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1 JOHDANTO

Jo kauan ennen kuin opinnaytetydn pohdiskelu oli ajankohtaista, olin pydritellyt
mielessani mahdollista aihetta tulevalle ty6lle. 3D-suuntautumisvaihtoehdon olin
aikoinaan valinnut varta vasten kiinnostuksestani peligrafiikoita kohtaan. Alkutaipaleilla
kiinnostus hiipui véliaikaisesti ymmarrettyani, ettd 3D:td oppiakseen on pysyttava ajan
tasalla seka pyrittava oma-aloitteiseen tydskentelyyn vapaa-ajalla. Halusin kovasti
heratella kadoksissa olevaa kiinnostustani, oppia mallintamaan ihmishahmoja ja tuoda
omat hahmoni henkiin. Tdma ajoi minut valitsemaan tyoni aiheeksi

pelihahmosuunnittelun ja suunnitelman toteuttamisen.

Kaikenlaisten hahmojen suunnittelu on minulle vuosien varrella tullut erittéin laheiseksi
intressiksi. Tyylilleni ominaista on suunnitella hahmot pienimpia yksityiskohtia myéten,
mista johtuen hahmon kolmiulotteinen toteutus sai haastavuutta. En myoskaan
halunnut karsia yksityiskohtia saadakseni hahmosta helpomman tydstettavan, vaan
halusin kohdata ongelmia oppiakseni uutta paljon tehokkaammin. Pystyakseni
mahdollisimman ajantasaiseen toteutukseen, ovat kaikki kayttamani lahteet Internet-
lahteitd. Koska Internetissa tieto levida nopeasti ja keskustelufoorumeiden tarjoamat
ongelmanratkaisut ovat huomattavasti kattavampia informaation lahteita
pulmatilanteisiin kuin useimpien opaskirjojen materiaali, koin nettisivut oivaksi
lahdepankiksi. Pelialan grafiikka on my6s suhteellisen uusi alue, mista johtuen
kirjalahteiden hakeminen voi koitua haastavaksi, jos ei tarkalleen tieda mité etsii.
Osasyyna lahteita koskevaan valintaani oli myds henkilokohtainen mielenkiintoni siihen,
kuinka hyvin Internet-lahteiden turvin tulisi selvidmaan valitsemani kaltaisen

kokonaisuuden lapi, alusta loppuun.

TyOkalut tdméan kaiken toteuttamiseen noudattavat omaa henkilékohtaista
preferenssiani. Kuvankasittelyohjelmana olen kayttanyt Photoshopia, missa hahmon
tekstuurit on tyOstetty. Mallinnus- ja animaatio-osuuksissa kaytin 3DS Maxia ja high-
poly-version mallinnukseen ZBrushia. Pelimoottorivalintani kohdistui Unreal

Technologyn Unreal Development Kit:iin, siitd syysta etta kyseessa on ilmaisversio.



Nain siksi, ettd ilmaisversioiden osalta Internet tarjoaa erittin paljon opastavaa
materiaalia tydskentelyyn ja siten ei opettelu ja& arvailun varaan. Koska kaytetty
pelimoottori ei tarjoa omaa sisdanrakennettua rendausohjelmistoa, on animaatio

tallennettu CamStudiolla.

Tydssani kasittelen pelihahmosuunnittelua sen visuaalisen toteutuksen osalta. Niinpa
esimerkiksi hahmon luonteen maarittelyda, asuinmaailmaa seka muita kaytokseen ja
olemukseen vaikuttavien tekijoiden analysointia en ole kasitellyt. Olen pyrkinyt
kuvailemaan vaiheet siten etta tasta tydsta voisi olla apua henkildille jotka painiskelevat
samanlaisen kokemattomuuden kanssa, mistéd johtuen olen myos paikoittain kasitellyt
itselleni yleiseksi riesaksi koituneita virheilmoituksia seka kuvaillut joitakin toimenpiteita
tarkemmin. Osuuksien laajuus vaihtelee sen mukaan kuinka paljon uusia asioita olen
selvittanyt ja esimerkiksi pelimoottoria koskeva osuus kéasittelee toimintoja paljon

kayttajalaheisemmin kuin 3DS Max-osuudet.

Tybvaiheet kasittelen ensimmaisesta vaiheesta, hahmosuunnitelmasta ja luonnoksista
l&htien, josta siirryn kertomaan varsinaisesta suunnitelman toteutuksesta.
Toteutusosuus on sisélloltaan laajin ja kuvallisesti kattavin. Kuvamateriaalilla olen
pyrkinyt havainnollistamaan toteutuksen etenemisen. Toteutusosuuden paattaa
testausosuus joka kertoo pelimoottorissa tydskentelyn vaatimuksista ja kasittelee
tybvaiheista itselleni hankalinta aluetta. Ruutukaappauksia kayttéaen olen pyrkinyt
luomaan paremman kuvan Unreal Editorin kayttoliittymasta sekad toiminnoista, jotta
tekstia lukiessa olisi helpompi hahmottaa tilanteet. Viimeinen osuus on omaa pohdintaa

tyon onnistumisesta seka tydskentelyn aikana syntyneiden ajatusten availua.

Kokonaisuudessaan, kirjallinen osuus kasittelee ne tydvaiheet, jotka on kaytava lapi
pelihahmon toteuttaakseen, ensimmaisesta suunnitelmasta pelimoottorissa toimivaksi
hahmoksi. Itselleni henkilokohtaisesti, opinndytetydn merkityksen tuli olla viimeinen ja
suurin kouluajan haaste, jota tydstdessa paasisin testaamaan omia hermojani ja

oppimiskykya.



2 HAHMOSUUNNITELMA

Opinnaytetyoni kaytannon osuuteen suunnittelemani hahmo oli syntynyt hyvissa ajoin
varsinaisen tyon aloitusta. Piirsin hahmon puoli vuotta aikaisemmin suunnittelematta
sen tarkemmin mité tekisin ja hahmosta tuli sattumalta sellainen jolle I0ytyi
kayttotarkoitus osana opinnaytettani. Seuraavassa osuudessa kerron tarkemmin

suunnitteluprosessin kulusta ja mita hahmolle tehtiin ensimmaisen version synnyttya.

2.1 Hahmon alkutaival

Opinnaytety6hon valitsemani hahmo syntyi jo syyskuun loppupuolella vuonna 2008.
Itse en juurikaan harrasta luonnostelua, mista johtuen piirros hahmostani on luonnosta
valmiimpi ja hahmon varustus aseistusta mydten on kokonaisuudessaan ja selkeasti
nahtavilla. Piirroksen valmistuttua tunsin heti ettd hahmolle tulisi olemaan kayttoa

opinnaytetydssani silla hahmon olemus huokui pelihahmoisuutta (kuva 1).

Hahmosuunnitelmia on vuosien varrella kertynyt monia ja sama linja on jatkunut
toistaiseksi vuodesta toiseen. Fantasiamaailman tarjoamat mahdollisuudet ovat paljon
laajempia kuin realismin, ja hahmon varustuksesta saa paljon mielikuvituksellisemman.
Realistinen tyyli asettaisi itselleni lilan tiukat rajat ja tulisi miettid tarkemmin mika
meidan maailmassamme on mahdollista ja mika ei. Tastd huolimatta olen pyrkinyt
laatimaan varustuksen ja vaatetuksen siten, etta se tuntuu hahmolle luonnolliselta ja
toteutettavissa olevalta. Esimerkiksi hahmon kenkien on oltava sellaiset, etta ne
pystyisi oikeasti vetdmaan jalkaansa miettimatta sita, miten toimenpide tulisi
onnistumaan. Ensimmaista versiotani jouduin taman johdosta muuttamaan jonkin
verran, silla esimerkiksi sdaren ympari meneva vyon kaltainen pidike oli suunnitelmassa
metallia. Tata ei mitéa ilmeisimmin olisi millaén tavoin pystynyt pujottamaan jalkaan
alakautta silla lukkoa tai muita saatoja kyseisessa viritelmassa ei ollut. Samoin myds
kenkien yksityiskohdat, etenkin nilkan paalla oleva metalliliuska ei olisi sallinut liiketta.
Jouduin pudottamaan hahmon yksityiskohdista osan pois niin ajan, kuin hermojenkin

saastamiseksi.



Kuva 1. Ensimmainen versio hahmostani. Hahmon nimeksi tuli Rozwit.



2.2 Luonnokset

Havainnollistaakseni hahmon varustuksen, tapanani on usein piirtdd hahmon
kokonaisvaatetus paperille siten, etta yhdella paperiarkilla on nahtavissa kaikki se mita
hahmo tarvitsee paalleen. Vaatetusta piirtdessani tulee mieleen kaikki ne muutokset,
mitka eivat varsinaisessa hahmopiirroksessa nay. Tassa vaiheessa myds varustuksen
maara lisaantyy huomattavasti, mika osittain johtuu siité ettéd toteuttamiskelvottomat
vaihtoehdot ja yksityiskohdat karsiintuvat pois ja on varaa lisata uusia kokonaisuuksia
(kuva2).

Opinnaytteessa kayttdmani hahmon osalta olin erittdin kiintynyt hahmon
kasivarsisuojiin ja kasineisiin, ne tahdoin ehdottomasti sailyttdd. Myds hahmon
ylavartalon vaatetus oli mielestéani kohdillaan ja naiden halusin myds olevan nakyvissa
lopullisessa tuotoksessa. Vyot olivat kuitenkin ongelmallinen tapaus, kuten myés
miekkojen pidikkeet. Pohdin kuinka liikkuminen tapahtuisi, mikali pitkdt maahan yltavat
miekat olisivat selan takana ristissd. Jalat luultavasti olisivat juostessa potkineet niita ja
ahtaisiin paikkoihin meneminen ei olisi onnistunut miekkojen tarttuessa seiniin kiinni.
Siispa siirsin miekat hahmon sivuille. Vaikka keksin téassakin vaihtoehdossa ongelman
ahtaissa kaytavissa kaantymisestd, koin sen silti huomattavasti toimivammaksi kuin

ensimmaisen.

Muita muutoksen lapikayneita varusteita olivat miekat. Ensimmaisen version miekoista
en itsekdan ymmartanyt miten ne olin suunnitellut, eikd mallinnuksesta nain ollen olisi
tullut yhtaan mitaan, enka halunnut improvisoida. En myotskaan pitanyt miekkojen
kadensijasta ja nupista kddensijan paassa, ja halusin taman muuttaa. Suunnittelin
my06s miekkojen pidikkeet uudelleen hieman ergonomisempaan ja
kayttajaystavallisempaan muotoon. En tosin ottanut huomioon mallinnusta, mista

johtuen pidikkeissa on téassa vaiheessa vield liikaa yksityiskohtia.

Ylavartalon vaatetukseen tuli pari vaatekappaletta lisda. Milladn muulla tavoin naiden
kappaleiden olemassaolo ei ollut perusteltua, muuten kuin visuaalisilla seikoilla.
Karsittuani pienié yksityiskohtia jonkin verran pois, lisdsin ndiden paikalle laajemmat
kappaleet. Housut yksinkertaistin viimeisen péaélle ja poistin oudon merkityksettdman
yksityiskohdan reiden paikkeilta, silla tAma ei mité ilmeisimmin olisi edes nakynyt

paljoakaan lopullisella hahmolla eika ollut hahmon identifioimisen kannalta térkea.



Kuva 2. Hahmon varustuksen kuvallista havainnollistamista.



