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hahmonnustydkaluja keskendan ja kertoa uusista ominaisuuksista, mita on graafiseen

hahmonnukseen tulossa.

Opinndytetyon teoriaosuudessa kerrotaan graafisen hahmonnuksen eri tekniikoista ja

tulevista ominaisuuksista. Teoriaosuudessa kdaydaan lapi isoimmat ja tarkeimmat

uudistukset, mita on tulossa Unreal Engine 5.0 versioon. Tydssa rakennetaan pelimaailmat

kayttden Unreal engine- ja Unity -pelimoottoria ja kerrotaan lukijalle omat kokemukset

maailmojen rakennuksen eri vaiheista.

Vertailussa todettiin, ettd Unreal Engine 5 -pelimoottorilla pelimaailman luomisen sai

ndyttamaan todella realistiselta vahalla kokemuksella, kun taas Unitylla hahmonnustydkalut
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todettiin, ettd Unreal Engine 5 on aloittelevalle pelimaailmojen kehittajalle helpompi
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The aim of the thesis was to compare the rendering tools of the Unreal engine and Unity
game engines with each other and to tell about the new features and what is coming to
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1 Johdanto

Opinndytetyon tavoitteena on tuoda lukijalle laajalti tietoa graafisesta hahmonnuksesta eli
renderdinnistd. Opinnaytetydssani tutkin Unity- ja Unreal Engine -pelimoottorien graafisia
hahmonnustytkaluja ja vertailen niita keskenaan. Tyossa keskitytaan etsimaan uutta tietoa, mita

on tulossa renderdintiin.

Ty6ssa etsin tietoa renderdinnistd, kerron sen historiasta ja tulevista ominaisuuksista. Vertailen
saatavilla olevan tiedon maaraa maailmojen rakentamisessa kummallakin pelimoottorilla
opinnaytetyon teon hetkelld. Molemmilla pelimoottoreilla luodaan demo ja testaillaan

eroavaisuuksia naiden valilla.

Taman opinndytetydn ensisijainen tehtdva on auttaa peliohjelmoinnista kiinnostunutta, jolla ei ole

aikaisempaa kokemusta maailmojen luomisesta graafisen hahmonnuksen pariin.

Tutkimuskysymykseni olivat:

e Mita graafisen hahmonnuksen uudet ominaisuudet tuovat pelien kehittamiseen?
e Miten Unreal Enginen hahmonnustydkalut eroavat Unityn hahmonnustyodkaluista?

e Kuinka saada aloitteleva pelinkehittdaja hahmonnuksen pariin?



2 Graafinen hahmonnus

Graafinen hahmonnus, joka tunnetaan myoés nimella renderdinti, on toimenpide, jossa kaytetaan
tietokoneohjelmistoa fotorealistisen tai ei-fotorealistisen kuvan luomiseksi 2D- tai 3D-mallista.
Renderointi on lopulliselle kuvalle annettu nimi. Kohtaustiedostolla, joka sisaltda objekteja tarkasti
maaritellylla kielella tai tietorakenteella, voi olla useita malleja. Kohtaustiedosto sisaltaa tietoja
virtuaalisen kohtauksen geometriasta, nakdkulmasta, tekstuurista, valaistuksesta ja
varjostuksesta. Kohtaustiedoston tiedot toimitetaan sitten hahmonnusohjelmaan, joka kasittelee
ne ja tulostaa sen digitaalisena kuvana tai rasterigrafiikkakuvatiedostona. Hahmonnusmenetelmiin

kuuluvat muun muassa rasterointi, saiteensuuntaus ja sateenseuranta. (Wikipedia, 2022)

2.1 Rasterointi

Rasterointi on yksi tyypillisistd 3D-mallien hahmonnustekniikoista. Verrattuna muihin
hahmonnustekniikoihin, kuten sateenseurantaan, rasterointi on erittdin nopeaa ja siksi sita
kdytetaan useimmissa reaaliaikaisissa 3D-koneissa. Rasterointi on prosessi, jossa lasketaan
kartoitus kohtauksen geometriasta pikseleihin. Jokaisen pikselin tietty vari maaraytyy pikselin
varjostimella. Varjostuksessa voidaan ottaa huomioon fyysisia vaikutuksia, kuten valon asentoa,

niiden likiarvoja tai puhtaasti taiteellista tarkoitusta.

