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Abstract 

在刚开学时，我们研究了 16 和 17 年的前辈们的作业，对其中的两个游戏产生了兴趣。我们

认为，如果能以一个游戏作为我们的课程作业，会更有利于调动大家的积极性。因此，我们

设计了这样一个“宝藏之路”的游戏。 

我们的目标是完成一个最最基本的游戏，包括移动、音效、事件触发等各个游戏中应有的基

本操作。同时，我们希望在我们的地图中体现出和计算机图形学紧密相关的内容，因此，我

们在地图的贴图方面使用了法线贴图技术，在河道中央设置了一个喷泉的特效制作、在最中

央的房子和大地图的四个角处放置了点光源，共涉及到了 3D 模型建模、法线贴图、特效制

作、天空盒制作、光线追踪等技术。 

Motivation 

在下载并尝试了课程网站上前辈们的作业后，小组成员一致认为 15 年的密室逃脱游戏和 

16 年的射击游戏做的很有意思。相较于 3D 模型的绘制、展示、渲染和视角的拉伸，游戏

无疑 包含了更多的元素，游戏制作对于组员们也将是一个更加全面、更加严峻的考验。因

此，经 过小组成员的第一次集会讨论，我们确定了“地牢冒险寻宝”的作业主题。 

Goal of the project 

完成一个键盘鼠标控制的、交互式的游戏。 

子目标： 

1：通过键盘鼠标操作控制镜头，实现移动和视角转换。 

2：完成模型的创建和细节处理。 

3：完成与场景物品的交互 

4：完成地图的美化（法线贴图、河道喷泉） 

5：一个跟随视角的光源 

6：完成 BGM 的读取和播放 

7：完成地图中光源的实现 

8：天空盒的制作 

Scope of the project 

由于能力所限，我们并不打算将它做成一个传统的 RPG 游戏。这个游戏将不包括以下元素： 

1：敌方生物的 AI 



2：战斗系统 

3：极度完善的特效 

4：玩家操作人物的建模 

5：开放式的大地图 

Involved CG techniques 

（1）3DS MAX 建模 

在这个游戏中，所有的模型全部由 3DS MAX 创建，在导出为 obj 格式后，由 OpenGL 读取

并导入。 

 
（2）天空盒 

通过六面体贴图实现天空盒的制作。 



 
（3）obj 模型导入 

通过 SOIL 处理纹理加载，通过 Assimp 实现 3D 模型加载 

 
（4）使用 irrKlang 音频处理库实现 BGM 的读取和播放 

（5）法线贴图 

图片 RGB 值实际上表示的是 XYZ 向量： 



颜色的分量取值范围为 0 到 1；而向量的分量取值范围是-1 到 1 

二者之间存在简单映射关系：rgb = (xyz + 1) / 2 

还有一个问题：法线贴图都是在切线空间下，需要将得到的法线转换到世界空间 

法线贴图的坐标系为 TBN 坐标系。 

TBN 坐标系的三个轴是 t 轴，b 轴和 n 轴，对应 x 轴，y 轴和 z 轴 

n 轴对应法向量，另外两个轴是切线轴(tangent)和副切线轴(bitangent)，这三个轴一起组成

的坐标系就是 TBN 坐标系。 

通常采用和表面纹理坐标一致的轴作为 T 轴和 B 轴，即 U 轴对应 T 轴，V 轴对应 B 轴。 

通过三角形的边的两种计算方式构造方程等式，解得 T 和 B，就能得到 TBN 矩阵，完成法

线的转换。 

工程中没有直接可读取的法线贴图，从纹理中生成。 

二维纹理加高度就可以想象成三维物体。 

高度使用灰度代替，灰度就是把 rgb 三个颜色分量做一个加权平均，这里用一个比较常用

的基于人眼感知的灰度值提取公式 

color.r * 0.2126 + color.g * 0.7152 + color.b * 0.0722 

求出 uv 方向上高度函数的切线，再做一个叉积，即可计算出对应的法线。 

求一个点的函数图像切线，只要求出该点的函数斜率，即导数 

 
实际计算时采用中心差分法，在采样点两侧采样 

