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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella, mita kehittajien on otettava huo-
mioon halutessaan luoda luonnollisia hahmoja virtuaalimaailmoihin. Teknologia
on edistynyt niin pitkalle, etta 3D-mallit, tekstuurit ja materiaalit voivat tuottaa fo-
torealistisia tuloksia hyvinkin helposti. Usein luotu illuusio kuitenkin murtuu, kun
3D-mallia taytyy animoida tai tarkastella reaaliajassa, koska kehittajat ovat lai-
minlyoneet tai aliarvioineet tarkeita, mutta pienia seikkoja hahmoa luodessaan.
Tassa opinnaytetydssa tunnistettiin ja selitettiin nama tarkeat pienet vaiheet.

Opinnaytetydssa tutkittiin asioita, jotka liittyvat luonnollisen nakdisen hahmon 3D-
mallin luomiseen ja opinnaytetydssa tunnistettiin tiettyja nakokohtia, joihin kehit-
tajien tulisi keskittya valttaakseen niin sanotun outo laakson -ilmién. Rovanieme-
lainen FrostBit Software Lab tarvitsi kaksi hahmoa KulttuuriOsaaja-projektille.
Projektissa kaytettiin normaalin kehollisen likkeenkaappauksen lisaksi myds kas-
vojen liikkeenkaappausta yhdessa Epic Gamesin MetaHuman-teknologian
kanssa. Hahmojen taytyi kommunikoida pelaajien kanssa ja reagoida luonnolli-
sesti eri tilanteisiin ja toimenpiteisiin, mika vaati hahmoilta myos omaa tekoalya.

Tama opinnaytetyo ei ole tarkoitettu oppaaksi hahmojen 3D-mallien, animaatioi-
den tai ohjelmien luomiseen, vaan pikemminkin mahdollisten teknologioiden ja
lahestymistapojen selittdmiseen hahmoja luodessa. Opinnaytetydn paapainona
oli luonnolliset hahmojen animaatiot, niiden luominen seka kaytetyt tyokalut ja
teknologiat, kuten tilakoneet ja hahmon animaatioiden rangat.

Avainsanat animaatio, MetaHuman, pelihahmo, tietokonegrafiikka
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The aim of this thesis study was to consider what computer graphics developers
must bear in mind when designing natural-looking characters. Technology has
reached a point where models, textures, and materials can create photorealistic
still images, but the illusion often breaks down when the model needs to be ani-
mated or viewed in realtime due to developers neglecting or downplaying a cru-
cial, yet small step in the process. This thesis study aimed to identify and explain
these crucial small steps.

The various stages involved in creating a natural-looking character model and
identifying the specific aspects that developers should focus on to avoid the un-
canny valley phenomenon were investigated. FrostBit Software Lab, a
Rovaniemi-based company, commissioned two characters for the KulttuuriO-
saaja project. Both normal motion capture as well as facial motion capture were
used during the project alongside Epic Games’ MetaHuman technology. The
characters needed to communicate with players and respond to various situa-
tions and actions, requiring an artificial intelligence of their own.

This thesis is not intended to serve as a guide for creating character models,
animations, or programming, but rather an explanation of the various technolo-
gies and approaches involved. The primary focus is on animations, and how to
create them using tools such as motion capture to achieve realistic outcomes. It
also delves into the implementation of these animations through programming
and the use of technologies like state machines and animation rigs.
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MetaHuman



SISALLYS

1T JOHDANTO ..t e e e e e e 7
2 VISUAALISUUDET ...ttt 9
2.1 BD-Mallit....ceeeeeeeee e 9
2.2 Rankajaluuranko.........ccccooiiiiiiiiiiiiiii 12
2.3 MetaHumanit ... 17
3 AANET JA ANIMAATIOT ..ot 21
3.1 Aanien ja kasvojen animaatioiden nauhoitus ..............cccceceeveeveenennnnee.. 21
3.2 Kehon animaatiot...........cooee i 23
3.3 SEKVENSSIPUUL ... e 26
4 KULTTUURIOSAAJAN HAHMOT ...t 28
4.1 KulttuuriOsaaja-projekti...........ceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 28
4.2 KulttuuriOsaajan skenaariot.............ceueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 29
4.3 Vuorovaikutus KulttuuriOsaajan hahmojen kanssa................ccccovvueeen. 31
O P OHDINT A et a e 34

LAHTEET .ottt ettt ettt et te et anis 35



KAYTETYT TERMIT

3D-skannaus

Avainkehys

Eteenpain suuntautuva

kinematiikka

Fotogrammetria

Fysiikkaperusteinen

renderointi

Kaanteinen

kinematiikka

Luuranko

Mocap

Outo laakso

Pinnan painotukset

Ranka

Sekvenssipuu

Skenaario
UV -kartta

3D-Scanning, tai laserkeilaus, fyysisesta objektista teh-
daan digitaalinen 3D-malli erilaisilla skannaustekniikoilla
Animation frame, edustaa hetkea tai asentoa animaa-

tion aikajanalla.

Forwards Kinematics / FK, kehon osien paikat lasketaan
hierarkkisesti ketjuna, aloittaen juuresta
Photogrammetry, Menetima, jossa kameralla kuvatuista

valokuvista tai videoista voidaan luoda 3D-malli

PBR, Teknologia, joka perustuu fysiikan lakien simu-

loimiseen realistisia materiaaleja renderodidessa

Inverse Kinematics / IK, Kehon osien paikat lasketaan
lopullisen sijainnin ja asennon perusteella

Skeleton, 3D-mallin ohjaimet, joita liikuttamalla myos
3D-mallin osat likkkuvat

Motion Capture, fyysisten hahmojen liikkeiden tallenta-
mista tietokonejarjestelmaan

Uncanny Valley, asia jonka on tarkoitus muistuttaa ih-
mista tuntuukin aidon sijasta kammottavalta tai oudolta
Skin Weights, Maalatut alueet, joilla luurangon eri luut
voivat vaikuttaa

Rig, Selkeammat ohjelmoidut ohjaimet, jotka liikuttavat
ja lahettavat kaskyja luille

Sequence Tree, Hierarkinen jarjestelma, joka kuvaa ani-
maation eri vaiheita ja toimintoja

Scenario, tilanne tai ymparistd pelimaailmassa

UV Map, Kuvaa miten 3D-mallin pinnalle voidaan piirtaa
2D-kuva



Yksityisyyskohtaisuuden
taso Level of Detail / LOD, Vahemman raskas 3D-malli, jota
voidaan kayttaa 3D-mallin ollessa tarpeeksi kaukana ka-

merasta, ettei sitd huomattaisi



1 JOHDANTO

Immersion saavuttaminen pelissa vaatii huolellista suunnittelua ja toteutusta. Se
tarkoittaa tilannetta, jossa henkilo uppoutuu taysin johonkin kokemukseen tai ym-
paristoon niin, ettd han unohtaa todellisuuden ja tuntee oikeasti olevansa osa
koettua maailmaa. Tama voi tapahtua esimerkiksi virtuaalitodellisuuden avulla,
jossa henkilo kayttaa laitteita, kuten VR-laseja ja sukeltaa nailla digitaaliseen
maailmaan. Immersio on usean tekijan, kuten aanten, visuaalien ja vuorovaiku-
tuksien summa, selittda (Kuorikoski 2018, 280-282).

