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Tamén tyon tavoitteena oli 3D-mallintaa Northbound-seikkailuroolipelin ensimmaiseen osaan
3D-hahmomallit. Tyossa kasiteltin 3D-hahmomallinuksen perusteita hahmon suunnittelusta
mallinnusvaiheeseen ja hahmon pinnan muodostamiseen tekstuurien avulla. Tydssa keskityttiin
vertailemaan kahta erilaista tapaa mallintaa 3D-hahmomalleja peleihin ja yleisimpia tapoja
luoda niille pinta.

Kaytannon suunnitteluosuudessa tutkittiin itse pelid ja hahmojen suunnitteluvaiheessa esille
nousseita havaintoja. Suunnitteluosuudessa pohdittin, kumpi mallinnustapa soveltuisi
pelihahmojen mallintamiseen. Pelin visuaalinen ilme ja alustan tuomat rajoitukset vaikuttivat
oleellisesti 3D-hahmojen mallintamiseen. Pelin kannalta téarkeille hahmoille luotiin
referenssikuvia, jotka helpottivat mallinnusty6ta.

Kéaytannon toteutusosuudessa kaytiin yksitellen 1&pi 3D-hahmomallinnuksen vaiheita ja peliin
mallinnettavia 3D-hahmoja. Pelin 3D-hahmot muodostuivat ihmisistd, olennoista ja elaimista.
3D-hahmojen mallintamisessa keskityttiin hahmojen muotoihin sekd hahmojen yksityiskohtiin ja
mallinusvaiheen jalkeen hahmoille tehtiin pinta.

Kaikki pelin 3D-hahmot saatiin mallinettua ja operoitua siihen pisteeseen, ettad niita voitaisiin
alkaa animoimaan ja teksturoimaan tulevaisuudessa. 3D-hahmomalleja pystyttaisiin
hyddyntaméaan uudestaan Northbound-pelisarjan seuraavissa osissa.
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MODELING 3D CHARACTERS FOR A MOBILE
GAME — CASE NORTHBOUND

The purpose of this thesis was to create 3D models for the first episode of the adventure role-
playing game called Northbound. The thesis introduced the basics of 3D character creation from
character design to modeling stage and texturing the character. The focus of this thesis was on
comparing two different ways of modeling 3D characters into the game and the most common
ways of creating surface on models.

The theoretical section of the thesis discusses the game itself, the observations which came up
during the theoretical section and a suitable modeling method for the game’s characters. The
visual style of the game and the restrictions of the platform fundamentally affected the modeling
of the 3D characters. The reference pictures which were made to the more important characters
in the game helped the modeling process.

The empirical section examines all the steps of the 3D modeling process one by one and the 3D
characters in the game. The 3D characters consisted of humans, creatures, and animals. The
modeling of the 3D characters focused on the shapes and details of the characters with the
surface made after the modeling phase.

All the game 3D models were modeled and tuned to the point that animating and texturing could
begin in the future. The aim was at all times that the 3D character models could be reused in
the net episodes of the Northbound saga.
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Lowpoly

Edge

Edge loop
Highpoly

NURBS

Tekstuuri

UV-kartta

Normal-kartta

Shader

NPC

Pursottaminen

Mirror-tekniikka

Unwrappaus

Polygoneista muodostunut malli, joka siséltaa
mahdollisimman vahan vertekseja.

Edge on reunaviiva, joka yhdistaa kaksi verteksia keskenaan
ja erottaa polygonit toisistaan.

3D-mallissa olevia toisiinsa liitettyja reunaviivoja.

Polygoneista muodostunut malli, joka sisaltaé todella paljon
vertekseja.

Non-uniform rational basis spline, tekniikka kayrien ja
pintojen luomiseen.

2D-kuva, jolla luodaan 3D-mallille pinta.

2D-kuva, jossa 3D-mallin pinta levitetdan kaksiulotteiseen
tasoon.

2D-kuva, jossa on laskettuna 3D-mallin kohoumat ja
painaumat RGB-varien avulla kaksiulotteiseen tasoon.

Joukko ohjeita, jotka maaraavat tietokoneelle, miten 3D-malli
naytetaan.

Non-playable character. Hahmo, jota pelaaja ei voi ohjata
pelissa.

3D-mallinnustekniikka, jolla polygoneja voidaan kopioida,
niin etta uusi polygoni on liitettyn& vanhaan.

3D-mallinnuksessa kaytetty tydkalu, jolla pystytaan
jakamaan 3D-malli kahtia ja samaan toiselle puolelle
tekemat muokkaukset vaikuttamaan myos toiselle puolelle
peilikuvana

Prosessi, jossa 3D-mallista luodaan UV-kartta



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia peleihin mallinnettavien 3D-
hahmojen tekoprosessia suunnitteluvaiheesta mallinnusvaiheeseen ja
hahmoteksturointiin. Opinnaytetyossa  tarkastellaan 3D-hahmomallien
toteuttamista FakeFish Oy:n mydhemmin julkaistavaan Northbound-
seikkailuroolipeliin. FakeFish on nuori turkulainen pelialan startup-yritys, joka
tahyaa globaaleille markkinoille omalla franchisingilla. Northbound perustuu
Kalevalaan, pohjoismaiseen mytologiaan, ja kehittdjien itsensa luomiin

tarinoihin, joiden pohjalta Northbound mobiilipelia luodaan.

Teoriaosassa tutkitaan 3D-mallintamisen perusteita, hahmosuunnittelussa
keskeisia huomioon otettavia asioita ja referenssikuvien merkitysta
mallinnustydssa. Tutkimusta jatketaan tarkastelemalla lowpoly- ja highpoly-
hahmomallinnustekniikoiden kayttbd 3D-hahmomalleja mallinnettaessa, seka
tarkeimpien 2D-karttojen tekoa ja hyoddyntamistd teksturointivaiheessa.
Teoriaosassa mietitaan, miten pelien eri alustat vaikuttavat 3D-hahmomallien

suunnitteluun, mallintamiseen ja teksturointiin.

