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Opinndytetyon tavoitteena oli perehtya visuaalisiin tehosteisiin ja niiden tekemiseen. Tutustumisen poh-
jalta tehtiin Unity-pelimoottorissa moniosainen meteoritaikaisku.

Tehosteita voidaan hyddyntdaa melkein kaikkialla videopeleissa. Aina tunnelmaa luovista huomaamatto-
mista tehosteista valtaviin pelin pdattaviin rajahdyksiin. Ennen tehosteiden tekemista tulee perehtya vari-
teoriaan, ajoitukseen, optimointiin ja peliin sopivuuteen. Tehosteet voivat koostua monista eri osista, joihin
kuuluvat partikkelit, 3D-objektit, varjostimet, tekstuurit, sprite-arkit ja animaatio. Tehosteiden luomiseen
kaytetaan tyypillisesti monia eri sovelluksia tyétehtavan mukaan. Yleisimpia sovelluksia ovat pelimoottorit
kuten Unity, kuvanmuokkausohjelmat kuten Adobe Photoshop ja 3D-mallinnusohjelmat kuten Blender. Jo-
kaisella graafikolla on kuitenkin omat suosikkiohjelmat eri tyotehtaviin, koska ei ole vain yhta oikeaa tapaa
tehda tehoste.

Opinndytetyon soveltavassa osuudessa toteutettiin meteoritaikaisku, jossa hyédynnettiin kaikkia opinnay-
tetyossa kaytyja tekniikoita ja tyotapoja. Meteoritaikaiskussa on monta eri osaa ja kaikki niista soveltavat
eri tekniikoita. Tehosteessa myos tutkitaan Unity High Definition Render-putkea, joka on tehty auttamaan
realismin tuontiin projektissa.
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The goal of this thesis was to take a look at visual effects and how they are made. Based on the knowledge
from that a meteor strike magic was created in the Unity game-engine.

Visual effects can be used almost everywhere in video games, from setting the mood with near unnoti-
ceable effects, to effects that end the whole game with a massive explosion. Before creating visual effects
one has to learn about color theory, timing, optimization and game suitability. Visual effects can consist of
many different parts, including particles, 3D-objects, shaders, textures, sprite sheets and animation. Many
different programs, depending on the task, are often used in the creation of visual effects. Most common
programs are game engines like Unity, photomanipulation programs like Adobe Photoshop and 3D-mode-
ling programs like Blender. However every artist has their own preferred programs as there is no one cor-
rect way to create a specific visual effect.

In the practical part of this thesis a meteor strike magic will be created, which uses all techniques mentioned
in this thesis. The meteor strike magic has multiple parts and all of them use a different technique from the
thesis. The thesis will also be looking into Unity High Definition Render pipeline, which was created to help
bring realism into projects
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Symboliluettelo

3D-malli

Kolmiulotteinen virtuaalimalli, jota voidaan kayttaa tehosteiden pohjana.

HDR-putki

High Definition Render Pipeline Unity-pelimoottorissa. Putki hallitsee miten objektit nay-
tetdaan pelissa ja miten pelimoottorin eri osat kayttaytyvat. HDR-putki on Unityn realis-

miin keskittyva putki.

Immersio

Tila, jossa pelaaja pystyy samaistumaan pelimaailmaan ja unohtaa hetkellisesti kyseessa

olevan vain virtuaalinen maailma tai asia.

Proseduraalinen

Tyo6tapa, jossa tietokone auttaa asian luomisessa algoritmien avulla, esimerkiksi luomalla

ja yhdistamalla monta kuvaa seka liikuttamalla niita.

Sprite-arkki

Kuva, joka sisdltdaa tehosteen eri vaiheet pienind kuvina. Kaikki kuvat ovat tasaisin valein
aseteltuna ruudukkoon, jotta tehoste osaa lukea ne oikeassa jarjestyksessa ja nayttaa ku-

vat yksitellen.

Tekstuuri atlas

Iso kuva, joka sisdltdd monta pienempaa tekstuuria, josta pelimoottori laitetaan valitse-
maan oikea tekstuuri kayttotarkoitukseen. Taman avulla pelimoottorin ei tarvitse ladata

montaa eri kuvaa samanaikaisesti, saastdaen muistia.

Varjostin

Koodi, jolla voidaan sdaddella eri asioita tehosteista. Kommunikoi naytonohjaimelle, etta

milta asian kuuluisi ndyttaa pelissa.



1 Johdanto

Visuaaliset tehosteet ovat kuin kakun kuorrutus ja koristeet. Kakku maistuu hyvalta ilmankin niita,
mutta niiden kanssa kokemus on aivan erilainen. Visuaaliset tehosteet tehostavat pelin tuntu-
man, maailman ja pelaajan nautinnon paljon paremmaksi oikein kdytettyna. Sita voidaan hyodyn-
taa melkein kaikkialla, tunnelman luontiin maailmassa puolihuomaamattomilla tehosteilla, valta-
viin ruudun tayttaviin rajahdyksiin. Kuitenkin aina tehosteita tehdessa taytyy ottaa huomioon nii-
den kayttotarkoitus ja sopivuus muiden tehosteiden kanssa. Jos naytté on koko ajan tdynna val-

tavia monimutkaisia tehosteita, niin pelaaja ei tieda, mihin hanen pitaisi katsoa tai keskittya.

Taman opinnaytetydn tarkoitus on antaa eri kdytanndista ja tyokaluista hyva pohjatieto, joka toi-
mii alustana tulevalle oppimiselle. Opinnaytetyd sisdltda myos paljon teoriaa, joka on hyva tietaa
ennen tehosteiden tekemista. Opinnadytetydssa ndytetdan useita eri tyotapoja ja tydkaluja, jotta
niista voi valita tehtdvaan sopivan. Kaikkia ei pysty, eika tarvitse kdyttda jokaisessa tehosteessa,

mutta niiden olemassaolosta on hyva tietaa, silla ne voivat tulevaisuudessa auttaa.

Opinnaytetydssa tullaan keskittymaan enimmakseen Unity-pelimoottorilla tehosteiden tekemi-

seen, mutta samat kaytannot toimivat myos useilla muilla pelimoottoreilla.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia visuaalisia tehosteita videopeleissa ja niiden tekemista. Mika
tekee tehosteesta hyvan ja mita asioita kannattaa valttaa? Lopuksi tietoa kaytetdadan luomaan mo-

niosainen meteoritaikaisku, joka hyédyntaa kaikkea opinndytetydssa kaytya.



2  Visuaaliset tehosteet

Visuaaliset tehosteet ovat tapa tehda pelista nayttavampi, ohjata pelaajaa, antaa hanelle tietoa,
seka paljon muuta. Tehosteet usein koostuvat partikkeleista, varjostimista, 3D-malleista ja ani-
maatiosta, mutta on muitakin tapoja tehda niita. Kaikilla graafikoilla on omat tavat tehda tehos-
teita. Jotkut tekevat kaiken kasin, mutta jotkut nojaavat enemman proseduraaliseen eli algorit-
meilla luotuun ty6tapaan. Tehosteisiin tarvittavat tyotavat usein myos vaihtelevat paljon eri pe-
lien valilla. Realistisessa pelissa todennakdisesti kdytetddn enemman proseduraalisesti tehtyja te-
hosteita tai jopa valokuvien tai videoiden pohjalta tehtyja, kun taas maalatussa 2D-pelissa toden-

nakoisesti kaytetaan kdsin maalattuja sprite-arkkeja.

2.1 Visuaalisten tehosteiden hyodyt

Visuaaliset tehosteet tuovat pelin kokemuksena seuraavalle tasolle ja saavat pelin ndyttdmaan
paljon paremmalta oikein tehtyna. liman tehosteita peli ei nayttdisi yhta hyvalta, ja esimerkiksi

hyokkaykset eivat tuntuisi yhta voimakkailta.

Tehosteiden vaikutuksesta on hyvana esimerkkina peli Wolfenstein: Enemy Territory. Pelissa on
kaksi eri puolta, jotka taistelevat keskendan. Vaikka molemmilla puolilla on erilaiset aseet, niin
niiden kaikki arvot, kuten rekyyli ja tehty vahinko, ovat kuitenkin samat. Aikoinaan pelaajat kui-
tenkin luulivat, ettd eri puolien aseilla oli isojakin eroja, esimerkiksi ettda Thompson ampuu hi-
taammin, mutta tekee enemman vahinkoa, mutta MP40 on nopeampi, mutta tekee vahemman
vahinkoa. Tama kuitenkaan ei ollut totta, silld aseet olivat taysin identtiset ulkondkoa lukuun ot-
tamatta. Miksi sitten pelaajat luulivat niita erilaisiksi? Aseiden aanet olivat liian erilaiset. Thomp-
sonilla oli hitaampi, mutta voimakkaampi dani, toisin kuin MP40 aseella. Tdaman takia pelaajat
luulivat Thompsonin olevan voimakkaampi. Vaikka tdma esimerkki oli daniefekteista eika visuaa-

lisista tehosteista, niin sama asia patee niihinkin [1].

