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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia Unreal pelimoottorissa sijaitsevan
menetelmallisen kasvustotyOkalun ominaisuuksia ja sen sisaltamia asetuksia.
Tutkimuksen tukena toimii oma projekti, jossa pyritaan toteuttamaan maisema
vain menetelmallistd kasvustotytkalua kayttaen. Tyon kirjalliseen tutkimukseen
seka projektiosuuteen kaytettddn pelimoottorin 4.26.2 versiota, jossa tyokalu on

vield kehitteilla oleva ominaisuus.

Menetelmallistd kasvustotytkalua tullaan kdymaan lapi yleisella tasolla ja sitten
pureutua tarkemmin sen sisadltamista komponenteista kahteen. Nama kaksi
komponenttia ovat tuoja ja staattinen kappalekasvusto. Molempien
komponenttien  tarkoitusta ja  asetuksia  selvitelladn  pidemmassa
teoriaosuudessa, josta loytyy myos runsaasti esimerkkikuvia. Teorian ja
esimerkkikuvien yhdistelman tavoitteena on luoda lukijalle mahdollisuus kayttaa

tata opinnaytety6ta ohjaavana materiaalina suorittaessaan omaa kokeiluaan.

Teoriaosuuden jalkeen esittelen, miten toteutin oman kokeiluni. Kayn lapi
projektin suunnitteluvaihetta, kaytettyja materiaaleja, teksturointia, maaston
muotoilua seka mité staattisen kasvustokappaleen asetuksia kaytin ja miten niita
onnistuin hyddyntamaéan. Projektin tarkeana osuutena oli kayttdd vain niita
asetuksia, joita kaydaan lapi tutkimuksen teoriaosuudessa.

Suomenkielisen  dokumentoinnin  puitteissa  opinnaytetyéon  vahvimpina
tiedonlahteind kaytetaan YouTubesta l6ytyvia englanninkielisia tutoriaalivideoita

sekd omaa henkilokohtaista kokemusta tyokalun parissa



2 Kasitteiden maarittely

Sinikopio — Englanniksi "Blueprint”, on visuaalinen koodausjarjestelma Unreal

Enginessa.

Positio/Sijainti — Kappaleen sijainti maaritetaan pisteina. Kappaleen koko tai
tilavuus ei siis vaikuta kappaleen sijaintiin, ja useita kappaleita voi olla sisdkkain

tai limittain.
Skaalaus, mittasuhde — Kappaleen koon kerroin 3D-avaruudessa.

Suuntaus/Kierto — Kappaleelle 3D-avaruudessa suoritettujen kdannosten arvo;

kappaleen kaéantbkulma 3D-avaruudessa.

Kaantaminen, kiertaminen — Kappaleen suuntauksen muunnos; muunnos,

joka kédantaa kappaletta 3D-avaruudessa.

Kappale — 3D-malli, Englanniksi "mesh”, kolmiulotteinen on muoto, joka on

maaritelty verteksien, sdrmien ja tahkojen avulla.

3D avaruus — Virtuaalinen tila, jota k&sitelldadn kolmen koordinaattiakselin

avulla.

Unreal pelimoottori — 3D-ohjelma, joka on tarkoitettu erityisesti videopelien

tekemiseen.

Tekstuuri — Tekstuurikartat ovat visuaalinen esitys 3D-mallin pinnasta ja sen

ominaisuuksista.

Skene — 3D-avaruus kappaleineen ja asetuksineen.



3 Menetelmallinen kasvusto

Procedural Foliage, suomeksi menetelmallinen kasvusto, on yksi monesta
tehokkaasta tyokalusta mita Unreal pelimoottorista |0ytyy. Sana “kasvusto” tassa
yhteydessa ei rajaudu vain kasveihin tai muihin luonnon elementteihin, silla
voidaan myos tarkoittaa, rakennuksia, huonekaluja, eldimia, tyOkaluja jne.
“Kasvusto” enemmankin kuvaa sita kappaleen tai kappaleiden kokonaisuutta,

mité tyokalun avulla voidaan tuoda skeneen.

Kuitenkin, vaikka mita tahansa haluttua kappaletta voitaisiin kayttéa tassa
tyokalussa, ei se tarkoita sita, etté juuri tama tyokalu olisi paras vaihtoehto sen
tuomiseksi skeneen. Tydkalun kayttétarkoitus ja tarpeellisuus projektissa on hyva

miettia jo aikaisessa vaiheessa.

Menetelmallisen kasvuston tarkeimmét komponentit ovat tuoja ja tuotava tyyppi.
tuoja toteuttaa sen sisdltamien kappaleiden tuomisen maisemaan, kun taas
tuotava tyyppi maarittdd ja muokkaa itse kappaletta asetuksissa annettujen
arvojen mukaiseksi. Kappaleiden paikkaa pystytdan muokkaamaan molempien
komponenttien asetuksista, mutta tuotavien tyyppien omissa asetuksissa
paastaan pureutumaan syvemmin kappaleen skaalaan, maaraan, rotaatioon,

paikkaan ja moneen muuhun tarkedan informaatioon.

Kuva 1. Kuvakaappaus toiminnallisen osuuden projektista.



Menetelmallisen kasvustotydkalun toimintatapa muistuttaa ja onkin lahestulkoon
samanlainen kuin rinnakkaisessa tyokalussa, kasvuston maalauksessa,
Englanniksi “Foliage Paint”. Taman vuoksi niitd voidaan kayttaa vaivattomasti
samanaikaisesti. Tyokalujen valiset suurimmat erot eivat ole niinkaan riippuvaisia
itse tyokaluista vaan niiden kayttajasta. Kokemuksen ja tiedon maaran, mita
tekijalla on, vaikuttaa suoraan tyokalun valintaan. Kasvuston maalaus on
suosittu, sen helppokayttdisyyden vuoksi, silla sen avulla voidaan suoraan
“‘maalata” skeneen haluttuja kappaleita tai yksittaisia kappaleita juuri siihen
paikkaan, asentoon, kokoon ja tiheyteen kuin sen itse haluaa. Mika taas ei
niinkddn ole mahdollista menetelmallisen kasvuston avulla. Se puolestaan
asettelee ja maarittaa valitut kappaleet arvojen perusteella, joten tekija ei itse tule
asettamaan yhtakaan kappaletta skeneen.

Useammissa tutoriaalivideoissa seka tyokalua kasittelevilla keskustelupalstoilla
suositellaan menetelmallisen kasvuston kayttoonottoa suurempien alueiden
toteuttamisessa, vaikka yleisella tasolla sen potentiaali ei ole alueen koosta
riippuvainen. Koon sijaan toteutettavan alueen tarkkuus, kayttajan kokemuksen

ja tiedon liséksi, maarittdd sen sopivuuden tyokaluksi projektiin.

Projektissa, jossa on pienempi maa-alue tai halutaan luoda jonkin mallin,
konseptin tai olemassa olevan paikan tarkka kopio, voidaan helposti taipua
valitsemaan tyOkaluksi kasvuston maalaus. Isommissa ja vapaa
muotoisemmissa maisemissa puolestaan menetelmallisen  kasvuston
kayttaminen tulee todennakoéisimmin sddstamaan aikaa ja silla rakennettuja

kappale kokonaisuuksia voidaan kayttaad myohemminkin.

Tyokalu on viela kehitteilla oleva ominaisuus pelimoottorin 4.26.2 versiossa, jota
kaytetaan taman tutkimuksen toiminnallisessa osuudessa. Td&man vuoksi, sen
ominaisuudet, asetukset, kayttétapa ja ulkondké ovat voineet muuttua
uusimmissa versioissa sekd sen tulevaan uuteen julkaisuun, Unreal Engine

5:een.



3.1 Menetelmallisen kasvuston tuoja

Menetelmallisen kasvuston pohjana toimii "tuoja”. Tuoja tuo nimensa mukaisesti
kaikki sen sisaltamat kappaleet skeneen. Samalla se luo kirjaston kaikista
kaytetyista kappaleista, mik& helpottaa mybhemmin siing, jos halutaan kayttaa

kasvuston maalaamista samanaikaisesti tai jalkeenpain.

Tuojan nimen olisi hyva olla helposti ymmarrettava ja lyhyt. Tiedostojen nimet on
helpointa pitaa lyhyina niin, ettd sen oma nimi ja tarkoitus tiivistetaan isoihin
alkukirjaimiin.  Esimerkiksi, Englanniksi “Procedural Foliage Spawner”,
lyhennettaisiin "PFS_". Isojen kirjaimien jalkeen tulisi alaviiva ja sitten itse
kayttotarkoitus. Kayttétarkoituksella halutaan selventaa, mita varten kyseinen
tuoja on luotu ja mita sen halutaan sisaltavan. Toinen esimerkki: tarkoituksena
olisi luoda tuoja, joka tulee sisdltamaan vain isoja puita. Talldin tuoja voitaisiin

nimeta jollain seuraavista tavoista, "PFS_Trees”, "PFS_L Trees” tai "PFS_BT".

Lyhenteen voi myds vapaaehtoisesti keksia itse, ainoa muistisdanto on pitdé nimi
lyhyena ja informatiivisena tuojan sisallosta, koska pelimoottorin editorissa on
vain rajattu tila tiedoston nimen nayttdmiseen. Tilan lisaksi, myéhemmin jos
halutaan etsid pelimoottorin sisalla tiettya tiedostoa, loytdisi sen nopeammin

lyhenteita kayttaen.

ProceduralFoliageSpawner_BlackAlderForest (Procedural Foliage Spawner)

PFS_Black . Cooking Filepath Length: 147 / 260
Alder_Forest

Kuva 2. Kuvakaappaus. Nimen pituus.

Kuvan 2 vasemmalla puolella ndkyva oleva tiedosto on nimetty
"PFS_BlackAlder_Forest” ja oikeanpuoleinen
"ProceduralFoliageSpawner_BlackAlderForest’. llman lyhenteitd tulisimme
nakemaan kirjastossa vain tekstin “ProceduralFoliageSpawner”, joka ei itsessaan

kerro meille mitdan muuta kuin, mika tiedosto se on. Vahaisen tilan takia kaikki



tarkea informaatio jaa peittoon. Vasemmanpuoleisen tiedoston nimesta

pystytdan heti nakemaan, mika se on ja mita se sisaltaa.

Kun tuoja on nimetty, se voidaan vetaa skeneen. Se ilmestyy skeneen nelibn
muotoisina aariviivoina. Nama viivat toimivat tassa tapauksessa visuaalisina ra-
joina, joiden sisapuolelle kappaleet tulevat ilmestymaan. Aariviivojen muotoa,
kokoa, kiertoa seka sijaintia voidaan vapaasti muuttaa mieleiseksi, joko
oikoteiden avulla tai tuojan omista asetuksista. Visuaalisten dariviivojen ansiosta
on helpompi hahmottaa ja vaikuttaa siihen, mille alueelle halutaan tuojan

siséltavien kappaleiden ilmestyvan.

Kuva 3. Kuvakaappaus. Tuojan ulkondkd Unreal pelimoottorissa.

On tarkeaa tassa kohdassa pitdd mielessa, etta aariviivojen korkeus olisi hyva
miettia sen perusteella, kuinka korkeita tai suuria kappaleita haluaa tuojaan
sisallyttad. Mikali halutaan tuoda iso kappale ja tuojan korkeus on pienempi kuin
kappaleen, voi tuloksena olla se, ettei kappaletta tule skeneen ollenkaan. Jos
puolestaan halutaan talla tuojalla tuoda skeneen vain pienempia kappaleita, voisi

tuojan korkeutta jopa pienentaa.



Kuva 4. Kuvakaappaus. Tuotavat kappaleet ilmestyvat vain tuojan rajojen

sisapuolelle.

Tuojien maaralla ei ole talla hetkella mitaan asetettua rajaa, joten sen arvioiminen
jaéa tekijan omalle vastuulle. Useammalla tuojalla voidaan vahentaa sita aikaa,
mika yhden tuojan kanssa menisi sen sisdltamien kappaleiden asetuksien
maarittdAmiseen. Jokaisen tuojan sisalla tulisi kuitenkin olemaan kappaleita, mutta
vahemman, jolloin olisi myés vahemman kappaleita, joiden asetukset ja
ominaisuudet tulisivat vaikuttamaan toisiinsa. Tuojan ja sen sisdltamien
kappaleiden asetukset vaikuttavat vain toisiinsa, eli toinen tuoja ja sen sisalto ei
tule vaikuttamaan muihin tuojiin tai niiden siséltdihin. Useamman tuojan sisallot

voidaan asettaa paallekkain, mikali tuojat on asetettu skenessa paallekkain.

