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SYMBOLILUETTELO

2D Kaksiulotteinen

3D Kolmiulotteinen

3D-malli Matemaattinen esitys kolmiulotteisesta objektista 3D-ohjelmassa.

3DSMax 3D Studio Max, Autodeskin kehittima 3DD-mallinnusohjelma.

Edge 3D-mallin osa, joka yhdistida verteksit toisiinsa.

Face Pinta, joka koostuu vihintain kolmesta edgesta.

GIMP GNU Image Manipulation Program, ilmainen kuvankisittelyohjelma.

Mesh Objekti, joka koostuu vertekseistd, edgeista ja faceista.

NURBS Non-uniform rational basis spline, matemaattinen malli, jota
kiytetddn kdyrien ja pintojen luomiseen ja esittimiseen
tietokonegrafiikassa.

Polygon Koostuu useasta facesta.

Riggaus Tekniikka, jolla mahdollistetaan 3D-mallin litkuttaminen
animoinnissa.

UV-mappaus Tekniikka, jolla tehdddn kolmiulotteisesta objektista kaksiulotteinen

versio. Kiytetdin teksturoinnissa.

Verteksi Piste, jossa kaksi tai useampi linja yhdistyy. Polygonin kulma.



1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on tutkia pelihahmojen tuottamista mobiilipeliprojektissa ja miten
tuotanto eroaa eri grafitkkaohjelmien valilli. Kaytinnossi selvitetdan kaikki grafiikan
tuotannon vatheet ja selvitetddn, eroaako eri vaiheiden toteutus eri ohjelmien valilld.
Grafitkan  tuotanto  keskittyy —animoituihin =~ 3D-pelihahmoihin, joita on kéytetty
mobiilipeliprojektissa. Hahmoja kiytetidn kdytinnén osuudessa havainnollistamaan

tyovaiheita.

1.1 Aihevalinnan perustelu

Ajatus opinnaytetyohon tuli tyoskennellessini peliyrityksessa muutaman kuukauden ajan,
jossa toteutin 3D-grafiltkkaa. Tuotantomme keskittyi mobiilialustalle ja kiytinnén
osuudestani voi olla paljon hy6tyd mobiilipelialalle tahtiaville graafikolle. Mobiilipelien
suosio on kasvussa, joten tulevaisuudessa syntyy varmasti vield monia alan yrityksid
Suomeen. Konsolipeliprojekteithin verrattuna, mobiilipeli-projektit ovat huomattavasti
kevyempid, joka houkuttelee myos alalle uusia tekijoitd. Mobiilipelien kasvava suosio on

my6s hyvi syy tutkia grafiikan tuotantomenetelmiia. Ohjelmien vertailu voi my6s auttaa

aloittelevaa pelialan yrittajaa paittimain kaytettavat tyokalut.

1.2 Tutkimusongelma

Tutkimusongelmana opinnéytetyossini selvitetddn, kuinka voidaan tuottaa tehokkaasti 3D-
pelihahmoja mobiilipeliin. Samalla my6s tutkitaan onko eri grafiikkaohjelmilla suuri merkitys
esimerkiksi tuotannon nopeuteen. Tavoitteena on selvittdd grafiikkan tuotannon eri vaiheet ja
auttaa kiyttdjad padsemidn tehokkaasti eteenpiin projekteissa. Ohjelmien kdytt6on vaikuttaa
my6s kokemus ja henkilokohtaiset mieltymykset, mutta tima tutkimus antaa hyvan kuvan
ohjelmien peruskdytosti mobiilipelituotannossa. Ohjelmissa ei ole myoskdin kiytetty

ohjelmistolaajennuksia.



1.3 Kiytinnon osuus

Tein peligrafiikkaa peliyrityksessd Pets Vs Orcs- mobiilipeliin, jonka parissa tyoskentelin
muutaman kuukauden. Suurin osa grafiikoista on toteutettu projektimme toisen graafikon
kanssa. Alustana toimii 1OS ja Android, joka tiytyi ottaa huomioon grafiikoiden tuotannossa.
Peli toteutettiin Unity 3D -pelimoottorilla, joten grafiikan tdytyi olla tehokkaasti
hy6dynnettivissa pelimoottorissa. Pienen tiimimme takia, lopputuloksen oli oltava ndyttivaa
mahdollisimman pienilld resursseilla ja mahdollisimman nopeasti. Pelimme julkaistiin iOS- ja

Android- alustalle, joista kerrotaan myds lyhyesti.

Opinnadytetyossi  esittelee lyhyesti mobiilialustoja, sekd vertailua 2D- ja 3D-grafiikan
kiytettavyydessd peleissd. Lisiksi kdydddn lipi teoriaa peligrafiikasta, grafitkan tuotannosta
sekd lyhyesti eri grafiikkaohjelmista. Lopuksi perehdytiin kiytinnon osuuden grafiikan
tuotantoprosessiin, sekd vertaillaan milld grafiikkaohjelmistolla olisi pédssyt samoihin
tavoitteisiin tai jopa suoriutumaan paremmin. On tirkedd my0s tarkkailla, miten pelihahmoja

voisi vield parantaa.



2 MOBIILIALUSTAT

Viime aikoina dlypuhelimet ovat yleistyneet rijahdysmaisesti ja tablet-tietokoneet ovat myo6s
alkaneet vallata markkinoita. Alypuhelimet ovat vaikuttaneet ominaisuuksillaan ihmisten
elimdin ja my6s pelimarkkinoihin. Eri puhelinvalmistajien suurimmat valttikortit ovat
kayttojarjestelmat, joista yleisempia ovat Applen iOS ja Googlen Android. Nykyaikaisia
mobiilikdyttojirjestelmida  hyodynnetidn  dlypuhelimissa,  tableteissa  sekd  muissa
mobiililaitteissa. Alypuhelimia ohjataan kosketusniyton avulla, joka on vaikuttanut suuresti

my6s mobiilipelien kehitykseen. (AddictiveTips 2011.)

2.1 Apple iOS

Yleisimpiin mobiilialustoihin kuuluu Applen iOS, jota kiytetddn Applen kehittimissd
iPhone-ilypuhelimissa sekd iPad-tableteissa. Esimerkiksi iPhonella onnistuu kitevisti
soittaminen, viestien ldhettiminen, valokuvaaminen, kuvien ja videoiden katselu, internetin
selaaminen sekd pelien pelaaminen. Pelit ladataan iOS-laitteisiin App Store -palvelun kautta,
joka sisalsi syyskuussa 2012 yli 700 000 ladattavaa sovellusta ja pelid. Sovellukset ladataan
laitteisiin nettiyhteyden avulla ja maksut tapahtuvat esimerkiksi luottokortin tai PayPal-tilin
kautta. Sovellusten lataaminen onnistuu myds tietokoneelle, josta ne voidaan myShemmin

siirtda laitteisiin kaytettaviksi. (Apple a 2012; Techcrunch 2012.)

10s-kidyttojarjestelmin hallinta tapahtuu kosketusndyton kautta sormilla ja kdden eri
litkkkeilld (Kuvio 1.). Sormien liikkeilld on yleensid samoja tarkoituksia kayttojarjestelmin
hallinnassa ja pelien ohjaamisessa. Kosketusniytoissi on my6s yleensd multi-touch -
ominaisuus, eli ndyttd tunnistaa useamman kuin yhden sormen kerrallaan. iPhone- ja iPad-
laitteissa on myo6s kithtyvyysanturit, jotka tunnistavat esimerkiksi laitteen kallistelun.

(Dummies 2012.)

Vaikka dlypuhelimia on ollut markkinoilla jo 90-luvulta lahtien, sai Applen vuonna 2007
julkistama iPhone vasta kuluttajat tosissaan siirtymain édlypuhelin-aikakauteen. (Apple b

2012; AddictiveTips 2011.)
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Kuvio 1. Kosketusnaytolld kiytettdvit ohjausmenetelmat (Curioux Blog)

Pelien kehitys iOS-alustalle onnistuu Applen 1OS Development Kit —tyokalun avulla.
Ty6kalu on ladattavissa Applen sivuilta ja hintaan 99 dollaria vuodessa. Eri pelimoottorit

tukevat my6s iOS-alustaa, kuten Unity 3D. (Apple ¢ 2012; Idevgames 2011.)

Kuvio 2. Pelaamista iPhone 3G:lld (SlashGear)



2.2 Android

Android on Linux-pohjainen kayttoliittyma dlypuhelimille ja tableteille. Sen on kehittinyt
yhteistyossa Open Handset Alliance ja Google. Android on nykyiin yksi menestyneimmista
alypuhelinalustoista. Android Market kilpailee rinta rinnan Applen App Storen kanssa ja
tarjoaa myoOs kattavan valikoiman sovelluksia ja peleji. Android on my0s varteenotettava ja
kilpailukykyinen alusta esimerkiksi pelikehittdjille. Android-alusta onkin jo kerinnyt suuren
mairin kehittdjida ja oli vuonna 2010 eniten myynyt mobiilialusta. Android Marketissa
kehittdjat voivat julkaista ja myydd pelejddn vaivattomasti. Pelien julkaisemiksi kiyttdjan
taytyy luoda kehittdjaprofiili ja maksaa rekisterointimaksu. (Canalys 2011; Android
Developers 2012.)

Android-kehitykseen vaaditaan Java- ja Android-kehitystyokaluja. Varsinaiseen ohjelmointiin
kaytetdan  Eclipse-ohjelmaa,  johon  liitetidin  Android-kehitykseen  kiytettivat
ohjelmistolaajennukset. Kaikki tarvittava ohjelmisto voidaan ladata internetistd veloituksetta.

Pelien testaamiseen tarvitaan myos sithen sopiva mobiililaite. (Skill-Guru 2011.)



3 2D- JA 3D-PELIGRAFIIKKA

2D- ja 3D-peligrafitkkaa tuotetaan digitaalisessa muodossa tietokoneella, kiyttien sithen
erikoistuneita ohjelmia. Monet pelit kiyttivat esirenderéityja 3D-malleja grafiikkana, ennen
kuin koneet kykenivit esittimddn niitd reaaliajassa. Teknologian kehittyessd 3D-grafiikasta
on tullut yleisempai, kuin 2D-grafiikasta. 3D-grafiikka tuli tunnetuksi 90-luvulla esimerkiksi

Quake -pelisarjan ja Toy Story -animaation my6td. (Giant Bomb 2012.)

3.1 2D-grafiikka

Digitaalista 2D-grafitkkaa kiytetddn tekstin ja kuvien esittimisessd tietokoneella. Nykyidn
lihes kaikki kuvat ovat jollain tapaa tietokoneella tuotettuja ja tietokonegrafiikkaa kiytetadn
paljon my0s digitaalisten valokuvien parantelussa. Tietokonegrafitkan tuotanto oli ennen
hyvin monimutkaista ja kallista, mutta nykydan jokainen tietokoneen omistaja pystyy sithen
esimerkiksi  ilmaisten  ohjelmistojen avulla.  Grafitkkaa tuotetaan  pédasiallisesti
kuvankisittelyohjelmilla, joilla onnistuu seki piirtiminen, ettd kuvien parantelu. Digitaalisiin
kuviin luokitellaan vektori- ja rasterikuvat, joista rasterikuvat ovat yleisemmin kaytettyja.
Rasterikuvat koostuvat pikseleistd, joille voidaan mairittid esimerkiksi oma viriarvo. Kuvan
yksityiskohtaisuuden midrdd, kuinka monesta pikselisti se koostuu. (New World

Encyclopedia 2008; Ezine Articles 2008.)