Sama asia huomattiin tehdessamme CONTINUE-pelid, jossa toimin tehostegraafikkona. CON-
TINUE on tietokoneelle tehty 3D Hack n’ Slash peli, jossa pelaajalla oli kaksi hyokkaysta: kevyt
hyokkays, joka oli nopea mutta ei tehnyt niin paljoa vahinkoa, seka voimakas ladattava hyokkays,
joka teki enemman vahinkoa latausajan mukaan. Aivan alussa ladattava hyokkays oli aivan liian
voimakas verrattuna kevyeen hyokkaykseen, mutta ladattavalla hyokkayksella ei ollut kunnollista

tehostetta, kuten kevyella hydkkaykselld. Tama johti pelaajat uskomaan, etta se ei ollut niin hyva,



ellei sita ladannut pitkaan. Toisella eri testauskerralla ladattavan hyokkayksen tehoste oli kuin
rajahdys jo ensimmaiselld tasolla, vaikka tehtya vahinkoa oli vahennetty. Tama johti pelaajat kayt-
tdmaan sitad paljon enemman kevyeen hyokkaykseen verrattuna, joka tassa versiossa oli paljon

parempi.

Naista esimerkeista voidaan havaita, kuinka tarkeita tehosteet peleissa ovat. Pelaajat olettavat,
ettd jos hyokkayksessa on voimakas tehoste, niin silloin hyokkays on voimakas. Eli on todella tar-

keda, etta tehoste vastaa kayttotarkoitustaan, eika ole lilan nayttava tai liian huomaamaton.

Visualliset tehosteet ovat myos erittdin tarkeita tyokaluja pelaajan opastamisessa. Esimerkiksi jos
pelaajalla on monta eri hyokkaysta, niin tehosteella voi viestid, kuinka voimakkaita ne ovat. Sama
patee myos vihollisiin. Tehosteilla voi viestid, ettd milloin vihollinen hyokkaa ja minne hyokkays
osuu, jotta pelaaja ehtii vaistamaan. Esimerkiksi jos kesken taistelun maahan ilmestyy punaisia
alueita, pelaaja automaattisesti ajattelee, ettd ne ovat vaarallisia, kun taas vihrea tai sininen alue
saattaisi saada heidat ajattelemaan, etta siind seisominen voisi auttaa taistelussa. Jos pelissa kay-

tetdan tehostetta ndayttamaan alueita, niin tehosteen rajojen taytyy olla selkeat [2].

Kuten kuvasta 1 voi huomata, ensimmaisen version aluetta on todella vaikea hahmottaa, etenkin
jos sita pitdisi osata varoa kesken nopeatempoisen taistelun, kun taas toisessa kuvassa alueen

pystyy ndkemaan todella nopeasti.

Kuva 1. Esimerkki tehosteiden rajoista [2]



2.2 Visuaalisten tehosteiden kayttotarkoitus

Visuaalisia tehosteita voidaan kayttaa melkeinpa kaikkialla. Aina valokeilassa nakyvista polyhiuk-

kasista valtaviin ydinrajahdyksiin.

Tehosteita voidaan kayttaa realismin tuontiin ja tunnelman luontiin. Puolihuomaamattomat te-
hosteet ymparistossa, esimerkiksi sadepisarat vesilammikossa tai tulikdrpaset pimeassa met-
sassd, ovat helppo tapa saada peli ndayttamaan paremmalta. Nama tehosteet oikein tehtyna aut-
tavat todella paljon tunnelman luomisessa ja saavat pelimaailman tuntumaan paljon immersiivi-
semmalta ja aidolta. Esimerkiksi pienet aallot vedessa ja heiluva ruoho ovat hyvia tapoja osoittaa

pelaajalle, etta pelimaailmassa on kevytta tuulta ja luoda aitouden tuntua.

Hyokkayksissa tehosteet ovat erittdin tarkedssa osassa. Niilla viestitddn pelaajalle, millainen hyok-
kdys on kyseessd, mita se tekee, kuinka ison alueen se kattaa, kuinka voimakas hyokkays on ky-
seessd ja paljon muuta. Tehosteilla ja animaatiolla voidaan myds nayttaa, milloin vihollinen on

hyokkaamassa, tai jopa lataamassa isoa hyokkaysta, joka pelaajan taytyy vaistaa [3].

Tehosteella voidaan viestittda monia eri asioita. Esimerkiksi jos pelaaja ndkee alueen tdaynna pu-
naisena hehkuvaa ja kuumuudesta hdyryavaa laavaa, niin todennakdisesti pelaaja osaa yhdistaa,
ettd sinne ei kannata menna ja ettd se on vaarallinen. Sen sijaan outo laite, joka hohtaa vihreana,

vaikuttaa silta, etta se voisi auttaa pelaajaa.



3 Tarkeitd huomioita tehosteita tehdessa

Tehosteita tehdessa taytyy ottaa monta eri asiaa huomioon. Esimerkiksi heikolle hydkkaykselle ei
kannata tehda pelin hienointa ja isointa tehostetta ja tunnelmaa tuovalle taustatehosteille ei kan-

nata tehda nayttavaa tehostetta.

On todella tarkeaa jo ennen tehosteen konseptointia puhua suunnittelijalle ja varmistaa, ettd mo-
lemmilla on hyva kasitys tehosteen kayttotarkoituksesta. Tama auttaa paljon ylimaaraiselta paan-

vaivalta ja helpottaa suunnittelemista.

Tehostetta tehdessa tdytyy ottaa monia eri asioita huomioon, mutta kaikista tarkein on tehosteen
luettavuus. Jos kyseessa on esimerkiksi hyokkays, pelaajan taytyy heti saada selville, millainen
hyokkays on kyseessd, mihin se osuu, kuinka isolle alueelle, ja kuinka voimakas se on. N&ita voi-
daan saataa esimerkiksi muodolla ja varilla. Jos kyseessd on voimakas hyokkays, niin se voi esi-
merkiksi hohtaa kirkkaana. Myos osumisalue taytyy olla helposti hahmotettavana, jotta pelaajan

ei tarvitse arvata, missa on turvallista ja missa ei [4].

On myos tarkeaa, ettei kayta liikaa aikaa yhteen tehosteeseen. Alussa taytyy laittaa tehosteet
tarkeysjarjestykseen ja paattaa, kuinka paljon aikaa minkakin tehosteen tekemiseen kdytetaan.
Jos sadstaa tarkeimman tehosteen viimeiseksi ja alussa kaytti liikaa aikaa huomaamattomiin taus-
tatehosteisiin, niin aika voi hyvinkin loppua kesken, johtaen huonompaan laatuun tarkeissa te-

hosteissa.

Monet aloittelijat eivat usein ota huomioon, kuinka vaativa tehoste on kohdelaitteen tehojen
kannalta ja vain keskittyvat ulkondakéon. Tama voi johtaa siihen, etta peli alkaa patkimaan tai jopa

kaatuu, kun kyseinen tehoste tapahtuu pelin aikana.

3.1 Tehosteen tarkeys

Ensimmainen asia, joka tulee ottaa huomioon tehostetta suunnitellessa, on tehosteen kayttotar-
koitus ja tarkeys. Ndaiden mukaan paatetaan, kuinka nayttava tehosteen tulee olla ja kuinka paljon
aikaa sen tekemiseen kannattaa varata. Jos kyseessa on vain pieni taustatehoste, jota pelaaja ei

tule edes huomaamaan todennédkoisesti, niin sen ei kannata olla todella nayttava, eika sen teke-



miseen kannata kdyttda paljoa aikaa. Jos sen sijaan kyseessa on esimerkiksi pelaajahahmon kai-
kista voimakkain hydkkays, niin sen hiomiseen kannattaa kayttaa paljon aikaa ja huomiota. Vaikka
sita tulisi nakemaan harvemmin, niin pelaajan taytyy tuntea iskun voimakkuus ja olla innoissaan,
kun pdasee kayttamaan sitd. Jos voimakkaimmalla iskulla on heikko tehoste, niin pelaaja ei to-

dennakoisesti sitd kayta paljoa tai ajattele sen olevan voimakas [5].

Heikoin isku, jota pelaaja kdyttaa valtaosan ajasta, ei kuulu olla ndyttava. Sen taytyy viestia pelaa-
jalle, ettd kyseessa on vain heikko isku, jota kdytetdan, kun muut iskut eivat ole valmiina kaytet-
tavaksi. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd se kannattaisi vain tehda pois alta puoleen tuntiin.
Vaikka tehoste on heikko, niin pelaaja tulee ndkemaan sita usein. Eli vaikka tehoste ei ole todella

nayttava, niin sen silti taytyy nayttaa silmaa miellyttavalta.

Merkityksettomimmille tehosteille, esimerkiksi taustoissa kaytettaville, kannattaa luoda tapa
tehda niitd nopeasti, jotta tarvittaessa uusiin tehosteisiin ei menisi paljoa aikaa. Esimerkiksi jos
tekee tulitehosteen, niin sen voi pilkkoa eri osiin. Tasta yhdesta tehosteesta saa tehtya monia
taustatehosteita kuten savua, kipino6ita, soihdun liekki tai vaikka kayttda osana isompia iskuja. Jos
taytyy tehda paljon erilaisia tehosteita yhteen peliin, niin aina kannattaa etsia tapoja nopeuttaa
tyota hyodyntamalla osia vanhoista efekteista. Ei kuitenkaan ole hyvaksi, jos kaikki tehosteet

nayttavat samalta, eli kannattaa yhdistda uutta ja vanhaa.