Tuojien liséksi, sen tuomien kappaleiden maaralla ei ole myodskaan rajaa. Yksi
tuoja pystyy siis siséllyttamaan koko alueen kappaleet itseensd, esimerkiksi:
puut, kasvit, kivet, rakennukset, huonekalut ja monia muita. Tassa kuitenkin
voidaan tormata ajallisiin ongelmiin, mikali kokemusta tai tietoa ei ole paljoa
kyseisesta tyOkalusta. Mitd vahemman tuojia on, sitd enemman taytyy varata

aikaa jokaisen kappaleen oman tuoja tyypin asetuksien maarittamiseen.



3.1.1 Tuojan simulaatio asetukset

Tuojan simulaatio asetuksien sisaltd 16ytyy yksinkertainen ja lyhyt rivi
ominaisuuksia. Kyseisia asetuksia ei valttamatta tarvitse muokata ollenkaan tai
ainakaan niin usein. On kuitenkin hyva kayda ne lapi, mikali tulevaisuudessa
iimaantuu haasteita, joita ei saada korjattua staattisen tahkoverkkokasvuston tai

toimijatyypin omista asetuksista.

4 Procedural Foliage Simulation

Random Seed

Tile Size

Num Unique Tiles W
Minimum Quad Tree Size N

4 Foliage Types 1 Array elements == @ =

SMFE_test
Foliage Type Object
€05

Kuva 5. Kuvakaappaus. Tuojan asetukset.

Ensimmaisena arvona nakyy satunnaisluvun alustus. Se on satunnaisluku, jota
muuttelemalla voidaan luoda satunnaisuutta kappaleiden ja siementen
levittamiseen maastoon. Mit& korkeampi alustusksen arvo, sitd monimuotoisempi

lopputulos on. Pienella arvolla lopputulos muistuttaisi kuvan 6 esimerkkia.

Kuva 6. Kuvakaappaus. Laatan koko on 10 m, ainutlaatuisten laattojen maara 1,

satunnaisluvun alustuksen arvo 1.



Kuva 7. Kuvakaappaus. Laatan koko 10 m, ainutlaatuisten laattojen maara 1,

satunnaisluvun alustuksen arvo 3.

Seuraavana loytyy laatan koko. Tuojan aariviivojen sisélla oleva alusta on jaettu
laattoihin, laatan koon pystyy itse maarittaméaéan yhden akselin mukaisesti talla
arvolla. Arvo ilmoitetaan senttimetreina, mikali arvo on 1 000 cm (10 m), on laatan
pinta-ala (10 m x 10 m) 100 nelidmetria. Annettu arvo kerrotaan itsellaan, kun

halutaan laskea kyseisen laatan pinta-ala, silla sen muoto on aina nelio.

?

Kuva 8. Kuvakaappaus. Laatan koko 10 m, ainutlaatuisten laattojen maara 1,

satunnaisten siementen arvo 1.
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Kuva 9. Kuvakaappaus. Laatan koko 50 m, ainutlaatuisten laattojen maara 1,

satunnaisten siementen arvo 1.

Taman jalkeen siirrytddn ainutlaatuisten laattojen maaraan. Nimensa
mukaisesti talla arvolla méaaritetdan, kuinka monta ainutlaatuista laattaa halutaan
simuloida. Mikali laattojen maara on yksi, tulee jokainen laatta olemaan
samanlainen, eli kappaleet laattojen paalla ovat asettuneet samoihin paikkoihin
jokaisella laatalla. Ei siis ole ndhtavissa selvaa variaatiota. Jos halutaan luoda
jarjestelmallinen lopputulos, kannattaa muutella tdmén arvon lisaksi muita tuojan

asetuksia.

Kuva 10 ja 11 Kuvakaappaus. Vasemmanpuoleisen kuvan laatan koko 10 m,

ainutlaatuisten laattojen maara 1, satunnaisten siementen arvo 1.
Oikeanpuoleisen kuvan laatan koko 10 m, ainutlaatuisten laattojen maara 2,

satunnaisten siementen arvo 1.

Jos taas ainutlaatuisten laattojen maara on kaksi, tullaan generoimaan
kahdenlaisia laattoja. Laattojen selvat variaatiot muodostavat yhtenédisen kuvio

jatkumon, joka on viela nain alhaisella arvolla helppoa nahda.
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Viimeisena ominaisuutena loytyy kasvuston tyyppi. Tahan osioon voidaan
useammalla tavalla asettaa haluttu kappale, asettamisen jalkeen se tulee
nakyviin skeneen seuraavan kerran, kun tuojan simulointi asetuksista on painettu
uudelleen simulointinappia. Kappaleita voi my0s lisata rajattomasti taman

ominaisuuden ylapuolelta I6ytyvasta plussakuvakkeesta.

Mikali kappaleita tulee enemman kuin yksi, muodostuu kirjastoon hierarkia.
Viimeksi lisétty kappale tulee olemaan aina etusijalla ilmestymisjarjestyksessa,
mikali staattisen tahkoverkkokasvuston asetuksissa ei ole maaritetty prioriteetti-,

tiheys-, sijoitus- tai raja-arvoja.

Map Build Static Mesh
Data Registry Foliage

Kuva 12. Unrealengine 2004-2022. Miten tuotava tyyppi voidaan asettaa

tuojaan.

3.1.2 Tuotavat tyypit

Unreal -pelimoottorin versiossa 4.26.2, tuoja pystyy tuomaan kahta erilaista
tiedostotyyppid skeneen. Erot ndiden vaihtoehtojen valilla eivat kuitenkaan ole
kovin suuria, mutta on silti hyva mainita joitakin niiden yksittaisista

ominaisuuksista ja minkalaisiin tilanteisiin ne sopisivat parhaiten.

Toimijatyyppia kaytetdan silloin, kun halutaan tuoda skeneen kappale, jolle on
suunnitteilla animaatio, tapahtuma tai toiminto. Esimerkiksi, mahdollisuus
vuorovaikutukseen hahmon tai toisen kappaleen kanssa. Haluttu toiminto,
animaatio tai tapahtuma tulee siséltymaan itse toimijatyyppiin, seka sen tuleviin

kopioihin. Suunnitellun toiminnon voi toteuttaa sinikopiolla tai koodilla.
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Kaytettaessa toimijatyyppia, taytyy olla tarkkana, silla se vie saman verran
muistia kuin se, ettd kappale vedettaisiin kirjastosta suoraan skeneen, el

jokainen tuojan tuoma klooni toimijasta on oma yksittainen kappaleensa.

Toinen tyyppi on Staattinen kappalekasvusto. Tata tyyppia kaytetaan silloin,
kun skeneen halutaan tuoda staattinen kappale, jolle ei ole suunnitteilla
minkaanlaisia koodia tai sinikopiota vaativia toimintoja. Tata tyyppia kaydaan

tarkemmin lapi maisemaruohotyypin jalkeen.

3.2 Maisemaruohotyyppi

Maisemanruohotyyppi, Englanniksi “Landscape Grass Type”, toimii tuojan
tapaan kansiona yhdelle tai useammalle kappaleelle ja staattisen
kappalekasvuston tavoin sillakin on omia asetuksia, joilla voidaan muokata, miten
sen sisaltaméat kappaleet tullaan istuttamaan skenessa. Ero muihin tuotaviin
tyyppeihin sekd tuojaan on se, ettda ruohotyyppi istuttaa automaattisesti sen
siséaltdmat kappaleet maastoon. Istutus itsessaan perustuu maiseman
paamateriaalin tasoihin. Tasoilla tdssd yhteydessa tarkoitetaan kaikkia
tekstuureita, joita paamateriaalin  sisaltyy. Ruohotyypit maarataan
paamateriaalissa olevalle yhdelle tai useammalle tasolle, jolloin ndiden tasojen

maalaamisen jalkeen niiden péaalle istutetaan niille maaratyt kappaleet.

Kaytannossa se tarkoittaa, ettd heti sormen noustessa hiiren néppaimelta
maalaamisen jalkeen, maalatun tekstuurin paalle ilmestyy kaikki sille maaratyt
kappaleet. Naita kappaleita ei voi ilmestya ei-maaratyille tekstuureille tai tyhjille

maa-alueille, joten tason maarittdminen on pakollista jokaiselle ruohotyypille.
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3.3 Staattinen kappalekasvusto

Staattinen kappalekasvusto sopii parhaiten niille kappaleille, joiden kanssa pe-
laaja ei voi olla vuorovaikutuksessa eiké niille ole suunnitteilla minkaanlaista
tapahtumaa, animaatiota tai toimintoa. Tam& ei kuitenkaan tarkoita, etta
esimerkiksi puiden lehdet tai ruohonkorret olisivat aivan staattisia, niiden on silti

mahdollista reagoida tuuleen ja pelaajan liikkeeseen.

SM_BlackAlder_Forest_02 -
€ D=

Component Class FoliagelnstancedStaticMeshCon v [ SO I T4
-

I Placement
1 Procedural

I Instance Settings

4 Physics

Phys Material Override

I» Scalability

I Virtual Texture

Kuva 13. Kuvakaappaus. Staattisen kappalekasvuston asetukset.

Staattinen kappalekasvusto toimii niin ikaan kuin kansiona valitulle kappaleelle,
sen asetusten avulla pystytdan vaikuttamaan kappaleen ominaisuuksiin seké
siihen, miten se tullaan esittaméaan skenessa. Kappalekasvusto ei itsessaan luo
kappaletta vaan se taytyy valita tai asettaa tdméan ominaisuuksiin. Valitun
kappaleen on oltava staattinen, muuten sitd ei voida sisallyttdéd staattisen
kappalekasvuston sisélle.

3.3.1 Sijoitus asetukset

Ensimmaisend sijoitus osiossa tulee vastaan Z-siirtyma. Talle ominaisuudelle
on nékyvissa minimi- sekd maksimiarvo, niilla vaikutetaan kappaleen sijaintiin
pystysuunnassa kulkevalla Z-akselilla. Mikali arvo on miinuksen puolella, on
todennakoista, ettéd kappale tulee sijoittumaan hieman maanpinnan sisaan, jos

maanpinta on Z-akselin keskipisteessa, eli sen arvo on 0. Jos Z-siirtyman arvo
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puolestaan on plussan suuntaan, voi kappale irrottautua maanpinnasta ja nayttaa

silta, etta se leijuisi. Tahan myds vaikuttaa maanpinnan sijainti Z-akselilla.

Aseta normaalin mukaan tarjoaa mahdollisuuden paattaa, haluaako kappaleen
asettuvan samaan kulmaan, missd sen alapuolella oleva maanpinta on.

Realistisissa lopputuloksissa kaytetaan tata asetusta yleisimmin vain lyhyemman

kasvuston kanssa, kuten kasvien, puskien ja kivien.

Kuva 14. Kuvakaappaus. Kappaleet asettuvat maanpinnan kulman mukaan.

Mikali tata lopputulosta ei toivota, voi arvon kytkeéa pois paalta. Talldin kappale
tulee asettumaan pystysuuntaan, eli tdysin Z-akselin suuntaisesti riippumatta
siitd, missa kulmassa maanpinta sen alapuolella on. Asetuksen ollessa pois
paalta on suositeltavaa asettaa Z siirtyman minimi-, seka maksimi arvo miinuksen
puolelle, silla kappaleet saattavat “leijua”, koska ne jattavat maanpinnan kulman
huomioimatta. Tallgin voi tulla tilanteita, jossa jyrkemman kukkulan tai kummun

reunalla puun pohja jaa leijumaan reunan viereen, eika “uppoa” sen sisapuolelle.
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Kuva 15. Kuvakaappaus. Kappaleet eivat asetu normaalin mukaan.

