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Abstract

The thesis investigated how game engines and 3D models of buildings could be utilized to
gain a better understanding of the digital environment. This thesis presented a project that
based on the related theory.

The framework for the thesis consisted of three parts. In the first part gamification as a term
was explained and furthermore, the potential benefits of game technology combined with
3D models were explored. In the second part, the main features of game engines were
explained. The features explained were limited to the most important features needed in
order to create a realtime digital environment from a 3D building model. In the third part,
different methods of 3D modeling were described and the things that need to be taken into
account when importing a 3D model into a game engine were also examined.

The final part of the thesis demonstrated how the 3D model of a building could be turned
into a realtime environment with Unity 3D. This project had several goals. The player must
be able to move freely around the environment and in some way be able to interact with the
environment. The interaction was implemented by giving the player the option to open
doors with predefined keyboard commands. Additionally, the goal of the project was to find
out ways to increase realism in the 3D model.

As a conclusion, it became evident that realistic lighting was the most important factor to
take into account when creating realistic digital environments. The project also demon-
strated that the free version of SketchUp and Unity 3D engine were sufficient tools for the
presentation and design of buildings. However, they did not offer sufficient accuracy for ar-
chitectural design that could be used as a blueprint for the entire construction process of a
building.
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1 JOHDANTO

Kun muinaiset egyptilaiset arkkitehdit suunnittelivat Gizan pyramideja, heilla ei
ollut kaytdossaan tietokoneita, tai nain voidaan ainakin olettaa melko suurella
todennakoisyydella. Pyramidien suunnittelu ja visualisointi siis tehtiin analogi-
silla menetelmilla. Tuhansia vuosia myéhemmin, kun Lontoon korkeimpiin ra-
kennuksiin kuuluva Leadenhall Building valmistui, oli arkkitehdeilla kaytdssaan
digitaaliset tyovalineet, ja tietokonesimulaatioissa rakennus rakennettiin yh-
teensa 37 kertaa (Construction in the City s.a.). Voidaan vain arvailla, kuinka
paljon aikaa ja resursseja olisi kulunut, jos Gizan pyramidit olisi pitdnyt raken-

taa 37 kertaa ennen kuin lopputulokseen oltiin tyytyvaisia.

Noin puoli vuosisataa on kulunut siita, kun Ivan Sutherland kehitti SKETCH-
PAD-ohjelman, jonka avulla kayttaja pystyi ensimmaisen kerran tuottamaan
grafiikkaa tietokoneen naytdlle. Puolessa vuosisadassa tietokonegrafiikka on
edennyt huimasti, ja tietokoneiden laskentatehon myota tietokoneavusteisesta
suunnittelusta on saatu korvaamaton apuvaline rakennusten suunnittelussa.
Viimeisten 20 vuoden aikana varsinkin videopelit ovat antaneet peliohjelmoi-
jille syyn kehittaa uusia, tehokkaita menetelmia esittdd 3D-grafiikkaa tietoko-
neilla. Pelimaisia elementteja on alettu hyddyntaa erilaisissa hyotypeleiksi kut-
sutuissa sovelluksissa, ja 3D-pelimoottoreiden kehittymisen mydta peliteknolo-
gian sovellusalueet laajenevat eri teollisuuden aloille. Tavanomaisten suunnit-
teluohjelmien kuvakulmat on tarkoitettu suunnitteluun ja mallintamiseen, joten
ne eivét tarjoa sellaista intuitiivista tapaa kokea digitaalisia ympéarist6ja mihin

reaaliaikaiset 3D-pelimoottorit pystyvat.

Tassa opinnaytetydssa kerrotaan aluksi, mita pelillistdminen terminé tarkoittaa
ja tutkitaan lahemmin, mit& tarkoittaa nimenomaan rakennusmallien pelillista-
minen 3D-pelimoottorien avulla. Pelimoottoreista kerrotaan keskeisimmat omi-
naisuudet, joiden avulla rakennusmalli voidaan pelillistda. Naita ominaisuuksia
tarkastellaan Unity-pelimoottorin ndkékulmasta. Liséksi selvitetaan, mita tar-
koittaa 3D-malli ja millaisilla menetelmilla niitéa voidaan tuottaa. Lahtein& on
kaytetty alaan liittyvaa kirjallisuutta ja tieteellisia artikkeleita. Pelimoottoreihin
ja 3D-mallintamiseen liittyvaa tietoa on hankittu myos naité aiheita kasittele-

vista oppaista. Opinnaytetydn viimeisena osana demonstroidaan kaytannon
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projektilla, kuinka mallinnusohjelmassa tehty 3D-malli muutetaan reaaliai-
kaiseksi peliymparistoksi Unity-pelimoottorin avulla. Projektin tarkoitus on
osoittaa, ettéa rakennusmallin tarkastelu reaaliaikaisesti on kayttajalle mieluisa
tapa kokea digitaalisia ymparistdja, ja sen avulla tilan hahmottaminen on hel-
pompaa ja tuntuu luontevammalta kuin suunnitteluohjelmissa. Lisaksi tarkoitus
on nayttaa, ettd nykyaikaisilla ilmaisilla ohjelmistoilla voidaan suhteellisen hel-
posti tehda toimivia rakennusesittelyja, eika siihen vaadita suurta maaraa oh-
jelmointia. Projektissa myds tutkitaan, milla keinoilla peliymparistéon saadaan

realismia.

2 PELILLISTAMINEN

Pelillistaminen on termi, joka on yleistynyt viime vuosien aikana. Tasta huoli-
matta pelillistaminen ei ole uusi ilmid, koska ovathan pelit ja leikit aina olleet
jollain tavalla osa kulttuuriamme. ElAméan pelimaisia ominaisuuksia on tutkittu
jo 1960-luvulta l&htien, joten ei ole yllattavaa, etta peleista tuttuja ominaisuuk-
sia on alettu tuoda osaksi liiketoimintaa ja koulutusta. (Zichermann & Cunning-
ham 2011.)

2.1 Pelillistaminen termina

Zichermannin ja Cunninghamin mukaan (2011) pelillistaminen on pelimaisen
ajattelun ja pelimekaniikan hyédyntamista pelien ulkopuolisessa kontekstissa,
ja siihen liittyy olennaisesti tavoitteet ja kayttajan palkitseminen. Palkitseminen
auttaa kayttgjaa padsemaan tavoitteeseensa ja tekee prosessista viihdytta-

vampaa.

Pelillistaminen kuitenkin ymmarretaan kasitteena helposti vaarin, koska se yh-
distetaan tavanomaisiin viihdepeleihin, vaikka pelillistetyilla hyotysovelluksilla
ei ole paljoa yhteista pelien kanssa. Pelillistamisen tarkoitus ei ole tehda yri-
tystoiminnasta ja hyotysovelluksista pelkastaan viihdyttavia ja pelin kaltaisia,
vaan tehostaa liiketoimintaa peleista tuttujen ominaisuuksien avulla. Pelillista-
misella tarkoitetaankin kaytdnndssa pelimaisten ominaisuuksien hyddynta-
mista ongelmien ratkaisemisessa ja kayttajien sitouttamisessa. (Haonpera
2013))
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Pelillistamisen keinot eivat rajoitu pelkastaan lilkketoiminnassa kaytettaviin so-
velluksiin ja toimintatapoihin, vaan niitd voidaan hyodyntad myos koulutuk-
sessa. Esimerkiksi suomalainen VR Track on kehittéanyt tyontekijoidensa tyo-
turvallisuustaitoja niin sanotun pakopelin avulla. Pakopelien ideana on, etta
ryhman taytyy ratkaista ongelmia yhdessé ja néin selviytya pois jostakin sulje-
tusta tilasta. Pelin avulla kehitetdan tyontekijoiden ongelmanratkaisukykya ja

vaikutetaan ihmisten asenteisiin tyoturvallisuutta kohtaan. (Savela 2017.)

2.2 Peliteknologian hyotykaytto

Rakennus- ja kiinteistdalalla peliteknologian keinot voivat tarjota mielenkiintoi-
sia vaihtoehtoja esittaa todellisia ymparistdja digitaalisesti seka asiakkaille ettéa
suunnittelijoille. Vuonna 1994 Warren Berger kuvaili Real Estate -lehdessa
(1994, 15) tulevaisuudennakyman kiinteistonvalittdjan ja asiakkaan valisesta
vuorovaikutuksesta. Bergerin visiossa asiakas astelee kiinteistonvalittajan pu-
heille ja ilmoittaa olevansa kiinnostunut jotakin asuntokohteesta. Sen sijaan,
ettd hypataan autoon ja ajetaan konkreettisesti katsomaan, miltd asuntokohde
nayttaa, kiinteistonvalittaja pyytadkin asiakasta istumaan tietokoneen aareen.
Kiinteistonvalittdja avaa tietokoneen néaytdlle kartan ja pyytaa asiakasta osoit-
tamaan kartalta haluamansa kohteen. Asiakas tekee ty6ta kaskettya, ja kiin-
teistonvalittaja klikkailee tietokoneen naytdlle nakyviin virtuaalisen version ta-
lokohteesta. Taman jalkeen hiiri annetaan asiakkaan kasiin, joka saa vapaasti

kayda tutkimassa tulevaa kotiaan virtuaalisesti tietokoneen naytolla.

Hypataan ajassa 23 vuotta eteenpain nykyhetkeen, vuoteen 2017. Vuonna
2017 edelld kuvatun kaltainen skenaario ei ole enaa pelkka tulevaisuudenvi-
sio. Jatkuvasti kehittyva teknologia on mahdollistanut yha kehittyynempaa tie-
totekniikkaa entistd pienemmissa laitteissa, mista hyva esimerkki ovat alypu-
helimet (Fisher ym.). Tekniikan kehittyess& myds ohjelmistot kehittyvét ja tuo-
vat uusia ulottuvuuksia siihen, miten tietoa esitetaan. Rakennusalalla tama
tarkoittaa kirjaimellisesti uutta ulottuvuutta: rakennuksia ei endéa suunnitella
pelkastaan kaksiulotteisina piirustuksina arkkitehdin pdydalla, vaan tietoko-
neen avulla luodut kolmiulotteiset mallit eli 3D-mallit ovat jo pitkdan olleet laa-
jalti kaytossa rakennusalalla. Kiinteistbalalla tiedetaan, etta valmis kiinteisto
taytyy myos esitella houkuttelevasti potentiaalisille ostajille. Asiakkaan mielen-

kiinto vangitaan nayttavilla 3D-malleilla, joissa kohteen parhaat puolet tuodaan
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esille (IndiaCADworks 2013). Varsinkin uudiskohteiden markkinointi saa uutta
potkua 3D-malleista, koska ne pystyvat kuvia paremmin havainnollistamaan

kolmiulotteisia tiloja (Unrealer 2017).

Kuluneen vuosikymmenen aikana AEC-alaa on muuttanut rakennuksen tieto-
mallintaminen, eli BIM (Building Information Modeling) (Zhao 2017). Kun ta-
vanomainen 3D-malli yksinkertaisimmillaan tarkoittaa pelkastaan talon geo-
metrian esittdvaa mallia, niin BIM on paljon muutakin, ja 3D-malli on vain yksi
sen osa. Olioihin perustuvassa parametrisessa tietomallintamisessa raken-
nuksesta tehdaan digitaalisesti tarkka virtuaalinen malli, joka sisaltaa kaiken
tiedon mita tarvitaan rakennuksen elinkaaren aikana suunnittelun aloituksesta
rakennuksen purkamiseen. Kun yhta parametria muutetaan, paivittyvat muut
parametrit automaattisesti. Rakennuksen tietomallintamisessa 3D-mallia ei
luoda kaksiulotteisten kuvien pohjalta, vaan se luodaan suoraan kayttaen ra-
kennuksen mittatietoja (Eastman 2008).

Tietomallintamisen keskeisin ero tavanomaiseen 3D-mallintamiseen on sen si-
saltaman tiedon semanttisuus, eli tieto ei ole pelkastaan visuaalista. Tietomalli
ei ole staattinen esitys jostakin kohteesta, vaan simulaatio, joka "elad” tiedon
muutoksien mukana (Lappalainen 2016). Tietomallintamisen hyddyt ovat il-
meiset. Kun talon kaikki elementit on tarkasti tietomallinnettu, pystytaan esi-
merkiksi seinien sisalla kulkevien sahkojohtojen ja putkien térmaystarkastelua
automatisoimaan, mikd vahentaa suunnitteluvirheitd ja nopeuttaa rakennus-
prosessia (Eastman 2008). Bryden ym. (2012) mukaan tietomallintamisen
hyddyntaminen rakennusprojekteissa vaikuttaa positiivisesti kustannuksiin,

suunnitteluun, ajankayttoon ja osallistujien kommunikointiin.

Vaikka 3D-malleja voikin tarkastella eri kulmista aivan kuin oikean elaman
kohteita, niin on kuitenkin muistettava, etté lopulta nekin ovat yhta staattisia
kuin perinteiset kaksiulotteiset piirustukset. Ne eivat tarjoa kayttgjalle todellista
elamaa muistuttavaa vuorovaikutusta ymparistén kanssa. Peliteknologiaa hyo-
dyntdmalla mahdollistetaan kayttdjan ja ympariston valinen reaaliaikainen
vuorovaikutus. Suunnittelijan tai asiakkaan ei tarvitse tyytya pelkastaan katse-
lijan rooliin, kun 3D-malli pelillistetdan nykyaikaisten pelimoottorien avulla.
(Pluralsight 2014.)
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Kun Berger vuonna 1994 kirjoitti nAkemyksensa virtuaalisesta asuntoesitte-
lysta, olivat 3D-pelimoottorit vield lapsenkengissaan. Nykyaikaiset pelimootto-
rit pystyvat kuitenkin luomaan dynaamisia ja monimutkaisia kolmiulotteisia ym-
parist6ja, ja visuaalisen realistisuuden lisdksi myos fysiikan lakeja pystytaan
mallintamaan reaalielamaa muistuttavalla tavalla. Pelimoottoreista esimerkiksi
Unity 3D ja CryEngine ovat tunnettuja realistisesta fysiikkamallinnuksestaan.
Pelimoottorien kehitys onkin mahdollistanut niiden kayttdmisen myds muihin
tarkoituksiin kuin peleihin, kuten arkkitehtoniseen suunnitteluun ja armeijan si-
mulaatioihin (Kosmadoudi 2012). Armeijat ovatkin hyddyntaneet pelillistamista
osana koulutusta jo satoja vuosia, ja varsinkin Yhdysvaltain armeija on ollut
edellakavija videopelien hyddyntamisessa (Zichermann ym. 2011). Pelimoot-
torien ja rakennusmallien yhteinen potentiaali tiedetaan, mista kertoo se, etta
esimerkiksi vuonna 2014 Yhdysvaltalainen tietokoneavusteisen suunnittelun
ohjelmistoihin erikoistunut yritys Autodesk osti ruotsalaisen Bitsquid-ohjelmis-
toyrityksen, jonka kasialaa on samaa nimeé kantava pelimoottori. My6hemmin
Autodesk lanseerasi pelimoottorin uudestaan omalla tuotenimell&aén Stingray
(Pluralsight 2014).