3.2 Varit

Varit ovat yksi tarkeimmista asioista tehosteita tehdessa, mutta myds yksi vaikeimmista tehda
oikein [6]. Variteorian hallitseminen on erittdin tarkeas, ja sitd kannattaa jo opetella ennen te-
hosteen tekemista. Varilla voidaan saatdaa monia asioita tehosteessa, kuten miten pelaaja ymmar-
taa sen. Esimerkiksi vihrea on usein auttava vari, kun taas punainen on vaarallinen [7]. Tdma kui-
tenkin voi vaihdella eri kulttuurien valilla, ja jos peli kdyttaa vareja symboloimaan asioita, niin

kannattaa varien tarkoituksiin eri kulttuureissa tutustua paremmin [8].

Tehosteen varikyllaisyydella myods voidaan saataa tarkeytta. Tehosteita kannattaa tutkia musta-
valkoisena ennen peliin laittamista. Jos pelaajan kuuluu huomata tehoste heti ja reagoida siihen,
niin tehosteen taytyy olla hyvin ndkyvda my6s mustavalkoisena, samoin kuin erivarisia taustoja
vasten. Esimerkiksi osat tehosteesta, jotka voivat osua pelaajaan, kannattaa olla korkealla véri-
kyllaisyydella ja visuaalista kiinnostavuutta tuovat osat vahdisemmalla. Esimerkiksi jos pelissa on

taika, joka ampuu tulipallon, niin itse tulipallo kannattaa olla korkealla kontrastilla, mutta takana



lentdva savu ja kipinat kannattaa olla tummemmalla kontrastilla. Jos esimerkiksi tehosteen jal-
keen jattaman hannan tekee myos kirkkaalla kontrastilla, niin pelaaja voi ajatella, etta sekin tekee
vahinkoa haneen. Tama myos auttaa varisokeita pelaajia nakemaan tarkeat tehosteet. Myos eri
saturaatioiden kdyttaminen tehosteessa tekee siita paljon kiinnostavamman kuin se, etta kaikki

osat tehosteesta olisi samalla varikylldisyysarvolla tehtya.

Tehosteissa kannattaa myos kadyttaa eri vareja ja pienid savyeroja. Taman avulla tehosteista tulee
paljon kiinnostavamman nakdisia. Esimerkiksi lisaamalla keltaista, valkoista tai sinista liekkiin siita

saadaan paljon kuumemman ja kiinnostavamman ndkoinen (kuva 2). Myos muissa tehosteissa

tummien varien lisddminen korostaa tehosteen kirkkaita osia.

Kuva 2. Esimerkki kiinnostavista savy-yhdistelmista

Kannattaa kuitenkin valttaa kayttamasta samassa tehosteessa kahta eri savya paaroolissa, jotka
ovat variympyran vastapuolilla, esim. punainen ja vihrea (kuva 3). Taima luo tehostein sekavuutta

ja taistelee pelaajan huomiosta.

Kuva 3. Variympyra [9]



Myds pienilla varieroilla voidaan vaihtaa tehosteen elementtid, esimerkiksi jos pelissa on taika-
ohjus ja jadohjustaika ja molemmat niista ovat sinisia, niin taikaohjuksen voi erottaa jaasta lisaa-
malla siihen hieman purppuraa tai keltaista. Myds vihred, joka normaalisti on positiivinen vari,
voidaan saada nayttdmaan vaaralliselta tekemalla siitd hieman tummempaa ja lisaamalla purp-
puraa. Tehosteissa kannattaa kuitenkin valttaa aivan puhdasta valkoista ja mustaa, silla ne eivat

ole niin silmaystavallisid ja usein sadstetdadn kayttoliittymalle.

3.3  Ajoitus

Tehosteen ajoitukset ovat erittain tarkeitad pelin seka visuaalisen kiinnostavuuden kannalta. Jos
kyseessa on hyokkays, joka pelaajan pitéisi pystya vaistdimaan, niin tehoste ei voi alkaa taydella
teholla. Tehosteessa taytyy olla jokin alkuosa, jonka pelaaja pystyy ndkemaan ja tulkitsemaan tu-
levaksi hyokkaykseksi. Toisaalta loitsu, joka auttaa pelaajaa, voi alkaa voimakkaana ja hitaasti pie-
nentya tai haihtua olemattomiin. Tehosteet, jotka ovat tasaisen voimakkaita koko ajan tai katoa-
vat tdysin tasaisella voimakkuudella, eivat yleensa ole yhta kiinnostavia. Esimerkiksi jos kauhupe-
lissa on rikkindinen kattolamppu, niin on paljon kiinnostavampaa, jos siita tulevan valon voimak-
kuus hyppaa pimedsta tayteen valoisuuteen heti ja samalla nopeudella sammuisi, kuin se, etta se
hitaasti menisi tayteen valoisuuteen ja alkaisi taas himmentymaan yhta tasaisesti. Kuvassa 4 nah-
daan kolme eri esimerkkia eri ajoituksista. Ensimmainen tehoste on suhteellisen pehmea ja on
naytolla koko elinajan. Toinen on suhteellisen intensiivinen, mutta ei kesta kovin kauaa. Kolmas
kestda koko elinajan, mutta itse tehosteen osumisaika on todella rajahtava, mutta alku ja loppu

kdytetdan vain visuaalisen kiinnostavuuden tuontiin.

Kuva 4. Esimerkkeja tehosteen ajoituksista

Tehosteen taytyy aina vastata pelin toimivuutta. Jos pelaaja tai vihollinen hyokkaa miekalla ja

siind on tehoste, niin tehoste ei voi olla miekkaa edella tai paljon jaljessa, vaan sen taytyy menna



miekan mukana. Jotkut animoijat kuitenkin animoivat hahmot siten, ettd miekka menee alusta
loppuun niin nopeasti, ettei sitd ehdi ndhda (tai kokonaan jattavat valivaiheet animoimatta) teh-
den animaatiosta todella napakan. Tassa tilanteessa tehosteen voi valayttaa, kun miekka on lop-
puasennossa. Tallaisten tilanteiden takia tehostegraafikon pitda aina tehda yhteistyota etenkin
animoijan kanssa, jotta tehosteet sopivat hahmojen liikkeisiin. Jos ajoitus ei ole oikein, niin se voi

pistaa silmaan pelatessa ja hajottaa immersion.

3.4  Peliin sopivuus

Pelin tyyliin sopivan tehosteen tekeminen voi usein olla haastavaa. Jos koko peli on tehty maala-
tulla tyylilla, niin ei ole suositeltavaa tehda realistisia tehosteita. Jos itse ei esimerkiksi osaa piirtaa
samalla tyylilld kuin mita pelissad on, niin hyva vaihtoehto on tehda pohja tehostelle ja pyytaa tii-
min muita artisteja nopeasti maalaamaan paélle. Jos kyseessd on minimalistinen peli, niin usein
voi vahingossa tehda lilan monimutkaisia tehosteita. Tassa tilanteessa taytyy vain aina pitdaa mie-
lessa rajoitukset ja yrittda tehda sopivia tehosteita. Vareissa kannattaa myds ottaa huomioon
koko peli. Jos peli on tehty taysin pastellivareilla, niin tehosteita ei kannata tehda kirkkailla neon-
vareilld, mutta varit eivat saa tdysin hukkua taustaan myodskaan. Tyylitellyssa grafiikassa kannat-

taa rikkoa tyylia ja yrittaa jakaa tehosteita yksinkertaisiin muotoihin [10].

Jos tehosteet ovat liian hienoja, niin ne voivat vieda liikaa huomiota pois itse pelista. Sama patee,
jos peli on todella realistinen, mutta tehosteet on tehty maalatulla tyylilla. Aina kannattaa puhua
tiimin tyylivastaavalle tehosteen ulkonadsta, silla hanella usein on paras nakemys siita, milta pelin
pitdisi lopussa nayttda. Jos kyseessa on pieni tiimi, niin tietenkin voi kaikilta artisteilta kysya sita

my0s, tai pyytaa heiltd apua suunnittelussa.

Tehosteen taytyy myos vastata pelissa tapahtuvia asioita. Keraamisen maljakon sarkymisessa ei

kannata kayttaa isoa rajahdysta tehosteena, ellei silla yritetd saada pelaaja nauramaan.

3.5 Tehosteen optimointi

Monet aloittelijat usein unohtavat kokonaan optimoinnin ja vain lisddvat partikkeleja tehosteisiin,

kunnes koko peli ei toimi. On suositeltavaa aina varmistaa ohjelmoijilta, kuinka vaativia tehosteita
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voidaan kayttaa tietokoneen tehoon verraten. Jos kyseessa on yksinkertainen mobiilipeli, niin op-
timointi tulee entista tarkedammaksi. Myos jos kyseessa on toimintapeli, missa on paljon pelaajia,
niin tehosteet kannattaa suunnitella pelaajamaaran mukaan, koska naytolla tulee olemaan paljon
tehosteita samaan aikaan. Optimointiin on monia eri kdytant6ja, esimerkiksi kaikkien tekstuurien
laittaminen samalle atlakselle, eli isolle kuvalle, josta voidaan rajata tietty pienempi kuva. Talldin
pelimoottorin tarvitsee ladata vain yksi kuva muistiin. Myds iso apu on, ettei kayta rajattomasti
partikkeleja, vaan vahentaa niitd, jos teho alkaa karsimdan. Myoskaan ei kannata kayttaa valtavaa
maaraa lapinakyvia partikkeleita paallekkain. Talloin pelimoottori joutuu tekemaan enemman las-
kuja, jotta lapindkyvyys toimisi oikein, silld sen taytyy laskea erikseen, mitd jokaisen partikkelin

takana nakyy [11].