Rasteroinnin laatua voidaan parantaa antialiasoinnilla, joka luo "sileat" reunat. Osapikselin
tarkkuus on menetelma, joka ottaa huomioon paikat tarkemmassa mittakaavassa kuin
pikseliruudukko ja voi tuottaa erilaisia tuloksia, vaikka primitiivin paatepisteet osuvat samoihin
pikselikoordinaatteihin, mika tuottaa sujuvampia liikeanimaatioita. (Computer Hope, 2017;

Wikipedia)

2.2 Sateensuuntaus

Sateensuuntauksessa mallinnettua geometriaa jasennetaan pikseli pikselilta, rivi rivilta,
ndkokulmasta ulospdin. Kohteessa, jossa objekti on leikattu, variarvo pisteessa voidaan arvioida

useilla menetelmilla. Yksinkertaisimmillaan kohteen variarvosta leikkauspisteessa tulee kyseisen



pikselin arvo. Vari voidaan maarittaa tekstuurikartalta. Kehittyneempi menetelma on muuttaa
variarvoa valaistuskertoimella, mutta ilman suhdetta simuloituun valonlahteeseen. Artefaktien

vahentamiseksi voidaan laskea keskiarvo useista sateistd hieman eri suuntiin.

Sateensuuntaus sisaltda nakymasuunnan laskemisen kameran asennosta ja sen sateen heiton
asteittaisen seuraamisen kohtauksen kiinteiden 3D-objektien lapi, samalla kun kerataan tuloksena
oleva arvo jokaisesta 3D-avaruuden pisteesta. Sdateensuuntaus tarkoittaa, etta valonsade seuraa
suoraa polkua, johon voi kuulua kulkeminen puoliksi lapindkyvien esineiden lapi. Sdteensuuntaus
on vektori, joka voi olla peraisin kamerasta tai kohtauksen paatepisteesta. Joskus lopullinen

valoarvo johdetaan siirtofunktiosta ja joskus sita kdytetdan suoraan.

Voidaan my0s kayttaa optisten ominaisuuksien karkeita simulaatioita: suoritetaan yksinkertainen
sateen laskenta kohteesta nakdkulmaan. Toinen laskelma tehdadan valonldhteesta tulevan
valonsateiden tulokulmasta ja ndista seka valonlahteiden maaritellyista intensiteetista lasketaan
pikselin arvo. Toinen simulaatio kayttaa valaistusta, joka on piirretty radiositeettialgoritmilla tai

naiden kahden yhdistelmalla. (Wikipedia, 2022; Computer Hope, 2019)

2.3 Sdteenseuranta

Sateenseuranta on tekniikka, jolla simuloidaan valon luonnollista virtausta hiukkasina. Kyseessa on
valaistuksen simulointi tietokoneohjelmalla. Sateenseurannan keskeinen menetelma on jaljittaa
valonldhteista lahtevien sateiden térmayksia kappaleisiin ja edelleen kameran linssiin.
Valonldhteiden sateiden tormaykset esineisiin ja kauemmas kameran linssiin ovat
sateenseurannan keskeisin menetelma. Sateenseuranta pystyy simuloimaan erilaisia optisia
tehosteita kuten heijastuksia, taittumista, pehmeita varjoja, sirontaa, syvateravyytta, liikkkeen
epaterdvyyttd, kaustiikkaa, ympariston okkluusio- ja dispersioilmioita. (Wikipedia, 2022; Computer

Hope, 2021)



2.4 Polygonit

Polygoni on kolmiulotteisessa grafiikassa renderdintiin kdytettava monikulmion kantainen
primitiivi. Renderdinti ei salli polygoneja, joissa dariviivat leikkaavat toisiaan, jotka ovat koveria tai
joissa on reikia. Yleensa kolmion muotoiset polygonit syntyvat, kun objektin pinta mallinnetaan,
karkipisteet valitaan ja objekti renderdiddaan lankakehysmallissa. Mitd enemman polygoneja

esiintyy kohtauksessa, sita kauemmin sen renderdinti kestaa.