Kuva 1. Nykyaikaisilla pelimoottoreilla toteutetaan nayttavia peleja, kuten Witcher 3 (2015)
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Pelillistamalla kayttaja siirretadn ympariston keskelle ja simuloidaan reaaliela-
man kokemusta. Mallinnusohjelmien tyokaluilla ympériston tarkkailu ei vastaa
ihmisen intuitiivista tapaa liikkua ja kokea tila ja aika, koska tilaa tarkkaillaan
ulkopuolisesta ndkdkulmasta. Ensimmaisen persoonan nakdkulmasta subjek-
tiivinen kokemus korostuu ja kayttgja tuntee vahvemmin olevansa lasna ym-
paristossa. "Omin silmin” koettuna havainnointi antaa paremman kasityksen
tilan mittasuhteista ja objektien suhteista toisiinsa. (Pelosi 2017; Lappalainen
2016.)

Johnsin ja Lowen (2005) tutkimuksessa selvitettiin pelimoottorin kayttamista
arkkitehtien tyovalineena. Tutkimuksessa Wellingtonin Victoria-yliopiston oppi-
laat kayttivat Unreal-pelimoottoria keskeisena tydvélineena projektissa, jonka
tarkoituksena oli suunnitella muistomerkki World Trade Centren kunniaksi
New Yorkin Staten Islandille. Tutkimuksessa selvisi, etta pelimoottorin avulla
opiskelijat pystyivat paremmin hahmottamaan mittasuhteita ja saivat taydelli-
semman kasityksen ajasta ja avaruudesta. Lisaksi opiskelijoiden visuaalinen
ja auditiivinen kokemus korostui. Opiskelijoiden mainitsemia haittapuolia olivat

pelimoottoriohjelmiston jyrkka oppimiskayra ja joskus haastava tyonkulku.

Leuvenin yliopiston tutkimuksessa vuonna 2011 (Boeykens) tutkittiin pelimoot-
torien hyddyntamista historiallisten rakennuskohteiden digitaalisissa rekon-
struktioissa. Perinteisesti historiallisten kohteiden rekonstruktioissa on keski-
tytty kaksiulotteisiin CAD-piirustuksiin. Vaikka nyky&an on kuitenkin siirrytty
enemman 3D-mallien kayttéon, niin naissékin malleissa on kaytetty tavan-
omaisia menetelmi&, minka tuloksena mallit ovat staattisia. Ne eivat sisalla in-
teraktiivisuutta eika niita voi tutkia reaaliaikaisesti. Pelimoottorien avulla "pe-
laaja" voi kdyda tutkimassa historiallisen rakennuksen digitaalista mallia reaa-
liaikaisesti ja saada kasityksen siitd, kuinka kohde on rakennettu. Esineille voi-
daan lisata hyperlinkkeja, joita pelaaja voi klikata ja néin saada lisaa tietoa
kohteesta. Pelimoottorien etuna on niiden visuaalinen nayttavyys ja se, ettad ne
mahdollistavat joustavan vuorovaikutuksen pelaajan ja ympariston valilla. Tar-
vittaessa kuvakulmaa voi vaihtaa pelaajan kuvakulmasta suunnittelijalle sopi-
vaan kuvakulmaan. Esimerkiksi kamera voisi siirtya pelaajan taakse niin etta
pelihahmo nakyy kameran edessé. Tata kuvakulmaa suunnittelija voi hyddyn-

tda saadakseen paremman kasityksen ymparistdsta. Suunnittelussa voidaan
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ottaa huomioon myads liilkuntarajoitteet, koska esimerkiksi pyoratuolilla liikku-

mista pystytadan mallintamaan riittavalla tarkkuudella.

Pelillistamisen voi tarvittaessa ulottaa yksittaisista rakennuksista kokonaisiin
kaupunkimalleihin. Pelimoottoreiden avulla onkin jo simuloitu kokonaisia suo-
malaisia kaupunkeja muun muassa Oulussa ja Espoossa (Lappalainen 2016).
Kaupunkimallintamisessa yksityiskohtien korvaaminen tekstuureilla ei olisi
suuri ongelma, jos tarkoitus olisi kayttaa malleja esimerkiksi kulkuyhteyksien
suunnitteluun, koska talléin rakennusten pienimmat yksityiskohdat olisivat tois-
sijaisia. Toinen kayttotarkoitus voisi olla kaupunkien suurten rakennusten var-
jostuksen suunnittelu. Tallaiseen suunnitteluun tarvittavaa vuorokaudenajan
mukaan realistisesti vaihtuvaa valaistusta pystytdan simuloimaan esimerkiksi
Unity-pelimoottorilla. Pelillistettyja kaupunkimalleja pystyisi myds kayttamaan
koulutustarkoituksiin esimerkiksi pelastuslaitosten simulaatioissa (Lappalainen
2016).

Tavallisimmilla CAD- ja BIM-mallinnusohjelmilla toteutettu geometria saattaa
kuitenkin johtaa monimutkaisiin ja raskaisiin malleihin. Kaksiulotteiset tekstuu-
rit ovat kevyempia kasitella kuin kolmiulotteiset objektit, ja pelimoottoreissa
geometrian vaatimaa laskentatehoa onkin kierretty kayttamalla tekstuureita,
joiden avulla luodaan vain illuusio monimutkaisesta kolmiulotteisesta geomet-
riasta. Kaantdpuolena on se, etta tekstuurit eivat tarjoa rakennusalan tarpei-
siin riittdvan tarkkaa tietoa rakennuksen geometriasta. Rakennuksen mallia
pystyttaisiin talléin hydodyntamaan vain luonnosteluun ja hahmottamiseen. Re-
aaliaikaisen grafiikan piirtamisessa siis korostuu geometrian, tekstuurien ja va-
laistuksen optimointi, mik& merkitsee usein sitd, ettéa rakennussuunnittelun

kannalta tarkeita yksityiskohtia joudutaan karsimaan. (Pelosi 2017.)

2.3 Pelimoottorit

Taman opinnaytetydn ei ole tarkoitus olla opas peliohjelmointiin. 3D-mallin pe-
lillistdminen onnistuu hyvin vahaisella ohjelmoinnilla, kun tytkaluna kaytetaan
valmista pelimoottoriohjelmistoa, ja siksi tdssa selvitetdan lyhyesti, mika on
pelimoottori. Pelimoottoriohjelmistoja on valmiiksi saatavilla seka ilmaisina etta
maksullisina versioina. Pelimoottorin voi myds ohjelmoida kokonaan itse,

mutta tdma on hyvin vaativa prosessi. (Thorn 2011.)
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Pelimoottori ei ole aivan yksiselitteinen termi, eika pelintekijéidenkaan keskuu-
dessa vallitse yksimielisyytta siita, kuinka pelimoottori pitéisi tarkalleen maari-
tella. Thorn lahtee kirjassaan (2011) siita ajatuksesta, etta peleissd on monia
ominaisuuksia ja toimintoja, jotka toistuvat samankaltaisina kaikissa peleissa.
Esimerkiksi grafiikka piirretd&n kaytanndssa kaikissa 2D- ja 3D-peleissa sa-
moja periaatteita noudattaen. Myos pelimaailman sisaiset fysiikat perustuvat
usein samoihin fysiikan lakeihin. Naita toistuvia ominaisuuksia ei ole jarkevaa
ohjelmoida joka kerta alusta asti uudestaan, vaan ne voidaan koostaa yhdeksi
ohjelmistoksi. Tallaista ohjelmistoa kutsutaan pelimoottoriksi. Pelimoottori on

siis ohjelmisto, joka helpottaa ja nopeuttaa pelinkehitysta. (Thorn 2011.)

Bakerin maarittelyn mukaan (2016) pelimoottori on pelin kehityksessa kaytet-

tava ohjelmistokehys, joka koostuu viidesta eri osasta:

- pelin grafiikan piirtdminen
- tekoaly

- aanten kasittely

- fysiikkamoottori

- pelimekaniikka.

Pelimoottoreissa voi olla fysiikan simuloimista varten oma fysiikkamoottori, tai
niihin on voitu integroida jokin erillinen fysiikkamoottori. Fysiikkamoottorit ei-
vat ole kokonaisia pelimoottoreita, vaan pelkastaan pelin fysiikan toteuttami-
seen tarkoitettuja ohjelmistoja. Yksi ensimmaisia fysiikkamoottoreiden kaytto-
kohteita oli tykkien ammuksien lentoratojen laskeminen (Physics engine
2017). Tunnettuja fysiikkamoottoreita ovat esimerkiksi Havok ja nVidia PhysX
(Laine 2017).

Rakennusmallin pelillistamisessa pelimoottorin tarkein ominaisuus on grafiikan
piirtdminen. Pelimoottori kaantaa 3D-mallin geometriatiedot naytélla nakyvaksi

kuvaksi. (Lappalainen 2016.)

Kaytanndssa markkinoilla on kaksi varteenotettavaa ilmaista pelimoottoria,
jotka ovat Unity 3D ja Unreal Engine. Molemmilla pelimoottoreilla on omat

vahvuutensa, ja valinta kannattaakin tehda sen perusteella, millaisen pelin ha-
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luaa tehda. Unreal Engine on hieman jaredmpi, ja silla voidaan tehda graafi-
sesti markkinoiden nayttavimpia peleja. Unreal Enginen aloituskynnys on kui-
tenkin Unity 3D:t& korkeampi (ValueCoders 2017). Seuraavaksi kerrotaan joi-
takin Unity 3D:n olennaisimmista ominaisuuksista, jotka ovat tarpeen raken-

nusmallin pelillistamisessa.

2.4 Unity 3D

Yksi taméan hetken tunnetuimmista ja suosituimmista pelimoottoreista on Unity
Technologiesin kehittdama Unity 3D (kaytetaan myos nimea Unity), joka sovel-
tuu seka 3D- ettd 2D-pelien kehittamiseen. Unityn verkkosivujen mukaan
(Company Facts 2017) se on maailman suosituin ilmainen pelimoottori, ja sen
suosio jatkaa kasvuaan. Esimerkiksi vuonna 2016 tuhannen suosituimman
mobiilipelin joukosta 34 % oli toteutettu Unitylla. Unityn kayttajina on joitakin

maailman suurimmista yrityksista, kuten Coca-Cola, Disney ja Microsoft.

Vaikka Unitysta puhutaankin pelkastaan pelimoottorina, niin siihen kuuluu pel-
k&n moottorin lisdksi myods editori, joka tarjoaa tytkalut moottorin hyédyntami-
seen pelin kehityksessa (Selin 2017). Unityn vahvuuksiin kuuluukin juuri sen
editorin kayttoliittyman selkeys (Baker 2016), mik& tekee siité helposti lahes-
tyttavan aloittelijallekin, eika pelin tekeminen Unitylla vaadi suuria maaria oh-
jelmointia. Toisaalta Unity on myds ammattilaisille riittdvan tehokas pelimoot-
tori, ja silla on toteutettu useita kaupallisesti menestyneita peleja, kuten Lara
Croft: GO ja Deus Ex: The Fall (Sinicki 2016). Unityn vahvuuksia on myds se,
ettd silla voi kehittdd peleja useille eri alustoille. Unityn versio 2017.1 tukee

kaikkia suosituimpia alustoja, joita ovat esimerkiksi

- Windows, Windows Phone

- Linux/Steam OS

- Mac

- Android

- i0S

- Tizen

- Xbox One

- Playstation 4

- Oculus Rift, Steam VR, Playstation VR
- WebGL.
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Unitysta on saatavilla kolme eri versiota: Personal, Plus ja Pro. Unity Personal
on ilmainen versio, jonka kuka tahansa voi ladata ja asentaa Unityn verkkosi-
vuilta. Plus maksaa 35 dollaria kuukaudessa ja sisaltaa joitakin lisattyja omi-
naisuuksia, kuten mainonnan helpompi lisaéaminen peleihin. Unity Pro on mo-
nipuolisin versio, ja sen kayttooikeus maksaa 125 dollaria kuukaudessa. Sel-
laisten yritysten tai yksityishenkildiden, jotka Unityn kaupallisella kaytolla saa-
vuttavat yli 200 000 dollarin vuositulot, on kayttéehtojen mukaan ostettava

Pro-versio. (Company Facts 2017.)
Unityn ominaisuuksia: assetit, peliobjektit ja scenet
Useimmissa ohjelmointiymparistoissa, kuten NetBeans ja Microsoft Visual

Studio, kehitetyt ohjelmat ovat projekteja. Nain on myés Unityssa, eli jokainen

peli on oma projektinsa.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

v € untitled
Main Camera
Directional Light

| Greate ]| @ |a|8|*
¥ | Favorites Assets
©) All Materials T
©) All Models This falder is empty
©L All Prefabs
©) All Conflicted

—C—
I —
Kuva 2. Unityn perusnékyma, jossa aktiivisena on scene-ikkuna

Unitysséa kaikki pelin sisdltdé muodostuu asseteista ja peliobjekteista. Assetit
ovat kokoelma kaikista pelissa tarvittavista elementeista, joita voivat olla esi-
merkiksi aanet, kuvat, koodit ja 3D-mallit. Siis kaikki palaset, mita pelissa kay-
tetdan, ovat assetteja. Unity sisaltaa valmiiksi laajan kirjaston assetteja, minka

lisdksi niité voidaan tuoda ulkoisista tiedostoista tai asentaa Unityn sisdisesta
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kauppapaikasta, Asset Storesta. Kauppa siséltaa seka ilmaisia ettéa maksulli-

sia assetteja.

Objektit ovat ohjelmoitavia peliolioita, joille maaritella&n toimintoja ja ominai-
suuksia, eli ne ovat kuin tavallisia ohjelmointiolioita. Objekteja voidaan tehda
suoraan Unityn valikosta "GameObject" tai muodostaa asseteista. Pelkké pe-
liobjekti ei itsessaan viela sisalla mitdan toimintaa, vaan toiminnallisuus lisa-
taan komponenteilla, joita voidaan liittaa peliobjekteihin. Esimerkiksi objektin
paikka pelimaailmassa maaritellaan "transform”-komponentissa, joka sisaltaa
objektin paikkatiedot kolmiulotteisessa koordinaatistossa. Myos esimerkiksi
objektien fyysiset ominaisuudet maaritelladn komponenteilla. Peli voisi sisal-
taa vaikkapa peliobjektin "kuutio”, joka on kuutionmuotoinen kolmiulotteinen
kappale. Tahan objektiin voidaan lisata komponentti "Rigidbody"”, joka lisaa
objektille fyysiset ominaisuudet, kuten massan, joten objekti tottelee nyt fy-
siikan lakeja. Kun objekti esimerkiksi asetetaan epéatasapainoon jonkin korok-
keen paalle, niin pelin kaynnistyessa se putoaa korokkeelta alas fysiikan la-
kien mukaisesti. lIman Rigidbody-komponenttia objekti jaisi paikoilleen, koska

silla ei olisi fyysisid ominaisuuksia.

|| shaded v||2p || % S

Tag | Untagged 4] Layer [ Default 4]

R4
“‘!i ¥ .~ Transform 2,
ﬁ“ Position  X[-47.915| Y [10,5022] Z[-9.6464]
1 Rotation %[0 Yo zlo
Scale X1 Y1 74
¥ . Cube (Mesh Filter) *,
Mesh W Cube &

» . ¥Mesh Renderer bt
v ¢ ¥ Box Collider &,

Edit Collider
Is Trigger O
Material None (Physic Materi, @

Center
x[o Yo 'zlo ]
Size
X1 | E [zi1 ]
¥  Rigidbody %,
Mass 1

Drag 0
Angular Drag 0.05
Use Gravity ¥4
Is Kinematic (|
Interpolate
Collision Detection |Discrete 3

» Constraints

Default-Material *,
> Shader | Standard v

[ Add Component ]

Kuva 3. Objekti nimeltd "kuutio”, jonka komponentiksi on lisétty Rigidbody

Liséaksi objekteista voidaan koostaa valmiita objektipaketteja, joita voi helposti
monistaa ja kayttaa uudestaan. Naita paketteja kutsutaan nimella prefab.
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Objekteja kasitellaan ja lisatdan peliin ndkymassa, jota kutsutaan sceneksi.
Kaytannodssa koko pelimaailma rakennetaan raahaamalla ja pudottamalla ele-
mentteja scene-nakymaan, ja juuri tima graafinen kayttoliittyma tekee Unityn
kayttamisesta helppoa (Selin 2017). Scenet jakavat pelin eri osiin, ja peli voi
sisaltaa useita eri sceneja. Esimerkiksi pelillistetty sovellus, jonka tarkoitus on
esitella jotakin rakennusta, voisi sisaltda kaksi scenea. Yhdesséa scenessa pe-
laaja liikkuu talon sisélla ja tutkii ymparistda, ja toinen scene voisi olla esimer-
kiksi taukovalikko, joka aktivoidaan jollakin nappainkomennolla. Scenet ovat

my0Os assetteja ja tallentuvat asset-kansioon.