2u2 BRI
20 x 20 30 x 50 100 x 100

Kuvio 3. Pikselien maarin merkitys digitaalisissa kuvissa (Patriot Truck Leasing)

10 = 10




Vektorigrafitkkaan ei vaikuta kuvan resoluutio. Kuvan muodot ja ominaisuudet perustuvat
koordinaatteithin sekd matemaattisiin funktioihin, joka mahdollistaa kuvan suurentamisen

ilman, ettd sen tarkkuus kirsii. (Ezine Articles 2008.)

Kaksiulotteisissa peleissd objektit voivat liikkua vain horisontaalisella tai vertikaalisella
akselilla. 2D-pelid suunniteltaessa on paitettivi lopullinen kuvakulma, koska kaikki grafiikka
on piirrettivdi noudattamaan kameran sijaintia. Kuvakulman avulla voidaan my6s luoda
illuusio  kolmiulotteisuudesta, esimerkiksi isometrisissd peleissd pelilaatat on piirretty
ndyttdimain kolmiulotteisilta. Hyva esimerkki perinteisestd 2D-pelistd on Super Mario Bros.,
joka on vaikuttanut paljon tasohyppelypelien kehitykseen. (GiantBomb 2012; New World
Encyclopedia 2008.)

3.2 3D-grafiikka

Kolmiulotteisessa tilassa kdytetddn kolmiulotteista koordinaatistoa, johon kuuluu vaaka-,
pysty- ja syvyysakseli. Peleissa kaytettavit 3D-mallit koostuvat pisteisti eli vertekseistd, jotka
sijaitsevat kolmiulotteisessa tilassa. Verteksit yhdistda toisiinsa viivat, joita kutsutaan edgeiksi.
Monikulmio, eli polygon on struktuuri, joka koostuu vihintiin kolmesta verteksista.
Yhdessi polygonit muodostavat 3D-mallin, joita peleissa kiytetddn. Mallin yksityiskohtaisuus

madriytyy polygonien midristi (Kuvio 4.). (About.com b 2012.)

,.-—--“;:\\
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vertices edge faces surfaces

Kuvio 4. Palaset, joista 3D-objekti koostuu (Feedagg 2011.)



4 GRAFIIKAN TUOTANNON VAIHEET

Grafiikka on ensimmiinen asia, johon kayttdja kiinnittdd huomiota pelissd. Tassd
tutkimuksessa kasitellddn grafitkan tuotantoa mobiilialustojen rajoitusten mukaisesti. Lisiksi

kidydain lipi tuotantovaiheet 3D-hahmojen toteutuksessa.

Hahmojen tuotanto voi vaikuttaa monimutkaiselta, mutta prosessi on hyvin lineaarinen.
Vaikka laitteiden tehot ja hahmojen ulkoniké on kehittynyt vuosien varrella,

tuotantoprosessi on pysynyt hyvin samanlaisena. (Franson & Thomas 2007, 2).

Concept Texturing

Sketch Art Skeletal Rigging

Modeling Animation

U=V Mapping Engine Export

Kuvio 5. 3D-pelihahmon tuotantprosessi (Franson & Thomas 2007, 2).

4.1 Konseptitaide

Konseptitaiteen tarkoitus on visualisoida peli-idea ennen lopullista tuotantoa. Konseptikuvat
eivit ole vilttdimittd viimeisteltyjd, eivitkd edusta pelin lopullista tyylid. Alussa pyritidin
tuottamaan paljon karkeita hahmotelmia, joista valitaan sopivimmat tyylit kdytettavaksi.
Jokaista hahmotelmaa on turha tissd vaiheessa viimeistelld, koska se vie vain paljon aikaa.
Hahmotelmissa on tirkead kuvata pelin yleinen tyyli. Konseptitaiteen tuotanto riippuu myos

paljon konseptitaiteilijan tyotavasta. (LudoCraft 2006; ImagineFFX 2007.)

Valmiit konseptit auttavat jakamaan yhteisen visualisoinnin pelisti koko tuotantotiimin

kesken ja auttavat hahmottamaan, miltd peli lopulta nayttid. Konseptitaidetta tehdddn pelin



kentistd, hahmoista ja esimerkiksi tavaroista. Lopulliset konseptit keritidn yhteen ja niitd
kaytetdan ohjeistuksena, kun pelissa kaytettavda grafiikkaa toteutetaan. Kuvat voivat toimia
referenssimateriaalina 3D-graafikoille, animaattoreille sekd teksturoijille. Joskus on my6s
tapana tehdd konseptikuvista Art Design Document, jossa on kaikki pelin sisiltima

visuaalisuus. (LudoCraft 2006; ImagineFX 2007.)

4.2 Pohjapiirrokset

Pohjapiirros on ortografinen ja yksityiskohtainen kuvitus pelihahmosta, jota kiytetddn apuna
hahmon toteutuksessa. Ne muistuttavat esimerkiksi talojen pohjapiirroksia, joissa kuvataan
jokin asia monesta eri kuvakulmasta. Useimmissa piirroksissa on etu- ja takakuvakulmat,
mutta joissakin tapauksissa on lisdksi sivu- ja yldkuvakulmat, varsinkin jos hahmo on

nelijalkainen. (Pardew 2005, 10).

Kuvio 6. Pohjapiirroksen kaytté 3D-mallinnusohjelmassa. (Pardew 2005, 11)

Pohjapiirroksia kiytetddn yleensd pelihahmon 3D-mallin toteutuksessa. Mallintaja voi kayttdd
niitd pohjana tehdessdin hahmon geometriaa. Pelin suunnitteluun sisiltyy yleensd monta
piirrosta, yksi jokaista hahmoa kohtia. Joskus niitd tehddin myos tirkeistd tavaroista. Nama

tavarat ovat yleensa kriittisid pelissid etenemiselle tai niilldi on muuten tirkea rooli. Joissakin
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peleissa pelattava hahmo muuttuu pelin edistyessa. Esimerkiksi roolipeleissi hahmot voivat

saada uusia varusteita, joten tarvitaan useampia konseptipiirroksia. (Pardew 2005, 10).

Kuvio 7. Pelthahmon konseptitaidetta. Vasemmalla luonnoksia ja oikealla lopullinen hahmo

(Pedronunezart)

4.3 3D-mallinnus

3D-mallinnusvaihe on hahmon tuotannon monimutkaisin. Vaikka markkinoilla on useita eri
mallinnusohjelmia, mallinnustekniikat ovat yleensdi samoja. Mallinnusvaiheessa luodaan
kolmiulotteisia objekteja peliin kayttimilli 3D-mallinnusohjelmaa. Pelituotannossa 3D-

objektit voidaan karkeasti jakaa kahteen ryhmain: staattiset ja dynaamiset. (LudoCraft 2006.)

Kaikki objektit, joilla ei ole animaatiota, kutsutaan staattisiksi objekteiksi. Esimerkiksi,
rakennukset, maasto ja dekoraatiot ovat staattisia. Dekoraatioihin luokitellaan kaikki objektit,
joita kiytetddn pelin ympiristossid koristeena ja joihin pelaajalla ei ole mitddn hallintaa.
Staattisten objektien tuotanto on yleensd hyvin yksinkertaista, koska toteutuksessa tarvitaan

vain 3D-malli ja tekstuuri. (LudoCraft 2000.)
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Staattisten objektien vastakohtana ovat dynaamiset objektit, eli kaikki mikad liikkuu ja
animoidaan. Dynaamisia objekteja ovat usein hahmot, ajoneuvot ja tavarat joita pelaaja voi
kayttdada. Koska dynaamisissa objekteissa on usein animaatiota, on niiden tuotanto
monimutkaisempaa. 3D-mallintamisen ja teksturoinnin lisaksi, objektit tiytyvit my0s rigata.
Riggaamisessa objektiin tehddin mekanismi, jolla siti voi liikutella animointivaiheessa.

(LudoCraft 2000.)

Malleja tehdessd tdytyy muistaa pelin tekniset rajoitukset, eli mallien yksityiskohtaisuus.
Yleensi peliprojekteissa  mallit saadaan nédyttimaan  yksityiskohtaisemmilta hyvin

teksturoinnin avulla, joka ei ole niin raskasta. (A Digital Dreamer 2012.)

Suosituimpiin mallinnustekniikoihin kuuluvat NURB-mallinnus (Kuvio 8.), subdivision
surface-mallinnus (Kuvio 9.), laatikkomallinnus eli box-modeling (Kuvio 10.) ja veistiminen

eli sculpting (Kuvio 11.). (About.com d. 2012.)

NURBS, eli Non-Uniform Rational B-Splines on mallinnustapa, jonka toteutuksessa
kiytetddn apuna Bézier-kdyrdd, jossa vahintddn kahden pisteen avulla piirretddn pisteiden
vilille kdyrd. Tekniikkaa kiytetddn laajasti 3D-mallinnuksessa ja vektorigrafiikassa.

Mallinnuksessa mallin muotoa hallitaan pisteiden avulla. (RealWorld Graphics 2006.)

Kuvio 8. NURBS-mallinnusta Blender 3D:ssa.

Subdivision surface-mallinnustekniikassa tasoitetaan pohjameshin muotoa lisidmalld sithen
lisdd polygoneja. Subdivision surfacen vaikutusta voi my0s lisitd, jolloin malliin tulee

entistikin enemman pyoreytti. (Holmes3D 2012.)
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Kuvio 9. Subdivision surfacen vaikutus kuutioon. Oikeassa laidassa vaikutusta on lisitty niin

paljon, ettd kuutio on tasoittunut palloksi.

Laatikkomallinnuksessa malli luodaan muokkaamalla primitiivisid muotoja kuten kuutiota.
Tekniikka sopii erityisesti peliobjektien luontiin. Mallintaja voi lisitd helposti tarvittavan
madrin yksityiskohtaisuutta objekteihin. Teknitkka on nopea ja helppo oppia, mutta

monimutkaisten mallien luontiin se ei ole paras mahdollinen. (About.com d. 2012.)

Kuvio 10. 3D- piin laatikkomallinnus. (Allan Brito)

Veistimisestd on tullut viimeaikoina suosittu mallinnustekniikka. Tekniikka muistuttaa paljon
patsaan veistimistd tai muovailuvahan kayttoa. Veistotekniikka ei onnistu kaikilla 3D-
mallinnusohjelmilla, vaan siti varten tiytyy kayttid sithen erikoistunutta ohjelmaa, kuten
ZBrushia. Tekniikalla voidaan tehdd malleja, joita on hyvin vaikea tai mahdoton tuottaa
perinteisilli mallinnustekniikoilla. T4td tekniikkaa on paras hyodyntda jos halutaan saavuttaa

mahdollisimman yksityiskohtaista tai hyperrealistista jalked. Veistettyja malleja ei voi suuren
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yksityiskohtaisuuden takia kdyttdd peleissd suoraan, mutta sitd voidaan hyédyntad esimerkiksi
tekstuureissa ja normal mapeissa. Normal mapping on tekniikka, jolla saadaan pienen

monikulmiomairin mallethin lisdd yksityiskohtaisuutta, mukailemalla objektin pinnan

muotojen kayttiytymistd valon kanssa. (About.com 2012.)

