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1 JOHDANTO

Useanlaista peligrafiikkatekniikkaa on kaytetty nayttamaan pelin sisaltéa koko videopelien historian
aikana. Laitteiston kehityksen myota, myos videopelien grafiikat ovat kehittyneet tekstipohjaisista
grafiikoista lahes jopa hyvin aidon nakaisiin grafiikoihin.

Vaikka lapsuutemme alusta asti olemme ihmetelleet kuinka aidon nakoset grafiikat ovat ja ei se
enaa paremmaksi voi muuttua, on se joka vuosi yllattanyt vain enemman. Kun ensimmainen Tomb
Raider -peli julkaistiin Playstation 1 -konsoleille ja kuinka hyvalta Lara Croftin polygoninen keho
kaikkineen kulmineen nayttikaan, olemme paasseet seuraamaan hahmon graafista kehitysta

(katso kuva 1) ndiden vuosien aikana, ja onhan se yllattanyt joka kerta.

Kuva 1. Tomb Raider pelin pdédhahmon graafinen kehitys vuosien aikana

11 Tausta

Heti harjoitteluni jalkeen Kuvionilla paasin Spawn Point -osuuskunnalle tekemaan heidan Gerty-
peliin uusia erikoistehosteita vanhojen seké olemattomien tehosteiden tilalle. Harjoittelin ja toteutin
tehosteita peliin kuukauden ajan, ennen kuin paatin lahtea tekemaan opinnaytetydtani aiheesta.
Pelin julkaisu oli joulukuussa 2018, joten tehosteita tehtiin melko nopealla aikataululla kayttaen

Unity-pelimoottoria seka Adobe Photoshop -kuvankasittelyohjelmaa.

Iltse opinnaytetyon tydosan tekeminen alkoi kaytannossa heti, vaikka en ollut vield paattanyt otta-
vani tata projektia opinnaytetyoaiheeksi. Opettelin Unityn partikkelityOkalujen kayttamista katso-

malla paljon opetusvideoita, kunnes aloitin varsinaisen projektin.



1.2 Lahtotilanne

Gerty-pelia tydstaa pieni osuuskunta Oulusta, joka koostuu kolmesta tydntekijasta: Risto lhalainen,
llpo Alatalo ja Mikko Lapinlahti. Ristoa pidetaan projektin iséna ja hoitaa projektin koodipuolen. lpo
toimii projektin tuottajana seka koodaajana. Han myds hoitaa videoeditoinnin, blogin seka sivuston

yllapitdmisen. Mikko on yhden miehen bandi, ja tuottaa peliin scifi-musiikkia.

Gerty (katso kuva 2) on neljan pelaajan rougue-lite co-op -peli, joka keskittyy haastavaan taisteluun
taysin tuhottavassa maastossa. Tehtavasi on tutkia kaivosten sarjaa, jotka kuhisevat odottama-
tonta muukalaisvoimaa. Naissa kaivoksissa tuotetaan tarkeaa Juice-resurssia, joten ne taytyy tyh-
jentda muukalaisista hinnalla milla hyvansa. Kaivosten valilla toimii teleporttijarjestelma, jolla paa-
see kaivoksen eri tasoihin.
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Kuva 2. Gerty-peli

Jokaisella pelin neljasta hahmosta on vain nelja taitoa. Hyokkays, kaksi erikoisliiketté seka erikois-
hyokkéys, jolla on suuri vaikutus, kuinka hahmoluokka toimii. Muilla kuin normaalilla hyokkéyksella

on muutaman sekunnin palautumisaika.



Taitojen ja niiden palautumisajan hallinta on tarkedssa roolissa pelissa, sillé jokainen hahmo kayt-
taytyy hyvin erilla lailla erilaisten taitojensa takia. Esimerkiksi yhdella pelin hahmolla on vain vais-
topyorahdys, joka muissa peleissa tyypillisesti on monesti kaikilla hahmoilla. Muilla hahmoilla on
sitten omat puolustusmekanisminsa. Juice-resurssi toimii valuuttana, jolla voi ostaa erilaisia paran-

nuksia hyokkayksiin, puolustukseen, varustukseen ja statukseen.

1.3  Tavoitteet ja kehitystehtavat

Projektiin tarvittin nopealla aikataululla paljoin uusia ja erilaisia erikoistehosteita vanhojen seka
olemattomien erikoistehosteiden tilalle. Minulle annettiin pitka lista tarvittavista ja korvattavista te-
hosteista, jota sitten paiviteltiin tehosteiden loppuessa. Listaan kuului puolustus-, hyokkays-, va-
rustus ja statustehostukset seka erilaisia tehosteita vihollisille. Tehosteilla ei ollut mitaan varsinaisia
kriteereitd, niiden piti vain sopia pelin graafiseen tyyliin. Pelin graafinen tyyli on kaksiulotteista,
jossa on pienta kolmiulotteisuuden vivahdetta, esimerkiksi hahmoissa.