得到两个切线向量做叉积、归一化，得到当前像素点表面的法线向量。叉积顺序很重要，因

为纹理是朝向 -z 轴的，所以通常会让法线也顺着表面所在的朝向。 

（6）：粒子特效制作 

粒子系统的基本思想是：采用许多形状简单的微小粒子作为基本元素，用它们来表示不规则

模糊物体。这些粒子都有各自的生命周期，在系统中都要经历“产生” 、 “运动和生长”及“消

亡”三个阶段。粒子系统是一个有“生命”的系统，因此不象传统方法那样只能生成瞬时静态的

景物画面，而是可以产生一系列运动进化的画面，这使得模拟动态的自然景物成为可能。 

一般来说，粒子系统的模拟流程如下：  

1. 生成新的粒子加入到粒子系统中 。  

2. 给每个新的粒子赋予初始属性 。  

3. 删除超过生存期或超过界限范围的粒子 。  

4. 剩余的粒子按照运动规律或相关算法进行移动更新,并改变其属性 。  

5. 绘制显示当前所有粒子 。 

粒子属性：这里用 type 分量来将粒子分成三类。第一类为发射器，这类粒子不进行运行，

仅进行发射，每当发射器年龄到了，就会分裂出一个第二类粒子，注意是分裂，意思是发射

器不会消失，分裂完后重置它的年龄！第二类粒子就是在空中喷射的粒子；第三类就是碰到

地面，产生一个轻微反弹的粒子。 

（7）冯氏光照模型 

本程序中对光照的模拟采用冯氏光照模型，冯氏光照模型的主要结构由 3 个分量组成：环境



光照、漫反射光照和镜面反射光照。 

环境光照：物体周围环境反射的光线会对物体的颜色产生一定影响，在程序中我们根据周围

材质颜色获取环境光照分量。 

漫反射光照：漫反射光照使物体上与光线方向越接近的片段能从光源处获得更多的亮度。物

体的某一部分越是正对着光源，它就会越亮。θ越大，光对片段颜色的影响就应该越小。 

镜面光照：镜面光照赋予了物体高光效果，它不仅依据光的方向向量和物体的法向量，还依

赖于观察方向。如果夹角θ越小，那么镜面光的影响就会越大。 

 

 

本实验中包括 

1：定向光： 

光源处于很远的地方时，来自光源的每条光线就会近似于互相平行。不论物体或者观察者的

位置，看起来好像所有的光都来自于同一个方向。 

所以在程序中设定出定向光光线的方向向量，通过计算就可以模拟出平行光的效果； 



 

 

2：点光源 

点光源朝着空间所有方向发光，光线方向向量会随着物体位置变换。光照强度也会随着距离

逐渐衰减，且在近处光强衰减较快，远处光强衰减速度变慢，可以使用以下衰减公式模拟点

光源效果： 

 

d 值取不同数值，点光源扩散的距离也会变化； 



 

3：聚光 

聚光只朝一个特定方向照射光线。只有在聚光方向的特定半径内的物体才会被照亮，其它的

物体都会保持黑暗。观察者位置即为光源位置。本程序中使用聚光做了一个手电筒效果。 

 



 

Project contents 

1：物理碰撞事件触发 

2：优秀的视角与移动 

3：优秀的画面表现 

4：多种图形学技术的应用 

Implementation 

软件环境搭建、基础学习（2-6） 

建模（7） 

游戏基本框架开发、逻辑实现（8-10） 

画面优化、特效制作、音频搜集和导入、天空盒制作（11-14） 

Results 

经过一个学期的努力，我们完成了学期初定下的目标，成功做出了一个简单的游戏。游戏不

是关键，关键是这个游戏中体现出的图形学技术。我们通过粒子系统制作出了摆放在河道中

的喷泉效果，利用法线贴图技术对整个地图的贴图进行了优化，给地图添加了三种不同的光

源，实现了物理碰撞的检测和约束。这是一个非常成功的大作业。 

Roles in group 

朱海豪：3DS MAX 模型制作、BGM 和音效搜集、天空盒制作 

苏欣：obj 模型导入、视角移动及物理限制、音效加载 

张哲：法线贴图制作 

熊笑：光照技术实现 

区杏雅：河道特效制作 
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