Saastadkseni padnvaivaa teksturointivaiheessa, pyrin myos selvittdmaan hahmon
varustuksen varit. Halusin pysytella suhteellisen hillityissa savyissa ettei valmis hahmo
tulisi olemaan enemmankin variksenpelattimen kuin pelihahmon nakéinen.
Lyijykynaversio toimi hyvana ohjeistuksena varjostuksineen ja jo varjostuksia
tehdessani nain tulevan varityksen melko selkeasti. Varityksen testaukseksi maalasin
digitaalisesti luonnoksen siitd miltd valmiin mallin vaatteet saattaisivat ndyttaa. Aikaa
saastaakseni maalasin vain rintakuvan, silla oletin etta varit jatkuvat hahmon varpaisiin

asti samansuuntaisina (kuva 3).

Véritys perustui ajatukseeni siitd ettd hahmo saattaisi kuulua ylhdiseen sukuun, mista
johtuen halusin kayttda dominoivina vareina sinista, valkoista seka kultaa
korostevarind. Koin sinisen varin aateliston merkiksi, ehka kéasitteesta "siniverisyys”
johtuen, mika viittaa aatelisiin. Valkoinen sen sijaan mielletdan kulttuureissa
jumaluuden ja korkea-arvoisuuden variksi ja korostevéarind kayttamani kulta viittaa
rikkauteen (Hintsanen 2009, verkkodokumentti). Kokonaisuudessaan variyhdistelméa

kuulostaisi kliseiselta, mikali varit olisi haettu nimenomaan merkityksensa perusteella.

;f"
. I

Kuva 3. Rozwit vareissa.




3 HAHMON TOTEUTUS

Selvitettyani itselleni hahmon ulkoiset piirteet ja varustuksen, pystyin siirtymaan
eteenpain tydssani. Pelihahmon toteuttamisesta tuli haaste itselleni silla ihmishahmojen
mallinnuksesta en ollut kerryttanyt paljoa aikaisempaa kokemusta, vaikka kasin
piirtdessa ihmishahmojen parissa enimmakseen tydskentelinkin. Tutoriaalit
ihmishahmojen mallinnusta varten olivat kuitenkin yhden aikaisemman
hahmomallinnusyrityksen jaljilta tiedossa, ja tatakin hahmoa mallintaessani hyédynsin
Michel Rogerin tutoriaalia: Modeling Joan of Arc (Michel Roger 2001,
verkkodokumentti). Kyseinen tutoriaali kattaa kaiken tarvittavan hahmon

mallinnukseen liittyvan.

3.1 Pohjapiirrokset

Ennen mallinnuksen aloittamista, tuli hahmosta piirtda selkeéat luonnoskuvat, jotka
auttaisivat hahmottamaan hahmon &ariviivat. Pohjapiirroksissa hahmo nayttaa
geneeriseltd ihmishahmolta ja persoonallisuus hahmon visuaalisuudessa puuttuu, silla
vaatteet ja varitys tulisivat tuomaan sen jalkeenpain (kuva 4). Mydskaan kasvon
piirteisiin en kiinnittanyt paljoa huomiota pohjapiirroksissa silla oletin kasvojen muodon
kontrolloinnin olevan omalla kohdallani helpompaa siind vaiheessa, kun jonkinlainen

lahtokohtainen paa oli jo mallinnettu.

Pohjapiirroksia piirtdessani en huomioinut vaatteita vaan siirsin niiden mallinnuksen
tuonnemmaksi, vaikka mallinnus olisi helpottunut, mikali vaatteet olisivat ndkyneet jo
pohjapiirroksissa. Tulin siihen tulokseen etté aiemmin piirtdméni varustusluonnos tulisi
toimimaan pohjapiirroksena vaatteille ja selviaisin tdméan turvin varustuksen
mallinnuksesta. En siis tehnyt end& uusia pohjapiirroksia vaan 1ahdin liikkeelle siitd mita
olin jo saanut aikaiseksi. Tama osaltaan ehka sen vuoksi, ettéd seurasin apuna
kayttamaani tutoriaalia lilan sanantarkasti ja paadyin mallintamaan oman hahmoni

ensin ilman vaatetusta.
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Kuva 4. Kayttamani pohjapiirrokset - hahmo edesté ja takaa.

3.2 Mallinnus

Kuten aikaisemmin totesin, en juuri ollut perehtynyt ihmishahmon mallinnukseen.
Taydellisia eivat myodskaan olleet 3D-kursseilla vuosien varrella mallintamani olennot,
vaan ne olivat aina tietyisté kohdista viallisia. Useimmiten ongelmat liittyivat
topologiaan, skinnaukseen tai néiden kahden yhdistelm&an: huonon topologian
johdosta raajojen liikeradat olivat liilan suppeat eivatkd kyenneet edes hillittyihin

liikkeisiin.

Edelld mainittujen ongelmien torjumiseksi halusin etsia tietoa ihmisen topologiasta,
jotta hahmottaisin mallinnuksen tarkkuuden kannalta tarkeimmat alueet. Halusin etta
viimeiseen kouluty6honi tekem& malli olisi néilté osin kunnossa ja olin valmis nakemaan
vaivaa taman saavuttamiseksi. Apuna topologiaan tutustumisessa toimi CGSocietyn
Internet-foorumi, jossa on tarjolla paljon hyodyllistd materiaalia kaikilta 3D:n osa-
alueilta (CGTalk 2002-2010, verkkodokumentti).

Viestiketjun kuvat toimivat erinomaisena havainnollistamismateriaalina, silla niista

pystyy ndkemaan missa ruumiinosissa geometrian piti olla tihedd, ja milla alueella
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geometrian voi jattdd vahemmaksi. Esimerkiksi olkapaat kaikenlaisissa hahmoissa ovat
olleet henkilékohtainen ongelmani, silla olkapaéan alueen deformaatio on hankala saada
kohdilleen. Taman ohella jalkojen liikkuvuus nivusten alueelta oli oleellista ettd hahmo

pystyi nostamaan jalkojaan ja kyykistymaan realistisesti. Myds kaikki muut tarkeat

taivekohdat, kuten polvet, kyynartaive ja ranne vaativat enemman huomiota.

Saatuani yleiskuvan siitd miltd hahmon topologian tulisi suurin piirtein nayttaa, aloitin
mallinnusurakan. Joan of Arc-tutoriaalin ohjeistuksen mukaisesti aloitin mallinnuksen
jalkaterista ja tasta lahdin siirtymaan yléspéin. Jo parin tunnin mallintamisen kuluttua

oli hahmon torso valmiina.

Kuva 5.

Kuten kuvasta (kuva 5) nakyy, lahdin ajatuksissani mallintamaan vartalon yksityiskohtia
huomioimatta sita ettd ne tulisivat jAdmaan vaatteiden alle. Mallintamani rinta- seka
vatsalihakset olivat turhuudestaan huolimatta oivaa harjoittelua topologian osalta,
vaikka tassa vaiheessa liikaa polygoniresursseja sdivatkin. Kuvasta on myds nahtavissa

pohjapiirrosten anatomiavirheet, joista nakyvin on selan lyhyys, mika saa hahmon jalat
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nayttdmaan aivan liian pitkilta. Pelkkaa piirrosta katsellessani en pystynyt tata
havaitsemaan, minka johdosta jouduin poikkeamaan pohjapiirroksista ja korjaamaan

keskivartalon pituuden realistisemmaksi Maxissa.

Vartalon mallinnuksen jélkeen oli vuorossa paa. Aikaisempi kokemukseni p&an
mallintamisesta ei ollut jarin miellyttava, silla tuolloin plane-mallintaminen johti
kuoppaiseen pintaan. En osannut tuolloin milla&n tavoin korjata sita, siitd huolimatta
ettd saadin verteksejd manuaalisesti kyllastymiseen asti. Myds paan anatomia karsi
loputtomasta korjailusta. Niin aikaisemmin kuin nyt, ohjeistuksena kayttamani tutoriaali
noudatti plane-mallinnusta. Halusin ottaa tdman haasteen vastaan, jalleen kerran, ja
myds selvita siitéd. Kolmen vuoden tauon jalkeen uusi yritys palkittiin ja ensimmaista
kertaa olin tyytyvainen siihen mitd olin mallintanut: lommoton ja omaan silmaan

tyylikkaalta nayttava ihmishahmon paa.

Kuva 6. Hahmon p&a mallinnettuna.

Vaihtamalla hahmon materiaalin varin tummemmaksi ja kiiltdvaksi, pystyi mahdolliset
kuopat havaitsemaan paremmin valon kimmotessa pinnasta (kuva 6). Aikaisemmalla

kerralla kohtaamani ongelmat johtuivatkin juuri siitd, etta jatin huomiotta materiaalin
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vaihdon tarkeyden. Talla kerralla kaikki osui kohdilleen ensimmaisella yrityksella ilman

ylimaaraista saatamista.

Paan valmistuttua liitettiin valmiit osat toisiinsa. My6s materiaalin vaihto
mattapintaisempaan oli paikallaan, jotta hahmo nayttaisi miellyttavammalta, silla
kiiltavalle pinnalle ei endd tarvetta ollut. Kun paa oli kiinni vartalossa, oli helpompaa
keskittya niihin ylimaaraisiin osiin jotka tuli siivota pois geometriasta. Naita kohtia olivat
esimerkiksi ylavartalo joka tulisi jadméaéan kokonaan vaatetuksen alle, seka varpaat

jotka péaatyisivat kenkien sisaan (kuva 7).

Kuva 7.

Koko mallinnusprosessin ajan pidin Maxin polygonilaskurin nakyvilla, jotta pystyin
tarkkailemaan hahmon polygoniméaaran kehittymistéa. Halusin oman hahmoni olevan
sellainen joka pyorisi ongelmitta uusimmissa pelikonsoleissa ja oletin etta sallittu
polygonimaéara olisi pelikonsoleissa korkeampi kuin tietokoneelle suunnatuissa peleissa.
Varmistaakseni hahmon toimivuuden, pyrin pysyttelemaan korkeimman mahdollisen
polygonirajan sisélld, jonka Internetin lahteista 18ysin. Loytamani CGTalk-foorumin
keskustelun mukaan korkein maara uuden sukupolven pelikonsolille, kuten PlayStation
3 ja XBox 360, polygonimaara olisi 10-15 tuhatta (CGTalk 2007, verkkodokumentti).

Huomioon tuli kuitenkin ottaa mahdollinen muu ymparilla oleva maailma ja ymparilla
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olevien mallien polygonit, silla hahmo ei olisi maailmassa yksin tyhjyyden keskella.
Kaikki tulisi vaikuttamaan kaikkeen. Viel& mallinnuksen ollessa téssa vaiheessa olin
pitanyt paalla Mesh Smooth-modifieria jotta pinnan muotojen ongelmakohdat olisivat
helpommin havaittavissa, mutta kyseinen modifier kuitenkin heitti polygonien maaran
taivaisiin. Tasta johtuen tuli etsia pelihahmoille sopiva, geometriaa lisadmaton

vaihtoehto pinnan tasoitukseen.

Ratkaisua téahan etsiessani loysin oivan lahteen pelimallinnukseen liittyen. Kyseessa oli
Epic Gamesin foorumi joka keskittyi pelien geometrian tuottamiseen. Foorumeilta l16ysin
itselleni taydellisen viestiketjun joka késitteli samaa ongelmaa joka itsellanikin oli:
hahmon polygonimééran nousu Mesh Smooth-modifierin kdytdsta johtuen. Ratkaisuksi
tarjottiin smoothing groupeja, jotka sailyttavat polygonien maaran samana kun
hahmon perusgeometria on, tasoittaen pintaa (Epic Games Forums 2009,

verkkodokumentti). Testasinkin oitis smoothing groupien toimivuutta (kuva 8).