Tama opinnaytetyd kasittelee visuaalisuutta, animaatioita, 4ania ja vuorovaiku-
tuksia simulaatiopelihahmojenkehitysprosessissa. Opinnaytetydn paamaarana
on antaa lukijalle raamit joiden perustalla voidaan tulevaisuudessa rakentaa luon-

nollisia hahmoja eri simulaatiopeliymparistoihin ja tarkoituksiin.

Ensimmainen luku koskee simulaattoreiden visuaaleja. Uskottava virtuaalimaa-
ilma vaatii realistista ja yksityiskohtaista grafiikkaa jotta se herattaisi pelaajan
mielikuvituksen. Luku keskittyy selittamaan eri tapoja luoda hahmojen malleja ja
ymparistomalleja seka seikkoihin joita mallintajan tulisi mallintaessa pitaa mie-

lessa. Luvussa kaydaan lapi myds Epic Gamesin MetaHuman-teknologiaa.

Toisessa luvussa kaydaan lapi hahmojen puheaanien ja animaatioiden luomisen
prosessia. Hahmojen aani on yksi merkittavimmista tekijoista, kun halutaan luoda
luonnollisia hahmoja. Luvussa tutkitaan daninayttelemisen lisaksi myos kasikir-
joitusta ja ohjausta. Animoinnin avulla hahmot saadaan liikkumaan ja toimimaan
luonnollisesti pelimaailmassa, jolloin ne saavat lisaa uskottavuutta ja auttavat pe-

laajaa elaytymaan pelin tapahtumiin paremmin.

Viimeinen luku keskittyy eri tapoihin toteuttaa hahmojen ja pelaajan valista vuo-
rovaikutusta. Yksistaan realistiset grafiikat, aanet ja hyvat animaatiot eivat riita
todentuntuista simulaattoria kehittaessa, vaan ympariston ja sen hahmojen tulee
myOs reagoida pelaajaan eri tavoin. Kasittelen luvussa sita, miten hahmojen ja

pelaajan valinen vuorovaikutus on toteutettu KulttuuriOsaaja-hankkeessa.



Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi rovaniemeldinen ohjelmistolaboratorio
FrostBit joka palkkasi minut kehittamaan ja toteuttamaan hahmoja Kulttuuri-
Osaaja-hankkeeseen. KulttuuriOsaajassa pelaajan tulee pystya keskustelemaan
ja olemaan vuorovaikutuksessa hahmojen kanssa. Lopulliset hahmot toteutettiin

projektiin Epic Gamesin MetaHuman-teknologialla.



2 VISUAALISUUDET

2.1 3D-mallit

3D-mallinnus on prosessi, joka hyodyntaa tietokonetta luodakseen kolmiulottei-
sen 3D-mallin mista tahansa esineesta tai kohteesta. Tama tapahtuu manipuloi-
malla 3D-objektin eri pintoja, kulmia, reunoja ja pisteita. (Lifewire 2020.) Kun
mallintaja luo todentuntuisen 3D-mallin, on tarkeaa ottaa huomioon viisi eri seik-
kaa: geometria, optimointi, materiaalit, topologia ja luusto. Naiden seikkojen huo-
mioiminen auttaa varmistamaan, ettd 3D-malli on realistinen ja toimii tarkoituk-

senmukaisesti.

3D-mallin geometria viittaa mallinnettavan kohteen pinnan muotojen kopioimi-
seen 3D-objektiksi. Geometrian mallinnusvaiheessa mallintajan ei viela tarvitse
huolehtia 3D-mallin toimivuudesta, vaan tarkeinta on, ettd 3D-mallin siluetti ja
mittasuhteet muistuttavat kohdetta. Tata geometriaa kaytetddn myéhemmin mal-
linnusvaiheessa vain pohjana, joten 3D-mallin optimoinnista ei tarvitse huolehtia

viela tadssa vaiheessa.

Geometrinen 3D-malli voidaan toteuttaa monella eri tavalla, mutta parhaan lop-
putuloksen saavuttamiseksi on suositeltavaa olla paljon referenssikuvia koh-
teesta tai jopa nahda mallinnettava kohde fyysisesti tarpeen vaatiessa. Yleensa
3D-mallinnus tehdaan 3D-mallinnusohjelmalla kuten 3ds Makxilla tai Blenderilla
jotka on erityisesti suunniteltu tahan tarkoitukseen. Ohjelmat, joissa painotetaan
3D-mallin muovaamista ja veistamista, kuten Zbrush, voivat myds olla hyodyllisia
todentuntuisessa mallinnuksessa, vaikka nailla yleensa tuotetaan tyylistettyja

malleja.

Kohteiden tarkkojen geometristen 3D-mallien luomisessa kaytetdan nykyaan
yleisesti kolmiulotteista mittaamista erilaisilla laitteilla. Kolmiulotteinen mittaami-
nen on tekniikka, joka tallentaa fyysisten kohteiden muodot digitaalisesti. Mitta-
laitteet luovat kohteesta digitaalisen pistepilven, joka perustuu koordinaatistoon,
jota voidaan kayttaa 3D-mallin pinnan renderdintiin. (Laser Design 2023.) Kolmi-

ulotteinen mittaaminen yhdistetaan yleensa laserkeilaukseen, joka tuottaa piste-
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pilven mittaamalla laserkeilaimeen saapuvien sateiden etaisyyden. Pistepilvia ka-
sittelevat ohjelmat ovat kirjoittaessa varsin kehitysvaiheessa, josta johtuen silla
luodut geometriset 3D-mallit ja tekstuurien kuvanlaadut eivat ole aina optimaali-
sia. Laserkeilauslaitteisto on myds erittain kallista, mutta se on todistautunut erin-
omaiseksi tavaksi tallentaa suurten alueiden geometriaa. Kuviossa yksi nakee
Leica Geosystemsin laserkeilaimella tuotettu pistepilvi Leican Cyclone Register

360 -ohjelmassa.

Kuvio 1. Laserkeilaimen luoma pistepilvi

Fotogrammetria on yleistyva tapa tehda kolmiulotteista mittausprosessia. Siina
ohjelma mittaa etaisyyksia kahdenulotteisissa kuvissa tunnistamalla yhtalaisyyk-
sia kuvien valilla ja kolmiomittausprosessin avulla asettaa naille omat koordinaatit
pistepilvessa (Cortes & Andres 2021, 33-34). Fotogrammetria on vuonna 2023
paljon halvempi vaihtoehto kuin laserkeilaus silla ainoa laite, jota kayttaja tarvit-
see, on perinteinen kamera. Koska fotogrammetria perustuu kuvien ottamiseen
kameralla, geometrisen 3D-mallin tekstuurin kuvanlaatu on yleensa tarpeeksi

hyva, jotta sita voidaan kayttaa jopa lopullisessa 3D-mallissa.
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3D-mallin on hyva olla optimoitu, riippumatta sen kayttotarkoituksesta. Taman
takia suoranaisesti kolmiulotteisesti mitattua 3D-mallia ei haluta kayttaa, koska
mitatut 3D-mallit ovat raskaita ja tietyilla alueilla jopa epatarkkoja. Geometrista
3D-mallia kaytetaan pohjana lopullisen 3D-mallin mallintamiselle, jotta lopullinen
3D-malli sailyttaisi samat mittasuhteet kuin alkuperainen kohde. Tata prosessia
kutsutaan retopologiaksi. Tarvittaessa 3D-mallista on hyva lI0ytya myos monia
yksityisyyskohtaisuuden tasoja, joita voidaan kayttaa 3D-mallin ollessa kaukana
katsojasta, eli yksinkertaistettua kevyempaa malliversiota (Yutong, Feng &
Yinshuang 2018, 2). Optimoitu 3D-malli kayttaa myos pieniresoluutioisia tekstuu-
reja, mutta laatua ei meneteta hyvin suunnitelluilla ja pakatuilla UV-kartoilla,
joissa 3D-mallin nakyvimmat alueet saavat UV-kartalla suurimman alueen kayt-

toonsa.