Mikéali normaalin mukaan asettaminen on paalld, ilmestyy lisdasetus asettaa
maksimikulman arvo. Talla arvolla voidaan maarata kappale kallistumaan
tiettyyn kulma-arvoon asti maanpinnan kulman mukaan. Talla ei siis kerrota,
mihin maanpinnan kulmaan asti kappale tulisi seuraamaan pinnan muotoa, vaan
miké& on kappaleen maksimikallistumiskulma. Kappale kallistuu X- ja Y- akselin

mukaisesti.

Kuva 16. Kuvakaappaus. Maksimikulman arvoksi on annettu 20, maanpinnan

kulman maksimiarvo on 90.

Jos maanpinnan kulma on 90 astetta ja maksimikulman arvo 20 astetta, tuolloin
kaikki 90 asteen kulmassa sijaitsevat kappaleen siemenet tultaisiin kallistamaan
maanpinnan mukaan suurimmillaan 20 asteen kulmaan, eli kappale ei kallistuisi
taydellisesti maanpinnan mukaan vaan kallistuminen keskeytettaisiin tiettyyn

kulma-arvoon.
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Satunnainen kallistuminen. Tam& ominaisuus on my®ds mahdollista laittaa
padlle tai ottaa pois paalta. Mikali asetus halutaan péaalle, se luo kappaleelle

satunnaisen rotaation vaakasuuntaisen, eli pelimoottorin avaruudessa X- ja Y-

akselin mukaisesti.

Kuva 17. Kuvakaappaus. Kappaleen satunnainen kierto on paalla.

Kappale ja sen kopiot asettuvat tylsasti samansuuntaisesti asetuksen ollessa
pois paaltd. Satunnainen Kkallistuminen olisi hyva pitdd paalla orgaanista
lopputulosta tavoitellessa. Epéorgaanisen tai teollisen lopputuloksen saaminen

voisi puolestaan olla helpompaa taman arvon ollessa pois paalta.

Kuva 18. Kuvakaappaus. Kappaleen satunnainen kierto on pois paalta.

Maanpinnan kulma. Téalle asetukselle on mahdollista antaa minimi- seka
maksimiarvo. Arvoilla tarkoitetaan astekulmaa. Nailld kahdella astekulman

arvoilla kerrotaan kappaleelle, mink&d maanpinnan astekulmiin se voi asettua. Jos
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minimiarvo on 0 ja maksimiarvo 0, talléin kappale tulee sijoittumaan vain
tasaiselle maanpinnalle. Painvastoin, jos minimiarvo on 5 ja maksimiarvo on 15,
tulee kappale asettumaan vain niihin kohtiin, joissa maanpinta on 5-15 asteen

valilla.

Kuva 19. Kuvakaappaus. Minimiarvo on 5 ja maksimiarvo 15.

Korkeuden minimi- ja maksimiarvoilla voidaan maarittad, mille korkeudelle tai
syvyydelle kappale tulee ilmestymaéan. Tama arvo eroaa Z-siirtymasta siten, etta
silla kerrotaan Z-akselin suuntaisesti minimi ja maksimi arvoilla, mille valille
kappale tulee nakyviin. Kappale ei siis tule ilmestymaan naiden arvojen yli tai ali
menevilla alueilla. Tama asetus auttaa siind vaiheessa, jos ei haluta esimerkiksi
puiden ilmestyvan meren pohjaan tai ruohoa lumisten vuorten huipuille. Naihin
haasteisiin on kuitenkin monta muuta paljon helpompaa tapaa, joten timén arvon

muuttaminen ei ole yleensa tarpeellista.

Korkeuden jalkeen tulee mahdollisuus maarittdéd maanpinnan tasot, joilla
haluaisimme kontrolloida kappaleiden sijaintia ja paikkaa. Tama on yksi monista
mahdollisista tavoista hallita kappaleiden asettelua skeneen. Lopputulokseen

vaikuttavat tdssa vaiheessa jo aiemmin asetetut asetukset.

Maanpinnan tasoilla tarkoitetaan tekstuureita. Niille tekstuureille, jotka kuuluvat
maanpinnan p&amateriaaliin, luodaan omat tasot. Naille tasoille on syyta antaa
selkeat ja lyhyet nimet, mikali menetelmallinen kasvustotydkalu on osana

projektia, silla tasojen nimia tullaan kirjoittamaan useampaan otteeseen.
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Siséllytettavat tasot antavat mahdollisuuden asettaa kappaleen vain valitun tai
valittujen tekstuuritasojen paalle. Tason asettaminen tahan kategoriaan tapahtuu
kirjoittamalla valitun tekstuuritason nimi kategorian nimipalkkiin. Pois jatettavat
tasot puolestaan rajaavat milta tekstuuritason tai tasojen paaltd haluamme pitaa
valitun kappaleen poissa. Tasoja voidaan asettaa useampia molempiin
kategorioihin, mutta ne tulevat jakamaan saman minimipainoarvon.
Siséllytettavilla tasoilla on oma yhteinen minimipainoarvo ja pois jatettavilla
tasoilla omansa. Tamé& tarkoittaa, ettei yksittiiselle tasolle voida antaa

omakohtaista minimipainoarvoa.

Tasojen asetuksissa on mahdollista maarittdd minimipainoarvo asteikolla 0-1.
Painoarvoa voidaan verrata lapindkyvyyteen, koska silla myo6s tarkoitetaan
tekstuuritason voimakkuutta. Minimipainoarvolla asetetaan tekstuuritason
"minimilapinakyvyysarvo”, jonka pitaa tayttya, jotta valittu kappale voidaan tuoda
kyseisen tekstuuritason paalle tai jattdd tuomatta. Arvolla ei vaikuteta
tekstuuritason lapinédkyvyyteen. Esimerkki lapindkyvyydesta ja sen eri arvojen

vaikutuksesta l6ytyy kuvasta 20.

opacity 20 opacity 50 opacity 100
(default)

Kuva 20. VeryPDF (2020). Esimerkki lapinakyvyyden eri arvoista, 20 % (0,2), 50
% (0,5), 100 % (12).
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Minimipainoarvo 0,1

Minimipainoarvo 0,5

Kuva 21. Esimerkkikuva. Sisallytettavien tasojen minimipainoarvojen vaikutus.

Kuvassa 21 on esitetty neljalla eri painoarvolla maalattua alueita. Alueiden
painoarvot menevat kuvassa 21 vasemmalta oikealle seuraavasti: 1, 0.5, 0.2 ja
0.1. Ylemmassa kuvassa siséllytettavien tasojen eli tassa tapauksessa vihrean
tekstuurin minimipainoarvoksi on asetettu 0,1. Tama tarkoittaa, ettd kappaletta
tuodaan vain niihin tekstuuritason kohtiin, jossa painoarvo on 0,1 ja 1 valissa.
Painvastoin ne jatetaan pois alueilta, jossa vihrean tekstuurin painoarvo on 0 ja
0,1 valissa. Kuvan 21 alemmassa osuudessa puolestaan tekstuuritason
minimipainoarvoksi on asetettu 0,5. Huomataan, etta kappaleet ovat kadonneet
0,1 ja 0,5 valisiltd alueilta ja talldin asettuneet vain 0,5 ja 1 valisille painoarvo

alueille.

2 et ;".'!; ; o
“ Minimipajroarvo 0,2

Kuva 22. Kuvakaappaus. Pois jatettavien tasojen eri minimipainoarvojen

vaikutus.
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Kuvassa 22 esitetddn pois jatettdvien tasojen minimipainoarvon vaikutusta
kappaleen asettumiseen. Alueiden painoarvot menevat kuvassa 22 vasemmalta
oikealle seuraavasti: 1, 0.5, 0.2 ja 0.1. Ylemmaé&ssé kuvassa pois jatettavan tason,
eli vihrean tekstuurin minimipainoarvoksi on maaritetty 0,5. Tama tarkoittaa sita,
ettei kappaletta tuoda niihin tekstuuritasojen kohtiin, jossa sen "lapinakyvyys” on
0,5 ja 1 valissa. Sen sijaan kappale asettuu muiden tekstuuritasojen alueille ja
vihre&n tekstuurin 0 ja 0,5 valisille painoarvoille. Kuvan 22 alemmassa kohdassa
tekstuuritason minimipainoarvoksi on asetettu 0,2. Huomataan, etta kappale ei

paase asettumaan nyt 1 ja 0,2 vélisille painoarvoille.

Saatelemalla painoarvoa on mahdollista luoda kappaleiden vélille siistimpi&
valeja. Talla tavalla voidaan myo6s yrittdd ehkaista tilanteita, jossa kappaleet

selkeasti paattyvat “kuin seinaan”.

3.3.2 Menetelmalliset asetukset

Menetelméllisilla asetuksilla vaikutetaan kappaleen siementen maaréan,
tiheyteen, etdisyyteen, variaatioon, kehyksiin sek& kasvuun. Nailla asetuksilla ei

voida vaikuttaa kappaleen asentoon.

Ensimmaisena on kehyksen sade, Englanniksi “collision radius”, jolla tarkoitetaan
kappaleen ymparilla olevaa nakymatontd kehysta. Sen sisépuolelle ei voi
iimestya omia tai toisen kappaleen siemenid. Sadettd voidaan skaalata
suuremmaksi tai pienemmaksi vaikuttamatta sen muotoon, joka pysyy aina
ympyrand. Mikali kehyksen sade on pieni, esimerkiksi: kaksi senttimetria,
mahdollistaisi se kappaleiden ja siementen paallekkdin asettumisen.
Paallekkaisyys mahdollisuuteen vaikuttaa —myds muiden staattisen

kappalekasvustojen kehyksen arvo.

On hyva huomioida, etta sdde mitataan kappaleen keskipisteestd kehyksen
ulkoreunaan. Jos meilla on iso kappale, kuten suuri kivenlohkare, voisi se asettua
puoliksi paallekkain toisen kappaleen kanssa juuri siksi, ettd keskipisteen vyli

tuleva osuus on niin suuri, ettei sateen oletusarvolla pystyta ympéaréimaan sita.
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Ei-toivotun péaallekkdisyyden voi valttdd nostamalla kehyksen sade arvoa

korkeammaksi.

'~ b > :' ]
W ;Q; i . v»
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Kuva 23. Kuvakaappaus. Kehyksen sade on oletusarvolla, eli metri.

Varjon sadearvo laskettiin nollaan ja kaikki muut asetukset pidettiin oletusarvoilla
esimerkkikuvassa 23 seka 24, jotta kehyksen sateen koon muuttaminen voidaan
esittad selvemmin. Kehyksen pieni sadearvo kasvattaa riskid kappaleiden
paallekkain istuttamiseen. Pienesta sadearvosta huolimatta kuvassa 24 voidaan
huomata, ettd muutama yksittainen kappale on istutettu pidemmalle etaisyydelle

muista.

Kuva 24. Kuvakaappaus. Kehyksen séteen arvo on kaksi senttimetria.
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Varjon sateelld, englanniksi "Shade radius”, tarkoitetaan kappaleesta
muodostuvaa varjoa auringon osuessa siihen. Tama asetus ei kuitenkaan ole
yhteydessa skenessa oleviin valoihin eli mitkdan valot tai ulkoiset tekijat eivat

vaikuta varjon sateen toimimiseen.

Shade Radius

Kuva 25. Klaus (2022). Varjon séde.

Sadearvolla maaritamme varjon sateen mitan senttimetreina, oletusarvolla se on
sata senttimetria eli yhden metrin. Varjon sateen toimintatapa eroaa kehyksen
sateesta siten, etta tAman sateen sisdpuolelle voidaan istuttaa muita kappaleita
ja niiden siemenia. Istuttaminen mahdollistetaan kahden muun asetuksen avulla.
Mikali ndméa kaksi muuta asetusta ovat pois paaltd jokaisen staattisen
kappalekasvustojen asetuksista, toimii varjon sade taysin identtisesti kehyksen

sdteen kanssa.

Koska kehyksen sateen sisdpuolelle ei voida istuttaa toista kappaletta, lasketaan
sen arvo nollaan. Nain seuraavissa esimerkkikuvissa voidaan nayttaa, miten

lopputulos on identtinen kehyksen sateen tuloksiin kuvissa 23 ja 24.



23

Kuva 26. Kuvakaappaus. Varjon sade on oletusarvolla, eli metri.

Kuva 27. Kuvakaappaus. Varjon sateen arvo on kaksi senttimetria.