Kuvio 11. Veistotekniikalla toteutettu 3D-péd. (Gathering 2012.)

Vuonna 20006, pelien 3d-hahmoissa oli keskimairin 5 000-7 000 facea ja maird kasvaa aina
tietokoneiden kehittyessd. Mobiilipeleissd maard on kuitenkin vield todella pieni. Hahmossa

on keskimairin 500 facea. (Franson & Thomas 2007, 8).

4.4 Optimointi ja viimeistely

Kun 3D-malli on valmis, sithen tiytyy tehdd mahdollisia korjauksia sen jatkokehitysta varten.
Mallista etsitddn reikid, eli paikkoja jossa facet eivit ole yhdistyneeni toisiinsa. Tdmai voi
atheuttaa renderdintiongelmia joissakin pelimoottoreissa. Optimointi auttaa myos
minimoimaan kolmioiden mairian. Tarpeettomat verteksit yhdistetddn toisiinsa ja yksittdiset
verteksit poistetaan. Lisdksi joihinkin mallin kohtiin taytyy lisitd polygoneja takaamaan
sulava litkkuminen animoitaessa. Niitd kohtia ovat polvet, kyynirpéit, hauis, olkapait, kaula
ja erityisesti kasvot. Kasvojen suurella polygonimaiirilld saavutetaan sulava kasvoanimaatio.

(Franson & Thomas 2007, 9).
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4.5 UV-mappaus

Helpoin tapa ymmairtida UV-mappaus on ajatella, miltd auki leikattu pahvilaatikko néyttaa.
Pahvilaatikko on kolmiulotteinen objekti ja leikattuna sen muoto muistuttaa UV-mappia.
Prosessissa muutetaan kolmiulotteinen objekti kaksiulotteiseksi kuvaksi ja kuvan virit
kartoitetaan 3D-objektin pinnalle tekstuuriksi.  UV-teksturoinnilla piddstidn parempaan
lopputulokseen kuin proseduraalisilla materiaaleilla tai tekstuureilla ja se mahdollistaa

yksityiskohtaisemman virityksen kuin pelkki verteksien viritys. (BlenderWiki b 2012.)

Kirjaimilla U ja V tarkoitetaan kaksiulotteisen tekstuurikartan koordinaatteja. U on
horisontaalinen ja V vertikaalinen arvo, joita kiytetiddn kolmiulotteisen koordinaatiston X, Y
ja Z arvojen sijaan. Kun pahvilaatikko kootaan uudelleen siirretddn U ja V koordinaatit

oikeille paikoille kolmiulotteiseen koordinaatistoon. (BlenderWiki b 2012.)

pyramid with uv coordinates of triangle
(0.75, 0.55)

0
0 1 u

bitmap (uv coordinates) with
mapped triangle

texture mapped triangle

Kuvio 12. UV-kartan koordinaatit. (blog.tartiflop)

Uv-mappaus prosessin aikana 3D-malli on siis jaettu palasiin ”saumojen” kohdalta. Kun
tekstuurikoordinaatit on mairitetty UV-kartalle, ne eivit ole endd 3D-avaruudessa, eli niilld ei
ole kolmatta ulottuvuutta. Tassa vatheessa UV-kartasta voi ottaa kopion ja avata esimerkiksi
Adobe Photoshopissa tyostettiviksi. Kun tekstuuri on piirretty, voi sen avata jilleen 3D-
mallinnusohjelmassa hahmon tekstuuriksi ja se kietoutuu hahmon ympirille UV-
koordinaattien mukaisesti. UV-koordinaatiston muokkaaminen ei my6skddn vaikuta 3D-

mallin vertekseihin. (Franson & Thomas 2007, 10).
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On tirkedd muistaa, ettd saumat joista UV-kartta leikataan, eivit ole nakyvilld. Jos sauma

menee esimerkiksi keskeltda hahmoa, on vaarana ettd se nakyy tekstuurissa. Saumat kannattaa

madrittdd aina hahmon sivuille, jotta ne eivit ole nikyvissd pelaajalle. (Franson & Thomas

2007, 10).

Kuvio 13. Hahmon UV-mappaus 3D Studio Maxissa.

Joskus UV-kartta saattaa olla vddrin muotoinen, joka aiheuttaa venymistd tekstuurissa.
Taman voi tarkistaa shakkilautatatekstuurilla, jonka ruutujen tasaisuus kertoo mistd kohti

UV-mappaus on pielessi. (Franson & Thomas 2007, 10).

4.6 Teksturointi

Tekstuurit ovat peleissa kiytettdvid 2D-kuvia, joilla voidaan lisiti 3D-objekteille esimerkiksi
yksityiskohtia, materiaaleja ja virejd. Dynaamiset ja staattiset 3D-objektit maalataan
tekstuureilla, jotka noudattavat pelin visuaalista tyylid. Dynaamisia objekteja teksturoidessa
tiytyy ottaa huomioon, ettd animaatio muuttaa 3D-mallien geometriaa, joten tekstuureiden

taytyy olla mahdollisimman joustavia. (LudoCraft 2000.)
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Kuvio 14. Teksturointia Adobe Photoshopissa

Pelien kehittyessd, hahmojen ja tavaroiden tekstuureilla on muitakin ominaisuuksia ja
kerroksia kuin pelkka tekstuurikartta. Nditd ominaisuuksia voi yhdistid antamaan tekstuurille
esimerkiksi kiiltoa, heijastuksia tai ldpinakyvyyttd. Tekstuurit voivat sisdltid myos bump
mappeja tai normal mappeja. Niiden ominaisuuksien yhdistely saa pelihahmon niyttimain
aidommalta ja nopeuttaa renderdimistd, toisin kuin kdyttimalld suuren polygonimairin

malleja. (Franson & Thomas 2007, 28).

4.7 Riggaus ja animaatio

3D-hahmon tuottamisen viimeinen vaihe on tehdi sille ”luut”, joilla voi litkuttaa mallia ja
tehdd sille animaatioita. Hahmolle tehdidin kokonainen luuranko, joka koostuu luista ja
nivelistd, jotka vaikuttavat niiden ympirilld olevaan meshiin. (Franson & Thomas 2007, 15;

About.com ¢ 2012.)

Riggaamiseen kuuluu sopivan luurangon toteuttaminen hahmolle ja sen yhdistiminen 3D-
malliin. 3DSMaxissa sithen kaytetddn skin modifieria ja Blenderissa tehddin yksinkertaisesti
luurangosta hahmon aliobjekti, jolloin luut vaikuttavat ympdrilli olevaan meshiin
automaattisesti. On tirkedd, ettd luut litkuttavat vain niille mairattyjd alueita 3D-mallista.
Jalkeenpiin on tehtdvi mahdollisia muutoksia luihin ja 3D-malliin hyvin liikkuvuuden

takaamiseksi. (Franson & Thomas 2007, 15).

Luiden asettaminen on ehkid riggausprosessin helpoin vaihe. Jotta riggaus toimisi hyvin,
taytyy luiden ja nivelten noudattaa loogista hierarkiaa. Kun pelihahmon luurangon toteutus

aloitetaan, ensimmiinen luu on hahmon kantaluu, josta voidaan hallita koko luurankoa.
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Myohemmit luut ovat yhteydessd kantaluuhun suoraan tai epasuorasti muiden luiden kautta.

Nivelet kannattaa sijoittaa samotihin kohtiin, kuin oikeassa luurangossa. (About.com ¢ 2012.)

Pelihahmon kasvojen riggaus eroaa yleensd muista liikkumisen hallinnasta. Tavallisen
nivel/luu struktuurin kiyttiminen kasvojen riggauksessa on tehotonta ja hyvin vaikeaa, joten
blend shapes-toiminnon kayttiminen on yleensd parempi vaihtoehto. Blend shapes-
toiminnolla voidaan mairittdd hahmolle valmiita kasvojen ilmeitd muokkaamalla esimerkiksi
kasvojen verteksejd ja tallentamalla ilmeet kiytettdviksi animoinnissa. Kasvojen riggaus on

oma aiheensa ja eroaa paljon normaalista pelihahmon riggauksesta. (About.com c 2012.)

Kun hahmon luut ovat toimintakunnossa, on aika tehda yksittdisid animaatiosekvensseji,
joita pelimoottori kayttda riippuen pelaajan toiminnasta pelissa. Tavallisella pelihahmolla voi
olla jopa 50 - 100 eri animaatiota. Animaatioita voi tehdd manuaalisesti tai kdyttien liikkkeen
kaappausta. Loput animaatiot voidaan tehda fysiikkamoottoreilla, kuten rasynuket. (Franson

& Thomas 2007, 15).

Hahmojen animointiin kéytetddn aikajanaa, jonne asetetaan avainkehyksid. Aikajanalta
valitaan animaation kannalta merkitykselliset pisteet ja asetellaan hahmon tai objektin sijainti
seki asento sopivaksi. Tamin jilkeen sanotaan ohjelmalle, ettd piste on avainkehys ja
ohjelma muistaa missi asennossa hahmo siind hetkessd animaatiota on. Kun animaatio
toistetaan, ohjelma interpoloi muutetut parametrit avainkehysten vililld ja toistaa liikkeen
sulavana. Esimerkiksi jos tehddin animaatio, jossa hahmo kyykistyy, tehddan vain kaksi eri
asentoa ja tehdddn niille avainkehykset. Ohjelma tekee automaattisesti loput kehykset ja

animaatiosta tulee sulavaa. (Animation Arena 2012; Euclideanspace 2012).

Liikkeiden kaappauksessa nauhoitetaan ihmisnayttelijoiden liikkumista erityisilld vilineilla.
Tama tekniikka on todella kallista silld se vaatii tilat ja kamerat, joilla liikettd nauhoitetaan.
Mocap-tiedostoja voi kdyttdd mallinnusohjelmissa omissa 3D-hahmoissa. (Animation Arena

2012).

Jotkut pelit kayttivit fysitkkamoottoria lisind animaatioille. Se mahdollistaa dynaamisen ja
realistisen hahmojen liikkumisen. Tastd yleisin esimerkki on risynukke-efekti, joka saa
hahmon kéyttdytymédan kuollessaan kuin nukke joka tippuu lattialle. (Franson & Thomas

2007, 15).
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Kun animaatiot ovat valmiina, ne otetaan kiytt66n pelimoottorissa. Kun pelaaja painaa
tiettyd nappia, otetaan tietty animaatiosekvenssi kiyttoon pelissd. 3D-malli tiytyy muuttaa

my6s pelimoottorin tukemaan tiedostomuotoon. (Franson & Thomas 2007, 15).
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5 PELIHAHMON SUUNNITTELU

Hahmon suunnittelussa tehddin luonnoksia pelissi kaytettavista hahmoista. Pelihahmot ovat
thmisid tai olentoja, joita pelaaja tai tekoily ohjaa. Jotkut hahmot ovat pelin kannalta
tirkedmpid kuin toiset, mutta jokainen tdytyy silti suunnitella alusta loppuun. (Pardew 2005,

10; Franson & Thomas 2007, 1).

