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In recent years the visual effects in computer games and movies have advanced close
to photorealism. Technology gave artists the means to create almost realistic environ-
ments in games or in movies.

The purpose of this Thesis is to learn the means to create 3D graphics with software's
like Blender and Photoshop and create needed graphics to build a test level in a game

project.

The case part of the thesis consists of designing and creating graphics for the game
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Keskeiset kasitteet

Vertices on piste 3D mallissa, jossa yhdistyy ainakin kaksi reunaa(Edge).

Edges ovat reunoja, jotka luovat pintoja(Faces).

Polygonal Faces ovat tasoja ja pintoja mallissa.

Low Polygon on 3D mallinnus tapa, jossa yritetadn tehdéd hyvai jilkea pienelld maaral-

14 pisteita.

Framerate eli kuvataajuus tarkoittaa kuinka monta kuvaa piirtyy naytolle sekunnissa.

Collider on 3D malliin lisattava ylimédardinen objekti, jonka avulla peleissa lasketaan ja

hallitaan tormayksia.

Tekstuurilla tarkoitetaan 2D pintaa mikid annetaan mallille.

Shaderit ovat pieni ohjelmia, jotka tuovat ylimaaraisia efekteja malleihin.

Diffuse Map on 2D tekstuuri, jossa tuodaan esille mallin virit.

Specular Map on 2D tekstuuri, jolla vaikutetaan, miten valo vaikuttaa malliin.

Normal Map on 2D tekstuuri, jolla luodaan ylimairdisia yksityiskohtia malleihin. Yksi-

tyiskohdat toimivat vain valaistuksen kanssa.

Opacity Map on 2D tekstuuri, jolla vaikutetaan mallin ldpinakyvyyteen.

Mesh on kokonaisuus vertexeja, edgeja ja faceseja, jotka midrittelevit yhdessd objektin

muodon.



1 Johdanto

Nykydin peliteollisuuden litkevaihto kilpailee elokuvateollisuuden liikevaihdon kanssa.
Englannissa vuonna 2009 peliteollisuus ylitti jo elokuvanteollisuuden liikevaihdon. 80 ja
90- luvun aikoina pelien luontiin riitti parikin tekijaa. Pienet tiimit loivat sen ajan peleja.
Tiimeissd yksi henkil6 pystyl toimimaan monissa rooleissa. Tamin mahdollisti teknii-
kan yksinkertaisuus ja rajoitukset. Pelien graafinen ulkonako ja niissa kaytettavien kent-

tien tai ymparistojen luominen oli erittiin yksinkertaista.

Nykyajan PC- , konsoli- ja dlypuhelimien peleissa on alettu yhid enemman kayttimaan
3D-tekniikkaa ympiriston luomiseen. Tama on luonut peliteollisuudelle ja peliprojek-
teille tarpeen erillisille artisteille ja kentanluojille. Koko peliala on jakaantunut erilaisiin
erikoisosaajiin, jotka tekevit yhtd osaa tai aluetta projekteissa. Endi ei oleteta, etta yksi
henkil6 pystyisin tdysin hallitsemaan tai ehtisi tehdd kaikki pelinteossa tarvittavat osa-

alueet.

Vaikka tekniikka on tehnyt suuria harppauksia eteenpain. Se ei silti vieldkdan kykene
luomaan reaaliaikaista fotorealistista kuvaa ja videota. Tdamain takia pelinkehittijit jou-
tuvat kdyttiméin erilaisia vaihtoehtoisia menetelmid, luodakseen vaikutelma aidosta
ympiristosta saadakseen melkein fotorealistisia ja reaaliaikaisia grafiikoita peleihinsa.
Niiden menetelmien opetteleminen ja hallitseminen ovat yksi tirkeimpié keinoja luoda

uskottavia ja fotorealistisia ymparist6ja nykyajan peleihin.



1.1 Tavoitteet

Opinnaytety6 tehddin suomalaiseen peliprojektiin nimeltd Terra Rapio. Projekti on
ollut suunnittelussa vuoden verran. Peli sijoittuu osittain nykyiseen maailman dystopi-
aan. Opinndytteen tavoitteena on luoda testipelikenttiprojektiin ja samalla selvittdd mi-
ta kaikkea uskottavan pelikentin pitiisi pitaa sisillian. Tavoitteisiin kuuluu myos tek-
nitkan oppiminen, jotta sitd voidaan kayttda mychemmin peliprojektissa hyvaksi. Tasta
opinndytetyOstd saatu osaaminen tullaan hyviksikayttimain ja osittain koko opinnayte-
tyo tulee olemaan myos apuna muille projektin jasenille, jos he tulevat tekemain tule-

vaisuudessa pelikenttia tai siind tarvittavia osioita.

1.2 Rajaus

Opinniytety0ssa keskitytaan pelimaailman visuaalisten elementtien tuottamiseen eti
tyovaiheiden kautta: 3D- mallintaminen, mallien teksturoiminen, sekd mahdollisimman
uskottavan pelimaailman luomien. Nama on tarkoitus luoda itse tuotettuja elementtejd
ja alan kaytint6jd noudattaen. Tekniikoilla joita opinnaytteessa kaytetdan yritetadn luo-
da realistista grafiikkaa. OpinnidytetyOssd otetaan myos huomioon tekniikan rajoitukset,
mitka esimerkiksi tulevat vastaan, jos pelikenttd luodaan mobiiliympirist6on. Eli opin-
niytety6ssi ei tulla huomioimaan parin vuoden sisilld markkinoille tulleita uusia teknii-
koita, kuten DirectX 11:n tuoma Tesselaatio, koska mobiiliympiristossd prosessointi-

teho ei ole vield tarpeeksi suuri.

Kentissa tarvittavat 3D-mallit tehddan Blender- sovelluksella. Blender on 3D mallinnus
sovellus, joka on maksuton kiyttdd. Tekstuurit luodaan joko itse ottamista valokuvista
tai Internetistd 10ydetyistd vapaasti kiytettavistd kuvista ja ne muokataan Photoshop
sovelluksessa. Pelikenttd muutetaan semmoiseen muotoon, ettd sen voi vieda Unity3D

sovellukseen, jolla itse peli luodaan.



2 3D suunnittelun historia

3D suunnittelu aloitettiin 1960- luvulla. Suunnitteluja William Fetter yritti maksimoida
Boeing lentokoneen ohjaamoa, jolloin hin loi ensimmaisen tietokoneella tuotetun or-
tografisen projektion ihmisesta. Fetter kehitti termin tietokonegrafiikka, jolla hian kuvai-
li tuotoksensa. Tama aloitti suuren ketjureaktion, joka on mullistanut koko maailman

vithde-, mainos- ja media-alan. (Raj 2007.)

Toinen 3D suunnittelun pioneereista oli Ivan Sutherland, joka vuonna 1963, suunnitteli
Sketchpad:in, jossa henkil6 kykeni piirtimddn valokynilld kuvia tietokoneen ruudulle.
Tima oli ensimmadinen prototyyppi graafisille kiyttajirajapinnoille. Tama ominaisuus

on nykyain valttamaton nykyajan tietokoneavusteiselle suunnittelulle(CAD).(Shklyar)

Ensimmiiset kaupalliset CAD:it olivat isoilla auto ja lentokone teollisuudella. Vain suu-
rilla yrityksilld oli varaa tietokoneisiin, joissa oli tarpeeksi prosessointikykya. Tietoko-
neiden hinnan laskiessa, my6s kehitys CAD:n PC sovelluksille alkoi. Tamin jilkeen

CAD:ista tuli universaali sovellus kaikilla rakennusaloilla. (Raj 2007.)

1970-luvulla CAD:eilla tuotettiin 2D piirustuksia, jotka olivat samalla tasolla kisin piir-
rettyjen kanssa. 1980-luvulla tekniikan kehittyessd kyettiin luomaan 3D malleja. Nyky-

paivind CAD on yksi pdityokaluista, jota kiytetddn tuotteiden suunnittelussa. (Raj

2007.)