Unityn ominaisuuksia: tormaystunnistus

Tormaystunnistus on erittain keskeinen termi peliohjelmoinnissa. Térmayksen
tunnistamisen avulla pelimaailman kappaleille kerrotaan, tormaavatko ne toi-
siinsa vai voivatko ne kulkea toistensa lapi. Rakennusmallin pelillistamisessa
tormayksen tunnistusta tarvitaan, koska pelaajan taytyy pystya likkumaan ra-
kennuksesta luodun 3D-mallin sisélla ja sen ymparistossa reaalielamaéa muis-
tuttavalla tavalla. Ilman toimivaa tormaystunnistusta pelimaailmassa liikkumi-
nen ei olisi reaalielaman mukaista, koska pelaaja voisi esimerkiksi kavella sei-

nien lapi.

Tormaystunnistus kuuluu fysiikkamoottorin tehtaviin, ja Unityn versiossa 5 ja
sita uudemmissa versioissa fysiikkamoottorina toimii PhysX 3.3 (Physics in
Unity 5.0). Unity on hyva sovellus rakennusmallin pelillistamiseen, koska fy-
siikkamoottorin ominaisuuksien hyédyntamista varten on valmiiksi tarjolla hel-
posti kaytettavat tyokalut. Tunnistimia voi luoda itse yksittaisille objekteille liit-
tamalla uusi komponentti haluttuun objektiin. Unityn voi my6s antaa automaat-
tisesti luoda tunnistimet 3D-mallille, joka tuodaan Unityyn ulkoisesta sovelluk-

sesta. Erilaisia térmaystunnistimia ovat esimerkiksi

- box collider

- sphere collider
- capsule collider
- mesh collider.
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Box, sphere ja capsule collider ovat niin sanottuja primitiivi-collidereita. Ne luo-
vat kappaleen ymparille yksinkertaisen tormayksentunnistimen, joka on ni-
mensa mukaisesti laatikon, pallon tai kapselin muotoinen. Nama tunnistimet
sopivat geometrisesti yksinkertaisille kappaleille. Esimerkiksi kuution muotoi-
sen peliobjektin ymparille luodaan box colliderilla kuution muotoinen térmays-
tunnistin. (Colliders 2017.)

Monimutkaisempiin objekteihin soveltuu mesh collider, joka luo kappaleen ym-
parille sen polygoniverkon mallisen tormayksentunnistimen. Mesh collider on
tarkkuudeltaan parempi kuin primitiivi-colliderit. Haittapuolena on se, etta
mesh collider vaatii enemman laskentatehoa, ja mita tarkempi 3D-malli, sita
monimutkaisempi mesh collider vaaditaan. Usein térmaystunnistimissa teh-
daankin kompromisseja ja pyritaan loytamaan keskitie suorituskyvyn ja tor-

maystunnistimien tarkkuuden valilla. (Selin 2017.)

Liséksi on olemassa my6s compound colliderit, jotka ovat useiden tormays-
tunnistimien yhdistelmia. Esimerkiksi pelimaailmassa sijaitsevan lehtipuun ym-
parille voidaan tehda térmaystunnistin yhdistamalla pallon ja laatikon muotoi-
nen tunnistin. Pallo rajataan latvan ymparille niin, ettd oksat ja lehdet ja&avat
tunnistimen sisaan. Puun rungon ymparille tehddan samalla tavalla rajaamalla
box collider. Tallainen tunnistin ei taysin mukaile kohteen muotoja, mutta silla
pystytaan simuloimaan térmayksia tarkemmin kuin pelkalla primitiivi-collide-

rilla.

Unityn ominaisuuksia: objektien animointi

Unityssa peliobjekteille voi luoda animaatioita. Kaytdnndssa animointi tapah-

tuu manipuloimalla objektin sijaintia ja asentoa pelimaailmassa.

Animator Controller sisaltaa viittaukset kaikkiin sen sisalla kaytettaviin animaa-
tioihin ja siirtyy naiden animaatioiden valilla kayttaen niin sanottua tilakonetta.
Animaatioita voi raahata ja pudottaa Animator Controlleriin graafisen kayttoliit-

tyman kautta. (Animator Controller 2017.)

Animointi on oiva tapa elavoittad ymparistoa, ja animaatioiden avulla voidaan

vaikkapa jaljitella puuttuvaa fysiikkamallinnusta. Esimerkiksi Unity ei simuloi
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nesteiden fysiikkaa, mutta veden paalla kelluvat esineet voidaan saada nayt-
tamaan silta, etta ne liikkkuvat veden laineiden mukana, kun niille luodaan sopi-
vat animaatiot. Esimerkiksi vene, joka liikkuu laineiden mukana, voidaan ani-

moida huojumaan niin, etta sen liike mukailee aaltojen liiketta.

Kuva 4. Unityn veden paadlle sijoitettu vene

Animaatioilla voidaan myos tehda talon elementeille toimintoja. Esimerkiksi
ovet ja ikkunat voidaan avata tekemall& niille animaatiot. Ovi voisi animaation
aloituskohdassa olla 0 asteen kulmassa ja loppukohdassa 90 asteen kul-
massa. Animointityokalulla maaritellaan taman siirtyman kesto esimerkiksi

niin, etta oven kaantyminen nollasta 90 asteen kulmaan kestaisi 5 sekuntia.

Unityn ominaisuuksia: ohjelmointikielet

Unitylla koodia voi kirjoittaa natiivisti kahdella eri kielelld, jotka ovat UnityScript
ja C#. UnityScript on Unitya varten kehitetty ohjelmointikieli, joka perustuu Ja-
vaScriptiin. C# on pelialalla yleisesti kaytetty ohjelmointikieli, joka muistuttaa
Javaa ja C++:aa. Unityssa koodeja kutsutaan skripteiksi (script), ja niita voi liit-
tdd komponentteina haluttuihin objekteihin aivan kuten muitakin komponent-
teja. Skripteja voi kirjoittaa Unityn omalla MonoDevelop-editorilla tai jollakin
erillisella koodieditorilla. Koodissa voidaan kutsua peliobjekteja normaalin olio-

ohjelmoinnin tapaan.
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3 3D-MALLINTAMINEN

3D-mallintamisesta on hyva tietaa ainakin perusteet, vaikka pelillistettava malli
olisikin jo valmiiksi saatavilla jonkun toisen osapuolen tekemé&néa. Mallien k&sit-
tely pelimoottorissa on helpompaa, kun tietdd millaisista osista ne koostuvat ja

kuinka ne on tehty.

Viimeisen kahden vuosikymmenen aikana tietokonegrafiikasta on muodostu-
nut hyédyllinen tydkalu arkkitehtuurin, suunnittelun ja rakentamisen alalla
(AEC-ala). Ensimmaiset 3D-mallinnusohjelmat syntyivat 1970-luvun alussa, ja
niilla esitetty grafiikka oli viela hyvin alkeellista. Rakennuksia alettiin mallintaa
kolmiulotteisesti 1970- ja 1980-lukujen taitteessa, kun ensimmaéiset CAD-oh-
jelmistot seka Michiganin ja Carnegie-Mellonin yliopistojen omat ohjelmistot
alkoivat siséltad mallintamisen perusominaisuuksia. Ensimmaiset mallinnus-
ohjelmistot olivat kuitenkin epékaytanndllisia, koska sen aikaisissa tietoko-
neissa ei riittdnyt laskentateho. Lisaksi ohjelmistot olivat erittain kalliita: yksi
kayttdlisenssi saattoi maksaa jopa 35 000 dollaria (Eastman 2008). Laitteisto-
jen seké ohjelmistojen kehittymisen myé6ta mallinnusohjelmistojen hinta on
laskenut ja saatavuus parantunut (Chopine 2011). Samalla 3D-mallintamisen
tarve kasvaa, koska sen sovellusalueet laajenevat. Kasvavia alueita ovat esi-
merkiksi videopelit ja animaatio. Peliteollisuus on jo ohittanut elokuvateollisuu-
den liikevaihdon maarassa mitattuna, ja videopelien jatkuva kehitys vie sa-

malla eteenpéain my6s 3D-teknologiaa (Puhakka 2008).

3.1 Mika on 3D-malli

3D-malli tarkoittaa digitaalista, matemaattisesti luotua esitysta jostakin kolmi-
ulotteisesta kohteesta. Kohde voi olla olla jokin eloton kappale tai elava
olento, ja se voi olla todellinen tai kuviteltu. 3D-mallia voisi verrata esimerkiksi
rakennuksen pohjapiirustukseen, joka puolestaan on kaksiulotteinen esitys
kohteesta. Piirustuksella on kaksi ulottuvuutta: pituus ja leveys. 3D-mallilla on
pituuden ja leveyden liséksi myds syvyys. Termi 3D johdetaan englanninkieli-
sista sanoista "three dimensional”, eli kolmiulotteinen. 3D-mallit ovat tietoko-
negrafiikan olennaisimpia rakennuspalikoita. Esimerkiksi useimmissa videope-
leissa pelin hahmot ja objektit ovat 3D-malleja. Myds animointi tehd&an 3D-

mallien avulla. (Slick 2016a.)
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Kuva 5. Trimble SketchUpilla luotu yksinkertainen poytaa esittava 3D-malli.

3D-malleja on useita eri tyyppisid. Yleisin 3D-malli on polygonimalli, joka koos-
tuu polygoneista (Slick 2016a). Se on vanhin tapa esittda geometrisia kappa-
leita tietokoneilla (Prunier 2009). Polygonissa eli monikulmiossa on usein

kolme tai nelja kulmaa, ja se koostuu vertekseista, reunoista ja pinnoista.

- Verteksi on kolmiulotteisessa tilassa sijaitseva piste.

- Reuna tarkoittaa kahden verteksin yhdistavaa viivaa.

- Kolme tai useampi samalla tasolla toisiinsa liittyvaa reunaa muodosta-
vat pinnan.

Polygonilla on kaksi ulottuvuutta: leveys ja pituus. Ne ovat siis kaksiulotteisia
“rakennuspalikoita”, jotka muodostavat 3D-mallin pinnan. Polygonien muodos-
tamaa pintaa kutsutaan polygoniverkoksi (mesh). Polygoniverkkoa voidaan
verrata fyysiseen verkkoon, joka painetaan tiiviisti jonkin kappaleen paalle
niin, ettd se mukailee kappaleen muotoja (Stevenson 2015).
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Kuva 6. Polygoniverkko koostuu polygoneista (Stevenson 2015)

Vaikka polygoneissa usein onkin vain kolme tai nelja kulmaa, niin teoriassa
polygonissa voi olla kuinka montaa kulmaa tahansa. Tama ei kuitenkaan ole
kaytannollista, koska tietokoneelta vaaditaan sita enemman laskentatehoa
mitd enemman polygoneissa on kulmia. Kolmion muotoiset polygonit ovat yk-
sinkertaisimpia ja niiden reaaliaikainen piirtdminen vaatii tietokoneelta vahiten
tehoa. Tasta syysta ne ovat suosittuja varsinkin pelimoottoreissa toteutetta-
vassa 3D-grafiikassa, koska peleissa grafiikka taytyy piirtda reaaliaikaisesti.
Monet 3D-mallintajat suosivat myos nelikulmaisia polygoneja, koska ne on tar-

vittaessa helppo muuttaa kolmioiksi. (Chopine 2011.)

Kaytannossa 3D-mallin tiedostokoko on suhteessa polygonien maaraan. Po-
lygonien maara ei kuitenkaan itsessaan maaritd 3D-mallin laatua, vaan myo6s
polygonien tiheys, eli resoluutio, on mallin laatuun vaikuttava tekija (Slick
2016a).
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3.2 3D-mallintamisen menetelmia

3D-mallin tuottamista ja muokkaamista kutsutaan 3D-mallintamiseksi. Mallin-
taminen tehdaan sita tarkoitusta varten kehitetyilla tietokoneohjelmilla. 3D-
malleja voidaan luoda useilla erilaisilla menetelmilld, ja mallinnusohjelmia on
tarjolla eri mallinnusmenetelmia varten. Téllaisia ohjelmistoja ovat esimerkiksi
Trimble Sketchup, 3DS Max, Maya ja Blender. (Slick 2016d.)

Polygonimallinnus eli mesh-mallinnus on kevyt ja kaikkein yleisin mallinnus-
menetelma. Polygonimallinnuksella luodut mallit ovat kevyita kasitella. Po-
lygonimallinnusta monimutkaisempia ja raskaampia menetelmia ovat paramet-
roituihin polynomikayriin perustuvat tekniikat, kuten Spline- ja NURBS-mallin-
nus (non-uniform rational basis spline) (Puhakka 2008). Nama menetelmat
perustuvat Bézier-kayriin, joiden muotoja muokataan ohjausvertekseista eli
ohjauspisteistd, ja kayrien valiin muodostetaan kaarevia pintoja. N&illa mene-
telmilla saadaan aikaiseksi luonnollisempia ja sulavampia malleja kuin po-
lygonimallinnuksella, koska ne ovat matemaattisesti tarkempia. Bézierkayréat
kehitettiin alunperin teollisuudenalojen tarpeisiin (Puhakka 2008). NURBS- ja
Spline-mallinnusta kaytetaankin varsinkin teollisessa mallintamisessa (Slick
2016Db).

3D-malleja voidaan myds tuottaa kuvaamalla kohde eri kulmista. Talla mene-
telmalla saadaan muodostettua kohteesta stereokuva, jonka avulla méaarite-
tdan sen syvyysrakenne. Kohteita voidaan myds mitata kolmiulotteisesti, mika
perustuu lasermittaukseen. Naiden menetelmien tuloksena saadaan pistepilvi,
joka kuvaa kohteen pintaa. Tama pistepilvi muutetaan sen jalkeen po-
lygoniverkoksi. Laajempia maastoalueita voidaan mitata ilmasta kasin esimer-
kiksi lentokoneella tai satelliiteilla. Lisaksi on olemassa fraktaalitekniikoita,
jotka soveltuvat maanpintojen realistiseen mallintamiseen. (Puhakka 2008.)