Kuva 8. Hahmo smoothing groupattuna.
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Vaatteita en vield ollut aikaisemmin yrittanyt mallintaa hahmolle. Ajatuksia ja
ongelmakohtia herétti etenkin mallinnustapa. Olisivatko vaatteet mallinnettava erillisina
vaatekappaleina jotka vain laitettaisiin seuraamaan vartaloa, vai pitaisikd niiden olla
osa vartalon geometriaa? Tata pohdiskellessani tulin siihen tulokseen etta vaatteet
pitaisi olla hahmossa kiinni, mikd madaltaisi polygonimaaraa verrattuna toiseen
vaihtoehtoon. Ei myoskaan ollut millaan tavoin olennaista ettd hahmon olisi ollut tarve
ottaa vaatteitaan pois itse pelissa, joten paatdksen vaatetuksen osalta tein téhan
perustuen. Pysyin siis alkuperaisessa suunnitelmassa ja kaytin aikaisemmin luomaani
vaatetuspiirrosta pohjapiirroksena vaatetuksen mallintamiselle (kuva 9). Taman
vaihtoehdon valintaan liittyi seurauksensa ja jouduin muokkaamaan hahmon vartalon

geometriaa tietyiltd osin vaatteisiin sopivaksi.

Kuva 9. Vaatteiden pohjapiirrosten asettelu ja ensimmainen vaatekappale.

Vaatteiden mallinnuksen aloitin valitsemalla vaatekappaleelle sopivan alueen polygonit
ja extrude-toiminnolla kohotin pintaa sen verran, mink& kuvittelin olevan riittava
kattamaan vaatteen korkeuden ihosta. Vaatepiirros toimi aariviivojen maarittajana ja
muuten vaatteet mallinsin sellaisena minka nain hahmolle sopivana, joskin alkuperaisia

suunnitelmia noudattaen. Taman johdosta vaatteet eivat olleet tadsmalleen piirroksessa
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kuvatun mukaiset, vaan mukautuivat tilanteen mukaan sellaisiksi minka
mallinnustekniikkani salli. Housut olivat ensimmainen mallinnettu vaatekappale silla
vaatekerroksissa ne tulisivat jaamaan alimmaisiksi. Kaikkein hankalin mallinnettava
vaatekappale oli hahmon saappaat. Hankalaksi saappaat osoittautuivat etenkin siina
vaiheessa kun kenkdaosa piti liittda osaksi saarta, silla kengan geometria ei osunut aivan
kohdilleen saaren kanssa. Tata aikani saadettya onnistuin liittimaan kengan etuosan
saareen. Ongelmallisen yhdistyskohdan piilotin kengéan etupuolella olevan lapan taakse,
jossa kolmikulmioilla ja muilla ongelmilla ei niin suurta merkitysta ollut. Kohdattuani
suurimmat ongelmat kenkid mallintaessa, selvisin helpommalla saappaiden jalkeen
mallinnetuiden vaatekappaleiden osalta. Loput vaatetuksesta valmistuikin vauhdilla
(kuva 10).

Kuva 10. Hahmon vaatetuksen mallinnus loppusuoralla.

Vaatteiden valmistuttua tuli lisdtd hahmolle hiukset. Olin jo aikaisemmin I6ytanyt
inspiroivan tutoriaalin hiusten rakentamiseen ja sain aikaa perehtya siihen tarkemmin
(Paul Tosca 2006-2007, verkkodokumentti). Hiukset tulisi mallintaa planeina ja
mallinnusta helpottaa jos hiusplaneissa on jonkinlainen tekstuuri, jotta hiusten latvaraja
on nahtavissa. Tekstuuriin siis tarvitsee alphakanavan jotta latvat saataisiin nakyviin.

Brushasin Photoshopissa hiusliuskaehdokkaita joita sovittelin hahmolle paahan.
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Ollakseen tarpeeksi luonnollisen nékdiset, on hiusplaneja oltava tarpeeksi paljon, mika
kasvattaa polygonimaaraa melkoisesti. PAan alueen ollessa hiusplaneilla vuorattu, voi
niiden muotoa muokata luonnollisemmaksi ja alkuperaisen suunnitelman mukaiseksi
(kuva 11). Alpha-kanava voi tuottaa pienia ongelmia alphan, eli lapinakyvyyden
toimivuuden kanssa, silla materiaalin asetuksista seka valaistuksesta riippuen koko hius
plane saattaa heittdda hahmon paahan varjoja. Tarkoittaen siis sitd etta varjoissa alphaa

ei huomioida koska pohjageometria on tasainen levy. Nama ongelmat voidaan korjata

materiaalin asetuksilla joissa maaritelldaan varjojen toimintaa.

Kuva 11. Hahmon hiukset valmiiksi mallinnettuna, minimaalisia saat6ja vailla. Etualalla nédkyvissa hahmon
miekka jonka mallinsin sen koon havainnollistamiseksi.

3.2.1 High poly-version mallinnus ZBrushissa

High poly-versiota kaytetéan peligrafiikassa pohjana normaalikartan luomiselle. High
polyn mallinnus tarkoittaa sité ettd aikaisemmin mallinnetulle low-poly hahmolle
voidaan lisata sellaisia yksityiskohtia, joiden mallinnus veisi liilkaa polygoniresursseja.
Valmiista high poly-mallista voidaan tallentaa normaalikartta, joka voidaan vieda ulos
ohjelmasta tekstuurikdyttod varten. Normaalikartta ei nosta hahmon geometrian

maaraa, vaan tallentaa pinnan syvyys- ja korkeusvaihtelut tasaiselle planelle, joka
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voidaan levittda tekstuuriksi hahmon pintaan. Mahdollisia vaihtoehtoja high-poly
mallien tuottamiseen ovat esimerkiksi Autodeskin Mudbox, seka Pixologicin ZBrush,

joista omaan kayttooni valitsin ZBrushin.

Ennen varsinaisen veistelyn aloittamista ZBrushissa, tuli hahmo ensin unwrapata. Tama
sen johdosta, ettd valmiin high polyn avulla tultaisiin tekemaan hahmon
normaalikartat, jotka pitdisi saada levittymaan hahmon paélle oikeille kohdilleen.
Unwrappauksessa maaritelladn objektin - eli tdssa tapauksessa hahmon - UVW-
koordinaatit, jotka kertovat mihin kohtaan tekstuurit sijoittuvat. Mikali unwrappausta ei
erikseen tee, on edessa ongelma joka muistuttaa unwrappauksen tarkeydesta.
Unwrappaamattomalla hahmolla ei ole UVW-koordinaatteja joten tekstuuri ei voi
pintaan levittyd halutulla tavalla. Jotta hahmolle tulevien normaalikarttojen toimivuus
voitaisiin taata, on ensin Maxissa selvitettdva mihin kohtiin haluaa tarkkoja
yksityiskohtia ja mitk& kohdat voi jattdd vahemmalle huomiolle. Unwrapatessa
maadritelladn myos saumakohdat hahmolle tulevia tekstuureja varten, seka tekstuureille

varattu tarkkuusaste (Waylon Brinck 2005, verkkodokumentti).

UVW-kartoitusta laatiessani pohdin hahmoni tarkeimpia osia joiden tuli ndkya selkeasti.
Tarkeimpana osana hahmoani koin hahmon kasvot, joiden yksityiskohtien tuli olla
selkeitd. Hahmon ylavartalon vaatetuksessa olleet yksityiskohdat myds vaativat
tarkkuutta. Housut sen sijaan olivat vahemman merkityksellisia ja kengat jotain tarkan
ja epatarkan valilta. Maariteltyani itselleni tarkeimmat detaljialueet hahmossani, ol
keskittyminen varsinaiseen unwrappaukseen helpompaa. Unwrapatuissa mapeissa ne
alueet joille on tarkoitus tulla tarkempia yksityiskohtia, ovat kooltaan suurempia ja

vahemman térkeat alueet pienia.

Unwrapatessa oiva apu on shakkiruututekstuurin asettaminen hahmolle, jolloin
ruutujen muoto havainnollistaa lopullisen tekstuurin levittymista pinnalle. Ruutujen siis
tuli olla ruudun muotoisia, suunnikkaiden tai muiden epamaaraisten nelikulmioiden
sijaan. Lahtokohtaisesti kappaleille maaritetyissd saumakohdissa shakkiruutukuvio
katkeaa ja ruudut eivat enda jatku ruutuina. Nama kohdat vaativat erityistd huomiota,
mikali tekstuurien haluaa jatkuvan yhtenaisend saumakohdan yli (kuva 12).
Shakkiruututekstuurin levittymista kontrolloidaan muokkaamalla UVW mappeja UVW
Unwrap-modifierin “Edit” nappulan kautta. Hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi

mappien muokkaaminen on padosin tehtdva manuaalisesti vertekseja liikuttamalla,
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vaikka Edit UWVs-ikkunan tools-valikosta 16ytyva Relax-ty6kalu onkin oivallinen apu

joka auttaa ruutujen nelidksi muuttamisessa.

Kuva 12. Esimerkki UWV mappien muokkaamisesta kengén takapuolen saumakohdasta. Ruutukuvio jatkuu
keskelld olevan saumakohdan yli ja alalaidassa on nahtévilla kuvion jatkumattomuus.

ZBrushissa mallintaakseen on tallennettava muokattavasta mallista .obj-tiedosto, joka
tuodaan sisédn ohjelmaan. Yksityiskohtien lisédminen tapahtuu "veistamallg”
alkuperaista mallia ja siten toiminta poikkeaa Maxin vertekseihin perustuvasta
mallinnuksesta. Yksityiskohtien mallinnus perustuu yhteensa kuudella tasolla
tapahtuvaan hienosaatdon subdivisionien turvin, jossa taso 1 on matalin, eli vahiten
geometriaa sisaltava taso ja 6 kaikkein yksityiskohtaisin (kuva 13). Subdivision-toiminto
lisad objektin geometriaan lisda polygoneja. Yhdesta polygonista siis muodostuu
useampia polygoneja (Pixologic 2007, verkkodokumentti). Geometrian lisdantyessa

yksityiskohdat tarkentuvat.

Sen sijaan, etta siirtyessa tasoilla ylospdin, kaikkein alhaisin taso katoaisi, ZBrush
muistaa aikaisemmat tasot. Taméa mahdollistaa tasoilla siirtymiset taaksepain, mikali

jotain haluaa korjata alemmilla tasoilla. Alemmilla tasoilla tapahtuvat saadot ovat
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suuripiirteisempid kuin korkeilla tasoilla, ja siten suuret pinnan korkeusvaihtelut on
hyva tehda matalammilla tasoilla. Alhaisemmilla tasoilla tehdyt muutokset nakyvat

korkeammilla tasoilla. (Pixologic 2007, verkkodokumentti)

Kuva 13. Subdivision-tasojen geometriavaihtelut. Ensimmaisen& kengét subdivision-tason ollessa 1,
toisena taso 3 ja viimeisena korkein, taso 6. Muutos ensimmadisen ja viimeisen geometrian valilla on suuri.

Yksityiskohtien lisédminen tulisi aloittaa matalimmalta tasolta, jossa esiin tuodaan
pinnan korkeusvaihtelut suuripiirteisesti. Koska ensimmainen taso siséltéd hahmon
perusgeometrian, ei muutoksia tarvitse alimmalla tasolla tehda, ellei tarvittava
korkeusvaihtelu ole niin suuri etté se olisi parempi tehda kontrolloimalla alimman tason
suurempia polygoneja. Pinnan kohottaminen ja sisdén tyéntadminen tapahtuu sivellinta
kayttaen, kuten esimerkiksi Photoshopissa. Sivellin kohottaa tai tyontaa sisdanpain
allensa jaavia vertekseja ja siten yhtéa yksittaista verteksia voidaan kontrolloida vain
siveltimen ollessa erittéin pieni. Tasolla 2 hahmon geometria lisdantyy subdivisionin
ansiosta jo sen verran, etta tasolla voidaan tehdd enemman to6ita ja lisata laajimpia

korkeusvaihteluita.

