» Freeze Transformation

Apoly

Abbildung 7: Modell-Prototyp

6.4.2 Modellierung

Die Modellierung wird einfach gehalten. Das Spielfeld selbst besteht aus Primitiven, welche mit

Texturen versehen werden. Der Ball wird durch eine Sphere dargestell. Einzig der Spieler selbst

muss modelliert werden. Bei dem Spieler sind zusatzlich noch Animationen zu erstellen, welche

aber wir jedoch einfach halten. Zusammengefasst haben wir folgende Modelle:

e Spieler mit Racket: Ein einfaches Modell eines Menschen mit einem Racket wird
erstellt. Dazu sind die Bones festzulegen, welche die Animationen einfacher und
dynamischer halten lassen.

e Squashball: Eine Kugel stellt den Spielball dar.

e Umgebung (Raum): Die Umgebung definiert sich durch den Raum selber. Dieser kann
mit einfachen Blécken zusammengesetzt werden. Die Blécke sind so zu wahlen, dass die
Kollisionserkennung und Punktezahlung optimal programmiert werden konnen.
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i ........
e Umgebung (Halle): Die Umgebung ausserhalb des Raumes soll ebenfalls dargestellt
werden. Dies kann mit einer einfachen Skybox realisiert werden, um mehr Detailgetreue zu

erlangen.

6.4.3 Rendering Basic

Bei den Rendering-Funktionen werden wir unser Augenmerk auf die von OpenGL
implementierten Techniken setzen. Dies Aufgrund der Zeitknappheit.

Das Squash-13D wird nur wenige Lichtquellen erhalten, um die Komplexitat gering zu halten.
Das System muss die Bewegungen in der 3.Dimension so darstellen, dass diese flir den Spieler
gut erkennbar sind. Der Spieler muss schnell begreifen, wie das Phantom mit seinem Racket
zusammen agiert.

6.44 Rendering Advanced

Als Shading kommt ein Comic-Shader zum Einsatz, um das Squash-I3D in einem Comic-Stil zu
halten.

6.5 Functional Requirements

6.5.1 Spiel - Multiplayer

Das Spiel wird einen Multiplayer-Modus zur Verfligung stellen. Dieser wird fir genau 2 Spieler
zur Verfugung stehen. Mehr Spieler flir das gleiche Spiel kénnen durch die Spielgegebenheiten
nicht zugelassen werden. (Das Doppel im Squash lassen wir aus Zeitgriinden aus)

Um gegeneinander zu spielen werden zwei Computer bendtigt, welche tUber das Netzwerk oder
mit zwei Eingabegeraten am gleichen Computer-System miteinander verbunden sind, um das
Spiel gegeneinander anzutreten (Siehe 6.6 Varianten).

Zusatzlich zu den Regeln von 4.2 Regeln im SquashlI3D kommen Folgende hinzu:

e Beim ersten Aufschlag wird rechts angefangen.

e Der Ball muss abwechselnd geschlagen werden.

e Weg Spieler 1 - Vorderwand: Beruhrt der Ball den Boden vor der Vorderwand, bekommt
der Spieler 2 einen Punkt.

e Weg Spieler 1 - Vorderwand: Berihrt der Ball den Spieler 2 vor der Vorderwand, bekommt
der Spieler 1 einen Punkt.

e Weg Vorderwand - Spieler 2: Berihrt der Ball zwei Mal den Boden vor dem Racket,
bekommt Spieler 1 einen Punkt.

e Weg Vorderwand - Spieler 2: Beruhrt der Ball den Spieler 1 vor dem Racket von Spieler 2,
bekommt Spieler 2 einen Punkt.

e Dieselben Regeln gelten fir die entgegengesetzte Richtung.

e Fir den normalen Satzgewinn bendtigt der Spieler 11 Punkte.
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6.5.2 Spiel - Singleplayer

Der Singleplayer-Modus sieht ein Spiel vor, in dem der Spieler mit sich selbst Squash spielt.
Durch die Spielgegebenheiten ist der Singleplayer-Modus ohne Kl zu bewaltigen. Ziel ist ein
madglichst langer Ballwechsel.

Zuséatzlich zu den Regeln von 4.2 Regeln im SquashI3D kommen Folgende hinzu:
e Gezahlt werden die Anzahl gultige Ballwechsel mit sich selber.

6.5.3 Input - Gerate-Eigenschaften

Fir Haptic stehen zwei Gerate zur Auswahl. Je nach Prioritat/ Zeit wird das eine oder/ und das
andere eingesetzt.

6.5.3.1 Phantom

Der Spieler wird durch die Tastatur im Raum bewegt. Zusatzlich zu der Raumpositionierung
wird mit dem Phantom die Positionierung des Rackets relativ zum Spieler gesteuert. Hier soll
das Phantom blockieren, sobald der Schlager in eine unmdgliche Position gebracht wird (z.B.
wenn der Arm plétzlich langer werden musste um die Positionierung einzunehmen). Weitere
Einschrankung auf Tragheit oder weiteres werden nicht vorgenommen.

Die Kamera wird nicht neu positioniert im Verlaufe des Spiels. Der Spieler muss bereits mit der
Tastatur und dem Phantom den Spieler steuern, was eine zusatzliche Funktion nur
komplizierter macht.

6.5.3.2 Inca 6D

Das Gerate INCA 6D bietet 6 Freiheitsgrade. Diese Freiheitsgrade werden im Spiel je nach
Variante ausgenutzt (siehe 6.6 Varianten). Mit Hilfe des INCA 6D wird die Raumpositionierung
des Rackets relativ zum Spieler gesteuert. Hier soll das INCA 6D blockieren, sobald der
Schlager in eine unmdgliche Position gebracht wird (z.B. wenn der Arm plétzlich l1anger werden
musste um die Positionierung einzunehmen). Weitere Einschrankung auf Tragheit oder weiteres
werden nicht vorgenommen.