3D-mallin tekstuurien nékyvyyden kannalta on tarpeen, ettd 3D-malliin on ase-
tettu materiaali. 3D-mallin materiaalin tehtadvana on kattaa kohteen jokainen fyy-
sinen ominaisuus, kuten sen kyky heijastaa valoa. Kehityksen myota on siirrytty
kayttamaan PBR-teksturointimenetelmaa, joka perustuu fysiikkaperusteiseen
renderdintiin. Tama menetelma pyrkii laskemaan pinnan kayttaytymisen mahdol-
lisimman realistisesti, mika vahentaa huomattavasti 3D-artistien tydomaaraa, silla
heidan ei enaa tarvitse luoda materiaaleja eri valaistusolosuhteita varten (Vik-
strom 2019, 12). Materiaalit mahdollistavat myods esimerkiksi tekstuurien ani-
moinnin tai erikoistehosteet, kuten vaatteiden rypistymisen. Tyypillisesti fysiikka-
perusteinen materiaali koostuu kuudesta eri tekstuurista, jotka voidaan luoda fy-
siikkaperusteisiin materiaaleihin erikoistuneilla ohjelmilla. Geometrinen 3D-malli
voidaan kayttaa pohjana, jotta voidaan saada 3D-mallin vari- ja korkeustekstuurit.

Sen jalkeen 3D-artistin tulee kasin maalata 3D-mallin heijastustekstuurit.

Topologian huomioiminen on olennainen osa 3D-mallin luomisprosessia. Jo
suunnitteluvaiheessa on tarkeaa huomioida alueet, joissa esiintyy eniten liiketta
tai jotka ovat 3D-mallista eniten esilla, jotta niihin voidaan kiinnittaa riittavasti huo-
miota mallinnusvaiheessa. Esimerkiksi nivelten tapauksessa, litoksen kaanty-
miskohdan ymparille on hyva lisata ylimaaraisia saumoja, jotta liikkuvuus on su-

juvaa ja todentuntuista. Luuston huomioiminen jo mallinnusvaiheessa helpottaa



12

my0s tyota myohemmin. Esimerkiksi humanoidimallia suunnitellessa on hyva va-
lita jo mallinnusvaiheessa, kaytetaanko lopullisessa 3D-mallissa A- tai T-asentoa,

molemmat asennot animoivat eri tavoin hahmon nivelten kohdilla (kuvio 2).

Kuvio 2. T- ja A- asento

2.2 Ranka ja luuranko

Todentuntuinen hahmo vaatii todentuntuisen luuston, jonka tehtavana on muut-
taa 3D-mallin muotoa luiden liikkkuessa niille maalatuilla alueilla. Huolellisesti to-
teutettu luusto mahdollistaa 3D-mallin animoinnin ja luo vaikutelman todentuntui-
sesta liikkeesta. Luurankoja ja luita voidaan kayttda myds epaorgaanisissa ob-
jekteissa, kuten vaatteissa tai kavelykepeissa. Kuviossa 3 luu1 kontrolloi kavely-

kepin sinista aluetta. Luu2 kontrolloi punaisella maalattua aluetta.
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Kuvio 3. Luut kavelykepissa

Hahmojen mallintamisessa luuranko ei yleensa tarkoita, etta mallintaja seuraisi
biologisen kohteen luurankoa mallintamisen aikana. Sen sijaan 3D-mallin luuston
tarkein tehtava on liikuttaa 3D-mallin ainoaa nakyvaa pintaa, kuten ihoa, ja sa-
malla antaa illuusio liikkeesta, kuten lihasten pullistumisesta ihon alla. 3D-mallin
luiden on siis jaljitettava paitsi kohteen luita myods I0ysan ihon, lihasten, rasvaker-
roksen ja ruston liiketta. Vaikka anatomiaa ei ole sisaisesti mallinnettu, nama luut
ovat tarkeita, jotta hahmosta saadaan uskottava ilman taysin realistisia fysiikoita.
(Jacobs, Barbic, Edwards, Doran & Straten 2016, 1-2.)

Sormen luurankoa luodessa on tarkeaa kayttaa enemman kuin vain kolmea
luuta. Lisaksi jokaisen nivelen valiin tulisi luoda luut, jotka matkivat 16ysaa ihoa
sormen keskella. Kuviossa nelja on MetaHumanin sormen luut maalattu keltai-
sella, nivelten valista ihoa kontrolloivat luut on maalattu valkoisella. Kaksijalkais-
ten humanoidien tapauksessa on myos saatavilla useita ilmaisia ja vapaasti kay-
tettavia realistisia luurankoja, jotka voidaan ladata pelimoottoreista tai mallinnus-

ohjelmista.
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Kuvio 4. Sormen luut

Hahmon animaatioiden ja eri interaktioiden kanssa on helpompaa tydskennella,
kun kaytetaan rankaa. Monimutkaisten liikkeiden luominen pelkan luurangon
avulla vaatisi useiden luiden manipulointia, mutta rankaa kayttamalla liikkeet voi-
daan yksinkertaistaa vain muutamaan rangan ohjaimeen. Ranka myds mahdol-
listaa sen, ettd osa animaatiosta voidaan tehda suoraan pelimoottorissa, eika
animaattorin tarvitse siirtya ohjelmasta toiseen. (Nop, Manissaward & Oattarapon
2019, 2-3.)

Toimiva ranka suunnitellaan ottaen huomioon kohteen liikkumisen tarpeet ja vaa-
timukset. Esimerkiksi kaksijalkaiselle hahmolle, joka ainoastaan kavelee, tulisi
luoda jarkevia saatimia luonnollisille kohdille. (Bhatti & Shah, 2012, 1.) Rangan
tavoitteena on automatisoida aikaa vievaa animointiprosessia, joten turhat saati-
met, kuten mahdollisuus muuttaa jalan kokoa vain hidastaisivat animaattoria.
Muun muassa epaorgaanisia objekteja kuten kavelykeppeja animoidessa olisi
animaattorille hyodyllista sisallyttdaa rankaan ohjaimia joilla voidaan siirtdaa mo-
lempia kavelykeppeja samanaikaisesti tai ankkuroida hahmon kasi kepin kaden-

sijaan (kuvio 5).
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Kuvio 5. Kavelykeppien ranka Unreal Enginessa

Hahmon rangan tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa animaattorin tyota,
ranka taytyy ohjelmoida eri tehtavia varten. Yleisin tapa hyddyntaa rankaa on ki-
nemaattisissa ketjuissa. Kinemaattisen ketjun avulla voidaan ohjata ketjuun liitet-
tyjen luiden liiketta eri tavoin. Kuvio kuusi havainnollistaa miten pelkastaan laa-
tikkoa liikuttamalla likkuvat mydés MetaHumanin raajan muut luut kdanteista ki-

nematiikkaa kayttaen.