Mallinnusmenetelma ja -ohjelmisto on jarkevaa valita sen mukaan, mihin 3D-
mallia aiotaan jatkossa kayttdd. Hannus (2017) muistuttaa, ettd huonosti to-
teutettu 3D-malli saattaa aiheuttaa ongelmia silloin kun se viedaan pelimootto-
riin. Ongelmia aiheuttavia tekijoita voivat olla esimerkiksi toisiaan leikkaavat
pinnat. 3D-mallin pelillistaminen pitda siis huomioida jo mallin tuotantovai-

heessa. Pahimmillaan esimerkiksi asuntoesittelya varten luotu rakennusmalli
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on pelimoottoriin vietyna hyodyton, jos sille ei pystyta luomaan tormayksen-
tunnistimia. Tallainen ongelma saattaa aiheutua esimerkiksi vaaranlaisesta
tiedostomuodosta (Selin 2017). Tiedostomuotoja kasitellaén lisaa myohem-

min.

Pelimoottorit eivat renderdi NURBS-malleja, vaan kayttavat polygonimalleja.
Suurimmat grafiikan piirtamiseen tarkoitetut ohjelmointirajapinnat, Direct3D ja
OpenGL, on suunniteltu polygonien piirtamiseen (Puhakka 2008). Tasta
syysta ei siis ole tarkoituksenmukaista mallintaa NURBS-menetelmilld, jos
malleja halutaan kayttaa pelimoottorissa.

Eri 3D-mallinnusohjelmat ja pelimoottorit kayttavat myds erilaisia koordinaatis-
toja, mista saattaa aiheutua ongelmia. Esimerkiksi Unityssa on kayttssa va-
semman kaden koordinaatisto, jossa y-akseli osoittaa yléspain, kun taas Auto-
deskin 3ds Max -mallinnusohjelmassa z-akseli osoittaa ylospéin. Unreal En-
gine -pelimoottorissa on kaytdssa vasemman kaden koordinaatisto, jossa z-
akseli osoittaa ylospain. Naista erityyppisista koordinaatiston akseleista joh-
tuen 3D-mallit saattavat olla vaarassa asennossa, kun ne siirretaan alkuperai-

sesta mallinnusohjelmasta vaikkapa pelimoottoriin. (Portelli 2015.)

3ds Max Unity 3D

Kuva 7. 3ds Maxin ja Unityn koordinaatistot eroavat toisistaaan (Portelli 2015)

Sellaisten objektien akselit, joille halutaan luoda animaatioita, kannattaa suun-
nata oikein jo 3D-mallinnusohjelmassa. Esimerkiksi ovet saattavatkin aueta
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vaarista kohdista pelimoottorissa, jos niiden akselit ovat vaarissa kohdissa.

Pelimoottorin puolella akseleita ei enaé voi muuttaa.

3D-malleja voidaan valaista reaaliaikaisesti, tai mallin pinnoille voidaan laskea
etukateen staattinen valaistus. Reaaliaikaisella valaistuksella mallista saadaan
dynaaminen, koska varjot muodostuvat valonlahteen mukaan, vaikka valais-
tava kohde tai valonlahde olisi liikkeessa. Ennalta laskettu valaistus tunnetaan
myo6s nimella "baked lighting”, eli valaistus "leivotaan” kohteen pinnoille laske-
malla jokaiselle polygonille valon perusteella kirkkausarvo, joka tallennetaan
valotekstuureihin. Pintojen tekstuurien vari kerrotaan sen jalkeen valotekstuu-
rin sisaltamalla kirkkausarvolla. Valotekstuurit ovat staattisia, eli ne eivat
muutu dynaamisesti valonlahteen mukana. Leivottu valaistus vaatii reaaliai-

kaista valaistusta vahemman laskentatehoa. (Puhakka 2008.)

Nykyaikaiseen 3D-grafiikkaan liittyvat myos erilaiset tehosteet, joilla malleista
saadaan realistisempia ja nayttavampia. Joissakin mallintamisohjelmissa on
omat renderdintimoottorit. Peleissa efektit kuitenkin yleenséa ovat pelimoottorin
tehtavid, eli 3D-malli tuodaan pelimoottoriin ja efektit tehdaan reaaliaikaisesti
pelin aikana. Téllaisia tehosteita ovat esimerkiksi kuhmutus (bump mapping)
ja ohjelmoitavat savyttimet (shader). Varsinkin savyttimet ovat vieneet reaaliai-
kaista tietokonegrafiikkaa eteenpain. Savyttimista kaytetaan myos termia var-
jostin, mutta se ei ole yhta kuvaava termi kuin savytin. Savyttimet ovat pienia
ohjelmia, joilla voidaan tehokkaasti laskea pinnoille tehosteita. Verteksisavytin
suorittaa geometristen arvojen laskemisen, ja pikselisavytin laskee variarvot
yksittaisille pikseleille. Esimerkiksi verteksisavyttimien avulla kappaleen pin-
nalle on mahdollista luoda veden pintaa muistuttava aaltoileva efekti, kun sa-
vyttimet muokkaavat reaaliaikaisesti verteksien sijainteja. Kuhmutus on tek-
niikka, jonka avulla tasaiselle pinnalle muodostetaan naennaisesti epataisai-
Suutta, jotta siitd saadaan realistisemman nékdinen. Todellisuudessa pinnan
geometria ei kuitenkaan muutu, vaan sen pinnalle muodostetaan epéatasaisen

pinnan valoja ja varjoja jaljittelevid tekstuureja. (Puhakka 2008.)

3.3 SketchUp

SketchUp on Trimblen omistama polygonimallinnusohjelma, jonka ensimmai-

nen versio julkaistiin vuonna 2000. SketchUpin alkuperainen kehittgja oli
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@Last Software, jonka Google osti vuonna 2006. Nykydan SketchUpin omis-
tava Trimble osti ohjelman Googlelta vuonna 2012 (SketchUp School 2017).

SketchUpilla mallintamisen aloittaminen on helppoa ja nopeaa kayttajaystaval-
lisen kayttoliittym&n ansiosta, ja se on helposti lahestyttava ohjema 3D-mallin-
tamisesta kiinnostuneille. Yksinkertaisesta kayttoliittymasta huolimatta Sket-
chUpilla voi luoda laadukkaita 3D-malleja, ja se on yksi yleisimmista raken-
nusmallintamisessa kaytetyista ohjelmista (Importing Objects 2017). SketchUp
sopii moniin muihinkin tarkoituksiin kuten tuotesuunnitteluun tai vaikkapa 3D-

tulostamiseen (AN-Cadsolutions 2015).

SketchUpista on saatavilla kaksi eri versiota. SketchUp Make on ilmainen ver-
sio, joka sopii varsinkin aloittelijoille. SketchUp Pro on ohjelman maksullinen
versio, joka sisdltéa enemman toimintoja, ja tukee useampia eri tiedostomuo-
toja. Sketchup-mallit tallennetaan natiivisti skp-paatteisiné tiedostoina, ja li-
saksi niita voi vieda myos muihin tiedostomuotoihin, kuten COLLADA (.dae) ja
Google Earth (.kmz). Maksullisella versiolla tiedostoja voi lisdksi vieda muotoi-
hin 3DS, DWG, DXF, FBX, OBJ, VRML, XSI, PDF, EPS, EPIX ja tuoda muo-
doista DWG ja DXF (AN-Cadsolutions). Molemmat versiot sisaltavat kuitenkin
kaikki perusominaisuudet joita 3D-mallintamisessa tarvitaan (SketchUp
School 2017). Alla olevassa kuvassa nakyy SketchUpin perusnékyma. Ku-
vasta voidaan nahda, etta SketchUp muistuttaa ulkoasultaan hieman Micro-
softin Paint-piirto-ohjelmaa.

Aiad MR AR X1 WX N Evb 4 4 <

Kuva 8. SketchUpin perustydkalupalkit
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Vertaillaan SketchUpin perusndkymaa 3ds Max -ohjelman nédkymaan. Tassa
vertailussa havaitaan, kuinka paljon monimutkaisemmalta 3ds Max nayttaa.

Sen ulkoasu saattaa jopa pelastyttdd uuden kayttajan.

Gph Editors | Rendering Gl View  Customize | Scripting . Cont

TP R T

Kuva 9. 3ds Maxin kayttoliittyméa eroaa SketchUpista

SketchUpissa piirretddn kaksiulotteisia geometrisia muotoja, kuten suorakul-
mioita, joiden pintoja manipuloimalla niistd muodostetaan kolmiulotteisia kap-
paleita. SketchUp tarjoaa geometristen muotojen piirtdmiseen valmiit tydkalut,
jotka loytyvat ty6kalupalkista. Esimerkiksi suorakulmion ja ympyran piirtami-

seen on valmiit tyokalut.

SketchUpilla kaarevat pinnat eivat todellisuudessa ole mateemaattisesti kaa-
ria. Tama johtuu siitd, ettd Sketchup on polygonimallinnusohjelma, ja kuten
aiemmin on todettu, niin polygonimallien pinnat koostuvat polygoneista, jotka
ovat kulmikkaita. Esimerkiksi ympyrét ovat Sketchupissa oletuksena 24-kul-
maisia monikulmioita. Toiminta perustuu siihen, ettd ihmissilmalle esimerkiksi
24-kulmainen monikulmio nayttaa ympyralta. Kulmien maaraa voi muuttaa ja

nain muodostaa kaarelle sulavamman pinnan.

Elementteja voidaan koota ryhmiksi ja niista voidaan tehda komponentteja.
Komponentteja kannattaa kayttad esimerkiksi talomallinnuksessa, kun halu-
taan monistaa jokin talon elementti samanlaisena eri kohtiin taloa. Tallaisia
komponentteja voivat olla esimerkiksi ikkunan- ja ovenkarmit. Komponenttitie-

dot sailyvat, kun malli siirretdan Unityyn. Unity tunnistaa siis eri komponentit,
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joita talomalli sisdltaa. Tasta on hyotya, kun halutaan luoda toimintoja talon eri
osille.

3.4 Tiedostomuodot

Teoriassa 3D-mallin tiedot voidaan méaaritella suoraan ohjelman lahdekoo-
dissa, mika on kuitenkin hyvin kdmpel6 menetelma, ja sita tulisi valttda. Pa-
rempi vaihtoehto on tallentaa 3D-mallin tiedot erilliseen tiedostoon, jota eri oh-
jelmat osaavat lukea. Nain mallia voidaan siirrella eri ohjelmien valilla. Yksin-
kertaisimmat tiedostomuodot, kuten OBJ, sisaltavat vain mallin geometriatie-
dot. Kehittyneemmat tiedostomuodot, kuten FBX, sisaltavat monipuolisempaa
dataa, ja siksi FBX on nykyaan laajalti kaytetty tiedostomuoto. (Prunier 2009.)

3D-mallin tiedostomuoto vaikuttaa siihen, kuinka malli toimii pelimoottorissa.
Esimerkiksi Sketchupista collada-muotoon viedyn natiivin skp-tiedoston teks-
tuurit katoavat, kun se tuodaan Unityyn. Tasta syysta ei ole mitdan jarkea
muuttaa tai tuoda SketchUpin 3D-malleja missaan muussa muodossa kuin al-

kuperaisessa skp-muodossa, jos niitd on tarkoitus kayttaa Unityssa.

Kuva 10. Collada-formaatissa tekstuurit eivat siirry Unityyn

Toisaalta jos tarkoituksena on kayttaa jotakin toista pelimoottoria, esimerkiksi
Unreal Enginea, niin tassa tapauksessa FBX-tiedostomuoto on ainoa vaihto-
ehto. Unreal Engine ei nimittain tue skp-tiedostoja. FBX-formaatin etuna onkin

juuri sen yhteensopivuus pelimoottoreiden kanssa (Chakravorty 2017).

Tiedostojen muuttaminen kierrattdmalla niitd ensin jonkin toisen ohjelman
kautta ei ole taysin ongelmatonta. Avasin SketchUpilla tehdyn 3D-mallin ensin
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3ds Maxissa, ja vein (export) tiedoston uudestaan FBX-muodossa. Kun mallin
toi Unityyn, niin tdrmaystunnistimien automaattinen generointi ei onnistunut,
minka liséksi osa tekstuureista puuttui. Unityn piti laskea mallin pinnoille uudet
normaalit, minka jalkeen térmaystunnistimien toiminta oli silti vain valttavaa.
Pelimaailmassa liikkuminen ei ollut mahdollista. My6s Unreal-moottorissa tois-
tuvat samat ongelmat, minka liséksi alkuperaisen mallin ikkunoiden lapinaky-

vat tekstuurit menettavat lapinékyvyytensa, kuten voidaan nahda kuvassa 11.

Kuva 11. Unreal-pelimoottorissa ikkunoiden lapindkyvat tekstuurit menettavat lapinékyvyy-
tensa

Mallista myds puuttui kokonaan useita pintoja. Tallaisia virheitd oli havaitta-
vissa ainakin pihan objekteissa ja parvekkeen kaiteessa. Taman lisaksi talon

sisétilojen pintoja puuttui runsaasti.
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= Viewport f Construction Serip ma EventGraph

Kuva 12. Pihan objektit eivét siirry pelimoottoriin ilman virheita

3ds Maxin oman max-tiedostoformaatin ongelmana on se, ettéa sita ei voi kayt-
taa pelimoottoreissa, jos samalle laitteistolle ei ole asennettu my6s 3ds Max —
ohjelmaa. Tama johtuu siitd, ettd max-formaatti on Autodeskin omistama ja
suunnittelema tiedostomuoto (proprietary file), eli sita pystyy muokkaamaan
vain samalla ohjelmalla milla se on luotu (Chakravorty 2017). Tasta syysta va-
paat formaatit ovat joustavampia vaihtoehtoja.

Collapse | Clear on Play | Error Pause | Connected Playe =

y 2ds Max could not be found.

Make sure that 3ds Max is installed and associated with .max files.

Kuva 13. Unityssé ei voi kayttda max-tiedostoja, jos 3ds Max ei ole asennettuna samalle tieto-
koneelle

Jos mallien tiedostoformaatteja siis halutaan muuttaa, kannattaa se tehda sa-
malla ohjelmalla milla mallit on alun perinkin luotu kayttamalla niiden omia
vientiominaisuuksia. Paras vaihtoehto olisi kuitenkin valttda kokonaan formaa-
tin muuttamista. TAma vaatisi sen, etta tuotantoprosessin alussa maaritellaan
mitd ohjelmia ja formaatteja kaytetdan. Lisaksi mallin tuotantovaiheessa tulisi
varmistaa, ettd mallintamismenetemat ovat virheettémid. Nama ovat samoja
havaintoja, kuin Pelosin (2017) tutkimuksessa.
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4 DEMO AIHEESTA

Tata opinnaytetyota varten tein aiheeseen liittyvan demon. Tavoitteena oli pe-
lillistaa rakennusmalli sellaiseksi, etta pelaaja voi likkua vapaasti talon sisati-
loissa ja ulkopuolella, ja nain saada kasityksen siitd, miltd ymparisto tosiela-

massa nayttaa.