6.5.4 Spielprinzip - Normales Squash

Das Level ist aufgebaut wie ein Squash-Court selber. Dieses ist definiert durch den Raum
selber. Der Spieler kann sich nur in diesem Raum bewegen und muss sich an die gegebenen
Spielregeln halten. Um den Ball wieder an die Front-Wand zu beférdern, muss der dem Ball mit
dem Racket einen Schwung mitgegeben werden, dieser wird durch die Bewegung des
Phantoms berechnet. Das Phantom ist somit in alle Richtungen bedien bar und wie das Racket
den Ball trifft wird dieser physikalisch korrekt abprallen. Die Spielregeln sind bereits unter dem
Punkt 4.2 Regeln beschrieben.

Der Spieler steuert immer den rechten Arm des Modelles.

Squashl3D 14



6.5.5 Spielprinzip - Verschiedene Raume

Aufbauend auf dem normalen Spielfeld (siehe 6.5.4) kbnnen dem Spieler verschiedene Raume
mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften zur Verfiigung gestellt werden. Beispiele:

e Elastischer Raum

e Unterwasser Raum

e Raum ohne Gravitation

e Backstein Raum

Die Software-Architektur muss es zu lassen, dass einfach neue Raume durch Ableiten
hinzugefiigt werden kénnen.

6.5.6 Spielprinzip - Squash als Break-Ball

Die Squash-Regeln (Siehe 4.1) werden beibehalten. Das Spielfeld wird erweitert um Kiotze,
welche durch anspielen verschwinden. Als Idee wird dabei das Spiel Break-Ball genommen.

6.5.7 Collisiondetection

Die Kollisionserkennung muss folgende Falle abdecken:
e Racket zu Ball
Der Ball wird vom Racket getroffen => der Geschwindigkeitsvektor fur den Ball muss neu
gesetzt werden, abhangig von der Beschleunigung etc.
e Spieler zu Ball
Der Ball prallt an dem Spieler ab.
e Spieler/Racket zu Wand
Der Spieler kann nicht durch die Wand gehen. Ebenfalls soll das Racket nicht durch die
Wand hindurch gehen und vom Phantom korrekt abgeblockt werden.
e Ball zu Wand
Der Ball prallt an eine Wand und muss physikalisch korrekt wieder abgeprallt werden.
Eine Kollision mit dem Spieler-Gerat muss auf dem Spielgerat wahrnehmbar sein (sofern dies
unterstutzt wird).

6.5.8 Bewegungsfreiheiten des Spielers 1D

Die Bewegungsfreiheiten der Spielerfigur werden auf eine Achse beschrankt. Das bedeutet,

dass der Spieler sich nur auf einer Linie im Feld bewegt und von dort aus die Balle schlagen

muss. Die Rackets hingegen kénnen im Raum bewegt werden.

Der Spieler kann sich seitwarts im Raum bewegen.

Wird dieses Feature umgesetzt, hat dies folgen auf die definierten Regeln/ UseCases:

e Der Ball muss direkt oder indirekt (max. 1 Bodenberlhrung) zur Linie der Spieler
zuriickkommen. Ist dies nicht der Fall, gilt der Punkt dem Spieler, der mit Schlagen an der
Reihe ware.

6.5.9 Bewegungsfreiheiten des Spielers 2D

Die Spielerfigur kann sich im 2D Raum bewegen. Sie kann sich sowohl Vorwarts/ Rickwarts/
Seitwarts bewegen.
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6.5.10 Input - Haptisches Feedback

Das haptische Feedback besteht aus folgenden Fallen:

e Der Ball prallt am Racket ab, somit wird das Phantom/ INCA 6D einen kleinen Riickstoss
simulieren.

e Das Racket befindet sich am Randbereich des méglichen Radius des Spielerarms. Falls die
Position noch weiter geht ware es unrealistisch, so muss das haptische Gerat dies
verhindern.

e Falls der Spieler das Racket mit der Wand berlhrt, muss dies ebenfalls spurbar sein.

Die Rickmeldung an das Phantom ist soweit immer in Form eines konkreten Kraftvektors,

welcher korrekt berechnet werden muss.

6.5.11 Input - Interaktion Haptic

Fir die Interaktion mit Haptic stehen zwei Gerate zur Auswahl. Je nach Prioritat/ Zeit wird das
eine oder/ und das andere eingesetzt.

6.5.11.1 Phantom

Das SensAble Phantom Omni Gerat bietet 6 Freiheitsgrade, kann jedoch ein haptisches
Feedback nur an 3 Freiheitsgrade zurlick geben. Das Spiel Squash-I3D muss alle diese
Freiheitsgrade benutzen. Der Spieler hat die Mdglichkeit mit Hilfe des haptischen Gerates sein
Racket in die Tiefe/ Hohe/ Breite zu steuern. Zusatzlich wird noch umgesetzt, dass das Racket
die Lage des Stiftes einnimmt, so hat der Spieler noch mehr Einfluss auf die Ballkontrolle.

6.5.11.2Inca 6D

Zu den Freitheitgraden im SensAble Phantom Omni beschrieben, kommen drei
Rotationsfreiheitsgrade. Diese sollen ebenfalls unterstiitzt werden.

6.5.12 Input - Interaktion MotionTracking

Das MotionTracking bewegt den Arm eines Spielers. Die Bewegungen des MotionTracking-
Gerates werden im Spiel ebenfalls so abgebildet. Das Racket folgt den Bewegungen des
MotionTracking-Gerates.

6.5.13 Audio

Das System muss eine Hintergrundmusik abspielen. Der Spieler muss die Moéglichkeit haben,

die Hintergrundmusik ein-/ ausschalten zu kénnen.

Ebenfalls sollen gewisse Effekte hervorgehoben werden:

e Wenn eine Kollision geschieht, muss dies entsprechend per Ton dem Spieler angedeutet
werden.

e Die Distanz der Kollision zum Spieler muss sich auf die Lautstarke auswirken.