Yksinkertaisin tapa ohjata luita on suora kinematiikka, jossa liitetyt luut seuraavat
rangan liiketta taysin, mutta yleisin ja hyddyllisin tapa on kuitenkin kaanteinen
kinematiikka. Kaanteisessa kinematiikassa kinemaattiselle ketjulle annetaan
yleensa kohde ja rajoitukset, joiden mukaan muut ketjun jasenet liikkuvat. (Kelly,
2006, 19.)
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Kuvio 6. Raajojen liikuttaminen rangalla

Kaanteista kinematiikkaa voidaan kayttaa myos proseduraalisiin interaktioihin.
Esimerkiksi peleissa jalkojen askeltaminen maahan toteutetaan usein prosedu-
raalisesti ohjelmoimalla. Proseduraalinen ohjelmointi mahdollistaa esimerkiksi
hahmon kavelyanimaation askellusten raskauden kontrolloinnin saatamalla pai-
notusta tai muita parametreja, jolloin kavely voi vaihdella kevyesta ja kepeasta
voimakkaaseen ja jamakkaan liikkeeseen (Slinger, Etemad & Arya 2009, 2).

Todentuntuisia hahmoja luodessa animaatiota ei yleensa luoda tyhjasta, vaan
kaytetaan jo valmiita nauhoitettuja tai simuloituja animaatioita. Valmiit animaatiot
eivat kuitenkaan valttamatta ole viela taydellisia tarkoitukseen, vaan niita taytyy
hienosaataa. Esimerkiksi kasvojen animointi tapahtuu yleensa nauhoittamalla lii-
ketallennus, joka vaikuttaa satoihin luihin. llman rankaa muutosten tekeminen
naihin animaatioihin olisi aikaa vievaa. Muun muassa MetaHumaneiden kas-
voissa on 869 luuta, rangan ansiosta animaattorilla on tehokas tapa hallita ja oh-
jata usean luun liikettd saman aikaisesti yhdelld ohjaimella (kuvio 7).
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Kuvio 7. MetaHumanin kasvojen ranka

2.3 MetaHumanit

Epic Gamesin MetaHuman-teknologia yhdessd MetaHuman Creator -ohjelman
kanssa mahdollistaa nopean hahmon luonnin. Luontiprosessi on helppo ja suo-
raviivainen, ja lopputulos on uskottava. MetaHuman-teknologiaa kehitetdan Un-
real Enginen kanssa kasi kadessa. Mahdollisia puutteita, sovelluksen kaatumisia

seka virheita korjataan aktiivisesti ja teknologiaa paivitetaan tasaisesti.

MetaHumanin kaytté onnistuu helposti Epic Gamesin verkkoselainpohjaisella oh-
jelmalla, joka tallentaa ja suoratoistaa hahmot Epic Gamesin pilvipalvelusta. Te-
hokkaalle tietokoneelle ei ole juurikaan tarvetta, sillda hahmojen prosessointi ta-
pahtuu Epic Gamesin omilla koneilla ja kuva suoratoistetaan kayttajan verk-
koselaimelle (kuvio 8). Hahmojen tallentaminen suurikokoisina tiedostoina erik-
seen koneelle ei myoskaan ole kayttajalle tarpeen, silla ne voidaan ladata suo-

raan pelimoottoriin Quixelin Bridge-tyokalulla.
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Kuvio 8. Selainpohjainen MetaHuman Creator ohjelma eri saatimineen

MetaHuman-teknologia luo hahmoja, jotka ovat ulkoasultaan uskottavia ja valtta-
vat niin sanotun outo laakso -ilmion. Tutkimusten mukaan virtuaaliset ihmiset,
jotka ovat nykyteknologian huipulla, eivat enaa jaa jumiin oudon laakson ongel-
maan ja ne arvioidaan houkuttelevammiksi, inhimillisemmiksi ja vahemman aa-
veenomaisiksi kuin aiemmin (Higgins, Egan, Fribourg, Cowan & mcDonnell 2022,
2). MetaHumanit yhdessa Unreal Enginen myds suoraviivaistavat monia muita
prosesseja, jotka ovat muuten aikaa vievia ja hankalia, kuten rangan, yksityiskoh-

taisuuden tasot ja materiaalit.

Kun luodaan realistisia hahmojen malleja, katsojan huomio kiinnittyy paamaara-
tietoisesti hahmon materiaaleihin ja liikkeisiin. MetaHuman-teknologia on auto-
matisoinut molemmat naista prosesseista, mutta silla on tiettyja rajoituksia, kuten
vain kolmen erilaisen hahmon kehon muodon, vaatteiden ja hiustyylien tarjoami-

nen.
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Kasvojen luominen ja muokkaaminen halutun nakoisiksi on helppoa ja nopeaa
tarjotuilla ohjelmilla. MetaHuman Creator tarjoaa laajan valikoiman tydkaluja hah-
mon kasvojen muokkaamiseen kasin. Lisaksi yhdessa Unreal Enginen kanssa
kaytettava Mesh to MetaHuman tyokalu mahdollistaa valmiin 3D-mallin muutta-
misen suoraan MetaHumaniksi henkilon kasvoista. Tassa prosessissa Mesh to
MetaHuman tyokalu kayttaa kuitenkin vain kasvojen geometriaa, joten kohteen
kasvojen pinnalla olevat yksityiskohdat, kuten luomet tai tatuoinnit, eivat nay lo-
pullisessa MetaHuman-hahmossa ilman muokkausta Unreal Enginessa. Kuvi-
ossa 9 esitetdan, miten fotogrammetriamalli muunnetaan MetaHuman-hahmoksi
vaiheittain. Ensimmaisessa kuvassa on Epic Gamesin RealityCapture-ohjelman
avulla luotu fotogrammetriamalli. Fotogrammetriamallin pohjalta luodaan Unreal
Enginessa geometrinen malli, joka esitetdan keskimmaisessa kuvassa. Viimei-
sessa kuvassa geometriseen malliin lisataan ihomateriaali, hiukset, kehotyyppi

seka vaatteet MetaHuman Creatorissa.

Kuvio 9. Fotogrammetriamallin muuttaminen MetaHumaniksi -prosessi

MetaHuman-teknologia karsii sidonnaisuudesta tiettyihin ohjelmiin, jotka Epic
Games on sallinut. Esimerkiksi MetaHuman-mallin vienti iimaiseen mallinnusoh-
jelmaan Blenderiin ei ole suoranaisesti tuettua, vaikka se saattaa olla tarpeen
monimutkaisempien hahmojen mallintamisessa. Tassa tapauksessa tulisi kayt-

taad Epic Gamesin virallisesti tukemaa Autodeskin Maya-mallinnusohjelmaa.

Vaatteet ovat tarked osa hahmon todentuntuisuutta. Vaatteilla voidaan luoda
luonnollinen vaikutelma peittamalla hahmon ihoa ja monimutkaista anatomiaa,
kuten lihaksia. Esimerkiksi kasivarsikarvojen mallintaminen ja teksturointi on erit-

tain hankalaa eivatkd Metahumanit tarjoa siihen ratkaisua, mutta karvat voidaan
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helposti piilottaa esimerkiksi pitkahihaisella paidalla. Vaikka Metahuman ei tarjoa
laajaa valikoimaa vaatteita, sen eri vaatevaihtoehdot toimivat hyvin uusien vaat-
teiden mallintamisen pohjana, jotka sopivat paremmin tarkoitukseen. Vaatteiden
materiaaleja ei myoskaan tarvitse tehda yhta intensiivisiksi kuin ihon, jolloin pe-
rinteisia PBR-kaytantoja voidaan hyodyntaa. Metahuman tarjoaa myos vaatteille
oman materiaalinsa, joka lisda vaatteiden ryppyisyytta proseduraalisesti hahmon

liikkkuessa.

