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Tdmaén opinndytetyon aiheena on Fragment Production -pelifirman Rescue 2013: Every-
day Heroes -nimiselle palo- ja pelastustoimintaa kisitteleville pelille tehty uudistustyd,
jossa pelin eurooppalaiset ymparistot, ajoneuvot ja hahmot muutettiin amerikkalaisiksi.
Pelin laatua ja erityisesti sen graafista ulkoasua ja tehokkuutta oli méérd parantaa huo-
mattavasti. USA-versiota Rescuesta oli midrd myyda suositussa Steam-latauspalvelus-
sa.

Tavoitteena on selvittdd, miten Fragment Productionin tulevien hankkeiden toteutusta
voidaan parantaa ja tehostaa ja mitkd tyotavat voidaan todeta jo sellaisenaan toimiviksi.
Tarkoituksena on koota kattava raportti projektin etenemisestd, siind tehdyistd ratkai-
suista ja ilmenneistd haasteista. Tyon on mdérd toimia pohjana sisdiseen kayttoon ja
mahdollisesti ulkoiseenkin jakeluun tehtéville niin kutsutulle post mortem -dokumentil-
le.

Rescue on tehty erittdin suositulla ja ominaisuuksiltaan kattavalla Unity-pelinkehitys-
tyokalulla ja sen ohjelmointikielend kdytetddn padasiassa C#:ia.
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This bachelor's thesis is about renewing Rescue 2013: Everyday Heroes, a game by
Fragment Production Ltd. about firefighting and rescue operations, for American au-
diences. Environments, vehicles and characters were changed from generally European
to American. Moreover, the game was further developed to look and perform better.
The plan was to sell the game on the popular digital distribution service, Steam.

The purpose of this thesis was to find out how the new practices found during the pro-
ject can be adopted to future projects at Fragment and to see if some of the old ways are
good as they are. The idea was to thoroughly report the project's progress, the new tech-
niques and working practices found during it as well as its various challenges. This the-
sis was intended to form a base for a so called post mortem document to be used within
the company and perhaps also published.

Rescue was developed with Unity, a popular and versatile game development tool. The
main programming language in the project is C#.

Key words: games, game development, graphics, programming
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ERITYISSANASTO

verteksi (vertex) piste kolmiulotteisessa avaruudessa
tekstuuri (texture) 3d-mallin pintakuvio
varjostinohjelma (shader) niytonohjaimen grafiikkasuorittimen suorittama ohjelma

piirtokutsu (draw call) ndytonohjaimelle annettu paketti piirrettdvia kohteita



1 JOHDANTO

Fragment Production Oy on vuoden 2012 alussa perustettu tamperelainen pelinkehitys-
yritys, jonka tyontekijamaéra liikkuu timéin opinndytetyon kirjoitusaikaan 15-20 hengen
vililla. Sen ensimmdinen julkaistu peli, palo- ja pelastustoimintaa késittelevéd reaaliai-
kainen strategiapeli Rescue 2013: Everyday Heroes, ilmestyi Saksan markkinoille tou-
kokuun loppupuolella vuonna 2013. Sittemmin Rescue on lokalisoitu Ison-Britannian,

Ranskan ja viimeisimpané Yhdysvaltojen markkinoille.

Lokalisointi on tissé yhteydessa tarkoittanut pelissd esiintyvien hilytys- ja siviiliajoneu-
vojen ja oikeaa maailmaa jiljittelevien ympéristojen muuttamista kohdemaan mukaisik-
si. Ison-Britannian ja Ranskan lokalisaatioversioissa ympéristdistd on kiytdnndssé vaih-
dettu alunperin saksalaistyylinen arkkitehtuuri ja muu asiaankuuluva rekvisiitta britan-
nialaiseen tai ranskalaiseen puuttumatta maaston muotoihin tai teihin. Tima on mahdol-

listanut ndiden maaversioiden verrattain nopean tuotannon.

Rescue: Everyday Heroes on Rescue 2013:n Yhdysvaltoihin suunnattu versio ja nimesta
havinnyt vuosiluku on muutoksista vihiisin. Projekti alkoi toden teolla heindkuun 2013
lopulla, ja alusta alkaen oli yrityksen sisdisesti tiedossa, ettd kyseistd versiota pelisti
myytdisiin erittdin suositun Steam-latauspalvelun kautta. Téstd syystéd, kuten myos ylei-
sestd kunnianhimosta ja halusta hyodyntdd tdysilli aiemmissa projekteissa haalittua
osaamista, USA-versiosta haluttiin tehdi kaikin puolin paras versio pelistd, niin kutsu-
tusti “Rescue 1.5.” Grafiikan laatua oli maard nostaa kautta linjan yksityiskohtaisemmil -
la malleilla ja tekstuureilla, ja aiemmista lokalisaatiopaketeista poiketen useita pelin
kenttid oli miiré rakentaa alusta alkaen uudelleen. Néin saataisiin amerikkalaisista mai-
semista autenttisimpia ja jélleen kerran ndyttivimpid. Aikaa projektin toteuttamiselle oli
aiempien lokalisaatioiden noin kuukaudesta poiketen suunnilleen kaksi ja puoli kuu-

kautta, heindkuun viimeisestd viikosta lokakuun ensimmaéiseen.

Tehtdvanimikkeeni yrityksesséd oli ollut ensimmaiisen Rescuen version julkaisusta l1&h-
tien Level Designer eli kenttdsuunnittelija. Olin koonnut seké [son-Britannian ettd Rans-
kan maakohtaisten versioiden ympdrist6jd osana 2-3 kenttdsuunnittelijan ryhméi. Mui-
den osuus tydstd kuitenkin oli vihentynyt tasaisesti heidén siirtyessdin uusiin hankkei-
siin ja USA-projektista valtaosan olin ainoa kenttdsuunnittelija. Muihin projekteihin oli

siirtynyt muutakin henkildstdd Rescuen parista ja minut mukaan lukien vakituisia USA-
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projektin tekijoitd oli lopulta neljd, mika oli verrattain vihin tiedossa olleeseen tyomai-
rdédn nidhden. Rescuen amerikkalaistaminen oli titen aikaisempaa pidemmastd maara-
ajastaan huolimatta merkittdva haaste aikataulullisesti, mikd edellytti uutta I&hestymista-
paa projektinhallintaan ja uusien tydskentelytapojen kehittdmistd. Niin USA-versio kuin
aiemmatkin Rescuen versiot on tehty Unity-pelimoottorilla, jota késitellddn omassa lu-

vussaan.