Videollaan Nitrogen (2020) teki niin, etta jatti kehyksen séteen oletusarvolle ja
nosti varjon sateen 150 senttimetriin. Taman valinnan avulla h&n sanoi
pystyvansa kertomaan muille kappaleille ja niiden siemenille, ettei tAmén sateen
sisdpuolelle voi tulla. Hanen esittamansa tapa on toimiva, mutta ei ainoa
mahdollinen, silla kehyksen sadetta sdatdmalla samaan lukuun saataisiin
identtinen tulos. Katevinta olisi siis alussa sadadelld kehyksen seka varjon sateita

ja katsoa, mitka arvot toimivat omaan tarkoitukseen parhaiten.

Aiemmin tekstissa mainittiin varjon sateeseen yhdistyvan kaksi muuta asetusta,
joilla voidaan mahdollistaa muiden kappaleiden ja siementen istuttaminen sateen
sisapuolelle. Nama asetukset ovat varjossa kasvamisen mahdollisuus ja
varjoon tuominen, molemmat naista |oytyvat ensimmaisend menetelmallisten

asetuksien kasvuosiosta. Varjossa kasvamisen mahdollistaminen voidaan joko
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pistaa paalle tai ottaa pois paalta, oletusarvolla se on pois paalta. Mikali se
laitetaan paalle, se antaa oikeuden niin kyseisen kappaleen kuin muidenkin
samassa tuojassa olevien kappaleiden siementen kasvaa sen varjon sateen

sisdpuolella. Tahan kuitenkin vaikuttaa kehyksen sadearvo.

Varjoon tuomisen toimintoa oli aluksi hankalaa selvittdd, myos Garth Joe (2019)
huomautti videollaan olemaan varovainen taman arvon kanssa, koska ei
itsekkaan ollut varma, mita kyseinen asetus tekisi tai miten se tulisi vaikuttamaan
muihin asetuksiin ja itse lopputulokseen. Vasta Klaus(2022):n informatiivisen

videon jalkeen saavutettiin selvyys, mita varjoon tuominen tekee.

Varjoon tuominen voidaan kytkea paalle tai jattaa pois paalta, oletusarvolla se on
pois paaltd. Tata arvoa ei voida edes kytkea paalle ennen kuin varjossa
kasvamisen mahdollisuus on laitettu paalle. Mikali varjoon tuominen laitetaan
padlle, tullaan kappale ja sen siemenet istuttamaan vain toisien samassa
tuojassa olevien kappaleiden varjon sateen sisapuolelle. Kaytdnnossa se siis
tarkoittaa, ettei yhtdkaan siementa tulla istuttamaan varjojen sateiden

ulkopuolelle.

Shade Radius

Kuva 28. Klaus (2022). Varjoon tuominen.

Kehyksen sddearvo on hyvad huomioida silloinkin, kun varjossa kasvamisen
mahdollisuus seka varjoon tuominen ovat aktiivisia. Mikali kehyksen sddearvo on

suurempi kuin varjon, tulisi se estamaan jokaisen kappaleen ja siementen
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istuttamisen sen sisdpuolelle. Varjoon tuotavien kappaleiden omat kehyksen
sadearvot vaikuttavat mille etéisyydelle ne tullaan istuttamaan varjon
langettaneesta kappaleesta sekd omista siemenistddn. NA&ita arvoja joutuu
varmasti testaamaan useamman kerran ennen mieleisen lopputuloksen

saavuttamista.

Seuraavaksi tullaan vaiheiden méaaraan. Vaiheiden arvolla maaritetdan, kuinka

monta kertaa alkuperdisen kappaleen siemenid tullaan levittamaan ja

ikdannyttamaan. Tahan asetukseen vaikuttaa suoraan siementen maaran
vaiheissa (Klaus 2022).

Kuva 29. Klaus (2022). Vaiheiden maara on 3, siementen maara yhden vaiheen

aikana on 3.

Kuvassa 29 punaisella varitetyt puut ovat ensimmaisen vaiheen istuttamat
alkuperaiset kappaleet. Naméa kappaleet puolestaan levittavat jokainen omat
kolme uutta siementa ymparilleen toisen vaiheen aikana. Uudet siemenet on
kuvassa varitetty vihrealla varilla. Viimeisessa eli kolmannessa vaiheessa vihreét
puut levittavat omat kolme siementd, kuvassa nama yksilét on varitetty sinisella

varilla.

Yksinkertaisena muistisddnténa voi pitdd sen, ettd vain viimeksi levitetyt
kappaleet levittavat siemenid seuraavassa vaiheessa. Kuvan 29 esimerkissa

vihreiden puiden levittdessd siniset siemenet kolmannen vaiheen aikana,
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punaiset puut eivat levittaneet uusia siemenia. Levitettyjen siementen etaisyytta

ja sen variaatiota voidaan maarittaa tarkemmin myéhemmissa asetuksissa.

Vaiheista paastdan siemenen alkuperéaiseen tiheyteen. Tassa on hyva olla
tarkkana, silla arvolla méaritetdan, kuinka monta siementd ennen ensimmaista
vaihetta istutetaan jokaiselle 10 m x 10 m:n kokoiselle alueelle. Mikali arvo
jatetdan oletusarvolle, eli yksi, tultaisiin kymmenen metrin sateelle istuttamaan
ainakin yksi kappale. Nama kappaleet tulevat olemaan niitd, joista ensimmaiset

siemenet lahtevat leviamaan.

Yksi tapa lisatd variaatiota on maarittaa levitysetaisyyden keskiarvo. Arvo
iImoitetaan senttimetreind, mikali se on 50, on se tuolloin 50 cm. Taman
keskiarvon avulla voidaan paattaa, mille etaisyydelle siemenet tullaan suurin
piirtein istuttamaan kappaleesta. On hyva huomioida, ettd kyseessa on
keskiarvo, mikali hakee tarkkaa valimatkaa kappaleiden valille voisi k&antya
kehyksen sateen puoleen.

Satunnaisempaa lahestymistapaa tavoitellessa levinneisyysvariaatio voi
auttaa. Silla on mahdollista ma&éarittdd senttimetreind, miinustetaanko se
keskiarvosta vai lisatdanko se siihen. Esimerkiksi: jos aikaisempi keskiarvo on
maaritetty 50 senttimetriin ja levinneisyysvariaatio on 20 senttimetrid, silloin arvo
20 tullaan joko miinustamaan 50 senttimetrista tai lisaamaan 50 senttimetriin.

Kappaleiden siementen etaisyys vaihtelee enemman.

Toiseksi viimeisena loytyy paallekkaisyyden priorisointi. Mikali kaksi
kappaletta on asettumassa samaan kohtaan, katsotaan, kumman prioriteettinen
arvo on korkeampi. Korkeamman prioriteettiarvon omaava kappale istutetaan
maastoon, kun taas alempiarvoinen jaa ilmestymatta. Tahan paatbkseen ei
vaikuta edes se, ettd alempi prioriteettisella kappaleella olisi isompi kehyksen

sadearvo.
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Viimeisena menetelmallisistéa asetuksista |0ytyy menetelmallinen koko. Tasta
asetuksesta I6ytyy minimi- sek& maksimiarvo, joita voidaan saadella. Mikali arvot
ovat molemmissa kohdissa eri, tulee kappaleen koko varioimaan asetettujen
arvojen valiltd. Jos arvot omat samat, tulee kappale ja sen kopiot olemaan
samankokoisia keskenaéan. Menetelmallisen koon vaikutus nahdéaén silloin, kun
vaiheita on useampi, silla jokaisen vaiheen aikana edelliset siemenet nousevat
yhden arvon verran Ilahemmas annettua maksimikokoa. Kasvamisen

vauhtinopeutta on kuitenkin mahdollista hienos&étaé kurviasetuksesta.

Kuva 30. Kuvakaappaus. Kertoimen maara on oletusarvolla, eli kolme.

Menetelmallisen koon minimi- ja maksimiarvot ovat 1 ja 4. Kasvun kurvi on

lineaarinen.

Kuva 31. Kuvakaappaus. Vaiheiden méaara on kymmenen. Menetelmallisen

koon minimi- ja maksimiarvo ovat 1 ja 4. Kasvun kurvi on lineaarinen.
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Muut staattisen kappalekasvuston asetukset ovat oletusarvolla esimerkkikuvissa
30 ja 31, paitsi siementen menetelmallinen koko. Koon minimi- ja maksimiarvot
asetettiin yhdesta neljaan, jotta vaiheiden maaria muutettaessa nahtaisiin, miten

muutos vaikuttaa myds kappaleen menetelmaélliseen skaalaan.

4 Maiseman luominen

Lapikaytyjen asetuksien pohjalta voidaan siirtyd tarkastelemaan, miten
opinnaytetyon projektiosuus eteni. Menetelmallisen kasvustotytkalun tutkiminen
pohjautuu omaan projektiini, missa yritin rakentaa maiseman aikaisemmin
lapikaytyjen asetuksien avulla. Yksinkertaisesti se tarkoitti sitd, etten tullut
asettamaan tai muokkaamaan yhtakaan kappaletta kasin vaan se kaikki tapahtui

staattisen kappalekasvuston ja tuojan asetuksia muuttelemalla.

4.1 Suunnitelma

Suunnitelman ytimena oli saada rakennettua visuaalinen luonnonomainen
maisema, josta katsoja pystyy tunnistamaan eri luonnon elementteja. Koska
kyseessa oli itsellenikin tutkimusmatka ja paljon uutta oppimista, en lahtenyt
tavoittelemaan mitd&n kunnianhimoista, kuten todellisuuden luontoa vastaavaa
lopputulosta, josta l6ytyy kaikki toimivan ekosysteemin osat. Kun otin huomioon
oman taidon, ajan seka tiedon, paatin tahdatd melko yksinkertaiseen
maisemaan. Yksinkertaisella tarkoitan pienté aluetta, muutama tekstuuria seka

kappaletta, ettei projekti hajoaisi kasiin.

4.1.1 Alue

Toteutettavaksi alueeksi valitsin metsén. Se on itsessééan laaja kasite ja niita on
paljon erilaisia. Aikomuksena ei ollut tdhdata minkaan tietyn metsan ulkonakoon
ja materiaaleihin vaan lahinnd kokonaisuuteen. Uskoin vahvasti pystyvani
toteuttamaan metsda muistuttavan maiseman. Metsan valintaan vaikutti
suurimmaksi osaksi aikaisempi projekti, jossa paasin rakentelemaan

metsamaisemia Unreal:ssa kasvustonmaalaustydkalun avulla. Kokeilin myds
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kyseisen projektin aikana ensimmaistd kertaa menetelmallista kasvustoa juuri
metsdalueen rakentamiseen. Jalki ei kuitenkaan ollut mieleen ja aikaa kului
turhan paljon sen kanssa saatamiseen. Nyt hieman oppineempana halusin
tarttua mahdollisuuteen kokeilla uudestaan.

Kuva 32. Tunnelmataulukko.

Maisemavalinnasta luotiin  projektin  aluksi yksi tunnelma taulukko.
Tunnelmataulukkoon on tarkoitus etsia toteutettavaa aluetta kuvaavia kuvia,
joista valittyisi mahdollisimman samankaltainen tunnelma ja ulkondkd, mita
tekijalla itsellaan on mielessa. Kuvia on mahdollista etsia internetista tai itse
kayda ottamassa. Piirtaminenkin on taysin mahdollista. Lopuksi kaikki valitut

materiaalit kasataan yhdeksi tunnelmataulukoksi.

Itsellani ei ollut tarkempia mielikuvia maisemasta kuin, etté se olisi metsa, joten
lahdin vapaasti seikkailemaan internetissd. Tunnelmataulukkoni lopputulos
nakyy kuvassa 32. Sen kokoamisen jalkeen yritin etsid maisemakuvista toisiaan
yhdistavia tekijoita, joita kayttaisin ohjaavina padelementteja. Loysin yhteensa

kolme paaelementtid, korkeat, harvassa kasvavat puut, kivikot ja matala
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kasvillisuus. Maisemat eivat mytskééan ole avaria vaan metsa peittaa suurelta
osin nakyvyyden, olematta kuitenkaan liian tihed. Useammassa kuvassa puiden
valiset pituuserot ovat melko minimaaliset. Yhdessé kuvassa on myds hieman

avonaisempi alue, jota ympardi korkeat puut.