3 Pelien historia

Videopelit keksittiin 1950 -luvulla. Niita pelasivat vain muutamat, sen ajan isoilla tieto-
koneilla. Ensimmiiset peliohjelmoijat olivat Yhdysvaltalaisia opiskelijoita, jotka toimi-
vat tietokone laboratorioissa isoissa yliopistoissa ja tyontekijoitd Brookhavenin kansalli-
sessa laboratorioissa. Sen ajan peleissi oli joko erittiin yksinkertaiset grafiikat tai ei

grafiikkaa ollenkaan ja ne niytettiin pienistd mustavalkoisista oskilloskooppi ruuduista.

(Rogers 2010, 4-6.)



3.1 Arkadipelit

Arkadipeleji alkoi ilmestymain baareihin 1970 -luvulla. Ensimmiisissd arkadi peleissa
grafiikka renderdintiin vektori grafiikalla, eli kuvat luotiin viivoista. Myohemmissi ar-
kadipeleissa, kun viri rasterigrafiikka keksittiin, kuvat luotiin piste jonoista, joita kutsu-
taan pikseleiksi, alkoivat sarjakuvien inspiroimat pelit ilmestymain kuluttajille. Naista
esimerkiksi Pac-Man vuonna 1980 tai Donkey Kong vuonna 1982. Naista peleista tuli
pop ikoneita melkein yhdesséd yossi. 1980-luvun puolivilissi arkadi pelit levisivit joka
paikkaan. Peligenret ja teemat muuttuivat laajemmiksi ja peliohjaimet ja kabinetit tulivat
realistisemmiksi ja ulkonidllisesti hienoiksi. Tekniikan kehittyessia 1980-luvun lopussa,
isojen arkadi pelikoneiden yllapito kustannukset alkoivat olla suuria ja kotijarjestelmat
alkoivat kilpailla arkadipelien kanssa. Nopeasti kotijirjestelmien grafiikka ja teho meni-

vit ohi arkadipelikoneista. (Rogers 2010, 4-6.)

3.2 3D pelit ja niiden tekniikka

Ensimmaiinen reaaliajassa renderdityva 3D peli oli Zig-Zag, joka vuonna 1984 ilmesty 8
bittiselle ZX Spectrum tietokoneelle. My6hemmin pelistd ilmestyi my6s muille tehok-
kaammille koneille. 3D pelien kddannekohta tapahtui vuonna 1992, kun Wolfenstein 3D
julkaistiin 16 bittiselle PClle. Se oli ensimmadinen peli missd kaytettiin tekstuureita.
Vuonna 1996 julkaistu Quake oli seuraava lipimurto 3D tietokone peleissi. Siini jokai-

nen peli malli oli 3Dta. (Valient 2001.)

Vuosi 1997 oli vallankumouksellinen vuosi 3D peleille. Ensimmaiinen 3D kort-
ti(accelerator) luotiin PClle. Se oli Voodoo 3Dfx:Itd. Kortti toi monia uusia ominai-
suuksia, kuten bilineaarisen suodatuksen tekstuureille ja sumu. Tami antoi kehittgjille
mahdollisuuden jittda vaikeimmat kohdat pelimoottorin ohjelmoinnissa valiin. Tasta
syysta pelit olivat paremman nikoisid, nopeampia ja sisilsivat enemman yksityiskohtia.
Samoihin aikoihin pelien kehittijit alkoivat kayttad OpenGL:da. Se on ei objekti orien-
toitunut kirjasto, joka mahdollistaa laadukkaan ja nopean renderéinnin 2D ja 3D grafii-
koille. OpenGL:dd kehitetdin ja pdivitetidn ARBn(Architecture review board) toi-
mesta, johon kuuluu yrityksid kuten SGI, NVIDIA ja 3D Labs. OpenGL kehittyi hi-
taasti, koska jirjestelmien laajennuksia eli niitd toimintoja miti ei 16ydy OpenGL:ssi, el

valvota milladn tavalla. Jokainen laitevalmistaja maarittelee omat laajennuksensa, jotka



toimivat vain tietyilld naytonohjaimilla. Tdman takia kehittdjien tiytyy kirjoittaa
erinakoisia koodi yhdistelmia saataville laajennuksille, ettd naytonohjaimille. Tama taas
nykypaivana sotii OpenGL:n tarkoitusta vastaan, joka on olla laitteistoriippumaton.

(Valient 2001.)

Microsoft on kehittinyt oman kilpailijan OpenGL:lle. Se on nimeltiin DirectX, olio
pohjainen kirjasto, joka mahdollistaa erittidin matalan paasyyn grafiikka, dini ja syote
laitteistoon Windowsista. Sitd on kehitetty yhdessi suurien laitevalmistajien kanssa ja

tima mahdollistaa nopeamman reaktion uusien tekniikoiden tukemiseen, kuin

OpenGL:ssa. (Valient 2001.)

Vuonna 1999 NVIDIA julkaisi uuden grafiikkasirun GeForce256. Sirua kutsuttiin
GPU:ksi(geometry processor unit). Ero vanhoihin siruihin oli tapa, miten siru pro-
sessoi renderdintia. Vanhoissa siruissa annettiin laskennan tapahtua
CPU:ssa(computer processor unit) ja siru itsessidn vaan muunsi, valaisi ja teksturoi
kolmion. GPU itse laski nima tapahtumat omassa prosessorissaan. Vuonna 2001 syntyi
toinen vallankumouksellinen muutos arkkitehtuuriin. NVIDIA julkaisi GeForce3:sen.
Tama siru tarjosi ohjelmoitavia vertexin ja pikselin prosessointi kaistan. Kehittavat pys-
tyivit timén avulla luomaan omia muutoksia ja vaikutuksia grafiikkaan, mika ei ennen

ollut mahdollista GPU siruilla. Naitd muutoksia kutsutaan sharedeiksi. (Valient 2001.)

4 Pelimoottoreiden tehtivat

Pelimoottorilla tarkoitetaan monimutkaista ohjelmistoalustaa, jonka vastuulla on pelin
visualisointi ja danimaailma. Se kasittelee kayttajan antamia syotteitd ja tarjoaa resurssin

hallintaa, animaatioita ja fysiikkaa.(Valient 2001.)

Pelimoottorin konsepti on hyvin yksinkertainen. Se hoitaa normaaleja peliin liittyvia
toitd, kuten renderdinnin ja fysiikan, jotta pelinkehittdjat voivat keskittya yksityiskoh-
tiin, jotka tekevit pelistd uniikin. Moottoreissa on usein uudestaan kaytettavia kom-
ponentteja, joita manipuloimalla kyetddn tuomaan peliin elimdi. Latauskohdat, mallien
animaatiot, tormayksen havaitseminen objektien vililla, fysiikka, graafiset kdyttoliitty-

mit ja jopa osa pelin keinotekoisesta alystd voivat olla kaikki komponentteja, jotka luo-



vat yhdessd pelimoottorin. Toisaalta pelin sisdlt6, mallit ja tekstuurit, ajatukset objekti-
en tOormaysten taustalla ja miten objektit toimivat pelimaailmassa, ovat komponentteja,

jotka tekevit pelistd pelin ja ne ovat sisdltéd mitd pelinkehittijit luovat.(Ward, 2008.)

Pelimoottorit ovat tietylld tavalla uniikkeja peliteollisuudessa, niissé ei ole yhteista peli-
teollisuuden standardia. Pelimoottoreita on monia erilaisia, joista pelinkehittdjit joutu-
vat valitsemaan omansa omien tarpeidensa ja osaamistasonsa mukaan. Isoimpia nimié
pelimoottorimaailmassa ovat Unreal Engine, CryENGINE ja Source Engine. Toisaalta

jotkut pelistudiot eivit valitse mitddn valmiita pelimoottoreita vaan luovat tiysin oman-

sa. (Totten 2012, 20.)

