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Tassa opinnaytetydssa toteutettiin reaaliaikainen pelihahmo jota pelaajan on mahdollista
liikuttaa yksinkertaisessa peliymparistdéssa. Tavoitteena oli ottaa selville mitkd ovat keskei-
sia osa-alueita pelihahmon toteutuksen kannalta ja minka laista tydnkulkua tulisi kayttaa.

Pelihahmon toteutus aloitettiin luovalla suunnitteluprosessilla ja luonnosten teolla. Peli-
hahmosta lahdettiin tekemaan realistista naishahmoa jolla on pienia karikatyyrisia piirteita.
Hahmo mallinnettiin ja animoitiin Autodeskin 3ds Maxilla. Opinnaytetydssa kasitellaan low-
poly ja high-poly -mallien ominaisuudet ja puhutaan polygonimaarien merkityksesta reaali-
aikaisissa 3D-malleissa. Mallinnus luvussa kaydaan lapi topologian ja edge loopien merki-
tys. UV-kartoituksen yhteydessa tutustutaan TexTools litdnnaiseen ja kdydaan lapi miten
tekseli tiheys vaikuttaa tekstuurien resoluutioon.

3ds Maxin sisalld mallinnettu low-poly vietiin Autodeskin Mudbox ohjelmaan jota kaytettiin
digitaaliseen veistamiseen. Mudboxin sisalla low-poly mallista tehtiin high-poly ja siité voi-
tiin luoda normaalikartta.

Adoben Photoshopilla tekstuurit viimeisteltiin Unreal Engine 3 pelimoottoria varten. Teks-
tuureista materiaaliksi luvussa kasitellddn gammatilaa ja sen merkitystd nayttolaitteisiin.
Luvussa myds kerrotaan mita variprofiilia tulee kayttda kun tekstuuri viedaan Unreal Engi-
ne 3 pelimoottorin sisdan. TAman jalkeen kdydaan lapi miten alpha kanavaa hyvaksi kayt-
tden saadaan pelihahmolle 1apindkyvia pintoja. Kerron myds miten kaksi normaalikarttaa
voidaan yhdistda Photoshopin kuvatasoja kayttaen. Tutkin myos mita tulee ottaa huomioon
kun toteutetaan diffuse- ja specularkarttoja. Tekstuurit yhdistettiin lopuksi Unreal Develop-
ment Kit editorissa materiaaliksi.

Kerron myds mita rajoitteita on otettava huomioon kun rigataan ja skinnataan. Toteutin
pelihahmolle nelja juoksuanimaatiota jotka yhdistin Unreal Development Kit editorin siséalla
ja lopulta I1dhdekoodin avulla sain reaaliaikaisen pelihahmon toiminta valmiiksi.

Liitteend on kuvia ja video mista valmista pelihahmoa voi katsoa.

Avainsanat 3D, pelihahmo, UDK, gamma tila
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The aim of this thesis was to create a real-time game character, which the player can
move around in a simple game environment. The aim was to find out essential aspects of
the implementation in the making of a game character and what kind of work flow should
be used.

The Game character implementation started in the creative design process and sketching
a couple of drafts. A realistic female character was made with small caricature features.
The character was modeled and animated with Autodesk 3ds Max. This thesis deals with
the features of the low-poly and high-poly models. The thesis also explains the importance
of the polygon count in real-time 3D models. The chapter discussing modeling depicts the
importance of the topology and edge loops. In the chapter, which deals with unwrapping,
the TexTools plugin is introduced and the way texel density affects the texture resolution is
discussed. From the 3ds Max low-poly model, the reader is exported to Autodesk Mudbox
to use it for a digital sculpting. Inside the Mudbox low-poly model was made to a high-poly
and it was used to create a normal map .

The Adobe Photoshop was used to finalize the textures for the Unreal Engine 3 game
engine. In the texture chapter we deal with the gamma space and its importance with
respect to the display devices. The chapter also depicts which color profile should be used
when the texture is exported in the Unreal Engine 3. After this, we will go through how the
alpha channel can be used to create transparent surfaces for the game character. I'll tell
you also how the two normal map can be combined with the Photoshop using layers. | also
examine what should be considered when creating diffuse and specular maps. In the end,
textures will be combined inside the Unreal Development Kit editor to create a new
material.

Also the limitations that must be taken into account are discussed when rigging and
skinning a model. | created four running-animations for the character and joined them
together in the Unreal Development Kit and in the end | used source code to make a real-
time game character operational. Appendices contain photos and a video of the final game
character.

Keywords 3D, game character, UDK, gamma space
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on toteuttaa reaaliaikainen pelattava pelihahmo.
Koska aikaisempaa kokemusta pelihahmon toteutuksesta ei ollut, oli tdma aihe hyva
peruste minulle joka toivoo tulevaisuudessa uraa pelialalta. Videopelit ja urahaave toi-
mivat my6s motivaationa saada hahmo valmiiksi. Reaaliaikaiset 3D-mallit ja materiaalit
ovat osa-alue josta koen olevan paljon uutta opittavaa. Lahtokohtana kaytettavat oh-
jelmat Autodeskin Mudboxia lukuun ottamatta ovat minulle ennestadan tuttuja. Miten
ohjelmat toimivat keskenaan tulee olemaan uutta oppimisen kannalta. Kokonaisen ih-
mishahmon teosta minulla ei ole aikaisempaa kokemusta. Olen aikaisemmin mallinta-
nut ja animoinut mustekalan. Lonkerot omaavan mustekalan riggaaminen, skinnaami-
nen ja animointi on kuitenkin tdysin oma tapauksensa kuin kahdella jalalla kdvelevan
ihmismallin toteutus. Erilaisten raajojen lisdksi mustekala ei ollut reaaliajassa pyodriva
vaan toteutin sen lyhytanimaatiota varten. Olen mallintanut pienen pojan kadet ja yla-
vartalon skinnausta varten joten sormien mallinnusprosessi on entuudestaan tuttua. En
ole aikaisemmin toteuttanut ihmisen rigia joten paatin kayttda 3ds Maxin valmista bi-
bed-luurankoa, jotta riggaamiseen jaisi enemman aikaa. Lahtokohtaisesti olen mallin-
tanut ja teksturoinut paljon staattisia 3D-malleja. Osaan siis jo mallintaa, mutta tulen

selvittamaan mita ihmisen mallintamisessa tulee ottaa huomioon.

Tybnkulku ja muut huomioon otettavat asiat pelihahmon tekoon liittyen tullaan kay-
maan lapi. Paaluvuista ainoastaan toteutus on jaoteltu useampaan alalukuun, minka
takia se on opinnaytetyoni kattavin osuus. Johdatan jokaisen paaluvun alussa lyhyesti
lukijan sen luvun keskeisiin osa-alueisiin. Alaluvuissa selostan kaytannon tydvaiheiden

lahtdkohdat ja miten valmiiseen lopputulokseen paadytaan.