Tdmén opinndytetyon tavoitteena on selvittdd, miten Fragment Productionin tulevien
hankkeiden toteutusta voidaan parantaa ja tehostaa, ja mitkd tydtavat voidaan todeta jo
sellaisenaan toimiviksi. Tarkoituksena on koota kattava raportti Rescue U.S. -projektin
etenemisestd, siind tehdyisté ratkaisuista ja ilmenneistd haasteista. Tdmén tyon on maard
toimia pohjana sisdiseen kayttoon ja mahdollisesti ulkoiseenkin jakeluun tehtdvélle niin

kutsutulle post mortem -dokumentille.

Aloitan raportoinnin selvitykselld projektiryhmaéstd ja sen tyoskentelystd, jatkan selvi-
tykselld kéytetyistd tyokaluista ja timédn tyon ymméirtdmiselle tdrkeimmistd teknologi-
sista késitteistd, minka jilkeen kdyn lépi projektissa kdytettyjd ja mahdollisesti uudistet-
tuja tekniikoita omissa luvuissaan. Pyrin noudattamaan summittaista kronologiaa aina,

kun dokumentin rakenne sen muutoin sallii.



2 PROJEKTIRYHMAN KOKOONPANO JA TEHTAVIEN HALLINTA

2.1 Ryhmiin jasenet

Projektiryhmé koostui piddosan ajasta minusta ja kolmesta graafikosta. Muut yrityksen
tyontekijdt auttoivat ajoittain omien osaamisalueidensa tehtdvissd kulloisenkin tarpeen
ja ehtimisensd mukaan ja hankkeen loppupuolella mukaan liittyi ohjelmoija vastaamaan
pelin liittdmisestd Steam-palveluun. Projektin valmisteluvaiheessa kaksi graafikkoa oli

mallintanut ja teksturoinut pelin ajoneuvoja.

Minun padtehtdvini oli kenttdsuunnittelu, mutta tein lisdksi muita toitd tarpeen ja kyky-
jeni mukaan. Tdmédn tekstin kannalta mainitsemisen arvoista on, ettd ohjelmoin ja
muuntelin joitakin skriptejd ja varjostinohjelmia, mistd on luvassa tarkempi selvitys

my6hemmissé luvuissa.

Kahden graafikon péaétyond oli mallintaa ja teksturoida kaikkea, mitd tekemiini kenttiin
vaadittiin. Yksi graafikko teki kdytdnnossd pelkkadd tekstuurityotd, pddasiassa kenttiin
tulevia pohjatekstuureja. Tami pesti vaihtoi noin puolivélissd projektia omistajaa, ja jil-
kimméiinen tyohon astunut henkild osallistui myds hahmomallinnukseen ja -animaa-

tioon projektin loppuviikoilla.

Koska ryhmi oli verrattain pieni ja tyoskenteli saman pOydén darelld, meille syntyi hel-
posti ja nopeasti hyvin tiivis ryhméhenki ja -identiteetti. Tamé auttoi meitd motivoitu-

maan projektista ja tuntemaan sen todella omaksemme.

2.2 Tyon kulku

Kentin tekeminen aloitettiin suunnitelmasta: millainen paikka olisi kyseessd ja mitd
sielld olisi. Kentistd oli tulossa jo olemassaolevien korvaajia ja niille oli tulossa tietty
miérd tietynlaisia tehtdvid, mikd ohjasi suunnitteluvaihetta. Kentts, joka oli alunperin
kaupunkialue, pysyisi siis kaupunkialueena, mutta olisi silti muuten radikaalisti muuttu-
nut. Suunnittelussa pyrittiin paittiméan erilaisten maamerkkien ja muiden avainsijain-

tien sijoittelu, esimerkiksi pikkukaupungin laidalla nousisi vuoren rinne.



Kun oli selvilld, millainen paikka kentésti olisi tulossa, aloin tehdé sille pohjaksi maas-
toa Unityn maastotyokalulla, miké tarkoitti korkeuserojen muotoilemista alunperin ta-
saiselle pinnalle. Samaan aikaan alkoi pohjatekstuureista vastaavan graafikon tyo ja
meidin vélisemme vuoropuhelu siitd, mitd kumpikin oli tekeméssi. Yleinen pahkéilyn
aihe oli siind, miten suunnitelman mukaiset yksityiskohdat sijoiteltaisiin kentélle ja

miké niiden skaala olisi.

Viimeistién tdssd vaiheessa, mutta yleensé jo huomattavasti aiemmin, alkoivat mallinta-
jat tuottaa kuhunkin kenttéén tarvittavaa rekvisiittaa, kuten taloja, ajoneuvoja, liikenne-
merkkejd ja kaikkea muuta, mité realistisessa ympéristdsséd voisi olettaa ndkevinsd. Kun
olin saanut kentéin pohjan riittdvédn valmiiksi, aloin sijoitella mallintajilta tullutta mate-
riaalia kentille suunnilleen sitd mukaa kuin sitd tuli. Uusien objektien tarve yleensi kas-

voi tdssd vaiheessa, kun tajusin jotain oleellista puuttuvan.

2.3 Tyon ja tehtivien seuranta

Projektin alusta asti meilld oli Google Drive -palvelussa yhteisesti muokattava taulukko,
jossa pidettiin kirjaa kultakin tekijélté tarvittavista asioista ja niiden valmistamiseen ku-
luvaksi arvioidusta ajasta. Tamaé lista muutti jatkuvasti muotoaan, kun asioista luovuttiin

tai tarpeet kasvoivat.