Pelimoottorien erot ovat suuria. Jotkut ovat enemman keskittyneet skriptaukseen ja
toiset ovat enemmain grafiikka -pohjaisia kayttoliittymia(art-base interfaces), jotka
nayttavat, miltd peli ndyttdd samalla, kun pelid ja sen maailmaa kehitetddn. Yksi grafiikka
-pohjaisista kayttoliittymin omaavista pelimoottoreista on Unity. Se tarjoaa parhaim-
man kokonaisuuden grafiikkaan keskittyneille (art-focused) pelinkehittijalle. Se antaa

kayttdjan viedd suoraan objekti listalta omia tekeleitddn kenttddn.(Totten 2012, 20.)

5 3D suunnittelun perusteet

5.1 Mallin osat

3D malli voidaan jakaa eri osiin. Naita osia ovat Polygonal Face, Edges ja Vertices. Nii-
td manipuloimalla, muokkaamalla ja muovaamalla saadaan luotua mallien muodot.
Osat ovat yleismaallisia, jolloin suurin osa mallinnusohjelmista tukee niita. (Castillo,

Novak 2008, 170.)

Vertices ovat pisteitd, jossa kohtaavat ainakin kaksi reunaa. Namai pisteet ovat mallissa

helposti muokattavissa ja niilld voi saada suuri muutoksia malliin, muuttamatta itse mal-

lin geometriaa. (Castillo, Novak 2008, 172.)



Edges eli reunat ovat jokaisen polygonin sivuissa. Ne ovat viivoja, jotka ymparoivit
jokaista polygonal facea. Jokainen reuna jakaa polygonin eri segmenttiin. Reunoja voi

lisata malliin, jolloin on helpompi muokata sen muotoja. (Castillo, Novak 2008, 171.)

Polygonal Face on geometrian osa mistd malli rakentuu ja pinta mille tekstuuri asete-

taan. Tatd osaa kutsutaan joko face tai poly nimelld. Riippuen kaytossa olevasta mal-

linnus ohjelmasta. (Castillo, Novak 2008, 171.)

5.2 Mallinnus

Mallinnuksella tarkoitetaan geometrian luomista, jolla taytetaan pelikenttd. Kaikki ob-
jektit mitd halutaan kenttddn on mallinnettava. Jokainen malli luodaan polygoneista.
Pelimoottori joutuu laskemaan jokaisen polygonin, joten on tirkedd, ettd mallit ovat
yksinkertaistettuja. Tata kutsutaan Low Polygon mallinnukseksi. Polygonit ovat mallis-
sa olevia neli6itd tai kolmioita. Pelimoottori paittid lasketaan mallin tiheys neliéina vai
kolmioina. Mallintamisessa helpoin tapa mallintaa on luoda mallit neli6isté. Jotkin pe-
limoottorit vaativat mallin osat kolmioina, jolloin malli voidaan my6hemmin muuttaa
kolmioiksi tai antaa pelimoottorin muokata malli haluttavaksi. (Castillo, Novak 2008,

168.)

Pelinkehittajilld on haasteena luodessaan objekteja, ettd heidan tyonsa pitda pystya ren-
deréimiin reaaliajassa. Jokaisen kuvan kohdalla, peliohjelman pitdd kyeti laskemaan
3D mallit, valot, tekstuurit ja vuorovaikutukset peliobjektien vililld, jotta ne pystytiddn
ndyttimain pelaajan naytolla. Pelimoottoreissa on niin sanottu polygon budjetti eli suu-
rin mahdollinen maird polygoneja, miti voin nayttdd kuvaruudulla samaan aikaan. Ti-
mi antaa mallintajille ylarajan mallien kokotihin ja yksityiskohtiin. Hyva mallintaja osaa

luoda tehokkaita malleja, joissa ei ole turhia polygoneja. (Totten 2012, 13-16.)

Low Polygon -mallinnuksessa yritetain saada malli nayttimain hyvilta mahdolli-
semman pienelld maarilla polygoneja. Low Polygon -mallinnuksella ei tarkoiteta, etta
mallin ulkonadssi pitaisi tehda suuria uhrauksia, vaan ideana on, ettd malli suunnitel-
laan dlykkaasti kidyttimaan juuri tarvittavat polygonit, eikd yhtadn enempaid. Tama mah-

dollistaa viela tarkempien mallien luomisen, kun polygoneja vapautuu tarpeettomista



kohdista mallia ja niitd voidaan lisdtd kohtiin, joissa tarvitaan enemmain yksityiskohtia.
Kentin luomisessa on hyviksi myos ottaa huomioon, mihin polygoneja kayttaa. Suuri
madrd polygoneja pienissi kivissa tai muissa vahemman nakyvissa malleissa, vie poly-
goneja suurimmilta malleilta. Kentissa olisi parempi kédyttdd enemmin polygoneja
isommissa malleissa ja jattda pienemmille malleille yksityiskohtien luonnit tekstuurien ja
Normal mapien varaan. Till6in illuusio kentin yksityiskohdista tulee paremmin esille.

(Castillo, Novak 2008, 169-170.)

5.3 Modulaarisuus

Pelikenttien objektit vieddan ensin muistiin, jonka jalkeen niitd voidaan vasta kayttaa
kentdssd. Kun objekti on muistissa sitd voidaan kéyttid niin monta kertaa, kun halu-
taan, niin ettei sitd tarvitse ladata uudestaan muistiin. Tadman takia on tirkeaa, ettd ob-
jektien mallintamisessa otetaan huomioon modulaarisuus. Modulaarinen kentin raken-
taminen on yksi optimaalisimmista tavoista luoda kentté. Se ei kuormita laitteen pro-
sessoreja tai naytonohjaimia ja niiden muisteja niin paljon kuin, jos luotaisiin kokonaisia
objekteja suuri mairi. Jos uniikkeja objekteja luotaisiin hirvedsti ja kdytettiisiin samassa
pelikentissi, se vaatisi paljon enemmin muistia, johon nama objektit tallennettaisiin.
Modulaarisuus tulee tissd vaiheessa tarpeelliseksi, jotta laitteen suorituskyky ei karsisi.

(Castillo, Novak 2008, 123.)

Modulaarinen objekti on objekti, joka voi toimia yhdessd muiden objektien kanssa luo-
den tdysin uuden objektin. Esimerkiksi voidaan luoda joko kymmenen erilaista puu
mallia, jolloin pelimoottori joutuu viemédan muistiin jokaisen niistd. Jos sama idea teh-
tdisiin modulaarisina objekteina, luotaisiin puusta erilliset mallit rungosta, lehdista, ok-
sista ja kéynnoksista. Nain niistd voidaan luoda loputon maira uniikkeja objekteja ja
niistd pitdd viedd muistiin vain tarvittavat modulaariset mallit. T4lld tavalla saadaan luo-
tua peleihin realistisempia ymparistoja, jossa el kaikki kokonaiset objektit ole toisiensa

nikoisia. (Castillo, Novak 2008, 123.)

Modulaaristen kokonaisuuksien rakentamista voi kayttad missa vain pelikenttaa.
Kunhan objektit ja geometriat ovat luotu modulaarisesti. Silloin pelikentin luojat voivat

rakentaa uniikkeja maailmoja valmiina olevista paloista. Modulaarinen rakentaminen



hyédyntid pelimoottorien instanssia eli sitd, ettd objekti pitdd sijaita muistissa, jolloin

sitd voi kayttad niin monta kertaa kun haluaa. (Castillo, Novak 2008, 126.)

5.4 Colliderit

Tormiaysten havaitseminen pelimoottoreissa on Collider komponentin ty6. Luomalla
objektille ympairille nikymittémin verkon, annamme objektille Collider komponentin.
Tima komponentti usein jiljittelee objektin muotoa ja sen tehtivd on raportoida kaikis-
ta tormayksistd muiden Colliderien kanssa. On olemassa kahdenlaisia Collider kom-
ponentteja, Primitiivisia ja Mesheja. Primitiivinen tarkoittaa 3D termind, yksinkertaista
objektia kuten laatikkoa, palloa tai kapselia. Primitiivista collideria kdytetdan usein sen
takia, ettd se on laskennallisesti yksinkertaisempi. Vaikka objekti itse olisi monimutkai-

nen, niin primitiivinen collider silti pysyy esimerkiksi pallona. (Goldstone 2011, 16.)