Erilaisia rajahdystehosteita oli paljon, silla niita piti tehda eri hahmoluokille seka vihollisille. Oli nor-
maaleja rajahdyksia, sahkdpurkauksia, ja myrkkyrajahdyksia. Tavoitteena oli tehda yksi rajahdys
paivassa. Toisin kuin rajahdystehosteet, statustehosteet taas pysyvat hahmon paalla niin kauan
kuin status kestaa. Statustehosteita tuli tehda myos yksi paivassa. Kun tehoste valmistui, kat-

soimme sita yhdessa porukalla ja paatimme, etta otammeko tehosteen peliin kayttoon.

Partikkelitehosteet olivat minulle taysin uusi asia, joten aloitin opettelemalla tehosteiden tekemista
katsomalla erilaisia opastusvideoita YouTubesta. Taman jalkeen jatkoin tekemalla tehosteita, joita

tarvittiin mahdollisimman nopeasti peliin.

Tahtasimme myos siihen, ettd saimme projektin julkaisukuntoon ja voisimme julkaista sen Ste-
missa Early Access -pelind jouluun mennessa. Taman jalkeen peliin kehitettaisiin uudelleenpe-

luuarvoa ja uusia hahmoja.



1.4 Tyokalut

Tehosteet tehtiin kayttamalla Unity3D -pelimoottoria sekd Adobe Photoshop -kuvankasittelyohjel-
maa. Aluksi tehtiin tekstuurikartta Photoshopilla, jonka jalkeen tekstuurikartta sydtettiin Unity3D-

pelimoottoriin ja lisasin siihen varit seka muita tehosteita.

Photoshop on Adoben kehittaméa kuvankésittelyohjelma (katso kuva 3) Windows- ja MacOS-kéyt-
tojarjestelmille, jolla voidaan muokata ja luoda pikseligrafikkaa. Sillda on myds kaikista intuitiivisin
kayttoliittyma verrattuna moniin muihin kuvankasittelyohjelmiin seka on suosituin kuvankasittelyoh-
jelma ammattilaisten keskuudessa. Photoshopin etu muihin kuvankasittelyohjelmiin on se, etta sita
voidaan kayttaa graafisen suunnittelun lisaksi taiteen tekemiseen, animoimiseen seka web-suun-
nitteluun (Choudhary 2018).
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Kuva 3. Adobe Photoshopin kayttéliittymé

Kayttamalla tasopohjaista muokkaustapaa, joka mahdollistaa useamman peittokuvan luomisen ja
muokkaamisen, jotka tukevat lapinakyvyytta. Tasot voivat toimia myos maskeina tai filttereing,
muokaten taustalla olevia vareja. Voimme myos lisata varjoja ja muita tehosteita tasoihin (Photos-
hop Essentials 2016).

Unity3D on maailman suosituin pelimoottori (katso kuva 4). Siina on todella paljon erilaisia ominai-

suuksia ja on tarpeeksi joustava, etta silla voi valmistaa minka tahansa pelin (Clicklabs 2014).



xxxxxxxxx

Kuva 4. Unityn kéyttéliittymé

Koska Unity3D:ssa on loistavat monitasoinen yhteensopivuus ominaisuudet, on se suosittu harras-
tajien seké AAA-studioiden, eli ison budjetin pelistudioiden keskuudessa. Silla on tehty esimerkiksi
Pokémon Go, Hearthstone seka Cuphead (Clicklabs 2014).

Ohjelmoijat pitavat ohjelmasta, koska se tukee C#-ohjelmointikielt seka sisd&nrakennettua Visual
Studio integraatiota. Artistit taas pitavat siita, koska siind on erinomaiset animaatiotydkalut, jonka

takia sillé on yksinkertaista tehda 3D seka 2D vélianimaatioita (Clicklabs 2014).

Unity3D tarjoaa ilmaisen version kehittéjille pelien julkaisemiseen, kunhan sill& ansaitaan vahem-
méan kuin 100,000 dollaria. Ne, jotka haluavat maksaa Unitysta, saavat enemman ominaisuuksia
seka joustavan lisensointisuunnitelman. Premium kayttajilla on myos paasy Unityn 1&hdekoodiin
(Clicklabs 2014).
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2 ERIKOISTEHOSTEET PELEISSA

Erikoistehosteet ovat varmasti jokaiselle tuttuja ainakin jollakin asteella, silld niita kaytetaan pe-
leissa ja elokuvissa luomalla jonkinlainen tehoste, kuten rajahdystehoste. Tehoste voi olla joko oi-
kea rajahdys tai sitten tietokoneella tehty illuusio rajahdyksesta.