Tulen kayttamaan Autodeskin  3ds Maxia pelihahmon mallintamiseen, UV-
kartoitukseen, skinnaamiseen, riggaamiseen seka animointiin. UV-kartoituksessa kay-
tdn hyvakseni ilmaista TexTools litdnnaistd. Autodeskin digitaaliseen kuvanveistoon
tarkoitettua Mudboxia kaytan high-poly mallinnukseen ja tekstuurien tekemiseen. Ado-
ben kuvankasittelyohjelmaa Photoshoppia tulen kayttamaan mydés tekstuurien parissa.
Pelihahmon vien 3ds Maxin kautta Unreal Development Kit (UDK) -pelieditoriin joka
kayttda hyvakseen Unreal Engine 3 -pelimoottoria. UDK:n sisalla toteutan materiaalit ja

kokoan lopullisen reaaliaikaisen pelattavan pelihahmon. Kaikkiaan kaytettavia ohjelmia



on siis neljd jota tarvitaan tdman pelihahmon tekemiseen. Ajallisesti pitka kestoisimmat

tydskentelyvaiheet ovat: mallinnus, tekstuurien toteutus ja animointi.

Adoben Photoshop on tuttu kuvankasittelyohjelma jonka ominaisuudet hallitsen entuu-
destaan eikd sen toimintoihin paneuduta samalla painoarvolla kuin muihin opinnayt-
teentydn kannalta oleellisiin ohjelmiin. 3ds Max ja UDK toimivat ainoastaan Windows-
kayttojarjestelman sisalla joten tydskentely toteutetaan kokonaan sen sisalla. Lopullista
ty6td on tarkoitus tarkastella nayttopaatteeltd joten kuvatiedostoja kasitellddn aina

RGB-varitilassa.

Maaritan heti alussa tavoitteet ja halutun lopputuloksen pelihahmolleni. Ennen toteu-
tusvaihetta aloitan luovalla suunnitteluprosessilla. Luon hahmolle taustatarinan ja luon-
nostelen hanen ulkoisen olemuksen. Luonnosten pohjalta siirryn seuraavaksi toteutta-
maan hahmoa. Mallinnus osiossa selvitan mita teknisia rajoitteita pelihahmon toteutus
sisaltda ja miten ne tulisi toteuttaa. Kerron miten reaaliaikainen 3D-malli vaikuttaa mal-
lin polygonim&ardan ja mikad on low-polyn ja high-polyn ero. Mallinnusprosessissa
myo6s selitdn tarkemmin mitd kasitteet topologia ja tekseli tarkoittavat kaytanndssa.
Tekstuurien ja materiaalien osalta selvitdn niiden rajoitteet reaaliaikaisen pelimoottorin
sisalla ja miten rajoitteet voidaan kiertda. Valotan myds mitd gammakorjauksella tarkoi-
tetaan ja miten se vaikuttaa siihen miten tekstuurit toistuvat nayttdpaatteella. Kasittelen

myds mita haasteita skinnaaminen ja animointi aiheutti.

Tavoitteena on tieto ja taito toteuttaa pelihahmo vastaisuudessa ilman etta tarvitsee
turvautua alan oppimateriaaliin koko ajan. Opinnaytteentydn ollessa valmis osaan va-
rautua vastaavissa projekteissa paremmin miten paljon tulevat tybvaiheet vievat aikaa.
Mista ajankohtainen tieto on saatavilla tulisi myds olla selva kun opinnaytetyd on tuotu
paatokseen. Tydssa lahden oppimaan uutta ja kehittdmaan jo olemassa olevaa osaa-
mistani. Koen opinnaytetyén olevan oppimisprosessi jota teen ennen kaikkea itseani
varten. Paamaarana on ettd lopullinen pelihahmo on visuaalisesti nayttava kokonai-

suus ja voin sen ylpeana lisata osaksi portfoliotani.

Lopullinen ty6 tulee olemaan Unreal Engine 3 -pelimoottorin sisdlld missa pelaaja pys-
tyy liikuttamaan ihmisen nakdistd pelihahmoa. Kokonaista pelid ei tulla toteuttamaan

eika pelaajalle aseteta pelillisia tavoitteita.



2 Kaisitteet

High-poly on suuren maaran polygoneja sisaltava malli ja sisaltaa taten tarkempia

yksityiskohtia.

Keyframen avulla aikajanalle voidaan tallentaa elementtien kuten luiden sijainti ja kier-
toliike. Kahden keyframen valille syntyy automaattisesti animaatio kun ohjelma laskee

naiden kahden keyframen valilta puuttuvan siirtyman.

Low-poly on pienen maaran polygoneja sisaltdva malli joka vaatii vahan suoritustehoja

tietokoneelta.

Materiaali sisdltda tekstuureja ja ominaisuuksia jotka maaraavat milta lopullinen pinta

nayttaa.

3D-malli tai malli on verteksien, reunojen ja tasojen muodostama verkko.

Morphaaminen on animointia verteksi tasolla.

Normaali on vektori jonka suunta maaraa mihin suuntaan pinnan tai verteksin etupuoli

osoittaa.

Normaalikartta on RGB-kuvatiedosto joka siséltaa X, Y ja Z-koordinaattien informaati-
on RGB-varikanavilla. Pelimoottori tavallisesti laskee valon heijastuksen 3D-mallin pin-
nalta sen normaalien suunnan perusteella. Normaalikartan omaava 3D-mallin pinta
heijastaa valon normaalikartan tiedon perusteella. Normaalikartan avulla 3D-malliin

saadaan lisaa yksityiskohtia lisdamatta polygonien maaraa.

Outo laakso (engl. Uncanny Valley) liittyy ihmisenkaltaisuuteen ja tutunomaisuuteen.
Termin on keksinyt Masahiro Mori ja silla tarkoitetaan sitd epaluonnollisuutta mika koh-
dataan kun jaljitellaan realistisesti ihnmistad saavuttamatta kuitenkaan taydellista kopiota
ihmisesta (Mori 1970).

Polygoni on kolmen tai useamman reunan muodostama taso. Neljan reunan polygoni

muodostuu kahdesta kolmikulmaisesta tasosta.



RGB-varitila muodostuu punaisesta, vihreasta ja sinisestd varikanavasta. Nayttolait-

teet tuottavat varit naista kolmesta valonlahteesta.

Riggaus on rigin eli luurangon toteutus 3D-mallille. Animointi toteutetaan rigin luita

lilkuttamalla.

Skeletal mesh tarkoittaa toimivan rigin omaavaa 3D-mallia.

Skinnaus tarkoittaa rigin yhdistamista 3D-malliin jotta esimerkiksi mallin sormet liikku-

vat kun sormiluita animoidaan.

Tekseli (engl. Texel. Lyhenne sanoista Texture Element). 3D-mallin pinta voidaan vi-
sualisoida ruudukon kaltaisena ryhmina tekseleitda, kuten bittikarttakuvat esitetdan ryh-
mina pikseleitd. Pikselit ovat kuvadataa, mutta tekselit eivat aina sita ole (TV Tropes).

Tekseli on 3D-mallin pinnan perusyksikko.

Tekselitiheys (engl. Texel Density). Kuvaa miten tihedan pikselit mapataan 3D-mallin

pinnalle. Erikokoiset tekselit omaavat eri maarat pikseleita ja taten eri resoluutiot.

Tekstuuri on kaksiulotteinen bittikarttakuva.

Topologia termi viittaa tasojen ja verteksien rakenteeseen ja niiden numeeriseen

jarjestykseen.

UDK on pelieditori. Lyhenne nimesta Unreal Development Kit. Kehittdja: Epic Games.

Unreal Engine 3 on pelimoottori. Kehittdja: Epic Games.

UV-kartoitus (engl. Unwrap) UV-koordinaattien maarittely prosessi, missa 3D-malli

avataan kaksiulotteiseksi UV-kartaksi.