Vaatteiden mallintamiseen on monta eri tapaa fotogrammetriasta simulointiin oh-
jelmilla, kuten CLO’n Marvelous Designerilla. Tarkeintd vaatteiden mallinnuk-
sessa on kuitenkin hahmon luurankoa myoétaileva topografia ja tarkat 3D-mallin
pinnan luuston painot. Topografiaa voidaan siten hyddyntaa animaatioiden myds
reaaliaikaisissa kangassimulaatioissa. Kuviossa 10 nakyy MetaHuman peiton
alla, peitto kayttdd MetaHumanin luiden lisaksi Unreal Enginen Chaos- kangas-

simulaatiota.

Kuvio 10. MetaHuman peiton alla
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3 AANET JA ANIMAATIOT
3.1 Aéanien ja kasvojen animaatioiden nauhoitus

Yksi tarkeimmista elementeista joka tekee realistisista hahmoista entistakin us-
kottavampia on hahmojen puheaani ja kasvojen animaatiot. Naiden elementtien
yhdistelma tekee hahmoista inhimillisemman tuntuisia ja auttaa pelaajaa samais-
tumaan niihin. Yleensa, kun ollaan vuorovaikutuksessa toisten ihmisten kanssa,
katse kiinnittyy automaattisesti heidan kasvoihinsa. Taman vuoksi on erittain tar-
keaa kiinnittaa erityistd huomiota hahmojen 3D-mallien kasvojen piirteiden yksi-

tyiskonhtiin.

Psykologiaan juurtuvat tutkimukset kasvojen piirteista osoittavat, etta ihmisten
kasvojen ulkonakoon perustuen voidaan arvioida yksilon ominaisuuksia luotetta-
vuuden, aikomusten ja kykyjen suhteen. Samalla ihmiset myds muodostavat en-
sivaikutelman yksilosta yhden sekunnin kuluessa ensitapaamisesta, mika vaikut-
taa heidan asenteisiin ja sosiaaliseen kayttaytymiseensa tata yksiloa kohtaan.
(Xiadong, Yingying, Yixin, Haoran & Yuangang 2022, 1-4.) Siksi on ideaalista,
ettd ensimmaisen sekunnin aikana tehty ensivaikutelma myds sopii hahmon aa-

neen, kasikirjoitukseen ja ilmeisiin.

Aaninayttelijan taidot ovat merkittdvassa roolissa realististen hahmojen luomi-
sessa. Hyva aaninayttelija kykenee tuomaan esille hahmon persoonallisuuden ja
tunteet pelkastaan aanensa avulla. Aksentit, puheen nopeus ja tauot ovat kaikki
elementteja, joita daninayttelija voi hyodyntaa hahmon ihmismaisyyden korosta-
miseksi. (Partanen, Koutonen & Taikina-Aho 2022, 4.) Jotta puheaanien nauhoi-
tus sujuisi jouhevasti, on suositeltavaa, etta aaninayttelija on harjoitellut kasikir-

joitusta etukateen.

Puheaania nauhoittaessa ohjaajan rooli on myds tarkea. Ohjaaja vastaa siita,
etta aaninayttelija saa kasikirjoituksesta tarvittavat ohjeet ja etta hahmon persoo-
nallisuus tulee esille danesta mahdollisimman todentuntuisesti ja luonnollisesti.
Ohjaajan tehtavana on myds varmistaa, etta aaninayttelija puhuu oikeassa ryt-

missa ja tunteiden savyssa, jotta hahmon &ani sopii mahdollisimman hyvin sen
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kasvoihin ja ilmeisiin. Hyva ohjaaja osaa my0s rohkaista aaninayttelijaa parhaa-

seen suoritukseen ja antaa tarvittaessa rakentavaa palautetta.

Kasikirjoituksella on tarkea rooli aaninayttelijan tydssa. Kasikirjoituksen taytyy
olla uskottava ja hahmon persoonallisuutta korostava, jotta aaninayttelija voi
tuoda esille hahmon ominaispiirteita. Liian robottimainen kasikirjoitus tai puhe voi

rikkoa immersiota ja saada hahmon tuntumaan epatodelliselta.

On my0s tarkeaa, ettda hahmon 3D-mallin kasvot sopivat aaninayttelijan aaneen.
Jos aani ja kasvot eivat sovi yhteen, pelaaja voi kokea sen epatodellisena ja ou-
don tuntuisena. Siksi onkin tarkeaa Idytaa sopiva yhdistelma, jotta hahmo tuntuu
uskottavalta ja inhimilliselta. Kuviossa 11 vasemmalla puolella nakyva hahmo-
malli on luotu fotogrammetriateknologialla sopimaan oikeanpuoleisen aaninayt-

telijan aaneen paremmin.

Kuvio 11. MetaHuman hahmo ja hahmon aaninayttelija

Kasvojen puhe- ja iimeanimaatiot ovat myos tarkea tekija todentuntuisen hahmon
kehityksessa, silla ihmisen katse keskittyy miltei aina henkildiden kasvoihin. Ih-
minen tutkii tiedostamattaan ulkonadn lisaksi myos kasvojen hienoliikkeita, eli
pienia, nopeita liikkeitd, jotka valittdvat tunneilmaisuja ja viesteja (Costantini,
Pianesi & Prete 2005, 6-5). Kasvojen animaation kaappaamiseen on useita eri
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menetelmia, kuten kuvan prosessointi, manuaalinen animointi ja automaattinen

animointi aaniraidan avulla.

Kuvan prosessointi, on menetelma, jossa aaninayttelijaa kuvataan aanien nau-
hoituksen aikana. Kuva tallennetaan ja sitten kasitellaan prosessiin erikoistuneilla
tyokaluilla. Esimerkkina tasta on Unreal Engineen sisallytetty Live Link -tydkalu,
joka toimii yhdessa Applen iPhonen tai iPadin kanssa. Live Link tyokalulla on

myo6s mahdollista nahda lopputulos reaaliajassa nauhoituksen aikana.

Manuaalinen animointi on menetelma joka vaatii hyvan animaatiorangan hahmon
kasvoille ja ammattitaitoisen karsivallisen animaattorin. Lopputuloksen laatu riip-
puu animaattorin taidoista, mutta yleensa talla tekniikalla tehdyissa kasvojen ani-

maatioissa kestaa kauan. (Roivainen 2009, 6-8.)

Kasvojen automaattinen animointi daniraidan avulla on menetelma, jossa kayte-
taan pelkastaan nauhoitettua a4anta. Adnests poimitaan tietyt fononit, eli taajuu-
det ja voimakkuudet, joiden mukaan kasvot animoidaan. Esimerkiksi vanhem-
missa videopeleissa suun liike animoitiin pelkan aanenvoimakkuuden perus-
teella. (Kakumanu, Gutierrez-Osuna, Esposito, Bryll, Goshtasby & Garcia 2008,
2.)