Kun suuremmat kohoalueet on maaritelty, voidaan hahmotella pintojen yksityiskohtia
tarkemmin, esimerkiksi vaatteiden rypytyksia. Rypytyksien luomiseen kaytin apuna
havainnollistavaa videotutoriaalia, jossa kuvattiin vaatteiden ryppyjen tyyli ja se miten
kankaan tyyppi vaikuttaa siihen milta rypyt pinnassa nayttavat (Klein 2009,
verkkodokumentti). Ensin luodaan ryppyjen kohovaihtelut jonka jalkeen ryppyjen
paadyt nipistettiin yhteen, jolloin rypytys naytti realistisemmalta. Kolmiulotteisen mallin

vaatetuksen pintadetaljit koin tarkeaksi tavoitellessani realistista ulkonakoa.
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Kuva 14. Valmis high poly-malli.

Kaiken tarkean veisteltyani, viimeistelin lopputuloksen raaputtamalla korkeimmalla
tasolla hahmon pintaan tekstuuria niihin kohtiin vaatetusta, jossa materiaali kaipasi
lisdilmetta ja yksityiskohtaisuutta pintaan. Téllaisia kohtia olivat nahkaremmit ja
kengat. Viimeistelin myds kasvojen yksityiskohdat kuten kulmakarvat, silmien
ymparykset ja huulet, minka jalkeen high poly-malli oli valmis. Taman jalkeen tallensin
ZBrushin mahdollistamana normaalikartan talteen hahmoni high poly-versiosta
odottelemaan teksturointia. Varustuksen lapikaymista muutoksista huolimatta valmis
high poly-malli alkoi jo muistuttaa sitd mitd alun perin olin lahtenyt tavoittelemaan:

yhdennakoisyytta alkuperaiseen hahmoon (kuva 14).

3.3 Teksturointi

Aikaisemmin olin tutustunut ainoastaan UVW mapittomaan teksturointiin, hitaasta
tyoskentelytavastani johtuen. Siksi olin odottanut hahmon teksturointiosuutta hartaasti,

silla ensimmaisté kertaa saisin kdyttaa tarvitsemani ajan siihen, ja hahmoni osalta oli
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erittain olennaista opetella UVW mappauksen vaikutukset teksturointiin. Tekstuurit
tulisivat tekemaéan hahmosta sen, keneksi hanet oli suunniteltu ja loisivat enemman

persoonallisuutta.

Heti ensi alkuun teksturoin hahmon silmat, silla niité saatoin kayttaa yksinkertaisen
UVW mapin johdosta koekaniininani varitystapaa testatakseni (kuva 15). Photoshopin

tarjoamien varikorjaustyokalujen avulla pystyin vield kokeilemaan vérivaihtoehtoja lapi,

mutta paadyin alkuperaisiin violetteihin silmiin.

- . M

Kuva 15. Ensimmainen tekstuuri-koekaniini.

UVW-karttojen ollessa valmiina high poly-mallin valmistelujen jaljilta, oli renderoitava
mappi ulos ja katsoa kuinka varitys olisi toteutettavissa. Seuraavassa kuvassa on
nakyvilla valintani UVYW mappien asettelun suhteen (kuva 16). Kuten kuvasta nakyy,
joidenkin varusteiden UVWt olivat muodoltaan hankalia shakkiruutukuvion kanssa
saatamisen seurauksena, minka johdosta erilliset kappaleet tuntuivat lainehtivan pitkin
renderdityd mappia. Esimerkiksi paitakappaleiden osat nayttivat haastavilta varityksen

kohteilta muodostaan johtuen.
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Kuva 16. Hahmon vartalonVW map valmiina Photoshopattavaksi.

Tekstuurien varitys koostui padosin tasaisista varipinnoista joita en paljoakaan
suunnitellut tyylittelevani, jotta saisin tekstuurin jatkumaan tarpeeksi yhdenmukaisena
saumakohtien yli. Sinisten vaatekappaleiden paalle kaytin Internetin CG Textures-
tekstuuripankista loytdmaani jaa-tekstuuria, ja nahkaisten osien paalle nahka-
tekstuuria luomaan hieman mielenkiintoisempaa pintamateriaalia. Valmis varitetty

vaatteiden diffuusi-tekstuurimappi nayttaa seuraavanlaiselta (kuva 17):
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Kuva 17. Hahmon diffuusi-kanavan tekstuuri.

Véritetyn diffuusitekstuurin liséksi hahmo tarvitsi viela kokonaisuuden kruunaamiseksi
paalleen normaalikartan, jonka jo aikaisemmin olin renderdinyt ZBrushista ulos
luomaan illuusion pinnan korkeusvaihteluista. Lopuksi séadin viela kasin UVYW mappeja
verteksi verteksiltd, jotta kaikki varmasti osuisi kohdilleen. Normal mapin tekstuuri kun
ei aivan yksi yhteen diffuusikartan kanssa osunut ja saatamisté oli UVW-karttojen
lisdksi myos Photoshopissa. Tekstuureiden ollessa kohdallaan muokkasin diffuusikarttaa
sen verran etta sain sen pohjalta muokattua spekulaarikartan joka maarittaisi kiiltavat
pinnat. Taman kaiken valmistuttua paasin ottamaan ensimmaiset kunnolliset rendit

hahmosta asusteineen, joskin ilman aseistusta (kuva 18).
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Kuva 18. Hahmo teksturoituna.

Jo hyvin aikaisessa vaiheessa olin tehnyt erittéin karkean version hahmolle tulevasta
miekasta, hahmottaakseni sen kokoa hahmoon verraten. Koska jo tassa vaiheessa itse
hahmon polygonimaara oli ylittanyt tuon 15 000 polygonia, en halunnut aseesta enaa
tehda yhtaan monimutkaisempaa, vaan toivoin high poly-version normaalikarttoineen
luovan tarpeeksi hyvén illuusion yksityiskohtaisemmasta geometriasta. Miekan pidike
kuitenkin puuttui ja oli mallinnusta vaille. Kuten miekka, myo6s pidike oli mallinnettava
erittain rajoitetulla geometrialla, jonka vuoksi mielikuvituksellisuus karsi. Paatin
pidikkeen olevan kiinni hahmon vyo6ssd, vaikken mitaan vydéhon lukkiutuvaa kappaletta
mallintanutkaan. Oletin ettei kukaan kuitenkaan kyseenalaistaisi niiden paikallaan

pysyvyytta (kuva 19 ja 20).
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Kuva 19. Miekka pidikkeineen kavi lavitse saman kartoitusoperaation kuin hahmon vartalo.

Kuva 20. Miekan ja pidikkeen normaali- ja spekulaarikartat renderdinnin jalkeen.
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Viimeisena mallintamanani kappaleena olivat hampaat. Paamaaranani oli saada
jonkinlaiset kappaleet hahmon suuhun, jotta suun avaus onnistuisi ilman, etta suun
sisdlla ammottaisi musta tyhjyys. Hampaat mallinsin hahmolle boksista, johon lisasin
geometriaa cut-tydkalun avulla, ja sitten extrudea kayttaen venytin reunustan

polygoneista hampaat.

3.4 Riggaus eli luuston luominen

Hahmoa rigatessa, luodaan hahmolle luusto jonka turvin animointi tapahtuu. Rigi, eli
luusto voidaan Maxissa luoda joko alusta léhtien itse bone-objektien turvin, tai sitten
valmiilla luurangolla, bipedilla, jota kayttaessa sadstyy luiden mallinnukselta ja luiden
linkityksiltd. Ennen mallinnuksen aloitusta olin vahvasti sitd mielta, etten missaan
nimessa tulisi kayttamaan Maxin bipedia hahmon luurankona. Olin vakuuttunut siita
ettd custom rigi, eli itse mallinnettu luusto, olisi ollut paljon toimivampi hahmon
liikeratoja ajatellessa, ja ehka olisi ollutkin. Kaikesta huolimatta paadyin kuitenkin
luomaan bipedin ja kaytin lisdnd muutamaa laatikkoa hahmon selkapuolen liehuville

kappaleille.

Bipediin pdadyin sen vuoksi, ettd harkintojen jalkeen tiesin sen mahdollisuuksien
olevan riittavat omalle hahmolleni. Esimerkiksi kasivarsien twist linksit olivat se asia,
joiden toteuttamisesta tai toimivuudesta minulla ei ollut kokemusta, kun kyseessa olisi
custom rigi. Twist linksit ovat katevia rotatoidessa ruumiinosia, kuten kasia ja jalkoja,
joten halusin ehdottomasti kdyttaa naita (Bousquet & McCarthy 2006, 22). Twisteja
kayttadessa voidaan valttaa animaatio- ja skinnausvaiheissa mahdollisesti esiintyvat
hairitsevat deformaatiot kyseisten kohtien osalta, jotka 3D:n alkutaipaleella tuntuivat

olevan jatkuva riesani.

3.5 Skinnaus

Hahmon luuston liittdmista geometriaan kutsutaan skinnaukseksi. Tama on
verrattavissa oikeaan ihmisruumiiseen, jossa lihat ovat kiinni luussa. Skinnauksen
onnistuminen on tarkeaa lopullista animaatiota luodessa, silla skinin, eli hahmon nahan

on oltava toimiva, mikali haluaa hahmon lihojen pysyvan kohdillaan. Jos skinnauksen
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tekee puoli huolimattomasti, voi olla varma siitd ettd animaatiovaiheessa tulee

ongelmia hahmon deformoituessa ongelmallisesti, ja pintaan tulee ruttuja.

Skinnausta aloitellessani koin kiinnostavaksi pohdiskelun aiheeksi hahmon vaatimat
liikeradat. Olin jo luonnosteluvaiheessa mietiskellyt naita ja testaillut oman kehon
osien, kuten kasien ja selan kykyja taipua aarimmilleen. Ihmetysta tuotti etenkin se,
etten koskaan aiemmin ollut pistanyt merkille sita ettei kdsi kddnny ranteesta kuin ylos
ja alas, varsinaisen sivurotaation tapahtuessa kyynarvarressa. Liikeratoja mietin
ainoastaan sen vuoksi, ettd usein mieleni on tehnyt skinnata hahmo mité
eriskummallisimpiin suorituksiin kykenevéksi, mik& ei hahmolle ole lainkaan tarpeellista,
saati sitten luonnollista. Niinpa taman hahmon halusin kykenevan meidan maailmamme

ihmisten realistisiin suorituksiin, joskin hieman laajennetussa mittakaavassa.

Omaan kokemukseen perustuen, useimmiten skinnatessa hankalimmat kohdat
ruumiissa ovat olkapaat. Mallintaessaan hahmon kadet levallaan sivuilla, ovat olkapaat
tuossa kyseisessa tilassa kohollaan ja kun hahmon pitaisi laskea kadet, laskeutuvat
my0s olkapaat hieman alemmas kuin niiden pitaisi. Otin taman seikan huomioon jo
mallinnusvaiheessa ja mallinsinkin olkapaat hieman korkeammiksi jotta ne
laskeutuisivat luonnollisemmin alas. My6s luiden vaikutusalueiden laatiminen vei
aikansa, silla tama tapahtui olkapaan seudun osalta suurimmaksi osaksi kokeilujen
kautta. Esimerkiksi kdden luonnolliseen yl6snousuun asetin vaikuttamaan kaulan,
solisluun, ylemman kasivarren luun sekéa kaksi ylinta selan luupalaa. Koska huomioon
tuli ottaa muutkin liikkeet kuin vain kdden ylés nosto, oli verteksien painotukset nailta
kohdin saadettava kasin testausten kautta, jotta hahmon ylaruumis pystyisi liikkumaan

ilman kasivarsien verteksien elehtimista.