Charlie Chaplin on tunnettu juurikin kekseliaista tehosteistaan, jossa nayttelija nayttaisi olevan vaa-
rallisissa tilanteissa. Tehosteen tarkein osa onkin kameran asettelu oikeaan paikkaan oikeaan kul-

maan ja kuvaamaan erilaisten kuvien vieresta (katso kuva 5).

Kuva 5. Tunnettu Charles Chaplinin tehoste (Chan 2017)

2.1 Erikoistehosteet

Erikoistehosteet voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan, jotka ovat optiset tehosteet, kaytannonla-
heiset tehosteet seka tietokoneella luodut tehosteet eli CGI (computer-generated imagery). Tehos-
teet jaetaan yleensa kolmeen eri ryhmaan, jotka sisaltavat erilaisia tapoja luoda tehosteita erilaisiin

kayttotarkoituksiin. Ryhmat ovat optiset, mekaaniset ja tietokoneella luodut tehosteet (Dube 2018).

Optinen tehoste luodaan esimerkiksi muuttamalla kameran iirista isommaksi tai pienemmaksi. Nain
saadaan haivytettya tai voimistettua valoa kuvan reunoilta, jolloin saadaan haivytys tehoste. Jatta-
malla iiriksen tiettyyn kohtaan voidaan jaljitella milta kiikaritahtain nayttaa siita lapi katsottuna (Film
Reference 2018).
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Mekaanisilla tehosteilla tarkoitetaan kameran kuvattavaksi tarkoitettuja tehosteita, kuten erilaiset
rajahdykset tai tulipalot kayttamalla pyrotekniikkaa seka tuulettimella luotu tuuli. Mekaanisiin tehos-

teisiin lasketaan mukaan my6s meikkaaminen seka proteesit (Film110 2018).

Tietokoneella luotuja tehosteita ovat kaikki tehosteet, jotka on tehty kayttamalla tietokonetta. Taten
tehosteet ovat laadukkaampia seka kontrolloidumpia toisin kuin mekaaniset tehosteet (Sciene-
ceDaily 2018). Myoskin kustannuksissa saastetaan paljon, kun tehoste luodaan tietokoneella. Tyy-
pillisimpia CGl-tehosteita ovat erilaiset rajahdykset, rakennelmien hajoamiset seka futuristiset ho-
logrammit, jotka on lisatty jalkeenpain videonmuokkauksessa.

2.2 2D-animointi

Visuaaliset tehosteet kayttavat animaation perusteita. Periaatteet kuten litistys ja venytys, arkit
seka toissijaiset toiminnat seka ajoitus ovat tarkeita. Ne kaikki tekevat visuaalisen tehosteen tuntu-
masta vaikuttavan ja dynaamisen (Tokarev 6.2.2018).

Animaation esi-isana voidaan pitada yhta vanhimmasta animaatiosta, joka valmistettiin Jumala Isi-
sille 1600 eaa. 110 pilarin maalattujen Isis-jumala hahmojen asennot muuttuvat jokaisen pilarin
kohdalla. Vuonna 1640 Anthonasius Kirchewrin "Magic Lantern” animaatiossa piirrettiin kuvia eri-

laisille laseille ja niita likuttamalla valon edessa simuloitiin liiketta (Williams 2001, 12-13.).

Ensimmainen filmille tallennettu animaatio saatiin Thomas Edissonilta vuonna 1896, joka kuvasi
James Stuart Blacktornin piirroksia. 1900-luvulla valkokankaille saapuivat perinteisemmillda mene-
telmillé tehdyt animaatiot, kuten Mikki Hiiri ja Felix Kissa. Nykyaan animaatioita on laaja valikoima

lapsille ja mydskin aikuisille (Williams 2011, 15, 17, 20).

Videopelien animaatiot alkoivat alkuaikoina vain muutaman framen pikselihahmoilla. Nyt kun ko-
neiden tehot ovat nousseet suunnattomasti on voitu tehda hyvin realistisia grafiikoita seka animaa-
tioita. Monet indie- ja mobiilikehittajat kayttavat edelleenkin 2D-animaatioita. Oikeastaan 2D-ani-
maatioit ovat nousseet pinnalle indie-pelien, eli yksittaisten henkildiden tai pienten ryhmien kehit-
tamien pelien mukana viime aikoina (Njiri 2016).
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Liikeanimaatio on tekniikka, jossa luodaan liikkeen illuusio tekemélld pienia muutoksia jokaisen
kuvan aikana (katso kuva 6) (Tylor 2019). Eli jos animaatio on 60 framea sekunnissa, vaihtuu kuva

sekunnin aikana 60 kertaa. Talla tekniikalla luodaan my6s monet pelien erikoistehosteista.