Viikottain projektiryhmén ja tuottajan kesken pidettiin palaveri, jossa kéytiin l4pi, miten
ryhmad oli pysynyt aikataulussa ja milld tavoin projektin tarpeet olivat muuttuneet viime
tapaamisesta. Tdmén lisdksi ryhmén sisdinen kommunikaatio toimi kaytdnnosséd kaiken
aikaa, silld istuimme péddosin saman poydan ddressd. Tdma mahdollisti tarvitessa nopeat

suunnanmuutokset ja lyhyet reaktioajat yllattaviin tilanteisiin.

2.4 Merkittivimméit muutokset vanhoista tyotavoista

Ennen tétd projektia tyotehtdvien osoittamiseen ja hallintaan kéytettiin Redmine-jérjes-

telmid, joka tarjoaa erittdin kattavat tyokalut projektien ja tyotehtdvien seurantaan ja

hallintaan. Se koettiin kuitenkin liian raskaaksi ratkaisuksi tilanteeseen, jossa ldhes kaik-
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ki asianosaiset olivat saman pdydin ddressd ja pystyivdt hoitamaan tarvittavat tehtévien
osoitukset ja seurannan yksinkertaisesti puhumalla toisilleen. Kayttdimdmme Google
Drive -taulukko toimi riittdvdnd tyokaluna ryhmén ajanhallintaan ja kommunikointiin

ryhmén ulkopuolelle.

Ryhmédmme oli aiempaa pienempi, mutta suhteellisesti graafikkopainotteisempi. Tdma
oli sinénsé perusteltua, silld kyse oli etenkin projektin alussa puhtaasti graafisesta sisél-
topéivityksestd ilman uusia teknisié ratkaisuja, joita paddyttiin tekemdin myShemmassi

vaiheessa.

Useimmat tissd opinndytety0ssd mainitut uudistukset saivat alkunsa ryhmén jdsenten
oma-aloitteisuudesta, eikd niiden keksimiselle tai kdyttoonotolle ollut varattu aikaa al-
kuperidisessd aikataulussa. Koska muutokset kuitenkin paransivat pelin visuaalista laatua

huomattavasti, saatiin méérdaikaa lykéttyd eteenpiin yhteensi noin kuukaudella.
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3 TYOKALUT JA TEKNOLOGIA

3.1 Unity

Unity on pédasiassa 3d-pelien kehittdmiseen tarkoitettu pelimoottori ja kehitysohjelmis-
to, jota kéyttdd heindkuun 2013 tietojen mukaan yli kaksi miljoonaa kehittdjaa (Unity
Technologies 2013¢e). Se mahdollistaa pelin toiminnallisuuden rakentamisen hyvin pit-
kallekin valmiista komponenteista graafisessa ympéristdssd, mutta tukee myds uusien
komponenttien ohjelmoimista C#:illa, JavaScriptilld tai Boo-skriptauskielelld (Unity
Technologies 2013d). Pelin siséllossa kdytettdvien tiedostoformaattien tuki on erittdin

kattava (Unity Technologies 2013c).

Unityn editorissa tyoskennellddn kenttitiedostojen parissa, joita kutsutaan Unityssa ni-
melléd scene. Yksi scene siséltdd ilmentymia peliobjekteista, jotka sisdltdvit komponent-
teja. Komponentteja voivat olla esimerkiksi graafiset elementit kuten animaatiot, 3d-
mallit tai tekstuurit, tai toiminnalliset osat kuten objektin kayttdytymistd hallitsevat
skriptit. Kun kerron tissd ty0ssd kenttien muokkaamisesta, tarkoitan ndiden scene-tie-

dostojen kisittelyd Unityn editoritydkaluilla.

3.2 Joitakin peruskasitteita 3d:sti

3d-malli koostuu vertekseistd, reunoista ja pinnoista. Verteksit ovat pisteitd kolmiulot-
teisessa avaruudessa. Niiden vilille voidaan vetdd reunoja (englanniksi edge), jotka ovat
yksiulotteisia yhteyksid verteksien vililld. Kolmen tai useamman reunan vilille voidaan
luoda polygoni, jolla on pinta (englanniksi face). Verteksilld tai pinnalla on normaali, eli
suunta johon se osoittaa. Pinnan voi ndhda tyypillisesti vain siltd puolelta, johon sen
normaali osoittaa. Verteksien normaaleja puolestaan kéytetddn pintojen valaistuksen
laskentaan. Kun puhutaan pelkéstd 3d-mallin geometriasta, puhutaan polygoniverkosta

(englanniksi mesh).

3d-mallin pinnassa on tyypillisesti tekstuuri, eli kuva, joka on piirretty mallin pinnalle
UV-kartan mukaisesti. UV-kartta médrittdd, mihin kohtiin mallia kuvatiedoston pikselit
sijoitetaan. Tekstuuri voi yksinkertaisen pintakuvioinnin lisdksi tai sen sijaan vélittad

my&s muuta pintaan liittyvad informaatiota varjostinohjelmalle.
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Varjostinohjelma (englanniksi shader) méiarittdd, miten ndytdnohjain lopulta piirtdd 3d-
mallin tekstuureineen. Varjostinohjelmalla voi tavallisen piirtdimisen, valaisun ja varjos-
tamisen liséksi tuottaa muita tehosteita, kuten luoda optisen vaikutelman monimutkai-

semmasta geometriasta, liikkuttaa verteksejé tai piirtdd mallin pintaan heijastuksia.

Unityssa, kuten tyypillisesti muissakin ohjelmistoissa, varjostinohjelman ja tekstuurin
(tai muiden varjostinohjelman vaatimien tai sallimien ominaisuuksien) asettaminen mal-
lille tai mallin osalle tehdddan méadrittamélla sille materiaali. Materiaali on tiedosto, jossa
on viittaukset kdytettyyn varjostinohjelmaan ja sen kdyttoon annettuihin resursseihin.
Objektilla voi olla useita materiaaleja eri osissa mallia tai pédéllekkéin, jolloin varjostin-
ohjelmissa médritelty, tai méérittelyn puuttuessa Unityn méddrddma, piirtojirjestys maa-
rittdd, mikd materiaali kulloinkin ndkyy. Unityn varjostinohjelmia kirjoitetaan Shader-

Lab- ja Cg-kielilld (Unify Community Wiki n.d.).