Ebenfalls muss die Option wahlbar sein, ob diese Sound-Effekte abgespielt werden oder nicht

und dem Spieler steht eine Lautstarkeregelung zur Verfligung. So kann er die Musik und die

Effekte separat anpassen.
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6.5.14 Menufiihrung

Die Menuflihrung vor dem Spiel muss via dem Phantom, der Maus oder der Tastatur bedienbar
sein. Die Umsetzung der Funktionen wird dabei mit Hilfe von vier Tasten gemacht. Zwei Tasten
um sich durch das Menu zu bewegen und zwei Tasten um die Werte der Menu-Punkte zu
verandern.

Das Menu muss folgende Optionen anbieten:

Startpunkt:

e Auswahl Spielermodi

e Ein-/ Ausschalten der Musik

e Spiel beenden

Zusatzliche Punkte je nach Variante:

e Singleplayer

e Multiplayer

e Spiel erdffnen  => Server-Verbindungsdaten
e Spiel beitreten => Client-Verbindungsdaten

Wahrend des Spieles:

e Ein-/ Ausschalten der Musik
e  Zurick zum Startpunkt
e Spiel beenden

6.6 Varianten
6.6.1 Varianten Input (VI)

VI1: Motion Tracking

Der Input im CAVE wird via Motion-Tracking implementiert. Mit dieser Variante kann der Spieler
ein Racket in den Handen halten und die Position und Lage des Rackets-im Spiel wird davon
abgelesen. Ein haptisches Feedback ist in dieser Variante leider nicht méglich.

e 6.3.5 Input - Motion Tracking

e 6.5.12 Input - Interaktion MotionTracking

VI2: Haptic

Der Input im CAVE wird Uber ein haptisches Gerat (INCA 6 oder Phantom) eingelesen und
entsprechend verarbeitet. In dieser Variante ist ein haptisches Feedback maoglich, jedoch ist
diese Variante abhangig von der Haptic-Integration im 13D.

6.3.4 Input - Schnittstelle Haptik

6.5.10 Input - Haptisches Feedback

6.5.11 Input - Interaktion Haptic

6.5.3 Input - Gerate-Eigenschaften
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6.6.2 Varianten Spiel (VS)

VS1: Einzel

Das Spiel Squash wird als Einzelspieler gespielt. Hier ist das Ziel, einen moglichst langen
Ballwechsel mit sich zu erreichen. Die Regeln des Spieles sind somit ein bisschen abgeandert,
jedoch nicht was die Aufschlag-Regel und Out-Regel betreffen.

e 6.5.2 Spiel - Singleplayer

VS2: 2-Spieler mit Netzwerk

Zwei Spieler konnen in dieser Variante gegeneinander antreten. Hierflr bendtigt jeder Spieler
seinen eigenen Computer mit einem entsprechenden Eingabegerat. Die Synchronisierung des
Spieles wird via Netzwerk ausgefiihrt. Diese Variante ist im CAVE so zu I6sen, dass ein Spieler
im CAVE spielt und der andere an einem anderen Computer im selben Netzwerk.

e 6.3.3 Spiel - Client-Server Architektur

e 6.5.1 Spiel - Multiplayer

VS3: 2-Spieler mit 2 Eingabegeraten

Zwei Spieler treten in einem Spiel lokal am gleichen Computer gegeneinander an. Die
Synchronisation ist deshalb soweit zu ignorieren, weil beide am gleichen Spielstand agieren.
Wie diese Variante am Besten im CAVE zu lésen ist, missen wir zuerst eruieren. Je nach
Eingabegerate werden die Freiheiten des Spielers beschnitten werden miissen.

e 6.3.6 Spiel - 2-Spieler mit 2 Eingabegeraten

e 6.5.1 Spiel - Multiplayer

6.6.3 Varianten Spielprinzip (VSP)

VSP1: Normales Squash

Hier wird ein reelles Spielfeld kopiert. Der Parquet-Boden und die Wande mit den
entsprechenden Massen sind korrekt auf das Modell angewendet. Dies ermdglicht es, das
Squash reell zu simulieren.

e 6.5.4 Spielprinzip - Normales Squash

VSP2: Verschiedene Raume

Das Spielfeld soll nicht nur dem von dem reellen kopiert werden, sondern es sollen neue
Spielfelder implementiert werden kénnen. Die Eigenschaften der Wande sowie das Visuelle
kénnen die Rdume voneinander unterscheiden.

e 6.5.5 Spielprinzip - Verschiedene Raume

VSP3: Squash als Break-Ball

Das altbekannte Spiel Break-Ball soll in die dritte Dimension Uberflihrt werden. So muss der
Spieler alle Blécke vom Spielfeld raumen, ohne dabei einen Ballverlust zu erleiden.
e 6.5.6 Spielprinzip - Squash als Break-Ball
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6.6.4 Vergleichskriterien

Mit Hilfe von verschiedenen Kriterien haben wir die verschiedenen Varianten beurteilt. Somit
konnten wir uns besser entscheiden, wie wir die unterschiedlichen Varianten gewichten. Um
eine bessere Beurteilung zu machen haben wir die Kriterien untereinander noch zusatzlich
gewichtet. Die folgende Tabelle zeigt auf, wie wir die verschiedenen Varianten gewertet haben
und was das berechnete Total der Werte ist.

| Werte | Faktor vi [vi | |
(Gewicht 1 2

| |ung | [ ] ] | |

Machbarkeit | 1-5 5 4 3 5 3 2 5 5 5
Risiko 1-5 3 3 2 5 4 2 5 3 3
Geschatzter | 1-5 1 1 3 5 2 3 5 2 2
Aufwand

Know-How 1-5 1 1 4 5 3 4 5 4 4
Mehrwert 1-5 5 3 4 1 2 5 1 4 2
Total Max. 75 46 | 48 55 |42 |48 55 60 50

Tabelle 4: Variantenentscheid

Somit haben wir folgende Varianten als hochste Prioritaten definiert:

o VI2
o VS1
e VSP2

Die anderen Varianten werden je nach Zeit ebenfalls implementiert.