3  Suunnittelu

Suunnittelu vaihe on opinnaytetyoni luovin osuus silld haluan valmiissa tydssa heijas-
tuvan oman kaden jalkeni. Lahtdkohtana oli suunnitella ihmishahmo joten Iahdin pohti-
maan mitka piirteet tekisivat hahmosta uniikin. Koska lopullinen tyd tulisi toimimaan
naytténa osaamisestani, paadyin suunnittelemaan hahmoa joka olisi helposti lahestyt-
tava. En taten halunnut lahtea toteuttamaan tietyn peligenren hahmoa kuten fantasia-
tai sotapelin sankaria koska en halunnut ettd osaamistani yhdistetdan yhteen peligen-
reen. Pelihahmon tulisi siis olla neutraali, mutta erottua edukseen. Lahdin hakemaan
inspiraatiota valokuvamalleista. Loydettyani yhdet mielenkiintoiset kasvot, oli helppoa

etsia mallin nimen avulla lisda referenssikuvia samasta mallista.

Alkuperadinen idea opinnaytetydn kannalta oli toteuttaa vanha 50-luvun huoltoasema
aavikolle. Tdman idean siirsin taustatarinan muodossa pelihahmolleni. Lopullinen luon-
nokseni oli 50- ja 60-luvun vaihteella elanyt 30-vuotias naishenkil® jota |&hdin toteutta-
maan eteen pain. Vaikka en opinnaytetydssani tee kokonaista pelia, halusin pelihah-
moni kuitenkin olevan kuvitteellisen tarina painotteisen seikkailu/mysteeri -pelin henki-
I6hahmo. Lahtdkohtaisesti kuvittelin pelin olevan synkka ja pelottava. Halusin heijastaa
niitd elementteja hahmooni. Suunnittelin toteuttavani hahmolleni melankolisen lasna-
olon ja ehka hieman surulliset kasvot. Halusin hahmolle myds karikatyyrisia piirteita

kuten solakan vydétardn ja pitkat jalat.

Lahdin hakemaan hahmolle sitéd jotain "omaa juttua” joka toisi hahmolle persoonalli-
suutta ja myds pientd haastetta toteuttamiseen. Paadyin ensin pitkdan huiviin joka lie-
huisi kdsivarressa tuulen mukana (kuvio 1). Jatin idean kuitenkin hyvin aikaisessa vai-
heessa pois silla pelkdsin sen tuovan hallitsemattomia ongelmia reaaliaikaisessa ym-
paristdssa, kuten huivin paatyminen kasvojen eteen kémpeldsti. Samoista syista jatin
toteuttamatta pitkat hiukset joiden pelkasin Iapaisevan hahmon hartiat ja lisdavan turhia

tyétunteja ongelman ratkaisemiseen.



Kuvio 1. Luonnosprosessi.

Lopullinen 50-lukumainen hiusmalli sai inspiraationsa Rachael nimiseltd henkildhah-
molta Ridley Scottin elokuvasta Blade Runner. Hahmon lopullinen ominaisuus |6ytyi
sille ihon myo6taisestd hameesta, joka toisi samalla ongelman ratkontaa sen toteutuk-

sen kannalta.

Ideoin jo suunnitteluvaiheessa hahmon véritysta. Karikatyyriselle mallille sopisi tyylitel-
Iyt tekstuurit, mutta halusin pyrkia tekemaan niista realistiset koska se lisaisi lisda haas-
tetta ja tarkastelua varsinkin kasvojen osalta. Luonnollisen iho-tekstuurin luominen tulisi

olemaan varmasti yksi haaste.

4 Toteutus

Luonnosten jalkeen on toteutuksen vuoro. Kaytan koko toteutuksen ajan referenssina
omia luonnoksia seka valitsemani valokuvamallin kuvia. Pelihahmon toteutus on pitka
kestoinen prosessi, joten tulen kayttamaan ohjelmien aputydkaluja ja tydtapoja jotka

nopeuttavat hahmon valmistumista. Aloitan hahmon mallintamisella minka jalkeen teen



tekstuurit ja niistd materiaalit. 3D-mallin skinnaan valmiin rigin ymparille minka jalkeen
animoin kavely-animaatiot. Skeletal mesh, tekstuurit ja animaatiot viedaan UDK:n si-

saan missa ne yhdistetaan toimivaksi reaaliaikaiseksi pelihahmoksi.

4.1 Mallinnus

Tassa osiossa kayn lapi low-poly ja high-poly mallinnuksen eron toteutuksen kannalta.

Kerron myds mitd on topologia ja miksi se on tarked hallita. Mallini tulee muodostu-
maan kahdesta objektista, paasta seka vartalosta. Objektit on jaoteltu osioihin jotka
eivat ole samaa polygonipintaa keskendan. Hahmoni koostuu ylavartalosta, jaloista,
paasta, silmista, korvakoruista, hiussoljesta ja kauluskorusta (kuvio 2). Turvauduin mal-
linnuksen aikana p&adasiassa Joan of Arc hahmomallinnustutoriaaliin jossa hahmoa

lahdetaan mallintamaan yhdesta polygonista (Roger).

4.1.1 Low-poly mallinnus

Riippumatta siitd toteutetaanko 3D-malli millaiselle alustalle, pyritddn reaaliaikaisista
malleista karsimaan ylimaaraiset polygonit. Mitd vdhemman yksi malli sisaltda poly-
goneja, sitd enemman vapautuu muille tietokoneennaytdlla samaan aikaan nakyville
malleille polygoneja kaytettavaksi. Aloitan mallinnus prosessin tekemalla 3D-mallin joka
sisaltda pienen maaran polygoneja, mista syysta tata mallia kutsutaan nimella low-poly.
Pienen polygoni maaran ansiosta pelimoottori jaksaa pyorittda sita reaaliajassa. Low-

poly mallin toteutan kokonaisuudessaan 3ds Maxin sisalla.

Aloitan paan mallintamisella. Kaytan referenssina valokuvamallin kasvokuvia edesta ja
sivusta kuvattuina jotka tuon sisadlle Maxiin. Mallinnus prosessi lahtee kayntiin silma-
luomien ja huulten muotojen 16ytdmisella. Minun tarvitsee mallintaa vain puolet paasta
silla Maxin Symmetry -aputoiminnolla paan toinen puoli valmistuu peilattuna kopiona
reaaliajassa. Paa sisaltda paljon vaikeita muotoja minkad takia pyoreat linjat vaativat
enemman polygoneja kuin tasaiset ja kulmikkaat pinnat. Suun mallintamisessa turvau-
duin Osipan (2003) esimerkkiin toteuttaa suulle suupussi (Osipa 2003, 94-105). Suu-
pussi sisdltaa kitalaen, kielen sekd yla- ja alahammasrivin. Suupussi voisi olla oma

irrallinen objektinsa, mutta paatin liittdd sen paan kanssa samaksi objektiksi.



Koska paadyin paanmyotaiseen kampaukseen missa hiusrajan voi nahda paatin mal-
lintaa hiukset yhteen paan kanssa. Hiusrajaa selvennan mydhemmin Mudboxissa.
Hahmon kasvot kannattaa mallintaa heti alkuvaiheessa sellaiseen ilmeeseen mika on
hahmon luonnollinen perusilme. N&in valtyn ylimaaraiseltd tydltd myéhemmin kun mi-
nun ei tarvitse morphata silmia, suuta ja kasvojen lihaksia erikseen. Hyva kuvarefe-

renssi on tassa erittain tarkea.