Pelihahmon suunnittelun alussa tdytyy miettid, millainen peli on ja miké tarkoitus hahmolla
on siind. Onko kyseessd toimintapeli, strategiapeli vai roolipeli? Kuvataanko peli
ensimmidisestd vai kolmannesta persoonasta? Onko suunniteltava hahmo pelattava vai
tekodlyn ohjaama? Millaisessa ympiristéssd hahmo toimii? Onko kyseessd ihminen, eldin vai
joku olio? Onko hahmolla aseita tai muita tavaroita? Nama kysymykset auttavat luomaan
onnistuneen pelihahmon, koska ne antavat esimakua hahmon ulkoniké6n ja my6s
myShemmin kiytettdviin mallinnus- ja animaatiotekniikoihin. (Pardew 2005, 10; Franson &

Thomas 2007, 1).

Pelin tyyli vaikuttaa melkein kaikkiin suunniteltavan hahmon komponentteihin. Esimerkiksi
strategiapeleissi  hahmot ovat kuvaruudulla niin  pienid, ettd myds 3D-mallien
yksityiskohtaisuus ja tekstuureiden koko ovat my6s pienid. Tami on tirkedi tiedostaa, jotta
ei tee hahmoista lilan monimutkaisia ja viltetddn turhaa tyotd. Jos peli on kuvattu esimerkiksi
kolmannesta persoonasta, tiytyy hahmojen olla yksityiskohtaisia ja panostaa enemmin

animaatioihin. (Pardew 2005, 10; Franson & Thomas 2007, 1).

Kuvio 15. Strategiapelin kuvakulma. (Gameogre 2012.)
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Jo suunnitteluvaiheessa on hyvi miettid millaisia ominaisuuksia hahmoilla on ja miten se
vaikuttaa toteutukseen. Jos suunniteltava hahmo on ihminen, on sen riggaaminen ja
animointi yksinkertaisempaa, kuin esimerkiksi olion, jolla on kahdeksan jalkaa. Jos hahmolla
on ase tai muu objekti kidessd, tiytyy sen pystyd kantamaan sitd luonnollisesti, joka vaikuttaa
3D-mallin nivelten toteutukseen. Tavaroiden pitiminen vaatii myOs erilaisia asentoja
hahmolta. Mahdollinen taustatarina vaikuttaa my6s pelihahmon ulkonidkéon, litkkumiseen ja

puhedineen. (Pardew 2005, 10; Franson & Thomas 2007, 1).
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6 3D-GRAFIIKKAOHJELMAT

Grafiikkaohjelma on tietokoneohjelma, jota kaytetddn esimerkiksi kuvien ja muun visuaalisen
multimedian tuotantoon. Pelituotannossa kaytettaviin  grafiitkkaohjelmistoihin  kuuluu

kuvankasittely- ja 3D-grafiikkaohjelmistot. (Webobedia 2012.)

3D-grafiikkaohjelmilla voidaan tuottaa 3D-malleja. Ohjelmat mahdollistavat 3D-mallien
luonnin ja muokkauksen eri tavoilla, kuten lisdadmalld tai vihentimilld polygonien maidraa.
Malleja voidaan myds pienentdd, suurentaa tai venyttid. Ohjelmien kéyttlittyma
mahdollistaa my6s mallien tarkastelun eri kuvakulmista ja zoomaamisen. Markkinoilla on

kymmenia maksullisia ja ilmaisia mallinnusohjelmia. (Kioskea 2012.)

6.1 Blender 3D

Blender on ilmainen ja my6s maailman suosituin avoimen lihdekoodin 3D-
mallinnusohjelma. Blenderilli voi luoda laadukasta 3D-visuaalisuutta, still-kuvia ja jopa
animaatioita. Koska se on ilmainen ja aktiivisesti paivittyvd, on se varteenotettava kilpailija
ohjelmistomarkkinoilla. ~Jokainen Blenderin versio ladataan noin 200 000 kertaa.

(BlenderWiki 2012.)

Blender sai alkunsa vuonna 1988, kun Ton Rosendaal oli perustamassa hollantilaista
animaatiostudiota  nimeltddn NeoGeo. Ton oli vastuussa yrityksen sisdisestd
ohjelmistokehityksestd ja my6hemmin péatettiin kehittdd tdysin uudet 3D-tyokalut tyhjasti.
Uudesta tyokalusta syntyi ohjelma, joka tunnetaan nykyain Blenderind. Vuonna 2002 Ton
Rosendaal perusti Blender Foundationin, jonka tarkoituksena oli jatkaa Blenderin kehitysta ja
markkinointia avoimen lihdekoodin ohjelmana. Projektiin saatiin sijoittajia ja lokakuussa
2002 Blender julkaistin GNU-lisenssin alla. Blenderin kehitysti on jatkettu

menestyksekkédsti tihidn paivddn asti. (Blender.org 2011.)

Blenderin ominaisuuksiin  kuuluu laajat  tyokalut mallinnukseen, UV-mappaukseen,
teksturointiin, riggaukseen sekd animointiin, jotka ovat tirkeitd pelien tuotannossa. Ohjelma
sisaltdd my6s monia muita tyOkaluja kuten erilaisia simulaatioita, renderdintid ja jopa oman
sisdisen pelimoottorin. Uusia ominaisuuksia tulee lisdd melkein jokaisen version piivityksen

yhteydessa. Sculpting, eli veistiminen on my6s mahdollista Blenderilld jota voi tehdé yleensa
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vain sithen erikoistuneilla ohjelmilla. Pienen kokonsa ansiosta ohjelman voi asentaa vaikka

muistitikulle ja se pysyy aina mukana. (BlenderWiki 2012.)

Ohjelman lahdekoodi on GNU GPL lisenssin alla. GNU-lisenssin alla oleviin ohjelmistoihin

patee seuraavat asiat:
- ohjelmaa saa kdyttdd mihin vain
- ohjelmaa saa muokata ja muuttaa sen lihdekoodia
- ohjelmaa saa kopioida ja jakaa
- ohjelmaa saa parannella ja julkaista omia versioita

Lisenssin oikeuksien vastamaksuna kayttdjilli on velvollisuutena julkaistaessa ohjelmistoa

seuraavat asiat:

- tekijin tulee toimittaa kopio GPL:sti ohjelman mukana, niin ettd vastaanottaja

on tietoinen oikeuksistaan lisenssissa
- lahdekoodi taytyy olla mukana tai julkaista ilmaiseen jakoon

- jos haluat muokata koodia ja levittid muokattua versiota, sinun tiytyy lisensoida
muutoksesi GPL:n alla ja julkaista muutoksien lihdekoodit. (Et voi kdyttdia GPL

koodia osana omaa ohjelmaa.)

- et voi rajoittaa ohjelman lisensointia GPL-ehtojen vastaisesti. (Et voi muuttaa

GPL-lisensoitua ohjelmaa omaksi tuotteeksi). (BlenderWiki 2012; GNU 2012.)

6.2 3D Studio Max

Autodesk 3D Studio Max on suosittu 3D-mallinnusohjelma, joka on lihes standardi
monessa peliyrityksessid, Tv-mainos -studioissa, arkkitehtuuria visualisoivissa yrityksissd seka
elokuvien erikoistehostestudioissa. Kuten Blenderissd, 3D Studio Maxissa on my6s kattavat

ty6kalut mallinnukseen, teksturointiin ja hahmojen animointiin. (Autodesk.com 2012.)
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Kuvio 16. 3D Studio Max 2010:n kayttoliittyma.

Vuonna 1988 Autodesk alkoi kehittimaidn ohjelmaa nimeltiin THUD, joka oli mallinnus- ja
renderdintiohjelma. Nimi viittasi Thom Hudsoniin, joka oli projektin ainoa ohjelmoija.
Projektiin liittyi my6s Dan Silva, joka toi ohjelmaan avainkehysominaisuudet ja THUD
muuttui 3D-animaatio-ohjelmaksi. Vuonna 1990 Autodesk julkaisi ohjelman nimelld 3D
Studio, joka oli ensimmadinen edullinen 3D-mallinnusohjelma PC:lle. Ohjelman julkaisuhinta
oli 3495 dollaria, joka ei ole siitd koskaan noussut. 3D Studio oli merkittivd my6s tyckalujen
monipuolisuuden ansiosta. 3D Studio-ohjelman nimi muuttui myohemmin 3D Studio

Maxiksi ja ohjelmasta on julkaistu uusi versio joka vuosi. (Area 2012.)

Ohjelma ei ole ilmainen, joten jokainen julkaiseva peliyritys joutuu maksamaan vaadittavan
lisenssimaksun. Kaupallisen lisenssin korkean hinnan takia, Autodesk tarjoaa my0s

opiskelijaversion, joka on tarkoitettu vain ohjelman opettelemiseen. (Autodesk.com 2012.)



24

7 2D-GRAFIIKKAOHJELMAT

2D-grafiikkaohjelmistoilla tuotetaan kaksiulotteista digitaalista grafiikkaa, kuten tekstia,

illustraatioita ja kuvien muokkaamista.

7.1 Adobe Photoshop

Photoshop on Adoben kehittimid kuvankasittelyohjelma, jolla on kaupallisessa kaytossa
markkinajohtajuus. Ohjelma sisiltdd laajan valikoiman erilaisia tyokaluja  kuvien
muokkaamiseen ja my6s kuvien piirto-ominaisuudet ovat monipuoliset. Eri versioiden
my6td on julkaistu myds uusia innovaatioita, joita monet muutkin ohjelmistot kayttivit.

(Adobe 2012.)

Photoshopin kehitys alkoi vuonna 1987, kun Thomas Knoll teki ohjelman nimeltidn
Display, jonka tarkoitus oli nayttdid harmaasivyiset kuvat selkeimmin mustavalkoisilla
monitoreilla. Thomaksen veli tyéskenteli Industrial Light & Magic -erikoistehostestudiossa ja
chdotti, ettd ohjelma muutettaisiin tdysiveriseksi kuvankisittelyohjelmaksi. Vuonna 1988
ohjelman nimi muutettiin ImagePro:ksi ja siind oli ominaisuuksia niin paljon, ettd veljekset
padttivait markkinoida sitd kaupallisesti. BarneyScan skanneriyritys osti ohjelman lisenssin
viliaikaisesti ja ohjelmaa levitettiin nimelld BarneyScan XP. Sopimuksen loputtua Adobe osti

ohjelman myyntioikeudet ja vuonna 1990 julkaistiin Photoshop 1.0. (LowEndMac 2008.)

Kuvio 17. Adobe Photoshop CS4.
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Photoshop on siis hyvi tyokalu peliyrityksen graafikoille, koska silld voi tuottaa esimerkiksi
konseptitaidetta, kaupallisia piirroksia, grafiikkaa suoraan peliin tai tekstuureja 3D-malleihin.
Se tukee my6s monia eri kuvatiedosto-formaatteja. Ohjelman suosiosta kertoo mm. termi

“photoshoppaus”, jolla tarkoitetaan yleisesti kuvien digitaalista muokkausta. (Adobe 2012.)