Mesh collider taas on raskaampi laskennallisesti. Se voi olla aivan objektin muotoinen.
Mita yksityiskohtaisempi ja tarkempi collider on, siti enemman se vaatii tietokoneelta

tehoja. (Goldstone 2011, 16.)

5.5 Tekstuurit

Tekstuurit ovat kaksiulotteisia kuvia, jotka kairitidn 3D objektin ympirille. Nama teks-
tuurit voidaan ottaa valokuvista, tehda itse tai yhdistad kumpaakin. Tekstuurin tehtiva
on miadritelld objektin pinta, vri tai tekstuuri ja visualisoida kaikki yliméariiset yksityis-

kohdat, joita ei olla mallinnettu polygoneilla. (Gahan 2011, 10.)

Pelintekijoille ei ole niin paljon ylellisyyksid, kun menndin pelin sisdllon yksityiskohtiin.
He joutuvat ty6skentelemaan paljon pienemmilld polygoni mairilld. Taman takia teks-
tuurit toimivat suuressa osassa pelinkehittdjien luodessa objekteja peleihin. (Totten

2012, 88.)
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5.6 Mallin UV ja sen purkaminen

Tekstuurin lisdys malliin vaatii mallin UVW:n purkamisen, jotta tekstuuri voidaan aset-
taa malliin oikein. Hyva tapa tihidn on ottaa malli ja purkaa se eri osiin 2D pinnalle.

(Castillo, Novak 2008, 181.)

UV purkaminen on prosessi, jossa mallin geometria puretaan osiin ja muunnetaan 2D
kuvaksi, johon tekstuuri kartta voidaan lisitd. Prosessissa leikataan malli osiin tietyistd
saumoista. UV:n purkaminen on yksi vaikeimmista ja monimutkaisimmista osioista 3D
objektin luonnissa. UV:n purkaminen aloitetaan luomalla objektiin saumat. Saumojen
luonnissa on hyva pitda mielessa, etta leikatut UV kappaleet ovat jarkevii, jolloin teks-
tuurien lisidminen niithin helpottuu. Esimerkiksi jos on objektina talo. Hyvi tapa on

yrittdd jakaa katon mesh talon muista osista, jolloin asioiden kokonaisuus pysyy selkeid-

na. (Totten 2012, 88-89.)

5.7 Shaders

Shaderit ovat miniohjelmia, jotka prosessoivat graafisia efekteja reaaliajassa. Esimerkki
shaderistd on reaaliaikainen heijastus objektin pinnalla tai reaaliaikainen varjostus. Sha-
derit ovat erittdin voimakkaita visuaalisia efektejd. Usein niiden nakijit eivit tiedd minka
takia peli, jota he pelaavat nayttdd niin hyviltd. Korkea yksityiskohtainen taso on usein
luotu reaaliaikaisilla heijastuksilla(reflektion), Normal mapeilla tai Specular mapin pro-

sessoinnista reaaliajassa. (Ahearn 2012, 81-85.)

Nykyaikaisilla grafitkkaprosessoreilla on kaksi padtyypin shaderid. Ensimmiinen on
Vertex shaders, joka manipuloi verticeja ja niiden attribuutteja reaaliajassa. Toinen on

Pixel shader, joka manipuloi render6ityja pikseleitad reaaliajassa. (Ahearn 2012, 81.)

Reaaliaikainen vertexien tai pikseleiden manipulointi tekee shadereista todella vaikutta-
via, mutta samalla ne vievit todella paljon prosessointitehoja. Itse yhden vertexin tai
pikselin manipuloimiseen ei paljon tehoa mene, mutta kun peleissi ja kentissa voi olla

yhteensa miljoonia pikseleita ja vertexeja. (Ahearn 2012, 82.)
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Shaderit tarvitsevat usein 2D tekstuureita tai komponentteja inputiksi. Peleissd on ny-
kyain jo kaytossa efekteja, joiden luomisessa ei endd kiytetd yhtd tekstuuria vaan efektit
ja yksityiskohdat ovat monen shaderin ja tekstuurin summia. Niiden luominen vaati yha
enemmin suunnittelua ja normaalista poikkeavaa ajattelua tekstuureiden luojalta. Nyky-
ajan normaalit shaderit vaativat kuvan, joka on helposti luotavissa kuvan kasittely oh-
jelmilla. Naitd ovat esimerkiksi, Color map joka my6s tunnetaan nimellad Diffuse color.
Bump ja Normal maps, Specular maps, Illumination maps ja Opacity maps. (Ahearn

2012, 82-83.)

5.8 Mapit

Diffuse map on kuva, joka sisiltdd viri tiedon pinnasta. Tekstuurin pitdisi maarittda
pinnan padvirit ja yksityiskohdat. Hyvissa Diffuse mapissa ei pitiisi olla ollenkaan
kohdistettua valaistusta. Ainoa valaistus mita tekstuurissa pitaisi olla on ymparéiva va-
laistus. TAma tarkoittaa, ettd tekstuurin syvennykset olisivat tummempia ja kohoamat

taas vaaleampia. Tekstuurissa ei saa olla valon atheuttamia varjoja tai korostuk-

sia.(Gahan 2011, 10.)

Normal map ja Bump map luovat 3D syvyyden litteille pinnalle. Bump map on
mustavalkoinen ja luo rajallisen 3D syvyyden. Normal map on virillinen map, johon on
valaistuksen informaatio sisalletty. Normal mapissa voidaan laskea valo jokaisella pikse-
lill4, jolloin ei tarvita lisitd ylimaardistd geometriaa, saadakseen luotua varjoja ja koros-
tuksia. Normal mapeilla voidaan pyytdd 3D ohjelmaa kohtelemaan jokaista pikselid,

kuten se olisi reagoimassa valoon, jolloin efekti on taysin sama, kun korkeasti mallinne-

tussa 3D mallissa. (Ahearn 2012, 97-98.)

Tdaman pdivin Normal mapit antavat meille mahdollisuuden keskittdd enemmain poly-
goneja objektin siluettiin. Negatiivisena puolena Normal mapit eivit pysty itse muut-
tamaan objektin siluettia. Normal mapin efekti kayttdytyy parhaiten tietyistd kuvakul-
mista, mutta kun tietyn kulman yli siirrytadn, tullaan huomaaman, etta kyseessa on vain

2D tehoste, joka paivittyy reaaliajassa. (Ahearn 2012, 99.)
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Specular mapissa vaikutetaan mallin tapaan reagoida valoon. Huippuvalo(specular
highlight) on se kirkas spotti, joka ilmestyy useimmille pinnoille kun valo osuu sithen.
Spotin koko riippuu siitd minkalainen materiaali on kyseessa. Specularity map kontrol-
loi titd efektid. Samalla mapilla voi my6s mairitelld miten eri osat siind toimivat, joissa-
kin kohdissa mappia voidaan mairitelld, ettd kyseessd on kirkas materiaali, joka toimii
kuten peili ja toisessa kohtaa mappia valon vaikutus on taas todella pieni. (Ahearn

2012, 89.)

Specularity mapissa kiytetddn harmaansivyja, jotka vaikuttavat materiaaliin tietyin ta-
voin. Specularity kartta luodaan usein suoraan Diffuse kartasta, muuttamalla se musta-

valkoiseksi kuvankisittelyohjelmilla. (Ahearn 2012, 90.)

Opacity map piittelee onko kuva kiintea, lipindkyva tai jotain niiden valiltd. Opacity
mapia kdytetddn, kun on tarvetta lipindkyvyydelle, kuten ikkunoille. My6s efekteissa,

kuten savussa tai rdjahdyksissa kiytetddn Opacity mappia.(Ahearn 2012, 92.)

Masking eli Alpha mapissa kiytetddn yhtd maariteltya virid, joka tekee siitd varistd la-
pinakyvaa. Sen kayttd on kevyempai kuin Opacity mapin, mutta se ei nayta niin hyval-
td. Alpha mappia on hyvi kidyttdd skenaarioissa, missd on paljon paillekkiin elementte-

ja, joissa on lapinakyvyytta, esimerkiksi metsissa ja viidakoissa. (Ahearn 2012, 92.)

