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Avalanche Studios

• Sveriges ledande oberoende 
spelutvecklare

• Fokus på egenutvecklade IPn

• Finns på Söder i Stockholm

• ~160 anställda

• Just Cause för PS2, PC, XBox, 
och XBox 360 släpptes 2006

• Utvecklar Just Cause 2 samt tre 
andra projekt

Våra spel

• Stora, öppna spelvärldar

• Sandbox-gameplay

• Hög audiovisuell standard

• Multiplatform
• PlayStation 3

• XBox 360

• PC

Vår teknik

• Egenutvecklad spelmotor

• R&D genomsyrar hela företaget

• Task force-team

• Nära forskningsfronten

• Samarbeten med universitet och 
högskolor

• Sök exjobb och jobb hos oss!
jobs@avalanchestudios.se

Lite inspiration...
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Textur Modell

Transformation

Projektion

3D-grafiksystem

+

OpenGL

Geometri

Fragment

Parametrar

Översikt över OpenGL

Översikt över OpenGL

GeometriGeometri
((skickasskickas vidvid varjevarje

omritningomritning))
FragmentFragment

ParametrarParametrar
((äändrasndras nnäärr detdet behbehöövsvs))

RenderingspipelineRenderingspipeline

Översikt över OpenGL

GeometriGeometri--
specifikationspecifikation

ProjekProjek--
tiontion

RastRast--
reringrering

OperationerOperationer
ppåå fragmentfragment

ProjektionsProjektions--
matrismatris

TransTrans--
formationformation

TexturTextur--
parametrarparametrar

ModelviewModelview--
matrismatris

InstInstäällningar fllningar föörr
testertester

OpenGLOpenGL

FragmentFragment

ApplikationApplikation

Meddelande:Meddelande:
Behov av omritningBehov av omritning

FFöönsternster--
systemsystem

Översikt över OpenGL

GeometriGeometri

BilddataBilddata TexturTextur--
minneminne

RastreringRastrering

OperationerOperationer ppåå
hhöörnrn

OperationerOperationer
ppåå fragmentfragment

FramebufferFramebuffer,,
HjHjäälpbuffertarlpbuffertar

OperationerOperationer ppåå
bildelementbildelement

Vertex shaderVertex shader

Fragment shaderFragment shader

Transformationer

TransformationTransformation

TransformationTransformation

ProjektionProjektion

ViewportViewport--
transformationtransformation

ObjektkoordObjektkoord..

ObjektkoordObjektkoord..

ÖÖgonkoordgonkoord..

FFöönsterkoordnsterkoord..
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Enpunktsperspektiv

Brook Taylor, New Principles
of Linear Perspective, 1719.

Kameran i OpenGL
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zeye
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peye = M pobj

Om M är enhetsmatrisen...
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Om C är en translationsmatris...
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Sammansatta transformationer
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M styr var punkten pobj hamnar i ”världen”

Hamnar den ”framför” kameran 
(i klippvolymen) syns den

I OpenGL kallas M ”modelview matrix”

peye = M pobj

pobj

peye = T[0 1] (R45° pobj)

R45°

peye

T[0 1]

R45° T[0 1]

peye

Transformation är ekvivalent med
byte av koordinatsystem!

Kameraplacering

zeye

yeye

zeye

yeye

Flytta kameran är som att flytta världen
fast med en invers transformationsmatris!

Transformationer i OpenGL

xo
yo
zo
wo

ModelviewModelview--
matrismatris

ProjektionsProjektions--
matrismatris

PerspektivPerspektiv--
divisiondivision

ViewportViewport--
transformationtransformation

xw
yw
zw

ÖÖgonkoordgonkoord.. KlippkoordKlippkoord..

NormeradeNormerade
enhetskoordenhetskoord..

ObjektkoordObjektkoord..

FFöönsterkoordnsterkoord..
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MatrisstackMatrisstack MatrisstackMatrisstack

Operationer på fragment

• Ett antal tester

• Avgör om fragmentet ska skickas till bildbufferten

• Genomförs alltid i samma ordning

• Ordningen är definierad i OpenGL-specifikationen

• Borttagning av skymda ytor, dynamiska skuggor, 
specialeffekter, m.m.