Kuva 6. Disneyn esimerkki likeanimaatiosta kuva kuvalta (Tylor 2019)

2.3  Tekstuurikartta

Tekstuurikarttoja eli sprite sheeteja on kaytetty peleissa jo kauan aikaa. Sprite on yksi graafinen
kuva, joka on siséallytetty laajempaan kokonaisuuteen ollakseen osa kohtausta. Lahes kaikki peli-
tehosteet alkavat sprite sheetin luonnista. Tehosteet kayttavat sprite sheet kokoelmaa, joka koos-
tuu eri spriteista. Kartan sisaltamat spritet voivat my6s likkua vasemmalta oikealle luoden sprite-

animaation. Kyseessa on silloin liikkuva tekstuuri (katso kuva 7) (Code Web 2010).
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Kuva 7: Sprite sheet réjahdysanimaatiosta (Saraiva 2017)

Spritet ovat suosittu tapa luoda suuria, monimutkaisia kohtauksia silla voit manipuloida jokaista
sprited erikseen. Tama mahdollistaa kohtauksen renderdinnin hallinnan (Unity Documentation
2019).

Peleissa monesti onkin kymmenia, jopa satoja erilaisia spriteja. Jokaisen erillisen spriten lataami-
nen veisi todella paljon muistia ja tehoa. Siksi kaytetaan tekstuurikarttoja eli sprite sheeteja.
Sprite sheeteja kaytetaan nopeuttamaan kuvien nayttamista naytolla, sillé se on paljon nopeampaa
noutaa yksi kuva yhdeltd tekstuurikartalta kuin etsia useampi kuva ja nayttaa ne erikseen (Unity
Documentation 2019).
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Kun luodaan animaatiota sprite sheetin avulla, otetaan jokainen kuva vasemmalta oikealle ja luo-
daan illuusio liikkeesta kuva kuvalta. Staattisen spriten ulkonaké ei muutu vaan kaikki like tapahtuu
tehosteen lahettajan eli emitterin likuttamisella (katso kuva 8). Emitteri voidaan asettaa pelaajan

paalle, jolloin se seuraa pelaajaa (Unity Documentation 2019).

Kuva 8. Sprite sheet, jossa on sinisten laatikoiden siséllé animoituja seké oranssien laatikoiden
sisélla staattisia elementteja

Kuten normaalit tekstuurikartan, sprite sheettien on oltava "Power of Two" eli kahden potenssi
saannon mukaisia (katso kuva 9). Syy saantoon on, etta pelimoottorit on koodattu toimimaan niin,

jotta pelimoottori voi prosessoida tietoa tehokkaammin (KatsBits 2019).
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Kuva 9. Vasemmalla olevia (64x64, 128x128, 64x256, 128x256, 256x256) suositellaan kéytettavan
ja oikealla olevia (46 x 60, 120 x 123, 235 x 57, 250 x 111, 239 x 216) ei kannata kéyttda (KatsBits
2019)
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2.4 Partikkelitehoste

Pelien erikoistehosteet, eli partikkelitehosteet kéyttavat samoja periaatteita kuin elokuvatehosteet.
Partikkelitehosteet demonstroivat erilaisia ymparistd- seka elementtitehosteita, joiden tarkoituk-
sena on luoda realistisia ja utopistisia visuaalisia tehosteta kayttaen sprite-sheettia eli kokoelmaa
pienia kuvia yhdessa suuressa kuvassa tai meshia eli kolmiulotteista mallia (katso kuva 10). (Un-
real Engine 2018).

Kuva 10. Lumitehoste, vesitehoste seké tulitehoste, jotka on luotu kdyttdméllé partikkelitehosteita
(Unreal Engine 2018)

Jokainen partikkeli esittaa pienta osaa nestetta tai epamaaraista kokonaisuutta ja tehosteen kaikki
partikkelit luovat vaikutuksen kokonaisuudesta. Jos tarkoituksena on tehdé laskentatehoa vahan
vieva peli, niin vaikeammin hallittavilla partikkeleilla tehtyja tehosteita parempi vaihtoehto on tehda

sprite-sheet -animaatio kayttamalla 2D-kuvia (Unity 2018).
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Partikkeli tehoste on pienien objektien tai spritejen, partikkeleiden, simulaatio tietyn ajan aikana
(katso kuvio 11). Nailla partikkeleilla on tyypillisesti paikka ja nopeus, joihin vaikuttaa erilaiset voi-
mat, kuten painvoima. Joissakin toteutuksissa voi olla sisaisia partikkelitehosteita ja monia muita
hienoja tehosteita (Unity Documentation 2019).