Paatin katkaista jalat omaksi osakseen muusta vartalosta koska hame peitti suuren
osan hahmon alavartalosta (kuvio 2). On tarpeetonta mallintaa elementteja jotka eivat
koskaan tule nakymaan pelaajalle, koska tallaisten elementtien mallintaminen vie tur-

haa aikaa ja lisda polygonien maaraa.

Kuvio 2. Osiin rikottu low-poly -malli



4.1.2 Topologia

Topologian tulee olla siistitty ja huolellisesti suunniteltu. Topologiaan kannattaa kiinnit-
tda huomiota kohdissa missa animaatio vaiheessa syntyy venymista tai supistumista,
kuten kyynartaipeissa. Edge loopit ovat tarkeitd toimivan topologian toteutuksessa.
Edge loopit niiden suppeammassa merkityksessa maaritellddn sarjaksi edgeja joiden
silmukka kulkee aina neljan edgen leikkauspisteen kautta (The CGSociety 2007). Edge

loopit kannattaa toteuttaa venyvien pintojen suuntaisesti.

Etsin netistad kasvojen mallinnusohjeita ja havaitsin etta ei ollut yhta oikeaa tapaa tehda
kasvojen topologiaa. Kuitenkin tietyt piirteet toistuivat aina, kuten silmien ja suun ympa-
ri kulkevat edge loopit sekd nenan paalta suun alapuolelle kulkeva edge loop (kuvio 3).
Kasvojen animoinnista saadaan luontevampaa kun edge loopit seuraavat pintaa mu-
kaillen lihasten kayttdytymista. Edge loop joka kulkee nendn paaltd leualle on tarkea

siind mielessa ettd nenan nyrpistaminen liikuttaa lihaksia suun ja leuan alueella.
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Kuvio 3. Kasvojen tarkeimmat edge loopit visualisoituna varialueittain.
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Sormien kohdalla otin mallia esimerkista jonka Archanex-nimerkin omaava henkild oli
lahettanyt CGSociety foorumille (kuva 4). Olin toteuttanut saman esimerkin mukaisen
sormen topologian aikaisemmin ja havainnut sen toimivaksi ja nerokkaaksi. Putkimai-

sissa muodoissa kuten raajat ja sormet, edge loopien on hyva seurata putken ympari.

Kuvio 4. Esimerkki toimivasta sormen topologiasta. (Archanex 2009)

Hyva topologia helpottaa hahmon skinnausta ja animointia myéhemmassa vaiheessa.
Huonossa topologiassa edge loopit eivat myétaile lihasryhmia ja eivat ota huomioon
mallin muotoja. Staattisilla 3D-malleilla topologialla on vdhemman merkitysta, mutta
skeletal mesheilld huonon topologian kanssa tulee luonnottoman nakoistda animaa-
tiojalkea. Huono topologia saattaa ilmeta kulmikkaina polygoneina animaatio vaihees-
sa jos topologiassa on liilan vahan edge loopeja siellda missa niita pitaisi olla enemman.
Edge loopit saattavat olla myds liian tiiviisti siella missa niiden ei pitaisi jolloin mallin

topologia menee itsensa sisdan animoidessa.

4.1.3 UV-kartta

Low-polyn ollessa valmis pystyin aloittamaan UV-koordinaattien maarittelyn jotta saisin
luotua tekstuuri-kartat. UV-kartoitus prosessina muistuttaa eldimen nylkemistad. Hah-
molle luodaan saumakohtia joista se avataan auki ja paloitellaan pienempiin osiin.
Hahmo avataan osiin jotta tekstuurit ndkyisivat tasaisena ja ilman vaaristymia mallin
pinnalla. Koska hahmo on kokonaisuudessaan yhta objektia tarvitsi minun tehda vain
yksi UV-kartta sille. Symmetrisistd kohdista tarvitsi vain puolet avata auki mika s&asti
aikaa. Toisen puolen aina peilasin ja asetin pinnat UV-kartassa paallekkain. Nain saas-
tin myos tilaa UV-kartassa. Paallekkaiset elementit tulevat saamaan yhtalaisen materi-
aalipinnan mika saastaa myds teksturointi vaiheessa aikaa, mutta se rajoittaa element-

tejd saamasta epasymmetrisia pintoja. lhmisen kasvot eivat koskaan ole keskelta
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symmetriset, joten en halunnut peilata puolta paata. Paan peilaaminen UV-kartalle olisi
ollut mahdollista silld olinhan mallintanut sen symmetriseksi. Sen sijaan etta olisin mal-
linnus vaiheessa tehnyt kasvoista epasymmetriset halusin tekstuureilla luoda kasvojen

epasymmetrian.

Elementtien sijainti UV-kartalla maarasi niiden auki avattu muoto. Jouduin k&antele-
maan objekteja jotta tyhja tila elementtien valilla olisi minimaalinen. Elementtien valiin
jaavalle tyhjalle tilalle ei ole minkaan laista kayttéa. On tarkeda hyoddyntaa kaikki tila
UV-kartassa silla ndin tekstuurit saavat kayttddnsad enemman pikseleitd ja taten tark-
kuutta (kuvio 5).

Kuvio 5. Valmis UV-kartta.
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Kaytin UV-kartoituksessa TexTools liitdnnaistd, mikd sisaltdd monia aputoimintoja.
Tekselitiheyden saa TexToolsin avulla napin painalluksella normalisoitua samaan ti-
heyteen. TexTools mahdollistaa erindkodisten shakkiruutukuvioiden visualisoinnin 3D-
mallille mikd visualisoi hyvin tekselitiheytta ja tekseleiden sijaintia UV-kartassa (kuvio

6). Yhtenainen tekselitiheys takaa UV-kartan eri elementeille saman resoluution.

Kuvio 6. Tekselitiheys visualisoituna numeroidulla ruutukuviolla.

Kun olin tyytyvainen tekseleiden kokoon ja sijaintiin, tarkistin lopuksi viela etta kaikki
osat olivat UV-kartan sisapuolella ja peilatut objektit varmasti paallekkain. Koska mah-
dutin kaiken yhdelle UV-kartalle halusin tehda kartoista 2048 x 2048 pikselin kokoiset.

Suuri kokoinen kartta mahdollistaa korkea resoluutioiset tekstuurit.
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4.1.4 Digitaalinen veistdminen

Low-poly -malli ei itsessaan sisalla yksityiskohtia, mutta niitd voidaan luoda digitaalisel-
la veisto-ohjelmalla kuten Mudbox jonka pariin tdssa osiossa syvennytdan. Valmiin UV-
kartan omaava malli vieddan Mudboxiin OBJ-tiedoston avulla. Mudboxin sisélla low-
poly -malliin saadaan lisda yksityiskohtia lisdamalla sen polygoni maaraa. Suuren poly-

gonimaaran omaavaa mallia kutsutaan nimella hi-poly.

Mudbox suosittelee ettd 3D-mallit muodostuvat nelisivuisista polygoneista. Mudbox
kylla tukee kolmisivuisia ja nelisivuisia suurempia polygoneja (N-gon), mutta ne saatta-
vat jossain vaiheessa tuottaa ei toivottuja artefakteja.