3 Historiaa

3.1 1970-luku

Tietokonegrafiikan tutkimus ulottuu 1960-luvulle asti, jolloin tietojenkasittelytieteilija ja professori
Ivan Sutherland esitteli Sketchpad-nimisen ohjelmiston, mutta vasta 1970-luvulla tutkijat alkoivat
ottaa suuria harppauksia alalla. Koko 1970-luvun Sutherland ja hanen kollegansa David C. Evans
olivat edelleen 3D-renderéinnin ja grafiikan karjessa opettaen Utahin yliopistossa ja Utah
osoittautui 3D-renderdinnin keskukseksi. Vaikka Sutherlandin Sketchpad-ohjelma pystyi
tuottamaan vain alkeellisimmat 3D-muodot, muut tietotekniikan tutkijat kayttivat tata tydkalua
hyppykohtana. 1970-luvun lopulla he pystyivat renderéimaan monimutkaisia muotoja 3D-
muodossa, joista yksi tunnetuimmista oli “Utah Teapot” (Kuva 1), jonka ensimmaisena renderoi
Martin Newell Utahin yliopistossa. Teekannun monien kayrien ja aariviivojen toistamiseen tehdyt

laskelmat edustivat suurta harppausta eteenpdin 3D-renderdinnissa.

Kuva 1 Utah Teapot

Yksi Sunderlandin oppilaista Edwin Catmull, loi ensimmaisen 3D-animoidun mallin kayttamalla z-
puskurointia. Hanen vuotensa 1972 opiskelijaelokuva ”A Computer Animated Hand” oli yksi

varhaisimmista esimerkeista animoidusta CGl:sta.



3.2 1980-luku

1980-luvulle siirtyessa tietojenkasittelytieteilijat ja liikemiehet ymmarsivat nopeasti 3D-
tietokonegrafiikan mahdollisuudet. 1980-luvun puolivaliin mennessa pintakuviokartoitus
mahdollisti ammattilaisten, kuten arkkitehtien, luoda 3D-renderdityja malleja luomuksistaan. 3D-
grafiikka alkoi my&s tunkeutua populaarikulttuuriin. Sita esitettiin elokuvissa ja musiikkivideoissa,

kuten esimerkiksi Dire Straitsin Money For Nothing-musiikkivideolla (Kuva 2).

Kuva 2 Dire Straitsin Money For Nothing musiikkivideo

Ensimmainen elokuva, jossa hyddynnettiin laajasti kiinteda 3D-CGl:t3, oli Walt Disneyn Tron
vuonna 1982. Elokuvaan kaytettiin animaatioaikaa alle 20 minuuttia. Kohtausten luomiseksi Disney
kaantyi neljan johtavan tietokonegrafiikkayrityksen puoleen: Information International Inc, Robert

Abel and Associates, MAGI ja Digital Effects.



3.3 1990-luku

1990-luvulla 3D-renderointitekniikka kehittyi nopeammin kuin missaan muussa vaiheessa
historiaansa. Vuonna 1995 saapui elokuva Toy Story, joka oli ensimmainen kerta, kun elokuva
esitettiin tdydessa 3D-grafiikassa. My0s videopelit kehittyivat nopeasti tana aikana ja 2D-

pikselitaiteesta siirryttiin nopeasti taysin renderoityyn 3D-grafiikkaan.

Autodesk julkaisi ensimmaisen 3D-studion vuonna 1990, jonka takana olivat Tom Hudson ja Dan
Silva. Ensimmainen versio soveltui spline-viivojen, loft-pintojen, geometristen

primitiivien/polygonien ja perusverkkomuokkauksen piirtamiseen.

Vuonna 2000 Paul Debevecin johtama ryhma onnistui vangitsemaan ja simuloimaan riittavan hyvin
ihmisen kasvojen heijastuskentan kayttamalla yksinkertaisimpia valoasteita, joka oli viimeinen

puuttuva pala tehda nayttelijoista digitaalisia kopioita.



4 Tulevat Ominaisuudet

Viimeisimpien Unreal Engine 5:n hahmonnusteknologioiden avulla voit luoda avoimen maailman
peleja, jotka hyddyntavat reaaliaikaista globaalia valaistusta, heijastuksia ja korkearesoluutioista
varjostusta. Naiden parannusten avulla voit luoda seuraavan sukupolven mukaansatempaavia ja

realistisia pelikokemuksia.