Taman demon rakennusmallina on kaytetty Mikkelin vuoden 2017 asuntomes-
sujen kohdetta numero 13, Saimaan Aava (Asuntomessut Mikkelissa 2017).
Rakennus on kaksikerroksinen hirsitalo, joka sijaitsee rinteen harjalla. Raken-
nuksen 3D-mallin olen tehnyt aiemmin kevaalla 2017 opintoihin liittyvana har-
joitustyona. SketchUp oli tdhan tarkoitukseen loistava ohjelma kolmesta
syysta. Ensimmainen syy on se, etta en ollut koskaan aiemmin tehnyt 3D-mal-
leja, joten ohjelman taytyy olla aloittelijaystavallinen. Toinen syy on se, etta
SketchUp sisaltdd maailman suurimman kirjaston ilmaisia 3D-malleja, joita
saa vapaasti hyodyntaa omissa projekteissa (Find a 3D model of anything
2017). Tama on hyodyllistéa esimerkiksi siksi, ettd rakennuksen huonekaluja ei
tarvitse itse mallintaa, vaan sisustamiseen voi kayttaa valmiita 3D-malleja.
Kolmas ja kenties tarkein syy on se, ettd ohjelman pitaa olla yhteensopiva
Unity-pelimoottorin kanssa. Rakennuksesta oli tarkoitus luoda ulkoisesti koh-
detta muistuttava 3D-malli saatavilla olevien mittatietojen mukaisesti. Raken-
nuksen pohjapiirustuksessa on annettu seinien pituudet, seka ovien ja ikkunoi-
den leveydet ja korkeudet, joten ndiltd osin rakennus oli mahdollista mallintaa
kiitettavalla tarkkuudella. Kaikista talon elementeista ei kuitenkaan ollut saata-
villa tarkkoja mittoja. Esimerkiksi katon korkeutta ei ole mainittu piirustuksissa.
Mikali mittatiedot olivat puutteelliset, kaytin apuna yleisia rakennusmaaraysten

mittoja.

Ensimmaisend taytyy luoda Unityyn uusi projekti. Unityn kaynnistamisen yh-
teydessa ensimmaisené avautuu automaattisesti nakyma uuden projektin
aloittamista varten. Jos Unity on jo kdynnissa, voidaan klikata vasemmasta
ylakulmasta File > New project. Projektin tyypiksi voi valita 3D tai 2D. Valitaan
3D, koska tassa ei olla tekeméssa 2D-pelid. Annetaan projektille eli pelille ha-
luttu nimi ja valitaan tallennuskansio. Halutessa voidaan myos valita asset-pa-
ketteja, jotka tuodaan heti mukaan projektiin. Kun kaikki asetukset ovat kohdil-

laan, valitaan Create project, minka jalkeen siirrytddn uuden projektin editoriin.
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New Unity Project @ 3D 2D | Add Asset Package

ON . Enable Unity Analytics @
C:\Program Files\Unity T

thxamk

Kuva 14. Unityn uusi projekti luodaan ensimmaisené

Uuteen projektiin kannattaa ensimmaisena tuoda kaikki tarvittavat assetit. Toki
pelin kehittAmisen aikana saattaa ilmaantua tarve tuoda uusia assetteja, ja

niitd voidaan tuoda projektiin sitd mukaa kun niita tarvitaan.

Tarvittavia assetteja ovat rakennuksen 3D-malli, pelihahmon liikkkumiseen tar-
vittavat assetit ja ymparistoon liittyvat assetit. Asseteille voi tehd& omia alikan-
sioita, tai ne voi tuoda suoraan Assets-paakansioon. Kansiolla ei ole muuta
merkitysta kuin se, ettéa assetteja on helpompi hallita, kun ne 16ytyvat jarke-

vasti nimetyista kansioista.

Tuodaan projektiin ensimmaisena itse rakennusmalli. Vaikka Unity tukeekin
suoraan Sketchupin natiivia .skp-tiedostomuotoa, niin tasta huolimatta Sket-
chUpin eri versioiden valilla esiintyy ongelmia, koska todellisuudessa Unityn
versio 2017.1 ei vielakaan taysin tue SketchUpin versiota 2017. Tasta syysta
malli pitaa tallentaa ensin SketchUp 2015 -muodossa, mikd onneksi onnistuu
helposti SketchUpin kautta. Kun malli on tallennettu oikeasssa muodossa, se
voidaan tuoda Unityyn. Valitaan ylavalikosta Assets > Import New Asset, tai
klikataan hiiren oikealla napilla alareunan assets-ikkunassa, mika avaa saman

valikon. Taman jalkeen valitaan tiedosto, joka assetteihin halutaan tuoda.
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[ Assets | GameObject Component Window

Create »
Show in Explorer
Open

Delete
Open Scene Additive

Import New Asset...

Import Package »

Export Package...

Kuva 15. Assetit tuodaan valikosta valitsemalla "Import New Asset...”

Assetit ilmestyvat alareunan "Assets”-nakymé&an kun ne on onnistuneesti tuotu
projektiin. Nyt voimme siis ihastella Assets-kansioon ilmestynytta rakennus-
mallia, joka 16ytyy kansiosta omalla tiedostonimellaan "v13_2015”. Muokkasin
mallista SketchUpissa useita versioita, joten se on nimetty silla logiikalla, etta
ensin ilmoitetaan versionumero eli 13, ja loppuosa kertoo SketchUpin version
eli 2015. Tama helpottaa tiedostojen hallintaa, koska kayttaja nakee heti tie-

doston nimesta, mika versio on kyseessa.

@3 Project I_;EICumﬂ'e’
(| Create ~ |
¥/ Favorites ' Assets
(©1 Al Materials
(©1 All Models

(©L Al Prefabs
({0 All Conflicted

Materials  Standard A.  Textures  v13_2015

&3 Materials
¥ & Standard Assets
» & Characters
» & CrossPlatformInput
» & Editor
» && Environment
& PhysicsMaterials
> G Utility
& Textures

Kuva 16. Tiedosto v13_2015 on onnistuneesti tuotu Unityn assetteihin

Kun haluttu tiedosto on tuotu Unityn assetteihin, kannattaa myds tuontiasetuk-
set viilata kohdilleen, ennen kuin mallia |ahdetdén siirtamaan sceneen. Tassa
tapauksessa talolle taytyy luoda ainakin tormaystunnistimet. T&ma onnistuu

helpoiten, kun valitaan ensin talon asset, ja sen jalkeen oikean reunan Inspec-
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tor-ikkunasta laitetaan rasti kohtaan "Generate Colliders”. Nyt Unity tekee mal-
lille automaattisesti tormaystunnistimet, jotka ovat tyyppia "Mesh collider”. Sa-
malla laitetaan rasti myos kohtaan "Generate Lightmap UVs”. Tama taytyy

tehda siksi, etta talolle halutaan myohemmin laskea valotekstuurit. Muita muu-

toksia asetuksiin ei tarvitse tehda, joten vahvistetaan valinnat klikkaamalla

"Apply”.

© Inspector  [ISErvices -
v13_2015 Import Settings 3,
[Open |

Rig | Animations |
SketchUp
Generate Back Face L
Merge Coplanar Faces ||
Unit conversion 1 | Meters s =11
Longitude -16.337 :
Latitude 28.482
North Correction 0

Select Nodes...
Meshes

Scale Factor 0.0254
Use File Scale

File Scale

CALLYL W Y LY

Mesh Compression
Read/Write Enabled
Optimize Mesh
Import BlendShapes
Generate Colliders
Keep Quads

Weld Vertices
Import Visibility
Import Cameras
Import Lights

Swap UVs ]
Generate Lightmap UVs ¥/
b Advanced

Normals & Tangents

Normals | Import

o ||

Normals Mode Area and Angle Weighted

Smoothing Anagle Cr 60

-

Tangents | Calculate Tangent Space

Materials

Import Materials v
Material Naming | Model Name + Model's Material

PPN

Material Search | Local Materials Folder

For each imported material, Unity first looks for an existing material
named [ModelFileName]-[MateriallName],

Unity will look for it in the local Materials folder.

If it doesn't exist, a new one is created in the local Materials folder,

Revert

Kuva 17. Luodaan 3D-mallille tormaystunnistimet valitsemalla "Generate Colliders”

Tuodaan projektiin seuraavaksi kaikki muut tarvittavat assetit paketteina, joista
ensimmaisena vaikkapa "Characters”-paketti. Tama paketti sisaltdd muun mu-
assa pelimaailmassa liikkumiseen tarvittavat assetit. Paketit tuodaan projektiin
samasta valikosta kuin yksittaiset assetit, mista valitaan talla kertaa "Import

Package”, ja sen jalkeen "Characters”. Taman jalkeen avautuu valikko, josta
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voi viela yksitellen valita mita paketin sisaltéa projektiin halutaan tuoda. Vali-
taan kaikki ja klikataan Import. Kaikki muutkin asset-paketit tuodaan samalla
tavalla. Jos on tiedossa, etta kaikkia paketin assetteja ei tulla tarvitsemaan

projektissa, niin kannattaa valita vain tarvittavat assetit, koska paketit kasvat-

tavat nopeasti projektin kokoa.

Import Unity Package e " =
Characters
v (=) Gastandard Assets -
¥ W 55 Characters [ NEW]
¥ ¥ G FirstPersonCharacter [NEW ]

v ¥ & Audio (New]
™ ¢ Footstep0l.wav [NEW]
™ " Footstep02.wav [NEW)
£ Footstep03.wav [NEW)
™ Footstep04.wav [NEW)
£ Jump.wav [NEW}
™ < Land.wav [NEW)

== FirstPersonCharacterGuidelines txt [NEW]

v W S Prefabs [ NEW
L FPSController.prefab [NEW]
™ ¢ RigidBodyFPSController.prefab [SES]

v W &S scripts [ NEW]
o (G| FirstPersonController.cs [NER
[Gr| HeadBob.cs [ NEW]
o (G| MouseLook.cs [NEW)
|G| RigidbodyFirstPersonController.cs G

v ¥ SaRollerBall [ NEW

v ¥ G5 Materials [ NEW

g 9Ro|lerBaIIGrev.mat [NEW IR 2
All None Cancel || Import

Kuva 18. Asset-paketeista voi valita kaikki assetit tai tarvittaessa valita yksittaisia assetteja

Tassa vaiheessa kannattaa viela tehda joitakin muutoksia asetuksiin. Valo-
tekstuurit halutaan laskea vasta sitten, kun kaikki pelin objektit on aseteltu pai-
koilleen sceneen. Oletuksena Unity kuitenkin haluaa aloittaa laskemisen auto-
maattisesti aina kun sceneen tehdaan muutoksia. Taman asetuksen voi vaih-
taa valikosta Window > Lighting. Valilehdelta "Scene” 10ytyy alareunasta va-
linta Auto Generate, jonka kohdalta otetaan rasti pois, joten valaistuksen las-
keminen aloitetaan vasta sitten kun kayttaja klikkaa kohdasta "Generate Ligh-
ting”.
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== Lighting

Global maps Object maps ] b

A

¥ Realtime Lighting
Realtime Global Illuminatic |

¥ Mixed Lighting
Baked Global Illumination ‘
Lighting Mode | Shadowmask | ‘
Mixed lights provide realtime direct lighting. Indirect lighting gets baked into
@ lightmaps and light probes. Shadowmasks and light probes occlusion get

generated for baked shadows, The Shadowmask Mode used at run time can be
setin the Quality Settings panel,

¥ Lightmapping Settings

Lightmapper | Enlighten s]
Indirect Resolution 2 | texels per unit

Lightmap Resolution 40 | texels per unit

Lightmap Padding 2 | texels

Lightmap Size | 2048 £
Compress Lightmaps 4

Ambient Occlusion I

Final Gather i

Directional Mode | Diractional i)

A Directional lightmaps cannot be decoded on SM2,0 hardware nor when using
GLES2,0, They will fallback to Mon-Directional lightmaps,

Indirect Intensity O 1 }
Albedo Boost O P
Lightmap Parameters | Default-Medium 4| view |

¥ Other Settings

Fog |
Halo Texture None (Texture 2D) e
Halo Strength > [05 |
Flare Fade Speed 3
Flare Strength Ol
Spot Cookie @ Soft :]

» Debug Settinas

[_JAuto Generate | Generate Lighting | ~ |

0 non-directional lightmaps 0B
Mo Lightmaps

Kuva 19. Scenen valaistukseen liittyvat asetukset kannattaa saataa kohdilleen

Lis&ksi projektin yleisia grafiikka-asetuksia voi muuttaa, kun valitsee valikosta
Edit > Project Settings > Quality Settings. Reunanpehmennys eli antialiasointi
on oletuksena kaksinkertainen. Reunanpehmennys vahentaa objektien reuno-
jen sahalaitoja, mika tekee niista teravampia, ja asetuksista voidaan ottaa
kayttoon kahdeksankertainen reunanpehmennys. Myds varjojen laatua voi
muuttaa, kun kohtaan "Shadow Resolution” valitaan korkein mahdollinen reso-
luutio. Nailla asetuksilla grafiikasta saadaan mahdollisimman nayttavaa,

vaikka ne vaativat enemman laskentatehoa.
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Kuva 20. Reunanpehmennysta ja varjojen tekstuurien laatua voi nostaa asetuksista

Kun kaikki assetit on tuotu projektiin ja asetukset viritetty kohdilleen, niin voi-
daan alkaa rakentaa scenea. Ensimmaisena sceneen on jarkevinta siirtda

talo, koska se muodostaa suurimman osan pelialueesta.

Tama rakennusmalli ei itse asiassa ole optimaalisella tavalla mallinnettu pelil-
listamisen n&kokulmasta, koska kaikki elementit rakennuksesta huonekaluihin
ja maanpintaan ovat yhté ja samaa 3D-mallia. Jarkevampé&a olisi tuoda objek-
tit erillisind 3D-malleina, koska se pienentda yksittdisen mallin tiedostokokoa,
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ja liséksi malleja on helpompi hallinnoida Unityssa. My6s tormaystunnistimet
on tarkempi luoda yksinkertaisemmalle mallille. T&m& muodostaa mielenkiin-
toisen tutkimuskysymyksen projektia varten. Pystytaanko tekemaéan toimiva

sovellus, vaikka ei olisi kaytetty optimaalisia menetelmia?

Valitaan talo-asset ja raahataan se sceneen. Jos pudottaminen ja raahaami-
nen ei onnistu, kannattaa varmistaa, etta aktiivisena on scene-ikkuna. Game-
ikkunaan ei nimittain voi suoraan lisata elementteja, vaan sen tarkoitus on toi-
mia pelin esikatseluna. Game-ikkunasta voi siis katevasti tarkastella, milta peli
nayttaa pelaajan eika pelintekijan nakdkulmasta.