Kaytdnnon osiossa kerrotaan yleisesti Northbound-seikkailuroolipelista ja
kaydaan lapi hahmosuunnittelun vaiheita rajoituksista visuaaliseen ilmeeseen.
Rajoituksia kaydaan lapi hahmomallien testaustulosten perusteella tehtyjen
havaintojen kautta. Tyossa pohditaan Nothbound-pelin hahmojen visuaalisen
iImeen syntymista, ja miten pelin kamerakulma vaikutti hahmojen suunnitteluun.
Kaytdnnonosassa kaydaan lapi, mita vaiheita 3D-hahmomallinnusprosessiin

kuului ja, mité erilaisia 3D-hahmoja mallinnettiin peliin.

Yhteenvedossa tiivistetdan, miten koko projekti onnistui, ja mitd hankaluuksia
hahmopaletin rakentamisen yhteydessa ilmeni. Lopussa pohditaan, mika
hahmopaletin merkitys Northbound-pelisarjassa on ja miten hahmopalettia

voidaan hyddynt&é tulevaisuudessa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aku Jauhiainen



2 3D-HAHMOMALLINNUS

2.1 3D-mallintaminen

3D-mallintaminen tarkoittaa objektin muokkaamista 3D-mallinnusohjelmassa
kolmessa ulottuvuudessa. 3D-kartasto muodostuu kolmesta akselista: x-, y- ja
z-akselista. 3D-mallit koostuvat vertekseistd, jotka ovat kolmiulotteisessa
koordinaatistossa olevia pisteitd. Verteksit ovat linkitettyina toisiinsa
muodostaen nain yhteisin pinnan eli polygonin. Polygonit voivat olla
monikulmaisia muotoja, mutta yleensa 3D-malleja rakennettassa kaytetdén
kolmioita tai nelidita. Tahadn syyna on se, ettd kun 3D-malli viedadan
pelimoottoriin, pelimoottori muuttaa automaattisesti polygonit kolmioiksi, jotta
polygoneja on helpompi laskea renderdinnissa. Useita vertekseja sisaltavissa
polygoneissa on se onglema, etta pelimoottori pystyy tekeméaan niista kolmioita
usealla eri tavalla, ja yksittdisestd polygonista voi tulla yllattavankin
monimutkainen. Polygoneja yhdistelemalla voidaan luoda kokonaisia 3D-
malleja. (Gray 2015.)

3D-malleja kaytetd&n varsinkin kolmiulotteisissa peleissa. 1990-luvulla
tehdyissa kolmiulotteisissa tietokonepeleissa kaytettiin viela esirenderoityja, el
valmiiksi tehtyja kuvia 3D-malleista (kuva 1), koska tietokoneiden suorituskyky
oli rajallinen. Mutta nykyddn useimmissa peleissa kaytetaan reaaliajassa

renderoityvia 3D-malleja. (Gray 2015.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aku Jauhiainen
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Kuva 1. Vuonna 1998 julkaistu Starcraft peli kaytti esirenderdityja kuvia 3D-
malleista. (Game Dragons 2015.)

2.2 3D-hahmon suunnittelu

3D-hahmojen suunnittelussa ja mallinnuksessa on hyva huomioida kaytetyn
pelimoottorin ja julkaisualustan tuomat rajoitteet. Alustoja, joille tehdaéan peleja,
on nykyaan useita ja ne eroavat toisistaan hyvinkin paljon. Uusimmat konsolit,
kuten Playstation 4, Playstation 3, Xbox One, Xbox 360, Nintendo Wii U ja
tehokkaat PC-tietokoneet pystyvét prosessoimaan hyvinkin monimutkaisia 3D-
elementtejd. Pienemmat laitteet, kuten alypuhelimet, tablettitietokoneet ja
kasikonsolit pystyvat pyorittamé&an vain yksinkertaisempia malleja, jotta pelien
kuvataajuudet pysyvat pelattavina. (GameFAQs 2015.) Kuvataajuudella
tarkoitetaan sitd, kuinka monta kuvaa sekunnissa pelimoottori pystyy

nayttamaan peliruudulla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aku Jauhiainen
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Tarkein asia 3D-malleja mallinnettaessa on polygonien méara mallia kohden.
On hyva pitaa mielessa, ettei monikulmioita ei synny 3D-malliin. Polygonien
maaralla mallia kohden tarkoitetaan sitd, kuinka monta kolmiota tarvitaan, etta
pelimoottori pystyy piirtdmaan mallin 3D-ymparistoén eli renderéimaan 3D-
mallin. Mitda enemméan kolmioita mallissa on, sita kauemmin se kestaa
renderdida. 3D-mallit eivdt ole ainoita tekijoita, jotka vaikuttavat
renderointiaikaan, joten optimointi ylipaataan on tarkeaa peleja rakennettaessa.
3D-mallintamisessa on my6s hyva ottaa huomioon, mista kuvakulmasta pelia
pelataan, ja kuinka paljon kameraa liikutetaan pelin aikana. Joissain
tapauksissa kamera ei valttdmatta liiku ollenkaan pelin aikana, joten 3D-
malleista on mahdollista poistaa tiettyja polygoneja tai jattaa mallintamatta osia,
jotka eivat nay kamerassa. Téalla tavalla pystyy helposti saastaméaéan vertekseja
ja lisddmaan niitd yksityiskohtaisimpiin alueisiin, jotka ovat jatkuvasti pelissa
esilla. 3D-malleja suunnitellessa kannattaa miettia, onko jarkevaa lahtea
mallintamaan kaikkia yksityiskohtia, vai pystyykd osan yksityiskohdista luomaan
malliin tekstuurien avulla. Esimerkiksi pienet yksityiskohdat, jotka eivat pullistu

ulos mallista, voi joissain tapuksissa luoda tekstuureilla. (Silverman 2013.)