3.3 Piirtokutsut

Piirtokutsu (englanniksi draw call) on grafiikkarajapinnan kautta ndytdnohjaimelle ldhe-
tettdvd ohje, johon siséltyy polygoniverkko ja siithen sovellettava varjostinohjelma tar-
vittavine tekstuureineen. Unityn yhteydessd se tarkoittaa, ettd piirtokutsu voi koskea

vain yhtd materiaalia kerralla.

Piirtokutsut ovat niin sanotusti kalliita, silld niiden kisittely grafiikkarajapinnassa vaatii
joka kerta tietyn médrin tyotd tietokoneen suorittimelta (Unity Technologies 2013a).
Piirtokutsujen mairin pitdmiseksi alhaisena niistd onkin hyva pyrkid tekemiin mahdol-
lisimman suuria ja kattavia. Unityssa samaa materiaalia kdyttavit objektit voi niputtaa
samaan kutsuun (englanniksi batching) joko staattisesti editorissa tai ajon aikana dynaa-

misesti.
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4 MODULAARINEN LAHESTYMISTAPA MALLINTAMISEEN

4.1 Vanhan tyotavan ongelmat

Kenttdsuunnittelija pyytdd kulloinkin tarvitsemaansa objektia graafikoilta, jotka aikatau-
lunsa salliessa tekevit sen kenttdsuunnittelijan méérittelemédédn tarpeeseen. Mallintami-
nen ja teksturointi vie graafikolta aikansa, minka jilkeen kenttdsuunnittelija saa uuden
mallin kdyttoonsd. Tamé odotusaika voi olla mallin vaativuudesta riippuen jopa péivié,
joiden aikana kenttdsuunnittelijan pitdd keskittyd muihin osiin tekemidin kenttid. Tdma
muodostaa ongelman tapauksissa, joissa odotettava malli on avainasemassa edistymisel-
le. Téllainen malli voi olla esimerkiksi iso talo, jollaista tarvitsee variaation lisddmisek-
si, ja joka pitdd saada kdyttoon ja kentille ennen kuin voi ndhdi, miten ympéristod pitda

sen mukana ollessa rakentaa.

Tama pullonkaulatilanne toistui ja korostui aiemmissa projekteissa, silld nidkyvéan tois-
ton valttdmiseksi yhtd mallia ei voinut uudelleenkéyttdd kovin usein samassa paikassa.
Jokainen uusi talo oli ty6lds ja hidas tuottaa haluamallamme laadulla, ja kun se oli vih-
doin toimitettu kenttdsuunnittelijalle, sille oli kdytt6d harmillisen vdhdn. Mallintamisen
aloittaminen hyvissd ajoin ennen muuta tyotd auttoi hieman, mutta ennemmin tai myo-
hemmin kenttésuunnittelija padtyi kuitenkin odottamaan seuraavan tarvitsemansa mallin

valmistumista.

4.2 Uusi lahestymistapa

Myos tdssd projektissa toimittiin aluksi vanhalla tavalla. Pullonkaulaan valmistauduttiin
niin, ettd projektiin osoitetut graafikot aloittivat amerikkalaistyylisten talojen mallinta-
misen noin kuukautta ennen muun tyon alkua. Tdméd auttoi ensimmadisend aloitetun,
kaupunkiteemaisen kentin kokoamisessa huomattavasti, mutta jo sitd tehdessd vanha
ongelma alkoi nostaa pditddn. Aikataulu todettiin silloisella tahdilla riittdimattoméksi,

joten kaikilla oli paine keksid tapoja nopeuttaa prosessia.
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Meilld oli jo valmiiksi kdytossd markiisien ja mainoskylttien kaltaisia objekteja, joita
olin lisénnyt taloihin variaation luomiseksi. Niiden ongelmana kuitenkin oli niiden kes-
kittyminen péddasiassa katutason yksityiskohtiin. Pelin kuvakulma on ylhdéltd, jolloin
varsinkin katoissa tapahtuvan toiston havaitsi erittdin helposti. Timén tarpeen ilmaistua-
ni toinen mallintavista graafikoistamme teki kdyttooni katoille sijoiteltavia ilmastointi-
laitteita ja sarjan toisiinsa liittyvid ilmastointiputken palasia, joiden mallintamiseen ja
teksturointiin kului héneltd yhteensi arviolta puoli paivdd. Nailld kddnneltavilld, skaalat-
tavilla ja vapaasti toisiinsa liitettdvilld palasilla sai kerrostalojen katoista paitsi runsaasti

vaihtelevampia, my0s mielenkiintoisemman ndkoisid.

Ideaa vietiin pidemmidlle, kun tuli aika tehdd amerikkalaista pikkukaupunkia. Etenkin
yhdysvaltalaisen rakentamisen erityispiirteet mahdollistivat modulaarisen ldhestymista-
van itse taloihin. Graafikot tekivit pikkukaupungin keskustan liikerakennuksia varten
vain yksinkertaisen, laatikon mallisen talon, joiden etuseind oli tyhja (ks. Kuva 1). Télle
talolle oli kolme vaihtoehtoista tekstuuria. Etuseinén tiytteeksi mallinnettiin sarja erilai-
sia julkisivuja, jotka mitoiltaan ja muodoiltaan sopivat tdydellisesti néihin taloihin (ks.

Kuva 2). Lisidksi, kuten tdhdnkin asti, taloihin ripoteltiin pientd rekvisiittaa (ks. Kuva 3).

Kuva 1. Kaksi saman talomallin ilmentymaa, joilla on eri skaala ja tekstuuri
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Kuva 2. Kuvan 1 talot, joihin on lisdtty julkisivut

Kuva 3. Kuvan 2 talot, joihin on lisétty pienempid kappaleita rekvisiittaa. My0s kattojen

vilinen ilmastointiputki on koottu modulaarisista osista.