Illumination mapissa viri paletti on valkoisen ja lipinikyvin vililld. Valkoinen osa
kertoo mitka alueet mallista pitaisi loistaa itse. Yksi tunnetuimmista tavoista kayttda
llumination tekstuuria on valaistu ikkuna pimedssd kaupunkimaisemassa (Totten 2012,

20.)
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6 Kentan luomisessa huomioitavat osiot

Jokaisella kentalla on oltava syy olemassa oloon. Syy miksi se on olemassa ja mika his-
toria silld on taustalla. Jokaisen ympiriston pitiisi aina kertoa tarina, ilman ettd pelinke-
hittdjan pitaisi selittda sitd. Tama luodaan kentin teemalla ja ympiriston elavoittamisel-
la. Kentin ympiriston elavoittimiselld, luodaan kentille persoona. Laittamalla ympiris-
toon vihjeitd, jotka pelaaja nikee katsoessa ympariinsd. Ne voivat luoda yhdessa tarinan
siita mitd kentdssa on tapahtunut ja mitd ymparisto ei kerro, sen pelaaja itse tayttda mie-

likuvituksellaan. (Galuzin 2011, 14-16.)

6.1 Kentin visuaalisuus

Pelikentissd on parempi saada muutama asia ja elementti toimiviksi ja nayttimaan hy-
viltd, kun yrittdd saada se tiyteen kaikkea. Tédrkedd on suunnitella kenttd hyvin ja valita

teema kentalle, jonka jilkeen keskittyd muutamaan yksinkertaiseen ominaisuuteen, mal-

liin ja tekstuuriin(Galuzin 2011, 27.)

Teema on yhdistivi idea, tiivistys kentdn ympiristdstd. Se kertoo tarinaa lipi pelin,
kentasta kenttadn. Teemassa voi olla tarina elementtejd, visuaalisia tai pelattavuus ele-

mentteja. (Galuzin 2011, 29.)

6.2 Kentti tyypit

Saari kentdn tyylisissd pelikentissi pelaajalle annetaan iso ymparisto tutkittavaksi. An-
taen heille tidydellisen vapauden litkkua ja tehdd mitd haluavat. Timan tyylinen kenttd

vaatii paljon suunnittelua, mutta usein myos on sen arvoinen. (Galuzin 2011, 92.)

Saaren tapaiset kentit toimivat hyvin moninpeleissa, koska se tukee moni erilaisia peli-
tapoja. Pelikentin suunnittelussa kannattaa jakaa saaren tapaiset kentit eri alueisiin,
joissa on jokin tunnistettava piirre. Tama helpottaa pelaajien navigointia pelissa.(Rogers

2010, 220.)

Kujan tyyliset pelikentit luovat suunnatun peli kokemuksen. Pelaajalla on maarinpaa,

joka pitaa saavuttaa ja kenttd on luotu auttamaan pelaajia saavuttamaan sen. Kujat voi-
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vat olla joko kapeita tai sitten laajempia, joissa pelaajille annetaan illuusio vapaudesta ja
tilasta. Kuja antaa pelinkehittdjalle monia etuja. Kehittdjain on helpompi luoda alueille
kohtia missa jokin asia tapahtuu, kun kehittaja tietid mistd suunnasta pelaaja saapuu ja
mihin suuntaan pelaajan on mairi edeti kentissi. Kentissd on myos mahdollista luoda

skripteja, jotka aiheuttavat pelissd tapahtumia, kun tietdd mihin suuntaan pelaaja kat-

soo.(Rogers 2010, 219.)
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7 Case: Testi kentin luominen

Case:na tein testi kentidn peliprojektiin Terra Rapio. Projektissa on mukana noin 16
thmistd, joista jokaisella on oma erikoisalansa. Peliprojektissa tirkein tavoite on saada
tekninen versio valmiiksi ja saada siitd osaamista ja kokemusta yleisesti peliprojektista.
Melkein jokainen peliprojektissa oleva henkil6 tekee my6s paivitéitd, jolloin projektissa
voi olla viivistymisid tai tekijdt voivat joutua pitimiin taukoa produktista. Oma roolini
projektissa on kentin luoja ja mallintaja eli luon muutaman muun henkilon kanssa peli-

projektin graafista ulkoasua.

Testi kenttid on sisdkenttd, jolloin siind ei tarvitse ottaa huomioon niin paljon tekniikan
rajoituksia ja muita laajan ja ison ympariston vaatimuksia. Case keskittyi pelikentin
suunnittelemiseen, luomiseen ja viimeistelyyn graafisella tasolla. Pelikenttd rakennettiin

Blenderilld tehdyistd mallinnuksista ja Photoshopilla muokatuista kuvista.

Ensimmiinen vaihe kentin luomisessa on sen suunnittelu. Sain projektilta atheen, joka
on pieni slummi kyld, ison maanalaisen siilon sisalla. Siilon korkeus on 36 metria ja le-
veys 18 metrid. Samaan aikaan kun toteutin omaa osaani projektista, tekivit muut pro-
jektin jasenet omia osioitaan projektiin. Heiltd sain valmiiksi tehdyn aloitus tilanteen,
joka oli osa isompaa kokonaisuutta. Aloitustilanteessa oli kaksi sylinterid (Kuvio 1.),
toinen niistd oli kenttdnid toimivan siilon ulkoseinin Collider ja toinen oli graafinen osa.

Lopukst nithin luodut objektit ja Colliderit yhdistettiin.
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(Kuvio 1. Kakst sylinterid, joissa normaalit kddnnetty toisinpéin. Aloitus tilanne.)

7.1 Suunnittelu

Siilo on isompi osa laajempaa kenttéa, siind on yksi sisadnkaynti sen pohjalla ja kaksi
sen ylapdidssi. Ideana suuremmassa mittakaavassa oli se, ettd pelaaja ensin saapuu toi-
selle siilon ylapaassa olevalle sisdankaynnille, josta nakee koko siilon sisallon. Ikavik-
seen pelaaja huomaa, ettei paase silloon ylapdassa olevasta sisdankaynnista ja lihtee et-
simédn siilon pohjalla olevaa sisddnkdyntid. Tdma kohta ei ole sisilletty opinniyttee-

seen.

Siilon pohjalta pelaajan on paistiva siilon ylapaassa olevalle toiselle sisadnkaynnille.
Siilon sisilla oleva pieni kyld, on pahasti rinsistynyt ja osa siilon seindstd on homeen
peitossa. Pelaajalla on oltava myos suora nakoyhteys ylapaassa olevalle sisaankédynnille.

Tilloin pelaaja tietad minne on edettiva.

Visualisointi on yksi tirked osa kentta suunnittelua. Ennen kuin aloin tekemain mal-

linnuksia ja teksturointeja kenttddn. Aloitin tekemalld visualisointia eri objekteilla. Visu-
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aloin kentin suurimmat objektit ja kohteet, jolloin oli helpompi pohtia miten pelaaja

siind litkkuisi ja miten kentta toimisi.

Visualisoinnissa usein kannattaisi piirtda alustavia piirroksia kentisti ja kentin objektien
siluetteja. Itse jatin nimé tekemitti ajan puutteen takia. Visualisoinnin tein Blenderilla.
Loin siind nelikulmioista ja sylintereista osia, joista rakensin ensimmaisen visualisoinnin
kentistd. Visualisoinnin toteuttamisessa Blenderissd en tajunnut ottaa huomioon Colli-
dereiden luomista samalla. Vaan loin erikokoisia, isompia mallinnuksia seiniksi ja latti-
oiksi. Colliderit olisi hyvi olla samankokoisia kuin sithen myohemmin liitettdva objekti.
Tietenkin tihdn vaikuttaa my6s Collidereitten tarkoitus objektissa, joissakin objekteissa
voidaan kayttid my6s isompia Collidereita, jos sille on pelattavuuden kannalta hyvi

tarkoitus.