4.1 Lumen

Lumen on uusi taysin dynaaminen globaali valaistus- ja heijastustekniikka Unreal Engine 5:ss4d, joka
on optimoitu seuraavan sukupolven konsoleille. Lumen on Unreal Engine 5:n oletusarvoinen
globaali valaistus- ja heijastusjarjestelma. Millimetreista kilometreihin vaihtelevalla etdisyydella se
heijastaa hajanaisia heijastuksia darettomilla pomppauksilla ja epasuorilla heijastuksilla laajoissa,

yksityiskohtaisissa kohtauksissa. (Unreal Engine 5, 2022)

4.1.1 Lumenin globaali valaistus ja heijastus

Lumen ratkaisee dynaamisen hajavalon epdsuoran valaistuksen. Varivuotoa tapahtuu, kun
pinnasta hajanaisesti pomppiva valo poimii pinnan varin ja heijastaa varillisen valon muille lahella
oleville pinnoille. Epasuoraa valaistusta estavat myos kohtauksen verkot, mika johtaa epasuoraan

varjostukseen.

Final Gather Quality -ominaisuus parantaa Lumenin valaistuksen laatua ja vahentda renderoitya

kohinaa, mutta lisaa grafiikkasuorittimen kustannuksia renderéimisesta.

Lumenin Final Gather levittad valoa emissiivisten materiaalien lapi ilman ylimaaraista
suorituskykya. Taivaan valaistus on ratkaistu osana Lumenin Final Gatheria (kuva 3). Tama sisaltaa
taivaanvarjostuksen, joka mahdollistaa sisatilojen olevan paljon tummempia kuin ulkona.
Emissiivisten tilojen kokoa ja kirkkautta on kuitenkin rajoitettava, ennen kuin ne aiheuttavat
kohina-artefakteja. Tama on luonnostaan vaikeampi korjata kuin manuaalisesti sijoitettavat

valonlahteet. (Unreal Engine 5, 2022)



Kuva 3 Lumen Final Gather.

Lumen kayttaa oletusarvoisesti ohjelmistosateenseurantaa allekirjoitettujen etaisyyskenttien
kautta, mutta se voi saavuttaa korkeamman laadun tuetuilla ndyténohjaimilla, kun

laitteistosdateenseuranta on kdytossa.

4.1.2 Lumen Sateenseuranta

Lumen kayttda oletusarvoisesti ohjelmistosdteenseurantaa allekirjoitettujen etdisyyskenttien
kautta, mutta se voi saavuttaa korkeamman laadun tuetuilla ndyténohjaimilla, kun

laitteistosdteenseuranta on kdytossa.

4.2 Nanite virtualisoitu geometria

Nanite on Unreal Engine 5:n uusi virtualisoitu geometriajarjestelma, joka renderdi pikseliasteikon
yksityiskohdat ja korkean objektimaaran kayttamalla uutta sisdistd verkkomuotoa ja

renderdintimoottoria. Se kasittelee dlykkaasti vain havaittavissa olevia yksityiskohtia, ei enempaa.
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Naniten tietomuoto on myos erittdin pakattu, ja se tukee hienojakoista suoratoistoa

automaattisella tarkkuudella. (Unreal Engine 5, 2022)

4.2.1 Kuinka Nanite toimii

Naniittiverkko on pohjimmiltaan kolmioverkko. Nanite kayttaa taysin uutta jarjestelmaa
tietomuodon hahmontamiseen tehokkaalla tavalla. Se pystyy kasittelemaan suuruusluokkaa
enemman kolmioita ja esiintymia, kuin on mahdollista perinteisesti renderdidyssa geometriassa.
Materiaalit on kohdistettu verkon osiin siten, etta niissa voidaan kayttaa erilaisia varjostusmalleja
ja dynaamisia tehosteita. Virtuaalikuvioita ei vaadita kayttdamaan Naniten kanssa, mutta ne ovat

erittdin suositeltavia.

Nanite integroituu mahdollisimman saumattomasti olemassa oleviin moottorien tyénkulkuihin
samalla kun se kayttaa uutta lahestymistapaa verkkotietojen tallentamiseen ja hahmontamiseen.
Verkot analysoidaan ja jaetaan kolmioryhmien hierarkkisiin klustereihin tuonnin aikana.
Renderoinnin aikana klusterit vaihdetaan lennossa eri tarkkuudella kameranakyman mukaan.
Nanite toimii omassa renderdintipassissaan, joka ohittaa taysin perinteiset piirtokutsut.