Ilman tdtd modulaarisuutta projekti ei olisi tullut valmiiksi méiirdajassa. Mallinnettavat
objektit olivat pienempitdisid ja monikédyttdisempid. Vastuu talojen lopullisesta ulko-
ndosti ja jopa koosta ja mittasuhteista siirtyi osittain minulle, silld mitddnsanomattoman
ndkoisten perustalojen rajukin skaalaaminen syvyys- tai korkeussuunnassa oli mahdol-

lista. Varsinainen ulkonéké taloille tuli julkisivupalasta, katolle asetelluista ilmastointi-
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laitteista ja muusta vastaavasta koristelusta. Koska perustalot olivat kdytdssani heti, saa-
toin asetella niitd paikalleen vapaasti ja huolehtia variaatiosta sitten, kun kéytossédni oli
julkisivupaloja. Minun ei tarvinnut odotella paivikausia pdédstikseni tdyttimadn kenttaa.
Pédsin tyon pariin hyvin nopeasti, odotusajat lyhenivét, ja ennen kaikkea tyon graafinen

laatu oli véhintddnkin sama, ellei parempi kuin aikaisemmin.

Pikkukaupungin jdlkeen seuraava isotdinen kenttd oli toinen, edellistd laajempi kaupun-
ki, jonka esikuvana toimi Miami. Samalla modulaarisella tyotavalla sddstettiin runsaasti
aikaa myos siind, ja aiheesta. Médrdaika alkoi tuossa vaiheessa jo painaa pahemman
kerran paille, eikd pelid olisi saatu valmiiksi testausta varten, ellei alun perin kenttdan
suunniteltuja isotoisid maamerkkejé olisi korvattu suuremmalla maarilla modulaarisesti

rakennettuja taloja.
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5S PIIRTOKUTSUT JA VARJOT

5.1 Suorituskykyongelma

Rescuen piirtokutsuja oli pidetty kurissa niputtamalla samaa materiaalia kdyttavét ob-
jektit yhteen piirtokutsuun asettamalla ne Unityn editorissa staattisiksi. Tdma tarkoitti,
ettei niille voinut tapahtua ajon aikana mitddn muutoksia. Tdma tekniikka toimi, mutta
ndin yhteen piirtokutsuun niputetuista objekteista langenneet varjot laskettiin edelleen
yksitellen. Tdma oli erittdin raskasta tilanteissa, joissa oli useita pienid objekteja, joista
jéi varjo. Kayttimdmme Unityn version 4.2 oli midrd korjata tilanne (Unity Technolo-

gies 2013f), mutta emme huomanneet mitdén parannusta.

Ongelma kérjistyi, kun tein pikkukaupunkikenttdén maissipeltoa. Pelto koostui useista
erittdin yksinkertaisista malleista, jotka jdttivdt varjon, ja vaikka ne sai yhdistettyd yh-
teen piirtokutsuun, ne laskivat miédrénsd verran varjoja, jotka laskettiin erikseen. Tamé
tarkoitti laskettavien varjojen méérdn nousua joistakin kymmenistd useisiin satoihin,

kun pelaaja néki maissipellon. Se ei kdynyt pdinsa.

5.2 Objektien yhdistiminen

Avuksi otettiin Unitysta valmiiksi 16ytyvd Combine Children -skripti, joka yhdistdé ajon
aikana isdntdobjektinsa alla olevat saman materiaalin jakavat mallit yhdeksi polygoni-
verkoksi, joka siten laskee vain yhden varjon. Tétd kokeiltiin ensimmaiseksi maissipel-

toon.

Combine Children osoittautui hieman hankalaksi ottaa kadyttoon. Koska se teki objek-
teille rajuja muutoksia ajon aikana, ne eivit saaneet olla staattisia, mikd oli juuri péin-
vastoin, kuin mihin olin tottunut. Kun tété skriptid halusi jossain kdyttda, piti staattisuus
muistaa kytked kaikista yhdistettdvistd objekteista pois. Muutoin objektit hdvisivét na-

kyvisti ja skripti antoi virheilmoituksen, josta ei ilmennyt misti oli kyse.
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Unityn yldraja vertekseille yhdessa objektissa on 65 000. Jos yhdistettdvissd objekteissa
oli yhteensd enemmaén verteksejd, Combine Children -skripti havitti ne kaikki ja antoi
virheilmoituksen. Tamai tarkoitti, ettd suuret kokonaisuudet samaa materiaalia kayttavia
objekteja, kuten maissipelto tai metsé, piti jakaa pienemmiksi, alle 65 000 verteksii si-

saltdviksi ryhmiksi. Tdmai vaati aikaa ja laskemista.

Kun yhdistdminen toimi, parannus oli kuitenkin huikea. Kaikkialla, missé oli esimerkik-
si pitkid aitoja tai edellisessé luvussa kasiteltyjd modulaarisia koristeita, yksittdin lasket-
tujen varjojen midrd vdheni murto-osaan ja peli pydri huomattavasti sujuvammin.
Skriptin kéyttdminen oli jokseenkin kompeldd ja aikaavievdd, mutta silld saavutettu

hyoty oli vaivan arvoinen.
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6 SIIRTOKUVAT TEKSTUUREJA TAYDENTAMASSA

6.1 Siirtokuvat

Projektin alkuvaiheilla projektissa otettiin kidyttoon erddn Unityn laajennuksen tarjoama
tuki siirtokuville (englanniksi decal). Tdma jarjestelma antoi projisoida kaksiulotteisia
tekstuureja kolmiulotteisille pinnoille suoraan Unityn editorissa, mikd mahdollisti mi-
nulle seindmaalausten, graffitien ja mainosten kaltaisten kaksiulotteisten yksityiskohtien

vapaan ripottelun pitkin kenttien pintoja.

Siirtokuvalaajennuksen kéyttoliittyméssd voi rajata samasta tekstuurista eri kokoisia ja
mallisia kappaleita pinnoille projisoitaviksi. Tdmi mahdollistaa laajan méirén erilaisia
siirtokuvia yhdelld materiaalilla, mikd auttaa pitdmiin piirtokutsujen méiéran matalana.

Jarjestelma tekee polygoniverkon alueista, joille kuvat on projisoitu.