3D-malleja voi lahtea mallintamaan mielikuvituksen pohjalta, mutta yleensa
malleja rakennettaessa kaytetadn referenssikuvia, jotta mallinnattaessa
saadaan halutut mittasuhteet ja muodot. Referenssikuvat helpottavat ja
nopeuttavat mallinnusprosessia, ja 3D-hahmojen mallinnuksessa
referenssikuvien tarkeys korostuu entisestaan. Referenssikuvat voivat olla mista
kuvakulmasta tahansa, mutta mallinnusty6téa helpottaa, jos referenssikuvat ovat
kohtisuoraan etu-, sivu- ja takaperspektiivista (kuva 2). Joissain tapauksissa
referenssikuvina voidaan kayttdd kohtisuoraan ylhaalta kuvattuja kuvia ja
l&hikuvia. Hahmon referenssikuvia piirettdessé yleinen tapa on piirtad hahmo T-
asentoon, jolloin hahmo seisoo suorassa jalat hieman levitettyna ja kadet 90°.n
asteen kulmassa sivuille kehoon nahden. Hahmon voi my6s piirtdd rennompaan
asentoon, jolloin ké&sia, jalkoja ja sormia voi taivuttaa luonnolisempaan
asentoon. Tama voi tosin hankaloittaa hahmon mallinnusta ja mydhempaa

luurangon luomista hahmolle. Monimutkaisia hahmoja mallinnettasessa voi

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aku Jauhiainen
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my0Os piirtda referenssiksi hahmolle ominaisia ilmeitd ja asentoja, jotta 3D-
mallintaja saa enemman tietoa mallista. (Maraffi 2004, 13-14.)

Kuva 2. Hahmon referenssikuva mallintamista varten. (Mason 2014.)

2.3 Lowpoly-hahmomallinnus

Lowpoly-hahmo tarkoittaa 3D-mallinnuksessa polygoniverkoista koostuvaa
hahmoa, joka siséltaéa mahdollisimman véahan vertekseja (kuva 3). Lowpoly-
hahmon mallintaminen on itsessaan haastavaa, koska mallinnettaessa on
pyrittdva luomaan pelimoottorissa toimiva 3D-hahmo pienella polygonimaaralla.
Lowpoly-hahmoille ominainen tunnusmerkki on, ettd malleissa esiintyy usein
terdvid kulmia ja etta niista pyritaan harvoin mallintamaan realistisia hahmoja.
Vahéiset polygonimdarat saattavat hankaloittaa hahmojen animoimista.
Mallinusvaiheessa on otettava huomioon hahmon osat, joita tullaan
likuttelemaan eniten animoinnissa ja pyrittava lisdmaan naille alueilla
verteksejd. Tekstuurien ja shaderien kaytté korostuu lowpoly-hahmoja

tehdessa, koska mallit itsess&an ovat yksinkertaisia. (niko 2010.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aku Jauhiainen



12

Kuva 3. Mallinnettu lowpoly-hahmo (Shah 2012.)

Yksi yleisimmista tekniikoista lahted Iluomaan lowpoly-hahmoa on box-
modelling-tekniikka. Box-modelling-tekniikalla hahmosta luodaan perusmalli,
jota voi alkaa muokkaamaan muilla tekniikoilla kohti lopullista 3D-mallia. Box-
modelling aloitetaan perusmuodon luomisella. Tahan kaytetdaan yleensa
laatikkoa tai palloa, mutta muitakin perusmuotoja voidaan kayttdd. Perusmuotoa
muokataan lisaamalla siihen vertekseja uusilla edge loopeilla ja jakamalla
edgeja. Box-modelling-tekniikkalla pystytddn nopeasti luomaan yksinkertaisia
3D-hahmoja. (Ward 2008, 7.)

Lowpoly-hahmoja tai hahmojen osia voidaan luoda NURBS-tekniikalla (non-
uniform rational basis spline). NURBS-tekniikka perustuu kontrollipisteiden
hyddyntadmiseen. Kontrollipisteiden vélille voidaan luoda pehmeita kaaria.
Kontrollipisteiden ja kaarten avulla luodaan pintoja, jolloin muodostuu
polygoneista koostuva 3D-malli. NURBS-tekniikalla mallinnetaan yleensa
autoja, elaimid ja hahmojen kehoja. Usein NURBS-tekniikkaa hyddyntamalla
saadaan nopeasti aikaiseksi pitkia ja kiemuraisia 3D-malleja kuten naruja,
kdynnoksia ja lonkeroita. NURBS-tekniikalla mallinnettuja malleja kéytetaéan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aku Jauhiainen
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yleensd elokuvissa, koska NURBS-tekniikalla luotuja malleja pystyy
skaalaamaan ilman, ettd malli menettaé yksityiskohtia. (Flaxman 2008, 186.)

Lowpoly-malleja kaytetaan pelien 3D-malleissa, koska polygonien maara on
oleellinen pelien suorituskyvyn kannalta. Peleihin mallinnettavien hahmojen
verteksien ja polygonien kokonaismaara hahmoa kohden riippuu siita, mille
alustalle pelia ollaan kehittamassa, ja minkalainen visuaalinen ilme peliin
halutaan. Tietokoneiden, konsoleiden ja mobiililaitteiden kehittyessd myds
kasite lowpoly on saanut uuden merkityksen. Vuonna 1996 julkaistun PC-peli
Quaken yksittainen lowpoly-hahmo sisalsi 200 polygonia, kun taas vuonna 2009
julkaistussa Uncharted 2 pelissa yksittainen 3D lowpoly-hahmo sisalsi noin
37 000 polygonia. (Schneider 2014.) Nykyaan uusimmat peli pystyvat
prosessoimaan jopa 100000 polygonia sisdltavia malleja. Mobiilipuolella
yksittdisen 3D-mallin polygoniméaara olisi hyva pitda alle 1 000 polygonissa.
Pelien polygonimaariin vaikuttaa se, minkalaisesta pelistd on kyse ja kuinka

paljon yksittaisid malleja peliruudulla nakyy yksittaisella hetkella.

2.4 Highpoly-hahmomallinnus

Highpoly-mallintaminen on tapa, jossa 3D-mallista mallinnetaan hyvin
yksityistarkka malli. Highpoly-mallia voidaan joissain tapauksissa lahtea
mallintamaan lowpoly-mallin pohjalta. Highpoly-mallit sisaltavat yleensa useita
satoja tuhansia, ellei jopa miljoonia verteksejd, mika tekee niiden kayton
mahdottomaksi peleissa (kuva 4). Highpoly-malleja voidaan Kkuitenkin

hyodyntaa peleihin mallinnettaviin lowpoly-hahmoihin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aku Jauhiainen
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Kuva 4. Miljoonia vertekseja sisaltava highpoly-hahmo. (Polycount 2009.)