7.2 GIMP

GIMP (GNU Image Manipulation Program) on ilmainen ja avoimen lihdekoodin
kuvankisittelyohjelma. Se suunniteltiin Adobe Photoshopin ilmaiseksi korvaajaksi ja sisiltdd
my6s kuvankisittelyyn sekd piirtdimiseen tarvittavat tyOkalut. Photoshopin tavoin myo6s
GIMP- ohjelmaa on mahdollisuus laajentaa Pluglneilld, eli ohjelmistolaajennuksilla.

Ohjelmaa on saanut nakyvyyttd myos ammattilaisten piireissd. (Gimp.org a 2012.)

Kuvio 18. GIMP 2.6.8.

GIMP:n on luonut kaksi opiskelijaa, Spencer Kimball ja Peter Mattis, jotka halusivat
ohjelmoida kuvankisittelyohjelman, vaikka kummallakaan ei ollut kokemusta graafisesta
sunnittelusta. He saivat projektiinsa tukea myds opettajilta ja ohjelma sai nimekseen General
Image Manipulation Program, eli lyhennettynd GIMP. Ohjelma julkaistiin vuonna 1996 ja
siind oli monia toimintoja, kuten tuki Plug-ineille, joiden avulla kehittdjit voivat tehdi

ohjelmaan omia laajennuksiaan. (Gimp.org b 2012.)
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8 PETS VS ORCS PELIPROJEKTI

Kaytinnon osuudessa tarkastellaan pelin 3D-hahmojen tuotantoprosessia, seka vertaillaan eri
kuvankasittely- ja mallinnusohjelmia. Ohjelmien vertailun tarkoituksena on selvittaa
onnistuuko pelihahmon toteutus myds ilmaisohjelmistoilla. Timd on hyddyllistd

peliyritykselle jolla ei ole varaa maksaa kalliita kaupallisia lisensseja.

Grafiikan tuotannossa kidytettiin 3D Studio Max 2012 —mallinnusohjelmaa sekid Photoshop
CS 5 —kuvankisittelyohjelmaa. 3D Studio Maxia voidaan verrata Blenderiin ja tutkia mitd

eroja on maksullisella ja ilmaisella ohjelmalla.

Kuvankisittelypuolella voidaan verrata Photoshop- ja GIMP-kuvankisittelyohjelmaa, miten
ne soveltuvat esim. teksturointiin ja kuinka hyvid piirtotyokalut ovat. Ohjelmista tulee 16ytya

my6s tarvittavat tuet eri kuvaformaateille.

Kiytinnossi jokaiseen suunnitelmassa mainittuun ohjelmaan perehdytiin ja testataan samat
vaitheet ldpi, kuin Pets vs Orcs- projektin hahmojen tuotannossa. Ty6vaiheiden
esimerkkikuvissa ei aina kiytetd Pets vs Orcs- pelin hahmoja, mutta niiden toteutustapa on

identtinen.

Kuvio 19. Pets Vs Oxcs aloitusruutu.
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8.1 Tietoa pelistd

Pets Vs Otcs oli free-to-play —peli, eli se oli tiysin ilmainen ja kaikki pelin tuotto tulee sen
sisdisistdi mikromaksuista. Itse pelin genred voitaisiin kuvailla strategia/kylinrakenteluksi,
koska siind oli tarkoituksena rakentaa omaa kyldd ja taistella Orkkejd vastaan eri kentissa.
Taistelukentdssd on sekd 6rkkien, ettd eldinten tukikohdat ja tavoitteena on saada tuhottua
orkkien tukikohta. Taistelukentille voi asettaa kylinrakentelussa koulutettuja eldimia
taistelemddn 6rkkien joukkoja vastaan. Kun eldimet on asetettu taistelukentille, niitd ei voi
hallita vaan ne taistelevat omatoimisesti. Taistelussa pirjaaminen riippuu siitd, millaisia

hahmotyyppeji laittaa 6rkkien hahmoja vastaan.

Kylinrakentelussa tehdddn eldinarmeijalle kyld, jossa voi resursseja kiyttimalldi kouluttaa
taistelussa kadytettavid eldimid sekd avata uusia hahmoluokkia. Tiettyja rakennustyyppeja
rakentamalla saa myos lisdd pelissia kiytettivaa valuuttaa. Pelin sisdistd valuuttaa voi ostaa

lisid oikealla rahalla, joka on suosittu free-to-play —peleissa kiytetty tapa saada siitd tuottoa,
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9 HAHMON TUOTANTO

Toimivan 3D-hahmon tuotanto peliin vaatii osaamista monelta eri osa-alueelta, kuten 3D-
mallinnuksesta, 2D-grafiikasta ja animaatioista. Kdytinnon osuudessa keskitytdan hahmon

tuotantoprosessiin mobiilipeliin ja verrataan ohjelmistoja.

9.1 Suunnittelu ja konseptitaide

Hahmot suunnitellaan noudattaen pelin tyylid ja genred. Projektiamme varten
suunnittelimme hahmoista varikkditd ja tyyliltddn piirroselokuvamaisia, joka sopii hyvin
mobiilipelimarkkinoille ja laajalle kohderyhmille. Suunnittelun aikana otettiin my6s
huomioon, etti pelitilanteessa hahmot ovat ruudulla hyvin pienia, joten niiden muodot taytyy
olla erityisen selkeitd. Esimerkiksi 6rkkihahmon pdid on muuhun vartaloon verrattuna
tavallista suurempi, joka erottuu hyvin jopa kaukaisesta ndkymistd. Suunnitteluun kaytetyt
luonnokset ja konseptitaide piirrettiin Adobe Photoshop—kuvankisittelyohjelmalla. Kun
hahmon ulkomuoto oli lopullinen, siitd tehtiin my&s pohjapiirrokset auttamaan 3D-

mallinnusta. Mahdolliset muutokset tehtiin jilkikdteen lopulliseen 3D-malliin.

Pets vs Orcs-pelissa erilaiset eldinhahmot sotivat 6rkkejd vastaan, joten suunnittelimme sitd
varten neljd erilaista eldin- ja 6rkkihahmoa. Kaikki hahmoista tehdyt piirrokset koottiin
yhteen ja niistd valittiin parhaimmat toteutettavaksi. Halusimme hahmoista mahdollisimman
persoonallisia sekd muodoiltaan runsaita, joka auttaa myOs hahmoluokkia erottumaan

toisistaan pelitilanteessa.
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Kuvio 20. Pvo-karhun konseptitaidetta.

Suunnitteluvaiheessa ohjelmien eroilla ei ole suurta merkitysti, koska kuvat voivat olla vain
karkeita hahmotelmia tai perinteisesti lyijjykynalld piirrettyja. My6s — suunnittelijan
henkil6kohtaiset taidot vaikuttavat tihdn vaiheeseen suuresti ja se tekee ohjelmien
vertaamisesta vaikeampaa. Tdmid vaithe on mahdollista toteuttaa ilman mitidn maksuja.
Ainoa merkittivi ero suunnittelussa voi olla kuvankasittelyohjelmien piirtdimiseen
kiytettdvien siveltimien —muokkausmahdollisuus, joka on Photoshopissa hieman

monipuolisempaa ja se tukee myOs useampaa eri tiedostomuotoa.

Kuvio 21. Lopullinen pelihahmo. Hahmossa on selvid eroja konseptitaiteeseen.
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9.2 3D-mallinnus

Hahmosta tehtyjen suunnitelmien pohjalta tehdddn pelissi kiytettivd 3D-malli.
Mallinnusvaiheessa toteutetaan myo6s kaikki hahmon teksturointiin ja animointiin vaadittavat
asiat, kuten UV-mappaus ja riggaus. 3D-mallin yksityiskohtaisuudessa noudatetaan alustan
rajoituksia ja rakenteessa otetaan huomioon raajojen hyvi liikkuvuus. Mobiilipelejd varten,
mallin polygonien lukumiiri pyritddn pitimian mahdollisimman pienend. Yksityiskohtien

rajoitus tuo uusia haasteita tiydellisen muodon ja hyvin teksturoinnin saavuttamiseksi.

3D-mallinnusvaiheessa, eri ohjelmien viliset erot voivat olla hyvin pienid ja
merkityksettomid, koska 3D-mallit koostuvat kaikissa samoista komponenteista. Suurin ero
ohjelmistoissa on kayttoliittymin sopivuus mallintamiseen, hyodyllisten tyokalujen miiri ja

yhteensopivuus muiden ohjelmistojen vililla.

9.2.1 Mallinnusprosessi

3D-mallinnusohjelmassa luodaan 3D-malleja muokkaamalla niiden verteksejd, faceja ja
edgejd, joista mallit koostuvat. Mallin yksityiskohtaisuus riippuu siitd, kuinka monta
polygonia se sisdltid. Useimmat 3D-mallinnusohjelmat sisdltivit myés omat renderdinti- ja

animaatioty6kalut, mutta mobiilipelien toteutuksessa hyvit mallinnus-, teksturointi- ja

animaatiotyokalut ovat tirkeimmit.

Kuvio 22. Orkkihahmon mallinnusta helpottavat suunnitelmat.
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Mallinnusvaiheen alussa otetaan ohjelmassa kayttoon mahdolliset pohjapiirrokset (Kuvio
25.). Sekd Blenderissa, ettd 3D Studio Maxissa on mahdollisuus asettaa hahmosuunnitelmat
nikyville ohjelman 3D-nidkymin taustalle. Tdmid auttaa nopeuttamaan mallinnusta ja
noudattamaan hahmoista piirrettyja suunnitelmia. 3DSMaxissa pohjapiirrosten valmistelu
tapahtuu asettamalla kaksi yhdestd polygonista koostuvaa tasoa mallin ympirille. Toinen taso
osoittaa mallin eteen ja toinen sivulle. Eteenpidin osoittavaan tasoon lisitdan materiaali ja
tekstuuriksi mallinnettavan hahmon kuva edesti. Vastaavasti toiseen tasoon laitetaan
hahmon kuva sivulta. Kun 3DSMaxin kuvakulman nakymaksi asettaa sivu- tai etunidkymdn,
pystytdan tarkkailemaan pohjapiirroksia mallinnuksen aikana (Kuvio 23.). On tirked ottaa

huomioon ettd pohjapiirrokset ovat nakymassi samankokoisia suhteessa toisiinsa.

Kuvio 23. Pohjapiirrosten asettelu 3D Studio Maxissa.

Blenderissd saman asian vol saavuttaa esimerkiksi jakamalla 3D-nikymin kahteen osaan.
Toinen kuvaa hahmoa edesti ja toinen sivulta. Molempiin nikymiin asetetaan taustakuvaksi
hahmon pohjapiirrokset (Kuvio 24.). On my6s mahdollista kdyttdd vain yhtd 3D-ndkymia ja
asettaa malli etu- ja sivukuvakulmissa oikeaan kohtaan pohjapiirrosta, mutta tima tekniikka
vaikeutuu jos pohjapiirroksessa on enemman kuin kaksi kuvakulmaa, koska mallia joudutaan

liikuttamaan.
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Kuvio 24. Pohjapiirroksen asettelu Blender 3D:ssa.