Visualisointitiloja voidaan kayttaa Nanite-putkilinjan tarkastamiseen. (Unreal Engine 5, 2022)

4.2.2 Naniten tuetut ominaisuudet

Naniteverkkoa voidaan kayttaa seuraavien komponenttityyppien kanssa: staattinen verkko,
esiintyma staattinen verkko, Hierarkkinen esiintyma staattinen verkko ja geometria kokoelma.
Nanite tukee dynaamista siirtymista, kiertoa ja epatasaista jaykkien verkkojen skaalausta, mutta ei
tue yleista verkon muodonmuutosta. Kohtauksessa olevien esiintymien enimmaismaara on
rajoitettu kahteen miljoonaan esiintymaan. Tama sisaltaa kaikki esiintymat, jotka on

suoratoistettu. (Unreal Engine 5, 2022)
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4.3 Virtual shadow maps

Virtual Shadow Maps (VSM) on uusi varjokartoitusmenetelma, jota kaytetaan tuottamaan
johdonmukainen, korkearesoluutioinen varjostus, joka toimii elokuvalaatuisten resurssien ja
suurten, dynaamisesti valaistujen avoimien maailmojen kanssa kdayttamalla Unreal Engine 5:n
Nanite virtualisoitua geometriaa, Lumen globaali valaistus ja heijastus -tekniikkaa ja Maailmanosio
-ominaisuuksia. Se on suunniteltu lisaamaan merkittavasti varjojen resoluutiota vastaamaan
erittain yksityiskohtaista naniittigeometriaa. Se myos korvaa monet kiintean valon

varjostustekniikat yhdelld, yhtenaisella polulla. (Unreal Engine 5, 2022)

4.3.1 Shadow Map Ray Tracing

Shadow Map Ray Tracing on ndytteenottoalgoritmi, jota kdytetdaan virtuaalisten varjokarttojen
kanssa tuottamaan pehmeita varjoja. Objektit, jotka luovat varjoja kauemmaksi, saavat
pehmedampia varjoja kuin esineet, jotka luovat varjoja lahemmaksi varjoja vastaanottavaa pintaa.
Algoritmi toimii ampumalla useita sateita kohti valonlahdettd, mutta sen sijaan, etta se arvioisi
leikkauskohtia geometrian kanssa kuten perinteinen siateenseuranta tekee, useita sateen varrella
olevia naytteita esitetdan ja testataan virtuaalista varjokarttaa vasten pehmean varjon

saavuttamiseksi.

Shadow Map Ray Tracing laskee keskimaaraisen valon pikselid kohden. Mitd enemman valoja
koskettaa suuria osia naytosta, sita kalliimpaa renderdinti on. Valot, jotka kattavat pienen maaran
naytolla olevia pikseleitd, ovat halvempia. Varjojen nakyva pehmeys vaikuttaa suorituskykyyn

mukautuvan sademaaran ansiosta. (Unreal Engine 5, 2022)
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5 Demon luonti Unreal Engine

Demon aloitus alkaa erittain simppelillda nakymalla uuden projektin aloittaessa (kuva 4). Projektista

poistettiin valmis alusta ja pelaajan sijainti.

Kuva 4 Uuden projektin aloitus.

5.1 Marketplace ja Quixel

Unreal Engined varten tarvitsee ladata Epic Games Launcher, jossa on valmiina oma Marketplace,
mista saa ladattua valmiita paketteja maailmojen rakentamista varten. Latasin omaan projektiini
Iceland Starting point -nimisen paketin, josta sai helposti upotettua valmiiksi ladattuja assetteja

projektiin. UE5 -moottorilla padsi myos helposti Quixel-nimiseen sovellukseen, mista sai ladattua

helposti yksittdisia assetteja.