Naiden elementtien ja huomioiden perusteella paatin maisemalle kolme
padaluetta, avara, matalakasvustollinen keskialue, kivikot ja mets&, joka
ymparoi keskialuetta. Alueiden jakaminen pienempiin ryhmiin helpottaa
kokonaisuuden hahmottamisessa, eika rakennettava alue paase paisumaan liian

monimutkaiseksi tai kunnianhimoiseksi.

4.1.2 Kappaleet

Kaikki projektissa kaytetyt mallit on ladattu Unrealin omasta nettikaupasta ja
Bridge- nimisen sovelluksen Megascan- kirjastosta. En ole siis itse mallintanut
yhtakaan kappaletta tdhan projektiin. Paatés valmiiden mallien kaytosta perustui
ajankayttoon ja laatuun. Tassa ajassa en olisi pystynyt tai ehtinyt mallintamaan
tarvittavaa maaraa yhta laadukkaita malleja, kuin mita sain muutamassa tunnissa
ladattua mainituista lahteista. Niista |0ytyy laaja variaatio erilaisia malleja kuten
huonekaluja, kasvillisuutta, rakennuksien osia, ruokaa seka esineita.
Paastakseen kasiksi naihin kirjastoihin taytyy luoda Epic Games:n kayttajatili ja
heti kirjautumisen jalkeen voi ladata mieleisia malleja ja kayttaa niitd omassa

projektissa.

Mikali haluaa aloittaa nopeasti menetelmallisen kasvuston harjoittelemisen,
suosittelen suuresti valmiiden kappalepakettien kayttamista. Talla tavoin ei
tarvitse kayttaa aikaa jokaisen kappaleen rakentamiseen nollapisteesta ja voi
keskittyd vain tyokalun opettelemiseen.
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4.2 Pohjustus
4.2.1 Tekstuurit

Kaytin projektissa yhteensd vyksitoista tekstuuria megascan- kirjastosta.
Tekstuurien maard tuntui aluksi hieman liialliselta, mutta paadyin lopuksi
kayttamaan niitd kaikkia. Naiden yhdentoista tekstuurin joukosta I6ytyy kaksi
erilaista ruoho tekstuuria, yksi apila-, nelja kivi-, kaksi polku- ja toiset kaksi

maaperatekstuuria.
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Kuva 33. Kuvakaappaus. Projektissa kaytetyt tekstuurit.

Tekstuurien nimet lyhensin niiden alkukirjaimiin. Esimerkiksi: “MossyGround”
lyhensin sanaksi “MG”. Taman nimeamisen ansiosta sisallytettaviin ja pois
jatettaviin tasoihin oli myéhemmin helppo lisata tasoja, kun ei tarvinnut kirjoittaa
tekstuurin koko nimeé. Ne jaivat myods mieleen paremmin. Kyseinen tapa ei
valttdmatta ole parhain vaihtoehto viralliseen projektiin, mutta nain harjoittelun

yhteydessa sen avulla onnistuin saastamaan aikaa.

Jo tekstuureita valittaessa paatin muutaman paatekstuurin, joita tulisin
kayttamaan eniten niille suunnatuilla paaalueilla. Kivikkoalueille kayttaisin kivi- ja
maaperatekstuureita, ruoho- ja apilatekstuureita avaralle keskialueelle seka

maapera- ja ruohotekstuureita keskialuetta ympardivalle metsaalueelle.
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4.2.2 Maasto

Ennen kun aloin maalaamaan tekstuureita maastoon, l&hdin muotoilemaan
maaston pohjaa. Tavoitteena oli saada maastoon mahdollisimman laaja variaatio
eri muotoisia ja jyrkkia kumpuja, joita voisin sitten kayttaa hyvaksi metsa- seka
kivikkoalueiden kasvuston rakennuksessa. Kumpujen keskelle jatin avaraa tilaa
varten tasaisen maa-alueen. Liian rajua variaatiota en lahtenyt tekemaan, silla

tilaa oli rajatusti enk& nahnyt sita tarpeellisena.

Veistelemisen alkupuolella muotoilin maaston ensin niin, etta tilan toisessa
paassa oli taysin tasainen alue ja toisella puolella maanpinnan eri variaatioita.
My6hemmin kuitenkin tajusin, etten valttamatta saa yhta mielenkiintoista ja
monipuolista lopputulosta kuin olisin  toivonut. Useamman uudelleen
muotoilemisen jalkeen paadyin lopputulokseen, jossa rajasin tasaisen

keskialueen erimuotoisilla kummuilla ja maanpinnan muodoilla.

Kuva 34. Kuvakaappaus. Maaston muotoilu ja teksturointi.

Maaston lopullinen ulkonakd teksturoituna nakyy kuvassa 34. Vaaleammat
korkeat alueet tulevat olemaan kivikkoja, tummemman ruskeat alueet metsaa ja
vaaleanvihreét alueet avaria kohtia. Halusin sekoittaa vield& enemman alueita
keskendan ja sen vuoksi maalasin apilatekstuuria eli vaaleanvihredd muuallekin,
kuin tasaiselle keskialueelle. Toinen asia, jonka tein, oli maalata tekstuurit niin,
etteivat niiden rajat ole terdvia vaan ne sulautuivat melko pehmeasti toisiinsa.
Pehmeat rajat saatiin toteutettua muuttelemalla pensselin painoarvoa kaikille 0 ja

1 valisille arvoille.
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4.3 Menetelmallinen kasvusto

Lopullisessa projekti versiossa paadyin kayttdmé&an vain yhtd tuojaa. Alussa
tyoskentelin kahdella tuojalla, koska olin haalinut aivan liikkaa materiaalia
tamankokoiseen projektiin. Myohemmin raivasin suuren osan ylimaaraisista
kappaleista pois ja paéatin jatkaa vain yhdella tuojalla. Olin myds siihen mennessa
oppinut lisdd tyodkalusta ja olin melko itsevarma mieleisen lopputuloksen

saavuttamisesta.
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Kuva 35. Kuvakaappaus. Tuojan sisaltamat staattiset kappalekasvustot.

Tuojan asetukset pysyivat oletusarvoilla koko projektin ajan, en nahnyt niiden
muuttamista tarpeellisina koska sain toteutettua suunnitellun lopputuloksen
staattisten kappalekasvustojen asetuksien avulla. Kaytin projektissa vain yhta
tuotavaa tyyppia ja keskityin sen opetteluun. Toimija- tai maisemaruohotyyppia
en ollut viela tuolloin kokeillut tai tutkinut niin paljoa, ettd olisin harkinnut niiden

kayttamista projektissa.
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Projektin alussa pidin tuojan koon pienempana niin, etta se peitti vain 50 %
maastosta. Talla tavalla tuojan sisallon muutokset paivittyivat nopeammin
skeneen uudelleensimuloinnin jalkeen. Mitd isompi alue ja kappaleiden maara
joudutaan simuloimaan yhdella tuojalla, sita pidempi aika simulointiin menee.

Kyse ei kuitenkaan ole tunneista tai minuuteista vaan sekunneista.

4.3.1 Avarat alueet

Aloitin menetelmallisen kasvuston rakentamisen maiseman keskelté eli avarasta
tilasta. Talla alueella kaytin enimmakseen apilatekstuuria kuten nékyy kuvassa
34. Apilatekstuuri oli kaikista tekstuureista kirkkain, joten pehmensin sen rajoja
hieman toisilla tummemmilla ruoho- ja maaperatekstuureilla. Hyvana puolena
sen kirkas vari korosti toivotulla tavalla tekstuurin paalle asetettuja kappaleita,
saaden kyseiset kohdat erottumaan helposti muusta tummasta ymparistosta.

Taman vaikutuksen nakee kuvasta 36.

Kuva 36. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Tasainen keskialue.

Tasaiselle alueelle valitsin kappaleiksi apilan ja muutaman erilaisen ruohon.
Kaikki nAmé& kappaleet olivat kirkkaan vihreitd, joten vaaleanvihrea pohjatekstuuri
sopi niihin todella hyvin. Kappaleen ja maanpinnan valistd rajaa olisi melko
hankalaa osoittaa, ellei kameraa vie todella lahelle maanpintaa.
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Kuva 37. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Apilan asettuminen maastoon.

Apilan staattisen kasvustokappaleen sijoitusasetukset maaritin seuraavasti: Z-
siirtyman minimiarvo on —8 ja maksimiarvo —5. Aseta normaalin mukaan ja
satunnainen kierto ja kallistumiskulma pysyivat oletusarvoilla. Maanpinnan
kulman minimiarvoksi asetin 0 ja maksimiarvoksi 20 ndilla arvoilla halusin
varmistaa, ettd apiloita tulisi olemaan edes muutama niillakin alueilla, jossa
maanpinta ei ollut tasainen. Apilat tulivat siis asettumaan astekulmien 0O ja 20
valille. Korkeusarvoihin en koskenut tdssa kappaleessa. Sisallytettaviin tasoihin
lisdsin apilatekstuurin ja sen painoarvoksi maaritin 0,05. Tama sai aikaan sen,
ettd apiloita tuli vain asettumaan apilatekstuurin paalle. Minimiarvon ollessa
kuitenkin ndin matala, mahdollistettiin apiloiden sijoittuminen myds apila- ja
naapuritekstuurin valille. Vaadittiin vain se, etta apilatekstuurin painoarvo silla

alueella oli vahintaan 0,05.

Apilan menetelmalliset asetukset maaritin seuraavasti: Kehyksen s&dearvon
laskin viiteen senttimetriin, jotta apiloiden oli mahdollista kasvaa paallekkain.
Tavoitteena oli saada tiiviitd apila ryhmittymia, eika yksittaisia apiloita siella taalla.
Varjon sateen laskin 25 senttimetriin. Vaiheiden maaran laskin kahteen ja
jokaisen vaiheen aikana yksi kappale levitti kolme uutta siementd. Siementen
alkuperdisen tiheysarvon nostin kolmeen. Siemenen ja sen levittaneen
kappaleen vaélisen etdisyyden keskiarvo on 20 senttimetria ja

levinneisyysvariaatio 40 senttimetria.
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Apilan kasvuasetuksiin en koskenut muuten kuin laittamalla varjoon kasvamisen
paalle ja antamalla kappaleen menetelmaéllisen koon minimiarvoksi 0,6 ja

maksimiarvoksi 3,0.

Ruoho 1:n sijoitusasetukset maaritin seuraavasti: Muutin Z-siirtyman
minimiarvoksi —10 ja maksimiarvoksi —7,0. Asettaminen normaalin mukaan,
korkeus ja satunnainen kierto jaivat kaikki oletusarvoille. Maksimi
kallistumiskulmaksi laitoin kolme, l|&hinn& siksi, ettd maanpinnan kulman
maksimiarvo oli 25,0. Ruoho on pitkaa ja sen liika kallistuminen maanpinnan
mukaisesti saattaisi nayttaa kummalliselta. Sisallytettévien tasojen asetukset
ovat samat apilan kanssa. Pois jatettaviin tasoihin lisasin puolestaan kolme Kivi-
ja polkutekstuuria, varmuuden vuoksi, silla apilatekstuuria oli useamman Kivi- ja
polkutekstuurin lahelld ja koska painoarvo sisallytettavaan tasoon on 0,5 olisi
tuolloin mahdollista, etta ruoho 1 asettuisi myds niiden paalle. Pois jatettavien

tasojen minimipainoarvoksi asetin 0,15.

Ruoho 1:n menetelmélliset asetukset maaritin seuraavasti: Kehyksen sade ol
sama kuin apilalla samoista syistd. Varjon sateen laskin 30 senttimetriin.
Vaiheiden mé&araksi laitoin kolme, siin& toivossa, ettd ruohoa tulisi tiheammin.
Yhden vaiheen aikana yksi kappale levittdaad nelja siementd, joiden etaisyys
levittdjastd on 15 senttimetria, sen variaatioarvo on 50 senttimetria. Siementen
alkuperaisen tiheyden arvo on 2,5. Ruoho 1:n kasvuasetukset ovat my6s samat

kuin apilalla. Talla kappaleella menetelméllisen koon minimiarvo on 0,8 ja

maksimiarvo 3.