SquashI3D
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i ........
Legende:
Kriterium Von Bis
Machbarkeit 1=Grosse Schwierigkeiten 5=Alle Schwierigkeiten bekannt
voraussehbar und Losungen sind vorhanden
Risiko 1=Viele unbekannte Gebiete, 5=Es gibt keine Risiken, alle
hohes Risiko, dass die Gebiet sind bekannt.
Schatzung daneben ist.
Geschatzer 1=Voraussichtlicher Aufwand ist 5=Voraussichtlicher Aufwand ist
Aufwand sehr gross klein
Know-How 1=Der Bereich ist unbekannt, 5=Es braucht keine
es braucht Einarbeitungszeit. Einarbeitungszeit, das Know-How
ist vorhanden
Mehrwert 1=Die Variante bietet kaum 5=Der Mehrwert fiur den Benutzer
einen  Mehrwert fir den ist sehr gross.
Benutzer

Tabelle 5: Legende Variantenentscheid
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6.7 Fehlerbehebungen

Mit der Haptic haben wir uns beschaftigt, als der Level fertig gestaltet war. Schnell haben wir
erreicht, dass die Kugel als Box dargestellt wird. Jedoch mussten wir feststellen, dass die
Implementierung im 13D fiur die Erweiterung eines neuen Pointers muhsam ist. Die
HapticBulletSpherePointer war an vielen Stellen fest im Code integriert, was es schwieriger
machte, diesen Pointer zu ersetzten. Aus diesem Grunde haben wir uns dazu entschieden, die
relevanten Haptic-Klassen in unser Projekt auszulagern und dort anzupassen. So missen wir
nicht viel im 13D selbst andert. Die Kollisionserkennung funktioniert leider noch nicht ganz
optimal, ist aber schon besser als anfangs. Flir die Bachelorthesis miissen wir uns noch einmal
Uberlegen, wie wir diese Haptic-Implementierung umsetzten wollen in dem Projekt. Die Pointer
sollten dynamisch geladen und austauschbar sein. Der andere Weg macht es zu schwierig,
wenn alles statisch eingetragen ist, um einen neuen Pointer zu erstellen und anzeigen zu
lassen.

6.8 Anforderung an systemexterne Schnittstellen

Die eingesetzte externe Schnittstelle Phantom SensAble, sowie die Cave-Gerate werden durch
die Treiber der Hersteller abgedeckt. Das I3D-Framework, sowie das Chai3D Framework
enthalten die Implementationen der Schnittstellen bereits in ihren Frameworks.

6.9 Anforderungen an systeminterne Schnittstellen

Die systeminternen Schnittstellen sind folgende Komponente:
Haptic-Library/ MotionTracking-Library

e Boost (Network-Modul)

e Graphik-Umsetzung von OSG

e Bullet (Physik)

6.10 Anforderungen an die Systemumgebung

Die Entwicklung, sowie Testumgebung baut auf Microsoft Windows 7, 64-bit auf.

Die Entwicklungsumgebung basiert auf Prozessoren und Grafikkarten von AMD. Die CAVE-
Hardware (Testsystem) ist mit Intel Prozessoren und Grafikkarten ausgerustet. Allfallige
unterschiedliche Verhalten der Software auf anderen Umgebungen, werden nicht getestet.
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i ........
6.11 Priorisierung
Ziel Prio1 | Prio2 | Prio 3 Meilenstein
Muss | Soll Soll
Technical Requirements
6.3.1 Framework 13D 9.5.7 Spieler-
v Bewegungen
6.3.2 Level-Design mit 9.5.8 Ball-Interaktion
OpenSceneGraph v
Varianten Input (VI)
6.3.5 Input - Motion Tracking 9.5.7 Spieler-
v Bewegungen
6.3.4 Input - Schnittstelle Haptik 9.5.7 Spieler-
v Bewegungen
Varianten Spiel (VS)
6.3.6 Spiel - 2-Spieler mit 2 9.5.9 Spielprinzip
Eingabegeraten v
6.3.3 Spiel - Client-Server 9.5.9 Spielprinzip
Architektur v
Visual Design
6.4.1 Design Basic 9.5.7 Spieler-
v Bewegungen
6.4.2 Modellierung 9.5.7 Spieler-
v Bewegungen
6.4.3 Rendering 9.5.7 Spieler-
v Bewegungen
6.4.4 Rendering Advanced < 9.5.10 Optimierungen
Functional Requirements
6.5.7 Collisiondetection < 9.5.8 Ball-Interaktion
6.5.14 Menuflhrung v 9.5.9 Spielprinzip
6.5.8 Bewegungsfreiheiten des 9.5.8 Ball-Interaktion
Spielers 1D v
6.5.9 Bewegungsfreiheiten des 9.5.8 Ball-Interaktion
Spielers 2D v
6.5.13 | Audio 9.5.9 Spielprinzip
o
Varianten Input (VI)
6.5.10 Input - Haptisches Feedback 9.5.7 Spieler-
v Bewegungen
6.5.11.1 | Input - Interaktion Haptic 9.5.7 Spieler-
Phantom v Bewegungen
6.5.11.2 | Input - Interaktion Haptic 9.5.7 Spieler-
Inca 6D v Bewegungen
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6.5.3.1 | Input - Gerate-Eigenschaften 9.5.7 Spieler-
Phantom Bewegungen

6.5.3.2 | Input - Gerate-Eigenschaften 9.5.7 Spieler-
Inca 6D Bewegungen

6.5.12 Input - Interaktion 9.5.7 Spieler-
MotionTracking Bewegungen
Varianten Spiel (VS)

6.5.2 Spiel - Singleplayer 9.5.9 Spielprinzip

6.5.1 Spiel - Multiplayer 9.5.9 Spielprinzip
Varianten Spielprinzip (VSP)

6.5.5 Spielprinzip - Verschiedene 9.5.9 Spielprinzip
Raume

6.5.4 Spielprinzip - Normales 9.5.9 Spielprinzip
Squash

6.5.6 Spielprinzip - Squash als 9.5.9 Spielprinzip

Break-Ball

Fehlerbehebungen

6.7

Fehlerbehebungen

Tabelle 6: Priorisierung

Squashl3D

23



6.12 Use-Cases

UseCases sind fir ein Spiel schwierig zu finden. Flir Computerspiele erstellt man im Normalfall
ein Storyboard. Anbei haben wir gewisse Use-Case-Szenarien entworfen, welche uns vor allem
fur die Testphase helfen werden. Die Szenarien sind wegen dem sehr zufélligen Spielverlauf

generell gehalten.