Kun talo on lisatty sceneen, siitd tehdaan staattinen objekti, koska valoteks-
tuurit voidaan laskea etukateen vain sellaisille objekteille, joiden sijainti tai
asento ei muutu pelin aikana. Maarittely onnistuu inspector-ikkunasta, kun
malin nimen vieressa lisataan raksi ruutuun "Static”. Unity kysyy tassa vai-
heessa, halutaanko kaikista aliobjekteistakin (child objects) tehda staattisia,
mihin vastataan kylla. Todellisuudessa kaikki talon elementit eivat tule ole-
maan staattisia, koska oville halutaan luoda animaatiot. On kuitenkin helpompi
ensin muuttaa kaikki elementit staattisiksi, ja sen jalkeen kayda yksitellen otta-
massa ruksi pois muutamasta kohdasta. Eli seuraavaksi valitaan sellaiset
ovet, jotka halutaan muuttaa takaisin dynaamisiksi objekteiksi, ja otetaan nii-

den kohdalla Static-ruksi pois.

| © Inspector | Services 8=
\ ‘4 ¥ Iv13_2015 | Static ¥
-
Tag |Untagged ~ #| Layer |Default %]
Model | Select |  Revet |  Open

Kuva 21. Objekti maaritellaan staattiseksi insepctor-ikkunassa

Unity tekee automaattisesti uuteen projektiin yhden Directional Light —objektin,
joka on valonlahde, ja sen tyyppiné (mode) on oletuksena Realtime, eli se va-
laisee scenen reaaliaikaisesti. Tyypiksi pitda vaihtaa Baked, jos halutaan, etta
Directional Lightia kaytetaan etukéateen laskettujen valotekstuurien valonlah-
teend. Tyypin voi vaihtaa objektin ominaisuuksista Inspector-ikkunassa. Sa-
malla pystyy muuttamaan valon muitakin ominaisuuksia, kuten voimakkuutta
ja varia. Myos valon langettamien varjojen tyyppid voi muuttaa. Vaihtoehdot

ovat Hard Shadows ja Soft Shadows. Varjot voi myds kokonaan poistaa. Soft
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Shadows luo pehmeité varjoja ja on paras vaihtoehto, kun halutaan luoda
mahdollisimman realistiset varjot. vaikka ne vaativatkin enemman laskentate-
hoa kuin Hard Shadows. Valon intensiteettid on nostettu 1,8:aan, kun oletuk-
sena intensiteetti on 1. Valon varilla ja kulmalla voidaan lisata realismia. Eli sil-
loin kun aurinko paistaa korkealta, on se yleensa kirkkaimmillaan ja varjot ovat
lyhyita. Jos aurinko paistaa matalalta, varjot ovat pidempid, ja valo saa orans-
sin savyja. Tassa demossa valossa on kaytetty oranssin savya, mika luo vai-

kutelman iltah&marasta auringonlaskun aikaan.

© Inspector | Services a =
4 | Directional Light [ ] Static ¥
Tag | Untagged $ | Layer | Default 4
¥ .~ Transform @ =,
Position X[19.84 |v[13.98 |z[-16.1
Rotation X123.517 |Y|-25.895 | Z10.193
Scale X1 Y1 Z|1
v o M Light &,
Type | Directional s |
Color | 12
Mode | Baked all
Intensity 1.8
Indirect Multiplier 1
Shadow Type | Soft Shadows ¢
Baked Shadow Ar_» 0
Draw Halo LJ
Flare None (Flare) ©
Render Mode | Auto n
Culling Mask | Everything 4]

Kuva 22. Directional Light —objektin asetuksia

Realismin tuntua lisdé, kun pelin taustalla nakyy jokin maisema tai vahintaan
taivas. Peleissa yleinen ratkaisu on skybox, joka on pelimaailman ympérille
kaaritty tekstuuri. Skybox renderdiddan koko scenen ymparille, mika antaa
vaikutelman, etta horisontissa nékyy jokin maisema. Skybox voidaan tehda
itse mista tahansa kuvista tai siihen voi kayttaa Unityn valmiita tekstuureja.
Asset Storesta l6ytyy myds skyboxeja seka ilmaisina etta maksullisina. Tassa

projektissa on kaytetty Asset Storesta ladattua ilmaista WorldSkies-skyboxia.
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Add to Dowmnlocads

Kuva 23. Unityn kauppapaikasta voi asentaa ilmaisen skybox-tekstuurin

Skyboxin tekstuuri asetetaan scenen valoasetuksista, mihin paastaan valitse-
malla ylavalikosta Window > Lighting > Settings. Valitaan valilehti "Scene” ja

asetetaan "Skybox Material’-kohtaan materiaaliksi Sky _mat.

ZLghting |
;

¥ Environment
Skybox Material | Sky_mat C)
Sun Source 'None (Light) e

Kuva 24. Skyboxin materiaalin voi vaihtaa asetuksista

Lisataan ymparistoon viela jarvimaisema niin talo ja sen tontti eivat nayta kel-
luvan jossakin tyhjassa avaruudessa. Jarvi- tai merimaiseman luominen ei
vaadi muuta kuin oikean assetin, ja tahan tarkoitukseen I6ytyykin jo sopiva as-
set Environment-paketista. Veden mallintamiseen on valmiina useita eri prefa-
beja, joista valitaan tdhan tarkoitukseen sopiva "Water4Advanced” ja raaha-
taan se sceneen. Tama luo sceneen suorakulmion muotoisen, vedenpintaa
esittdvan objektin. Objektia kannattaa suurentaa niin, ettd sen reunat eivat nay
pelaajan silmiin asti, mik& luo illuusion horisonttiin asti yltavasta merenpin-
nasta. Vedenpinta on myos hyva esimerkki savyttimien kaytdsta reaaliaikai-

sessa grafiikkassa.
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=] © Inspector
| oA )

[WaterdAdvanced

13

Static ¥

Tag | Untagged

4| Layer | Default

Script

Prefab | Select | Revert [ Apply |
¥ .~ Transform &,
Position X(23.5216 ¥ 725 | 2(7.25942!
Rotation X0 Yo zZo |
Scale X 20 B Y Z 20 |
v || ¥ Water Base (Script) &,
Script WaterBase o}
Shared Material | WaterdAdvanced | @
Water Quality | High 4
Edge Blend 4
¥ |G| ¥ Specular Lighting (Script) %,
Script SpecularLighting Q
Specular Light ' Specular (Transform) e
v || ¥ Planar Reflection (Script) %,
Script PlanarReflection 5}
Reflection Mask | Everything 2]
Reflect Skybox
Clear Color |2
Reflection Sampler _ReflectionTex 1
Clip Plane Offset 0.07 |
v |G| ¥ Gerstner Displace (Script) o

GerstnerDisplace

Kuva 25. Jarvimaisema on helppo luoda, kun kaytetdan valmista prefabia

Valaistuksen asetteluun on paljon vaihtoehtoja. Suurin osa lampuista on tehty

niin, etta niissa on kaytossa seké spotlight etta point light, ja niiden tyypiksi on

asetettu baked. Poikkeuksina alakerran makuuhuoneen lamppu, eteisen kat-

tovalo ja etuoven ylapuolella sijaitseva pihalamppu. Naissa valoissa tyypiksi

on asetettu realtime, koska makuuhuoneen ovi ja etuovi ovat dynaamisia ob-

jekteja, joten valo ja varjot kayttaytyvat realistisemmin ovien pinnoilla, kun ne

valaistaan reaaliaikaisesti. Toki myos parvekkeen ja kuistin ovet ovat dy-

naamisia objekteja, mutta naissa on tehty kompromissi, eli ne valaistaan vain

staattisesti.

Point light ja spotlight on aseteltu samaan kohtaan niissa lampuissa, joissa on

kaytdssa molemmat valot. Naiden kahden valon yhdistelmalla saadaan lamput

nayttamaan aidommilta. Point lightin tehtdva on simuloida lampun pistemaista

valoa, ja spotlightin tehtava on suunnata valokeila ja luoda varjoja. Tasta

syysta point lightin varjot ovat poissa kaytosta. Spotlight puolestaan luo var-

joja, joiden tyyppina on Soft Shadows. Spotlighteissa voidaan méaaritella valo-

keilan kulma, eli silla maaritellaan, kuinka laajan alueen keila valaisee. Kulmat

ja valokeilan etaisyys (range) on maaritelty ympariston mukaan niin, etta va-

laistus nayttaa aidolta. Esimerkiksi ylakerran aulan kattovalossa on 175 as-

teen kulma ja etaisyys 6.



¥ [Spotlight (1) | [ Static ¥
Tag [ Untagged 4| Layer | Default |
I » ~ Transform &,
v ' #Light @
Type Spot 4
Range |s
Spot Angle —
Color [ 174
Mode | Baked 2l
Intensity {2 ]
Indirect Multiplier 1 ]
Shadow Type [ Soft Shadows +]
Baked Shadow Re 0
Draw Halo o
Flare 'None (Flare) ]
Render Mode | Auto D)
Culling Mask [ Everything :]
[ Add Component ]

Kuva 26. Ylakerran aulan kattolampussa on kaytdsséa spotlight.

Pihalampuissa point lightin etaisyys on pieni. Esimerkiksi etuoven puolella ole-

vissa pihalampuissa etéisyys on vain 0,5. Valokeilan muodostaa spotlight.

# Scene  Animator © Inspector Services
9 [ [Point light (5) (] static ¥
Tag | Untagged #| Layer | Default 4
v~ Transform @ %
Position X /12,38 | Y 3.752 |Z 15.581
Rotation X0 Y0 zZo
Scale X1 i1 z{1
v ¥ Light #*,
Type
Range 0.5
Color I
Mode
Intensity 10
Indirect Multiplier |1
Shadow Type
Draw Halo O

Flare Wane (Fare) | ©
Render Mode
CullngMask  [Everghing ¢

Kuva 27. Pihalampuissa on kaytdssa point light, jonka etéisyys on lyhyt

Valaistus voidaan laskea, kun kaikki valot on sijoitettu paikoilleen. Kaydaan
siis klikkaamassa asetuksista Generate Lighting, minka jalkeen Unity ilmoittaa

laskennan olevan kaynnissa oikeaan alakulmaan ilmestyvalla palkilla.

Kuva 28. Unityn oikeaan alakulmaan ilmestyy palkki, joka kertoo, etta valaistusta lasketaan

Laskennassa on yhteensa 27 vaihetta, ja valaistuksen laskemiseen kului noin
25 minuuttia. Laskenta tapahtuu taustalla, joten editoria voi kayttda samaan

aikaan kun laskenta tapahtuu.
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Vertaillaan miltd ymparistd nayttaa, kun kaytossa on pelkka directional light
oletusasetuksilla. Nyt huomataan, kuinka suuri merkitys valaistuksella on rea-

lismin kannalta. Ymparistd huokuu varimaailmaltaan kylmyytta, eikd se nayta

elavalta.

Kuva 29. Ymparistd Unityn oletusvalaistuksella

Huomataan mya@s, etta valaistus vaikuttaa realismin lisaksi esteettisyyteen.
Valaistu scene on seka realistisempi etta tyylikkddmpi. Huolellisesti suunni-
teltu valaistus tekee ymparistosta houkuttelevamman nakoisen markkinoinnin

nakokulmasta.

Kuva 30. Sisétilojen valaistuksessa on kéaytetty valmiiksi laskettuja valotekstuureja



43

Alakerran makuuhuoneessa on kaytossa reaaliaikainen valaistus. Makuuhuo-
neen kattolampun kohdalle on sijoitettu point light, joka loistaa valoa jokaiseen
suuntaan. Taman lisdksi samaan kohtaan on aseteltu spotlight, joka loistaa
valokeilan tiettyyn suuntaan. Valot on suunnattu kattolampusta lattiaan pain, ja
ainoastaan spotlight muodostaa varjoja.

Kuva 31. Alakerran makuuhuoneessa on kaytetty reaaliaikaista valaistusta

Ylakerran makuuhuoneessa on kaytossa etukateen laskettu valaistus, koska
huoneessa ei ole liikkuvia objekteja. Valonlahteiksi on maaritelty point light ja
spotlight, samalla tavalla kuin alakerran makuuhuoneessa. Tosin kirkkautta on

saadetty hieman korkeammaksi.



Kuva 32. Ylakerran makuuhuoneessa on kaytetty etukateen laskettua valaistusta

Unityn animaatioilla pystyy tekemaan esimerkiksi oville toiminnallisuutta niin,
ettd ne aukeavat. Animaatiota varten peliobjektille pitaa maaritella animaatio
ja animaatio-ohjain (animator controller). Valitaan ensin koko talomallin sisal-
tava objekti nimelta "v13_2015" ja klikataan ylavalikosta Window > Animation,
mik& avaa animointia varten uuden ikkunan. Tehdaan uusi animaatio valitse-

malla Create ja annetaan sille kuvaava nimi, esimerkiksi "etuovi_auki”.

| Dopeshest
Kuva 33. Animaatio luodaan Animation-ikkunassa

Valitaan scenesta se ovi, joka halutaan animoida, ja kaynnistetdan animaation
nauhoittaminen klikkaamalla punaista ympyraa Animation-ikkunan ylapalkissa.
Maaritellaan aikajanalle kaksi avainkehysta (keyframe) merkitsemaan animaa-
tion aloitus- ja lopetuspisteitd. Jos nauhoitus on kaynnissa, niin nama pisteet

luodaan automaattisesti aina kun objektin sijaintia tai asentoa muutetaan.
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Oven avautuminen tapahtuu niin, ettéd ovi on eri kulmassa animaation alussa
ja lopussa. Ensimmaisen keyframen kohdalle siis ovi jatetd&n alkuperadiseen
asentoon. Klikataan aikajanalla siitd kohdasta, johon lopetuspiste halutaan
luoda, ja muutetaan oven kulmaa niin, ettéa se on avautunut 90 asteen kul-
maan alkuperdisesta kulmasta. Lopetetaan nauhoittaminen, minka jalkeen
animaatio ilmestyy assetteihin. Haluamme my6hemmin aktivoida taméan ani-
maation nappainkomennolla, joten kaydaan viela animaation ominaisuuksista
ottamassa raksi pois kohdasta "loop”, jotta animaatio ei py6ri automaattisesti

jatkuvalla syo6tolla.