3.6 Jalkikasittely

Jalkikasittely eli Post-Processing on pelimoottorissa kameraan lisattava tehoste, jolla voi lisdta
erilaisia tehosteita. Monet pelit kayttavat jalkikasittelya lissamaan esimerkiksi valoihin tai kirkkai-
siin pintoihin enemman hohtoa, taustaobjekteihin sumennusta tai naytén reunoille tummen-

nusta.

Jalkikasittely on erittdin helppo tapa saada peli ndyttamaan paremmalta, jos sen tekee oikein.
Monet kuitenkin laittavat tehosteiden arvot aivan liian korkealle, jolloin peli alkaa nayttamaan
sekavalta, koska aivan kaikki hohtaa, valkkyy tai sumenee. Taytyy 16ytda taydellinen tasapaino

tehosteille, jotta ne eivat pista silmaan, mutta silti tuovat silmanruokaa peliin.

Unity-pelimoottorissa helppo tapa lisata naita tehosteita on asentamalla Post-Processing Stack
projektiin. Tdma on Unityn omatekema lisdaosa, joka voidaan liittaa kameraan. Siihen voidaan sit-

ten luoda profiili, josta on helppo lisata eri tehosteita ja sdatda niiden arvoja.

Naita tehosteita pystyy myos koodilla sdatamaan pelin aikana, eli esimerkiksi kun pelaajahahmo
ottaa vahinkoa, niin jalkikasittelylla voi laittaa nayton reunat valahtamaan punaisella ja pelin su-

menemaan hieman.
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4  Tehosteen tekeminen

Melkein kaikilla tehostegraafikoilla on omat tavat tehda tehosteita, mutta tdssa osiossa koitetaan
kayda mahdollisimman laajasti lapi eri tyokaluja ja tyotapoja, jotta niistad voi valita tyotehtavaan

sopivat vaihtoehdot.

Tehosteita pystyy tekemaan kayttamalla vain yhta tyokalua, mutta laaja tietamys ja eri tyokalujen
hallinta auttaa monipuolisten ja uniikkien tehosteiden luomisessa. Monet aloittelijat kayttavatkin
alussa pelkkaa partikkelisysteemia, mutta tdma on paljon rajoittavampaa kuin eri tyétapojen yh-

distaminen.

4.1 Tyokalut

Pelimoottori vaikuttaa paljon tydtapoihin. Yleisimmat pelimoottorit ovat Unity ja Unreal Engine
4, mutta on paljon muitakin pienempia tai yksityisid pelimoottoreita. Valtaosa esimerkeistd on

Unity-pelimoottorista, mutta samat kdytdannot usein patevat muillakin pelimoottoreilla.

Pelimoottorin lisdksi tehosteissa voidaan kayttdaa monia eri tyokaluja. Tehosteita voi tietenkin
tehda kayttden ainoastaan pelimoottoria, mutta parhaan tuloksen saavuttamiseksi ulkoiset tyo-
kalut ovat hyddyllisia. Ei ole vain yhta oikeaa sovellusta tehosteiden tekemiseen, silla kaikilla graa-
fikoilla on omat tydkalut, joihin he ovat tottuneet. Ulkoiset sovellukset voivat olla kevyita ja ilmai-
sia piirustusohjelmia tekstuureiden tekemiseen tai ammattikdytosta 16ytyvia monimutkaisia ja
kalliita proseduraaliseen tekemiseen kaytettavia sovelluksia, jotka luovat esimerkiksi rajahdyksia

koodatulla simulaatiolla.

Yleisin kayttotarkoitus ulkoisille sovelluksille on tekstuurien luominen. Tekstuurien piirtamiselle
suosituin sovellus on Adobe Photoshop, mutta se on maksullinen. Hyva ilmainen vaihtoehto on
esimerkiksi Krita niminen piirustusohjelma. Tehosteisiin tarvittavat tekstuurit eivat kuitenkaan
ole usein monimutkaisia, joten graafikon kannattaa vain kdyttaa sovellusta, joka on héanelle tu-
tuin. Sprite-arkkien tekeminen on kuitenkin paljon haastavampaa, joten niihin usein kaytetaan
sovellusta, joka on luotu animoimiseen. Suosittuja vaihtoehtoja ovat Adobe After Effects ja Ani-

mate.
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Ulkoisia sovelluksia kdytetdan myos proseduraaliseen simulaatioon. Tama kuitenkin on erittdin
raskas ja haastava prosessi, joten tdma on usein varattu vain huippurealistisiin tehosteisiin ja vaa-

tii kalliita sovelluksia, kuten Houdini-sovelluksen, jota kaytetdaan myos elokuvien tekemiseen.

4.2  Sprite-arkki

Sprite-arkki on kuva, johon on pakattu paljon pienempia kuvia tasaiseen ruudukkoon tehosteen
eri vaiheista (kuva 5). N&itd usein kdytetdan 2D-tehosteissa tai todella tyylitellyissa tehosteissa.
Pelimoottori lukee kuvan vasemmalta oikealle, ylhdalta alas, ja nayttaa kuvat yksitellen graafikon
asettamalla nopeudella. Sprite-arkkien hyva puoli on se, ettd ne antavat tdyden artistisen vapau-

den ja hallinnan tehosteen ulkonddstd, mutta niiden tekemiseen usein menee paljon aikaa.

Kuva 5. Sprite-arkki

Sprite-arkkeja voidaan tehda monella eri tavalla, mutta niita tehdessa taytyy aina muistaa tietyt
asiat. Kuvan tulisi aina olla nelid, jonka koko on jaollinen neljalla. Tama auttaa muistinhallinnassa,
silla kuva on helpompi kompressoida. Kuvien taytyy olla siina jarjestyksessa kuin niiden halutaan
nakyvan pelissa, alkaen ylavasemmalta ja loppuen alaoikealle. On myds suositeltavaa, etta sprite-
arkissa on joko lapinakyva tai musta tausta. Jos kaikkien tekstuurien taustat ovat mustia, niin var-

jostimen voi laittaa etsimaan sen varin ja olla nayttamatta sita.
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Sprite-arkin kuvissa voidaan kayttaa vareja, ja niin kannattaakin tehda, jos halutaan juuri tietyn-
laiset varit tehostein. Jos kyseessa on tehoste, josta tarvitsee tehda eri versioita esimerkiksi vaih-
tamalla varia, niin silloin kuvat kannattaa tehda mustavalkoisena. Tall6in tehosteen varia voidaan
saataa helposti pelimoottorin sisdlla. Vaikka tekee varillisen version, niin on myds suositeltavaa
tehda mustavalkoversio sprite-arkkista, jotta sitd voidaan kdyttdaa emission eli tehosteen kirkkau-

den sdaatamiseen.

Sprite-arkkien tekemiseen I6ytyy monia eri tyokaluja, mutta yleisimpia ovat Photoshop, After Ef-
fects ja Flash. Photoshop on yleisesti kdytetty, jos haluaa itse piirtaa kaikki spritet. Talld saa tehtya

juuri sellaista jalkea kuin haluaa, mutta jokaisen kuvan piirtdmiseen menee paljon aikaa.

Photoshopissa tehosteen kaikki eri vaiheet kannattaa tehda erilliselle tasolle. Hyva apu kuvien
piirtdmisessa on se, etta piilottamisen sijaan tekee edellisestd kuvasta lapinakyvan ja piirtaa
paalle. Tama auttaa paljon yhtendisyyden tuomisessa tehostein. Photoshopissa ei ole valmiina
mitdan tapaa tehda kuvista sprite-arkkeja, mutta internetista voi ladata koodin, joka tekee taman.
Internetista myos l0ytyy palveluita, joihin voi ladata kaikki kuvat yksittdin ja yhdistdaa ne sprite-
arkiksi. Nama palvelut usein kuitenkin kompressoivat kuvia, jolloin kuvan laatu karsii, joten tama

ei ole suositeltavaa.

Adobe After Effects on myds hyva sprite-arkkien luontiin, mutta tdysin erilainen Photoshopista.
After Effectsilla pystyy luomaan tehosteita proseduraalisesti yhdistamalla eri osia. Esimerkiksi ani-
moitu savupartikkeli voidaan tehda kayttamalla generoitua kuvaa pilvista, laittamalla se liikku-
maan ja kdyttamallad maskia poistamaan osat, joita ei haluta. Tima on erittdin nopea tapa tehda
sprite-arkkeja, jotka liikkuvat sulavasti. Jos kyseessa on ei niin tarkea taustatehoste tai pieni osa
isompaa tehostetta, niin tama on hyva tapa tehda se. Vaikka tehoste ei olisi ihan niin hyva kuin
mita saisi tehtya muilla keinoin, niin sdastaa paljon aikaa, joka voidaan kayttaa tarkeiden tehos-

teen hiomiseen.