Maxi antaa tehda mallille tallennettuja polygoni valintoja joita kutsutaan nimelld Selecti-
on sets. Valinnat voidaan vieda OBJ-tiedoston mukana Mudboxiin mika helpottaa tyds-
kentelya kun halutaan valita tietty alue kerrallaan. Tein esimerkiksi irtonaisille objekteil-
le kuten silmille ja koruille omat Selection setit. Tallennettujen valintojen avulla pystyin
halutessani myds nopeasti piilottamaan tietyt objektit. Hampaille oli jarkevinta tehda
oma Selection set silla ne sijaitsivat paan sisapuolella mihin oli ulkopuolelta vaikea

paasta kasiksi.

Mudboxissa kaytetdan veistotasoja samaan tapaan kuin Photoshopissa kaytetdan ku-
vatasoja. Jokaisen veistotason sisélle voidaan tallentaa omat veistojaljet. Pystyin esi-
merkiksi yhdella tasolla veistdmaan hiuksia ja toisella tasolla kasvojen lihaksia. Mita
enemman lisdsin polygonien maaraa sita yksityiskohtaisempaa jalkea pystyin veista-
maan. Suuri polygonimaara kuitenkin kayttdd enemman tietokoneen muistia ja hidas-
taa ohjelmaa. Jotta sain vapautettua tietokoneen muistia paatin toteuttaa paan ja varta-
lon omien tiedostojen sisalla. Valmiin high-polyn avulla Mudoxilla rendataan normaali-
kartta jolla saadaan low-polyyn lisda yksityiskohtia (kuvio 7). Normaalikartan ominai-

suuksista ja toteutuksesta jatkan lisda luvussa 4.2.3.
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Kuvio 7. Low-poly -versio ilman normaalikarttaa ja normaalikartan kanssa.

4.2 Tekstuureista materiaaliksi

Kasittelen t&dssa luvussa mita tulee ottaa huomioon kun tekstuureita aletaan tekemaan.
Aluksi kerron mitd on gammakorjaus ja mita variprofiilia tulee kayttaa. Seuraavaksi
kerron miten saan pelihahmolleni lapindkyvia pintoja lapinakyvyyskartalla. Jokaisella
kartalla on oma tarkoituksensa joiden ominaisuuksia avaan. Luvun aikana kdy myos

ilmi tekstuurien ja materiaalien ero.

4.2.1 Gamma tila ja lineaarinen tila

Ennen kuin tekstuurit tuodaan pelimoottoriin sisdan niille suoritetaan gammakorjaus.
Gammakorjauksella voidaan tasapainottaa eri monitorien epalineaarista tapaa toistaa
varit ja sen avulla saadaan tarkemmat arvot tummempiin vareihin (Epic Games, Inc. d).
Apple kuvailee gamman tukisivuillaan seuraavasti: "Gamma on numeerinen arvo, joka
kuvaa suhdetta niiden eri kirkkaus- tai luminanssitasojen valilla, jotka nayttd pystyy

nayttdmaan tai digitaalikamera tai videokamera sieppaamaan” (Apple Inc. 2010).

Voidaan lahtea ajattelemaan mika on nayttolaitteelta tarkasteltavan 50% harmaan nu-

meerinen arvo kun musta on arvoltaan 0 ja valkoinen arvoltaan 255. Oletettavasti 50%
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harmaa toistuisi ndiden lukujen puolivalissa toisin sanoen arvoltaan 127 tai 128. Nain ei
kuitenkaan ole vaan 50% harmaa monitorilta katseltuna on arvoltaan 187 (kuvio 8)
(Hable 2010).

* You have seen this before.

@ oo

Kuvio 8. Luku 187 on liukuvérissd 50% harmaan sijainti (Hable 2010).

Tama johtuu gamma arvosta 2.2 jota useimmat nayttdlaitteet noudattavat. Gamma
arvon 2.2 kuvaajassa luku 187 sijoittuu gammakayralla pystyakselin puolivaliin (kuvio

9). Variarvot eivat siis nouse lineaarisessa vaan epalineaarisessa muodossa.

Kuvio 9. Gammakayra (Hable 2010).
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Gamma tilan asettaminen tekstuureille saadaan Photoshopissa maarittelemalla niille
variprofiilin sRGB. Variprofiili SRGB on hyvin lahella nayttolaitteiden gamma 2.2 arvoja
(Hable 2010b). Pelimoottori automaattisesti konvertoi ennen valojen laskemista kuvat
lineaariseen tilaan ja laskee valot tdman jalkeen lineaarisessa tilassa (kuvio 10). Varien
yhdistyminen tapahtuu pelimoottorin sisélld myds lineaarisessa tilassa. Jos kuvat tal-
lennettaisiin lineaarisessa tilassa niin varien yhdistymiselld olisi ei haluttu lopputulos.
Lopuksi pelimoottori jalkikasittelee lineaarisen tilan ja gammakorjaa sen vastaamaan

epalineaarisessa tilassa toimivia nayttoja.

Gamma Curve

OBp / . Linear Space

Kuvio 10. Kayrat kuvaavat miten gamma ja lineaarisen tilan arvot jakautuvat. (Epic Games, Inc.
b)

Normaalikartat eivat tarvitse gammakorjausta koska niiden variarvoilla on erityinen
merkitys. Normaalikartan tekstuuriasetuksissa tulisi sSRGB-valinta olla pois paalta. (Epic

Games, Inc. e)

4.2.2 Alphakanava

Pelihahmoni silmaripset toteutin mallinnus vaiheessa omiksi polygoneiksi jotka kiinnitin
silmaluomiin. Pelimoottori kuitenkin rendaa ripset yhtendisena polygonina jollei peli-
moottorille kerrota niiden tarvitsevan olla osittain 1&apinakyvat. Osittain lapindkyvan niis-

ta saa alphakanavan avulla.

Alphakanava on ylimaarainen varikanava punaisen, vihredn ja sinisen varikanavan
lisdksi. Alphakanava on variltdéan mustavalkoinen ja sisaltdad harmaan erisavyja. Koska
l&pindkyvyysaste voidaan luoda omalle varikanavalle ei sitd varten tarvitse luoda omaa

tekstuuria vaan se voidaan liittda esimerkiksi diffuusi-tekstuurin mukaan. Valkoiset alu-
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eet edustavat nakyvaan jaavaa tilaa ja musta vari lapinakyvaa tilaa. Piirsin siis valkoi-
set ripset mustalle pohjalle Photoshopin siséalla (kuvio 11). Jotta Alphakanava tallentuisi

on kaytettava targa-kuvaformaattia ja tallentaessa valita kohta 32 bits/pixel.

Kuvio 11. Pelihahmon ripset lapindkyvyyskartalla.

4.2.3 Normaalikartta

Normaalikartalla saan low-poly -malliini lisda yksityiskohtia jolloin sen pinta muistuttaa
hi-poly -mallia, mutta ilman hi-poly -mallin suurta polygoni maaraa. Pelimoottori taittaa
valon suunnan normaalikartan informaation mukaan sen sijaan ettd se laskisi valon
heijastuksen low-poly -mallin normaalien suunnan mukaisesti. Mudboxissa luodut paan
ja vartalon normaalikartat minun taytyi yhdistdd yhdeksi normaalikartaksi (kuvio 12).
Yksi tapa olisi ollut leikata Photoshopissa toisesta normaalikartasta tarvittavat kohdat ja
liittdd ne toiseen. Paan ja vartalon elementit kuitenkin olivat sen verran erilldan toisis-

taan ettd halusin kokeilla toista tapaa yhdistaa kartat.
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Kuvio 12. Paan ja vartalon normaalikartat.