Visualisoinnissa toin Blenderiin valmiin tiedoston(Kuvio 2.), missa sylinterit sijaitsivat.
Siihen aloitin mallien luomisen. Kiytin sylintereita ja kuutioita, joita muokkasin tarpeen

mukaan seiniksi, lattioiksi ja portaiksi.

FEI IR no sync

(Kuvio 2. Valmiit sylinterit.)
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Kun perusobjekti on luotu, sitd voidaan muokata liikuttelemalla sen osia. Blenderissa
voi valita mitd osaa objektista haluaa muokata. Niistd vaihtoehtoina ovat vertex eli pis-
teet, edges eli reunat ja faces eli tasot. Suurimman osan muokkaamisesta tein tasoja
muokkaamalla. Pisteiden tai reunojen muokkaus olisi ollut liian yksityiskohtaista ja ai-
kaa vievda. Uusien pisteiden luominen ja niiden muokkaus on péadosassa, jos luodaan
yksityiskohtaisia malleja, mutta loin vain visualisointiin tarkoitettuja objekteja, jolloin
yksityiskohdilla ei ollut merkitystd. Vaan tirkedmpaa oli visualisoinnissa saada koko-

naiskuva pelikentésta.

Blenderissia on oma yksikko, jota kaytetdadn mallien kokojen hallinnoimisessa. Kun
tyossani on kyse pelikentista ja sithen eri objektien ja mallien luomisesta. Tarkeda on
varmistaa, ettd oma Blender yksikké on sama kuin muilla projektissa olevilla. Tama sen
takia, jos tulevaisuudessa projektiin liittyy muita mallintajia, niin objektit ovat oikeassa

koossa ja niiden siirtely toiseen Blender -sovellukseen tapahtuu ongelmitta.

Lopputuloksena visualisoinnissa(Kuvio 3.) sain suuripiirteisen hahmotelman kentin
rakenteesta ja pientd ajatusta minkilaisia objekteja sinne voisin luoda. Ruskeat sylinteri
kuvastivat pelaajaa, syyna tahan oli se, ettd en voinut vield testata pelikenttda tai sen
toimivuutta. Joten jouduin kayttimain sylintereitd apuna, jotta pelikentin osien koot

pysyivit oikean kokoisina ja pelaaja pystyi litkkumaan kentassa oikein.

19



(Kuvio 3. Suunnittelun lopputulos.)

Tarvittavien objektien mairaa jouduin pohtimaan ennen kuin aloin luomaan objekteja.
Liian monet ja yksityiskohtaiset mallit voivat vaatia liian paljon laskentatehoja tietoko-
neelta tai laitteelta, jolla pelid pelataan. Tamai voi aiheuttaa pelin hidastumisen. Pieni
maarid yksinkertaisia malleja voi luoda kentasta liian epiarealistisen ja tuhota pelin tun-
nelman. Objektien mairiksi suunnittelin 5-7 eri seind mallia, 2-3 eri lattia mallia ja por-
taat. Materiaaleja eli tekstuureita seinille 3-4 ja lattialle 2-3. Kentan teemana oli slum-
mimainen kyld, joten pidin tirkednd, ettd sen ulkonidko kuvastaa myds slummia, jossa
seinit ja lattiat on luotu halvoista saatavista materiaaleista, kuten pahvista, pellisti ja
puusta. Objekteissa koin tirkeammiksi hyvilaatuiset tekstuurit, kuin itse mallin yksi-
tyiskohdat. My6hemmin jos on tarvetta pystyn luomaan ja korjaamaan jo tehtyjd malle-
ja yksityiskohtaisimmiksi. Oppimisen takia tirkeampi oli saada luoda mallit nopeasti ja

opetella eri tekstuureiden ja mappien kiytté malleissa.

Suunnittelun lopuksi tutkin mahdollisuuksia kdyttidd valmiita tai melkein valmiita teks-
tuureita tyossani, jolloin tyén luominen nopeutuisi. Internetissa olisi 16ytynyt paljon
kayttokelpoisia tai melkein kayttokelpoisia tekstuureita, joita olisin voinut Photoshopilla

muokata halutuiksi. Tekstuureiden etsimisessd ja muokkaamisessa menisi oma aikansa,
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mutta ei niin paljon kuin kokonaan omien tekstuurien luomisessa alusta asti. Valmiiden
tekstuureiden kayttamisessé pitdisi ottaa huomioon, etta saako tekstuuria kayttaa vai
tulisiko siind oikeuksien kanssa ongelmia. Omien tekstuurien luominen alusta asti, olisi
antanut mahdollisuuden luoda juuri haluttu tekstuuri sen teeman mukaisesti, mika kent-
tadin halutaan. Tekstuurien luominen veisi paljon enemmain aikaa kuin valmiiden teks-
tuurien kidytto tai valmiiden muokkaaminen halutuiksi kokonaisuuksiksi. My6s omat
taitoni eivit ehki ole niin hyva, ettd pystyisin luomaan aivan niin tarkkoja tekstuureita,
joita haluaisin kayttada malleissa. Taman ja aika rajoitusten takia tima vaihtoehto olisi
haastavampi kuin muut vaihtoehdot, joten paddyin kayttimain melkein valmiita teks-

tuureita, joita myohemmin muokkaisin halutuksi.

Kun olin saanut suunnittelun tehtya, aloin luomaan objekteja, joista rakensin peliken-
tan. Objektien luomista varten olin hakenut Internetista ilmaisen Blender -nimisen mal-

linnus sovelluksen.

7.2 Objektien luominen

Objektien luomisen aloitin seinien malleista. Seinien mallien koissa piti ottaa huomioon
pelaajan koko ja kerroksen koko. Pelikenttd koostui monesta kerroksesta, jolloin my6s
pelaajan oli mahduttava litkkumaan niissd ja my6s kokea ettei pelaajan hahmon pain
kohdalla oleva kamera kokoajan liiku katossa kiinni. Objektien koissa kaytin Blenderin
omaa koko yksikkod. Pelaaja on kaksi metrid korkea ja kerrokset ovat kaksi ja puoli

metria korkeita.

Modulaarisuus on tirked osa objektien luomista. Kenttdd luodessa on tirkeidd, ettd pys-
tyn kdyttimaan samoja objekteja ja luomaan niistd kokonaisuuksia, jotka nayttavat hy-
viltd ja toimivilta. Modulaarisuuden otin objekteissa huomioon. Luomalla metrin ja
kahden metrin versiot seinistd. Pystyin luomaan tarvittavat palikat, joilla kykenen luo-

maan minka tahansa kokoisia rakennuksia.

Seinissa olevia ikkunoita varten luodaan joko oma isompi objekti, jota kdytetddn yksin

muiden modulaaristen osien kanssa tai luodaan pienempid osia, joista my6hemmin
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luodaan seinii, joissa on ikkunalle paikka. Paitin tehdd pienempii osia, joita pystyn

kayttimain myohemmin uudestaan rakentaessa isompia kokonaisuuksia.

Seindpaloja pédtin luoda kolmesta eri materiaalista. Aaltopellistd, pahvista ja puusta.
Niistd jokaisesta loin pari eri versiota, joita kykenin kdyttimaan eri kohdissa kenttaa.
Peltiseindn luomisen aloitin luomalla yhden 2.5x0.1x0.1 kokoisen palkin. Tdmin jilkeen
loin plane objektin. Luomani planen koko oli 2.5x2. Tisté palasta tuli seini ja palkista
seinan reuna. Koska plane on vain yksipuolinen, eli siita nikee lapi toiselta puolelta,
niin jouduin luomaan siitd duplikaatin ja kdantdd sen nikymain toiseen suuntaan. Tal-
16in minulle jai kaksipuolinen plane. Tein palkista duplikaatin. Asetin nima palkit sei-

nin kummallekin reunalle ja yhdistin valitut mallit yhdeksi objektiksi(Kuvio 4.).

User Persp

0.00000

Global

Disable

(2] Plane047

(Kuvio 4. Objektien muutto yhdeksi objektiksi.)