Tiassd tyOssd kaikki mallit on tehty kiyttden laatikkomallinnustekniikkaa, eli hahmo
mallinnetaan  valmiista 3D-laatikosta, johon lisitddn tarvittava yksityiskohtaisuus.
Laatikkomallinnus on tarkka ja sdastelids tapa, joka sopii taydellisesti pelihahmoille. Silld saa
nopeasti tehtyd hahmon, joka on juuri suunnitelmien mukainen ja sddstid polygoneja
enemmin kuin muut tekniikat. Kuution koko ja verteksit asetetaan vastaamaan taustalla
olevaa hahmosuunnitelmaa. Tarvittavia yksityiskohtia saadaan malliin esimerkiksi lisiamalld
verteksejd. Kuutiosta voidaan aluksi tehdd hahmon torso, josta on helppo jatkaa raajoihin ja

kaulaan.

Front Ortho Right Ortho

Kuvio 25. Mallinnuksen hyvit alkuasetelmat. Taustalla hahmon pohjapiirrokset ja malli, jossa

mirror modifier. Mallinnus on aloitettu kuutiosta, johon on lisitty jo hieman yksityiskohtia.
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Jos hahmon muoto on symmetrinen, toisen puolen erikseen mallintaminen on turhaa.
Symmetrisyyden siilyttimiseksi voidaan kdyttdd useimmista ohjelmista 10ytyvdd mirror
modifieria, joka luo hahmon toisen puolen samanlaiseksi automaattisesti. Mirror modifier—
tyokalu otetaan kiytt66n poistamalla toinen puoli hahmosta ja asettamalla se kopioimaan
hahmon muotoa tietylld akselilla. Kun tyokalu on pailld, ohjelma nidyttdid kokonaisen
hahmon vaikka todellisuudessa mallinnetaan vain toista puolta. Mirror modifier 16ytyy
Blenderin ja 3DSMaxin lisityokalulistoista. 3DSMaxissa mirror modifieria vastaa symmetry

modiefier, koska sen mirror modifierilla on hieman erilainen kiyttétarkoitus. Kun mallista

on poistettu puolet, valitaan modifier ja mairitetddn akseli, jonka suunnassa mallin peilikuva

syntyy.

Kuvio 26. Extrude-ty6kalun kdytté hahmon raajojen toteutuksessa.

Hahmon raajojen luomiseksi, voidaan torsoon jittia aukot, joista raajat saadaan esiin
kayttimalld extrude-ominaisuutta (Kuvio 206.). Extrude-tyokalulla voidaan kopioida haluttu
osa mallia ja kopioiden vilille syntyy face. Hahmojen kisii ja jalkoja mallintaessa tdytyy ottaa
huomioon niiden liikkuvuus. Viirilli tavalla mallinnetut nivelet saattavat animoitaessa
vaaristid hahmon muotoja. Litkkuvien osien ympirille tiytyy lisitd tarpeeksi polygoneja, jotta
se kestdd liikkumisen. Nivelten kohdalla taytyy olla siis vihintidn yksi verteksisilmukka ja
litkkuvuutta voi parantaa lisadmilld niitd useampia. Hahmojen pdd mallinnettiin erillisesté

laatikosta, samalla tekniikalla ja yhdistettiin lopulta torsoon yhdistimalld verteksit.
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Frort Ortho

Kuvio 27. Hahmon ruumis on melkein valmis. Pai tehddan erillisestd kuutiosta.

Blenderin rajoituksena on aina ollut, ettd enintiin neljd verteksid voi olla yhden facen
ymparilld, toisin kuin 3D Studio Maxissa, joka on ollut kenties mallinnuksen suurin ero
ohjelmissa. Mutta tdhidnkin on tullut muutos Blenderin uusimpien versioiden myo6ti ja
yhdelld pinnalla voi olla rajoittamaton maird vertekseji. Tdmidn muutoksen myotd knife-
toolista on tullut my6s hyodyllisempi ja 3DSMaxin kaltainen tyékalu. Pelien tuotannossa
tidytyy muistaa, ettd hahmot muutetaan moottorissa kolmioiksi ja useamman kuin neljin
verteksin pinnat taytyy rajata leikkaustyokalulla, ettd se jakautuu kolmioiksi halutulla tavalla,

eikd aitheuta ongelmia esimerkiksi litkkuessa.

Kuvio 28. Esimerkki facesta, jossa enemmin kuin 4 verteksid.
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Mallien viimeistelynd voidaan médrittdd jotkin reunat teraviksi. Télld tavoin voidaan korostaa
joitakin muotoja ja vilttad lilkaa pyoreyttd. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi Blenderin
edgesplit tyokalulla, mutta se jakaa verteksit kahteen osaan, jolloin malliin jda paallekkaisia

verteksejd. 3D Studio Maxin vastaava tykalu smoothing groups on tuettuna Unityn kanssa

ja soveltuu siis paremmin tarkoitukseen.

Kuvio 29. Hahmon jalkapohjien edget on miaritetty teraviksi.

Smooth groups tyokalulla voi jakaa facet eri numeroihin. Samannumeroiset facet tasoittuvat

toisiinsa ja erinumeroisten valiin tulee terdva reuna.

Kuvio 30. Blenderissi reunojen hallinta 16ytyy painamalla ctrl+e.

9.3 UV-mappaus

Ennen UV-mappauksen aloittamista on suunniteltava, mitkd osat hahmon tekstuurista ovat
symmetrisia. Kuten 3D-mallinnuksessa, symmetriset osat UV-mapataan vain kerran ja

kopioidaan esimerkiksi mirror modifier -ty6kalun avulla, joka nopeuttaa tekstuurien
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piirtdmistd huomattavasti. Pets Vs Orcs -projektissa kdytimme titd tekniikkaa hahmojen

raajoissa. Pddtid ja torsoa el peilattu, jotta nithin voidaan piirtidd epasymmetrisia kuvioita.

Kuvio 31. Blender 3D: UV-mappaunikyma.

UV-mappauksessa taytyy tietyistd mallin edgeistd mairittda sauma, jotka toimivat samalla
periaatteella kuten oikeat saumat vaatteissa (Kuvio 35.). Hahmon kisivarret ovat muodoltaan
putkimaisia, joten nithin on mdiritetty pitkittdiin menevat saumat, josta UV-map menee
poikki. Niin kisivarren UV-map saadaan levitettyd ja sithen on helppo piirtdd tekstuuri.
Sama tapa toimii my6s jalkoihin. Kun kiddet ja jalat on kartoitettu, saadaan niistd
symmetrinen kopio mirror modifierin avulla ja toinen puoli kopioituu entisen UV-mapin

piille (Kuvio 31.).

Kuvio 32. 3D Studio Maxin Relax-ty6kalu toiminnassa.
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Hahmon torso voidaan mapata helposti jakamalle se etu- ja takapuoliin. Erityisesti
orgaanisten hahmojen UV-mappauksessa taytyy ottaa huomioon pyoreit muodot ja ettei
niiden tekstuuri veny litkaa. Venymisen voi tarkistaa ohjelmista 16ytyvalla
shakkilautatekstuurilla. Kun tekstuurin ruudut ovat mahdollisimman nelién muotoisia, UV-
map ei veny. Blenderistd 16ytyy myo6s erityinen tyokalu, joka visualisoi kartoituksen
venymisen viriarvoilla. 3DSMaxissa on erityisesti orgaanisten mallien kartoitukseen relax-

ty6kalu (Kuvio 32.), joka auttaa sdilyttimain muodot sekd vihentdméin venymista.

User Ortho

(1) Cube.001

Kuvio 33. UV-kartoituksessa kiytettivit saumat nakyvit mallissa punaisella.

Kun kaikki hahmon osat ovat UV-kartassa, palaset tiytyy asetella sopivaan jitjestykseen
teksturoijalle. Jos halutaan esimerkiksi kasvoihin suurempi resoluutio, eli pikseleiden maira,

voidaan sitd skaalata suuremmaksi UV-kartalla.

Blenderissi UV-kartoitustyokalut saadaan nikyviin editor type -valikosta, valitsemalla
UV/image-editor. 3DSMaxissa UV-kartoitustyokalut 16ytyvit modifier-valikosta, jolloin

aukeaa erillinen ikkuna.



38

Kuvio 34. 3D-malli on kokonaan UV-mapattu ja valmiina teksturoitavaksi.

Prosessin  lopuksi UV-kartasta tallennetaan mallikuva, jota kidytetidn pohjana
kuvankasittelyohjelmassa. Kuvan koon ja tiedostomuodon voi itse mddrittdd halutuksi.

Mallikuvan ansiosta hahmon tekstuurit voidaan piirtdd suoraan oikeisiin kohtiin.

Kuvio 35. 3D Studio Maxin UV-mappausnakyma.

9.4 Animaatio ja riggaus

Tissd projektissa hahmoille tehdddn luihin perustuva riggaus, koska se on yhteensopiva
Unityn kanssa. En ollut itse PVO-projektissa vastuussa hahmojen riggaamisesta ja

animoinnista, mutta kayn silti lapi tavan jolla se olisi mahdollista tehdi. Riggaustapa on my6s
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todettu toimivaksi Unity-pelinmoottorin kanssa, mutta ei ole vilttimittd mobiilialustalle

optimaalisin.

Kuvio 36. Orkkihahmon luuranko Blender 3D:ssA.

3D-hahmojen animointia ja liikuttelua varten taytyy toteuttaa riggaus, eli toteutetaan
mekanismi niiden litkuttamiseksi. Hahmojen sisdin tehdddn luut (Kuvio 30.), jotka liikuttavat
niille mairittyji osia. Luut saadaan toimimaan esimerkiksi kdyttimilli weight paint
toimintoa, jossa luun hallitsema kohta maalataan viriasteikolla sinisestd punaiseen. Sininen
viri edustaa arvoa 0, eli niitd kohtia joita luu ei pysty liikuttamaan. Punainen viri vastaa arvoa

1, jolloin luun vaikutus vertekseihin on vahvin.

Kuvio 37. Weight paint Blenderissd. Pddssd oleva luu el vaikuta sinisind nakyviin kohtiin.
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Kun hahmo on valmis rigattavaksi, sille tehdddn ensin yksittiinen luu, josta lihdetdin
rakentamaan koko luurankoa. Mitdi enemmin hahmossa on luita, sitd enemman myo6s nivelia
ja litkkuvuutta. Mobiilipeleissda hahmoissa on niin vihin polygoneja, ettd myoskaan luita el
tarvita paljon. Luiden suuri miird tekee my6s pelin toimivuudesta raskaampaa. Hahmon
selkdrangassa voi olla esimerkiksi kolme luuta. Luiden vilinen nivel tdytyy sijoittaa aina
verteksisilmukan kohdalle. Blenderissd uusia luita on helppo luoda lisidd extrude-toiminnolla,
joka toimii samalla tavalla kuin mallintaessa. Selkdrangasta saadaan paihin ja olkapiihin
menevit luut valitsemalla selkdrangan kirkiosa ja kayttimalld extrudea. Olkapiiden luut

jatkuvat kdsivarsiksi ja lantion luut jaloiksi.

Kun hahmolla on luuranko, tiytyy se vield saada toimimaan yhdessi hahmomallin kanssa.
Blenderissa yksinkertaisin tapa on object-modessa valita ensin hahmomalli sitten luut ja
painamalla ctrl+p, jolloin luista tehdddn mallin parent-objekti. Kun parent-valikosta vield

>

valitaan kohta ” with automatic weights” (KKuvio 38.), saadaan luut vaikuttamaan ymparilla
olevaan meshiin automaattisesti ja niilldi voidaan liikuttaa mallia pose modessa.
Automaattinen luiden vaikutus toimii yksinkertaisissa malleissa yleensi hyvin, mutta
halutessaan voi parannella luiden toimivuutta weight paint modessa. On my0s tarkeda

nimeta luut uudelleen vastaamaan niiden hallinnassa olevia kohtia.