Quixelin perusti Teddy Bergsman ja Wagar Azim vuonna 2011 ja se liittyi osaksi Epic Gamesia
vuonna 2019. Quixel kdyttda yhta maailman suurimmista fotogrammerikirjastoista ja mukana
toimitetuista kirjastoista: Megascans, Bridge ja Mixer. Megascans on valtava online-
skannauskirjasto, joka sisadltaa korkearesoluutioisia, johdonmukaisia PBR-kalibroituja pinta-,
kasvillisuus- ja 3D-skannauksia, myo6s tyopoytasovelluksien ladattujen skannaustietojen hallintaan,

sekoittamiseen ja vientiin. Bridge (Kuva 5) on UE5-pelimoottorin laajennus, joka antaa Quixelin
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kirjaston kayttoon pelimoottorille. Mixer on helppokayttdinen 3D-kuviointisovellus, johon kuuluu

ilmaisia Smart materials- ja Megascans-resursseja, jotka voivat nopeuttaa teksturointiprosessia.

Kuva 5 Quixel.

)
|
Build adank, overgrown slaugl jouse with these assets, but mind your

step as you make your way throughit.

e
1JAMO

BUILDING "WAREHO .

5.2 Maapohjan luominen

Maan luominen alkoi ottamalla yksi osakappale (Kuva 6) kerrallaan ja niitd muotoiltiin ja
pyoriteltiin testimielessd ympariinsa. Kun pari samanlaista osakappaletta oli yhdistelty ja niista
tehty isompi kokonaisuus, oli helppo alkaa monistaa isompaa kokonaisuutta ja jatkaa alueen

kasvattamista (Kuva 7).
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Kuva 6 Quixel-osakappaleita.

u
Bl s
BRIDGE

@ Home

INIERIUK NAIUKE | SIKEEI

3D Assets

Kuva 7 Valmis maapohja.

5.3 Valotus

Environment Light Mixer on telakoitava muokkausikkuna, jossa voi lisatd muokata taivaan, pilvien,
tunnelmavalojen ja taivaanvalon ymparistovalaistuskomponenttien ominaisuuksia. Directional
light (Kuva 8) oli auringon paikka ja taman paikkaa pystyi helposti vaihtamaan painamalla CTRL + L
- ndppaimia. Aurinkoa siirtdmalla sai helposti siirrettya varjostuksia demossa omaan haluamaansa
suuntaan. limakehaa sai siirrettya joko ylos tai alas ja talla sai myos tehtya erilaisia varjostuksia

demoon.
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Kuva 8 Directional light.

StaticMeshActor

Varjot UE5 editorissa nayttivat realistisilta ja hyvin tarkoilta (kuva 9).

Kuva 9 UES5 varjostus.

5.4 Lopputulos

Demon luominen UES5:lla alkoi nopeasti ja tietoa oli saatavilla useista paikoista, kuinka editoria
kaytetaan. Editorissa on paljon helposti kdytettavia tyokaluja, kuinka kappaleita esimerkiksi
muokataan ja monistetaan. Lisdsin omaan projektiini sumua kirjoittamalla editorissa olevaan
hakukenttdan sanan: fog. Tata kautta paasin suoraan visuaalisiin efekteihin, jossa pystyi

muokkaamaan esimerkiksi sumua, heijastuksia, taivaan tunnelmaa ja jalkikasittelyn maaraa.



Sumun varia ja lapinakyvyytta pystyi helposti muokkaamaan ja tdma toi omaan testimaailmaani

enemman reaalisuutta (Kuva 10).

Kuva 10 Valmis UE5 maailma.

16
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6 Demon luonti Unity

Demon luominen Unity -pelimoottorilla alkoi hyvin samankaltaisesti kuin UE5:lla. Aurinko ja taivas

oli valmiiksi paikoillaan muuten tyhjassa olevassa projektissa. (kuva 11).

Kuva 11 Tyhja Unity-projekti.

6.1 Unity Asset Store

Unity Asset Storeen (Kuva 12) paasee joko verkkoselaimella kirjoittamalla hakukenttaan

https://assetstore.unity.com/ tai avaamalla sen Unityn editorista. Assettien lataaminen vaatii, ett

kirjaudut sivulle. Latasin NatureStarterKit2 assetin omaan projektiini, silld se oli ilmaiseksi
ladattava ja suurin osa asseteista oli maksullisia. Assetin ladattua avautuu nappula, jota kautta saa

suoraa asennettua sen meneilldaan olevaan projektiin.


https://assetstore.unity.com/

Kuva 12 Unity Asset Store.