Djuptest

BildbuffertBildbuffert
DjupbuffertDjupbuffert

FragmentFragment

FFöönsternster
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Djuptest (Z-buffring)
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> 0.97
< 0.8

< 1.23

Animation och dubbelbuffring

DEMO Hierarkiska modeller

PivotpunktPivotpunkt

Består-av-hierarki

SkelettSkelett

ArmArm

UnderarmUnderarm

ÖÖverarmverarm

...

Lokala koordinatsystem

SubnodensSubnodens origoorigo positioneraspositioneras m.a.pm.a.p. . 
fföörrääldernslderns koordinatsystemkoordinatsystem..
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Från hierarki till kod

SkelettSkelett

ArmArm

ÖÖverarmverarm UnderarmUnderarm

void drawSkeleton(void) {
drawArm();

}

void drawArm(void) {
drawUpperArm();
drawLowerArm();

}

void drawUpperArm(void) {
}

void drawLowerArm(void) {
}

Från hierarki till kod
void drawSkeleton(void) {

glPushMatrix();
positionera armens origo;
drawArm();
glPopMatrix();

}

void drawArm(void) {
glPushMatrix();
positionera överarmens origo;
drawUpperArm();
glPopMatrix();

glPushMatrix();
positionera underarmens origo;
drawLowerArm();
glPopMatrix();

}

Från hierarki till kod

void drawSkeleton(void) {
glPushMatrix ();
positionera armens origo;
drawArm ();
glPopMatrix ();

}

ÄÄndrandra rotation rotation hhäärr!!

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);
glLoadIdentity();

glPushMatrix();
glTranslatef(modellens position);
rita torso;

glPushMatrix();
glTranslatef(pivotpunkt för överarmen);
glRotatef(grader, rotationsaxel);
rita överarmen;

glPushMatrix();
glTranslatef(pivotpunkt för underarmen);
glRotatef(grader, rotationsaxel);
rita underarmen;
glPopMatrix();

glPopMatrix();

glPopMatrix();

Från hierarki till kod

Animation

Parametrar

Uppdaterings-
mekanism

Rendering/
utritning

OpenGL

Transformationer
baserade på
parametrarna

Demo - forward kinematics

paramparam00 = = ff00((tt))
paramparam11 = = ff11((tt))

......
KKäändanda
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Ljussättning – Phongs reflektionsmodell

AmbientAmbient
((AllmAllmäänljusnljus))

NN

DiffuseDiffuse
(Matt (Matt reflektionreflektion))

NN

+

SpecularSpecular
(Highlights)(Highlights)

NN
RR

+

Goraud shading

FFäärgrg berberääknasknas i i varjevarje hhöörnrn ochoch
interpolerasinterpoleras sedan sedan linjlinjäärt rt ööverver polygonenpolygonen..

NormalerNormaler mmååste angesste anges fföörere varjevarje hhöörn!rn!

Back face culling Back face culling

KameraKamera

≤≤ 9090oo
>> 9090oo

Fram- eller baksida?

Definieras av hDefinieras av höörnens rnens ””ordningordning”” sett frsett fråån kameran.n kameran.
Konventionen Konventionen äär att r att motsols motsols äär riktat mot kameranr riktat mot kameran..

Rastrering

• "Översätter" från hörn
till pixelpunkter

• Ett fragment består av
• Position: 

(x, y, z) i normerade
enhetskoordinater

• Färg: 
(R, G, B, A)

• Texturkoordinater: 
(s, t, q, r)
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Texturer Texturkoordinater

1

1

s

t
Textur-
koordinat

MIP-mapping

Teknik för att undvika aliasing-problem.

MIP-mapping

Förstoring och förminskning

Texelstorlek = pixelstorlek
(inträffar i princip aldrig)

Förstoring

Pixelpunkter
på skärmen

Textur

Förminskning

Pixelpunkter
på skärmen

Textur

Filtreringsalternativ

Pixelpunkter
på skärmenTextur

Pixelpunkter
på skärmenTextur
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Clamp / repeat

1
s

1

t

(s, t) = (1.25, -2.75)

Clamp
Repeat

Bilddata: Texels

nn
origoorigo

((widthwidth, , heightheight)) = = (2(2nn, 2, 2mm))
ddäärr m, n m, n äärr heltalheltal ≥≥ 00

mm

Bilddata: Format och datatyper

R G B R G B  ...

R G B A R G B A ...

R R R R ...

Format

GL_UNSIGNED_BYTE
GL_FLOAT
...

Datatyp

...

DEMO

gustav.taxen@avalanchestudios.se
jobs@avalanchestudios.se
www.avalanchestudios.se