4.3  Partikkelit

Partikkeli on usein nelion muotoinen 3D-objekti, joka usein tehddan osittain lapinakyvaksi mate-
riaalilla ja laitetaan osoittamaan aina kameraa pain. Partikkelina voi kuitenkin kayttaa esimerkiksi
muitakin 3D-objekteja, esim. aikaisemmin mallinnettuja kivid. Suuntaakin voi muuttaa, jos sen ei

halua aina osoittavan kameraa pain. Partikkeleiden kayttaytymista usein sdddetaan pelimoottorin
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sisalla, joten tyotavat saattavat olla taysin erilaiset eri pelimoottoreiden valilla. Tama ei kuiten-
kaan tarkoita, etta tarvitsee kaikkea opetella alusta alkaen, jos joutuu vaihtamaan pelimoottoria.
Samat periaatteet ja kdytannot patevat aina partikkelisysteemeja tehdessa, vaikka kaikki asetuk-

set, joilla niita saadetaan, olisivatkin eri paikoissa.

Partikkelit ovat todella monipuolisia, ja niitd voidaan kayttdaa melkeinpa kaikissa tehosteissa.
Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta niita taytyisi kayttaa aina tai etta kaikki pelin tehosteet koostui-
sivat pelkastaan partikkeleista. Esimerkiksi jos tekee miekaniskutehosteen kayttamalla 3D-mallia,
niin iskun jalkeen voi laittaa muutaman partikkelin ilmaan leijumaan vahaksi aikaa visuaalisen
kiinnostavuuden lisdamiseksi. Partikkeleissa voidaan tehda pdlya lentamaan valossa, kivia lenta-

maan kovan iskun osuessa maahan, taikaohjuksia tai melkein mita vain.

Partikkeliin lisatadn haluttu materiaali. 3D-objekteja kadyttavat partikkelit voivat kdyttdaa normaa-
leja materiaaleja, mutta yleisesti ottaen partikkeleissa kdytetaan niille tehtyja erikoisia materiaa-
leja. Nama ovat usein lapindkyvia ja niihin lisdtdan haluttu tekstuuri tai jopa sprite-arkki. Kaytet-
tavat tekstuurit ovat usein mustavalkoisia ja niiden varid, kokoa ja kirkkautta saadellaan partikke-
lisysteemin kautta, mutta jos on varma, ettei halua varia vaihtaa, niin sen voi lisata jo itse teks-

tuuriin.

Partikkeleilla voi todella helposti tuoda monipuolisuutta tehosteisiin, silla partikkeleiden kayttay-
tyminen on paljon satunnaisempaa kuin esimerkiksi animoitu 3D-objekti, ellei partikkelisystee-

missa ole kaytetty erillista koodia tai asetuksia, jotka ohjaavat kaikkia partikkeleja.

4.4  Varjostimet

Varjostimet ovat monien mielesta vaikein asia oppia hyvin tehosteen teossa, ja monet eivat kos-
kaan edes opettele itse niitd tekemaan. Varjostin on koodi, joka kertoo nayténohjaimelle, miten
valon, varjojen, varin ja muiden asioiden kuuluisi kdayttaytya materiaalissa. Koska kyseessa on erit-
tdin vaativaa koodia, graafikot usein jattavat taman tiimin ohjelmoijille. Jos vain on mahdollista,
niin oma varjostin on usein paras valinta, silld sen avulla graafikko pystyy tekemaéan juuri omaan

kayttotarkoitukseen sopivat ominaisuudet tehosteeseen.

Tama kuitenkaan ei aina ole mahdollisuutena, mutta ldhivuosina solmupohjaiset varjostintyoka-

lut ovat alkaneet yleistymadn. Nama ovat erittain graafikkoystavallisia tyokaluja, joilla varjosti-
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mien tekeminen on kuin legopalikoilla rakentamista. Jokainen palikka on osa koodia, jotka yhdis-
tetdan keskendan vetamalla viivoja palikasta toiseen. Tasta ajan mittaan koostuu iso verkko pali-
koita, jotka kaikki saatavat tiettyja asioita materiaalista. Tama ei valttdamatta anna niin paljoa
vapautta kuin itse kirjoitettu koodi, mutta moniin tarkoituksiin se on tarpeeksi ja sadastaa paljon

aikaa.

Varjostimella voi myds muokata esimerkiksi 3D-objektin muotoa tai animoida sen. Esimerkiksi jos
graafikko mallintaa perhosen, niin vertex offsetin ja maskien avulla perhosen siivet saa lilkkkumaan
kuin se lentaisi. Vertex offset liikuttaa 3D-objektin osia ja maskilla tietyt osat objektista voidaan
lukita paikoilleen, tai laittaa varjostin vaikuttamaan heikommin tietyille alueille. Tata voidaan
kdyttad nopeiden animaatioiden tekemiseen ja on todella yleista kasvillisuudessa, esimerkiksi

ruohon ja puun lehtien heilumisanimaatiossa.

Varjostimella voidaan myds tehda erittain uniikkeja tehosteita. Esimerkiksi pelissd Dishonored 2
on erinomainen esimerkki itse koodatusta hyvasta varjostimesta. Pelissa on tehtava, jossa pelaaja
kayttaa tyokalua, joka nayttaa kuvaa eri ajalta (kuva 6). Tassa tehtdvassa on kaksi eri kenttas la-
dattuna samaan aikaan ja pelaaja voi hyppia niiden valilla vapaasti [12]. Tyokalun linsseissa on
kdytetty varjostinta, joka ndyttaa kuvaa kentdstd, jossa pelaaja ei ole talla hetkella. Linssissa on

myo6s normaalikartta, joka vaaristaa kuvaa hieman ja ohjaa heijastusten valoja.

Kuva 6. Dishonored 2-aikakristallivarjostin [12]
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4.5 3D-objektit

3D-objektit toimivat niin sanotusti tehosteen selkdrankana. Jos tehosteen taytyy olla juuri tietyn

muotoinen tai menna tiettya rataa, niin se on helppo saavuttaa kayttamalla 3D-objektia.

Objektia mallintaessa on tarkeaa pitaa mielessa kayttotarkoitus ja toimivuus. Koska itse objektia
ei yleensa tulla tdysin ndkemaan, niin on tarkeaa valttaa ylimaaraisten polygonien lisddamista alu-
eisiin, joissa tehoste ei tule ndakymaan. Kuitenkin jos kyseessa on objekti, jonka geometriaa tullaan
muuttamaan varjostimen avulla pelin sisalld, niin niihin alueisiin kannattaa laittaa enemman po-
lygoneja, jotta tehoste toimisi paremmin. Esimerkiksi jos haluaa, ettd hahmon ymparilla pyorii
partikkeleja, niin pohjana voi kdyttaa spiraalin muotoista 3D-objektia. TAma on erittdin nopea ja
helppo tapa saada tehoste kayttaytymaan juuri halutulla tavalla. 3D-objekteja tehdessa kannat-
taa hyodyntaa mallinnusohjelman eri tydkaluja, esimerkkina kuvassa 7 oleva ”“simple deform”,

joka pyoritti suoran objektin pallon ymparille sadstden paljon aikaa spiraalin mallintamisen sijaan.

Add Modifier

Bend Taper Stretch

Kuva 7. Spiraalin muotoinen 3D-objekti

UV-kartta kertoo pelimoottorille, missa kohtaa objektia tekstuurien kuuluu olla. Se antaa kaikille
vertekseille omat koordinaatit 2D-kuvalla, jotta varjostin osaa laittaa 2D-tekstuurin oikeaan koh-
taan 3D-objektissa. Koska 3D-objekteihin lisdatdan tekstuureja ja tehosteita, niin UV-kartta kan-
nattaa tehda huolella. Tama helpottaa objektin kdyttamista huomattavasti. Esimerkkina kayte-
tyssa spiraalissa UV-kartta on vain suora kaistale eika spiraali niin kuin itse objekti (kuva 8). Tamén
ansiosta tekstuurin voi laittaa liikkumaan, vaikka vasemmalta oikealle, jolloin pelin sisalla tehoste

pyorii spiraalin mukana [13].



Kuva 8. UV-kartta

Ei ole vain yhta oikeaa tapaa tehda objekti. Esimerkiksi jos haluaa tehda suoran sateen, niin sen
voi mallintaa tekemalla lierion, liittamalla kaksi levya yhteen ristikkain tai vaikka kdyttamalla mo-
lempia (kuva 9). Aina kannattaa ajatella kdyttotarkoitusta, haluttua tulosta ja kuinka paljon tehoa
tehoste saa vieda. Kannattaa aina pitda mielessa, etta pelin sisdlla objekteista tehdaan usein 13-
pindkyvia ja vain pieni osa niista tulee nakymaan kerrallaan. Eli tehon kannalta halpa ristilevyob-

jekti voi ndyttaa yhta hyvalta tai jopa paremmalta kuin vaivalla tehty kiemurteleva lierio.

Kuva 9. 3D-objekteja

4.6  Tekstuurit

Tekstuurit tuovat tehosteeseen halutun ulkonadn. Tekstuuri on 2D-kuva, joka voidaan liittaa par-
tikkeleihin ja 3D-objekteihin. Tekstuureita myos kadytetdadn tehosteiden ns. nakymattomissa
osissa, esimerkiksi varjostimessa maskina tai emissiossa, jos ne halutaan juuri tiettyyn kohtaan

tietyn muotoisena.