Highpoly-mallintamisessa kaytetaan subdivision-tekniikkaa, jolla pystytaan
automaattisesti luomaan 3D-mallille lisdd polygoneja niin, ettd malli sailyttaa
muotonsa. Subdivision-tekniikkaa hyoddyntamalla pystytdaan lisaamaan 3D-
mallien sileyttd ja n&in ollen malleista saadaan helposti muokattavia.
Subdivision-tekniikassa yksittaiset neliét jakautuvat neljaan osaan. 3D-
mallinnusohjelmalla pystytdan sdatamaan subdivision-tasoja, ja jokainen lisatty
taso pehmentda mallia entisestddn. Etuna on, ettd muutokset pystytaan
havaitsemaan realliajassa, jolloin 3D-malliin saadaan valittua haluttu pehmeys.
(The Orange Duck 2011.)

Suuria maarid vertekseja sisaltavia 3D-malleja on helppo alkaa digitaalisesti
veistamaan. Malleissa pitaa olla tarpeeksi paljon vertekseja, jotta niita pystytaan
veistamaan tehokkaasti. Veistdmisessa on paljon tekniikoita, joilla pystytdén
likuttelemaan verteksejd halutulla tavalla. Digitaalisessa veistamisessd on
pyritty mukailemaan konkreettisessa veistamisessa kaytettavia tekniikoita.
Digitaalinen veistdminen on ndin ollen lahempana taiteellisempaa tapaa luoda
3D-malleja kuin tavallinen 3D-mallinnus. Veistamisessa on se etu, ettd mallin

muokkaaminen on nopeaa ja muutokset pystytddn nédkemaan reaaliajassa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aku Jauhiainen
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Veistamalla pystytaan tekemaan mallin pintaan hyvinkin tarkkoja yksityiskohtia.
(Robson 2009, 36-37.) Hiiren sijaan veistamisessa voidaan kayttaa piirtopoytaa
tai piirtonayttba. Kynaa kayttamalla saadaan parempi hallinta hahmon
veistamiseen ja se helpottaa tytkalujen seka siveltimien kaytossa. Varsinkin
painalluksen voimakkuutta saatelemalla pystytaan tekemé&an tarkempaa jalkea.
(Robson 2009, 22-23.)

Raskaita ja yksityiskohtaisia highpoly-malleja kaytetddn paasaantoisesti
elokuvissa ja animaatioissa, joissa ei tapahdu interaktiivista toimintaa kayttajan
ja ohjelman valilla. Elokuvat ja animaatiot esirenderdidéaén, joten reaaliaikaista
renderdintia ei tapahdu eivatka 3D-mallit vie jatkuvasti resursseja. Nykyaan
pelien grafiikat kehittyvat kovaa vauhtia, ja entista tehokkaampia konsoleja
julkaistaan tasaisin valiajoin, joten uusimmat pelit alkavat muistuttaa yha
enemman elokuvia ja animaatioita. Highpoly-malleja kaytetaan esimerkiksi

pelien trailereissa ja valianimaatioissa. (Silverman 2013.)

2.5 Hahmon teksturointi

Mallinnetuille 3D-hahmoille luodaan tekstuureilla pinta tai iho. 3D-
mallinnusohjelmissa luodaan mallille materiaali. 3D-mallista valitaan halutut
polygonit ja merkitddn materiaali vaikuttamaan valittuihin polygoneihin.
Materiaaleihin liitetddn tekstuureja, jotka ovat 2D-kuvia. Tekstuurit voivat olla
tekstuurikarttakanaviin laitettavia ulkoisia kuvatiedostoja, proseduraalisia kuvia
tai pikseleihin vaikuttavia 2D-kuvia, jotka luodaan matemaattisilla kaavoilla.
Kuvatiedostoista poiketen proseduraalisia tekstuureja voidaan vaihtaa, muokata
ja animoida reaaliajassa, ja niiden ominaisuuksia voidaan saatda animaatiossa

tai peliymparistdossa. (Zeman 2015, 156.)

2.5.1 UV-kartta

UV-mappauksella tarkoitetaan prosessia, jossa 3D-mallin pinnasta tehdaan 2D-

kuva. UV-mappauksella pystytddn sijoittamaan 3D-mallin kolmella akselilla
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sijaitsevat polygonit tasaiseksi 2D-kuvaksi, jolloin siihen pystytddn piirtamaan ja
varittamaan pinta (kuva 5). U-akseli tarkoittaa horisonttaalista akselia ja V-aksel
vertikaalista  akselia.  UV-kartta tallennetaan  3D-mallinnusohjelmasta
kuvatiedostona, joka voidaan vieda mihin tahansa kuvanmuokkausohjelmaan.
3D-hahmot ovat hankalimpia objekteja UV-mapata, koska ne sisaltavat useita
tasoja ja pintoja. (Zeman 2015, 162-164.) UV-kartta tehddan konkreettisesti
valitsemalla 3D-hahmosta halutut edget, joiden kohdalta malli leikataan auki
yhdeksi pinnaksi. Joissakin peleissa kaytetaan todella pelkistettya visuaalista
iimettd ja varimaailmaa, jossa hahmot siséltavat todella vahén vertekseja.
Tallaisissa tapauksissa hahmoille ei tarvitse tehda UV-karttaa vaan hahmoille

asetetaan pelimoottorissa haluttu vari.

ni mm\ B

- '_-" ‘

Kuva 5. 3D-hahmo ja UV-mapattu tekstuurikartta. (Primachenko 2009.)
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2.5.2 Normal-kartta

Yksityiskohtaisille highpoly-malleille voidaan luoda UV-kartan lisaksi muita
karttoja, jotka auttavat yksityiskohtien esiintuomisessa, jotta mallit saadaan
entistd nayttavimmiksi pelimoottorissa. Pelimoottorit eivat kuitenkaan jaksa
prosessoida monia miljoonia vertekseja sisaltavia malleja, joten yksi
tarkeimmistd menetelmistd on normal-kartan luominen 3D-mallille. Normal-
kartta rakentuu UV-kartan pohjalta ja koostuu RGB-vareistd: punaisesta,
vihreasta ja sinisestd (kuva 6). RGB-varit kaantyvat suoraan x-, y- ja z-
koordinaatteihin antaen mallille lisdd syvyyttd 2D-kuvan avulla. Syvyytta
voidaan hyddyntaa pelimoottorin valaisussa, jossa malleihin kohdistuva valo

saa Yyksityiskohdat paremmin esiin 3D-koordinaateissa normal-kartan arvojen

mukaan. (Hajioannou 2013.)