Molemmat normaalikartat kannattaa tuoda samaan Photoshop-tiedostoon omina kuva-
tasoinaan (kuvio 13: kohta 1). Helpoimmalta vaikuttava tapa on asettaa ylemman kuva-
tason sekoitus tilaksi sulauttava (engl. Overlay), mutta talléin sininen varikanava ei li-
saa informaatiota vaan poistaa sitd. Covarrubias (2009) kertoo tahan kuitenkin ratkai-
sun opetusvideollaan Photoshop - Combine Normal Maps. Ylempi kuvataso joka halu-
taan yhdistda alempaan kuvatasoon kopioidaan kahdeksi kuvatasoksi. Kopioin tdssa
tapauksessa vartalon normaalikartan (kuvio 13: kohta 2). Paalimmaisen kopion sininen
varikanava valitaan ja taytetdan 50% harmaalla varilla (#808080). Nain ollen punainen
ja vihred kanava sisaltda informaatiota, mutta sininen jaa 50% harmaaksi. Ylimman
kopion sekoitus tilaksi valitaan sulauttava (kuvio 13: kohta 3). Vartalon alempi kopio
valitaan ja tdytetaan sen punainen ja vihrea kanava valkoisella varilla (#ffffff). Punainen
ja vihrea kanava ei nyt sisalla informaatiota vaan ovat valkoisia, mutta sininen kanava
edelleen sailyttaa informaationsa. Taman tason sekoitus tilaksi valitaan kertova (engl.
Multiply) (kuvio 13: kohta 4). Normaalikarttojen yhdistaminen on nyt toteutettu onnis-

tuneesti kuvatasoja kayttaen.
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Kuvio 13. Kahden normaalikartan yhdistaminen Photoshopissa.

Kahden normaalikartan yhdistdmiseen on myés helpompi tapa esimerkiksi CrazyBump
ohjelman avulla. Normaalikarttojen yhdistdminen k&sin Photoshopissa auttoi kuitenkin
ymmartamaan mita kaikkea normaalikarttojen yhdistdminen vaatii prosessina. Normaa-

likartat eivat myodskaan olleet vield taysin taydelliset, silla joissain saumakohdissa esiin-
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tyi pienia eroavaisuuksia. Viimeistelin ne saumakohdat molemmilta puolilta samalla
varilld missa ongelmakohtia esiintyi. Normaalikartta oli nyt valmis siirrettavaksi UDK:n
sisdan (kuvio 14). UDK-editorin sisdan tuotaessa on suositeltavaa kayttaa formaattia
TC_NormalmapUncompressed kohdassa Compression Settings. Uncompressed vie
enemman muistia kuin TC_Normalmap, mutta tuottaa korkealaatuisemman lopputulok-

sen.

Kuvio 14. Valmis normaalikartta.

4.2.4 Diffuusi- ja specularkartat

Diffuusi-tekstuuri maarittdad materiaalin varin. Tekstuurin pitaisi kuvastaa sellaista pin-
taa joka on valaistu 100% kirkkaalla valkoisella valolla (Epic Games, Inc. b). Huomasin
ilokseni Mudboxissa olevan mahdollisuus myds maalata 3D-malleja ja luoda tekstuurit
ohjelman sisalla. Toteutin diffuusi-kartat Iahes kokonaan Mudboxsilla, sillda maalaa-
maan pystyi suoraan kolmiulotteisen mallin pinnalle. Tydprosessi mahdollisti reaa-
liajassa ndkemaan oman tyon lopputuloksen ja oli oivallinen erityisesti orgaanisten pin-

tojen maalaamiseen. Ohjelmassa pystyi siirtymaan veistotyotilasta UV-karttanakymaan
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ja maalata pintoja suoraan lopulliseen tekstuuriin. Varitin paidan ruutukuvion UV-
nakymassa koska tama vahensi vaaristymid kuviossa. Vaatteet muistuttavat UV-
kartassa auki avattuja vaatekaavoja, minka takia niiden diffuusi-kartta on luonnollista

toteuttaa esimerkiksi kuvankasittelyohjelmassa.

Rendasin Maxilla ambient occlusion -kartan mika tummentaa kolot ja pinnat jotka sijait-
sevat lahellad toisiaan. Tummat pinnat nenan sieraimissa ja hihojen sisépuolella muis-
tuttavat varjokohtia ja luo taten syvyyttd malliin. Yhdistin Ambient occlusion -kartan
photoshopissa diffuusi-kartan paalle sillda en nahnyt syytd miksi tekisin siitd erillisen

tekstuurin (kuvio 15).

Kuvio 15. Diffuusi ja ambient occlusion -kartat yhdistettyna.

Speculartekstuurin avulla voidaan hallita kuinka paljon hahmon eri alueet heijastavat
valoa ja minka varisena ne Kiiltda. Mustavari specularkartassa ei heijasta yhtdan valoa
ja vaaleat pinnat taas heijastavat enemman. Hahmon kiiltdvimmat pinnat 16ytyvat sil-
mista, huulista ja kiiltavista koruista. Kasvojen ihosta saa luonnollisemman kun nena ja

otsa kiiltdvat enemman poskiin verrattuna (kuvio 16). UDN ohjeistaa ettd aikaisemmin
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useista syistd johtuen ihon specular-variksi valittiin sininen tai oranssi koska silloiset
renderointiohjelmat eivat tuottaneet muuten haluttua lopputulosta. Iho heijastaa valon
kuitenkin takaisin monen muun materiaalin tavoin takaisin valkoisena (Epic Games,
Inc. b).

Hameen specular-variksi valitsin kuitenkin vihredn, koska halusin sen olevan siftaavaa
kangasta. Siftaavalla kankaalla (engl. Shot silk) tarkoitetaan kangasta jonka loimi- ja
kudelankana on kaytetty useampaa kuin yhtd varid. Kudonta menetelman ansiosta
kankaan pinta saa sille ominaisen metallin kirjavan hohdon. Varillisella specularvarilla

pystyin samalla ndkemaan miten se kayttaytyisi eri valaistuksessa.

Kuvio 16. Specular-kartta

4.2.5 UDK materiaali

Tekstuureiden ollessa valmis tuodaan ne UDK:n sisdan missa ne yhdistetdan yhdeksi
materiaaliksi. Node pohjaisessa materiaali editorissa pystyin vahvistamaan specular-

kartan voimakkuutta multiply-nodella (kuvio 17).
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Kuvio 17. Pelihahmon materiaali UDK:n node pohjaisessa materiaali editorissa.

4.3 Riggaus

Kaytin 3ds Maxin omaa biped-luurankoa jonka luut skaalasin malliini sopivaksi. Tein

lisdksi silmille, leualle ja hiusponnarille omat luut (kuvio 18).

Kuvio 18. Biped ja lisatyt silma-, leuka- ja hiusponnariluut.



24

Tein silmille lisdksi hallinta-apurin, mita silma-luut seuraavat kun apuria liikutetaan (ku-
vio 19). Hallinta-apurin avulla silmia ei tarvitse animoida erikseen ja se helpottaa kun
hahmon halutaan katsovan tiettyd kohtaa pelimaailmassa. 3D-malliin vaikuttavien lui-
den maksimim&ara luurangossa on 75. Luiden totaalinen maksimimaara luurangossa
on 256 (Epic Games, Inc. a). Jos tama maara ylittyy, toteutetaan toinen renderointi

kerta hahmolle.

Kuvio 19. Silmaluut ja silmien hallinta-apuri.