UV map generoidaan objekteista, jotta nithin on helpompi luoda raitiloityja tekstuu-

reita. Malleihin voidaan my®0s lisdtd tekstuureita suoraan, ilman UV mapin generoimis-
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ta, mutta silloin tulos ei usein vastaa sitd mitd halutaan. Varsinkin jos on kyseessa yksi-
tyiskohtainen ja tarkka tekstuuri monimutkaiselle mallille. UV mapien kaytt6 on tar-
peellista my6s pelien nikokulmasta, jossa mallit ja tekstuurit yritetddn luoda pieni ko-

koisiksi, jotta pelit eivit veisi niin paljon tilaan kovalevyiltd tai muistista.

Blenderissa UV mapin generoiminen onnistui sovelluksen sisddn rakennetulla Smart
UV Project ominaisuudella. Haluttu malli piti valita ja kdyttdd tyokalua, jolloin Blender
antoi valikon missd pystyl muokkaamaan automaattisesti generoituvan mallin arvo-

ja.(Kuvio 5.)

(2) Plane.047

(Kuvio 5. Smart UV Project. )

Kun olin valinnut halutut saadot. Blender generoi haluttujen arvojen mukaan UV ma-
pin valitusta mallista. Editoriin syntyneet objektin sivujen osat, ovat muokattavissa.
Editorissa kannattaa jo suunnitella tekstuurin kaytto ja mappaus. Smart UV Projectilla
luodut UV mapit voivat olla valilld outoja tai ne jittavat paljon kayttamatonta pinta-alaa

tekstuuriin. Tdman takia niitd voidaan my6s muokata kisin.

Muokkasin planen vertexeja haluamaksi kokonaisuudeksi (Kuvio 6.). Laitoin planen
sivujen pinnat vierekkiin vaakasuoraan, jolloin planen pinnat voidaan mapata suurem-
miksi. Tdma mahdollistaa tarkemman tekstuurin mika tulee nikyviin objektiin. Yritin

my0s pitdd planessa oikean suhteen, jottei tekstuuri ndytd hassulta siind.

23



UV mapien luomisen jilkeen, generoin niistd Blenderilld kuvatiedoston, jonka siirsin

T ] =
= - X view v %7 Closest

(Kuvio 6. Muokattu UV map.)

Photoshoppiin. Kuva tiedoston pialle loin tarkat tekstuurit. Tekstuurit piti muokata

halutuiksi ennen tekstuurien lisaamista UV map kuvatiedostoon.

Tekstuurien muokkauksen tein Photoshopilla. Kuvat jotka muokkasin halutuiksi
tekstuureiksi, otin nettisivulta, www.cqtextures.com. Pelikentin graafinen ulkondén
halusin olla slummimainen. Taman takia valitsin aaltoilevan peltiseinian, pahvin ja lauto-

ja tekstuureiksi.

Kuvan muuttaminen tekstuuriksi, jota voidaan kayttda saumattomasti vierekkdin, vaati
hyvin vihin ty6td. Alkuperiinen kuva(Kuvio 7.) pitdd jakaa 4 osaan ja timin jilkeen
siirtdd vasemmalla alareunassa oleva osa oikeaan ylireunaan ja oikeassa ylireunassa ole-
va osa edellisen osan paikalle ja samanlailla tehdd my6s oikean alareunan ja vasemman
yldreunan osille. Télld tavoin jo yhteen sopivat osat jddvit uuden tekstuurin ulkoreu-

noille ja minulle jai vain keskikohdan muokkaaminen yhteen sopivaksi.
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(Kuvio 7. Alkuperiinen kuva.)

Muokkauksen tein Photoshopin healing tool ty6kalulla. Lopputulokseksi (Kuvio 8.)
syntyi tekstuuri, jota voidaan kédyttda saumattomasti. Saumaton tekstuuri objekteissa
helpottaa objektien kiyttoa pelikentissi. Samanlaisia objekteja voidaan asettaa vierek-

kdin ja silti yllapitad illuusiota, ettd kyseessd on vain yksi suuri objekti.
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(Kuvio 8. Esimerkki tuloksesta.)

Tyonlaatu riippui taysin sithen pistetysta ajasta. Itse tein timan asian todella nopeasti ja
tekstuuria joudun varmasti korjailemaan myohemmin. Onneksi kyseessa oli rahjdinen,
ruostunut ja puolimata peltiseini, jolloin tekstuurin ei tarvinnut olla kovin haappoinen.
Kun olin muokannut tarpeelliset tekstuurit sopiviksi. Pystyin aloittamaan itse Diffuse

mapin luomisen eli tekstuurin, jossa nikyisi vain viri arvot.
Diffuse mapia varten tarvitsin Blenderissa aikaisemmin luodun UV mapin(Kuvio 9.),

johon lisasin halutut tekstuurit. Aikaisemmin luodun UV mapin ansiosta, ndin suoraan

miti tekstuureita minun piti laittaa Diffuse mapin eri osiin.
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(Kuvio 9. UV map Photoshopissa.)

Diffuse mapia luodessa yritin kayttid Photoshopin layereita. Layerit mahdollistavat
helpon muokkaamisen jalkikateen, jos tulee tarvetta muuttaa jotakin osaa Diffuse ma-
pista. Perusideana mapien taustaksi loin mustan layerin, joka kuvastaa kayttamatonta
osaa mapista. Sen piille loin layerit eri tekstuureille. Kaikki tekstuurit voitaisiin my0s
pistad samalle layerille, mutta silloin mapin muokkaaminen olisi hankalampaa. Monia
layereita kayttimalld sain mahdollisuuden muokata ja lisitd ominaisuuksia, jotka vaikut-

tavat vain yhteen layeriin eli yhteen tekstuuriin.

Photoshop tarjoaa melkein rajattomasti muokkaus mahdollisuuksia tekstuureille. Esi-
merkiksi halusin saada tekstuureistani likaisempi ja kuluneempia. T4t varten hain toi-
sen tekstuurin Internetistd. Tekstuurin piti sisaltda likaa tai tahroja (Kuvio 10.), jotka

ndyttiisivat hyvilta omissa tekstuureissani.
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(Kuvio 10. Likainen tekstuuri.)

Lisasin tekstuurin(Kuvio 10.) Diffuse mappiin tekemailld uuden layerin, johon lisisin
likaisen tekstuurin ja muutin sen normal arvon Linear Burn arvoksi, jolloin Likaisen
tekstuurin upotin Diffuse mappiin, muuttamalla layerin sekoitus asetusta. Eli sitd miten
layerissa oleva kuva sekottuu sen alla olevan layerin kuvaan. Muuttamalla sen Linear
Burn asetukseksi. Talloin kuvassa tummat kohdat tulevat paremmin esille ja heijastaa
sekoitettua virid. Viimeiseksi laskin layerin tiytén 40%, jolloin sekoituksen aitheuttama
lopputulos ei olisi niin vahva. Tuloksena sain hiukan haluttua vahvemman efektin Dif-
fuse mapiin(Kuvio 11.). Saatu tulos oli hiukan litan vahva omaan tarpeeseenti, joten
muutin Diffuse mapista vield Hue/Saturation arvoja. Saturation atvon muutin -50:ksi,
jolloin sain kuvan hiukan neutraalimmaksi. Taman jilkeen tyydyin lopputulok-

seen(Kuvio 12.).
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(Kuvio 11. Likainen Diffuse Map.)
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(Kuvio 12. Valmis Diffuse map.)
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Diffuse mapin valmistuttua, tein Normal mapin. Normal mapin luomiseen on tehty
Photoshopiin lisiosa. Hain sen Nvidian nettisivuilta.

https://developer.nvidia.com/nvidia-texture-tools-adobe-photoshop

Normal mapin luominen onnistui helposti, kun tyékalu oli asennettu. Kykenin silla
luomaan normaalista Diffuse mapista Normal map(Kuvio 13.). Minulla oli Diffuse ma-
pin osat eri layereilla, joten jouduin ne yhdistimain. Paras tapa tdhin oli kun otin kopi-
ot alkuperiisisti layereista ja timan jalkeen yhdistin tekeleen yhdeksi kokonaiseksi Dif-
fuse mapiksi. Viimeiseksi tarvitsin vield Specular mapin, jottei ruostunut pelti loista

valaistuksessa oudosti.