Kuvio 38. Luiden yhdistiminen malliin Blenderilld on helppoa.

3DSMaxissa luut tehdddn lihes samalla periaatteella. Kisien ja jalkojen luut on helppo

kopioida valitsemalla kaikki luut ja valitsemalla tools-valikosta mirror. Tyokalu tekee kisien
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luista peilikuvan toiselle puolelle. Kun uusia luita lisitain, ohjelma luo automaattisesti uuden
luun, joka on yhdistyneeni edelliseen, joten extrude-tyokalua ei tarvita. Kun tehdidn
hahmolle kisien ja jalkojen luut, tiytyy ne yhdistad erikseen selkdrankaan kayttaimalld select

and link-toimintoa. Ohjelmassa on my6s mahdollisuus yhdistdd luurankoon dummy-objekti,

jolla voi helposti liikuttaa koko hahmoa.

Kuvio 39. Luun vaikutusalueen muokkaaminen 3D Studio Maxissa.

Kun luuranko on valmis, se saadaan toimimaan kayttimalla Skin-modifieria, joka 16ytyy
modifier-valikosta. Skin modifierin valikosta valitaan Add, jolloin avautuu lista olemassa
olevista luista. Listasta valitaan kaikki hahmon luut ja valitaan select, jolloin luut toimivat,
mutta vaativat vield sddtdmistd. Skin-modifierin alavalikosta 16tyy envelope-valikko, josta
luiden vaikutusaluetta voi sddtdd (Kuvio 39.). Luiden vaikutusalue nidkyy hahmomallissa

punaisella varilld ja sen kokoa voi muuttaa luiden ymparilld olevista kehikoista.
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Kuvio 40. Blenderin animaatioty6kalut. Alla nidkyvissi aikajana ja avainkehykset.

3DSMaxissa on lisiksi my6s oma sisdinen riggaus-menetelmid nimeltddn biped, jolla
yhdistetddn valmis ithmisen luuranko 3D-malliin. Biped-luurankoa on mahdollista muokata
monin tavoin sopimaan 3D-hahmon ruumiin muotoon. Luurangolla on myos valmis
toiminto, jolla se matkii tapoja miten ihmisruumis litkkkuu, kédyttien kdanteistd kinematiikkaa.
Esimerkiksi, jos luurangon kimmenosaa vetaa, kyynarvarsi ja olkavarsi litkkuvat sen mukana

luonnollisesti, aivan kuin vetdessi oikean ihmisen kitta.

9.5 Teksturointi

Teksturointi tehddan kuvankasittelyohjelmilla. Tekstuurit voidaan piirtad kokonaan kisin tai
kayttdd valokuvia, joita kisitellddn. Tétd vaihetta auttamaan, tehdddn 3d-mallinnusohjelmassa

kuva UV-kartasta, jota voi kiyttad pohjana teksturoinnissa.

Koska Pets vs Orcsin tyyli ei ole realistista, kaikki tekstuurit piirrettiin perinteisesti kasin ja
kiyttden Photoshopin suodattimia tehosteena. Teksturoinnissa kannattaa tehdd jokainen
vaihe eri kerrokselle, jolloin niiden muokkaaminen on kitevimpia. Kun UV-kartta on avattu
kuvankasittelyohjelmalla, tehdddn wuusi kerros ja aletaan suunnittelemaan pohjavirid
hahmolle. Pohjavari peittdia koko tekstuurin ja on sen yleisin viri. Téssd tapauksessa

kaytimme Orkille sopivaa vihreda varid ja sitd voi myOs tarvittaessa muuttaa.
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Sekd Gimpissi ettd Photoshopissa teksturoinnin perusperiaate on sama. Molemmissa
ohjelmissa voi tehdd tasoja ja muokata tason tyylid sopivaksi esimerkiksi varjojen
piirtimiseen. Suurin rajoite Gimpilld teksturoimisessa on sivellinasetusten vahyys verrattuna

Photshoppiin. Molemmissa ohjelmissa on kuitenkin mahdollisuus tehdd omia sivellintyyleja

esimerkiksi kuvista.

Kuvio 41. Teksturoinnin pohja ja UV-kartta apuna pohjalla.

Koska Pets vs Orcsin hahmoissa ei kidytetty shadereita eli pelimoottorissa ei laskettu
valaistuksia, jotka mahdollistavat reaaliaikaisen varjostuksen, varjot piirrettiin  suoraan
tekstuuriin. Varjot piirretddan omalle tasolleen ja sen tyyliksi valitaan multiply, joka tekee
varjon viristd oikean sdvyisti. Koska peli on kuvattu ylhailtd piin, tekstuurien valaistus

suunnattiin myos tulemaan yldsuunnasta.



44

Kuvio 42. Tekstuureihin lisdtty varjostusta ja valaistusta.

Valaistuksen jilkeen tekstuuriin on lisdtty yksityiskohtia, kuten silmit ja vaatetusta.

Hahmoilla ei ole erillistd kasvoanimaatiota, joten silmit voidaan piirtdd suoraan tekstuuriin.

Kuvio 43. Tekstuuriin lisitty yksityiskohtaisuutta.

Tekstuurien piirtdimisen aikana, niiden ulkondkéd voi tarkkailla testaamalla niitd 3D-mallin
kanssa 3D-mallinnusohjelmassa tai pelimoottorissa. Niin selvitetddn my6s miten hyvin
hahmo erottuu muusta pelin grafiikasta ja ettd sen tyyli on konsistentti. Kun kaikki tarvittava

on piirretty tekstuuriin, sithen voidaan tehdd vield viimeistelyjd, kuten kontrastin ja



45

virikylldisyyden muuttamista. Lopullinen 6rkin tekstuuri on saanut kirkkaammat virit, joka

edesauttaa sen erottamista pelikentalta.

Kuvio 45. Lopullinen hahmo ja teksturointi.

9.6 Toimivuus Unityn kanssa

Kun kaikki hahmon luonnin vaiheet on toteutettu, tdytyy se saada vield toimimaan
pelimoottorissa. Unity 3D on suoraan yhteensopiva useimpien 3D-mallinnusohjelmien
kanssa, joten mallien siirtiminen on todella vaivatonta. 3DSMaxin ja Blenderin tiedostot voi

siirtdd suoraan Unityn projektikansioon tai halutessaan tiedostot voi muuttaa ensin Fbx-
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muotoon. Unityyn tuodaan tiedostoista mallit ja niiden verteksit, polygonit, kolmiot, UV-
kartat sekd rigatut hahmot ja niiden luut sekd animaatiot toimivat myos. Lisiksi tuodaan

tietoja mallien koosta, rotaatiosta ja skaalasta sekd objektien nimista.

Kun hahmo on valmis sen voi tallentaa joko Blender- tai 3DSMax-tiedostomuotoon ja
siirtdd  Unity-projektin kansioon. Unityssa 3d-objektille tehdddn materiaali ja valitaan sille
oikea tekstuuri. Hahmon animaatiot voidaan jakaa osiin, esimerkiksi juoksuun, kivelyyn,

hyppyyn mairittimilld kehysten oikea alku- ja loppukohta.

Jotta molempien ohjelmien tiedostomuodot toimisivat Unityssa, tiytyy ohjelmat olla my6s
asennettuna koneelle. Jos ohjelmia ei ole saatavilla voi kiyttdd vaihtoehtoisesti fbx-tiedostoja,

joiden tekeminen onnistuu seka Blenderissid ettd 3DSMaxissa.

File Edit Assets GameObject Component Temain Window Help

™ + B

# Scene © Inspector
[ it doesn t exists

Testured -
Animations
Generation | Store in Reot 3
Animations are stored in the scane's transform raot abjects, Uss this when
animating anything that has a hierarchy.
Bake Animations )
Animation Wrap Mode | Default 4]
Split Animations ]
[Name [ star[ End [ WrapMode| Looi |
run 1 60 Loop. B
[+]
-

Animation Compression

Anim. Compression | Keyframe Reduction

Rotation Error

]
o5 |
Position Error o5 |
Scale Error o5 |

Ratation errar i< defined as m angle deviation allawad in degress, far
others it is defined a5 maximum distance/delta deviation sllowed in percents

Imported Object

{ [ [link_unityyn [] static «
‘= Hierarchy Tag | Untagged 4| Layer | Default +

» link_unityyn
Main Camera ¥ (3 standard Assets
¥ [ Character Controllers
» [ Light Cookies Rotation

(S Light Flares Preview

¥ S materials
QD link_texture
link_texture
rticles
ysic Materials

Kuvio 46. Blenderissa tehty 3D-malli sirrettyna Unityyn. Animaatioksi on maaritetty “run”,

joka alkaa kuvasta 1 ja loppuu kuvaan 60.
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9.7 Kiyttoliittymit

Ohjelmistojen kayttoliittymien toimivuus on myos tirkedssd osassa, kun vertaillaan niiden

kayttoa ja sopivuutta grafitkan tuotantoon.

3D Studio Maxin kayttoliittymd on pysynyt suunnilleen samanlaisena versiosta toiseen.
Lisdtoimintojen my6td kayttoliittymd on vain saanut lisdd uusia painikkeita ja yleensd moni
toiminto on piilossa vililehden tai vierityspalkin takana. Kayttoliittyman tyyli on tarvittavan
selkedd ja eri painikkeissa on laajat ohjeet kun kursori viedddn sen piille. Kayttoliittymin
pikandppiinten kustomointimahdollisuudet ovat my6s hyvit. Ohjelma on saanut krittiikkid
kayttoliittyman sekavuudesta ja joidenkin toimintojen turhasta monimutkaisuudesta. 3D
Studio Max 2013 on saanut hieman parannuksia kayttoliittymadn, tarjoamalla esimerkiksi
erilaisia niyttoasetelmia, joilla voi kitevasti muokata mm. 3D-ndkymien asettelua. Tama

ominaisuus on tosin ollut Blenderissikin jo usean version ajan.

ENfe & @ s e

Kuvio 47. 3DSMax 2012.

Blender 3D:n kiyttoliittyma uudistettiin  kokonaan versiossa 2.5, joka on parantanut
kayttokokemusta huomattavasti. PerustyOkalut siirrettiin alapalkista sivulle, joka antaa
enemmin tilaa 3D-ndkymialle. Tirkeimmait painikkeet ovat 16ydettivissd helposti ja ohjelman

erl toimintoja voi myoOs etsitd, painamalla valilyontia ja kirjoittamalla hakusana tyokalulle.
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Oletusasetuksessa nikymin oikealla puolella sijaitsee asetukset esimerkiksi materiaaleille,
renderdintiin ja modifier-tyckaluille. Vasemmalla puolella on object-tools, eli objektien
hallintaan kaytettavit perustyokalut kuten kdantely, skaalaus ja kopiointi. Blenderin kaytt6 on

pikandppiinpainotteista, joten objektienhallintatykaluja ei usein tarvitse kdyttdd valikon

kautta.