Squashi3D

Spiel starten

Ballzustand
andern

Spieler 1

Abbildung 8: UseCases

Squashl3D

Ball schlagen

Punkt
addieren

StateMachine
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6.12.1 Spiel starten

Nach dem Starten der BAT-Datei, welche zustandig ist, um die Anwendung im CAVE zu
starten, hat der Spieler im CAVE die Mdglichkeit, verschiedene Einstellungen gemass
6.5.14 Menufiihrung zu andern und/oder das Spiel zu starten.

< Spiel starten >

BAT/EXE starten

Einstellungen wie

—Ja—> .
gewinscht vornehmen

Einstellungen andern?

Nein

l \

Einstellungen werden
Ubernommen (nach
speichern).

Spiel mit ,Spiel starten"
starten.

Y

Spieler wird in den Squash-
Court gefiihrt und kann mit
spielen beginnen.

Y

< Spiel wird gespielt. >

Abbildung 9: UseCase — Spiel starten
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6.12.2 Ball-Zustand andern

Der Aufschlag wird im Squash als einen Spezialfall von den Ublichen Ballwechseln gesehen.
Beim Aufschlag muss der Ball oberhalb der Aufschlaglinie der Frontwand abprallen. Ansonsten
ist es ein ungultiger Aufschlag. Um dies mdglichst einfach realisieren zu kénnen, wird der Ball
mit einem Modus-Attribut versehen, um beim Aufprall an der Frontwand den entsprechenden
Fall Uberprifen zu kénnen.

) Mégliche Ballmodi: ,Service" und ,Game". Somit kann wahrend
Ball-Zustand éndern dem Ballwechsel aufgrund dieses Modus die entsprechende Regel
angewendet werden.
X =ol21
Y Y =KX
Aufschlag Spieler X;

ball.modus = ,Service"

Y

Spieler Y schlagt Ball mit
Racket zurick;
ball.modus = ,Game"

Y

Modus bleibt bis zum
nachsten Aufschlag auf
»,Game"

Abbildung 10: UseCase — Ballmodus

6.12.3 Ball schlagen

Der Ballwechsel betrifft folgende Zeitspanne: Spieler X schlagt mit dem Racket den Ball bis zum
Zeitpunkt, wo der Spieler Y diesen mit seinem Racket abnimmt. Anschliessend beginnt ein
neuer Ballwechsel.

Der Ballwechsel wird ausserdem beendet, sobald ein ungiiltiger Fall eintritt, welcher die Regeln
bricht.
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Mdgliche Ballmodi: Aufschlag und Spiel. Somit kann wahrend dem
Ballwechsel aufgrund dieses Modus die entsprechende Regel

angewendet werden.
X = o1
Y =X

Floor | Out

\d

Front

L

’

e _Nein_>-

Wall | Front

Game

Raket Y Out

)

-

Floor

Ja

’

Nein

- Nei

Nein

1
l

Abbildung 11: UseCase — Ballwechsel
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6.12.4 Punkte addieren

Ziel eines jeden Spielers ist es, als Erster die bendtigte Punktzahl zu erreichen. Der erste
Spieler, welcher diese erreicht, gewinnt den Satz und in unserem Spiel auch gleich das
gesamte Spiel. In diesem Use-Case wird definiert, wann ein solcher Gewinner festgelegt wird.
Startpunkt des UseCases ist ein Punktegewinn.

X =o|2
( Punkte addieren > Max = definierte zu erreichende Punktzahl zum gewinnen.

Y

Spieler X erhalt Punkt:
points[X] = points[X] + 1

l

points[X] > max

Ja—>< Spieler X gewinnt >

Nein

A4

Spieler X erhalt nachster
Aufschlag

Y

< Nachster Ballsatz >

Abbildung 12: UseCase — Punktegewinn
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7 Testing

Das Testing wird hauptsachlich Uber manuelle Tests mit Hilfe des haptischen Gerates
durchgefiihrt. Um den Spielablauf testen zu kénnen, werden die Use-Cases (6.12 Use-Cases)
als Vorlage verwendet. Die UseCases lieferen dabei die Vorgange und die zu testenden
Resultate.

Einzelne Klassen, welche zum Beispiel den Use-Case Punktegewinn (siehe 6.12.4 Punkte
addieren) betreffen, werden wir automatisiert testen lassen.

8 Abgrenzung

CAVE-System

Die Inbetriebnahme eines weiteren Haptic-Computers (Requirement 6.3.6) ist nicht Teil der
BachelorArbeit. Sollte die Inbetriebnahme nach unserer Ansicht zuviel Zeit in Anspruchnehmen,
behalten wir uns das Recht vor, die Prioritat fir im Zusammenhang-stehende Requirements
herabzustufen.