(Kuvio 13. Normal Map.)

Specular map on mustavalkoinen kuva(Kuvio 14.). Sen saa helpoiten luotua, kun ot-

taa Diffuse mapin ja tekee siitd mustavalkoisen. Yksi keino tihan on kayttia Photosho-
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pin Black and White tyokalua. Kun Specular map oli valmis, oli aika pistdd tekstuurit

aikaisemmin luotuun seinamalliin.

(Kuvio 14. Specular Map.)

7.3 Objektien viimeistely ja kentin luonti

Aikaisemmin olin luonut mallit ja generoinut nithin UV mapit Blenderissa ja tehnyt
nithin eri mapit Photoshopissa. Tamin jilkeen oli aika yhdistdd kaikki tekeleet valmiiksi
teksturoiduiksi objekteiksi. Ensimmaiinen askel oli luoda Blenderissa materiaali, valitsin
halutun mallin ja loin sille oman materiaalin. Materiaaliin lisdsin sen jalkeen malliin tar-
koitetut mapit. Materiaali oli timan jalkeen valmis. Blenderissd materiaaleja voidaan

kayttad useissa eri malleissa.
Ennen kuin Blender kykeni kdyttimain tehtyja materiaaleja, siind piti muuttaa Mapping

asetuksen Coordinate kohta UVksi, jolloin malli osasi kéyttdd sithen generoituja UV

mapeja tekstuurien kaytossa. Tamin jilkeen malli tekstuureineen(Kuvio 15.) oli valmis.
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(Kuvio 15. 1.malli: Diffuse, Normal ja Specular map, 2. malli: Diffuse map, 3. malli:

Normal map, 4. malli: ei textuureita.)

Kenttdi varten halusin luoda vield erilaisia seind malleja. Tein lopulta yhdet tekstuurit
pahviseindd(Kuvio 16.) varten, yhdet tekstuurit lautaseindd(Kuvio 18.) varten ja lopulta
metalliset tekstuurit metallisia ritil6ita(Kuvio 17.) varten. Lattiaa varten loin vield kaksi
erilaista tekstuuria. Kdytin aikaisemmin mainittuja tapoja luodessani pelikentin muut

osat.

(Kuvio 16. Pahviseinan tekstuurit, 1. Diffuse map, 2. Normal map. 3. Specular map.)
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(Kuvio 17. Ritilan tekstuurit, 1. Diffuse map, 2. Normal map, 3. Specular map, 4. Al-
pha map.)

(Kuvio 18. Puuseinan tekstuurit, 1. Diffuse map, 2. Normal map, 3. Specular map.)

Kenttii luodessani, jouduin muuttamaan suunnittelussa tekemiini padtoksia. Jouduin
jattdimain paljon yksityiskohtia pois. Pelikentin raamina toimineen sylinterin seinamille
suunnitellut putket jdivit tekemaitti. Pelikentin loin yhden ja kahden metrin kokoisista
seina paloista ja parista eri lattiapalasta. Kentin kokoaminen kéyttden osittain alkupe-
riistd suunnitelmaa kdvi nopeasti, jonka jilkeen graafinen osuus pelikentisti yldosios-
ta(Kuvio 19.) ja alaosiosta(Kuvio 20.) olivat valmiit. Lopuksi vield loin objekteille colli-
derit, jotka olivat mallien kokoisia ja yhdistin ne yhdeksi kokonaiseksi collideriksi, jotta
sen siirto Unity3D sovellukseen olisi helppoa. Taman jilkeen kenttd oli valmis siirretta-

viksi Unity3D sovellukseen.
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(Kuvio 20. Lopputulos alakerta.)
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8 Pohdinta

Tamin opinndytetyon tekoon meni noin puoli vuotta, sithen kuului my6s tekniikan

opetteleminen, sovellusten oppiminen ja peligrafiikka teorian oppiminen. Opinniytetyo
antoi minulle hyvin osaamisen Blender sovelluksesta, jolla loin 3D mallit ja Photoshop
sovelluksesta, jolla muokkasin ja loin tekstuurit. Tutustuin my6s Unity3D sovellukseen,

vaikka jouduin my6hemmin rajaamaan timin osion pois opinndytetydstini.

Alkuperaisessa suunnitelmassa olisin halunnut my6s viedd kentin grafitkan Unity3D
sovellukseen ja luoda sithen valaistukset ja partikkeli efektit. Opinnidytteen edetessd,
jouduin rajaamaan suunnitelmaa, oman osaamiseni ja aikani puutteen takia. Jouduin
taman takia my0s viitekehystd muokkaamaan ja poistamaan sieltd muutamia kohtia jot-
ka olisivat vasta olleet mukana Unityssi tehtavissd tyossa. Olisi ollut mielenkiintoista
vield jatkaa opinniytety6td. Peliprojektista mihin objektit tein tullaan tekemiin ainakin
tekninen demo. Mallinnukset ja niiden teksturoinnit, mitka loin opinnaytetyon aikana.
Tulevat olemaan osana isompaa kenttd kokonaisuutta ja niitd kdytetain peliprojektissa

ensimmaisen testi version teossa.

Opinniytetyota kirjoittaessa huomasin, ettd pelinteossa kiytetyt termit olivat usein eng-
lanninkielisia, eikd niihin ole kunnollisia suomennoksia. Yritin viitekehysti kirjoittaessa

ottaa huomioon asian ja aukaista termist6a.

Toteutusta tehdessidni huomasin, ettei aika oikein riittdnyt ja tydémiirdd oli enemmin
kun olin odottanut. Suunnittelun jilkeen tajusin, ettd olisin voinut my6s luoda suunnit-
telussa objektin Colliderit, jotta niita ei olisi tarvinnut myohemmin luoda uusiksi. Tama
lisdsi tyd mairad jonkin verran. Objekteja luodessani jouduin karsimaan ylimédariisia
yksityiskohtia, mita olisin halunnut luoda. Esimerkiksi seinid tehdessini olisin voinut
luoda niille paksummat Colliderit ja kéyttdd teksturoituja planeja ja muita pienid objek-
teja, tiydentimain ja luomaan illuusiota syvillisemmasta ja yksityiskohtaisemmasta sei-
nistd. Colliderin paksuus taas olisi auttanut sithen, ettei pelaaja olisi paassyt liian ldhelle

seindd, jolloin illuusio olisi pysynyt.
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Pelikenttdi ei ehditty opinndytetyGprosessin aikana testaamaan. Kentti vietiin onnis-
tuneesti Unity3D sovellukseen, mutta itse pelin ohjelmointia ja testi hahmon luomista
ei tehty. Graafinen puoli opinnéytety6sta onnistui projektin jasenten mukaan hyvin.
Tulevaisuudessa sitd voidaan vield parantaa, kun projektissa saamme muut osuudet tar-
peceksi pitkille, jolloin voimme testata my6s pelikentin kuormitusta testikoneella ja
kuinka paljon enemmain yksityiskohtia voimme luoda pelikenttdin ennen kuin testiko-

neella tulee ongelmia laskentatehojen kanssa.

Opinnadytetyon aihe oli laaja ja sen takia my®0s siitd jatettiin paljon syvillisempia tietoa
pois. Opinndytetyotd voisi jatkaa myohemmin vaikka tutkimalla Tesselaatiota tai muita
uudempia Sharedeita. My6s itse valmiin pelikentan toimivuutta voisi tutkia. Miten pe-
laaja liikkuu kentissa ja miten kentdn rytmitys toimii eli kentin hiljaiset osuudet ja nii-
den vilissd olevat nopeat toimintaa vaativat osuudet, joita nykyajan peleissa kaytetaan
rytmittimain pelikenttid. Vaihtoehtoisesti voisi my0s tutkia ohjelmointia ja toiminnal-

lisuuden luomista valmiiseen pelikenttidn.
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