@ Unity Asset Store

2D Add-Ons Audio

i Over 11,000 five-star assets

1-24 of 2811 results

3D x $0-$0 x

& unity

Terrain Sample Asset Pack
*kkkvr (233) | @ (1326
FREE A

Unity-Chan! Model
Jok kKK (2837) | @ (214
FREE Add to N

6.2 Maapohjan luominen

s FREE

Q

Essentials

Food pack - 3D Microgam...

*hkkk (33)  @(1274

<
SIMPLE NATURE PACK
LOW POLY ASSETS

Low-Poly Simple Nature P...
Jkk kK (61) | @ (669
s FREE Add to M

Templates

s FREE

Tools VFX

@ Rated by 85,000+ customers

Popularity 24

Conifers [BOTD]
*hh Kt (91)

Nature Starter Kit 2
*kk kK (1385) | @

ets  FREE

Space Robot Kyle
Jk ke ke vz (1063) | @ (9694

Free Trees
*kkkk (88) | @

FREE Add to My Assets  FREE B3 Add to My Assets

SPAT
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= Riku <
i RM Kaalimajuri
Sell Assets

@ Supported by 100,000+ forum members

Refine by clear filters

Hide Purchased Assets

All Categories s
3D (281)

2D (837)

Add-Ons (41)

Audio (677)

Essentials (34)

Templates (296)

Tools (2254)

VFX (253)
Pricing -
P,
$ $

Free Assets

Maapohjan luominen alkoi laittamalla yksinkertaisesti maapohja ylavalikoista projektiin.

Maapohjaa pystyi muokkaamaan horisontaalisesti muutamalla eri tyokalulla, mita kuvassa (kuva

13) oikeassa reunassa on. Nailla tyokaluilla pystyi helposti muokkaamaan maapohjasta

vuoristomaisen, mutta muuta jarkevaa kayttda naille tyokaluille en itse huomannut.



Kuva 13 Maapohjan luominen.

B Unity Test Project - SampleScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2020.3.30f1 Personal* <DX11> - [u] X

Help

Kun olin saanut vuoristomaisen maiseman tehtya, oli aika lisdilla assetteja ladatusta paketista ja

varjata maapohja oman maun mukaan (kuva 14).

19
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Kuva 14 Assettien lisdaminen.

X Edit Details... Refresh

24

New Brush.

Add Component

6.3 Valotus

Unityssa oli hyvin samankaltaiset valotusasetukset kuin Unrealissa. Directional Light ominaisuuden
kdyttoon ja auringon suunnan pystyin paattdamaan mista pain valo heijastui. Unityn varjostukset

nayttivat heikkolaatuisilta ja editorin oli oltava lahella varjostusten renderdimiseksi (kuva 15).
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Kuva 15 Unity varjostus.

6.4 Lopputulos

Maailman rakentaminen alkoi hitaasti, silld maaperdan muokkaamiseen tarkoitetut tyokalut olivat
herkkia liikkeelle ja tasta syysta haluaman mallin luominen saattoi kestaa valilla hyvinkin pitkaan.
Editorilla oli myds mahdollista lisdtd sumua maailmaan, mutta se ei nayttanyt vakuuttavalta (kuva
16). Assettien lisddminen onnistui helposti, mutta niiden muokkaamiselle ei ollut mahdollisuutta,

joten maailma alkoi nayttamaan itsedan toistavalta (Kuva 17).
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Kuva 16 Unity sumu

Kuva 17 Unity lopputulos.
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7 Vertailua

Unity- ja Unreal Engine -pelimoottorit molemmat tukevat 2D- ja 3D-animointia graafisessa
hahmonnuksessa. Fyysisesti perustuva renderdinti, globaali valaistus, edistyneet varjostimet,

volumetriset valot ja jalkikasittely ovat yhteisia ominaisuuksia molemmille pelimoottoreille.

Unityyn verrattuna UE5 pystyy luomaan tarkempaa ja tasaisempaa valaistusta. Visuaalisia efekteja
oli Unrealilla enemman tarjolla ja tarkemmat varjot tekivat renderdinnista realistisemman

nakoista.

Unreal Engine 5:ssd oli sisddanrakennettu Al-kayttyitymispuu, mita ei Unityssa ollut ollenkaan. Tata
varten kyseisen ominaisuuden joutuisi ostamaan Unity Asset Storesta, jos sellaisen haluaisi

projektiinsa.