#t scene ’A“'Et Store &Aﬂimi‘tur € Game ‘anJe{:tSE}:bnqs
| Shaded r[[20 | [ ® [ ]| sz #o]| | ¥ | W | Gizmos |~ | [@rAll

€} Scenes | iy BulletObject o Auto Save

Kuva 11. Unityn oletuspartikkelit (Day 2019)

Jokaisella partikkelilla on ennalta méaaritetty elinika, tyypillisesti vain muutama sekunti, jonka aikana
se voi muuttua useamman kerran. Sen elinika alkaa, kun se on generoitu tai lahetetty ulos sen
partikkelijarjestelmasta eli emitterista. Jarjestelma lahettaé partikkeleita satunnaisissa asennoissa
ympyran, kartion, suorakulmion tai pallonpuoliskon muotoisen alueen siséllg, tai sitten mielivaltai-
sessa kolmiulotteisessa alueessa eli meshissa. Partikkeli elaa niin kauan, kunnes silta loppuu aika,
jonka jalkeen se poistuu jarjestelmasta. Jarjestelman lahetystaso osoittaa karkeasti, kuinka monta
partikkelia emiter [ahetetdan sekunnissa (Unity Documentation 2019).

Lahetys ja elinika asetukset maarittavat jarjestelman kayttaytymiseen, mutta yksittaiset partikkelit
saattavat vaihtua ajan kanssa. Jokaisella on nopeus vektori, joka partikkelin suunnan ja matkan
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jokaisella kuvanpaivityksella. Nopeutta voidaan vaihtaa kayttamalla voimaa sek& painovoimaa,
jotka on syotetty jarjestelmaan tai jos partikkeleihin vaikuttaa alustan tuulialue. Partikkelin varia,
kokoa ja kiertoa voidaan sen elinian aikana vaihtaa tai sitten sen tietyn nopeuden aikana. Vari
méaarittda sen alfa (Iapinékyvyys) komponentin, joten partikkelia voidaan himmentééa vahitellen ko-

konaan pois seka takaisin (Unity Documentation 2019).

Partikkeli dynamiikkoja kaytettyna yhdessa, voidaan kayttaa@ monenlaisen nesteen simulointiin va-
kuuttavasti. Esimerkiksi vesiputousta voidaan simuloida kayttamalla ohutta lahtomuotoa ja paasta-
méalla vesipartikkelit putoamaan painovoiman avulla samalla nopeutuen. Tulesta johtuva savu
yleensa nousee, laajenee ja ajan myota halvenee, joten jarjestelma tulisi kayttaa painovoiman vas-
taista voimaa savupartikkeleihin ja laajentaa seka haivyttaa niita niiden elinaikana (Unity Documen-
tation 2019).
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3 ERIKOISTEHOSTEIDEN TOTEUTUS

Kuvittele kohtaus pelissa, jossa raketti lentaa ilman lapi jattaen savuvanan ilmaan. Yhtakkia raketti
kuitenkin rajahtaa lennattaen osia ja kipindita joka puolelle. Rajahtaneen raketin osat osuvat olen-
toon, jonka veri ja kehonosat lentavat kaikkialle jattaen veritahroja. Jokainen osa kohtauksessa on
osa hyvaa partikkelijarjestelmaa. Savua, kipindita ja verta tehdaan rutiininomaisesti kayttamalla
nykyajan partikkelijarjestelmaa.

Ymmartaakseen nama tehosteet, taytyy rakentaa partikkelisysteemi, joka on nopea, joustava ja

muokattavissa. Onneksi nama partikkelisysteemit 10ytyvat suurimmasta osasta pelimoottoreista ja

partikkelitehosteet ovat helposti muokattavissa ilman isompaa koodin kirjoittamista.

3.1 Peliin tehdyt tehosteet

Minulle annetulla listalla oli paljon tehosteita (katso kuva 12), mutta minua suositeltiin aloittamaan
puolustustehosteiden tekeminen, sillé ne olivat yksinkertaisimpia. Listaan oltiin listattu puolustus-,

hyokkays-, varustus ja statustehostuksiin.

20



Kuva 12. Erilaisia tekemiéni partikkelitehosteita pelista

Kaikki alkoi parantavien taitojen luomisella, jotka kuuluivat puolustustehosteisiin. Kokeilin erilaisia
yhdistelmia ja katsomalla mika toimisi parhaiten. Koska kyseessé on parantava taito, varin ja muo-
don valinta oli helppoa, silld ne luovat illuusion parantavasta voimasta ristin seka vihrean varin
avulla (katso kuva 13). Aluksi loin savutehosteen, jossa emitteri luo sekunnin valein uuden satun-
naisiin suuntiin suuntaavan savupartikkelirykelman, jotka pyorivat hitaasti luoden savun illuusion.
Taman saman toistin ristispritelld. Tassa vaiheessa kokeilin enemmankin, miten partikkelitehoste-
asetukset toimivat.