Kuva 6. UV-kartan pohjalta otettu Normal-kartta. (Baas 2009.)
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Normal-kartta lasketaan highpoly-mallista ja liitetd&dn alkuperaiseen lowpoly-
malliin, jolloin highpoly-hahmoon tehdyt tarkat yksityiskohdat saadaan
nakymaan lowpoly-mallissa. Normal-kartalla saadaan Iluotua malleille
keinotekoinen pinta, jossa korostuu painaumat ja kohoumat (kuva 7). Kun malli
valaistaan pelimoottorissa, kayttaytyy valo ik&an kuin malli olisi yhta
yksityiskohtainen kuin highpoly-malli, vaikka malli onkin todellisuudessa

yksinkertainen tasaisista pinnoista koostuva lowpoly-malli. (Blender 2014.)

Kuva 7. Normal-kartan kayton vaikutus. (Foro3d.com 2009.)
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3 SUUNNITTELUTYO

3.1 Northbound

3D-mallit toteutettiin  Northbound-pelisaagan ensimmaéiseen osaan, joka on
turkulaisen pelialan yrityksen FakeFishin ensimmainen julkaistava peli.
Northbound-peli on iOS-tablettitietokoneille seka iPhone 6- ja 6+ -alypuhelimille
kehitettdva seikkailuroolipeli, joka perustuu Kalevalaan, pohjoismaiseen
mytologiaan, ja kehittdjien itsensa luomiin tarinoihin. Pelissd haluttiin tuoda
esille Kalevalan paatapahtumia, suomalaisuutta ja suomalaista kulttuuria.
Northboundissa pelaaja voi valita pelattavakseen yhden kolmesta

paahahmosta: limarisen, Vainamoisen tai Lemminkaisen (kuva 8).

VAINAMOINEN ILMARINEN LEMMINKAINEN

Kuva 8. Northbound-pelin pelattavat hahmot.
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Jokaisella p&dahahmolla on taustatarinansa lisaksi oma persoonallisuutensa,
erikoiskykynsa ja taistelustrategiansa. Ensimmaisessa jaksossa pelaaja matkaa
Kalevalan kylastd Pohjolaan ratkaisten matkanvarrella arvoituksia ja
mysteereitd seka taistellen olentoja vastaan. Northbound on tarinavetoinen
seikkailupeli, joten pelimaailman hahmot ovat merkittavia pelin kannalta ja
luovat tunnelmaa ja mielenkiintoa peliin omilla persoonallisuuksillaan. Edelleen
kehitteilla olevaa Northbound-pelid kehitetddn Unity3D-pelimoottorilla sen
helppokayttdisyyden takia. Toinen painava syy Unityn valitsemiseen
pelimoottoriksi oli sen monipuoliset alustaratkaisu. Pelimoottorissa peli
pystytddn melko helposti kaantamaan useille eri pelialustoille.

3.2 Hahmojen suunnittelu

Pelin kasikirjoituksen pohjalta alettin muodostaa listaa pelissa kaytettavista
hahmoista. Hahmolista rajattiin pelin ensimmaiseen osaan, ja mallinnettuja
hahmoja  pyrittin ~ hybédyntamaén uudelleen  mahdollisimman  paljon.
Ensimmainen hahmolista tehtiin ennen kuin kasikirjoitus oli valmis, jotta
mallinnustyé pystyttiin aloittamaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Mallinnustyon osalta sovittiin, ettd hahmoja mallinnettaisiin lisaa sita mukaa,
kun kasikirjoitusta kirjoitettaisiin eteenpain. Ensimméinen mallilista muodostui
38 hahmosta, jotka jakaantuivat paahahmoihin, tarkeisiin NPC-hahmoihin (non-
playable character), geneerisin NPC-hahmoihin ja eldimiin. Tarkeat NPC-
hahmot ovat pelissd hahmoja, joilla ei voi pelata, mutta niiden kanssa pelaaja
voi olla vuorovaikutuksessa. Tarkedt NPC-hahmot ovat merkittavia pelin juonen
ja suoritettavien tehtavien kannalta. Geneeriset NPC-hahmot ovat pelin kulun
kannalta merkityksettomid hahmoja, jotka tekevét pelistd mielenkiintoisen ja

luovat tunnelmaa pelialueisiin.

3.2.1 Rajoitukset

Hahmoja suunniteltaessa tuli ottaa huomioon pelialustan tuomat rajoitteet.

Northbound-pelin ensimmaisissa suorituskykytesteissd kaytettin Samsung
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Galaxy Tab 4 -tablettitietokonetta, jolloin huomattiin, etta pelia ei olisi pystytty
toteuttamaan kyseiselle laitteelle halutuilla grafiikka-asetuksilla. Seuraava
suorituskykytestaus suoritettiin Applen iPad Air -tablettitietokoneella, jolloin
paastiin haluttuun lopputulokseen. Suorituskykytesteihin tehtiin ensimmainen
versio llmarisen  3D-hahmomallista.  Tablettitietokoneilla  suoritettujen
suorituskykytestien perusteella huomattiin, ettd ensimmainen 3D-hahmomalli oli
lian raskas, jotta sitd olisi voinut kayttaa pelissa. Ensimmainen hahmomalli

sisélsi 4 098 verteksia, ja UV-kartan huomioitiin lisddvan vertekseja, kun malli

vietiin 3D-mallinnusohjelmasta pelimoottoriin (kuva 9).

Kuva 9. Ensimmainen limarisen hahmomalli.

Seuraavan muokatun version perusteella kavi ilmi, ettda hahmoja
mallinnettaessa olisi kaksi erilaista vaihtoehtoa. Ensimmainen vaihtoehto oli
tehdd hahmot lowpoly-malleina niin, ettd yksittdinen hahmo koostuisi 900
verteksista siséltden 3D-mallin ja UV-kartan (kuva 10). Toinen vaihtoehto ol

luoda hyvin yksinkertaisen lowpoly-mallin pohjalta yksityiskohtainen highpoly-
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malli ja lasketaan siita normal-kartta, jota kaytettaisiin lowpoly-mallissa.
Toisessa vaihtoehdossa hahmomallin ja UV-kartan kanssa yksittaisen mallin
raja olisi 300 verteksid. Hahmojen verteksirajat asetettiin, jotta hahmomallit
pystyttaisiin sarjauttamaan samaan piirtokutsuun ja nain ollen mallit veisivat

vahemman laskentatehoa pelimoottorilta.