Usein tekstuurit tehdaan kayttamalla piirto-ohjelmaa, kuten Adobe Photoshop sovellusta. Talla
pystyy maalaamaan 2D-kuvan juuri tarpeidesi mukaisesti minimaalisilla rajoituksilla. Aivan kuin

sprite-arkkien, tekstuurien taytyy kuitenkin olla nelion muotoisia ja neljalla jaettavalla koolla,
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jotta pelimoottori voi ne helpommin kompressoida sdastden muistia. Tehosteissa kaytettavia
tekstuureita ei kannata tehda kovin isolla koolla. Esimerkiksi pienissa partikkeleissa kaytettava
tekstuuri voi olla vaikka 32x32 pikselin kokoinen, silla pienessa liikkuvassa partikkelissa ei helposti
nde yksityiskohtia. Olisi siis tdysin turhaa tuhlata tehoja niiden lisdéamiseen, jos kukaan ei niita

nae.

Yksi mahdollisuus on myos tehda tekstuurit proseduraalisesti esimerkiksi Substance Designer so-
velluksella yhdistamalla eri solmuja. Tama on nopea tapa tehda erilaisia yksinkertaisia muotoja,
jos niille on tarvetta. Niitd on my6s helppo muuttaa tarpeen tullen muokkaamalla solmujen ar-

voja, jolloin koko kuva muuttuu [14].

Jos tekstuurista haluaa lapindkyvan, niin kannattaa kayttda mustaa tai lapinakyvaa taustaa. Tal-
|6in varjostimen voi laittaa poistamaan taustan helpommin. On my6s suositeltavaa muokata teks-

tuurista mustavalkoversio, jota voidaan kayttda emission luomisessa tai maskina.

4.7 Animaatio

Animaatiolla tuodaan kaikki tehosteen osat yhteen ja laitetaan ne toimimaan halutulla tavalla.
Animaattorissa voidaan aikajanalle merkitad asioita ja sdaataa niiden kayttaytymista animaation
koko elinkaaren aikana. Kayttamalla animaattoria tehosteessa voidaan kaikki tehosteen osat
ajoittaa toistumaan juuri halutulla ajalla. Animaattorilla voidaan myos saataa kaikkia osia tehos-
teesta aina objektien muodosta partikkelisysteemien nopeuteen. Yksinkertaisissa tehosteissa, ku-
ten kipindissa, animaattori ei ole tarpeellinen, mutta jos tehoste koostuu monesta eri osasta, niin
sen kdyttaminen on suositeltavaa. Talla voidaan myds hienosaataa ajoituksia helposti, esimerkiksi
synkronoimaan pelaajan hydkkaysanimaatio ja hyokkadystehoste. Hienosaatod voidaan tehda
saatamalla arvoja, liikuttelemalla aikajanalle tehtyja nelidita ja niista luotuja kurveja. Nelididen
liikuttelu on hyva, jos haluaa, etta jokin asia tapahtuu aikaisemmin tai myéhemmin animaatiossa
(kuva 10). Kurvilla voidaan saatda, kuinka nopeasti tai pehmeasti muutokset tapahtuvat eri
kohtien vililld (kuva 11). Arvoilla sdadetdan eri asioiden voimakkuutta tai laitetaan niitd pois
paalta kokonaan. Esimerkiksi jos animaattoriin kytkee partikkelisysteemin, niin siitd voi luoda
kaksi eri vaihetta aikajanalle, milld sdadetdaan onko partikkelisysteemi palla vai pois paalta. Naiden
valilld voi sitten saatda kurvista, jos vaikka haluaa, ettd partikkelien luonti alkaa hitaasti

kiihtymaan, eika vain mene nollatilasta taysille.
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Kuva 10. Unity animaattorin Dopesheet-aikajana
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5  Meteoritaikaisku-tehoste

OpinndytetyOssa paatettiin tehda iso viimeistelyhyokkays, jotta voisi kayttaa kaikkia eri teknii-
koita ja tyOtapoja. Monet graafikot tekevat liekin ensimmaisena tehosteenaan, joten paatettiin
tehda tuli elementtiin pohjautuva loitsu. Pelkka liekki kuitenkaan ei olisi tarpeeksi testaamaan eri
tekniikoita ja tyotapoja, joten siihen taytyi keksia jotain lisdksi. Lopuksi paadyttiin loitsuun, joka
ensin lukitsee vihollisen tulipilareiden sisalle ja sitten tiputtaa meteorin pilareiden muodosta-
maan ympyrdan aiheuttaen ison rajahdyksen. Tassa tehosteessa on niin monta osaa, etta eri tek-

niikoiden kokeileminen olisi helppoa.

5.1  Alkuvaiheet

Idean valmistuttua lahdettiin suunnittelemaan tehosteen toteutusta. Vaikka oli jo hyva idea te-
hosteesta mita lahtisi tekemaan, niin paatettiin aloittaa konseptilla. On hyva kaytanto aina tehda
monta konseptia, jotta tydymparistdssa ideat valittyisivat muille ja niista voisi valita sopivan suun-
nan. Vaikkei sita tassa projektissa tarvinnut, niin Adobe Photoshop-sovelluksessa piirrettiin nopea
sarja kaikista tehosteen eri vaiheista ja selityksen niille (kuva 12). Tehoste alkaa taikaympyrailla,
jotka viestivat pelaajalle hyokkayksen kattamaa aluetta, jonka jalkeen tulipilarit lukitsevat pelaa-

jan sisalle. Lopulta meteori tippuu alueelle aiheuttaen rajahdyksen.

Kuva 12. Meteori-iskukonsepti
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Tehosteesta on hyva ensin tehda nopea karkea versio, jotta ndakee komposition, ajoitukset ja ylei-
sen toimivuuden. Tama on tdrkea vaihe suunnittelun kannalta, joten tama tehdaan usein ensim-
maiseksi. Karkeaa versiota voi jopa kdyttaa konseptina, jos ei halua piirtda. Karkean version ta-
voitteena on vain antaa idea tehosteesta ja testata toimivuutta. Tdman vuoksi siind ei kannata
kayttaa tekstuureja, partikkeleja tai mitaan ylimaaraista. Unitysta loytyy jo erilaisia 3D-objekteja,
joita voi hyodyntaa testissa, joten tassa keskityttiin vain monimutkaisempiin 3D-objekteihin eli
tulipilareihin. Blender3D-sovelluksessa tehtiin taso, josta rikottiin keskiosan saaden sen naytta-

maan haljenneelta. Taman jalkeen laitettiin sisdlle lierio, josta kavennettiin keskiosaa (kuva 13).

Kuva 13. Meteori-iskutesti

Paatettiin kayttaa Unityn High Definition Render-putkea projektissa, koska se on luotu helpotta-
maan realististen grafiikkojen saavuttamista. HDR-putkessa on suhteellisen paljon eroja normaa-
liin tai Universal Render putkeen, joten aloitettiin etsimalla ohjeet sen lisadmiseen projektiin ja
projektissa kdyttamiseen. Unity oli tehnyt kyseisesta aiheesta blogin, joten putken kayttéonotto

oli helppoa [15].

Vaikka tekee projektia yksin, niin kannattaa miettia kaikkia eri vaiheita tydymparistéssa. Tama
auttaa muistamaan tehosteiden rajoituksia ja tarkeita vaiheita. Esimerkiksi jo konseptissa on hyva

miettia hahmojen liikkeita ja ajoituksia, silld ne auttavat tehosteen suunnittelussa.
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5.1 Eri osien valmistelu

Suunnitteluosion valmistuttua l3hdettiin tekemadan tehosteen eri osia. Aloitettiin laittamalla
Unity-projekti valmiiksi tehosteen testaamista varten, kdyttamalla Unityn omaa esimerkkikent-
taa. Tasta poistettiin aivan kaikki paitsi lattia, koska siina oli valmiiksi jo hyva tekstuuri. Kentan
valot asetettiin suhteellisen matalalle, jotta lattian tekstuuri nayttaisi entista paremmalta ja lamp-

pujen seka taivaan varit muutettiin vaikuttamaan illalta.

Taman jalkeen oli aika lahtea tekemaan ensimmaistd osaa tehosteesta eli taikaympyraa. Refe-
renssind kaytettiin proseduraalista ohjelmaa, joka automaattisesti luo erilaisia taikaympyroita
[16]. Naista proseduraalisista taikaympyroista voi joko ottaa inspiraatiota omaan taikaympyraan
tai suoraan ottaa ne kayttoon. Paatettiin lisata taikaan jokin mystinen elementti pelkkien viivojen
ja ympyroiden lisdksi, joten lahdettiin tutkimaan pohjoismaisia riimuja ja niiden merkityksia. Paa-
dyttiin valitsemaan tulta ja maata tarkoittavat riimut, koska ne symboloivat meteoria parhaiten.
Taman jalkeen Photoshopissa piirrettiin ympyroita ja taytettiin isot tyhjat alueet viivoilla, lopuksi

lisattiin riimut tyhjiin kohtiin (kuva 14).
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Kuva 14. Taikaympyratekstuuri
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Tekstuurien valmistuttua siirryttiin Unityyn. Haluttiin saada taikaympyra ilmestymaan kentalle
kasvavalla pyorivalla liikkeelld, joten paadyttiin kdyttamaan partikkelisysteemia (kuva 15). Tassa
kohtaa kuitenkin ilmeni ensimmainen ongelma. HDR-putki ei tue normaaleja partikkelimateriaa-

leja, joten taytyi testata eri materiaaleja ja [0ytaa juuri oikea materiaali tdhan tarkoitukseen.