3.2 Kehon animaatiot

Hahmon todentuntuisuuteen vaikuttavat keholliset liikkeet. Ilman kehollista ani-
maatiota hahmo muistuttaa enemman vahanukkea kuin ihmista. Keholliset ani-
maatiot eivat kuitenkaan rajoitu vain liikkeisiin, kuten kavelyyn tai esineiden nos-
tamiseen, vaan myos hahmon hienovaraisiin liikkeisiin, kuten hengitykseen, ke-
hon kevyeen heilumiseen tai keinumiseen, asentojen vaihteluihin tai animaatioi-

hin, jotka tapahtuvat hahmon ollessa joutilaana.

Liiketallennus on menetelma, jolla tallennetaan oikeiden ihmisten liikkeita ja muu-
tetaan ne tietokoneanimaatioiksi. Tama toteutetaan kayttamalla liiketunnistimia
tai merkintoja, jotka kiinnitetaan nayttelijan kehoon ja tyypillisesti myods laaduk-
kaita tarkkakuvakameroita, jotka tallentavat nayttelijan jokaisen liikkeen (kuvio
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12). Liiketallennus mahdollistaa realististen ja luonnollisten animaatioiden hel-

pomman ja nopeamman luomisen. (Sharma, Verma, Kumar & Sharma 2019, 2.)

Kuvio 12. Nayttelija ja MetaHuma-hahmo

Liiketallennuksen tuottama kehon animaatiodata ei aina sovellu suoraan kaytet-
tavaksi projektin hahmon malleissa. Siksi animaatiot taytyy kayda lapi ja korjata,
mika tunnetaan animaatioiden puhdistusprosessina. Liikekaappaus-nayttelijan
tallentamien liikkeiden siirtdminen hahmon 3D-malliin ei yleensa toimi, silla 3D-
malli ja nayttelija ovat todennakdisesti erikokoisia. Esimerkiksi kaksi metria pitkan
nayttelijan nauhoittama animaatio ei nayta luonnolliselta 160 senttimetria hah-
mon 3D-mallissa. MyOs anatomiset yksityiskohdat, kuten raajojen pituudet ja ni-
velkohtien paikat, voivat vaihdella nayttelijdiden ja hahmon 3D-mallien valilla (ku-
vio 13).
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Kuvio 13. Puhdistusprosessi Unreal Enginen retarget toolkit tydkalussa

Animaatiopuhdistus alkaa uudelleen kohdistamalla animaatio nayttelijan kehon
animaatioon kaytetysta luurangosta projektin hahmon 3D-mallin luurankoon. Tyy-
pillisesti tassa vaiheessa myos muutetaan hahmojen koot oikeiksi, mutta muu-
tokset aiheuttavat epasaanndllisyyksia, jotka tulisi korjata, kuten jalkojen leiju-
mista tai uppoamista maan lapi seka erikoisuuksia tai varinaa eri osissa hahmon

kehoja.

Puhdistettuja animaatioita viimeistellessa on parhaassa tapauksessa kyseessa
vain luu, joka on hieman oudossa kulmassa ja taytyy kaantaa oikein pain. Esi-
merkiksi hahmon jalkojen upotessa maan lapi hahmon jalat tulee palauttaa takai-
sin maan tasalle, mutta pelkastaan jalan palautus ei yleensa kuitenkaan riita, silla
jalan uppoaminen maan lapi todennakoisesti tarkoittaa sita, etta hahmon lantio
on lilan matalalla. Talléin tulee hahmon lantio nostaa korkeammalle tai hahmo

muuten vaikuttaa olevan kyyryssa.

Pahimmassa tapauksessa huono kehon animaatio voi tarkoittaa sita, etta ani-
maattorin tulee korjata animaation kaikki puutteet manuaalisesti sen jokaisella
avainkehyksella. Prosessi on hyvin aikaa vievaa ja turhauttavaa. Korjauksen si-

jasta olisi viisainta nauhoittaa kehon animaatio uudelleen.
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3.3 Sekvenssipuut

Sekvenssipuu on ohjelma, joka hallitsee hahmon animaatioita. Se koostuu pali-
koista, jotka on yhdistetty toisiinsa nuolilla. Palikat edustavat erilaisia animaati-
oita, kuten kavelya tai hyppimista ja nuolet osoittavat, mihin animaatioon pali-
kasta voidaan siirtyd seuraavaksi. Sekvenssipuun tehtava on ohjata animaatioi-
den kulku visuaalisesti ja jarjestaa seka yllapitaa suurta maaraa monimutkaisia
animaatioita. (Aulén 2020, 19-21.)

On tavallista, etta hahmolla tai muulla animoidulla peliobjektilla on useita erilaisia
animaatioita, jotka vastaavat erilaisia toimintoja pelissa. Esimerkiksi hahmo saat-
taa hengittaa tai heilua hieman ollessaan passiivisena, kavella kun sita komen-
netaan ja nostaa katensa paniikissa pudotessaan alustalta. Ovella voi olla ani-
maatiot avaamiseen, sulkemiseen, jumiutumiseen ja rikkomiseen. Sekvenssipuut
kayttavat visuaalista jarjestelmaa, joka muistuttaa vuokaaviota kuvatakseen tila-
konetta, jonka avulla voit hallita ja jarjestella animaatioita, joita halutaan kayttaa
hahmolla tai objektilla. (Unity3D 2023.) Kuviossa 14 nakyy Unity3D:n sekvenssi-
puu jonka oikealla puolella nakyvat siniset taplat ovat animaatioita joita punainen
tapla kontrolloi. Mita lahempana sinista taplaa punainen tapla on, sita suurempi
paino sinisen taplan animaatiolle annetaan prosentteina verrattuna muihin sinisiin
tapliin. Punaista taplaa liikutetaan vasemmalla nakyvia arvoja HorizontalSpeed

ja VerticalSpeed muuttamalla.

® Baselayer Blend Tree

+

Blend Tree

Idle
Walk -
Run - . Blend Tree
Walk Back -
Walk Side L -
‘Walk Side R -

- Blend Tree

Kuvio 14. Unity3D:n Blend Tree -sekvenssipuu
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Sekvenssipuuta voidaan ohjata toisella ohjelmalla, kuten hahmon logiikalla. Kun
sekvenssipuu saa kaskyn hahmon logiikalta, kuten hyppaa, tarkistaa sekvenssi-
puu, onko nykyisessa palikassa nuolta, joka tottelee kaskya hyppaa. Jos nuoli
IOytyy, siirtyy sekvenssipuu nuolen osoittamaan palikkaan haivyttaen animaatiot
yhteen saumattomasti. Jos nuolta ei I0ydy, sivuuttaa sekvenssipuu kaskyn koko-
naan ja pysyy alustavalla palikallaan. (Aulén 2020, 30.)

Kun sekvenssipuu yhdistetaan IK-rankoihin, voidaan luoda hyvin realistisia pro-
seduraalisia reaktioita eri tilanteista. Esimerkiksi kun hahmo poimii eri objekteja,
voidaan hahmon animaatioon kayttaa pelkkaa IK-rankaa, joka liikuttaa hahmon
kaden luonnollisesti esineelle. Talloin ei tarvitse erikseen animoida montaa poi-
mimisanimaatiota esimerkiksi eri esineille tai hahmon asennoille. Animaatiossa
kaytetaan jo olemassa olevaa animaatiota, kuten hahmon istumista, johon sula-
vasti yhdistetdan proseduraalisesti generoitu kdden liikeanimaatio. Kuviossa 15
MetaHuman hahmon oikea kasi on animoitu laittamaan sarkylaake suuhun, kun

taas vasen kasi on IK-rangalla ohjelmoitu pitamaan vesilasista kiinni.