Kuva 13. Healing Cloud on nimensé mukainen taito eli parantava pilvi

21



Kun aloin luottamaan osaamiseeni, minua suositeltiin jatkamaan erilaisten rajahdysten ja sahkote-
hosteiden parissa. Rajahdys koostui kolmesta eri vaiheesta. On itse réjahdys, sitten paineaalto,
jota seuraa savu tai kipinat (katso kuva 14). Tekemissani rajahdyksissa emitteri luo ensin usean
punaisen ja oranssin varisen pienen ympyran muotoisen spriten, jotka laajenevat ja pysahtyvéat

saavuttaessaan tietyn matkan. Taman jalkeen emitteri luo suurelle alueelle savupartikkeleita ja ki-

pinGita.

Kuva 14. Erilaisia rdjéhdystehosteita.

Sahkotehosteissa kokeilin Trail Mesh - ja Noise Module -ominaisuutta. Trail Meshilla tarkoitetaan
vauhtiviivoja. Se siis luo partikkelin peraan vauhtiviivan, kun partikkeli likkuu. Vauhtiviiva generoi-
daan siis kahden pisteen vélille, josta otetaan annetulla aikajaksolla naytteita annetulle tiheydella.
Noise moduuli luo taas partikkeleihin turbulenssia (katso kuva 15). Muuten tehosteen luonti muis-

tuttaa pitkalti rajahdystehostetta.

Kuva 15. Electro Wave ja Tesla Coil -taito, jossa Trail Mesh ja Noise module
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3.2  Partikkelitehosteen tyonkulku

Koska tyonkulku on hyvin samanlainen jokaisessa tehosteessa, ei ole jarkea selostaa jokaisen

erillisen tehosteen tydnkulkua. Tassa kayn lapi yhden tehosteen tyénkulun.

Kaikki alkoi siita, etta tein sprite sheetin partikkelitehosteelle kayttdamalla kuvankasittelyohjelmaa.

Itsellani on Adobe Photoshop, joka kavi mainiosti tyon tekemiseen.

Aluksi tein uuden PSD-tiedoston nimella Fire Particle. Se on mitoiltaan 512 x 512 pikselia ja tark-
kuus 300. Kaytin myos RGB-varitilaa, joka nayttaa varit parhaiten tietokoneen ruudulla (katso kuva
16).

Fire Particle

Pikselidftuuma

RGB-vari

Kuva 16. Kuva Adobe Photoshopin tiedostonluonnista

Seuraavaksi jaoin piirtoalueen 16 osaan kayttdmalla apuviivoja. Helpoiten se onnistui kayttamalla

apuasettelua (katso kuva 17).
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Uusi apuasettelu =

Esimaaritys: Mukauta

Kohde: Peruuta

Sarakkeet Rivit Esikatselu

Mumero 4 Mumero 4
Leveys Korkeus

vali vali

Marginaali

Keskitd sarakkeet Tyhjenna nykyiset apulinjat

Kuva 17. Kuva apuasettelusta, jossa voi méérittéé apuviivojen méérén seka niiden vélissé olevan
tilan méérén

Koska piirsin spritet valkoisella, on piirtopohjan oltava musta (katso kuva 18). Tahan kaytin pi-
kanappainyhdistelmaa ctrl + i.

FASwe A RENS

3
Q
an
5
@
=}

Kuva 18 Jokaisen laatikon sisélle on helppo maalata spritet

Tein uuden tason kayttamalla pikanappainyhdistelmaa shift + ctrl + n. Seuraavaksi aloin piirtamaan
uudelle lapinakyvalle tasolle spriteja kayttamalla pensseli- ja pyyhekumityokalua (katso kuva 19).
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Kuva 19. Sprite sheet

Kun sain valmiiksi 16 erilaista sprited, en halunnut niissa olevan kovin tarkat reunat silla ne liikkuvat
tehosteessa ylospain. Lisasin spriteihin hieman epateravyytta kayttamalla like-epateravyys -suo-
datinta. Asetin kulman 90 asteeseen ja laitoin etaisyydeksi 138 pikselia, etté ne nayttavat liikkuvan

yl6s tai alas (katso kuva 20).

Liike-epaterdvyys

( ok )
S —
Peruuta

Esikatselu

a 100%

Kulma: 90

Etaisyys: 138 Pikselia

Kuva 20. Liike-epéterévyys -suodatin



Sprite sheetin pitaa olla lapinakyva, joten otin vain muistan taustan pois nékyvista painamalla tason
vieressa olevaa silmaikonia. Apuviivat eivat ndy tallennetussa kuvassa automaattisestikaan. Tal-
lensin kuvan lapinakyvana PNG-tiedostona, ettei taustalle tule mitdan taustavaria (katso kuva 21).

Se haittaisi tehosteen luomisessa.