Varsinainen skinnaaminen hahmoni osalta tapahtui perusanimaatioiden animoimisen
ohella. Ennen varsinaisia animaatioita tein joitakin testianimaatioita, mutta mieleeni
eivat tulleet kaikki mahdolliset asennot joihin hahmoni oli tarkoitus kyetd vaantymatta
sijoiltaan. Tasta johtuen hoidin skinnauksen sitd mukaan kun tarpeelliset asennot
likkeiden my0ta tulivat vastaan. Olennaista oli ettd hahmo pystyy juostessa vetamaan
kaden taakse koukistettuna ja tuomaan sen suoraksi eteen. Kun olkapdan

deformoituminen juoksuliikkeessa oli maaritelty, oli hankalin kohta kunnossa.

Hahmon kyykistymisen seuraamisen hoidin testianimaation turvin. Varsinaista

kyykkyasentoa ei hahmon animaatiopakettiin tullut, mutta kaikesta huolimatta halusin
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hahmon olevan kykenevainen siihen, silla kyykyn kaltainen lantion alueen
deformoituminen olisi katevad hyokkaysliikkeita ajatellen. Kyykkyasennon skinnaus
toimi oivallisena hahmotuksena hahmon vaatimasta aarimmilleen viedysta alaruumiin
deformoitumisesta. Kun kaksi hankalinta paikkaa, olkapaat ja lantion seutu ol
skinnattu, oli loput skinnausoperaatiosta edellda mainittuihin verrattuna yksinkertaista.

Loppusuora hahmon valmistumisen kannalta alkoi lahestya.

3.6 Hahmon animaatiot pelimoottoria varten

Hahmon animaatioita suunnitellessani mietin, mita liikkeitd hahmo tarvitsisi
pelimoottorissa toimiakseen. Perusanimaatioita hahmolleni tulisi olemaan kavely,
juoksu, miekkojen kanssa kavely sekd miekkojen kanssa juoksu. Taman liséksi halusin
ettd hahmolla olisi jokin hydkkays tai useampi, joissa miekkojen kayttd demonstroituisi,

sekd myo6s animaatio jossa hahmo seisoskelee paikallaan.

Hahmoni liikehdinnasta en ollut suunnitellut tulevan tietyn tyyppista, joka tekisi
liikkumisesta persoonallisen ja identifioitavan. Halusin ettd hahmo on reipas nuori mies
jolla ryhtiseikat ovat kunnossa. Niinpa kéavely on suhteellisen normaali, joskin
verrattavissa omaan kdvelytapaani josta mallia otin. Juoksussa on hieman enemman
liikehdintaa ja liioittelua liikeratojen osalta ja halusin juoksun olevan selkeasti
vauhdikkaampaa (kuva 21). Koska hahmolle oli tarkoitus tulla vield animaatiot
miekkojen kanssa kavelysta ja juoksusta, oli nAma helppo animoida sen jalkeen kun
niiden perusversiot oli jo animoitu. Naiden osalta ainoastaan ylavartalon liike kaipasi
muokkausta jotta se soveltuisi siihen seikkaan, ettad kadet eivat voineet kauhoa ilmaa
samalla tavoin kun normaalisti. Muutoin kéasien liikehdinté olisi liian villia ottaen
huomioon sen, ettd hahmolla oli késisséaan pitkat metallikappaleet. Niinpa
kavelyanimaatiossa kadet liikkuvat hieman luontevammin koska liike on rauhallista, kun
taas juoksussa niiden lilkke on minimoidumpaa (kuva 22). Animaatiota katsellessa tosin
miekkojen paino kdy mietityttdmaan, josko niiden kantaminen niin yksinkertaista on,

miltd animaatiossa nayttaa.
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Kuva 21. Kavelysta juoksuun.

Kuva 22. Kavelysta juoksuun, kera miekkojen.

Ennen kun pé&asin miekkojen hyokkayksia tydstamaan, oli keksittava jokin tapa miten
pitkat miekat saataisiin siirrettya hahmon etupuolelle. Perusasennossa hahmon miekat
ovat lantion molemmin puolin, terd osoittaen taaksepdin ja kohti maata. Terat tuli
saada hahmon etupuolelle osoittamaan eteenpéin. Hahmon pitaessa miekkoja
kaddessaan kavelyssa ja juoksussa, osoittivat peukalot eteenpéin. Miekkoja ei siis voinut
tuoda eteen sivukautta. Niinpa testailin testikappaleeksi 16ytamallani koronakepilla
tapaa jolla pitkan esineen saisi siirrettya eteen luontevasti, ja havaitsin alakautta

tuomisen toimivaksi. Lisatakseni jotain kikkailua touhuun, animoin hahmon heittdméaéan
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miekat edessdan ympari siten ettd miekat pyorahtavat ilmassa ympari ja terapuoli
laskeutuu katevasti kohti maata. Peleissa kun kaikki on mahdollista ja pelihahmojen
taitavuutta ei kyseenalaisteta. Tarkoituksenani oli viela tehda animaatio jossa hahmo
ottaa miekat irti pidikkeistaan ja suunnitelmakin talle oli valmiina. Animaatioiden maara
tosin paisui ajatuksissani loputtomasti, joten oli pakko tiputella vahemman tarvittavia
animaatioita pois. Suunnitelmassa miekat ponnahtivat vieterin tavoin irti pidikkeistaan

jotta miekkojen irrottelu ei kestaisi lilan kauan tiukan tilanteen tullen.

Hyokkaysanimaatioita tein lopulta vain yhden (kuva 23 ja 24). Tassa animaatiossa
hahmo pistad miekalla eteenpain, ja hyokkayksen paatteeksi hakkaa toisella miekalla
olan yli. Lopulta pelimoottoriin tulevia animaatioita miettiessani en tata yhtakaan
saanut mahdutettua lopullisiin esitettaviin animaatioihin. Enhan voinut laittaa hahmoa
pelimoottoriin huitomaan tyhjaa koska aikomuksenani ei ollut mitddn muuta kuin
esittdd hahmo reaaliajassa. TAman vuoksi tein animaation vain demonstroidakseni
miekkojen liiketta ja kayttoémahdollisuutta. Mielessani oli viela toinen animaatio
miekkojen osalta, jossa hahmo hyppéaé ilmaan ja laskeutuu alas miekkojen terat edell,

mutta valitettavasti ajan saastamiseksi tuokin tippui lopulta pois.

Kuva 23. Kaksiosaisen hyokkaysanimaation ensimmainen pisto-vaihe.
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Kuva 24. Hy6kkaysanimaation lopun isku.

Tarkastellessani animaatiokokonaisuutta l&api, laitoin koko aikajanan nakyville siten etta
animaatiot toistuivat yksi toisensa jalkeen. Animaatioita katsellessani havaitsin etta
animaatiot tulisivat tarvitsemaan jonkin sortin siirtyméat animaatiosta toiseen. Maxissa
nama siirtymat nakyivat, silla aikajanalla olevat animaatiot olin tehnyt noin viidesta
kymmeneen freimin pa&han toisistaan, jolloin ndiden ylimaaraisten freimien aikana
siirtyma kavelysté juoksuasentoon nékyi. Jos animaatioita sen sijaan olisi katsellut
perakkain ilman valiin ja&neita erottavia freimeja, siirtymat olisivat olleet erittain
héiritsevia ja karkeita. Varsinaisia animaatioita siirtymille ei ollut, joten ne ol
animoitava. Siirtyma joka kavelyn ja juoksun valiin oli jo syntynyt, ei sellaisenaan ollut
kaytettavissa silla se ei kovin luonteva ollut. Niinpa jalleen kerran testasin kuinka itse
siirryn kavelysta juoksuun. Siirtyman ei pitka tarvinnut olla, kunhan animaatiosta nakyi
vartalon siirtyminen hieman etunojaan kavelyyn verrattuna, seka jalkojen ponnistus

lennokkaampaan lilkkkeeseen.

Animaatiopaketti edella mainittuine animaatioineen oli jo lahes valmis, mutta halusin
vield tehda yhden lisdanimaation siirtymineen. Koska en voinut hahmoa pelimoottoriin
tulevissa animaatioissa laittaa harrastamaan miekkailua yksin, oli hahmon liikuttava
jollakin muulla tapaa. Pelkka kavely ja juoksu sellaisenaan eivat mielestani olleet
riittavid, minka johdosta tein juoksulle jarrutusanimaation, seka tasta yloés nousemisen.
Jarrutuksen perdaan animoin viela pienen patkan seisoskelua jossa hahmo sai elehtia
hieman rauhallisemmin. Kayttd selviaisi tarkemmin pelimoottoriin viedessa ja kayttéon

tdman joka tapauksessa aioin ottaa.
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5 HAHMON TESTAUS

Hahmo ei sellaisenaan, mallinnettuna objektina, ole vield varsinainen pelihahmo ja
tarvitsee testausta tukemaan rooliaan pelihahmona. Tama johtuen siita, ettd 3D-
ohjelmassa mallinnettu hahmo ei takaa hahmon toimivuutta reaaliajassa, vaikka
materiaalit ja geometria olisivatkin vaatimusten mukaiset. Pelimoottori ja sen tuoma
reaaliajassa testaaminen tuovat esiin tilanteita ja ongelmia joita Max ei hahmoa

katsellessa naytd, joten pelihahmokelpoisuus kay parhaiten ilmi testauksen kautta.

Testausalustana olen tydssani kayttanyt Unreal Technologyn tarjoamaa pelimoottoria
ja sen sisaltamaa editointipakettia: Unreal Development Kit:id, joka perustuu Unreal
Engine 3:een. Jatkossa kaytan Unreal Development Kit:istd myos lyhennettda UDK.
Tama osuus kasittelee sita, mita kaikkea valmiiksi mallinnetun hahmon on viela kaytava
lapi ollakseen pelihahmo, kuten hahmon valmistelun pelimoottoriin vietavéaksi seka itse

pelimoottorin toimintaa.

Hahmon testaus reaaliajassa osoittaisi, ettd hahmon voi vieda siséan editoriin ja etta se
toimii moottorin sisélla kuten pitdd. Omalla kohdallani tama oli tarkea askel silla
hahmoni kérsi suuresta polygonimaarastéd, mika nosti epdilyksia siitd kuinka hahmo
selvidisi reaaliaikaisessa ymparistossa. Vaikka olin selvilla siitd, mika olisi oivallinen
polygonimdaara pelattavalle hahmolle jotta suorituskyky ei kérsisi, polygonimaara paasi

paisumaan suunniteltua enemman.

5.1 UDK eli Unreal Development Kit

Unreal-paketti sisaltdd Unreal Editorin, jossa varsinainen sisalléon tuottaminen tapahtuu,
sekd UnrealFrontend:in jonka avulla voidaan pakata kasaan pelipaketti. Hahmoni
alkuperainen paamaarallinen tarkoitus oli olla pelaajahahmo, mutta tarkeimman seikan
ollessa se ettd hahmo ylipaataan pyorii pelimoottorissa, en tutustunut kdytannossa
pelaajahahmon toteuttamiseen UDK:ssa. Omalla kohdallani testaus rajoittuikin vain

editoriin, jonka turvin pystyin hahmoni toimivuuden turvaamaan.