6.2 Kallioseinimiin parannus

Pikkukaupunkikentén reunalla nousee vuoren rinne. Kéyttiméllimme Unityn maasto-

tyokalulla ei kuitenkaan voinut tehdi jirin hyvéin ndkdisia kallioseindmié, vaan ne olivat

luonnottoman sileitd, kuten kuvassa 4.
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Kuva 4. Kallioseindma ennen lisdkésittelya

Meilld ei ollut aikaa tai tyontekijoitd mallintamaan hyvin nakdistéd kalliota, joten ongel-
ma piti joko ratkaista jollain kekseliddlld tavalla tai jittda sikseen. Aloin tutkia siirtoku-
vien mahdollisuuksia ja sain erinomaisia tuloksia. Téytin rinnettd eri pdin kddnnetyilla
ja skaalatuilla kopioilla projektissa idt ajat ollesta kivestd, jonka véri itsessddn oli liian

vaalea ympiristoon (ks. Kuva 5).

Kuva 5. Kopioiduilla kivilla taytetty rinne
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Lisdsin mukaan siirtokuvajdrjestelméin, johon tein hieman ldpindkyvan materiaalin, jos-
sa oli sopiva kalliotekstuuri. Asetin sen projisoitumaan pelkistddn asettamiini kiviin ja
aloin asetella silld suuria siirtokuvia kaikkien kivien peitoksi. Kuten kuvasta 6 voi tar-
kasti katsoen ndhda, siirtokuvan tekstuuri yhdessa siitd 14pi ndkyvén kiven oman pinnan

kanssa vihentdd pintakuvion toistoa ja istuttaa kivet ympéristoonsa erittdin hyvin.

Kuva 6. Siirtokuva liséttynd kuvion 5 kiviin
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7 VALAISTUSUUDISTUS

7.1 Puutteelliset valaistusasetukset

Toinen mallintavista graafikoista pani projektin ensimmaiisen kuukauden aikana merkil-
le, ettd pelin silloinen valaistus oli erittdin vaatimattoman nékoistd, minkd todettiin joh-
tuvan luultavimmin kiireen vuoksi huonosti sdddetyistd valoista. Joka kentén valaistuk-
sessa kaikkia pintoja tasaisesti valaiseva ambient-valo oli liian kirkas verrattuna aurin-
gonvaloa matkivan suunnatun valonlidhteen voimakkuuteen. Timén takia missdin ei ni-
kynyt selkeitd varjoja ja esineiden pinnanmuodot ja kolmiulotteisuus héavisivét tissi il-

meettomassi valossa (ks. Kuva 7).

Kuva 7. Esimerkki vanhasta valaistuksesta

Nopealla kokeilulla Unityssa saimme valaistuksesta huomattavasti miellyttivimmén na-
koisen. Valitettavasti pelin tehtdvien omat asetukset usein korvasivat kenttakohtaisen
valaistuksen pelin ollessa kdynnissd. Niille tehtdvékohtaisille asetuksille emme aluksi
voineet tehdd mitddn, silld samoja asetuksia kdyttivit myos muiden kieliversioiden teh-
tavit, jotka olivat samassa Unity-projektissa. Jos tehtdvikohtaisia valoja olisi menty

muuttamaan tuolloin, olisi se vaikuttanut my0s alkuperdiseen saksalaseen versioon pe-
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listd, kuten my0s Ison-Britannian ja Ranskan lokalisaatioversioihin. Meilld ei ollut aikaa
kdyda kaikkia lokalisaatioversioita tehtdvistd ldpi, joten emme ottaneet riskii, etti jokin

niistd olisi ndyttanyt poikkeuksellisen huonolta omien sdidtojemme jélkeen.

Myohemmaéssd vaiheessa projektin ulkopuolelta hetkelliseksi viimeistelyavuksi tullut
ohjelmoija teki meille USA-versiota varten oman kopion tehtdvien valoasetuksista, jol-
loin tehtidvékohtaiset korjaukset voitiin tehdd. Lopputuloksen voi ndhda kuvasta 8. Kun
valokorjaukset vihdoin péési tekeméén, niihin kului minulta alle piiva. Koko projekti-
ryhmén mielipide oli, ettd timd nimenomainen muutos nuorensi pelin ulkoasua viidelld

vuodella.

Kuva 8. Kuvion 7 ndkym4 uusilla valoasetuksilla

7.2 Piirtojirjestysongelma

Pelid testatessa huomattiin valaistusuudistuksen aiheuttavan merkittdvan graafisen on-
gelman: valaistus ei laskenut varjoja pelaajan palomiehiin tai paloautoihin. Syyksi pal-
jastui skripti, joka pakotti ne piirrettdvéksi varjojen jialkeen. Tétd virhettd ei oltu havaittu

ennen, koska vanha, vaisu valaistus esti ndkemadsté varjoja missdan.
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Piirtojérjestystd oli muutettu hyvistd syystd. Pelaajan yksikodissd oli varjostinohjelma,
joka néytti niistd véritetyn siluetin, kun ne olivat seinien takana. Edelld mainittu piirto-
jarjestyksen muutos piti huolen, ettd siluettia ei ndkynyt niissa osissa hahmoja, jotka oli-
vat ndkyvissd. Tadma todettiin yksissd tuumin huonoksi tavaksi toimia, joten asia pyrit-

tiin korjaamaan.

Erittdin puutteellinen tietdmys Unityn kdyttdmastd Shaderlab-kielesti tai varjostinohjel-
mista yleisesti teki vian korjaamisesta hankalaa. Yhden iltapdivén painimisen ja yksien
younien jélkeisen oivalluksen tuloksena kuitenkin onnistuin siini. Ratkaisu oli muuttaa
varjostinohjelman syvyystestauksen Offset -arvoparia, jolla voidaan pakottaa piirretti-
vid pintoja toisten taakse syvyyssuunnassa, vaikka niiden syvyys olisi sama (Unity
Technologies 2013b). Niilld arvoilla saatiin siluetti nikymain vain ollessaan itsestdin
riittdvan etddlld olevien asioiden takana. Yrityksen ja erehdyksen kautta paddyttiin sii-

hen pisteeseen, etti siluetit ndkyivét jokseenkin oikein tirkeimmissé tilanteissa.