I3D-Framework

Die Benutzung des I13D-Frameworks mit zwei oder n Haptic-Computer ist nicht Teil unserer
Arbeit. Sollten wir nach unserer Ansicht zu viel Zeit mit der Integration verlieren, behalten wir
uns das Recht vor, die Prioritat flir im Zusammenhang-stehende Requirements herabzustufen.
Die Integration der Haptic wurde im Rahmen einer anderen Bachelor-Arbeit gemacht. Die
Integration weist Fehler auf. Im Rahmen unserer BA werden wir mit diesen Fehler konfrontiert
sein. Sollten die Fehler zu schwerwiegend sein, werden ausschliesslich MotionTracking
verwenden.
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9 Projektmanagement

9.1 Einleitung

Fir unsere Bachelor-Thesis wollen wir ein vollumfangliches 3D-Spiel umgesetzt haben, welches
Mithilfe von haptischen Geraten oder Input eines Motion-Trackings gespielt werden kann. Um
dies zu erreichen, haben wir uns bereits in dem Projekt 2 um die Einarbeitung in verschiedene
Frameworks gekiimmert. In diesem Projekt gilt es, das Gelernte umzusetzen. Um dieses hohe
Ziel zu erreichen, haben wir uns an eine strickte Planung zu halten. Um dies zu vereinfachen,

verwenden wir das Projektmanagementtool "Redmine"

planen und Engpasse frihzeitig zu bemerken. Unser Tool lauft unter http://denethor.bfh.ch/.

, um die verschiedenen Meilensteine zu

Die Detailbeschreibung der Aufgaben ist im Kapitel "6 Anforderungen" zu finden. Die Liste

beziglich der Prioritaten dieser Ziele ist anschliessend danach zu finden.

9.2 Organigram

Framework
[3D-Team

Projektteam
Squashli3D

Betreuung
FH-Bern

Michael Luggen
Verantw. [3D

Andreas Emch
PL & Entwicklung

Urs Klinzler
Professor, Betreuung

Robert Hauck
Verantw. 13D

Andreas Dirsteler
Experte

Daniel Pfaffli
PL & Entwicklung

Abbildung 13: Organigram

Rolle Name Kontakt

Betreuung Urs Kinzler urs.kuenzler@bfh.ch
Experte Andreas Dursteler

Projektleitung & Andreas Emch Emchatl@bfh.ch
Entwicklung

Projektleitung & Daniel Pfaffli Pfafd1@bfh.ch
Entwicklung
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Rolle Name Kontakt

Unterstutzung I13D- Michael Luggen michael.luggen@bfh.ch
Framework

Unterstutzung I13D- Robert Hauck robert.hauck@bfh.ch
Framework

Tabelle 7: Projektrollen

Das Projektteam besteht aus zwei Personen. Aus diesem Grund gibt es keinen eindeutigen
Projektleiter.

9.3

Als zwingende Ressource ist der BFH-CAVE zu sehen. Die Entwicklung des Spiels wird zum
grossten Teil auf den Geraten basieren, welche im CAVE auch zum Einsatz kommen. Abhangig
von der Variante betrifft dies die MotionTracking-Gerate und/ oder die Haptic-Geréate.

Weiter wichtige Ressourcen:

Projektteam rund um das Framework I3D: Fir Rickfragen werden Personen aus dem
Projektteam bendétigt, welche flr das Framework zustandig sind.

Ressourcen

9.4 Projektvorgehen

Motiontracking Test &
Projektstart Machbarkeitstest Hatpic ~Pflichtenheft

Initialisierung> Voranalyse g>

Verhaltenstest INCA6D &  Software-Design
Machbarkeitstest 2-Haptic Gerate

Spieler-Bewegung Spielprinzip Abschlusstest

g Realisierung g> Abschluss

Ball-Interaktion

Konzept/
Prototyping

Projektentscheid Optimierungen

Abbildung 14: Projektphasen

PHASE

ZIEL

AUFGABEN

Initialisierung

Die erste Projektphase dient der Konstituierung
des Projektteams (Organisation, Rollen, Grob-
/Feinplanung), Festlegung der Projektprinzipien
(Kommunikation, = Reporting), sowie  der
Formulierung eines klar ~ abgegrenzten
Projektauftrages. Im Rahmen dieser
Fachhochschul-internen Projektarbeit und durch
die Projektgrosse werden auf viele Teile
verzichtet.

*Projektabgrenzung /
Projektumfang festlegen
*Projektauftrag formulieren
*Projektplanung durchfiihren

Die Arbeiten geschehen im
Rahmen des Pflichtenheftes.

Voranalyse

Nach erfolgter Projektinitialisierung werden die
Anforderungen an die Ldsung konkretisiert.
Dabei sollen die Entscheidungsgrundlagen flr

*Prozesse identifizieren
*Funktionale Anforderungen
formulieren
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die Umsetzung geschaffen werden.

*Schnittstellen identifizieren
*Validierung der funktionalen
Anforderungen

Die Aufgaben werden im
Pflichtenheft festgehalten.

Konzept/
Prototyping

Innerhalb des in der Voranalysephase
definierten Rahmens werden die
Detailspezifikationen (SRS) als verbindliche
Vorgabe fir die folgende Realisierungsphase
erarbeitet und verabschiedet. Im Sinne eines
Prototypings werden Zwischenversionen
einzelner Lésungselemente als

Machbarkeitsstudie getestet.

*Aufnahme detaillierter An-
forderungen

*Erstellung erster Prototypen
*Erstellung und Pflege der
Detailspezifikation (SRS)
basierend auf den Resultaten
der Prototypen

Die SRS wird im Rahmen
einer technischen
Dokumentation abgegeben.

Realisierung

Die Detailkonzepte werden gemass SRS
(Software Requirement Specification) realisiert.
Als Resultat der Phase steht eine lauffahige,
getestete Losung zur Verfligung.

*Beta Version der Losung
*Technische Dokumentation

Abschluss

Der Abschluss bildet die Abgabe des Projektes,
sowie einer Prasentation der Losung.

*Software und Dokumente
*Prasentation

Tabelle 8: Projektphasen
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9.5 Ubersicht der Meilensteine

Fir die Entwicklung verwenden wir das Prototyping-Verfahren. Die Prototypen sind so
aufgebaut, dass sie jeweils auf den Vorganger-Prototypen aufbauen. Diese Test-Schritte

definieren zugleich unsere Meilensteine. Sie dienen der Planungssicherheit.
Die Prototypen werden folgenden Projektphasen zugewiesen.