Vaihtoehtoja vertalemalla huomattiin, ettda ensimmadinen vaihtoehto tulisi
olemaan nopeampi tapa luoda 3D-hahmoja peliin. Toisessa vaihtoehdossa
oman haasteensa olisi tuonut highpoly-hahmon mallintaminen, jolloin luomiseen
olisi tarvittu digitaalista veistamista. Tatd osaamista ei olisi I6ytynyt yrityksen
henkilostolta, ja lisdksi digitaalinen veistaminen olisi ollut liian aikaa vievaa. 3D-
mallien luomiseen valittin ensimmainen vaihtoehto, jota hyddyntamalla
hahmoille pystyttaisiin tarpeen vaatiessa mallintamaan myos erillisi& varusteita,

kuten aseita ja vaatteita.
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Kuva 10. Toinen versio limarisen hahmosta.

3.2.2 Hahmojen visuaalinen ilme

Hahmojen visuaalisesta ilmeesta haluttiin luoda omaperéainen ja markkinnoilla
olevista peleista erottuva. Alustan tuomien rajoituksien takia pelin hahmoja ei
voitu mallintaa taysin realistisiksi, kuten esimerkiksi Dark Souls- tai Assasin’s
Creed-toimintaroolipeleissa, joten hahmojen visuaalisen ilmeen piti lahennella
enemman sarjakuvamaista tyylia. Northboundin hahmojen ei kuitenkaan haluttu
nayttavan lilan sarjakuvamaisilta, kuten esimerkiksi Zelda-pelisarjassa.
Hahmojen visuaalinen ilme pé&éatettiin saada nayttdmaan realistiselta hahmojen
kokojen ja mittojen suhteen, mutta hahmojen paita, kasia, jalkoja seka
ominaisia piirteitd haluttiin korostaa mallintamalla ne tavallista suuremmiksi.
Kamerakuvakulmana pelissa kaytettiin lintuperspektiivia, jossa pelimaailmaa
kuvataan ylhaaltd pain kamera hieman k&annettynd (kuva 11). Taman takia
ylhdalta nadkyvat hahmojen muodot korostuivat hahmojen suunnittelussa.

Samaa kuvakulmaa on kaytetty esimerkiksi Diablo 3-pelissa.
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Kuva 11. Northbound-pelin kamerakulma.

Hahmoja suunnittelun yhteydessa alettiin tekemaan hahmoista referenssikuvia,
joita hyédynnettiin mallinnustydssa. Kuvien teossa kaytettiin Adobe Photoshop
-kuvanmuokkausohjelmaa. Referenssikuvien pohjalta luotiin  Northboundin
hahmoille yhtenainen visuaalinen ilme, joka vaikutti mallinnustyéhon ja
myo6hemmin teksturointiin ja animointiin. FakeFishin 2D-grafiikasta vastaavan
henkilon kanssa sovittiin, ettd hahmolistan pohjalta luotaisiin referenssikuvat
pelin kannalta tarkeista NPC-hahmoista ja pelattavista paahahmoista (kuva 12).
Tarkeiden NPC- ja paahahmojen ulkomuodot haluttiin saada erottumaan muista
hahmoista, joten niiden lahikuvista seka etu- ja sivuperspektiiveista luotiin
referenssikuvia. Talla tavalla 3D-hahmoille saatiin yhdenmukaiset mitat ja
muodot. Geneeristen NPC-hahmojen ja eldinten kohdalla péaéatettiin hyodyntaa
internetista |0ytyvaa referenssimateriaalia. Ihmisten ja eldinten ruuminrakenteet
haluttiin saada nayttamaan realistisilta, joten referenssikuvina kaytettiin oikeita

valokuvia.
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Kuva 12. Referenssikuvia hahmoista.
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4 HAHMOPALETIN MALLINTAMINEN

4.1 3D-hahmojen mallinnus

Mallinnustyd aloitettiin syksylla 2014. Mallinnettavia hahmoja oli yhteensa 53
mukaan lukien kaikki Northbound-pelin ensimmaisessa osassa kaytettavat
pelihahmot. Hahmojen 3D-mallit ja UV-kartat tehtiin kayttaen Blender 3D-
mallinnusohjelmaa. Blender on ilmainen ja monipuolinen ohjelma, jonka kayttd
on Yyleistynyt varsinkin pelien Kkehittelysséd. Projektinhallinnassa paéatettiin
kayttaa web-pohjaista Trello-applikaatiota ja mallien tallennusalustana Google

Drive-pilvitalennuspalvelua.

4.1.1 Ihmishahmot

Mallinnustyon alkuvaiheessa tehtiin geneeriset ihmishahmot peliin. N&in ollen
saatiin rakennettua perusmallit ihmishahmoille, joita hy6ddynnettiin jatkossa
lahes kaikkiin ihmisen muotoisiin hahmoihin. Peliin mallinnettiin yhteensa
kahdeksan perusmallia: mies, lihaksikas mies, lihava mies, vanha mies, nainen,
lihava nainen, vanha nainen ja lapsi (kuva 13). Mallinnusprojetki alkoi
referenssikuvien etsimiselld. Referenssikuviksi haettiin oikeita kuvia ihmisten

etu- ja sivuperspektiivista.
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Kuva 13. Perusmallit ihmisista.

Kun sopivat referenssikuvat oli [0ydetty, alettiin yksitellen mallintamaan
perusmalleja referenssikuvien perusteella. Kaytannon toteutus tapahtui niin,
ettd ensin mallinnettin hahmo etuperspektiivista ja sen jalkeen vaihdettiin
referenssikuva sivuperspektiiviin. Ajoittain hankaluuksia aiheutti yksittaisen
hahmon etu- ja sivuperspektiivistd kuvattujen referenssikuvien eroaminen
toisistaan. Joissain tapauksissa referenssikuvat saattoivat olla eri lahteista ja
nain ollen niita piti muokata Blender-ohjelmassa, jotta niita pystyttiin kayttamaan
keskendan. Blender-ohjelmassa kayttoliittyman ikkunat jaettiin niin, etta saatiin
optimaalinen asetelma, jossa vasemmassa ikkunassa oli vapaa kuva
mallinnettavasta hahmosta ja oikeassa ikkunassa ortografinen kuvakulma 3D-

mallista seké taustalla referenssikuva.