Ongelma esiintyi uudelleen, kun siluettia alkoi ndkyé ldpi yksikdistd, jotka olivat kor-
keassa maastossa ja siten 1dhempénd kameraa. Ratkaisuksi osoittautui pienentdd kame-
ran ’near plane” -parametria, joka maarittdd miten laheltd kameraa asioiden piirtiminen
alkaa. Minulle on valitettavasti yhd arvoitus, miksi timé toimi, silld tuossa vaiheessa

projektia ei ollut aikaa jddda tutkimaan jo toimivaa ratkaisua.
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8 UUSI VESITEHOSTE

8.1 Vanha vesi

Vesi toteutettiin Rescuessa asettamalla yksinkertaiselle tasaiselle pinnalle materiaali,
joka naytti vedeltd. Kenttid, joissa oli vettd, oli pelissd ennen USA-versiota neljd, ja
USA-versiossa kaksi lisdd. Kentissd olevalla vedelld ei ollut pelillistd arvoa muuten kuin

korkeintaan kulkuesteena.

Kéytdssd oli Unityn mukana tullut sindnsd monipuolinen vesimateriaali, josta kuitenkin
puuttui kiiltotehoste (englanniksi specular). Téstd juontunut kimmellyksen puute ilmeni
uusilla valaistusasetuksilla hiiritsevisti. Unityn vesimateriaali ei mydskddn tarjonnut
mahdollisuuksia hallita veden virtausta sijainnin mukaan, miké sai sen ndyttiméén hy-
vin tokeroltd esimerkiksi mutkittelevassa joessa. Tdmi ongelma oli jo vanha tuttu, mutta
sithen oli tyydytty. Télla kertaa asialle kuitenkin haluttiin tehda jotain, silld ulkoasusta

haluttiin paras mahdollinen.

8.2 Uusi varjostinohjelma ja virtauskartta

Otimme kayttoon varjostinohjelman, joka kayttdé virtauskarttaa (englanniksi flow map).
Virtauskartta on tekstuuri, jonka pikselien vériarvot madrittdvit virtauksen suunnan
(Vlachos, A. 2010). Kdyttimidssdmme ratkaisussa punainen vérikanava ohjasi liikettd
vaakasuunnassa, eli x-akselilla, ja vihred liikettd pystysuunnassa, eli y-akselilla. Varjos-
tinohjelmassa oli myds kaipaamamme kiilto, mutta menetimme veden aiheuttaman via-
ristyméan sen 1dpi ndkyvissd paikoissa. Saavutetut edut todettiin kuitenkin merkittivim-

miksi.

Virtauskarttojen piirtdiminen kdsin on erittdin vaikeaa, mutta onneksemme 16ysimme
niiden tekemiseen ohjelman. Silld tehtiin virtauskartat kahteen pelin kenttdén, joissa oli

joki.
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8.3 Aallot ja vaahto

Toisella kentistid, joilla virtauskarttoja kdytettiin, oli meren ranta, ja halusimme saada
aallot lydméén rantaan ja vaahtoamaan. Kéyttiméstimme varjostinohjelmasta oli ole-
massa versio, jonka oli tarkoitus lisitd vaahtoa hitaasti virtaaviin kohtiin, mutta emme
saaneet sitd toimimaan tyydyttavasti, vaan vaahtoa tuli joka paikkaan. Malli, jolla vesi-
materiaalimme oli, oli kahdesta kolmiosta koostuva taso, joten mahdollisuutta tehdé aal-
toja sen geometriaan ei ollut, ja vaikka olisi ollutkin, emme olisi vilttiméttd osanneet

sitd tehda.

Silkasta mielenkiinnosta tutkin varjostinohjelman koodia ja sain siitd jopa jonkin verran
selvdd. Kantapddn kautta opiskelemalla sain kurittoman vaahdon muodostumaan halli-

tummin hitaasti virtaaviin paikkoihin.

Luodakseni vaikutelman aalloista ohjelmoin C#-skriptin (ks. Kuvio 1), joka keinuttaa
objektia, johon se on kiinnitetty ja liikuttaa sen sijaintia. Keinumisen ja liikkeen suunta,
médrd ja nopeus on kéyttdjidn paitettdvissd. Samassa luokassa muokataan myds varjos-
tinohjelmaan lisddmaini, hieman harhaanjohtavasti nimedmaini foaminess-muuttujan ar-
voa. Tdma muuttuja on liukulukuarvo, jonka perusteella varjostinohjelma annostelee ve-
den vaahto-osien hajoamista. Hajoamisen olen toteuttanut kdéntdméalld pinnan normaa-
lin paikoissa, joissa médrittelemédni ehto tdyttyy. Tdma tekee pintaan tdysin ldpindkyvid

reikid.



n=ing UnityEngine;
nsing System.Collections;

Foamy water sSystem.

Can also be used to just make things in water swing and bop.
fFf </summary>
Flpablic cla=zs FoamyWaterSystem : MonoBehaviour {

public Vector3 movement;
poblic Quaternion rotation;
public CurveType curvelype;
public float speed;

private Transform trans;

private Vector3 originalPosition;
private Quaternion originalRotation;
private float timer = 0;

private float change = O;
private int direction = 1;
private float foaminess = 0O;

private bool foamFound = false;
= void Start () {
trans = gamelCbject.transform;

originalPosition = trans.localPosition:
originalRotation = trans.localRotation;

foamFound = true:;

/ Update is called once per frame
= void Update {) {

timer 4= Time.deltaTime * speed % direction;

Kuvio 1. FoamyWaterSystem-luokka

if{ gameCbject.renderer != null && gameCbject.renderer.material.GetFloatc (" _F

change = SimpleEasing.GetValueAtPoint( Mathf.Clamp0l( timer ), curvelype }):

trans.localPosition = originalPosition + movement % Mathf.Clamp0l (change) ;

trans.localRotation = Quaternion.RotateTowards (originalBRotation, rotation,
if(foamFound && direction < O)
= {
foaminess += Time.deltaTime * speed * 2;
foaminess = Mathf.Clamp0l (foaminess) ;
gameCbject.renderer.material.SetFloat("_F foaminess) ;
- }
else if (foamFound)
= {
foaminess -= Time.deltaTime * speed % 3
foaminess = Mathf.Clamp0l (foaminess) ;
gameCbject .renderer.material.SetFloat ("_F , foaminess) :
- ¥
if{ timer >= 1.0f || timer <= 0 )
= {
direction *= -1;
rotation = Quaternion.Inverse (rotation);
timer = Mathf.ClampOl (timer) ;
- }
- }
}