Initialisierungsphase

Projektstart 17.09.2012
Projektentscheid 21.09.2012
Voranalysephase
9.5.5 MotionTracking Test 28.09.2012
9.5.2 Machbarkeitstest Haptic 28.09.2012
9.5.4 Verhaltenstest INCA 6D 05.10.2012
9.5.3 Machbarkeitstest 2-Haptic Geradte 05.10.2012
9.5.1 Pflichtenheft 12.10.2012
Konzept-/ Prototyping-Phase (ggf. auch oder separate Testphase, je nach Projekt)
9.5.6 Software Design 26.10.2012
9.5.7 Spieler-Bewegungen 16.11.2012
Realisierungphase
9.5.8 Ball-Interaktion 30.11.2012
9.5.9 Spielprinzip 14.12.2012
Abschlussphase
9.5.10 Optimierungen 28.12.2012
Abschlusstest 04.01.2013
9.5.11 Endprodukt 18.01.2013

Tabelle 9: Meilensteine

9.5.1 Pflichtenheft

Der Meilenstein sieht die Abgabe des definitiven Pflichtenheftes vor.

9.5.2 Machbarkeitstest Haptic

Dieser Meilenstein dient der Abklarung der Implementation von Haptic in 13D. Fur diesen Test
wird das existierende Spiel Haptic-Pong im CAVE laufen gelassen. Die erwarteten Erkenntnisse

fliessen in den Varianten-Entscheid 6.6 mit ein.
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9.5.3 Machbarkeitstest 2-Haptic Gerate

Dieser Test sieht die Integration eines weiteren Haptic-Computer in das CAVE-System vor. Fr
diesen Test wird die Hilfe von CAVE-Experten, wie Robert Hauck, Urs Kiinzler oder Michael
Luggen, vorausgesetzt.

Fir diesen Test wird ein Programm geschrieben, welches die Anzahl erkannter Haptic-Gerate
anzeigt.

9.5.4 Verhaltenstest INCA 6D

Dieser Test sieht vor, die Freiheitsgrade des INCA 6D im CAVE kennenzulernen. Daflir wird
eine Beispielapplikation, welche sich im 13D Framework befindet, verwendet.

Die gewonnen Erkenntnisse werden fur die Planung des Squash-I3D verwendet.

Erwartete Erkenntnisse:

e Abschatzung der moglichen physikalischen Krafte

e Physische Freiheiten eines Spielers mit dem INCA 6D

9.5.5 MotionTracking Test

Der Test dient der Analyse. Mit Hilfe einer Beispielapplikation, im I3D Framework vorhanden,
werden die Moglichkeiten und Einschrankungen des MotionTrackings analysiert.

Erwartete Erkenntnisse:

e Einschrankungen in Bewegungen

e Geschwindigkeit der Erkennung einer Bewegung

e Bestehende Modelle, welche auf eine Squash-Figur angewandt werden kénnen

9.5.6 Software Design

Der Meilenstein Software Design besteht aus einem ersten Teil der Dokumentation. Er
beinhaltet das Software-Design:

Klassendiagramm

Definierte Public-Methods

Notwendige Schnittstellendefinitionen

Spezifikationserganzungen zum Pflichtenheft

9.5.7 Spieler-Bewegungen

Der Prototyp dient uns dazu, das Spieler-Modell richtig auf das Spiel vorzubereiten. In den

Prototypen laden wir den Charakter und werden diesen bereits im Prototypen 1 steuern kénnen.

Folgende Features werden implementiert:

e Verwendung des I3D (6.3.1 Framework 13D)

e 6.4.1 Design Basic

e Modellierung des Spielers und eine programmierte Steuerung Animationen (6.4.2
Modellierung)

e Varianten-abhangige Steuerung: (6.3.5 Input - Motion Tracking, 6.3.4 Input - Schnittstelle
Haptik, 6.5.3 Input - Gerate-Eigenschaften, 6.5.10 Input - Haptisches Feedback, 6.5.11
Input - Interaktion Haptic, 6.5.12 Input - Interaktion MotionTracking)
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9.5.8 Ball-Interaktion

Der Prototyp dient der Interaktion zwischen Haptic, MotionTracking und der Physik-Engine.
Folgende Features sind Bestandteil:

e Die Features von 9.5.7 Spieler-Bewegungen

e Kollisionserkennung: (6.5.7 Collisiondetection)

e Je nach Variante, Haptic: (6.5.10Input - Haptisches Feedback)

9.5.9 Spielprinzip

Dieser Prototyp baut auf den Vorhergehenden auf und erweitert diesen durch Hinzufligen des
Balls. Auch werden die Regeln hier implementiert um den entsprechenden Spielstand
anzuzeigen und zu halten.

Folgende Features werden implementiert:

e Verwendung des I3D (6.3.1 Framework I3D)

e Regeln sind implementiert um einen korrekten Spielstand zu gewahrleisten. (4.1 Regeln)

e Audio wird abgespielt wie vorgegeben. (6.5.13 Audio)

Ebenfalls integrieren wir die Menflihrung. Folgende Features werden implementiert:

e Das Menu wird implementiert und reagiert auf die Inputs vom Spieler. (6.5.14 Menufiuhrung)
Das Menu muss uber dem aktuellen Spielstand gerendert werden. (6.4.3 Rendering)
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9.5.10 Optimierungen

Dient als Schritt um das Squash-I3D auf den CAVE anzupassen. Die Lichtverhaltnisse und
Darstellungsoptimierungen wird dabei beachtet. Dieser Meilenstein dient dem Entscheid des

Einsatzes der Shaders.
Features:
e Shaders: (6.4.4 Rendering Advanced)

9.5.11 Endprodukt

Umfasst mindestens eine minimale spielbare Version von SquashI3D.

9.6 Projektplanung

Fir die gesamte Projektplanung haben wir ein Gant-Diagramm erstellt, um die Abhangigkeiten

besser zu visualisieren.