Editoriin tutustuin ensin ilman viitteellistéa apuohjeistusta, saadakseni kasityksen siita
miten ohjelman kayttd onnistuu ilman ohjeita ja miten haastava ohjelma oli kyseessa.
Vaikka editori on ndkymaltaan periaatteessa samanlainen kuin 3D-ohjelmat, on se silti

kokonaisuudessaan huomattavasti erilainen. Esimerkiksi alla olevassa kuvassa on
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nahtavilla kayttoliittyman valikkojen tyyli (kuva 25). Valikon ikonien perusteella voi
jotakin mielikuvia kehitella, mutta niiden kaytto vaatii oman kokemuksen perusteella
lAhempaa tutustumista, jotta tietaisi mihin ja miten niité voidaan kayttad. 3DS Maxin

perusteet taman oppimiseen eivat todellakaan riita.
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Kuva 25. Yksi Unreal Editorin tytkaluvalikoista.

Paaasiallinen objektien muokkaus UDK:ssa tapahtuu Content Browserin kautta, jossa
on kaikki materiaali kirjastoituna. Kirjastossa on Unreal Tournamentin kayttamia
objekteja sekd materiaaleja joita voi kayttdd oman mielensa mukaan ja muokata omia
tarpeita vastaavaan muotoon. Myds omat objektit tuodaan samaan kirjastoon. Ennen
tata on kuitenkin valmisteltava kayttaméassaan 3D-ohjelmassa objekti sellaiseen
muotoon ettd sen pystyy tuomaan UDK:iin. Taysin ilman ohjeistusta on siis

ensikertalaisena mahdotonta paastéa kaikesta perille.

3DS Maxiin on saatavilla ilmainen plugin, ActorX, jolla voidaan vieda Maxista ulos
sellaiset objektit joilla on luusto seka animaatiot (Epic Games 2001-2010,
verkkodokumentti). Ennen varsinaista ulosvientia kannattaa Maxin nakyma siivota
sellaiseksi etta naytodlle jadvat vain ne kohteet jotka aiotaan vieda editoriin. Asetuksista
riippuen ulosvienti saattaa kokemani mukaan napata myds piilossa olevia objekteja,
mikali sellaisia on. Suositeltavaa olisi selata piilotettujen objektien lista lapi, vaihtaa
kaikki nakyviksi ja poistaa tarpeettomat kappaleet. Itse jatin nakyville hahmon, luuston,

hahmon miekat, sekd muut osat jotka ovat suoraan hahmoon liitettyja.
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Objektien sekd animaatioiden ulosvienti tapahtuu pluginin kautta. ActorX-setupin alla

on rastittavia ruutuja asetuksille joista voi valita tarvitsemansa. Omat asetukseni olivat

seuraavat (kuva 26):
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Kuva 26.

Ensi alkuun hienoista epaselvyyttéa tuotti se seikka, ettd vaikka Maxissa hahmoni
nayttikin olevan kaikin puolin kunnossa, kayttaytyi se taysin eri tavoin UDK:ssa.
Paikallaan hahmo seisoi ongelmitta, mutta materiaalit eivat tallentuneet ulosvietavan
hahmon mukana, vaan hahmo oli shakkiruudutettu violetin valkoisin varein. Materiaalit
on tuotava editoriin erillisina ja liitettdvd hahmoon vasta muokattuaan ne oikeaan
muotoon, eivatka siten tallennu hahmon meshin mukana. My6skaan esimerkiksi Kiilto-
ja matta-asetukset eivat ndin ollen tallennu materiaalille, vaan ne on maaritettava
UDK:ssa erikseen. Oleellista on myds se ettd hahmolle on méaariteltava jo Maxissa
materiaali ID:t jotta materiaalit n&kyisivat oikein UDK:ssa (Epic Games Forums 2010,
verkkodokumentti). Mikali 1D:ité ei maaritd, voi edessé olla karvas pettymys silla
materiaalit levittyvat hahmon péaélle kokonaisvaltaisesti, eika siihen kohtaan mihin
UVW-mapit Maxissa osoittavat materiaalien osuvan. UDK:ta kayttdessa on totuttava

siihen etta editorissa kaikki kayttaytyy eri tavoin kuin Maxissa.

Itse en ollut materiaali ID:itda maarittanyt mallinnus- tai teksturointivaiheessa, mutta

tdma onnistui katevasti jalkikateenkin. Hahmolle tuli yhteensa yhdeksan materiaali
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ID:ta: vaatteet, hiukset, silmat, ylaripset, alaripset, miekat, miekkojen pidikkeet,
yldahampaat ja alahampaat. Koska maéritin materiaali ID:t jalkikateen, oli myds itse
hahmo vietava ulos uudelleen muutosten jalkeen, jotta ID:t paivittyisivat myds UDK:n

sisaan.

Tuotuani paivitetyn hahmon sisdan editoriin, tuli hahmolle asettaa materiaalit ja
muokata ne oikeaan muotoonsa. UDK:n materiaali-editori jossa materiaalien muokkaus
tapahtuu, poikkeaa huomattavasti Maxin omasta Material Editorista. Ensinndkin téarkeda
on tekstuurien koko, jolle on omat saéntonsa. Vaikuttavana tekijana tekstuureissa ol
kahden potenssi (powers of two), jolla tekstuurien koko maaritetdan. Siten esimerkiksi
seuraavan kokoiset tekstuurit voitaisiin importoida pelimoottoriin: 1024x1024,

512x512, 2048x2048, 512x256 (Epic Games 2010, verkkodokumentti). Sen sijaan koot
jotka eivat seuraa tata kaavaa eivat importoidu editoriin vaan tuovat eteen virheviestin.
Myo6s Wikipediassa on ndhtavilla kahden potenssin listan alkupad, josta tarvitessaan voi
tarkistaa ne koot jotka eivat tdhan haarukkaan kuulu (Wikipedia 2010,

verkkodokumentti).

Materiaaleja ei UDK:ssa voi vain levittdd hahmon pintaan samalla tavalla kuten Maxissa
ja olettaa niiden toimivan oikein. Talla tarkoitan poikkeavuutta esimerkiksi materiaalin
normaali- ja spekulaarikarttojen osalta, jotka eivat automaattisesti ole osana
diffuusikarttaa. On toki hyva vilkaista miltd materiaali ndyttaa sellaisenaan jotta saa
kasityksen siitéa mita viela pitaisi tehda etta saisi aikaan saman tuloksen kun Maxissa.
Kaksoisklikkaamalla hahmoa kirjastossa saa auki nakyman jossa voi asettaa
objektilleen materiaalit ja animaatiot. Materiaalit asetetaan ikkunassa "Mesh”-
vélilehden alla (kuva 27). Sinne listautuu numerojarjestyksessa lista luomistaan
materiaali ID:istd. Numerot alkavat nollasta, nollan tarkoittaen ensimmaista

maarittamaansa ID:ta.
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Kuva 27._

Jotta materiaalit voisi asettaa, on ne kaikki ensin tuotava sisaan editoriin. Kaikki luodut
kartat on tuotava erikseen, eli diffuusikartta, spekulaarikartta sekd normaalikartta ja
mahdolliset muut kartat kaikki omina erillisind kappaleinaan. Oman kokemuksen
ohjeistamana, on materiaalit tuotava samaan kansioon jossa itse hahmo on, jottei
ohjelma my6hemmasséa vaiheessa herjaisi siitd etta nakyman objektit ovat eri
kansioissa. Tama virheen esiintyessa ei UDK:ssa tehtya ty6ta voi tallentaa ennen kuin
ongelma on ratkaistu. On mahdollista viela jalkeenpéin luoda kopiot vaaraan paikkaan
tallennetuista objekteista oikeaan kansioon, mikali kyseinen virheviesti tulee vastaan ja

tehtya tyota ei tarvitse tehda uudelleen, kunhan ongelman korjaa.

5.2 UDK:n materiaali editori

Unreal Editorin materiaali editori poikkeaa paitsi nakymaltaan, myds toiminnaltaan
Maxin omasta materiaalieditorista. Maxin editorissa muokkaus tapahtuu asettamalla
materiaalin vaatimat kartat omiin kohtiinsa, kun UDK:ssa materiaalin kokoamiseen
tarvittavat tekstuurit yhdistetdéan oikeisiin kanaviin vetamalla nuolia oikeisiin kohtiin,
pisteesta pisteeseen. Tavallisille tekstuureille voidaan maarittdd maksimissaan viisi eri
toimintoa. Esimerkkikuvassani olen hiusten perustekstuurille maarittédnyt tehtavan
toimia diffuusikarttana joka maarittaa pohjavarin, spekulaari-kanavan joka lisda hiusten
Kiiltoa sek&a AnisotropicDirectionin maarittdmaan hiusten kiillon laatua ja sijoittamaan
kiillon hiuksen pintaan luonnollisemmin. Viimeisena lisana asetin Multiply-maaritteen
valikappaleeksi originaalille materiaalille ja lopulliselle materiaalille, liitettynd Emissive-

kanavaan lisadmaan varin hehkua (kuva 28). Multiply on kanava jonka avulla
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alkuperaiseen tekstuuriin voidaan lisatd jotakin uutta. TAma ei kuitenkaan sellaisenaan
tee mitéédn, vaan liséksi tarvitaan jokin muuttuja joka saa muutoksen aikaan, téssa
tapauksessa Constant3-vektori jonka avulla voidaan kontrolloida punaisen, vihreén ja
sinisen varin maaraa. Sen sijaan etta esimerkiksi Photoshopista tuttu luku 255 vastaisi
valkoista, vastaa UDK:ssa valkoista numero 1, nollan ollessa musta. Itse lisasin vihreda
ja sinista tasapuolisesti, mika sai hienoisen sinivihrean varihehkun aikaan (De Jong
2006-2010, verkkodokumentti).
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Kuva 28. Nakyma UDK:n materiaalieditorista. Tydstettdvand materiaalina ovat hiukset.

Viimeistellakseni lopullisen materiaalin, tuli perusvarille viela lisata alpha-kanava
maarittamaan lapinakyvaa aluetta. Jotta alpha nékyisi oikein, on tarkeaa tarkistaa
alkuperdisen alpha-tekstuurin asetukset. UDK sallii esimerkiksi alpha-kanavan
kirkkauden saadot. Myds materiaalin varid voi muuttaa, mikali haluaa muokata
tekstuuria muutoksien vaikuttamatta alkuperaiseen tekstuurikappaleeseen. Alpha-
kanavalle tarpeellisia asetuskohtia UDK:ssa ovat "CompressionSettings”, josta voi
maarittdd materiaalin tyypin. "TC_OneBitAlpha” on alpha-kanavalle toimiva vaihtoehto,
vaikka tekstuuri tésta karsiikin jonkin verran. Muut asetusvaihtoehdot saattavat myods
olla kayttokelpoisia, mutta tassa testaus on oleellista jotta ndkee miten asetukset

vaikuttavat lopputulokseen. Kompressointiasetusten lisdksi suositeltava asetus on
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kohdan "Filter” asettaminen "TF_Nearest”:iin |[Ahtokohtaisen "TF_Linear”:in sijaan, jotta

paasisi eroon alphan reunoihin jaavista hienoisista aariviivoista (kuva 29).
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Kuva 29. Alpha-tekstuurin asetukset

hiusten latvojen epateravyys.
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Alphan muokkaamisen jalkeen tekstuurin voi tuoda TextureSampleksi materiaali-
editoriin ja yhdistda opacity-kanavaan jolloin lapinékyvyyden vaikutus nakyy vasemman
puolen esikatselutilassa. Lopullinen materiaali siis syntyy kaikista niistda muokkaimista
mitkd nakyvat oikealla puolella (kuva 28) ja ovat yhdistettyna oikeisiin
materiaalikanaviinsa. Mikali alpha-tekstuurin asetuksia ei ole muuttanut, eivat alphan
ongelmalliset aariviivat vield esikatselutilassa ndy, vaan ongelma tulee esiin vasta silloin

kun materiaali isantaobjektinsa kanssa on tuotu editorin nakymaan.