Mallinnusty6téd nopeutettiin kayttamalla Mirror-tekniikkaa, jolla saatiin 3D-mallin
toiselle puolelle tehdyt muutokset vaikuttamaan myds mallin toiselle puolelle
peilikuvana. Mallinnus aloitettiin paasta. Ensin luotiin 3D-laatikko, joka aseteltiin
keskelle referenssikuvan paata, ja 3D-laatikkoon lisattin edge looppeja
jokaiselle akselille. Liikuttelemalla vertekseja referenssikuvan reunoille

muodostettin ¢ p&d&n muoto etukuvakulmasta. Korvat luotin  paahéan
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pursottamalla yhtd polygonia. Kun paan muoto oli saatu valmiiksi, lahdettiin
mallintamaan niskaa ja muuta vartaloa pursottamalla aina yksi edge looppi
kerrallaan referenssikuvan aariviivojen mukaisesti. Kun etupuoli hahmosta oli
saatu mallinnettua, tehtiin samat muokkaukset malliin sivuperspektiivistd. Paan
ja ruumiin jalkeen mallille lahdettiin mallintamaan raajoja. Raajat pursotettiin
ulospain mallista edge looppi kerrallaan ja muokattiin omaan muotoonsa. Kasia
ja jalkoja paatettiin yksinkertaistaa verteksien saastamisen vuoksi. Kaden
peukaloa lukuun ottamatta, kasiin ja jalkoihin ei lahdetty mallintamaan erikseen

sormia ja varpaita (kuva 15). Tama paatds helpotti myéhemmin hahmojen

kasien ja jalkojen animointia.

Kuva 14. Hahmoille mallinnettu kasi.

Kun perusmallit ihmishahmoista oli saatu mallinnettua valmiiksi, alettiin
mallintamaan hahmojen yksityiskohtia kuten vaatteita, hiuksia, viiksia ja partoja.
Joidenkin yksityiskohtien kohdalla ei voitu hyddyntda Mirror-tekniikkaa, koska
ne piti saada nayttdmaan erilaisilta molemmilta puolilta. Vaatteet paéatettiin
mallintaa kiinni hahmoihin, koska erilliset vaateobjektit olisi ollut haastava saada
likkumaan sulavasti animaatioissa hahmojen mukana. Varsinkin raajoihin

ylettyvat erilliset vaateobjektit olisivat tuottaneet ongelmia. Samoja perusmalleja
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kaytettiin useaan otteeseen pelissd. Perusmalleihin haluttiin variaatioita, jotka
lopulta toteutettiin tekstuurien ja yksityiskohtien avulla. Hiukset, parrat ja viikset
haluttiin pitaa perusmalleissa erillisind objekteina, koska niiden liittdminen paan
luun animaatioihin oli huomattavasti yksinkertaisempaa kuin vaatteiden
littaminen selk&rankaan. Erilliset objektit tekivat hahmojen muokkaamisesta
helppoa ja tehokasta. Lopuksi perusmalleihin lisattiin yliméaraisia edge looppeja

animoinnin kannalta kriittisiin alueisiin. Edge looppeja lisattiin esimerkiksi

niveliin, kuten polvi- ja kyynartaipeeseen, joita liikutelttin animoinnissa eniten
(kuva 16).

Kuva 15. Kyynartaipeeseen lisatyt edge loopit.

Suurin osa Northbound-pelin ensimmaiessa osassa esiintyvista hahmoista on
ihmisid, joten perusmalleja pystyttin hyodyntamé&éan tehokkaasti muissa
ihmishahmoissa. Perusmallit mahdollistivat sen, ettei jokaista ihmishahmoa
tarvinnut mallintaa alusta asti. Referenssikuvan perusteella valittin pohjaksi
perusmalli, jota muokattiin kohti haluttua lopputulosta. Ihmishahmoja jouduttiin
joissain tapauksissa muokkaamaan rajusti alkuperaisestd perusmallista.
Tarkeille NPC-ihmishahmoille mallinnettiin kaikki ylimaaraiset hiukset, parrat,

vilkset ja varusteet osaksi hahmomalleja pdainvastoin kuin perusmalleissa.
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Tarkeiden NPC-ihmishahmojen malleja kaytetdan vain kerran pelissa, joten

niille ei tarvittu luoda variaatioita.

4.1.2 Olennot ja elaimet

Ihmisten liséksi Northboundin ensimmaisen osan muut rodut koostuvat
lintukotolaisista, hiisista, menninkaisista, peikoista, maahisista ja jateista el
jatuleista (kuva 17). Jokainen yksittdinen olento aloitettin kaytdnnossa
mallintamaan alusta asti, koska ne poikkesivat selvasti ihmishahmoista.
Olentojen mallintaminen toteutettiin samalla tavalla kuin ihmishahmojen, joten
mallintamisen vaiheet olivat samat. Olentojen kohdalla eri rodut erottautuivat
toisistaan niin ulkomuodon kuin koon mukaan. Pienimmat rodut, kuten
lintukotolaiset ja hiidet, olivat selvasti ihmishahmoja pienempia, kun taas jatit
olivat kooltaan suurempia ihmiseen verrattuna. Kokojen vaihtelu vaikutti hieman
hahmojen verteksimaariin, mutta suurempia eroja ei syntynyt, koska olennoilla
oli nelja raajaa ja ne seisoivat kahdella jalalla kuten ihmiset. Menninkaisille ja
maahisille mallinnettiin hannat, jotka lisdsivat jonkin verran verteksimaaria.
hiisille ja maahisille paatettin myds mallintaa sormet ja varpaat, koska ne

tehostivat hyokkaysanimaatioita.
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Kuva 16. Northbound-pelin olentoja.