Kuva 38. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Apilan ja ruoho 1:n asettuminen

maastoon.
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Yritin muuttaa hieman ruoho 2:n asetuksia, jotta variaatiota sen ja ruoho 1:n
valille tulisi enemman. Pienetkin arvoerot voivat antaa paremman nakoista
variaatiota kahden eri kappaleen valille. Ruoho 2:n sijoitusasetuksiin muutin
arvot seuraavasti: Kappale oli hieman isompi, joten asetin Z-siirtyman
minimiarvoksi —7,0 ja maksimiarvoksi —5,0. Muut sijoitusasetukset ovat identtisia
apilan kanssa, paitsi maanpinnan kulma-arvo, joka on 15. Siséllytettavat tasot
ovat samanlaiset apilan ja ruoho 1:n kanssa. Pois jatettaviin tasoihin lisasin
loputkin kivitekstuurit, Iahinn& tuomaan variaatiota ja rajaamaan enemman tata
ruoho kappaletta. Minimipainoarvoksi pois jatettaviin tasoihin pistin 0,25, silla

rajoitus tulee olemaan sopivasti pehmean ja teravan valilta.

Ruoho 2:n menetelmdlliset asetukset muutin seuraavasti: Kehyksen sateen
laskin puolestaan 15, syyna tahan oli ruohon tiheys kappaleessa. Pienemmalla
kehyksella kappaleen paallekkain asettuminen saisi aikaan liian tihean
lopputuloksen. Arvolla 15 sain juuri sopivasti vélid. Varjon sateen pudotin neljaén
senttimetriin. Vaiheiden maaran laskin kahteen ja yhden vaiheen aikana yksi
kappale levittaa kaksi siementd. Siementen etéisyys levittajasta on keskimaarin
50 senttimetrid ja sen variaatio on 200 senttimetria. Alkuperaisten siementen
tiheyden nostin kolmeen. Ruoho 2:n kasvuasetukset ovat muuten samat kuin
apilalla ja ruoho 1:lla, mutta menetelmallisen koon minimiarvo on 1 ja

maksimiarvo 1,5. Ruoho kappale on itsessaan sen verran iso, ettei maksimiarvoa

tarvinnut asettaa paljoa korkeammaksi.

Kuva 39. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Apilan, ruoho 1:n ja 2:n

asettuminen maastoon
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4.3.2 Kivikot

Keskiosan kasvillisuuden jalkeen siirryin kivikkoalueisiin. Kivikkoalueiden
tavoitteena oli saada isommat kivet kasautumaan korkeiden alueiden ymparille
rykelming, jotta ne peittaisivat mahdollisimman paljon kumpujen pinta-alaa.
Kuvassa 40 nakyy kaikkien projektin kivien sijainnit maastossa. Niiden lopullisiin
paikkoihin tuli kuitenkin viela vaikuttamaan muiden kasvustokappaleiden

kappaleet ja asetukset.

Kuva 40. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Kivien asettuminen maastoon.

Kivi 1:n sijoitusasetukset maaritin seuraavalla tavalla: Z-siirtym&n minimiarvo on
-5 ja maksimiarvo —2. Aseta normaalin mukaan, korkeus, satunnainen kierto ja
kallistumiskulma ovat oletusarvoilla. Maanpinnan kulman minimiarvo on 3,0 ja
maksimiarvo 45,0, nailla arvoilla varmistan, ettei kivi tule asettumaan tasaisille
alueille. Maksimiarvo on korkea juuri siksi, etta kivia tulisi asettumaan jyrkimmille
kohdille. Sisallytettaviin tasoihin en lisdnnyt mitd&n, mutta pois jatettaviin laitoin
apilatekstuurin ja sen minimiarvoksi 0,15. Tama oli toinen varmistava tekija sille,
ettei kivi tule asettumaan myodskaan niihin kohtiin, jossa apilatekstuurin alla oleva
maanpinta ei ollut taysin tasainen. Koska sisallytettavissa tasoissa ei ole
tekstuureita ja pois jatettavissa vain apilatekstuuri, tarkoittaa se, etta kivi 1:n voi
sijoittua mink& tahansa muun tekstuurin paalle, kunhan maanpinnan kulma on

ylla mainittujen minimi- ja maksimiarvon valilla.
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Kivi 1:n menetelmélliset asetukset maéaaritin seuraavalla tavalla: Kehyksen
sateen laskin kolmeen senttimetriin ja varjon sateen kymmeneen. Pienella
kehyksen arvolla varmistin kivien pakkautumisen myos paallekkain tilanteen
salliessa. Toinen varmistettu asia oli se, ettd mikali lisdisin mychemmin
kappaleen, jota en halua toisten kappaleiden varjoihin, olisi silla tilaa kasvaa, kun
muiden kappaleiden varjojen sddearvot ovat matalat. Vaiheita on kolme ja yhden
vaiheen aikana yksi kappale levittdd kaksi siementd. Siemenen ja
levittdjakappaleen vélisen etaisyyden keskiarvo oli 50 senttimetria ja se vaihteli

80 senttimetrilla. Alkuperaisten siementen tiheys on 2,0.

Kivi 1:n kasvuasetukset maaritin seuraavalla tavalla: Varjoon kasvamisen
mahdollisuus on asetettu péaalle varmuudenvuoksi. Menetelmallinen koko on

oletusarvoilla. Yritin aluksi nostaa kokoa suurimpiin lukuihin, mutta kappaleen

tekstuuri meni epatarkaksi oletusaroja suuremmilla arvoilla.

Kuva 41. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Kivi 1:n asettuminen maastoon.

Kivi 2:n sijoitusasetukset maaritin seuraavalla tavalla: Z-siirtymén arvo oli
kaikista kappaleista suurin, minimiarvo on —150 ja maksimiarvo —35. Suuret arvot
johtuvat siita, ettéd nostin kivi 2:n menetelmallisen koon minimiarvon neljaan ja
maksimiarvon yhdeksaan. Tama itsessdén kasvattaa kiven ja sen siementen
kokoa niin, ettd Z-akselin sijaintia oli laitettava paljon enemman minuuksille.
Mikali en olisi asettanut arvoja nain paljon miinukselle, olisi kivet nayttadneet
hieman oudoilta maanpinnan jyrkimmissa kohdissa. Jotkin kopiot leijuisivat ja
olisivat selkeésti osittain irti maasta. Suuremmalla miinusarvolla sain kivet

sopeutumaan toistensa ymparille paremmin, eivatka yksittiset kivet nayté
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hammentaviltd. Aseta normaalin mukaan, korkeus, satunnainen Kkierto ja
kallistumiskulma ovat oletusarvoilla. Maanpinnan kulman minimiarvo on 25,0 ja
maksimiarvo 60,0. Asetin nimenomaan taman kivikappaleen asettumaan
korkeimmille paikoille sen muodon vuoksi. Kivi 1:n on littana, kun taas kivi 2 on
enemman pyoreampi ja isompi lohkare. Se soveltui paremmin peittdmaan
jyrkimpia kohtia. Sisallytettavat tasot jaivat tyhjiksi, kun taas pois jatettaviin lisésin
apilatekstuurin  samoista  syistd  kuin  kivi 1:ll&. Pois jatettavaksi

minimipainoarvoksi asetin 0,3.

Kivi 2:n menetelmélliset asetukset maaritin seuraavalla tavalla: Kiven suuren
koon vuoksi asetin kehyksen séteen 15 senttimetriin. Sen avulla varmistan, ettei
useampi kivi paady asettumaan taysin paallekkain vaan jokaisesta kivesta tulee
edes vahan lisda nakyvad massaa. Varjon sateen laskin 10 senttimetriin. Vaiheita
on kaksi ja jokaisen vaiheen aikana yksi kappale levittda kolme siementa.
Siemenen ja levittdjakappaleen valisen etdisyyden keskiarvo on 40 senttimetria

ja se voi vaihdella 200 senttimetrilla. Alkuperaisten siementen tiheys oli 3,0.

Kivi 2:n kasvuasetukset maaritin seuraavalla tavalla: Varjossa kasvaminen on

paalla. Menetelmallisen koon minimiarvo oli 4 ja maksimiarvo 9.

Kuva 42. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Kivi 1:n ja 2:n asettuminen

maastoon.
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Kivirykelma 1:n sijoitusasetukset maaritin seuraavasti: Z-siirtyman minimiarvo
on —15 ja maksimiarvo —7. Aseta normaalin mukaan, korkeus satunnainen kierto
ja kallistumiskulma ovat oletusarvoilla. Maanpinnan kulman minimiarvo on 0 ja
maksimiarvo 60. Olin tietoinen arvoja asettaessa, etta jos aseta normaalin
mukaan on paalla ja maanpinnan maksimikulma 60, niin kivikertyma 1:n tulisi
mahdollisesti asettumaan puoliksi ilmaan jyrkkien ja tasaisen alueiden
yhdistymiskohdissa. Syyna on kappaleen litte&d muoto. Sisallytettavat tasot ovat
tallakin kappaleella tyhjia. Pois jatettaviin tasoihin lisasin yhden ruoho- ja

apilatekstuurin. Painoarvoksi naille tasoille asetin 0,33.

Kivirykelma 1:n menetelmélliset asetukset maaritin seuraavalla tavalla:
Kehyksen sadearvon laskin 20 senttimetriin. Kappale oli hieman pienempi ja
litteq, etten halunnut riskeerata sen jaamista kokonaan isomman kivikappaleen
alle. Talla arvolla sain kivirykelman reunustamaan isompia kivia pehmeammin.
Varjon sadearvon laskin 10 senttimetriin. Vaiheita on kolme ja yhden vaiheen
aikana yksi kappale levittaa kaksi siementé. Valimatkan keskiarvo siemenen ja
sen levittdjakappaleen valilla on 100 senttimetrid ja se voi vaihdella 250

senttimetrilla. Alkuperéisten siementen tiheys oli 2,0.

Kivirykelma 1:n kasvuasetukset maaritin seuraavasti: Varjossa kasvaminen on
paalla. En aktivoinut varjoon istuttamista tdéhankaan kappaleeseen, silla halusin
kivikertyma 1:n levittaytyvan vapaammin. Lopullisten pienien varjoarvojen vuoksi,
niihin istuttaminen olisi ollut my6s mahdotonta, ellei kyseessa olisi pieni

istutettava kappale. Menetelmallinen koko on oletusarvoilla.

Kivirykelm& 2 ja 3 olivat kivikertymé& 1:n kopioita. Pidin todella paljon kappaleen
ulkomuodosta ja siitd, miten se sopi ymparistéon. En kuitenkaan saanut
tavoittelemaani jalke& yhden kappaleen asetuksia muuttelemalla ja paatin luoda
kappaleesta kaksi kloonia. Kivikertymasta 2 halusin rakentaa pienempia
yksittaisia kivia, sen mahdollisti kappaleen littana koko ja sen pinnan sisaltdman
massan korkeuserot. Nostaessa kappaleen kokoa ja laskiessa Z-siirtyméaa,

maanpinnan ylapuolelle ilmestyi vain kappaleen korkeimmat kohdat.
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Kivirykelma 2:n sijoitusasetukset maaritin seuraavasti: Z-siirtyman minimiarvo
on -50 ja maksimiarvo —10. Aseta normaalin mukaan, satunnainen Kierto,
kallistumiskulma ja korkeus ovat oletusarvoilla. Maanpinnan kulman minimiarvo
on 5 ja maksimiarvo 15. Siséllytettavat tasot jatin tyhjiksi mutta pois jatettaviin

tasoihin lisésin apilatekstuurin ja sille painoarvoksi 0,1.

Kivirykelma 2:n menetelmélliset asetukset maaritin seuraavalla tavalla:
Kehyksen sade on 15 senttimetria ja varjon s&de 60 senttimetrid. Vaiheita laitoin
kaksi ja yhden vaiheen aikana yksi kappale levittaa nelja siementé. Siemenen ja
levittdjakappaleen vélisen etaisyyden keskiarvo on 50 senttimetria ja se voi

vaihdella 300 senttimetrilla. Alkuperaisten siementen tiheysarvo on 2,0.

Kivirykelma 2:n kasvuasetukset mé&aritin seuraavasti: Varjossa kasvamisen
laitoin paalle, kun taas varjoon istuttamisen jatin pois paalta. Menetelmallisen

koon minimiarvo on 1 ja maksimiarvo 4.