-

Kuvio 15. MetaHumanin sarkyladkeanimaation nielemisvaihe
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4 KULTTUURIOSAAJAN HAHMOT

4.1 KulttuuriOsaaja-projekti

Lapin ammattikorkeakoulun, Oulun yliopiston ja Oulun ammattikorkeakoulun yh-
teishankkeen KulttuuriOsaajan (2021-2023) tarkoituksena oli auttaa maahan-
muuttajataustaisia sairaanhoitajia ja sairaanhoitajaopiskelijoita sopeutumaan
suomalaiseen tydelamaan paremmin. Opiskelijoiden kielitaito on usein heikkoa
ja motivaatio tydskennella Suomessa vahaista. Taman vuoksi Lapin ammattikor-
keakoulun kumppani, ohjelmistolaboratorio FrostBit kehitti KulttuuriOsaaja-hank-
keessa turvallista ja motivoivaa VR-kielenoppimisymparistdéa opiskelijoille. (Par-
tanen 2022.)

Projektissa oli mukana VR-asiantuntijoita, hoitotyon lehtoreita ja suomen kielen
opettaja. Jokaisen osapuolen kanssa tehtiin aktiivisesti testausta ja pilotointia. Oli
myOs tarkeada, ettd kasikirjoituksen kirjoittamiseen osallistui projektin jokainen
kumppani, jotta kasikirjoitus saatiin vastaamaan tosielamaa ja tayttamaan jokai-
sen osapuolen vaatimukset ja toiveet. (Partanen, Koutonen, Jalonen, Hurd & Tai-
kina-Aho 2022.)

Tehtavanani projektissa oli paamaaraisesti kehittaa MetaHumanit, MetaHuma-
nien kayttamat esineet seka MetaHumanien animaatiot. Projektissa kaytettiin
Epic Gamesin Unreal Engine 5-pelimoottoria ja sen MetaHuman-teknologiaa
hahmojen luomiseen ja kontrolloimiseen. Jotta hahmot sopisivat ymparistoon, piti
jokaisen projektitydontekijan ottaa osaa myds muiden tehtaviin muun muassa ym-
paristomallinnuksessa, aaninauhoituksessa seka ohjelmoinnissa, jottei luotu ai-
neisto eriadisi toisistaan lilkkaa. Esimerkiksi skaalojen eroavaisuudet hahmojen 3D-
mallien ja ymparistomallien valilld voivat aiheuttaa pelaajalle oudon tunteen tai
vaikutelman epatasapainosta. Kuviossa 16 nadkee miten hahmoja luodessa oli
tarkeaa tehda yhteistyota myos ymparistomallintajan kanssa. Ymparistosta on
luotu harmaasavyinen, jotta Markus Nappara olisi aina katseen keskipiste. Myos
yopoydalla nakyvat esineet, joita pelaajan tulee skenaariossa kayttaa, ovat rai-

kean punaisia, jotta pelaaja Idytaisi ne helpommin.
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Kuvio 16. Markus Napparan potilashuone

4.2 KulttuuriOsaajan skenaariot

KulttuuriOsaaja on jaettu kahteen skenaarioon, jotka opettavat pelaajalle suomen
kieltd ja kommunikointia eri tavoin. Simulaatiopelin kdynnistyessa pelaaja 16ytaa
itsensa odotusaulasta, joka todettiin valttamattdmaksi immersion kannalta jo var-
haisessa kehitysvaiheessa. Odotusaulassa pelaaja saa ensimmaisen kosketuk-
sensa KulttuuriOsaajan VR-maailmaan ja hanelle annetaan lyhyet ohjeet simu-
laatiopelin pelaamiseen. Odotusaulaa ja muita skenaarioymparistoja varten kay-
tettiin referenssina suomalaisista sairaaloista otettuja kuvia seka 3D-skannaus-

teknologialla tuotettuja 3D-malleja sairaaloista (kuvio 17).

Kuvio 17. KulttuuriOsaajan odotusaula
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Simulaatiopelin ensimmainen skenaario keskittyy kouluttamaan kommunikointia
ja suomen Kielta rauhallisessa ymparistossa. Taysin MetaHuman-teknologialla
luotu 53-vuotias Markus Nappara tulee kotiuttaa sairaalasta polvileikkauksen jal-
keen. Markus on perusterve suomalainen mies, joka on kasikirjoitettu ja aaninay-
telty olemaan hieman vetaytyva ja rauhallinen. Markuksen kotiuttaminen tapah-
tuu paamaaraisesti keskustelemalla hanen kanssaan ja olemalla hanen kans-

sansa vuorovaikutuksessa eri tavoin.

Toisin kuin Markuksen skenaario, KulttuuriOsaajan toinen skenaario eli Maija
Mehilainen, on edeltavaa paljon hermostuttavampi. Maija on huonokuntoinen 57-
vuotias nainen, jonka huonokuntoisuus tulee esille jo taman eleissa ja aanessa.
Maija on saapunut osastolle keuhko-ongelmien takia ja saa skenaarion aikana
allergisen kohtauksen, jonka aikana pelaajan on kommunikoitava hoitokunnan
kanssa ja seurattava skenaariossa esiintyvan hoitajan ja laakarin ohjeita. Ske-
naariossa pelaajan tulee kommunikoida Maijan, hoitajan ja puhelimen paassa
olevan laakarin kanssa, jotka testaavat pelaajan kuullun ymmartamista moniva-

lintakysymysmuodossa.

KulttuuriOsaajan jokaisen hahmon keholliset animaatiot kaapattiin liikkeiden-
kaappausteknologialla Skellefteassa Arctic Gamen liikekaappausstudiolla. Mar-
kuksen liikkeiden kaappausta esittaneella nayttelijalla oli huomattavasti lyhyempi
vartalo kuin Markus-hahmolla, mika teki Markuksen animaatioiden puhdistami-
sesta vaativaa ty6ta, mutta Maijan ja hoitajan tapauksessa puhdistustyo oli va-

hemman suuri, silla molemmat hahmot olivat yhta pitkia kuin nayttelija.

Puheaanien ja kasvojen animaatioiden tallennus tapahtui Lapin yliopiston aani-
tysstudiossa. Animaatioiden tallennukseen kaytettiin Unreal Enginen Live Link -
tydkalua kasvojen animaatioiden tallentamiseen ja Adoben Audition-ohjelmaa
aanien nauhoittamiseen. Hoitajan ja Maijan tapauksessa aanet ja hahmon kasvot
sopivat taydellisesti yhteen, silla aaninayttelijdiden kasvoista kaytettiin fotogram-
metriamalleja MetaHuman-hahmojen luomiseen. Markuksen tapauksessa aani ei
aluksi sopinut hahmon kasvoihin, silla aaninayttelijan aani kuulosti liian nuorelta.

Ongelma ratkaistiin jalkikateen alentamalla aaninayttelijan aanta, mika auttoi
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saamaan aanen ja kasvojen animaatiot tasmaamaan paremmin keskenaan. Ku-
vio 18 nayttaa yliopiston danitysstudion. Aaninayttelijan edessé on mikrofonin li-
saksi myos Applen iPhone, joka kaappaa heidan kasvoista videokuvaa ja lahet-
taad sen kuvassa nakyvaan kannettavaan tietokoneeseen, jossa se muutetaan

MetaHumanin kasvojen animaatioksi.