« D
 Endrome:250

Kuvio 48. Blender 3D 2.63.

Photoshopin  kiyttoliittyma on myos pysynyt samantyylisend usean vuoden ajan.
Perustyokalut ovat vakiona ruudun vasemmassa laidassa ja tasojen hallinta ruudun oikeassa
laidassa. TyOkalujen sijaintia voi halutessaan muuttaa helposti. Kayttoliittyméan varitys on

muuttunut versiossa CS6 tummaksi, kuten 3DSMaxissa.
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Kuvio 49. Photoshop CS4.
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GIMPin kayttoliittyma on hyvin samanlainen kuin Photoshopissa, mutta kaikki ikkunat ovat
vakiona irrallaan toisistaan. Kuten Photoshopissa, perustyokalut léytyvat vasemmasta

laidasta ja tasot oikeasta.

Kuvio 50. GIMP 2.
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10 LOPPUTULOKSET JA ARVIOINTI

Lopputuloksena saatiin pelissa kaytettdvia 3DD-hahmoja, sekd todettiin myos ilmaisten
ohjelmien padsevian samaan lopputulokseen ja sopivan hyvin pelinkehitykseen. Alkuperdinen
Pets vs Orcs kehitettiin kayttien maksullisia grafiikkaohjelmistoja, mutta mychemmin samaa
prosessia testattiin myo6s ilmaisilla ohjelmilla ja hahmot saatiin toimimaan Unity 3D-
pelimoottorissa. Aloitteleva mobiilipeliyritys voi siis harkita my6s ilmaisohjelmistoa kalliiden
lisenssien sijaan. Unity 3D:n kanssa tyGskentely mobiililaitteille vaati tosin maksullisen
version, mutta kustannus on pienempi verrattuna esimerkiksi 3D Studio Maxin lisenssiin.
Ilmaiset ja patevit kehitystyokalut houkuttelevat my6s kokeilemaan taitojaan ja saamaan

uusia kehittdjia pelimarkkinoille.

Kuvio 51. Pets Vs Orcs-pelin lopullisia pelihahmoja.

Toteutetut hahmot olivat selkeitd, toisistaan erottuvia ja sopivat pelin kuvakulmiin. Vaikka
hahmot ovat pelin nikymassi todella pienid, hahmoluokat olivat tunnistettavia. Tarvittaessa

kuvakulmaa voi siirtdd lihemmiksi hahmoja, jonka toteutus on kitevda 3D-grafiikkaa
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kiyttidessd. Kentin tausta el myOskdin esti pelaajaa nikemistd hahmoja. Hahmojen
polygonmaira oli sopiva mobiililaitteisiin ja peli saatiin pyorimdin tarpeeksi hyvin. Pelin
grafiikka vastasi suunnitelmia, vaikka konseptitaiteen tasolle on vaikea paastid 3D-grafiikalla.

Pelin virikylldisyys ja tyyli oli my6s sopivaa casual-pelille.

Hahmoista 16ytyy my0s parannettavaa. Joitakin muotoja olisi voinut korostaa enemmin,
jotta hahmot olisivat entistikin selkedmpid ja erottuisivat hyvin pienemmiltikin
dlypuhelimen ndytolti. Esimerkiksi pddn ja raajojen kokoa voisi suurentaa vield reilusti.
Tiukan aikataulun puitteissa ei ollut aikaa kokeilla erilaisia graafisia tyylejd tai useampia eri
hahmomalleja, vaan hahmojen ulkonidké taytyi hyviksyd konseptipiirrosten pohjalta. Tarkeda

oli my6s hahmojen toimivuus Unity 3D:n ja mobiililaitteiden kanssa ja sithen tavoitteeseen

paastiin.

Kuvio 52. PVO:n pelindkyma.

Ohjelmien vertailussa 16ytyi pienid eroja, mutta mobiilipelihahmojen kehityksessa erot eivit
ole merkittivid. Monimutkaisemmassa tuotantoprosessissa ohjelmistojen erot tulevat
paremmin nakyviin. Ohjelmilla ty6skentely ei ole kovin erilaista ja tuotantoprosessi pysyy
aina samana, riippumatta mitd ohjelmaa kaytetddn. Haasteellisinta oli selvittdd miten tietyt
asiat toteutetaan eri ohjelmissa. Aiempi Blenderin ja Photoshopin kayttokokemus vaikutti

my6s  lopulliseen  tulokseen. Esimerkiksi ohjelman kéyttoliittymien hallitseminen ja
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tyoskentelynopeus riippuu  tdysin kayttdjastd. Ilmaisia ohjelmia kannattaa ehdottomasti

kokeilla ja opetella ennen lopullisen ostopditoksen tekemista.

Grafiikkaohjelmia on hyvin vaikea vertailla keskendin ja tissd tapauksessa kaikista
merkittivin ero ohjelmien vililli on hinta. Jos kiyttdjilli on tarpeeksi taitoa, kaikkiin
toteutusvaiheisiin 16ytyy vastaavat tyokalut kaikista ohjelmista. Kannattaa siis ottaa selvilld

mitd hy6tyd maksullisten ohjelmien hankinnassa oikeasti on.

10.1 Ohjemistojen muut erot

Vertailussa olevilla ohjelmilla on muitakin kaytinnon eroja kuin siséiset tyokalut. Ohjelmien
laitevaatimukset ja koko vaihtelee my6s todella paljon. Kiyttoliittymin toimivuus ja

ohjelmien sulava toiminta voi edistad tyoskentelya huomattavasti.

Blender, 3DSMax, Photoshop, GIMP ovat yhteensopivia Windowsin ja Maccien kanssa,

mutta Blender ja GIMP tukevat my6s Linuxia.

Ohjelmien laitevaatimukset ovat sopivia nykykoneille, mutta hieman vanhemmilla
komponenteilla sekd kannettavilla tietokoneilla voi tulla ongelmia erityisesti 3DSMaxin
kanssa. Kuvankaisittelyohjelmassa laitteistovaatimukset riippuvat siitd, kuinka useata kuvaa

kasitellddn samanaikaisesti ja kuinka suuri on kuvien resoluutio.

10.2 Omat kommentit

Blender 3D

Blender on laitevaatimuksiltaan kevyt mallinnusohjelma ja sen hankkiminen on todella
vaivatonta ja nopeaa. Kéyttoliittyman uudistuksen my6ta ohjelma on noussut uudelle tasolle
ja on varteenotettava tyOkalu peliprojekteissa ja myos animaatioelokuvissa. Blender toimii
hyvin my6s hieman vanhemmilla laitteilla. Avoin lihdekoodi mahdollistaa ohjelman vapaan
muokkaamisen, uusien ohjelmistolaajennusten runsaan kehityksen ja sopii erityisesti 3D-

mallinnusta aloitteleville henkiloille.
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Blenderin ja 3D Studio Maxin yhteensopivuudessa on pienid ongelmia, jotka voivat
osoittautua ongelmallisiksi jos projektissa kaytetdian molempia ohjelmia. Blender tukee FBX-
tiedostojen vientid, mutta ei tuontia. FBX-tiedostoja joudutaan my6s mahdollisesti
korjaamaan  vield =~ 3DSMaxissa. Tdmd  ongelma on  mahdollista  ratkaista

ohjelmistoliitinnaisilla.

Erikoisuuksina Blenderissi on myds oma sisdinen pelimoottori, valmius digitaaliseen
veistimiseen sekd videoeditointityGkalut. Ohjelma tukee my6s Python Script —
ohjelmointikielt, joka ei ole rajoittunut vain Blenderin sisdiseksi kieleksi vaan on yleisesti

kaytetty.

Blender 3D on vihemmin kaytetty ohjelma kuin 3DSMax, joten ei sovi vilttimitti isojen
studioiden tuotantotapoihin, mutta sopii hyvin mobiilipeliprojekteihin. Ilmaisena ohjelmana
kiyttdjatuki ja takuu ohjelman toimivuudesta ei ole yhtd varma kuin 3DSMaxissa, jota

voidaan pitaa riskind suurissa projekteissa.

3D Studio Max

3D Studio Max on suosittu mallinnusohjelma peliteollisuudessa, jonka perusteet kannattaa
opetella valttddkseen mahdollisia eri ohjelmien wvilisid yhteensopivuusongelmia suurissa
peliprojekteissa. Se sisdltaid myos enemman tyokaluja kuin Blender, mutta kaikki eivit ole
tarpeellisia mobiilipeliteollisuudessa. Mallinnukseen kaytettdvit tyckalut ovat monipuolisia ja
my6s UV-mappausominaisuudet ovat laajat. Kayttoliittymd on hieman sekava ja kaipaisi

mielestani uudistusta.

3DSMaxin laitevaatimukset ovat suuremmat kuin Blenderissd. Olen vertaillut toimivuuttaa
omalla tietokoneellani ja huomannut selvin eron toiminnassa. Ohjelma kiyttdida omaa

MaxScript —ohjelmointikielta, joka on rajoittunut vain 3DSMaxin kayttoon.

Ohjelman lisenssi on kallis, mutta 30-pdivin kokeiluversion lataaminen on mahdollista.
Maksullinen lisenssi tuo my6s etuja verrattuna ilmaiseen, kuten paremman tuotetuen

mahdollisia ongelmia varten.
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Photoshop

Photoshopissa on monipuoliset piirto-ominaisuudet ja siveltimen muokkausmahdollisuudet.
Kokeilemistani kuvankisittelyohjelmista paras tekstuurien piirtdimiseen. Myos Photoshop
kuuluu monien yritysten standardiohjelmiin ja kannattaa siis opetella. Ohjelman kallis
lisenssimaksu saattaa pelottaa aloittelevia kuvankasittelijoita. Teksturoinnin lisiksi, ohjelmalla
onnistuu my0ds korkealaatuisten konseptipiirrosten ja myynninedistimismateriaalin teko.
Ohjelman heikkoutena GIMPiin verrattuna voidaan pitdd yhteensopimattomuutta Linux-
kayttojarjestelmien kanssa. Photoshop sisiltdida enemmin eri ominaisuuksia kuin GIMP,

mutta laheskaan kaikkia ei tarvita esimerkiksi teksturoinnissa.

GIMP

Avoin lihdekoodi ja soveltuu my6s hyvin teksturointiin. Tyokalut eivit ole yhtd laajoja kuin
Photoshopissa, mutta monipuoliset ilmaiseksi ohjelmaksi ja tarpeeksi kattavat
mobiilipeliprojektiin. Sopii hyvin harjoitusty6kaluksi ja my6s oikeisiin  projekteihin.
Ohjelman kiyton perusperiaate on hyvin samankaltainen, kuin Photoshopissa. GIMP
sisaltdd monia samoja tyOkaluja kuin Photoshop, mutta kayttoliittymd on vain hieman
erilainen. GIMP ei vaadi niin suuria laitevaatimuksia kuin Photoshop ja sen koko on myos
huomattavasti pienempi, joten sen voi tallentaa vaikka muistitikulle. Vihemman kehittyneita

ominaisuuksia  kuin Photoshopissa, mutta peruskdyttdja selvidd hyvin GIMPin
ominaisuuksillakin. Helposti laajennettavissa ohjelmistolaajennuksilla, avoimen lihdekoodin

ansiosta.
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