Kivirykelma 3:n sijoitusasetukset maaritin seuraavasti: Z-siirtyman minimiarvo
on —38 ja maksimiarvo —10. Aseta normaalin mukaan, satunnainen Kkierto,
kallistumiskulma ja korkeus ovat oletusarvoilla. Maanpinnan kulman minimiarvo

on 0 ja maksimiarvo 30. Siséllytettavét ja pois jatettavat tasot jatin tyhjiksi.

Kivirykelma 3:n menetelmélliset asetukset maaritin seuraavalla tavalla:
Kehyksen ja varjon sadearvot ovat samat kuin kivirykelm& 2:lla. Vaiheita on
kolme ja yhden vaiheen aikana yksi kappale levittda kolme siementa. Siemenen
ja levittajakappaleen vélisen etaisyyden keski- ja sen vaihteluarvo ovat identtisia

kivirykelma 2:n kanssa. Alkuperaisten siementen tiheysarvo on 1,2.

Kivirykelma 3:n kasvuasetukset méaéritin seuraavasti: Varjossa kasvaminen on
paalla. Kappaleen menetelmallisen koon minimiarvo on 2 ja maksimiarvo 8.
Kivirykelma 2:n koko on nailla asetuksilla reilusti isompi kuin alkuperéinen, joten

yritin tasapainottaa sitad asettamalla Z-siirtymaa reilummin miinukselle.
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Kuva 43. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Avaran ja Kkivikko alueen

kappaleiden asettuminen maastoon.

Kuvassa 40 nakyy kivikko-osuuden lopputulos, kun kaikki alueelle tarkoitetut
kappaleet ovat asettuneet maastoon. Kuvassa 43 puolestaan nakyy kivikko

alueen seka avaran alueen kappaleet asettuneena maastoon.

4.3.3 Metsa

Viimeisena lahdin rakentamaan metsa osuutta. Metséssa oli eniten variaatiota
kappaleiden suhteen, se sisalsi kaksi puuta, kannon, ruohon, kukan ja kanervan.
Metsdn kappaleiden avulla yritin yhdistda kaikkia alueita yhdeksi
kokonaisuudeksi, siksi useampaa metsan kappaletta I16ytyy muidenkin alueiden

ja kappaleiden laheisyydesta.

Kannon sijoitusasetukset méaritin seuraavasti: Z-siirtyman minimiarvoksi laitoin
-5 ja maksimiarvoksi —0,5. Aseta normaalin mukaan, satunnainen Kkierto,
kallistumiskulma seka korkeus ovat oletusarvoilla. Maanpinnan kulman
minimiarvoksi laitoin 8 ja maksimiarvoksi 55. Sisallytettavat tasot jatin tyhjiksi,
mutta pois jatettaviin tasoihin lisdsin apila- sekad yhden polkutekstuurin. Kanto
itsessdan oli melkoisen tumma, joten se olisi erottunut lilan hyvin kyseisien
tekstuurien paalta ja siten nayttanyt erilliseltd ominaisuudelta. Pois jatettavien

tasojen minimipainoarvoksi asetin 0,15.
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Kannon menetelmalliset asetukset maaritin seuraavalla tavalla: Kehyksen ja
varjon sateen laskin 5 senttimetriin. Halusin myds kantoihin rykelmallisen
lopputuloksen. Vaiheiden m&aran laskin kahteen ja yhden vaiheen aikana yksi
kappale levittdéd kolme siementa. Siemenen ja levittdjakappaleen valisen
etaisyyden keskiarvo oli 50 senttimetria ja siihen vaihtelua pystyi tulemaan 150

senttimetria. Alkuperaisten siementen tiheysarvo on 3,0.

Kannon kasvuasetukset maaritin seuraavasti: Varjossa kasvaminen on p&alla,
mutta varjoon istuttamisen jatin pois paaltd. Kappaleen menetelmallisen koon

minimiarvo on 1 ja maksimiarvo 2. Halusin nain pitd&d kannon koon pienempana,

kuin mita se olisi oletus maksimiarvolla ollut.

Kuva 44. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Kannon asettuminen maastoon.

Tumman ruohon sijoitusasetukset maaritin seuraavasti: Z-siirtyman minimiarvo
on —3 ja maksimiarvo —1. Molemmat arvoista ovat matalia kappaleen pienen koon
vuoksi. Arvoja ei tarvinnut suurentaa leijumislopputuloksen pelossa, silla
asettuminen maanpinnan mukaan on aktiivisena. Kallistumiskulma, satunnainen
kierto sekéa korkeusarvo ovat oletusasetuksilla. Sisallytettavat tasot jatin tyhjaksi,
pois jatettaviin lisdsin apilatekstuurin mutta minimipainoarvolla 0,63. Halusin
pehmentdd ruohon varin muuttumista painoarvon avulla, se antaa luvan
tummalle ruoholle asettua hieman haaleampiin apilatekstuurin kohtiin. N&in ollen
se my0s paasee asettumaan vaaleanvihreiden ruohojen sekaan. Ei kuitenkaan

ihan niille alueille, jossa tekstuurin painoarvo on 0,63 ylapuolella.
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Tumman ruohon menetelmalliset asetukset maaritin seuraavalla tavalla:
Kehyksen sade on 2 senttimetria ja varjon sdde 80 senttimetrid. Vaiheiden
maaraksi asetin 4 ja yhden vaiheen aikana yksi kappale levittdd 3 siementa.
Siemen ja levittgjakappaleen valisen etdisyyden keskiarvo on 100 senttimetria ja

se voi vaihdella 180 senttimetrilla. Alkuperéisten siementen tiheys oli 3,0.

Tumman ruohon kasvuasetukset méaaritin seuraavasti: Varjoon kasvaminen on
paalla. Kappaleen menetelmallisen koon minimiarvo on 2 ja maksimiarvo 3.

Nostin minimiarvoa siina toivossa, etta kappaleesta ja sen siemenista tulisi

hieman isompia.

Kuva 45. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Kannon ja tumman ruohon

asettuminen maastoon.

Matalan ruohon tarkoituksena oli peittda hieman maanpintaa ja niin sulauttaa
suurempien kappaleiden ja maanpinnan valeja. Ruohon muoto on tihea ja sen
varitys oli hyvin vaalean ja tumman vihrean valissa, joten se sopi hommaan

taydellisesti.

Matalan ruohon sijoitusasetukset maaritin  seuraavasti:  Z-siirtymé&n
minimiarvoksi annoin -2 ja maksimiarvoksi —1. Aseta normaalin mukaan,
satunnainen kierto, kallistumiskulma ja korkeus ovat oletusarvoilla. Maanpinnan
kulman minimiarvo on 0 ja maksimiarvo 35. Maksimiarvolla tavoittelin ruohon
sovittuvan nétisti myods jyrkemmilla alueilla sijaitsevien kivien ja puiden valiin.
Sisallytettavat tasot jatin tyhjaksi ja pois jatettaviin lisasin yhden ruskeahkon

maaperatekstuurin. Halusin pitda taman ruohon vaaleammilla alueilla sen varin
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vuoksi, ruskean maaperatekstuurin paalle sopi parhaiten tummimmat ja ei niin

varikkaat kappaleet. Painoarvo pois jatettavalle tasolla oli 0,2.

Matalan ruohon menetelmélliset asetukset maaritin seuraavalla tavalla:
Kehyksen séteen arvon laskin 15 senttimetriin ja varjon sateen 80 senttimetriin.
Yksittdinen kappale itsessdédn oli melkoisen tihed, joten 15 senttimetrin
kehyksella sain ne ryhmittymaan hieman harvempaan. Vaiheiden maaréaksi jatin
kolme ja yhden vaiheen aikana yksi kappale levittdd kolme siementa. Siemenen
ja sen levittajakappaleen valisen etdisyyden keskiarvo on 15 senttimetrid ja

vaihtelua siihen voi tulla 50 senttimetrid. Alkuperaisten siementen tiheys oli 4,0.

Matalan ruohon kasvuasetukset maaritin seuraavasti: Varjossa kasvaminen on
paalla ja varjoon istuttaminen pois paalta. Menetelmallisen koon minimiarvo on
1,8 ja maksimiarvo 3. Nostin minimiarvoa, etteivat kappale ja sen siemenet
jaisivat turhan pieniksi. Niiden tarkoitus oli nimenomaan kattaa isompi tila, mutta

ei myodskaan niin, ettd ne olisivat yhta suuria ruohon tai muiden kappaleiden

kanssa.

Kuva 46. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Kannon, tumman ruohon ja

matalan ruohon asettuminen maastoon.

Kanervan lisdsin mets&én, jotta saisin sinne hieman varia, sen sisaltdméa ruoho
sopi myo6s loistavasti alueen tummempien kappaleiden joukkoon. Se myds auttoi
pehmentdm&an pienien ja suurien kappaleiden vdlitilaa, etteivat pituuserot olisi

niin ilmiselvia.
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Kanervan sijoitusasetukset maaritin seuraavasti: Z-siirtyman minimiarvo oli —1,5
ja maksimiarvo -0,5. Aseta normaalin mukaan, satunnainen Kkierto,
kallistumiskulma ja korkeus ovat oletusarvoilla. Maanpinnan kulman minimiarvo
oli 4 ja maksimiarvo 55. Kanervan ulkomuodon vuoksi se sijoittui hyvin nailla
arvoilla jyrkimmillekin alueille. En paastanyt kanervaa asettumaan tasaisille
alueille, sen hieman tummemman varin vuoksi. Sisallytettavat ja pois jatettavat
tasot jatin tyhjiksi. Ylemmat arvot olivat mielestani riittavia kontrolloimaan

kanervan asetuumista maastoon.

Kanervan menetelmaélliset asetukset maéaaritin seuraavalla tavalla: Kehyksen
sekd varjon sateen pudotin viiteen senttimetriin. Vaiheiden maaran laskin
kahteen ja siementen maaran yhden vaiheen aikana kolmeen. Siemenen ja sen
levittaneen kappaleen valisen etaisyyden keskiarvo oli 50 senttimetria ja se pystyi

vaihtelemaan 150 senttimetrilla. Alkuperaisten siementen tiheys oli 3,0.

Kanervan kasvuasetukset maaritin seuraavasti: Varjossa kasvaminen oli paalla

ja varjoon istuttaminen pois paaltd. Kappaleen menetelmallisen koon minimiarvo

oli 4 ja maksimiarvo 7.

Kuva 47. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Kannon, tumman ruohon, matalan

ruohon ja kanervan asettuminen maastoon.

Méannyn avulla sain maastoon hieman tuuheampaa valikasvillisuutta. Sen
tarkoituksena oli tuoda muita elementteja paremmin yhteen rajaamalla tasaisten
ja jyrkkien alueiden valitiloja seka asettumalla isojen kivirykelmien valiin. Nain

saavutin hieman luonnollisemman lopputuloksen myos kivikkoihin.



48

Mannyn sijoitusasetukset maaritin seuraavasti: Z-siirtyman minimiarvo oli -3 ja
maksimiarvo —2. Aseta normaalin mukaan, satunnainen kierto, kallistumiskulma
ja korkeus ovat oletusarvoilla. Maanpinnan kulman minimiarvo oli 3 ja
maksimiarvo 90. Sisallytettavat tasot jatin tyhjiksi, kun taas pois jatettaviin lisasin
apila-, maaperéa- seka polkutekstuurin. Tasojen minimipainoarvoksi asetin 0,2.
llIman poisjatettavia tasoja, mantya olisi kasvanut lian monessa paikassa, joten

tama oli yksi helpoin tapa rajoittaa sita vaikuttamatta liikkaa muihin kappaleisiin.

Mannyn menetelmélliset asetukset maaritin seuraavalla tavalla: Kehyksen
sateen arvon laskin kahteen senttimetriin ja varjon sateen kolmeen senttimetriin.
Vaiheiden maéara on oletusarvolla eli kolme. Yhden vaiheen aikana yksi kappale
tulee levitthmaan kolme siementa. Siemenen ja sen levittdneen kappaleen
valisen etaisyyden keskiarvo oli 50 senttimetria ja se pystyi vaihtelemaan 130

senttimetrilla. Alkuperéisten siementen tiheys oli 3,0.