4.3 Skinnaus

Rigin paalle skinnaaminen oli aikaa vievaa puuhaa. Jalat oli helppo skinnata, mutta
niiden ymparilld kulkeva hame tuotti suuria ongelmia. Jalat tahtoivat aina lavistaa ha-
meen ja se tuotti outoja muotoja jalkojen liikkuessa ristiin (kuvio 20). Ymmarsin lopulta
ettad olin tehnyt suunnittelu virheen hameen topologiassa. Hameen topologia itsessaan
oli erittain siisti, mutta en ollut ottanut huomioon etta topologian pitaisi my6tailla jalkojen
tulevaa liiketta eikd hameen omaa ulkomuotoa. En lahtenyt korjaamaan topologiaa
uudelleen silld olisin joutunut toteuttamaan UV-kartan uudestaan. Pystyin kuitenkin

hieman siirtelemaan hameen vertekseja ilman etta UV-kartta hajoaisi.
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Kuvio 20. Hahmon jalat 1apaisevat hameen.

Skinnatessa on otettava huomioon ettd yksi verteksi saa vaikuttaa enintdan neljaan
luuhun kerrallaan. Pienimman painoarvon omaavan luun vaikutukset poistetaan ver-
tekseiltd joiden painoarvot on laskettu useamman kuin neljan luun kesken (Epic Ga-

mes, Inc. a).

4.4  Animointi

Animaation toteutin bipedin omilla keyframe-tydkaluilla. Toimettomana seisova ihminen
ei ole eleiltdan taysin staattinen. lhminen tekee aina pienia liikkeitd kehollaan kuten
sormien ja silmien liikuttelua. Taman takia toteutin pelihahmolleni animaation jossa
tdma seisoo joutilaana tehden pienia kehon liikkeitd. Koska halusin hahmostani pelat-
tavan taytyi sille myds tehda juoksu-animaatio. Animoin hahmolle eteenpain ja sivuttain
juoksun seka takaperin kavelyn. Sivuttain juoksu oli ongelmallinen toteuttaa silla siita
oli vaikea saada luonnollisen nakoista. Koin animaation keinotekoisuuden johtuvan siita
ettd ihminen ei normaalistikkaan kavele sivuttain. Tarkastelin UDK:n valmiita hahmo-
malleja ja niiden kdvelyanimaatiota. Huomasin ettd sivuttain k&vellessd hahmojen paat
eivat kaantyneet niin jyrkasti kavely suuntaan vaan hahmojen huomio on Kkiinnittynyt

koko kavelyn ajan eteenpain. Pelihahmojen katse onkin usein suunnattu sinne mihin
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pelaaja ndkee. Korjasin hahmoni paata ja koko ryhtia ja sain animaatiosta talla tavoin

hieman luontevamman.

Animaatioliikkeet toistavat itseddn minka takia hahmon taytyy paatya aina siihen asen-
toon mistd animaatio alkaa. Toteutin animaatiot 3ds Maxin sisalla liikutellen rigin luita

minka jalkeen vein animaatiot FBX-tiedoston mukana UDK:n sisélle.

FBX-tiedoston mukana ei tarvitse viedd 3D-mallia vaan pelkdn animoidun luurangon
vieminen riittda. Ohjelmat kuten Autodeskin Motion Builder pystyy tallentamaan use-
amman animaation FBX-tiedoston sisdan, mutta 3ds Max ei tata toimintoa tue. Tiedos-
tot saavat sisaltda vain yhden animaation yhta skeletal meshia kohden, minka takia
animaatiot tuodaan yksitellen AnimSet-editorin sisaan. Skeletal mesh voidaan tuota
yhdessa tiedoston mukana jos halutaan kayttaa vain yhtad animaatiota. Talléin peliedito-
ri nimedan AnimSet:n automaattisesti luurangon paaluun mukaan. (Epic Games, Inc.

c.)

Hahmon liikkeet saadaan toimimaan reaaliajassa kun ne yhdistetddn vuokaavio-
pohjaisessa AnimTree-editorissa (kuvio 21). AnimTreen kaskysarjoja muuttamalla pys-
tytdan ohjaamaan animaatioiden keskinaista kayttaytymista ja kytked ne toisiinsa. Kun
pelaaja ei liikuta pelihahmoa tydkalu toistaa animaatiota missd hahmo seisoo joutilaa-
na. Pelaajan painaessa tietokoneen nappaimiston suuntanappaimia AnimTreen kasky-
sarja laukaisee juoksuanimaation. Kun pelaaja haluaa juosta viistosti etu vasemmalle,

se sulauttaa eteen ja vasemmalle suuntaavan juoksuanimaation yhteen.
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Kuvio 21. Animaatiot UDK:n AnimTree Editorin sisalla.
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5 Valmis reaaliaikainen pelihahmo

Hahmon toteutuksen jalkeen pelimoottorin on pystyttava tunnistamaan sen. Skeletal
meshiin, AnimSettiin ja AnimTreehen viitataan lahdekoodissa jotka kirjoitetaan teks-
tieditorilla (liite 2) (TraptCG.com). Joka kerta kun Iahdekoodia muutetaan, UDK taytyy
kaynnistda uudelleen jotta se voi tarkastaa onko koodissa tapahtunut muutoksia. Virhe
koodissa johtaa virheilmoitukseen ja koodi on korjattava ennen kuin UDK:lla voi jatkaa
toitd. Tein nopean aavikko ymparistdn missa pystyin testaamaan pelihahmoa reaa-
liajassa. Ensimmaiselld testikerralla hahmo kaveli iimassa maan ylapuolella ja kamera
seurasi liian [8helld hahmoa. Ratkaisin leijunta ongelman laskemalla mallin sijaintia

alas pain skeletal mesh -asetuksista.

Unreal Kismetin avulla voidaan toteuttaa kaskysarjoja jotka vaikuttavat pelattavuuteen
ja pelin kulkuun. Kismetilla pystyin korjaamaan kamerakulman ja kameran etaisyyden
hahmosta. Pienien ongelmien jalkeen olin onnistunut tavoitteessani ja pystyin liikku-

maan itse toteutetulla pelihahmollani reaaliaikaisessa peliymparistéssa (kuvio 22).

Kuvio 22. Valmis reaaliaikainen pelihahmo pelimoottorin sisalla.
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6 Yhteenveto

Peliala elda ja kehittyy minka johdosta tdman tydn toteutustapa ja tydprosessi voi olla
10 vuoden paasta eri. Huomasin etta sina aikana kun tein omaa hahmoani, olivat toiset
tydprosessit jo ottaneet vaihtoehdon sijasta normin aseman. Tydnkulkuni olisi nyt toi-
nen jos tekisin uuden pelihahmon. Ensimmainen vaihe olisi high-poly mallin tekeminen
Mudboxissa sen sijaan etta lahtisin mallintamaan low-polya 3ds Maxissa. Opinnayte-
tyéta tehdessd huomasin tdman vakiintuvaksi tyétavaksi kun tehdaan realistista peli-
hahmoa. High-poly mallin tyéstaminen ilman valmista low-poly pohjaa antaa enemman
vapautta mallintamiseen Mudboxin sisalla. High-poly mallista saa myds paremman
kuvan halutusta loppu ilmeesta, minka avulla on selkeampaa todeta milloin tyé on val-
mis. Seuraava tydvaihe olisi mallintaa high-polyn pohjalta low-poly malli. Tdéhdn on
paasaantoisesti kaksi tapaa. Lahestyisin helpointa tapaa ratkaista asia ja antaisin oh-
jelman tehda high-polysta low-poly version minka jalkeen siistisin topologian kasin. Jos
tama lahestymistapa tuottaisi liikaa ongelmia topologiaan jo alkutekijdissa, mallintaisin

low-polyn kokonaan itse alusta high-polyn ollessa referenssimallina alla.