© Animati \ o
@ Animation | - }5:_

|Preview | @ |4 | 4 | > | M pﬂul 0 | 0:00 0:10 1:00 1:10 2:00 2:10 3:00
| terassi_ovet_auki =l samples [200 1| &4 | [ ‘
<&

» A parveke_ovi_oikea : Rotation
» A parveke_ovi_vasen 1 ; Rotation
b A parveke_ovi_vasen : Rotation

[ Add Property

| Dopesheet | Curves |

Kuva 34. Animointi tehdaan maarittelemalla aikajanalle keyframeja

Animaation luonnin yhteydessa Unity luo automaattisesti myds Animator Cont-
rollerin, joka lisatdan komponentiksi objektiin "v13_2015". Animaatioita kutsu-
taan mybhemmin koodissa taméan objektin kautta. Kaikki ovien animaatiot lisa-
tdan tahan samaan controlleriin. Controllerissa pitaa olla oletustilana tyhja

"New State”.
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& Asset Stol 22 Animator
Base Layer Auto Live Link

Kuva 35. Animator-tilakone sisaltaa kaikkien ovien animaatiot

Tormaystunnistimia voidaan kayttaa "liipaisimina”, jotka kaynnistavat jonkin
toiminnon, kun pelaaja liikkuu niiden maarittelemalle alueelle. Térmaystunnis-
timen asetuksista laitetaan talldin rasti kohtaan ”Is Trigger”. Tall6in tunnisti-
meen ei voi tormétéd, vaan se toimii ainoastaan liipaisimena. Tatd ominaisuutta

voidaan kayttaa oven avaamiseen niin, etta ovi aukeaa kun pelaaja kavelee

sen lahelle.
® Inspector
[ [ovicollidery | O static =
Tag [ Untagged =] Layer [ Default =]
¥ .~ Transform £y
Fosition X |2.85 ¥ |1.555 Z 14,95
Rotation H0 Y0 Z|0
Scale ¥ 3.81299: Y 2.14105! 2 4.15423°
¥|. Cube (Mesh Filter) £,
Mesh [l Cube | o
¥ iy ¥ Box Collider @ #
Edit Callider
Is Trigger 4
Material None (Physic Material) | o
Center X0 v o |z[o |
Size X1 Iv1 |z [1 |
¥ i [IMesh Renderer £,
Cast Shadows [ on "
Receive Shadows [
Motion Vectors | Par Object Mation n
» Materials
Light Probes | Blend Prabes :]
Reflection Probes [ Blend Probes +]
Anchor Override  None (Transform) | @
7| ¥ Ovikeodi 1 (Script) ,
Script - ovikoodil o]
Default-Material 2,
[ J Shader | Standard -
[ Add Component ]

Kuva 36. Térmaystunnistimen asetuksista |6ytyy ominaisuus "Is Trigger”
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Tormaystunnistinta ei luoda suoraan itse ovelle, vaan ensin tehd&éan tyhja pe-
liobjekti, joka voi olla esimerkiksi kuutio, jonka osaksi tormaystunnistin liite-
taan. Lisaksi objektista tehdaan nakymaton, koska sen ainoa tehtava on toi-
mia sailibna térmaystunnistimelle, joten pelaajan ei tarvitse nahda sita. Objek-
tia ei piirreta, kun sen ominaisuuksista otetaan ruksi pois kohdasta "Mesh
Renderer”. Kuutio sijoitetaan sitten scenessa siihen kohtaan mista halutaan
tehda jonkin toiminnon kaynnistava alue. Ovi saadaan aukeamaan, kun pe-
laaja kavelee tahan alueelle. Kuutioon pitaa liittda komponentiksi myds skripti,
joka kertoo, mita tapahtuu pelaajan astuessa alueelle. Tassa objektiin on lii-
tetty "ovikoodi1”-niminen skripti, joka on ohjelmoitu C#-ohjelmointikielell&.
Koodissa maaritellaan, ettd oven avaava animaatio kaynnistetaan, kun pe-
laaja astuu térmaystunnistimen sisélle. Toinen animaatio, joka sulkee oven,
kaynnistetaan silloin kun pelaaja poistuu samalta alueelta. Animaatioille on
annettu niiden toimintaa kuvaavat nimet "terassiovil_auki” ja "teras-
siovil_Kiinni”.

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class ovikoodil : MMonoBehaviour {

oid Start () {

oid Update () {

oid OnTriggerEnter(Collider other)

GameObject.Find( w13 20157).GetCamponent<Animator>().Play("terassiovil auki™);

oid OnTriggerExit(Collider aother)
GameObject.Find("13 20157).GetCamponent<Animator>().Play( "terassiovil kiinni™);
¥

Kuva 37. Animaation kdynnistaminen térmaystunnistimien avulla

Animaatio voidaan myos kaynnistdd ndppainkomennolla, mika pitaa maaritella
koodissa. Esimerkiksi ovi voidaan avata painamalla E-ndppain pohjaan. Alla
olevassa koodiesimerkissa talon etuovi avautuu, kun E-n&ppdain painetaan

pohjaan (GetKeyDown). Ovi sulkeutuu, kun E-nappain paastetaan vapaaksi
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(GetKeyUp). Koodissa siis maaritellaan, mika animaatio kaynnistetaan, kun
tiettyd nappaintd painetaan. Koodissa maaritelldan ensin olio nimelta "talo”,
minka jalkeen kutsutaan Animator Controlleria, joka l16ytyy talo-oliosta. Anima-
tor siséltaa kaikki ovien animaatiot, joita voidaan kutsua niiden nimilla. Tasta
syysta animaatiot kannattaakin nimeta jarkevasti, koska silloin niitd on hel-
pompi kutsua koodissa.

using System.Collections;

o

2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;

S public class ovikoodi : MonoBehaviour {
private GameObject talo = null;

oid Start () {
this.talo = GameObject.Find("v13_2015");

12 oid Update () {

13 if (Input.GetKeyDoun(Keylade.P))

14 {

15 this.talo.GetCamponent<Animator>().Play("terassi_ovet auki”);
16 ks

17

13 if (Input.GetKeyUp(KeyClode.P))

19 {

20 this.talo.GetCamponent<Animator>().Play("terassi_ovet kiinni”);
21 }

22 if (Input.GetKeyDown(KeyCade.E))

23 {

24 this.talo.GetCamponent<Animator>().Play( etuovi auki™);

25 }

27 if (Input.GetKeyUp(KeyClode.E))

: 1

29 this.talo.GetCamponent<Animator>().Play( etuovi kiinni™);

30 }

32 }

Kuva 38. Animaation kdynnistaminen nappainkomennolla

Unityn omilla ty6kaluilla on mahdollista luoda ymparistoon elementteja, jotka
tuovat maisemaan realistisuutta erilaisten maaston pinnan muotojen ja teks-
tuurien avulla. Maastoon voi liséta kivié ja puita seka muuta kasvustoa. Puita
voi tehda yksityiskohtaisesti itse Unityn omalla editorilla. Nopeampaa on kui-
tenkin kayttaa valmiita "Speedtree”-prefabeja, jotka 10ytyvat asseteista envi-

ronment-paketista. Vaihtoehtoina on lehti- ja kuusipuita, seka palmuja. Suo-

malaiseen maisemaan sopivat parhaiten ensin mainitut. Puiden mittoja voi

saataa erilaisiksi, mika on realistista, koska todellisessakaan ymparistossa
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puut eivat ole toistensa kopioita. Lisatdan sceneen sopiva maara speedtree-
prefabeja ja muokataan niiden mittoja niin, ettéa jokainen puu on hieman eri ko-

koinen.

te | # Scene = | © Inspector

Shaded ot | <) | & || Gizmos * _ ’m W [Broadleaf_Desktop (| [ | Static ¥
- ol Tag | Untagged +| Layer | Default 3]
Model | Select | Revert | Open |
» _~ Transform %,
v @# ¥ LOD Group #,
Fade Mode
Animate Cross-fadin (v

LOD 0 LOD 1 LOD 2 LOD 3 Cull
100% S50% 25% 13% 1%

A Active LOD bias is 2,0. Distances are
adjusted accordingly.

| Recalculate Bounds |[ Recalculate Lightmap

v Rigidbody #,
Mass 1
Drag 0
Angular Drag 0.05
Use Gravity
Is Kinematic

]
g‘
Interpolate

Kuva 39. Maisema nayttaa realistisemmalta, kun siihen sijoitetaan puita

Sceneen voi myos lisata "windzone”-objektin, joka simuloi tuulen vaikutusta
ymparistoon ja saa puut huojumaan tuulen mukana. Objektille voidaan maari-
tella muun muassa tuulen voimakkuus sen mukaan, minkalaista tuulta halu-
taan simuloida. Tahan talomaisemaan sopii rauhallinen tuuli, joka heiluttaa ke-

vyesti puiden latvoja.

Asset Store Animator ) © Inspector _
AT

¥ WindZone 1 [] static
Tag | Untagged | Layer |Default  ¢]

» .~ Transform 2%,
v & ¥ wind Zone 2,
Mode
Main 04
Turbulence 04
Pulse Magnitude 0.2
Pulse Frequency 0.01

[ Add Component ]

Kuva 40. Windzone-objekti saa puut huojumaan tuulessa
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Pelimaailmassa liikkumista ei tarvitse ohjelmoida kokonaan itse, vaan tahan
tarkoitukseen I6ytyy sopiva prefab. Pelihahmon liikuttamiseen tarvittavat pre-
fabit 16ytyvat Characters-kansiosta, joka on jo aiemmin tuotu projektiin. Etsi-
taan kansiosta FPSController-prefab ja pudotetaan se suoraan sceneen halut-
tuun kohtaan. Kun peli kdynnistetdan, se alkaa siitéd kohdasta mihin FPSCont-
roller on sijoitettu. Vaihtoehtona on myos RigidBodyFPSController, joka sisal-
tada RigidBody-komponentin, eli se lisdé pelihahmolle massan ja muita fyysisia
ominaisuuksia. Parempi vaihtoehto on kuitenkin FPSController ilman rigid-

body-komponenttia, koska télléin pelaajan liikkuminen on sulavampaa.

¥ FPSController | [ static v |
Tag | Untagged 4| Layer | Default &
Prefab |  Select | Revert | Apply |

{ > ~ Transform #
8088 v &%  Character Controller %,
Slope Limit 90
Step Offset 0.3
Skin Width 0.08
Min Move Distance 0
Center

X0 Yo 1zlo
Radius 0.3
Height 1.3
¥ First Person Controller (Script) L
Script . FirstPersonController (o}
| Is Walking J
Walk Speed 1
Run Speed 4
| Runstep Lenghten = o (0.7
- | Jump Speed ‘10

Kuva 41. FPS-controller sijoitetaan sceneen siihen kohti, misté peli halutaan aloittaa

FPSControllerin ominaisuuksia voi viela viilata. Liikkumisen nopeutta on las-
kettu, koska oletuksena likkuminen on niin nopeaa, etta se ei sovi rakennuk-
sen tutkimiseen. Seka kavelyn ettd juoksemisen nopeutta voi saataa objektin
ominaisuuksista kohdista Walk Speed ja Run Speed. Kavelyn nopeudeksi on
asetettu 1, ja juoksun nopeudeksi on asetettu 4. Myos pelaajan kokoa voi
muuttaa maarittelemalla pelihahmon sateen ja korkeuden Unityn mittayksi-
koissa. Testaamisen tuloksena pééadyin asettamaan sateeksi 0,3 ja korkeu-
deksi 1,3, koska nailla arvoilla pelaajan ja ympariston mittasuhteet tuntuivat
luonnollisimmilta ja saivat likkumisen tuntumaan realistiselta. Kohdasta Head
Bob kannattaa viela maarittaa kaikki arvot nollaan, mika estda nakokentan
heilumisen liikkuessa. Tdmé&n ominaisuuden tarkoitus on simuloida paan hei-
lumista liikkumisen aikana, eik& se sovi tahan tarkoitukseen. Viimeisena ase-
tuksena sdadetaan viela Step Interval arvoon 1, mikd maarittaa askelista kuu-

luvan aanen tiheyden. Arvolla 1 aanet sopivat parhaiten yhteen liikkkumisen
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nopeuden kanssa. Lisaksi skin width kannattaa olla noin 10% hahmon sa-
teestd, slope limit 90 astetta ja step offset 0,3.

Viimeisena hienosaatona lisataan taloon ja ymparistoon elonmerkkeja partik-
keliefekteilla. Partikkeliefekteilla voidaan mallintaa esimerkiksi savua ja ta-
kassa palavaa tulta. Naihin tarkoituksiin sopivat Unityn Particle Systems -as-
seteista loytyvat prefabit FireMobile ja Smoke, jotka on sijoitettu takkaan, sa-
vupiippuun ja pihalla olevaan grilliin. Efektien ominaisuuksista kohtaan Particle
System Destroyer on asetettu min ja max duration arvoihin 1000000. Talla
varmistetaan se, etta efekti pyorii koko pelin py6érimisen ajan.

¥ FireMobile (1) | [] static ¥
Tag | Fire +| Layer | Default 3]
Prefab | Select | Revert | Apply |

¥ .~ Transform %,
Position X -3.11€ Y 2.27 | Z -5.497
Rotation X 0 ‘Yo lzo |
. Scale x[1  Ivla fzhh ]
Y = V.. Cube (Mesh Filter) £,
e Mesh W Cube o
| v .. ¥Mesh Renderer %,

| I Lighting

| b Materials

| V@ ¥ Particle System Destroyer %,
Script ParticleSysteml ©

¢ Min Duration (1000000 ]

Max Duration [1000000

v || @ Particle System Multiplier | [ %

Script [ ParticleSystem| ©
Multiplier 1
v%  Particle System &,

Kuva 42. FireMobile-partikkelifekti simuloi liekkeja

Peleissa on usein joku taukovalikko (pause screen, pause menu), miké kes-
keyttaa pelin suorittamisen, joten lisatdan sellainen tahankin talomallin esitte-
lyyn. Taukovalikko on helppo toteuttaa, kun siihen kaytetaan Canvas-objektia,
joka l6ytyy Unityn Ul-objektien alta. Ul-objektit (User Interface) ovat kayttoliit-
tyman toteutusta varten tarkoitettuja objekteja. Canvas toimii pohjana koko
kayttoliittymalle, eli kaikkien muiden kayttéliittyman elementtien tulee olla sijoi-
tettuna canvas-objektin alle. Valikkoa varten taytyy ensin luoda uusi scene,
koska taukovalikko ja rakennuksen esittely ovat eri sceneissa. Todellisuu-
dessa siis vaihdetaan nédkymaa kahden eri scenen valilla, kun hypéataan pe-

lista taukovalikkoon, ja tima siirtyma toteutetaan pienella koodilla.
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Valitaan aluksi ylavalikosta File > New Scene, mik& luo uuden scenen, ja sen
jalkeen tallennetaan uusi scene nimella "scene2”. Sceneen tehdaan ensim-
maisena uusi Canvas, joka toimii pohjana kaikille muille kayttéliittyman ele-
menteille. Valitaan ylavalikosta GameObjects > Ul > Canvas, mika luo uuden
Canvas-objektin. Canvas kuvastaa naytolla nakyvaa kuvaa, joten siihen on
helppo asetella elementteja sen perusteella kuinka niiden halutaan nakyvan
pelaajalle. Lisatdan canvasin alle taukovalikon taustakuvaa varten Rawlmage-
objekti. Taustakuvaa varten otetaan jokin edustava kuva rakennuksesta, mihin
tarkoitukseen riittdé& vaikkapa Windowsin oma kuvakaappaustyokalu. Tallen-
netaan kuva jpg-muodossa nimella "valikkokuva” ja tuodaan se Unityn asset-
teihin. Valitaan Rawimage objekti, jonka inspector-ikkunassa kohtaan "Tex-

ture” lisataan tekstuuriksi tallentamamme kuvatiedosto.

v "y ¥ Raw Image (Script) %,
Texture Wvalikkokuva | e
Color | 2
Material None (Material) e
Raycast Target o
UV Rect

X0 Y 0
w1 H 1
[ Set Native Size J

Kuva 43. Canvasin taustakuva

Kun taustakuva on paikoillaan, lisatdan canvasiin myos kaksi text-objektia,

jotka sisaltavat valikossa nakyvan tekstin. Objektit asetellaan canvasin vasem-

paan ylakulmaan allekkain.