Mannyn kasvuasetukset maadritin seuraavasti: Toisena rajoittavana tekijana
asetin varjossa kasvamisen ja varjoon istuttamisen péaalle. Muiden kappaleiden
sadearvojen ollessa huomattavasti pienempid, kuin oletusarvon, sain mannyt
asettumaan haluttujen kappaleiden laheisyyteen. Tama oli myos yksi syy miksi
laskin mannyn kehyksen sateen kahteen senttimetriin, ettei se tulisi mannyn

asettumisen tielle. Kappaleen menetelmallisen koon minimiarvon laskin 0,5 ja

maksimiarvon 1,3.

Kuva 48. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Kannon, tumman ruohon, matalan

ruohon, kanervan ja mannyn asettuminen maastoon.
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Kukan sijoitusasetukset méaaritin seuraavasti: Z-siirtyman minimiarvo oli -3 ja
maksimiarvo —1. Aseta normaalin mukaan, satunnainen kierto, kallistumiskulma
ja korkeus ovat oletusarvoilla. Maanpinnan kulman minimiarvo on 0 ja
maksimiarvo 15. Halusin pitdd kukat pois jyrkemmista astekulmista silla ne
olisivat todennakoisesti jadneet kivien ja puiden alle. Sisallytettavat ja pois
jatettavat tasot jatin tyhjiksi, mika antaa kappaleelle luvat asettua kaikkien

tekstuurien paalle.

Kukan menetelmalliset asetukset méaaritin seuraavalla tavalla: Kehyksen sateen
laskin viiteen senttimetriin, jotta kukat voisivat kivikkojen tavoin asettua
mahdollisimman lahekkain ja niin muodostaa kukkarykelmia. Varjon sadearvon
laskin 25 senttimetriin. Vaiheiden maaréksi asetin kahteen ja yhden vaiheen
aikana yksi kappale levittaa 3 siementa. Siemenen ja sen levittdneenkappaleen
valisen etaisyyden keskiarvo on 20 senttimetrid ja se voi vaihdella 40

senttimetrilla. Alkuperéisten siementen tiheys oli 3,0.

Kukan kasvuasetukset maaritin seuraavasti: Varjossa kasvaminen on paalla ja

varjoon istuttaminen pois paalta. Menetelmallisen koon minimiarvo on 1,2 ja

maksimiarvo 3.

Kuva 49. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Kannon, tumman ruohon, matalan

ruohon, kanervan, mannyn ja kukan asettuminen maastoon.
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Puun sijoitusasetukset maaritin seuraavasti: Z-siirtyman minimiarvoksi asetin —
50 ja maksimiarvoksi —0,5. Tajusin vasta maisemaprojektin loppukuvia ottaessa,
etta olin asettanut vaaran maksimiarvon puulle. Tasta syysta osa puista jai
lefjlumaan maanpinnan jyrkissa kohdissa. Aseta normaalin mukaan, satunnainen
kierto, kallistumiskulma ja korkeus ovat oletusarvoilla. Maanpinnan kulman
minimiarvoksi asetin 10 ja maksimiarvoksi 55. Sisallytettavat ja pois jatettavat
tasot jatin tyhjiksi, maanpinnan kulma-arvot riittivat mielestani puun asettumisen

rajaukseen.

Puun menetelmalliset asetukset maaritin seuraavalla tavalla: Kehyksen sateen
laskin 30 senttimetriin ja varjon sateen viiteen senttimetriin. Kehyksen séteeseen
jatin mittaa sen vuoksi, etteivat puut asettuisi sisdkkain. Vaiheiden maaran laskin
kahteen ja yhden vaiheen aikana yksi kappale levitti kaksi siement&. Siemen ja
levittdjakappaleen vélisen etaisyyden keskiarvo on 70 senttimetria ja siihen voi

vaihdella 200 senttimetrilla. Alkuperaisten siementen tiheys oli 2,0.

Puun kasvuasetukset méaaritin seuraavasti: Varjossa kasvamisen laitoin p&aélle,
mutta varjoon istuttamisen jatin pois paaltd. Kappaleen menetelmallisen koon
minimiarvon nostin 2,5 ja maksimiarvon 5. Puun alkuperainen koko oli hieman

lian pieni, joten maksimi ja minimiarvojen nostaminen oli tarpeellista. Sain

lopputulokseen hieman realistisemman kokoisia puita.

Kuva 50. Kuvakaappaus maisemaprojektista. Kannon, tumman ruohon, matalan

ruohon, kanervan, mannyn, kukan ja puun asettuminen maastoon.
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Kuvissa 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 ja 60 esitetadan maisemaprojektin

lopputuloksia.

Kuva 51. Kuvakaappaus. Valmis maisema, avara alue

Kuva 52. Kuvakaappaus. Valmis maisema, avara alue
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Kuva 56. Kuvakaappaus. Valmis maisema, kivikko
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Kuva 58. Kuvakaappaus. Valmis maisema, metsaalue

54




55

Kuva 60. Kuvakaappaus. Valmis maisema, metsaalue
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5 Pohdinta

Olen tyytyvainen opinnaytetyon tutkimuksen aikana savuutettuun tietoon ja
kokemukseen menetelmaéllisesta kasvustotyokalusta. Saatoin hieman epailla
alussa, etta tulenko kerddmé&an ja tyostdmaan tarpeeksi informatiivisen ja
kiinnostavan lopputuloksen. Kokonaisuutta oli myos prosessin keskivaiheesen
asti melkoisen haastavaa pitdd kasassa ja yhtenaisena. Aloitinkin useampaan
kertaan niin kirjallisen kuin toiminnallisen osuuden uudestaan. Haaste, jonka
vuoksi kokonaisuutta oli hieman vaikea suunnitella oli se, etta opin koko ajan
jotain uutta ja aloin ymmartamaan aikaisemmin Kkirjoitettuja asioita paremmin.
Talla tavalla tuli kerta toisensa jalkeen halu korjata ja tehda aikaisempi ty6
paremmin. Uuudelleentekemisen tarve véheni vasta sitten, kun sain

toiminnallisen projektin tehtya.

Kirjallista osuutta vaikeutti hieman myo6s se, ettd isoimpina lahteina toimi
englanninkieliset tutoriaalivideot YouTubessa ja Unreal pelimoottorin sivuilla
olevat dokumentit. Videoilla oli selked yhtenevaisyys, silla joitain tydkalun
ominaisuuksia kaytiin toisella videolla ja eri ominaisuuksia toisella. Millaan
videolla, ei kayty kaikkia paaasetuksia lapi. Aina joku jai uupumaan tai
selittaminen jai todella lyhyeksi. Hieman my6s huvitti, ettd informatiivisin
tutoriaalivideo, jonka l6ysin projektin aikana ilmestyi juuri projektin vime metreilla.

Sain sen avulla korjattua ja syvennettyda muutaman asetuksen selostetta.

Tyon Kkirjallista osuutta olisi viela voinut jatkaa menetelméllisen kasvuston
tarkempaan tutkimiseen ja kayda syvemmin lapi sen jokaista komponenttia.
Maisemanruoho- ja toimijatyypista tuli todella vahan kirjoitettua enka edes viela

kaynyt kaikkia tuojan tai staattisen kappalekasvuston asetuksia lapi.

Teoriaosuudesta jai hieman epavarmat ajatukset. Tavoittelin sellaista
kokonaisuutta, jota olisin itse toivonut aloittaessani menetelmallisen
kasvustotytkalun opettelemisen. Tunnen itseni vield aloittelijaksi ja tiedot joita
projektiin kerdsin saattava olla hyddyllisia muille aloittelijoille, eikd niinkaan

ammattilaisille.
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Teoriaosuudessa kaytin lahteind eniten Unrealin sisédlta ja tutoriaalivideoilta
|6ytyvid ohjeita asetuksien tarkoituksista ja toimimisesta. Toteutin my6s toisen
testi projektin, jossa kokeilin ja varmistin asetuksien toimimisen, etten kirjoittaisi
vaaraa tietoa. Tasta projektista otin myos esimerkkikuvat teoriaosuuteen.

Unreal pelimoottori oli itselleni viela taysin uusi ohjelma noin puolitoista vuotta
sitten. Paasin sitd kokeilemaan ja opettelamaan innovaatio-projekti kurssin
aikana. Projekti, jota [ahdimme tuolloin toteuttamaan asiakkaan kanssa kasvatti
vain kiinnostustani kyseiseen ohjelmaan ja vuosi sitten, kesélla, kokeilin
ensimmaistd kertaa menetelmallista kasvustotydkalua. Sen aikaisella
osaamisella en saanut silmaa miellyttavia tuloksia vaan hommat hajosivat kasiin.
Silloin jai jopa hieman epailys tyOkalusta ja jatkoinkin siita eteenpéin kasvuston
maalaustytkalulla. Vasta opinndytetyon aihetta keksiessa paéatin ottaa haasteen
vastaan ja lahted tutkimaan ja kunnolla opettelemaan menetelmallista
kasvustotytkalua. Uusien tutoriaalivideoiden tullessa tajusin enemman sen
potenttiaalisesta toiminnasta ja, ettd se tulisi olemaan isoksi hyodyksi
tulevaisuudessa, vahintaan omassa projekteissa. Enk&a kylld kadukkaan

paatostani.

Opinnaytetyon avulla sain kunnolla keskittya vain tytkalun opettelemiseen, eika
tarvinnut omalla vapaa-ajalla sommitella aikaa. Tyon avulla pystyin my6s
rajaamaan tutkittavaa aluetta niin, ettd mielenkiinto pysyi koko matkan ajan. Nain
projektin jalkeen tunnen selkean eron omissa taidoissani verrattuna projektin

alkuun.

Projektiosuudesta olen erittain iloinen. Aluksi tuntui hieman mahdottomalta l&hte&
rakentamaan maisema-alueen kasvillisuutta vain menetelmallista
kasvustotytkalua kayttden, mutta loppujen lopuksi se tuli toteutettua. Haasteita
tuli matkalla enemman, kuin oli toivottu. Isoimpana haasteena oli juuri uuden
oppiminen koko ajan, sen seurauksena myos tuli into aloittaa projektikin
uudestaan ja uudestaan. Tassakin vaikutti se, etta alkoi ymmartamaan enemman
pohjustuksen merkitysta eli miten muilla maisemanrakennus elementeilla ol

osansa tydkalun tulokseen.
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Mydnnén, etta jos olisin jatkanut alkuperéisella maisemallani, en olisi saanut yhta
hyvaa tulosta, ellen olisi kayttdnyt enemman aikaa sen muokkaamiseen ja
korjaamiseen. Muut haasteet olivatkin sitten staattisen kappalekasvuston
asetukset. Niihin kului mieluinen mééara tunteja. Yleisin tilanne oli, etta olin saanut
noin. viisi kappaletta tuojaan ja jokainen niistd asettui juuri "taydellisesti”
maastoon ja sitten seuraavan kappaleen saatamisen jalkeen ne sekoittuivat,
eivatkd meinanneet milladn asettua hyvin. Mietin myods useasti oikeanlaista
jarjestystapaa, miten lahtisin kasaamaan kappaleita tuojaan, pitaisikd ensin
kasitella kasvustokappaleiden asetukset yksitellen kuntoon? Vai olisiko parempi
vaihtoehto tuoda vain niita paallekkain ja sitten maaritella asetuksia kun niitd on
useampi jo tuojassa? En viela Ioytanyt naihin sitd parhaita ratkaisua, mutta ehka

lisdtutkimisen jalkeen.

Opinnaytetyon jalkeen osaan hahmottaa paljon paremmin minkélaisia
pohjustusmenetelmia ja ennakointia menetelméllisen kasvustotydkalun
kayttaminen ja potentiaalin saavuttaminen vaati. Ymmarran nyt hieman
paremmin sen asetuksia ja ominaisuuksia. Sain my6s projektiosuuden sivussa
opeteltua lisda Unreal pelimoottorin maisemanrakennuksesta, kuten maaston

muotoilua, teksturointia, materiaalien rakentamista ja jalkikasittelya

Nain jalkikateen tulee mieleen useampia asioita, joita olisi voinut tehda toisin ja
osaisi nyt toteuttaa paljon paremmin. Ta&man mietin kuitenkin hyvana asiana, etta
tuli ainakin sen verran opittua, etta pystyy itse tiedostamaan oman tydnsa

epakohtia ja niille kehitysratkaisuja.
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