Hameen topologia tuotti vaikeuksia animointivaiheessa tuottaen kulmikkaita vaaristy-
mia. Toteuttaisin hameen topologian nyt niin ettd se myo6tailisi jalkojen liiketta. Yksi
ratkaisu olisi luoda hameelle omat luunsa jotka ottaisivat huomioon jalkaluut. Haastee-
na oli myds saada sulavan ndkoistd animaatiota aikaiseksi. Syytdn huonosta animaati-
osta kuitenkin 3ds Maxin biped-luurankoa jonka logiikka tuotti suurta paanvaivaa. Bi-
pedia animoidaan kayttamalla bipedin omaa kayraeditoria ja animaatiotydkaluja. Tyo-
kalut eivat toimineet samalla tavalla mihin olin Maxin sisalla tottunut. Biped esimerkiksi
tallentaa automaattisesti keyframen kdmmenluulle jos on tarkoitus tallentaa keyframe
vain kasivarsiluulle. Bipedin toiminnot olivat mielestani usein epakaytanndllisia ja johti
animaation epatoimivuuteen. Tulevaisuudessa opettelen tekemdan oman animaa-

tioluurangon jotta valtyn valmiin luurangon tuomilta ongelmilta.

AnimTree myds vaati oman opettelunsa. Ensin animaatiot eivat meinanneet milldan
sulautua yhteen, mutta 16ysin lopulta asetuksia jolla animaatiot pystyi ajoittamaan kes-
kenaan yhteen. En saanut kuitenkaan animaatioita taysin sulavaksi keskenaan ja luo-
vutin koska en ollut varma mika aiheutti ongelman. AnimTree ja animaatioiden yhteen

sulautus vaatisi viela jatkotutkimuksia.
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En ollut taysin tyytyvainen valmiin hahmon visuaaliseen iimeeseen. Hahmon taustata-
rinassa ei ollut lopputuloksen kannalta ongelmia, mutta tyylillinen toteutus ei toiminut
niin hyvin kuin olisin toivonut. Alkuperaiset ratkaisut yhdistda malliin karikatyyrisia muo-
toja kuten pitkat hoikat jalat ja kapean vyo6taron, eivat toimineet mielestani yhdessa
materiaalien kanssa jotka tavoittelivat realistista ilmettd. Malli yksindan ja tekstuurit
yksindan olivat mielestani onnistuneita, mutta ongelma syntyy kun nama yhdistetaan.
Suunnittelu vaiheessa lupaavalta nayttdva hahmo ei nayttanyt enaa valmiina yhta huo-
litellulta kun eri palaset olivat asettuneet paikoilleen. Asian voisi korjata joko tekemalla
tekstuureista tyyliteltyja tai mallintaa hahmo realistisia naisen mittoja mukaillen. Luulen
ettd mallinnan vield joskus lahitulevaisuudessa uuden ihmismallin ja pyrin talla kertaa
enemman realistisuuden tavoitteluun. Myds inhorealismin toteutus 3D-grafiikan avulla

kiinnostaa.

Koen etta realistisuutta tavoittelevat tekstuurit etenkin kasvoissa tuovat hahmon lahelle
outoa laaksoa. Hahmon silmat tuntuvat hiukan tyhjiltd varsinkin silloin kun hahmo nah-
daan liikkeessa. Silmienrapaytys ja silmien liike tuo hahmoon inhimillisyytta, mutta nii-
den animoimiseen voisi Kiinnittda vield enemman huomiota. My6s silman pupillin laaje-
neva ja supistuva liike olisi voinut olla mielenkiintoista animoida morphaamalla. Haluai-
sin seuraavassa hahmossani toteuttaa rintakehalle sellaisen morph-animaation etta

vaikuttaa kuin hahmon keuhkot laajenisivat ja hahmo hengittaisi.

Eniten uutta opin Mudbox-ohjelmasta joka ei ollut entuudestaan tuttu. Olin erittdin mie-
lissani kun huomasin kuinka helppoa Mudboxin kayttdminen oli ja sen tydkalujen opet-
teluun ei kulunut lilkaa aikaa. Suurin yllatys oli kun huomasin ettd ohjelmalla on mah-
dollisuus my6s luoda tekstuureita. Mudboxilla tekstuurien tuottaminen oli kaiken lisaksi
erittdin helppoa ja nopeaa verrattuna esimerkiksi jos tekstuurit olisi luonut Photoshopin

sisalla. Tulen vastaisuudessa varmasti viela kokeilemaan digitaalisia veisto-ohjelmia.

Oman arvioni mukaan pelihahmon toteutukseen meni turhan paljon aikaa, mutta luulen
etta tekisin nyt saman paljon nopeammin kun tiedan mista aloittaa ja mita ottaa huomi-
oon. Kasvojen topologian osaisin nyt tehda ilman ettd minun tarvitsisi turvautua tutori-
aaleihin tai opastaviin kuvamateriaaleihin. Pienet vastoinkdymiset aina hidasti toteu-
tusprosessia, mutta ongelmien ratkonta on aina kuulunut osaksi 3D-mallinnusta ja -

animaatiota.
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Olin aikaisemmin tyéskennellyt UDK:n parissa tehden pelikenttda, mutta tdma oli en-
simmainen kerta kun toteutin skeletal meshia pelimoottorin sisalle. Pelihahmon kohdal-
la oli tiukemmat polygonim&ara rajoitukset kuin perinteisessa animaatiohahmossa.
Normaalikarttojen kaytté oli myds keskeinen aihe kun halutaan tehda yksityiskohtaisia
3D-malleja peliymparistédn. Pidin UDK:n heikkoutena sitd ettd Iahes kaikki on tehty
pelintekijalle valmiiksi. Ongelma on etta kaikki valmiiksi pelimoottorissa pyériva on ole-
tuksena ensimmaisesta tai kolmannesta persoonasta kuvattu raiskintapeli. Valmiit ase-
tukset toimivat kun halutaan nopeasti testata toimiiko jokin 1ahdekoodiin muutettu asia
UDK:n valmiilla elementeilld. Erityisesti kun halutaan tehda pelikenttda paasee peli-
kenttda testaamaan heti halutessaan. Mukautetun pelihahmon toteutus on kuitenkin
turhan vaikeaa silla UDK:n omat asetukset pitda kumota omalla lahdekoodilla ja en
I6ytanyt ohjeita missd mukautetun hahmon toteutukseen olisi syvennetty paremmin.
Lahdekoodista 90% oli sellaista mitd en ymmartanyt, mutta olisin silti halunnut oppia
kayttdmaan. En esimerkiksi saanut poistettua aseen tahtainta naytoltani ja pelimoottori
kasitteli pelitilaa raiskinta pelind. Pystyin myds ampumaan vaikka hahmollani ei tietysti-

kaan ollut asetta.

Opinnaytteentydssani opin uusia kaytanndn asioita ja osa tybvaiheista toimi kertaukse-
na. Vaikka tekisin nyt monet tydvaiheet eri tavalla onnistuin kuitenkin tavoitteessani

luoda reaaliaikaisen pelattavan pelihahmon.
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