Ihmisten ja ihmisméaisten hahmojen lisdksi peliin haluttin my6s elaimid. Peliin
pyrittiin  valitsemaan eldimid, jotka ovat tunnettuja Suomessa tai elavat
pelkastdan Suomessa. Eldimia ei haluttu saada nayttamaan liian
sarjakuvamaisilta, joten niiden referenssikuviksi haettiin internetista lahinna
aitoja valokuvia oikeiden mittojen ja muotojen saamiseksi (kuva 18). Eldinten
mallinnus tapahtui samalla tavalla kuin ihmismallienkin. Erona oli ruumiin
mallintaminen y-akselin sijaan x-akselin suuntaisesti pois lukien linnut. Eldainten
turkkien ja sulkien kohdalla niiden yksityiskohdat paatettin tuoda esille
tekstuurien avulla. Turkkien ja sulkien mallintaminen eldimiin olisi lis&annyt

olennaisesti verteksiméaaria (kuva 19).
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Kuva 18. Valmis ilveksen 3D-malli.
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4.2 Hahmojen UV-kartat

Kun hahmot oli saatu mallinnettua valmiiksi, niille luotin UV-kartat. UV-kartan
teossa helpotti olennaisesti Mirror-tekniikan hyddyntaminen, joka vaikutti UV-
karttoihin samalla tavalla kuin itse 3D-malleihin. UV-kartaksi muodostui n&in
ollen vain hahmon toinen puoli sen ollessa toisen puolen taydellinen peilikuva.
Hahmoista valittin halutut edget, jotka merkattiin edustamaan saumakohtia.
Edget valittiin niin, etta ne jakoivat hahmon pinta-alueisiin. Yksittaisen hahmon
paa jaettiin niin, ettd hahmon kasvoille maaritettiin oma alueensa ja mahdollisille
hiuksille, parroille seka viiksille omat alueensa. Korville tehtiin oma alue, ja
kasvojen alueeseen liitettiin myds kaulan alue. Ylaruumiille maarattiin oma alue

pois lukien kasivarsi ja kasi, joille luotin omat alueensa. Navasta alaspain

jalkoihin asti tehtiin oma alue ja jalalle oma alue pois lukien jalkapohja (kuva
20).

Kuva 19. Hahmoon merkityt sauma-alueet.

Kun hahmo unwrapattiin, ohjelma muodosti saumakohtien perusteella nelidista
ja kolmioista muodostuneita pinta-alueita, jotka levittaytyivat 2D-kuvaksi.

Automaattinen unwrappaus loi pinta-alueet 2D-kuvaksi vastaamaan niiden
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kokoja 3D-mallissa. Hahmojen tekstuureissa haluttiin korostaa tiettyja osia
hahmoista, joten pinta-alueita skaalailtiin niin, etté tarkeimmista alueista tehtiin
isompia kuin mitd ne automaattisen unwrappauksen tuloksena olivat.
Vahemman tarkeitd aluita taas skaalattiin pienemmiksi. Varsinkin paan alueita
haluttiin korostaa UV-kartassa. UV-karttaan sijoitetut pinta-alueet aseteltiin niin
ettd, alueiden valille jai tarpeeksi tyhjaa tilaa, koska tekstuurit saattoivat venya
resoluutiota vaihdettaessa (kuva 21). UV-karttojen 2D-kuvien perusteella

pystyttiin myéhemmin tekemaan hahmoille tekstuurit.

Kuva 20. Hahmon valmis UV-kartta.
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5 YHTEENVETO

Tavoitteena oli mallintaa Northbound-pelin ensimmaisessa osassa kaytettavien
hahmojen 3D-mallit. Hahmot mallinnettiin referenssikuvien pohjalta kayttamalla
Blender-mallinnusohjelmaa.  Kaikki  Northbound-pelin  hahmot  saatiin
mallinnettua ja UV-mapattua valmiiksi syksylla 2015, joten aikaa hahmojen
toteuttamiseen kului noin  vuosi. Mallinnusty6ta ei voitu toteutettaa
yhtajaksoisesti, koska ohjelmoijat kehittivat pelia koko ajan eteenpain ja aikaa

piti varata myds hahmojen animoimiselle.

Aluksi aikaa veivat ensimmadiset hahmotestaukset ja Blender-ohjelman
opettelu. Mydhemmin oman haasteensa toivat uusien tyokalujen ja tekniikoiden
opettelu. Ajallisesti Northbound-pelin  3D-hahmojen  mallintaminen  oli
haasteellista ja aikatauluissa pysyminen vaihtelevaa. FakeFish-yrityksen 2D-
grafiikkavastaavalla oli myds paljon muuta 2D-grafiikan tekemista peliin, joten
referenssikuvien saatavuus oli vaihtelevaa ja osa malleista jouduttiinkin
mallintamaan ilman referenssikuvia. llman referenssikuvia mallinnetut hahmot
veivat luonollisesti enemaan aikaa kuin referenssikuvien pohjalta mallinnetut
hahmot. Suureen osaan hahmoista ei ehditty tekem&éan kuin yksi referenssikuva

vapaasta kuvakulmasta, mikda myds hidasti mallinnustyota.

Oppimisprosessina 3D-hahmojen mallintaminen oli merkittdva. Ennen projektin
alkua  3D-mallinnustaitoni olivat hyvin vahadiset enka  tiennyt
hahmomallinnuksesta kuin perusasioita. Projektin aikana olen oppinut laajasti
Blender-ohjelman kayttba ja oppimani perusteella pystyn jatkossa toteuttamaan
peliprojekteihin 3D-hahmoja. Hahmojen mallinnus oli kokonaisuudessaan laaja
prosessi. Opin projektinhallintaa ja isojen kokonaisuuksien hahmottamista

mallinnusprosessin aikana.

Lopputulos oli erinomainen, ja kaikki hahmot saatin mallinnettua pelin
ensimmaiseen osaan. Pelin ensimmaisessa osassa esiintyvat hahmot saatiin
3D-mallinnettua ja UV-mapattua siihen pisteseen, ettd niiden teksturoiminen ja

animoiminen voitiin aloittaa. Joitakin hahmoja jouduttiin kuitenkin viela
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muokkamaan jalkeenpdain animointia varten. Ison hahmopaletin rakentaminen
tassé vaiheessa oli todella tarkead pelin kannalta, koska useita hahmoja
pystyttaisiin kayttamaan pelin seuraavissa osissa joko suoraan tai uusien

hahmomallien pohjana.
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