&b

Kuva 15. Taikaympyrdamateriaali Unityssa

Tama kuitenkin toi pienia rajoituksia, kuten partikkelisysteemin lapinakyvyys ja vari lakkasivat toi-
mimasta. Tama kuitenkaan ei ollut ongelma, koska pystyttiin hieman muuttamaan konseptia ja

vaihtamaan arvoja kesken animaation tarvittaessa.

Tavoitteena on saada taikaympyra ilmestymaan visuaalisesti kiinnostavalla ja luonnollisella ta-
valla. Helpoiten tdman voi saavuttaa tekemallad partikkelisysteemin ja laittamalla sen luomaan
yhden partikkelin, jossa on taikaympyramateriaali. Ei kuitenkaan olisi visuaalisesti miellyttavaa,
jos se vain ilmestyisi ilman animaatiota. Helppo tapa korjata tdma on muuttamalla partikkelin
koko muuttumaan asetetun kurvin mukaisesti, eli alkaa pienena ja kasvaa tdysikokoiseksi. Lait-
tamalla ympyran pyorimaan kasvamisen aikana lisda visuaalista mielenkiintoa vield enemman.

Lopuksi lisasin taikaympyraobjektiin lampun, jotta se nayttaisi hohtavan (kuva 16).

Rate over Time
Rate over Distance

Kuva 16. Taikaympyra ja partikkelisysteemin asetukset
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Tehosteen seuraava osa oli tulipilarit, jotka ilmestyvat maasta taikaympyrdéiden jalkeen. Hyvan
tulianimaation tekeminen vie paljon aikaa, joten paadyttiin proseduraaliseen versioon. Prosedu-
raalinen versio luo koodin avulla kuvia ja laittaa ne kayttamaan halutulla tavalla. Niihin voidaan
myo0s lisata itse tekemia kuvia pohjaksi, jolloin koodi vaaristaa niita halutulla tavalla saaden kuvan

ndyttamaan animoidulta.

Unityn HDRP-tilassa on mukana Shader Graph-sovellus, jolla voi tehda varjostimia ilman koodia.
Tata hyodyntamalla |ahdettiin rakentamaan proseduraalista liekkid. Unityn dokumentaatiosta
|6ytyi osa, joka selitti, mita jokainen solmu tekee [17]. Liekin pohjana toimivat Voronoi- ja Gra-

dient Noise tekstuurit, jotka sai luotua proseduraalisesti (kuva 17).

Gradient Noise Voronoi

OV0? «---O UV() ey pORVE) QWO

X2 o ~=~0O Angle Offset(1) Celis(1) O
X 10 o ~=~0O Scale(1)

X5 e ~=-Q Cell Density(1)

Kuva 17. Gradient Noise ja Voronoi proseduraaliset tekstuurisolmut [18]

Kayttamalla Time And Offset solmua kytkettyna tekstuurien UV-karttaan, ne voi laittaa liikkumaan
eri suuntiin. Laittamalla ne liikkumaan eri suuntiin ja yhdistamalla ne Multiply-solmulla saadaan
aikaan yksi kuva, joka muuttaa muotoaan koko ajan. Liikettd voidaan saataa muokkaamalla teks-
tuurien kokoa ja Time And Offset solmujen nopeutta. Animaatio on nyt valmis, mutta varjosti-
meen tarvitaan viela muoto ja vari. Photoshopissa tehdylla mustavalkoisella kuvalla voi piilottaa
halutut alueet kayttamalla sita maskina. Tdma muuttaa varjostimen neliosta liekin muotoiseksi.
Lopuksi liekille annetaan vari Color-solmun avulla. HDR asetuksella liekki saadaan hohtamaan pe-
lin sisalla. Taman jalkeen liekki on valmis, mutta sille taytyy vield asettaa materiaaliarvot, jotta se
toimisi oikein pelin sisalla. Laittamalla materiaalin |dpindkyvaksi ja yhdistamalla maskin lapinaky-
vyytta sadtavaan osioon pelimoottori tietds, etta sen tulee ndyttaa vain liekki pelin sisalla (kuva

18).
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Proseduraalinen liekki on nyt valmis ja l0ydettavissa Unityn materiaalit valikosta. Liekin voi lisata

kaikkiin 3D-objekteihin, jolloin ne muuttuvat objektin muotoiseksi taysin animoiduksi liekiksi.

Main Preview

-

Kuva 18. Shader Graph, Maskina kaytetty tekstuuri ja valmis proseduraalinen liekki

Proseduraalinen liekkivarjostin on valmis, mutta se tarvitsee 3D-objektin toimiakseen. Tassa hyo-
dynnettiin jo aikaisemmin mallinnettu tulipilari, jota kaytettiin karkeassa testissa. Tama versio ei
ole tarpeeksi hyvda, mutta toimii hyvdana pohjana objektille. Blender-sovelluksessa lahdettiin
muokkaamaan pilaria kdayttoon sopivaksi. Pilari oli muodoltaan hyva, joten sille tarvitsi vain lisata
UV-kartta. UV-kartta taytyy kuitenkin tehda huolella, koska jos siihen jaa rakoja tai vaaristyneita
kohtia, niin animoidut materiaalit, kuten liekkivarjostin, eivat toimi oikein. Monistamalla pilarin
ja laittamalla sen pienempana alkuperdisen sisdlle tehosteesta saadaan enemman kolmiulottei-

sen nakoinen.

Alkuperaisessa testipilarissa oli myds mukana pala haljennutta maata. Se oli huonosti tehty, joten

se siistittiin ja lisattiin enemman kolmiulotteisuutta haljenneisiin paloihin. Koska maahan tulee
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yksinkertainen tekstuuri, joka ei liiku, niin siihen pystyi tekemaan nopean UV-kartan. Yl6spain
osoittavat alueet merkittiin, jotta tekstuuri toimisi saumattomasti. Muilla alueilla ei ollut paljoa
valia, koska pelaaja ei niita tulisi ndkemaan, joten ne sai valmiiksi automaatiolla. Lopuksi lisattiin
kaikille kolmelle objektille oman materiaalin, jotta niihin voisi lisdtd oman materiaalin pelimoot-

torissa.

Unityssa lisattiin pilariin tulivarjostin ja toiseen pilariin sille tehty tekstuuri. Varjostimesta laitettiin
molemmat py6érimaan ja maskilla haivytettiin pilarin yldosa tehden siitd siistimman nakoisen.
Pilari ei ollut tarpeeksi hyvan nakoéinen vield, joten alas lisattiin nelid, johon oli kiinnitettyna
tulivarjostin. Tama sai haljenneen maan sisdosan nayttamaan silta kuin siella olisi lilkkuvaa laavaa.
Lopuksi peitettiin kohta jossa objektit yhdistyvat luomalla partikkelisysteemin, jossa oli
liekkivarjostin ja kipin6itd. Tama toi myo6s lisdd visuaalista mielenkiintoa saaden maan

vaikuttamaan kuumemmalta (kuva 19).

=
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O

Kuva 19. Blender UV-map ja Unityn sisalla oleva valmis pilari

Tehosteen toinen osa on meteori, joka iskeytyy maahan aiheuttaen rajahdyksen. Meteorin kayt-
tdytyminen taytyy ottaa huomioon jo ennen tekemista. Se tippuu nopealla vauhdilla maahan ava-
ruudesta, eli todennakdisesti se on tulessa. Meteorin nopea vauhti myds tarkoittaa, ettei yksityis-

kohtiin kannata kayttaa paljoa aikaa, koska pelaaja ei ehdi ndkemaan niita.
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Blender-ohjelmassa oleva Ico-Sphere-objekti on epatasainen pallo, joten siitd on nopea muokata
meteori. Joistakin kohdista poistettiin yksityiskohtia ja hajotettiin ympyramuotoa. Koska meteo-
rin tekstuuria ei pysty kunnolla nakemaan, UV-kartta ei ollut kovin tarkea. Meteorin liekeissa hyo-
dynnettiin taas tulivarjostinta, eli tarvittiin niille erilliset objektit kiinni meteoriin. Meteorin alaosa
kopioitiin kahdesti ja niiden kokoa muutettiin suuremmaksi. Taman avulla saa nopean objektin,
mika menee juuri meteorin muotojen mukaisesti. Nama kuitenkin vain kattavat meteorin alaosan,
joten tarvittiin sylinteri, joka menee meteorin ylitse luomaan liekit sen ympdrille ja taakse (kuva

20). Koska kyseessa on erittadin yksinkertaisia muotoja ilman kulmia, UV-Mapit sai tehtya auto-

maattisesti.

Kuva 20. Meteori 3D-objekti Blenderissa

Unityssa hyodynnettiin meteorissa jo valmiita liekkivarjostimia pienilla muutoksilla. Alimmainen
ja pienin liekki oli sininen, saaden meteorin ndyttamaan kiinnostavammalta ja kuumemmalta.
Meteorin takana olevassa liekissa hyodynnettiin pilareiden materiaalia, koska molemmat objektit
ovat sylintereita. Koska tekstuuria ei tulla ndkemaan kunnolla, niin meteorin tekstuurina kaytet-
tiin tummennettua maatekstuuria. Materiaalin normaalikartta, joka sdataa valon kayttaytymista
objektiin osuessa, oli myo6s paljon korkeampiarvoinen, jotta valon osuessa meteoriin epatasaisuu-
det korostuisivat. Meteorin liekit nayttivat liian tasaiselta, joten pintaa rikottiin kayttamalla par-

tikkelisysteemia, joka loi meteorin ymparille partikkeleja liekkivarjostimella (kuva 21).