Vie muodossa x

Skaalaa kaikki Tiedostoasetukset
Koko: Paate: Muoto: PNG v
1x ~ Lapinakywvs
Pienempi tiedosto
Fire Particle (8-bittinen)
PNG 512 x512
Kuvan koko
Leveys: 512

Korkeus: 512

Skaala:  100% ~

Bicubic.a.. ¥

Interpolaati

o;

Piirtoalueen koko
Leveys: 512

Korkeus: 512

Metatiedot
© E mitaan

Tekijanoikeus- ja yhteystiedot
Variavaruus

Muunna sRGB-muotoon

Sisallyta variprofili

—

Kuva 21. Sprite sheetin tallentaminen

Nyt kun minulla oli sprite sheet valmiina, loin uuden tiedoston Unity3D -ohjelmalla. Tein "Parent”

nimisen tehosteen alle tulee itse tehosteen kaikki komponentit kuten Fire yms. (katso kuva 22).
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Kuva 22. Unityn oletus partikkelitehoste

Jotta tiedostot pidettaisiin jarjestyksessa, kannatta jokaiselle elementille tehda oma kansionsa.
Tein tehosteelleni kansion, jonne tein materiaalin. Materiaalin shaderiksi laitoin Alpha Blend, etta
voin muokata sen varia ja lapinakyvyytta (katso kuva 23).

© Inspector

I Fire Material L : g e
Shader Maobile/Particles/alpha Blend=

Farticle Texture

Tiling ® 1 1
Dffset X 0 ¥ 0

Eender Queue From Shader= 3000
Double Sided Global Ilumination

Kuva 23. Materiaalin asetukset

Kun tyhjan materiaalin laittaa render-kohtaan, renderoi jarjestelma vain valkoisen nelion. Materiaa-

lin tekstuuriksi laitoin tekemani sprite sheetin (katso kuva 24).
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#19.3.0a3 Personal* <DX11> = X

7qh

oo
»

e 2
S

A

Yo

L35 R

yw e

8

(((((

CEa-2
/Particles/Alpha B

Render Queus From Shaderv | 3000

Kuva 24. Sprite sheet asetetaan materiaalin tekstuuriksi

Ongelmana seuraavaksi oli, ettd partikkelit olivat nyt koko sprite sheet, eiké yksi sprite sheetin
kuvista (katso kuva 24). Taman sain korjattua laittamalla Texture Sheet Animation -toiminnon
paalle. Ja koska spriteja on sprite sheetilla 16, laitetaan tiles-kohtaan X ja Y arvoiksi nelja. Nyt
partikkelit vaihtuivat, mutta kaikki vaihtuivat yhté aikaa. Tama korjattiin laittamalla Frame over Time

-kohtaan, etta se vaihtaa spriteja satunnaisesti 0 ja 16 valilta (katso kuva 25).

ersonal® <DX11> = x

Kuva 25. Texture Sheet Animation

Seuraavaksi séadin tehosteen aloituskokoa ja méaaritin partikkelin koon suurenemaan koko partik-
kelin elinian ajan. Aloituskoko maarittaa sen, etta minka kokoisena partikkeli ilmestyy kohtaukseen.
Suurensin myos partikkelin elinik&a, ettei se havia heti. Taman jalkeen muutin emitterin muotoa,
etta sain partikkelit nousemaan tulen lailla. Ja koska tein sprite sheetin valkoisella, on sen vari
helppo vaihtaa unityn partikkelitehosteasetuksista. Laitoin varin ensin alkamaan lapinakyvana, joka

28



luo fade-tehosteen tulelle (katso kuva 26). Taman jalkeen vari alkaa kirkkaan keltaisena ja kay
elinikdnsa aikana viela oranssin, punaisen seka mustan, jonka jalkeen se muuttuu lapinakymatto-

maksi.

<DX11> = X

-]
Mobile/Particles/Alpha B

Tiling 1 L
offset X0 (Y0

Kuva 26. Kéyttamélla kéyréé sain tehosteen koon alkamaan pienené ja pééttyméaén suurena

Kun tuli naytti hyvalta, tein viela niille lisa tehosteen. Lisatehoste oli kaytannossa kopio tulitehos-

teesta, vain hieman isompi ja lapinakyvampi. Kaytin kuitenkin lisatehosteen materiaaliin Additive

shaderia, etta sain siita kirkkaamman nékéisen (katso kuva 27).

Render Queus  From Shaderv | 3000
Double Sided Global Hlumination

Kuva 27. Kirkas liekki
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Himmensin hieman lisatehosteen varia, etta sain savun nayttdmaan lapinakyvammalta. Itse tulite-

hoste oli nyt valmis (katso kuva 28).

Kuva 28. Tulitehoste

Halusin tehosteeseen hieman hohtoa, etté se nayttéisi hieman jarkevammalta. Tein sille oman par-
tikkelitehosteen ja materiaalin. Materiaaliin k&ytin Unityn Default-Particle -tekstuuria, joka luo vain

valokeilan (katso kuva 29).