- @ Inspector

Tag | Untagged 4] Layer [uI J

v5.  Rect Transform @ %
ISome wvalues driven by Canvas, l

Pos X Pos Y Pos Z
4885 (264 i)
Wldth Height

[1998.409 1080 | [ii[R]

» Anchors
Pivot X 0.5 Y 0.5 |

Rotation X0 Y 0 4[] |
Scale X 0.4888E Y 048888 Z| 048885

v[ |¥canvas Q) %
Render Hode
Pixel Perfect -

Sort Order c]
Target Display
Additional Shader Clm
v[] ¥ canvas Scaler (Script) ¥,
Ul Scale Mode
Reference Resolution

X[1920 'Y 1080 ]

(&S ) | 48] * | Screen Match Mode | Expand 4
ts | Reference Pixels Perltoo |

Kuva 44. Taukovalikon elementteja
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Tekstid voi muotoilla samaan tapaan kuin HTML-teksti&, eli ulkoasu méaritel-
l&&n tageilla, joiden siséan tekstia kirjoitetaan. Tekstid ja muotoiluja kirjoite-
taan suoraan text-objektin inspector-ikkunassa olevaan tekstikenttaan, mika
tekee tekstin tuottamisesta helppoa. Kirjoitetaan siis ensin ylempaan text-ob-
jektiin taukovalikon otsikko, joka on "Kohdetietoluettelo 2017”, ja maaritellaan
tekstin variksi musta ja korostuskeinoksi lihavointi. Alempaan text-objektiin Kir-
joitetaan kohteen tarkemmat tiedot, eli ’Kohde 13 — Saimaan Aava”. Tekstin
variksi asetetaan valkoinen, mika maaritellaan tageilla. Kirjoitetaan siis tekstin
ymparille tagi <color> ja maaritellaan sen sisélla valkoisen varin HEX-arvo,
joka on #ffffff.

© Inspector [ Services B =
W [Textz | ) static
Tag | Untagged | Layer | UI 4
v.© Rect Transform ¥
center Pos X Pos ¥ Pos Z
o -258 387 0
2 —S'H Width Height
= . 11143 | 115.2 iR
» Anchors
Pivot X 05 Y 0.5
Rotation X0 Y0 Z\0
Scale X 1.0000C ¥ 1.00000 Z 1.0000C
@®) canvas Renderer @ %
v ¥ Text (Script) *,
Text
< color=#ffffffff>Kohde 13 - Saimaan Aava</color>
Character
Font 4 Arial | ©
Font Style | Normal 3|
Font Size 56
Line Spacing 1
Rich Text (v

Kuva 45. Tekstin muotoilua text-objektissa

Taukovalikko on tietenkin hyddyton, jos pelaajalla ei ole siihen paasya. Teh-
d&an siis pieni skripti, missa maaritelladn nappainkomennot joiden avulla pe-
laaja voi vaihtaa nakyméaa pelin ja taukovalikon vélilla. Scenel:ssa skripti lisa-
tddn komponenttina FPS-controlleriin, ja scene2:ssa tehdaan tyhja objekti ni-
melta "koodiolio” mihin skripti liitetdan. Molempiin objekteihin pitaa siis lisata

uusi komponentti "New Script”, mika tehdaan aivan samalla tavalla kuin mui-
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denkin komponenttien lisddminen. Eli FPS-controllerin inspector-ikkunasta Kli-
kataan "Add Component”, annetaan skriptille nimi "poistu” ja valitaan ohjel-
mointikieleksi C#. Scene2:ssa sama tehdaan koodiolio-objektin kohdalla, ja
skriptille annetaan nimeksi "poistu2”. Kayttamalla SceneManager-luokkaa voi-
daan koodissa suorittaa sceneihin liittyvid toimintoja. LoadScene saa para-
metrikseen sen scenen nimen, mika halutaan ladata. Scenel:ssa koodi toimii
niin, etta painamalla L-nappainta siirrytdan scene2:een, ja vastaavasti
scene2:ssa samalla nappainkomennolla siirrytdan scenel:.een. Lisatdan sa-
maan skriptiin viela mahdollisuus poistua koko pelistda komennolla "Applica-
tion.Quit()”, ja maaritellaan, etta tdhan tarkoitukseen kaytetaan perinteisesti

esc-nappainta.

4 poistu.cs v poistu2.cs

Mo selection

1 hising System.Collections; I using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic; 2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine; 3 using UnityEngine;
4 using UnityEngine.Scene’anagement; 4 using UnityEngine.SceneManagement;
6 public class poistu : YonoBehaviour { & public class poistu2 : MonoBehaviour {
oid Start () { 9 oid Start () {

11 ¥ 11 T
1 oid Update () { 14 oid Update () {
15 if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape)) 15 if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Escape))
16 { 16 {
1 Application.Quit(); 1 Application.Quit();
18 } 18 }
19 19
if (Input.GetKeyUp(KeyCode.L)) if (Input.GetKeyUp(KeyCade.L))

{ {

Sceneanager.LoadScene( 2™); SceneXanager.LoadScene(” 1" ) 5

} i}
25 } 25 F
26 } 26 }

Kuva 46. Skriptissa maaritellaan, milla nappainkomennoilla siirrytdén eri sceneen

Valmiissa taukovalikossa talo on edustettuna esittelyyn soveltuvasta kuvakul-
masta. Téllaista toimintoa voisi kayttaa esimerkiksi asuntomessuilla. Messujen
vierailijat saavat halutessaan kierrella pelin maailmassa tutkimassa taloa ja
sen ymparistod. Taukovalikko voidaan jattaa nakyviin silloin kun halutaan nay-

tolle pyorimaéan asiakkaita houkutteleva mainoskuva.
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Kohde 13 - Saimaan Aava

Kuva 47. Taukovalikossa on tekstia ja taustakuva

Peli pitaa tietenkin viela kaantaa valmiiksi ohjelmaksi, jos se halutaan jul-
kaista. Tassa esimerkissa peli kddnnetaan Windows-, Mac- ja Linux-yhteenso-
pivaksi. Kéantaminen onnistuu valitsemalla ylavalikosta File > Build settings,
minka jalkeen kohdassa "Scenes In Build” on mahdollista valita scenet, jotka
halutaan ottaa mukaan valmiiseen peliin. Valitaan molemmat scenet, eli
scenel ja scene?2. Liséksi valitaan se alusta, jolle peli halutaan julkaista. Kan-
nattaa myos tarkistaa PlayerSettings ja varmistaa, etta Virtual Reality ei ole tu-
ettuna, jos pelia ei ole kehitetty VR-tukea ajatellen, koska tAméa saattaa aiheut-
taa ongelmia pelaajan likkumisessa. Kun kaikki asetukset ovat kohdillaan, Kli-
kataan joko Build tai Build And Run. Nyt Unity kaantaa pelin julkaistavaksi pa-
ketiksi ja luo exe-tiedoston projektin nimella. Pelin voi kdynnistaa tasta exe-tie-
dostosta, ja jos valittiin Build And Run, niin peli kdynnistyy heti kun kaantami-

nen on valmis.
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Build Settings o) Playersettings #*
Scenes In Build Lopen)
¥ scenel 0 Company Name 'DefaultCompany |
™ scene2 1 Product Name ‘teemu_hanninen_ont2017

Default Icon

Default Cursor

Add Open Scenes
Cursor Hotspot X0 'Y 0 |
Platform
: 4
"ic PC, Mac & Linux Standalone 4 ~ Fepi e S Settings for PC, Mac & Linux Standalone
'
= i0S Target Platform Windows : ‘ Resolution and Presentation
architecture Citen
@ty tvos Copy PDB files L
I Development Build » ‘ Splash Image
u Android Autoconnect Profiler -
B 3 = ther Setti
Script Debugaing L OtlierSeitings
ﬁ Tizen Scripts Only Build ~ Rendering |
Color Space* | Gamma
@ Xbox One Auto Graphics API for Wirl¥
Auto Graphics API for Macdy/
PS Vita Auto Graphics API for Lins
| Static Batching 4
=ra PS4 Dynamic Batching *4
e GPU Skinning* (]
oo Learn about Unity Cloud Build S A e e e ™
| Switch Platform |lPIayer Settings.“J [ Build J[ Build And Run J Virtual Reality Supported [_]

Kuva 48. Projektin kd&ntaminen ja julkaisu valmiiksi peliksi

Lopuksi voidaan vertailla, kuinka rakennusmallin ulkoasu on muuttunut mat-
kan varrella, kun se on tuotu alkuperaisesta mallinnusohjelmasta pelimootto-
riin. SketchUpissa valmis malli on valaistuksen osalta yksinkertaisempi eikéa
nayta realistiselta (kuva 49). Suurimman eron huomaa maanpinnan tekstuu-
reissa ja varjojen laadussa. Lisaksi skybox puuttuu, joten maisema ei luo rea-

listista vaikutelmaa.

Kuva 49. Alkuperainen malli SketchUpissa

Unityyn tuotuna varjot muuttuvat pehmeammiksi ja maanpinta nayttaa parem-
malta. Skybox saa taivaan nayttamaan realistisemmalta kuin Sketchupissa.
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Talo nayttda kuitenkin viela hyvin staattiselta, koska siina ei nay elon merk-

keja. Maisema nayttaa myos varsin autiolta. (Kuva 50.)

Kuva 50. Malli on tuotu Unityyn

Valmiissa versiossa skybox ja valaistus toimivat hyvin yhdessa, koska valo
nayttaa saapuvan taivaalla sijaitsevasta valonlahteesta ja luo realistisia varjoja
(kuva 51). Partikkeliefektien avulla talomalliin on saatu myos elava tunnelma
lisddmalla savupiipusta nousevaa savua. Puut ja vedenpinta tuovat maise-

maan realismia.

Kuva 51. Nakyma valmiissa pelissa
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Kuvista voi kuitenkin havainnoida vain rakennuksen visuaaliset muutokset.
Kuvista ei voi paatelld, millaisen vaikutelman ymparistosta saa, kun siiné paa-

see likkumaan vapaasti.

5 PAATANTO

Tarkein realismiin vaikuttava tekija nayttaisi olevan valaistus, joka muuttaa ra-
dikaalisti 3D-mallin visuaalisuutta. Tarvitaan kuitenkin laskentatehon kehitty-
mista ennen kuin reaaliaikaisesti voidaan valaista korkeatasoisia rakennus-
malleja. Toisaalta mallien monimutkaista geometriaa on mahdollista korvata
tekstuureilla, mik& alentaa pelimoottorissa vaadittua laskentatehoa ja tuo laa-
jemmalle yleisolle mahdollisuuden pydrittdd rakennusesittelyja omalla ko-
neella. Lisaksi tekstuurien kayttaminen geometrian esittdmiseen nopeuttaa
mallinnusprosessia. Esimerkiksi talon ulkoasussa seinien hirsirakennetta jalji-
tellaan tekstuureilla, mik& on nopeampi tapa kuin mallintaa jokainen hirsi yksi-
tellen.

lImaiset ohjelmat riittavét luonnosteluun ja niiden avulla saa hyvan kuvan ti-
lasta ja mittasuhteista. SketchUpin ilmaisesta versiosta puuttuu kuitenkin pal-
jon sellaisia ominaisuuksia, joiden avulla voitaisiin toteuttaa rakennuksen tark-
koja tietomalleja. Nam& ominaisuudet I16ytyvat SketchUpin maksullisesta versi-
osta. Maksullisen version etuna on myds tuettujen tiedostomuotojen suurempi
maara ja se, etta tiedostoja voi tallentaa eri muodoissa. Nain valtytaan silta,
ettd tiedostoja pitaisi kierrattda jonkin toisen ohjelman kautta, jos tiedostomuo-
toa halutaan muuttaa. Unityn ilmainen versio sen sijaan on riittava, eika mak-
sullinen versio sisélla sellaisia tarpeellisia ominaisuuksia joita ilmaisesta versi-
osta ei loytyisi. Varsinkin nayttavan valaistuksen rakentamiseen [6ytyy Unityn
ominaisuuksista paljon valinnanvaraa. Muita ohjelmia ei kaytetty riittavasti,
etta niihin pystyttaisiin tekemaan laajaa vertailua.

Pelimoottorien helppokayttdisyyden vuoksi varsinaisten pelimaisten element-
tien tekeminen vie huomattavasti vahemman aikaa kuin 3D-mallin tuottami-
nen. Ohjelmoinnilla pelillistamiseen saadaan lisattya rikkaampia ominaisuuk-
sia, kuten animaatioiden kaynnistaminen kayttajan syotteen perusteella.
Nama ominaisuudet voi kuitenkin tarvittaessa jattaa pois, joten rakennusmallin

pelillistaminen onnistuu Kirjoittamatta riviakaan koodia. Yksinkertaisimmillaan
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el tarvita muuta kuin toimiva 3D-malli, joka tuodaan pelimoottoriin, ja sille luo-
daan automaattisesti tormaystunnistimet. Taman jalkeen tarvitsee vain lisata
Unityn valmis FPSController-prefab, minka jalkeen rakennusesittely on valmis.
Valaistuksen maarittelykaan ei vaadi koodin kirjoittamista. Ongelmia kuitenkin
aiheutuu siitd, etta ei ole yhtenaisia tiedostomuotoja ja ohjelmistoja. Eri vaihto-
ehdot sopivat eri tarkoituksiin. Huonosti toteutetut mallit aiheuttavat virheita
seka tekstuureissa etta geometriassa, jos 3D-mallin tuotantovaiheessa mallin-
taminen on toteutettu virheellisesti. Tasta syystd myds 3D-warehousen omate-
koisia malleja kannattaa kayttaa varauksella, koska kolmannen osapuolen te-
keleet on usein huonosti mallinnettu: ne sisaltavat huonosti nimettyja element-
teja jotka aiheuttavat ongelmia ainakin Unrealissa, ja geometriassa on usein
tehty perustavanlaatuisia virheita jattamalla malliin toisiaan leikkaavia pintoja.
Esimerkiksi talon ylékerrassa sijaitseva sohva sisaltaa virheellisia pintoja.
Sohva on kolmannen osapuolen mallintama ja se on saatavilla 3D-warehou-
sesta. Realismin kannalta on mygs jarkevampaa luoda rakennuksen ympa-
réiva maasto Unityn omilla ty6kaluilla, ja luoda mallinnusohjelmalla pelkka ra-
kennus. SketchUpin omilla tydkaluilla tehty maasto ei ole yhté realistinen tai

nayttava kuin mihin Unityn vastaavilla tyOkaluilla pystytaan.

Jatkokehitystéa ajatellen mukaan voisi tuoda virtuaalitodellisuuden (VR = Vir-
tual Reality), minka avulla subjektiivinen kokemus korostuisi entisestaan. Tal-
laisen ominaisuuden toteuttaminen onnistuisi helposti Unityn tyokaluilla. Ken-
ties tulevaisuudessa rakennusteollisuuden koulutuksessa voidaan hy6dyntaa
virtuaalitodellisuutta. Esimerkiksi rakentaja pystyisi virtuaalitodellisuudessa
harjoittelemaan omasta nakdkulmasta talon rakentamista, mika olisi koulutta-
misessa tehokas apuvaline. Virtuaaliteknologia (VR-teknologia) on kuitenkin
edelleen kallista, ja esimerkiksi HTC Vive -virtuaalilasit maksavat télla hetkella
Suomessa noin 800 euroa. VR-teknologia my6s vaatii enemman laskentate-
hoa kuin tavanomaisesti tietokoneen naytolla esitetty grafiikka, joten tarvittava

laitteistokin on kalliimpaa.
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