20129
36 |37 38
BA: Haptic Game -+
Knowledge sammeln
Realisierung
BA: Haptic Game - Meilenstein: Machbarke itstest Haptic +

Machbarkeitstest Haptic
BA: Haptic Game - Meilenstein: Verhaltenstest INCA 6D
Verhaltenstest INCA 6D
BA: Haptic Game - Meilenstein: Machbarkeitstest 2-Haptic Gerate
Anzahl Hapic-Gerite im 13D
Machbarkeitstest 2-Haptic Geréats
BA: Haptic Game - Pllichtenheft
Fflichtenhett beendsn
BA: Haptic Game - Software-Design
Klassendiagramm
Sequenzdiagramm Renderingprozess
5.3.1 Framework I3D
BA: Haptic Game - Meilenstein: Spieler-Bewegungen
Evaluation einer Spielfigur
5.3.5 Input- Schnittstelle Haptik
5.5.10 Haptisches Feedback
5.5.11 Interaktion Haptic
5.3.5 Input- Motion Tracking
5.5.12 Interkation Motion Tracking
5.5.3 Gerate-Eigenschaften
BA: Haptic Game - Meilenstein: Ball-Interaktion
Ball-Interaktion
5.4.1 Design Basic
5.4.2 Modellierung
5.4.3 Rendering
5.3.2 Level-Design mit OpenSceneGraph
5.5.7 Collisiondetection
5.5.8 Bewegungsfreiheiten des Spielers 10

5.5.9 Bewegungsfreiheiten des Spislers 2D

Abbildung 15: Gant-Diagramm —Teil 1
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5.5.2 Spiel - Singleplaysr
5.5.1 Spiel - Multiplayer
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5.5.4 Spielprinzip - Mormales Squash
5.5.6 Spielprinzip - Squash als Break-Ball
5.5.13 Audio
BA: Haptic Game - Meilenstein: Optimigrungesn
5.4.4 Rendering Advanced
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Abbildung 16: Gant-Diagramm —Teil 2

9.7 Projektorganisation

Die Projektsources und Versionierung verwalten
folgendermassen aus:

-
44" FA\School\BA - Repository Browser - TortoiseSWVN N

URL: |& htips:/fsvn.bfh.ch/repos/projectshapticgame

4 https: /fsvn.bfh.chfrepos/projects fhapticgame
branch
tag
trunk

Abbildung 17: Aufbau SVN

wir

im  SVN.

Die Struktur sieht

branch Verwenden wir, um an der bestehenden Ld&sung (trunk) keine riskanten

Anderungen machen zu miissen.

tag Beschreibt eine lauffahige Version.

trunk Hauptarbeitsbereich, da wir nur zu Zweit daran arbeiten, werden wir direkt auf dem

trunk Anderungen committen.
Regeln:
- Jeder Commit ist build-bar

- Der Kommentar beinhaltet den Task woran gearbeitet wurde.

Tabelle 10: SVN

Dokumentation und Projektplanung geschieht im Redmine. Alle Plandnderungen sind hier

verfolgbar.
Link: https://denethor.bfh.ch
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[ | B
/ H Issues - BA: Haptic Game - & — -
.//denethor.bfh.ch/projects/ba--haptic-game/issues w =
|
Logged inas pfafd1 My B8 |
e 0o 00 Bern University of Applied Sciences S
L ® Engineering and Information Technology BA: Haptic G/ |
Institute for Human Centered Engineering - Project Management |
OVERVIEW ACTIVITY ROADMAP ISSUES NEW ISSUE GANTT DOCUMENTS SETTINGS
N
BA: Haptic Game Ele
_ View allissues 3
v Fitters Summary
[7] Status all E Add fiter E Graphs
¥ Options o
Open aging issues
- Total issues overtime
o Apply @ Clear [ Save Gantt
« # = Tracker Status Subject Author Assignee % Done Milestones
[[] 261 Support Mew Projektmanagement Daniel Pfaffli [pfafd]
] 257 Task Mew Realizierung Daniel PTafli [pfafd] —
[ 256 Task Mew Abschlusstest Daniel PTafli [pfafd1]
[F] 255 Task Mew  Optimierungen Daniel Prafili [pfafd]
[ 254 Task MNew Spielprinzip Daniel PTaffli [pfafd1]
[ 252 Task Mew Ball-Interaktion Caniel Pfaffli [pfafd]
[[] 252 Task InProgress Knowledge sammeln Daniel Pafili [pfafd]
[[] 251 Task InProgress Verhaltenstest INCA 6D Daniel PTafli [pfafd1]
[] 250 Task InProgress Machbarkeitstest 2-Haptic Gerite Daniel PTafli [pfafd1]
[7] 243 Task InProgress Machbarkeitstest Haptic Daniel PTaffli [pfafd1]
[ 248 Task MNew MotionTracking/ Haptic auf Figur Daniel PTaffli [pfafd1]
anwenden
[] 247 Task InProgress Evaluation einer Spielfigur Daniel PTafi [pfafd1] -
4| 1 | 3
i Il

Abbildung 18: Redmine

! http://www.redmine.org/
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10 Anhang

10.1 Historie der Dokumentversionen

Version Datum Autor Anderungsgrund / Bemerkungen

0.1 21.09.2012 Andreas Ersterstellung
Emch, Daniel
Pfaffli

0.2 26.09.2012 Andreas Bemerkungen Urs Kianzler,
Emch, Daniel Uberarbeitung Dokument.
Pfaffli

0.3 28.09.2012 Daniel Pfaffli Termine

0.9 07.10.2012 Andreas Einfliessen lassen der Bemerkungen von
Emch, Daniel Herrn Kinzler.
Pfaffli

1.0 11.10.2012 Andreas Keine Ruckmeldung von Andreas
Emch, Daniel Dursteler/ Urs Kiinzler
Pfaffli Vollstandige Version

1.1 21.10.2012 Andreas Rickmeldung von Herrn  Kinzler,

Emch, Daniel
Pfaffli

18.10.2012, in End-Version einfliessen
lassen.

Tabelle 11: Versionierung
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