5.4 Animaatiot UDK:ssa

Jotta animaatioita voisi katsella Unreal Editorissa, on ne tuotava ohjelmaan sisaan.
Ensin on luotava AnimSet, joka nimensa mukaisesti tarkoittaa animaatiopakettia.
Maxista animaatioiden ulos vieminen onnistuu samalla tapaa kuten itse hahmonkin,

ActorX-pluginin avulla.

UDK:ssa tapahtuva animointi perustuu nimenomaan AnimSetin kayttoon. Animoidessa
valitaan hahmolle luodusta animaatiosetista haluttu animaatiopéatka ja maaritetaan talle
haluttu kesto ja asetus toistuvaksi tai toistumattomaksi animaatioksi (loop). Animaatiot
rakennetaan AnimSettiin tallennetuista animaatiopatkista ja yhdistetéaan toisiinsa

lilkeraidalla.

Animaatioita voi vieda UDK:n kirjastoon niin paljon kuin tarpeen on ja saastagkseen
aikaa, animaatiot voivat olla hyvinkin pienia patkia, silla itse liikkeen paikasta A
paikkaan B voi animoida editorissa. Kun tarpeelliset animaatiot on valittu, tallennetaan
ne PSA-tiedostoksi. PSA-tiedostot ovat 3D-mallin siséltavia animaatiotiedostoja jotka
voidaan avata Unreal Editorissa (lahdeviittaus: Fileinfo.com 2005-2010). Animaatioita

voi lisata tarpeen vaatiessa vield jalkeenpdin, joten lukkoon lydty tama tiedosto ei ole.

Sisdan tuotuja animaatioita voi katsella AnimSet Viewerin kautta. Viewerissa ylareunan
"Anim”-vélilehden pudotusvalikosta 10ytyy kaikki tallennetut AnimSetit ja tuota kautta

voi valita tarvitsemansa. AnimSet Viewerissa voi ainoastaan esikatsella animaatioita ja
sita miltéd ne nayttavat hahmolla, mutta varsinaista animointia ei tata kautta voi tehda.
On kuitenkin hyva tarkistaa miltd animaatio nayttada ennen animoimista, ihan vain silta
varalta etta vaikka itse hahmo nakyisikin normaalisti paikallaan seisoessaan, paljastaa

animaation katselu mahdolliset hierarkiaongelmat johon itse tdrmasin. Omalla
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kohdallani hahmoni péa ei lilkkkunut siella missa sen olisi pitanyt, vaan seurasi bipedin

bipl-luuta, kaikkien luiden vanhempaa (kuva 32).
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Kuva 32. Rozwit ja irrallinen paa.

Maxissa hahmo nékyi kuitenkin normaalisti ja taysin ongelmitta. Jopa animointi oli
onnistunut oikein hyvin, mista johtuen en heti ymmartanyt ongelman laatua. AnimSet
Viewerin vasemman laidan keskimmainen valikko kertoo hahmon luurangon hierarkian
ja huomioni kiinnitti kaulan luu ja solisluu. Naiden kahden luun valissa olisi pitanyt olla
paan luu, mita sielld ei syysta tai toisesta nakynyt. Tama siis selitti hahmoni paan

kummallisen kaytoksen.

Maxissa selvitin hahmon hierarkiaa vertaamalla omaa hahmoani hahmon viereen
luotuun uuteen biped-luurankoon. Hahmoni luut olivat samassa jarjestyksesséa kuin
UDK:n AnimSet Viewerkin oli antanut ymmartad, mutta uuden bipedin luut eivat. Oman
hahmoni hierarkia naytti téalta: spine3 - neck - clavicle - upperarm. Uusi biped
jonka hierarkian tarkistin, kertoi oikean jarjestyksen kuitenkin olevan tama: spine3 ->
neck - head -> clavicle > upperarm. Vahingon, tai paremminkin aikaisemmin
tekemani testin saattelemana olin sekoittanut hierarkiani skinnausvaiheessa. Oli silti
hyva tormata téllaiseen ongelmaan silla tdma muistutti siitd, etta objektit eivat

yksinkertaisesti ndy samalla tavalla Unrealin editorissa kuin Maxissa.

Alun perin halusin ettd hahmoni olisi pelattava hahmo, jota voisi nappainkomennoilla

liikuttaa itse pelikentélla. Loppujen lopuksi erindisten valintojen seurauksena tyydyin
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toteutuksellisesti yksinkertaisempaan vaihtoehtoon. Hahmon varsinainen esittamisen
paatin toteuttaa pelaajille tutulla elokuvallisella "cut scene”-animaatiolla, jossa hahmon
toimintoihin ei pelaaja itse voi vaikuttaa, vaan esitystapa on enemmankin
kerronnallinen lisa pelaamisen ohella. Tilanne on talléin luojan hallussa eika pelaajalla

ole vaikutusvaltaa asioiden kulkuun.

5.4.1 Matinee-animaatio

Edella kuvatun esittamistavan luomiseen on Unreal-editorilla tarjolla varsin pateva
tybkalu: Matinee. Jotta matinee-animaation voisi tehda, on ensin luotava Unreal
Kismetin kautta uusi matinee. Kismetin kautta voidaan siirtyd matinee-ikkunaan missa

animointi tapahtuu.
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Kuva 33. Matineen kayttoliittyma.

Matineen ylalaidassa on Maxistakin tuttu "curve editor”, mihin ilmestyvéat
animaatioraidoilla olevien freimien arvot. Tata kautta voidaan myds maarittaa freimi-

arvoja kasin, kuten Maxissa. Freimi-arvoilla voidaan jalkeenpéin kontrolloida liikkeen
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laatua ja hahmon sijaintia kentalla. Keskimmainen palsta on animaatioraita johon
luodaan ryhmia animoitaville objekteille seka kameraoille. My6s animointi tapahtuu tassa
kentassa. Kaikkein alin alue on asetusten palsta (kuva 33)(Epic Games 2001-2010,

verkkodokumentti).

Uutta ryhm&é luodessaan matineehen, on syyté ensin valita ndkymasta se objekti jolle
ryhman haluaa tehda, eli objekti jolle animaation haluaa luoda. Esimerkiksi luodessani
hahmolleni animaatioraidan, valitsin ensin hahmoni nakymasta, jonka jéalkeen
matineessa loin télle uuden ryhméan. Ryhmaén luomisen jalkeen on ryhmadlle vield
maaritettdva AnimSet jota hahmo tarvitsee animaatioissaan (Epic Games Forums 2008,

verkkodokumentti).

Ennen animoimista on vield luotava kaksi uutta raitaa ryhmalle jossa on animaatiota
tarvitseva objekti: Anim Control Track sekd Movement Track. Ensimmainen raidoista on
animaatioiden hallintaan ja AnimSetin siséltdmat animaatiopatkéat voidaan lisata raidalle
tdma valittuna. Raidalla voidaan kontrolloida animaatioiden toistonopeutta seka
toistuvuutta. Movement Track on raita jolle animointi tehdaan, eli asetetaan freimit

oikeille kohdilleen (Epic Games Forums 2008, verkkodokumentti).

Kun nama kolme raitaa on luotu, voi hahmon animoinnin aloittaa. Hahmo olisi syyta
siirtdd siihen kohtaan josta hahmon liikkeen ja animaation haluaa alkavan ennen
muiden freimien lisddmista. Siina vaiheessa kun animointi on tehty, ei ensimmaisen
freimin kohdalla oleva hahmon sijainnin muuttaminen onnistu niin helposti kun sen
toivoisi. Ensimmaista freimia ei myodskaan voi poistaa. Yrittdessdan muuttaa hahmon
sijaintia ensimmaisessa freimissa, hahmo ponnahtaa takaisin lahtokohtaansa sen
sijaan, etta siirtyisi uuteen paikkaan. Tama johtuu siitd ettd kun Movement-raita on
jollekin elementille luotu, luo raita myds ensimmaisen key freimin aikajanan
nollapisteeseen ja tata freimia ei voi poistaa. Freimi poistuu ainoastaan silloin kun koko

Movement-raita poistetaan.

Hahmon ollessa oikeassa paikassa voidaan lisatd ensimmainen animaatio Anim Control-
raidalle. Oikea animaatio valitaan pop up-ikkunasta, jossa on pudotusvalikossa kaikki
raidalle ladatun AnimSetin animaatiot, joista voi valita tarvitsemansa. Taman jalkeen
ilmestyy valittu animaatio raidalle sinisena palkkina (Epic Games Forums 2008,

verkkodokumentti).
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Sinista animaatiopalkkia klikatessa hiiren oikealla painikkeella avautuu valikko
toiminnoista joita valitulle animaatiolle voi asettaa. Kaikkein tarpeellisimmat toiminnot
ovat "Time” joka maarittaa palkin alkamisajan aikajanalla, "Set Looping” animaation
toistuvuuden maarittamiseksi ja "Set Non-Looping” toistuvuuden poistamiseksi. Mikali
animaation asettaa toistuvaksi, loppuu saman animaation toistaminen vasta kun toinen
animaatiopala tulee vastaan. "Set Play Rate” mahdollistaa animaation hidastamisen ja
nopeuttamisen, mika on hyva vaihtoehto niissa tapauksissa, joissa Maxissa luotu
animaatio on joko lilan hidas tai lilan nopea. Talléin animaation ei tarvitse olla

nopeudeltaan taydellinen, kunhan ajoitukset ovat kunnossa.

Animaatiopalikan ollessa raidalla voi hahmon n&hda liikkuvan vasemman alakulman
ruudussa, kunhan kyseisen nédkyméan on asettanut reaaliaikaan. Hahmo kuitenkin mita
ilmeisimmin liikkuu paikallaan, mikali animaatio on Maxissa tehty siten, etta varsinainen
paikasta toiseen liikkkuminen tapahtuu UDK:ssa, kuten omassa projektissani tein.

Hahmon liikkeelle saaminen tapahtuu kuten Maxissa: key freimeilla. (kuva 34).
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Kuva 34. Néakyma animaatioraidoista matineessa. Punaisella korostettuna alalaidassa aikajanan slider.

Enterin napautus luo Movement-raidalle uuden key freimin joka nakyy raidalla
tummanpunaisena kolmiona. Tata kolmiota klikkaamalla freimi aktivoituu ja saa
oranssin aariviivan (kuva 34). Freimin ollessa aktiivinen, raidan objektille tapahtuneet
muutokset tallentuvat, eli liikuttaessa hahmoa paikasta toiseen uusi sijainti tallentuu
aktiiviseen freimiin. Jos hahmoa on liikutettu kun freimi ei ole ollut aktiivinen, hyppaa

objekti takaisin lahtokohtaansa animaatiota pydrittédessa. Freimeja voi vield kontrolloida
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jonkin verran jalkikateen. Esimerkiksi animaation kestoa voi muuttaa mieleisekseen,

mikali liikke on lilan hidasta tai liian nopeaa.

Hahmojen lisdksi matinee sallii kameroiden animoimisen, siirtyméat kamerasta toiseen
seka feidaukset. Kameroiden animointi tapahtuu samalla tavoin kuten hahmonkin
animointi: luomalla kameralle oma ryhméa. Kameran ryhma kannattaa nimeta siten etta
tietdd sen olevan kameran oma ryhma jottei sitd sekoita muiden raitojen kanssa. Mikali
kameroita on ndkymassa useampi kuin yksi, tapahtuu siirtyméat kameroiden valilla
Director Trackin kautta. Director Track lisatddn samasta valikosta kuin muutkin ryhmat.
Director-ryhmia voi lisata vain yhden. Omassa projektissani kaytin neljaa kameraa,

joista kolme animoituna ja viimeisen kameran animaation lopussa on feidaus mustaan.
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Kuva 35. Objektin fysiikan asettaminen.