Kuvio 18. Kuva yliopiston aanitysstudiolta

4.3 Vuorovaikutus KulttuuriOsaajan hahmojen kanssa

KulttuuriOsaajassa vuorovaikutus hahmojen kanssa on monipuolista ja vaihtelee
kahden skenaarion ja niiden hahmojen valilla. Molemmassakin skenaariossa pe-
laajan on keskusteltava hahmojen kanssa. Keskustelu tapahtuu mikrofoniin pu-
humalla. KulttuuriOsaaja kayttda Googlen Google Speech -puheentunnistusoh-
jelmaa, jolla pelaajan aani muutetaan tekstiksi, jota voidaan sitten verrata kasi-
kirjoitukseen. Puheentunnistusta hyédyntamalla hahmot on ohjelmoitu reagoi-
maan pelaajan puheisiin joko vastauksilla, jotka jatkavat kasikirjoitusta eteenpain
tai ilmoittamalla, ettd hahmot eivat ymmartaneet pelaajaa. (Partanen, Koutonen,
Jalonen, Hurd & Taikina-Aho 2022.)

Tyypillisin tapa tehdd hahmosta vuorovaikutteisempi on saada hahmo tiedosta-

maan pelaaja ohjelmoimalla paan ja silmien liikkeet, jotka seuraavat pelaajaa.
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Tata tekniikkaa kaytetdan jokaisen KulttuuriOsaajan MetaHumanissa, jokaisella
hahmolla on myds hahmokohtaisia joutilasanimaatioita. Joutilasanimaatiot, eli
perusliikkeet, kuten ymparille katselu, rauhallinen hengitys ja tylsistynyt naplaa-

minen, luovat hahmosta elavan vaikutelman.

Maija Mehilaisen skenaariossa pelaaja keskustelee Maijan, hoitajan seka laaka-
rin kanssa. Maija ja hoitaja ovat molemmat potilashuoneessa lasna olevia Meta-
Human-hahmoja, kun taas laakari on pelkka ohjaava aani puhelimessa. Skenaa-
riossa pelaajan on paamaaraisesti pelkastdan seurattava ja hoidettava Maijan
vointia. Maijan vointi pahenee skenaarion edetessa, punertuneen ihon lisaksi
Maijan puhe muuttuu myos karheammaksi ja Maija alkaa yskimaan ja saa hengi-
tysvaikeuksia. Maija on animoitu yskimaan ja raapimaan itseaan allergiavai-
heessa, hanen hengityksensa animaation voimakkuus ja ihon punoitus on myos
ohjelmallisesti kehittdjien kontrolloitavissa (kuvio 19). Pelaaja keskustelee myds
allergiakohtauksen aikana huoneeseen saapuneen hoitajan kanssa, joka vaihte-

levasti katselee molempia, pelaajaa ja Maijaa, tilanteesta riippuen.

Kuvio 19. Maija ennen kohtausta ja kohtauksen aikana
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Markus Nappara -skenaariossa on Markus ainoa henkild, jonka kanssa pelaaja
keskustelee. Skenaarion paamaarana on tarkastaa Markuksen vointi, ohjeistaa
Markusta ja antaa Markukselle kepit ja sarkylaakkeen. Markus on animoitu, kasi-
kirjoitettu ja aaninaytelty olemaan varsin terveen oloinen, mutta jalan liikuttelun
kipu nakyy Markuksen eleissa. Markuksen hahmon tulee osata nostaa jalka san-
gylle, pitaa sita siina laastarinvaihdon ajan ja laskea jalka takaisin maahan. Jalan
likuttelu on toteutettu ohjelmallisesti sekvenssipuin. Markuksen tulee myds vas-
taanottaa skenaariossa kaksi esinetta, sarkyladke ja kavelykepit. Markuksen tu-
lee reagoida ja animoida esineiden mukaisesti. Esineita vastaanottaessa molem-
mat, Markuksen kasi ja katse seuraavat esinetta IK-teknologiaa hyédyntamalla.
Vastaanotettuaan sarkylaakkeen Markus on animoitu ottamaan sangyn vierei-
seltd yopoydalta lasin vetta ja juomaan siita nielaistuaan ladkkeen. Kavelykepit
saatua Markus kavelee kepeilla lyhyen matkan hieman linkuttaen. Taman jalkeen
Markus palaa takaisin sangylle jaaden seisomaan pelaajan eteen kuin han olisi

valmiina lahtemaan kotia (kuvio 20).

Kuvio 20. Markuksen kavelykeppianimaation eri vaiheet
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5 POHDINTA

Opinnaytetyd listaa vastaan tulleet tarkeat ongelmat ja vaiheet jotka kehittajien
tulisi pitdd mielessa hahmojen visuaaleja, animaatioita, 8ania ja vuorovaikutuksia
kehittaessa. Opinnaytetyon paamaarana oli antaa lukijalle raamit, joiden perus-
talla voidaan luoda luonnollisia hahmoja eri simulaatiopeliymparistoihin ja tarkoi-
tuksiin. Selitin opinnaytetyossa nama tarkeat pikkuseikat vastaavien hahmojen
implementoinnissa. Olen tyytyvainen lopputulokseen, vaikkakin lopputyd olisi
ehka voinut olla selkeampi ja helpompi kirjoittaa, mikali olisin kirjoittanut sen

enemman tutoriaalimaisesti.

MetaHumaneiden rajoitukset olivat harhaanjohtavan suuret. Vaikeudet vieda
MetaHumaneita ohjelmiin joita Epic Games ei tue, tekee hahmojen parissa tyos-
kentelysta haastavaa. Lisaksi hahmoille tehtavat muutokset ovat varsin rajoitet-
tuja, mika entisestaan lisaa vaikeuksia. Esimerkiksi kolme kehotyyppia ei toden-
nakoisesti riita ihmisen digitaalisen kaksosen tekemiseen. Myos se, ettei Meta-
Humanin kasvojen 3D-mallia voi vieda muihin 3D-mallinnusohjelmiin kuin Auto-
deskin Mayaan, tuhoamatta kasvojen 3D-mallia kokonaan, supistaa hahmoon

tehtavia mahdollisia muutoksia hyvin paljon.

MetaHumaneiden optimisaatio oli myds varsin huonoa. KulttuuriOsaaja on suun-
niteltu toimimaan vain kannettavilla tietokoneilla virtuaalitodellisuudessa, joten si-
mulaatiopelin suorituskykya taytyi parantaa projektin aikana paljon. MetaHuma-
neiden raskaat materiaalit ja yksityiskohtaiset hiukset olivat ensimmaisia asioita,
joita projektissa jouduttiin karsimaan ja se vaikutti simulaatiopelin lopulliseen ul-

konakoon.

KulttuuriOsaaja oli mielenkiintoinen projekti, joka onnistui tehtavassaan erinomai-
sesti. Projektille suunnitellaan jo tulevaisuudessa jatkokehitysta monessa eri
muodossa. Olen erittain tyytyvainen omaan ja muiden projektissa tydskennellei-
den tyopanokseen ja toivon paasevani tekemaan vastaavaa tyota myds tulevai-

suudessa.
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