Quixel helpotti erittdin paljon UE5 maailman luomisessa, silla kerran kirjautumalla sisdaan paasi
kasiksi kaikkiin tarjolla oleviin assetteihin ilmaiseksi. Unity Asset Storessa oli erilaisia assetteja yli

44 000 kappaletta, mutta niista ilmaisia oli vain hieman alle 3000 kappaletta.

Unitylla puolestaan on isompi yhteiso, joten kysymyksia ja vastauksia on enemman tarjolla. 2D-
pelien kehittamisessa moni suosii myds Unityd enemman helppokayttoisyyden ja laajemman tuen

vuoksi.

Molempiin demojen luomiseen Unitylld ja UE5:1Ia kaytin yhta paljon aikaa ilman minkaanlaista
kokemusta kummastakaan pelimoottorista. UE5 demon avuksi I0ytyi helposti ajankohtaisia
tutoriaaleja ja neuvoja. Unityn avuksi l0ytyi vahemman materiaalia 3D-maailmojen rakennuksessa,

ja osa editorin asetuksista oli muuttunut, mista tietoa loytyi.
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8 Yhteenveto

Unreal Engine 5:en tulevat ominaisuudet saavat maailmojen luomisen nayttdamaan todella
realistiselta ja elokuvamaiselta. Pelimoottoriin on helppo ladata jo valmiiksi tehtyja paketteja,
joista saa helposti rakennettua haluamaasi teemaan sijoittuvan maailman. Mikali etsimaasi
kappaletta ei [6ydy ladatusta paketistasi, se voidaan helposti etsid ja ladata Epic Gamesin sisdisesta
kauppapaikasta, joka on liitettyna itse pelimoottoriin. Unityn pelimoottorissa oli joitain samoja

ominaisuuksia, kuin UE5:ssa, mutta maailmojen luominen ei ndyttanyt yhta realistiselta.

Etsiessani tietoa pelimoottoreista, huomasin ettd suurin osa Unityn maailmanrakennuksesta
sijoittui vuodelle 2017 ja sita ennen. Unreal Engine 5:lle I6ytyi ohjeita ja tutoriaaleja, jotka olivat
ajankohtaisia. Unitya suosivat monet ohjelmoijat tandkin pdivana sen helppokayttdisyyden vuoksi
koodaamisessa, mutta maailmojen rakentamiseen UE5 on ndyttavampi artisteille ja

suunnittelijoille.

Unreal Enginen Nanite-teknologia on isoimpia muutoksia mita pelien kehittamiseen on tulossa. Se
mahdollistaa taysilaatuisen elokuvamateriaalin render6innin reaaliajassa. Tama tarkoittaa, etta
artistit voivat luoda resursseja, joissa on kymmenia miljoonia polygoneja, jotka skaalautuvat
miljardeihin. Aiemmissa Unreal Engine -malleissa massiivisten geometristen yksityiskohtien
omaavien esineiden sijoittaminen kohtauksen keskelle saattoi johtaa voimakkaaseen
hidastumiseen. Nanite avaa mahdollisuuden kayttaa erittain yksityiskohtaista geometriaa

sailyttden samalla hyvan suorituskyvyn.

Lopputulokseni on se, ettd aloittelevaa pelinkehittdjaa suosin maailmojen rakentamisessa ja
visuaaliseen puoleen keskittyessa opettelemaan kayttamaan Unreal Engine 5 -pelimoottoria.
Uudet graafiseen puoleen keskittyvat ominaisuudet, mita on Unreal Engine 5:lle tulossa saavat

aloittelevankin pelinkehittajan rakentamaan maailmoja, jotka ndyttavat henkedsalpaavilta.
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Liite 1/1

Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Opinndytetyo6ta varten luotiin Teams-palvelimelle varakopio opinndytetyosta mahdollisen
tietokoneen rikkoutumisen varalta. Opinndytetyossa kdytettdavaa lahdeaineistoa haettiin
internetista loytyvista artikkeleista ja pelimoottorien valmistajien omilta sivuilta. Aineistoa
sailytettiin Chrome-nettiselaimen kirjainmerkeissa. Tietokoneen C-asemalle luotiin kansio, jossa
sailytettiin videoita ja kuvia demon luomisesta kummallakin pelimoottorilla. Kansiosta tehtiin

varmuuskopiointi Teams-palvelimelle.