B Froject O Inspector
+ - [a . Glow L I
v I Assets Shader Legacy Shaders/Particles/Acw

w B Fire Particle

D Fire Material add Tint Calar N -
D Fire Material alpha Particle Texture
| Fire Particle
QD Glow Tiling |1 ¥ 1
b I Scenes Offset X 0 0

b I Packages :
Soft Particles Factor —ip9—— 1

Render Queue From Shader= 3000
Couble Sided Global Illumination

Kuva 29. Unityn Default-Particle -tekstuuri
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Tein valokeilasta kirkkaan ja hyvin lapinékyvan tehosteen kéayttamalla samoja menetelmia, mita
kéytin tulen tekemiseen. Tuli naytti nyt hyvalta ja oli aika lisata siihen kipindita. Tein kipinatehos-
teelle taas oman partikkelitehosteen ja materiaalin. Materiaalin tekstuuriksi laiton aikaisemmin tu-
leen kayttdmani sprite sheetin. Asetin emitterin lahettdmaan paljon pienia tekstuureita jatkuvalla

syBtolla.

Koska kipinat vaan kulkivat suoraan ylospain, oli hyva kokeilla Unityn Noise moduulia, joka lisaa
partikkeleihin turbulenssia. Nain luodaan illuusio, etta kipinat kulkisivat savun mukana ympariinsa
(katso kuva 30).

.- Moise

Separate Axes

Strength 0.5 b
Frequency 0.5

Scroll Spead i) -
Damping |

Octaves 1

Octave Multiplier 0.5

Octave Scale 2

Quality High (2D =
Remap

Remap Curve '
Pasition Amount 1 b
Rotation Amount [u] -
Size Amount -

Preview

Kuva 30. Noise module

Hioin tehostetta viela jonkin verran, etta sain kipindpartikkelit nayttdmaan paremmilta (katso kuva
31). Taman jalkeen koko tehoste oli valmis ja olin siihen tyytyvainen.
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Kuva 31. Valmis tulitehoste
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4 POHDINTA

Olin todella kiinnostunut aiheesta, jota Spawn Point osuuskunta minulle ehdotti opinnaytetyotani
varten. Olen tyytyvainen opinnaytetyohon, silla partikkelitehosteet tehosteet olivat minulle taysin
uusi asia. Paasin harjoittelemaan ja tyostamaan tehosteita mahtavan tydporukan ja tydympariston

parissa.

Projektin tehosteet olivat suhteellisen haastavia suunnitella, silla minulla ei ollut aikaisempaa ko-
kemusta niista. Hyvalla listauksella ja tiimityoskentelylla niista saatiin peliin sopivia. Parastahan
tassa oli se, etta voin laittaa tehosteet portfoliooni. Tunnen oppineeni paljon pelialasta ja pelinke-
hityksesta. Pelin tehosteita tehdessa kavi selville, ettd miten yhteen pieneen peliin voikaan mahtua
niin monta erilaista tehostetta. Kaikkia tehosteita ei onneksi tarvinnut tehdé ihan alusta asti, silla

pystyin uudelleenkayttdmaan ja muokkaamaan jo valmiita tehosteita.

Opittuja asioita oli Unity3D -pelimoottorin partikkelijarjestelman osaaminen seké erilaisten tekstuu-
rien, kuten animoitujen seka staattisten tehosteiden tekeminen. Vaikka sainkin aikaan hyvié tehos-
teita, mielestani osa tehosteista kuitenkin jai niin sanotusti hieman karkeiksi reunojen ymparilta

kokemattomuuteni takia ja niita olisi voinut vield hioa jonkin verran.

Projekti saatiin siihen pisteeseen, etta peli julkaistiin Steam-palvelussa Early Access -pelina. Peli

on saanut hyvan vastaanoton sen ostaneilta.

Tama projekti on ollut minulle mahtava kokemus, josta olen oppinut paljon erikoistehosteiden te-
kemisesta ja sen tyonkulusta. Eniten opin partikkelitehosteiden suunnittelusta ja toteuttamisesta
seka niiden asettamisesta peliin oikeille paikoille. Minulle tarjottiin mahdollisuutta jatkaa projektissa
ja jos siita palkkaa saa, niin todellakin jatkan. Aion aktiivisesti seurata pelialan tarjoamia tydmah-
dollisuuksia seka uusia mahdollisuuksia oppia. Olen todella kiitollinen tasta mahdollisuudesta ke-

hittya alalla, jossa minulla on viela paljon kasvettavaa.
Koska peli on vield Early Access -pelina, joudutaan siihen viela tekeméaéan paljon t6ita, kuten uusia

vihollisia, tehosteita ja hahmoluokkia. Tavoitteena on saada peli kokonaan valmiiksi ja ehk& jopa

ansaita silla hieman.
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