Kuva 21. Valmis meteori Unityssa
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Meteori on nyt valmis, mutta sen iskeytymiseen maahan tarvitaan vield tehoste. Koska meteori
tippuu kovalla vauhdilla avaruudesta, niin paadyttiin rajahdystehosteeseen. Taima on nayttava ja
voimakas tapa lopettaa tehoste. Rdjahdys myds viestii pelaajalle ja katsojalle iskun voimakkuu-
den. Paadyttiin tekemaan rajahdys hyodyntaen Unityn partikkelisysteemia. Photoshop sovelluk-
sessa nopein tapa tehda tekstuuri rajahdykselle on kayttaa “render cloud” ominaisuutta, joka
proseduraalisesti luo pilvitekstuurin. Poistamalla reunat tastd saadaan nopeasti aikaan hyva pil-

vitekstuuri rajahdysta varten.

Réjahdys koostuu kahdesta isosta pilvirdjahdyksestd, pilvirenkaasta ja rajahdyksen jalkeen

jadvasta savusta (kuva 22).
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Kuva 22. Rajahdystehosteen hierarkia Unityssa ja pilvitekstuuri

Isot pilvet ovat erivariset ja toinen partikkelisysteemi toimii rajahdyksen ytimena kirkkaammalla
varilla. Pilvirengas tuo hieman enemmadan eloa ja volyymia rajahdykseen, tehden siitd
mielenkiintoisemman. Kaikki partikkelisysteemit paitsi isoin rajahdys kayttavat viitta tai alle
partikkelia, kun taas isoimmassa osassa on 25 partikkelia. Kaikissa partikkelisysteemeissa pilvet
luodaan erikokoisina ja eri asennossa. Heti luomisen jalkeen ne alkavat pyoria hieman, tehden

rajahdykseen paljon enemman pienta liiketta (kuva 23).

Kuva 23. Rajahdys Unityssa
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5.2 Kaiken yhdistaminen

Kaikkien osien valmistuttua puuttui enaa kaiken yhdistaminen. Aloitettiin kasaamalla kaikki te-
hosteen eri osat uuden tyhjan objektin alle Unityssa. Tama mahdollistaa kaikkien osien liikutta-
misen ja muokkaamisen tyhjan objektin kautta, tehden tehosteen kayttamisesta paljon helpom-

paa (kuva 24).
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Kuva 24. Kaikki osat tyhjan objektin sisalla Unityssa
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Tyhjaan objektiin voi myos lisatd animaattorin, jolloin kaikkia osia ei tarvitse animoida ja synkro-
noida erikseen. Tdma onnistuu luomalla tyhja animaattori ja animaatiotiedosto, jonka jdlkeen ne
kytketdaan objektiin, joka sisdltda kaikki tehosteen osat (kuva 25). Koska kaikki osat ovat animaat-

torin alla, niin niita pystyy kdyttdmaan samassa animaatiossa.

Base Layer

Kuva 25. Unity-animaattori ja uudet tiedostot

Avaamalla animaatioikkunan ja painamalla Record-nappdinta pystyy aloittamaan animaation luo-
misen. Record-tilan ollessa paalla kaikki pelin sisdlla tekemat toiminnot tallentuvat animaatioon
valitulle kohdalle. Tdma on helppo ja nopea tapa saada eri objektit ilmestymaan tai liikkumaan
halutulla hetkelld. Animaation aikana voi myods sdataa objektien arvoja, esimerkiksi kuinka paljon
partikkeleita partikkelisysteemit kayttavat. Dopesheet-ikkunassa sdadetaan aikajanalla olevia pal-
loja, kun taas Curves-ikkunassa voidaan muuttaa, kuinka tasaisesti tai nopeasti arvot muuttuvat

Dopesheet-ikkunassa olevien pallojen vililla (kuva 26).
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Kuva 26. Unity-animaation aikajana.

Nopea tapa luoda animaatioita on liikuttaa y-akselin arvoa. Esimerkiksi tulipilarin ilmestymisani-
maatiossa pilarit alkavat nolla-arvolla y-akselissa ja kasvavat tayteen mittaan. Koska pilarissa on
kiinni myos pala haljennutta maata, niin tdman nopean animaation ansiosta ndyttaa kuin maa
ensin halkeaisi ja sielta lentdisi tulta. Jokaisen vaiheen tehoste asetettiin kestimaan noin sekun-
nin tai kaksi ja menemaan hieman paallekkain. Asetettua kaikki eri osat laukeamaan oikeaan ai-
kaan, kokonaisuus oli valmis. Ensin taikaympyrat ilmestyvat nayttden pelaajalle, ettd jotain on
tulossa ja kannattaa vaistda. Seuraavaksi tulipilarit rajahtavat ulos maan sisalta lukiten pelaajan
sisdlle ja niiden sisdan ilmestyy iso taikaympyra signaloiden hyokkayksen tulevan. Lopuksi meteori
iskeytyy ympyran sisddn aiheuttaen rdjahdyksen ja savuavan kraatterin, joka sisdltda laavaa (kuva

27).

Kuva 27. Viimeistellyn tehosteen eri vaiheet
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5.3  Loppuhiomiset

Vaikka tehoste on tdssa kohtaa valmis, niin se ei tarkoita, etta sita ei voisi parannella. Hyva tapa
saada tehoste, seka koko peli, ndyttamaan paremmalta on lisata jalkikasittelya. Unityssa tdma on
usein tehty Post Processing Stack-nimiselld ohjelmalla. Se on Unityn tekemd, mutta taytyy ladata
erikseen uuteen projektiin. Meteori-iskutehosteen projektissa kaytettiin HDR-putkiprofiilia, joka
tekee tdman automaattisesti (kuva 28). Kaikista eniten tehosteiden kannalta vaikuttaa Bloom.
Kytkemalla tdman paélle kaikki esineet, joilla on emissioarvo isompi kuin nolla, alkavat hohta-

maan. Tdma korostuu paljon tehosteissa, etenkin hohtavissa partikkeleissa.
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Kuva 28. Unityn jalkikasittelyasetukset

Muut asetukset jalkikasittelyssa auttavat myos tehosteiden parantamisessa, mutta valtaosa niista

vaikuttaa paljon koko pelin tuntumaan. Esimerkiksi Tonemapping-asetuksella voi muuttaa, miten

varit kayttaytyvat kamerassa (kuva 29).

Kuva 29. Tulipilari ilman jalkikasittelya (vasemmalla) ja sen kanssa (oikealla)

Muita tapoja parantaa tehosteita on esimerkiksi lisata kameraan tehosteita, kuten tarinaa, su-

mennusta, reunojen tummennusta ja niin edelleen.
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6 Loppusanat

On monia eri tapoja tehda tehosteita, ja tdman opinndytetyon tavoitteena oli tutkia niita. Olen
toiminut yli vuoden tehostegraafikkona, joten lahdin luomaan pohjaa tyodlle tekemani tutkimuk-
sen perusteelta. Taman jalkeen aloitin tutkimukset taiteelliselta kannalta esimerkiksi tutkimalla
vareja ja niiden vaikutusta pelaajassa. Itse en ole kovin hyva varien kaytossa, joten tasta oli paljon
hyotya. Opin my0s varien kayttotarkoituksista eri kulttuureissa, eli ettd samat varit eivat valtta-
matta tarkoita samaa asiaa kaikille katsojille. Tasta on paljon apua pelaajan ohjaamisessa seka

symbolismissa.

Ei ole vain yhta oikeaa tapaa tehda tietty tehoste, ja kaikilla graafikoilla on omat suosikkityokalut
ja tyotavat. Tehosteiden tekeminen on kuin pulmien ratkaisemista, ja jokainen graafikon hallit-
sema tybtapa on uusi vihje pulman ratkaisemiseksi. Taman takia |ahdin seuraavaksi tutkimaan
kaikkia eri tyokaluja ja tyotapoja. Esimerkiksi itselleni sprite-arkit ja animaatio ovat tuottaneet

ongelmia. Opinnadytetyota tehdessa sain naistd paremman kasityksen.

Olen aina tehnyt tyyliteltyja tehosteita, joten nyt halusin tehda realistisen ja monimutkaisen te-
hosteen. Aloitin tutkimalla Unityn realismiin perustuvaa tydtapaa ja opettelemalla sen kayttoa.
Koska tein tyota yksin ilman ohjelmoijien apua, niin tutustuin uusiin tydkaluihin, joiden avulla
pystyin tekemaan varjostimia. Tdma oli iso apu tehosteen tekemisessa ja tulee tulevaisuudenkin
projekteissa nopeuttamaan tyota. Koska tehosteessa oli yhdistettyna monta eri osaa, niin jouduin
tutkimaan paljon niiden yhdistamista ilman, etta kaikki hajoaisi. Olen lopputulokseen tyytyvdinen

ja tehostetta tehdessa oppimistani asioista on varmasti apua tulevaisuudessa.
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