Lopulta tulisi tarkistaa hahmojen ja objektien asetuksia sen verran, ettd animaatiota
katsellessa hahmot pysyisivat maan pinnalla. Asetusvalikossa "Movement”- kohdan
alla tulisi saatéd hahmon fysiikka kuntoon. Kohdan "Physics” oikealla puolella olevasta
pudotusvalikosta valitaan hahmolle fysiikka-asetukseksi "Interpolating” (kuva 35). Talla
taataan se ettd hahmo animoituu oikein niin mahdollisessa pelissa kuten myos
matinee-animaatioissa putoamatta maan lapi tyhjyyteen. Mikéli hahmolle ei ole

maadritetty fysiikaksi edella mainittua valintaa, tulee UDK tastd huomauttamaan siina
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vaiheessa kun matinee-animaatiota katselee (Epic Games Forums 2008,

verkkodokumentti).

Matinee-animaation valmistuttua oli pohdittava vaihtoehtoja animaation ulos
saamiseen. UDK itse ei tarjoa varsinaista animaatioiden renderdintimahdollisuutta,
jolloin ainoaksi vaihtoehdoksi animaation tallentaakseen jaa ulkopuolisen ohjelman
kayttaminen. Kavin lapi yhteensa kolme téllaista ohjelmaa: Fraps, GameCam ja
CamStudio. Vaihtoehtoina oli joko parempi kuvan laatu joka Fraps olisi tarjonnut, tai
parempi animaation pyorittamiskyky mihin CamStudio kykeni Frapsia paremmin.

GameCam:ia sen sijaan en saanut laisinkaan toimimaan.

CamStudio mahdollisti aluevalinnan jonka kokoa voi muuttaa mieleisekseen. Siten
pystyin valitsemaan UDK:ssa sen nakyman jossa matinee-animaatiota pystyi
esikatselemaan. Mikali olisin kayttanyt koko nayton kokoista nakymaa, olisi myos
CamStudio hidastanut animaatiota, joten paremmaksi vaihtoehdoksi koin pienemman

resoluution.

6 POHDINTAA VALMIIN TYON ONNISTUMISESTA

Tyoni ollessa viela lahtdkuopissaan, kokemukseni mallinnuksen osalta oli vahainen
silhen nahden, ettd tata opiskellut olin jo muutaman vuoden. En osannut mallintaa
siten, ettd hahmo olisi helposti skinnattavissa. En osannut teksturoida hahmoa muulla
tavoin kun heittamalla hahmon tai kappaleen paélle tasaisen tekstuurimapin, tai
teksturoida multi-subilla. Teksturointiin liittyen, en myoskaan taitanut UVW-karttojen
unwrappausta saati sitten normaalikarttojen tekoa. Asioita joita en osannut, oli

yksinkertaisesti aivan liikaa.

Hahmoa tyostdessani vastaan tuli alkuvaiheessa paljon tuskallisia ongelmia joiden
ratkaiseminen tuntui ylivoimaiselta. Kaikesta huolimatta pyrin ndma ongelmat yksin
ratkaisemaan, silla tiesin etta lopussa karsivallisyys palkittaisiin vaikka se silla hetkella
niin tuskalliselta ja toivottomalta nayttaisikin. Niinpa prosessiin kuului paivia joina
valittamisesta ei ollut tulla loppua, seka hetkia jolloin lahes itkin ilosta ratkaistuani

ongelman jota olin yrittanyt kaksi paivaa yhteen menoon ilman taukoja ratkaista.

Tyodn edetessd huomasin muuttuneeni 3D:n osalta paljon vaativammaksi kuin mita
koskaan aiemmin olin ollut. Aikaisemmin minulle 3D oli ollut hankalaa sen vuoksi etta

olen hidas oppimaan, ja mitd vdhemman asioista tietda, sitd vahemman se tuntuu
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kiinnostavan. Oppiessani lisda tyota tehdessa myos kiinnostus kasvoi, minka myota

kasvoi vaativuus. Huomasin vanhan perfektionistin piirteiden hiipivan takaisin.

Olin tyytyvainen siihen ettd hahmo naytti siltd milté luonnoksissakin,
varustusmuutoksista huolimatta. Omien hahmojeni osalta merkittavat tekijat ovat
hahmon rakenne seka kasvot, varustuksella sen sijaan ei ole niin suurta roolia
lopputuloksen viimeistelyssa. Ulkon&akoseikoissa ei valittamisen varaa juuri ole, mutta
toiminnalliset seikat jaivat jokseenkin vajaiksi. Tama johtuu siita etta taitoni kehittyvat
ty6ta tehdessa ja monesti mieleni olisikin tehnyt aloittaa kaikki alusta ja tiesin, etten
niin voinut tehda tai tyo ei koskaan valmistuisi. Esimerkiksi tapa, jolla hahmon vaatteet
mallinsin, ei ollut hyva. Asusteiden visuaalinen tarkkuus pohjapiirroksiin nahden Kkarsi
sen johdosta, ettd mallinsin ne enemmankin ulkomuistista, kuin mallista. Olisi ollut
huomattavasti helpompaa kaikin puolin jos olisin piirtanyt jo pohjapiirroksiin hahmolle
vaatetuksen jolloin ei olisi tarvinnut pohtia vaatteiden alle jaavaa kehon topologiaa.
Olisin my6s halunnut tehdé hiuksista kauniimman nékdiset, silla niitd mallintaessani
kayttamani hiusplanet eivat olleet leveydeltdan samankokoisia vaan leveys vaihteli,

mink& johdosta myds tekstuuri kérsi jonkin verran.

Kaikki nama ajatukset jotka syntyivat tydprosessissa ruokkivat silti 3D-kehitystani ja
tulevat auttamaan jatkossa, vaikken mieleen tulleita korjauksia pystynytkaan juuri
tahan tyohon toteuttamaan. Heti hahmon valmistuttua olisin halunnut siirtya
seuraavaan hahmoon jotta saisin tehda siita vield paremman, mika minulle oli aivan
ennenkuulumatonta. Tuskin koskaan aikaisemmin olin ollut kiinnostunut vastaavan
harjoittelemisesta vapaa-ajallani. Tata tyota tehdessani opin kaikki ne asiat jotka oli
ajanpuutteen johdosta jadneet véhemmalle aikaisemmin, joten enda kokemuksenpuute

ei pysty pidattelemaan vapaa-ajalla puuhastelusta.

My6s ongelmanratkaisukyky 3D:n osalta kehittyi tyon edistyessa. Kohtasin niin
monenlaisia teknisia ongelmia ettd vahitellen ongelmien ratkonta sujui entista
nopeammin, koska osasin maaritella syyn mista ongelma johtuu ja siten ratkaisua ol
helpompi hakea. Pelimoottoria opetellessani kohtasin varmastikin kaikkein hankalimmat
tilanteet, silla se ei tuntunut noudattavan mitdan aikaisemmin oppimaani ohjelmaa.
Pieni osa Unreal Editorista oli 3D-ohjelmien tapaista, kuten kayttoliittyman nakyma,
mutta kaikki muu tyokaluista lahtien aivan uutta. Kaikki séadot tuntuivat tapahtuvan
nimenomaan silla alueella joka oli uutta, joten opittavaa riitti. Tasan kahden paivan

opettelun jalkeen UDK:n kaytto oli jo paljon helpompaa ja pystyin maarittelemaan
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ongelmia totuttuani nakemaan ohjelman virheilmoitusten tyypin. Kaikki opettelu vaati

ainoastaan aikaa, karsivallisyytta ja tayden hiljaisuuden ymparilla.

UDK:n osalta oli kuitenkin yksi asia jonka ratkaisemiseen aikani tata tyota tehdessa ei
riittdnyt, mink& johdosta tallennettua matinee-animaation asettelua tulisikin hieman
avata tarkemmin. Olin tietoinen siitd ettd hahmon aseet eivét reagoisi oikein UDK:n
sisalla, mikali niité en liittaisi mihink&&n hahmon luuhun tai loisi aseille omaa luustoa.
Téasté johtuen en voinut laittaa animaatiota jossa hahmo heittdisi miekat edessaan
ympari, koska miekat sellaisenaan pelkkind objekteina eivat animoituisi UDK:ssa. Jos
miekat taas olivat kiinni kasien luissa, eivat ne irtoaisi kasista luonnollisesti vaan kaden
luut vetdisivat niité puoleensa. Myohemmin sain selville ettd mikali objekti on
tallennettu static meshind, voisi sitd animoida kokonaisena kappaleena, mika miekoille
olisi ollut hyvéa vaihtoehto silla ne ovat yksittaisia kappaleita. Sain taméan kuitenkin
selville aivan liilan my6haan, kun kaikki tyo oli jo tehty ja aika tikitteli vaatien ty6n
valmistumista. Tietenkin tdma seikka harmitti, mutta asia oli jatettava sikseen. Ainakin

mahdollista seuraavaa kertaa varten tdma asia on jo tiedossa.

Edelld mainitusta ongelmasta johtuen, jouduin tyytymaan ratkaisuun, joka ei
varsinaisesti katsojalle kay ilmi. Valmiissa matinee-animaatiossa olen kayttanyt kolmea
skeletal meshia, eli nédkymassa on kolme mallia hahmosta. Yksi malli on alun
animaatiota varten, jossa miekat ovat kiinni pidikkeissaan. Tassa animaatiossa miekat
on liitetty kiinni pidikkeisiin, jotka taas ovat kiinni hahmon alimmassa selan luussa.
Siten miekat kulkevat ongelmitta hahmon mukana ja pysyvat paikallaan. Toinen malli
on seuraavaan juoksupatkaan kaytetty mesh, jossa miekat on liitetty kdmmenien luihin
ja siten seuraavat niitd. Myo6s viimeisella mallilla on miekat liitetty kAmmenluihin, mutta
saadakseni miekkojen karjet osoittamaan eteenpdin, oli tehtava uusi malli. Tama
ratkaisu hieman huvitti itseani, mutta osoitti silti hahmon toimintakyvylliseksi
pelimoottorissa. Hahmo toimi edelleen, vaikka nédkyméssa olikin sama geometria
kolminkertaisena. Hahmoa havainnollistavaan exe-tiedostoon en tata kolmen hahmon
joukkion sisaltavaa karttaa tallentanut, silla huomion on tarkoitus kiinnittyd hahmon

toteutukseen, ei animaation toteutustapaan.

Lahtokohtaisiksi tavoitteiksi olin itselleni asettanut skinnauksen onnistumisen siten etta
hahmon liikkeet eivat olisi rajoitettuja, ja timan tavoitteen saavutin. Hahmo onkin
ehdottomasti parhain 3D-tuotokseni ja parasta mihin 3D-opintojeni aikana olen

kyennyt. Paras palkinto tdman tydn teosta on varmasti se, ettéd se heratti alusta
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lahtien nukuksissa olleen kiinnostuksen 3D:t& kohtaan ja motivoi jatkamaan eteenpain.
Vaikka olen jo moneen kertaan joutunut toteamaan, etté kaikki on opittavissa kunhan
varaa opittavalle asialle aikaa ja omistautuneisuutta, jouduin tdman jalleen kerran

toteamaan. Lopussa sinnikkyys palkitaan (kuva 36).
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|11 T
e
Kuva 36. Viimetdikseni Maxissa tehty rendi, johon asettelin hahmon samaan asentoon kuin alkuperdisessa
lyijykynapiirroksessa. Nain lahtokohta ja paatospiste kohtaavat.
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