Cptional controller script for faking waves and foam behaviour with the Foamy Water ghader

1253")

change) ;
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I= nmll)

Keinumisen ja liikkumisen pehmentdmiseksi kdytin toista ohjelmoimaani luokkaa ni-

meltd SimpleEasing (ks. Kuvio 2), joka laskee normalisoitujen liukulukuarvojen (eng-

lanniksi floating point number, float) funktioita. Sen tarkoituksena on olla darimmaéisen



28

nopea, joten jdtin siitd pois esimerkiksi tarkastukset, onko funktiolle annettu liukuluku
ylipadnsd normalisoitu, eikd luokan sisdltd kutsuta sen ulkopuolisia metodeja. En ole
matemaatikko, joten haluamanilaisten funktioiden aikaansaaminen oli pitkilti arvailun
ja kokeilun tulosta, enkd ole varma kutsunko asioita edes oikeilla nimilld, mutta koodini

toimii ja vaatii suoritinaikaa erittdin vihén.

using UnityEngine;
using System.Collections;

public enum CurveTlype

{
T ExpS5ym, ExpSymInv, Exp, ExpInv, Linear

F <summary>

; simple easing curve tool class for normalized float wvalues.
10ds return f£(x) on different curves.

FAF </ summary >

public class SimpleEasing

{
public =static float GetWValueAtPoint (float x, CurveIype type)
{
switech (type)
= {
case Curvelype.ExpSym: /S A smooth curve with "slow" beginning and end
return x * x / | * X % X - * X + )
case Curvelype.ExpSymInwv: A smooth curve with steep beginning and end
return * ®x ¥ X ¥ x - * X % x + LA &
case CurveTlype.Exp:
return x * ®;
case CurveType.ExpInv: f{ Steep rise at start
return * X - K % H;
case CurveType.Linear: /f For =silly people (or to blend with others, gby.)
return x:
defanlt:
retuorn x;
E }
- }

Kuvio 2. SimpleEasing-luokka ja sitd tukeva enumeraatio CurveType

Keinutteluskriptid kdytettiin paitsi vedessd, myos siind kelluvissa veneissd ja poijuissa.
Vaahto oli erittdin tarpeellinen lisd rantamaisemaan ja lopputulosta voi ihastella kuvassa
9. Varjostinohjelman muokkaaminen olisi luultavasti kdynyt nopeammin ja paremmin-
kin tuloksin joltain nithin aiemmin perehtyneeltd, mutta sellaista henkildd ei ollut tuo-

hon aikaan saatavilla.



ineen

i vesi vaahto

Kuva 9. Uus
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9 POHDINTA

USA-Rescuen tekeminen oli minulle, kuten 1dhes kaikille osallisille, valtava oppimisko-
kemus, jossa sai niin kutsutusti ison hatun padhénsa. Oli yhté lailla kunnia kuin taakka-
kin saada vastuulleen tehdd firman esikoispelistd parasta ja laajimmin levitettdvdad ver-

siota.

Kommunikaation merkitys tuli selvdksi. En usko, ettd puoliakaan mainitsemistani uu-
distuksista olisi voitu tai ehditty tehdd, elleivat kaikki olisi olleet jatkuvasti perilld tois-
tensa tekemisistd ja antaneet tdyden panoksensa osaamisensa mukaan. Tehtdvien seu-
ranta ja suunnittelu auttoi tydajan ja -midrin hallinnassa. Tehtdvid osattiin myds poistaa

listalta, kun méairdajat alkoivat ldhestya.

Projekti oli sikdli erikoislaatuinen, ettd sen tekninen laajuus ei ollut lainkaan tiedossa
aloitettaessa, ja lienee mahdollista spekuloida loputtomiin, miten tydskentelyn luonne
olisi muuttunut, jos kaikki uudet ominaisuudet olisi suunniteltu tehtiviksi alusta alkaen.
Projektin venymisestd ei tullut lisdongelmia tdlld kertaa, mutta sitd pitéisi aina valttia.
Olisikin parasta, ettd hankkeita aikataulutettaessa ja budjetoitaessa voitaisiin ottaa huo-

mioon tédllainen odottamatta tapahtuva oma-aloitteinen tutkimus- ja kehitystyo.

Luultavasti tulevaisuuden kannalta merkittdvin yksittdinen oivallus USA-projektissa oli
modulaarisuus. Koska projektiryhmien koot pysynevit ldhitulevaisuudessakin pienini,
kyky tuottaa enemmin ja nopeammin kéyttokelpoista sisdltdd ja jakaa tyotd tasaisem-
min sen eri vaiheille muodostuu elintdrkeédksi. On my0s missd tahansa tilanteessa eduk-
si, jos ryhmat voi tillaisin keinoin pitddkin pienind, silld kuten edelld on jo mainittu, no-
pea kommunikaatio on kullanarvoista. Modulaarisuutta taatusti kehitetédén ja hyddynne-

tddn entistd monipuolisemmin ja suunnitelmallisemmin tulevissa hankkeissa.

Pelin yleiseen ulkoasuun eniten vaikuttava tekijéd oli puolestaan valaistus — sen paranta-
minen ensimmadistd kertaa teki toimiston vékeen vélittdmésti niin syvin vaikutuksen,
ettd uusia ruutukaappauksia pelistd alettiin pitkédstd aikaa laittaa firman Facebook-sivul-
le. Valaistuksen kanssa kéyty ylldttavéin pitkéllinen paini oli myds varsin opettavaista ja
osaltaan muistutti, miten paljon ylldttidvid kadnteitd ndenndisen yksinkertaisissakin toi-

menpiteissd voi ilmeta.
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