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Abstract

The thesis subject was assigned by Zaibatsu Interactive Inc. The aim was to plan and execute new level’s
environment in Boom Karts mobile racing game. Theme of the new environment was big city in autumn.
The playable track’s shape was given by Zaibatsu where environment design took place. The aim was also
to compose the new environment in Unity game engine. The thesis researched the role of environment art-
ist in game development, different kind of tools to make graphics, mobile games in general and graphics
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1 Tyon lahtokohdat

1.1 Taustaa ja toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimi Zaibatsu Interactive Oy. Zaibatsu Interactive on vuonna 2014 perus-
tettu Keski-Suomalainen peli- ja ohjelmistotalo, mika tarjoaa palveluita erilaisiin asiakasprojektei-
hin. Zaibatsulla on toimipiste Jyvaskyldssa ja kaiken kaikkiaan tyollistaa kirjoitushetkella 27 henki-

l6a.

1.2 Tehtdva ja tavoitteet

Opinndytetyon aiheeksi valikoitui ymparistésuunnittelu mobiiliajopelissa. Zaibatsun yksi merkitta-
vimmista yhteisty0ssa kehitetyista peleista on vuonna 2021 mobiilialustoille julkaistu Boom Karts

ajopeli, mihin opinndytetyota lahdettiin tekemaan. Boom Karts on globaalisti suosittu mobiili mo-
ninpeli, mihin tarvitaan uutta sisaltoa jatkuvasti. Aihe rantautui toimeksiantajan tarpeesta suunni-

tella ja toteuttaa uutta pelattavaa kentan ymparistda pelia varten.

Tehtavana oli suunnittelun jalkeen mallintaa ja teksturoida kaikki kenttdan kuuluvat objektin eri
tyokaluja hyédyntden ja lopuksi koostaa valmis visuaalisesti ndyttava, elava ja hauska kentta peli-

moottori Unityn sisalla.

Opinndytetyon tavoitteena oli tarkoitus tutkia ja vahvistaa olemassa olevaa teoriapohjaa mobiili-
pelien optimoinnista ja mallinnusprosessista ja kayttdaa naita oppeja hyodyksi tydprosessissa ympa-

ristdsuunnittelijan nakdkulmasta, sekd kehittda omaa ammatillista osaamista.



2 Ympadristosuunnittelu peleissa

2.1 Yleista pelikehityksesta

Valmiin pelin tekeminen alusta loppuun on ty6las projekti rippumatta alustasta, tyylista ja pelin
koosta. Pelin tekemisessa on paljon eri vaiheita aina konseptoinnista markkinointiin asti. Jokaisella
tiimin jasenelld on oma roolinsa tietyssa kehityksen vaiheessa. Esimerkiksi keskikokoisen tiimin
kesken voi olla erikseen ohjelmoijat, graafikot, ja muusikot. Naista viela voi joku erikoistua omaan
alakategoriaan. Esimerkiksi graafikoissa voi olla 2D- ja 3D-graafikot erikseen. Oli rooli kuitenkin
mika tahansa, se on yhta lailla tarkea pelin valmiiksi saamisessa. [Iman ohjelmoijaa mikdan ei toimi
eikd mitdan tapahdu. llman graafikoita, pelissa ei ole mitddan ndytettavaa ja niin edelleen. Pelikehi-
tyksen vaiheista ja eri rooleista voisi kirjoittaa paljon, mutta tdma tyo rajataan nimenomaan ympa-

ristdsuunnittelijan nakokulmaan.

2.2 Mitd on ymparistosuunnittelu?

Ympadristosuunnittelu (englanniksi environment design) on tarkeaa jokaisessa pelissa riippumatta
tyylista. Pelin ymparistd on se mita pelaaja ndkee suurimman osan ajastaan ja on vaikutuksessa
sen kanssa. Ympariston tarkoituksena on valittaa pelaajalle maailman tarinaa eri keinoin ja muo-
dostaa yleiskuva maailman paikasta. Ymparistosuunnittelussa luodaan maailmaa, mika tuntuisi pe-
laajalle mahdollisemman elavalta, seka kaikki mahdolliset nakyvilla olevat asiat luovat jonkun tar-
koituksen maailman luomisessa. Lyhyesti ilmaistuna, “miksi ja miten tuo esine on tuohon

padtynyt?” (What is an environment artist 2021; Plessis n.d.)

2.3 Tyylisuuntaukset peleissa

Ennen kuin varsinainen ymparistosuunnittelu peleissa tapahtuu, pitda olla tiedossa sen tyyli-
suunta. Tyylisuuntia on monenlaisia ja niitd voidaan kokeilla yhdistelld kesken&an tai luoda jotain
uutta. Talla hetkella 3D-peleissa kuitenkin on selvasti erottuvat tyylisuunnat, mita kaytetaan eni-

ten.



Realismi

Realismissa tavoitellaan tuoda kirjaimellisesti tosielaman grafiikkaa digitaaliseen ymparistoon. Eli
kaikki hahmot, ymparistot ja objektit pitdisi ndayttaa melkein yhta oikealta kuin tosielamassa. Rea-
listisuuden tarkoitus on tuoda pelaajalla mielikuva siita, etta he itse olisivat sielld maailmassa. Mo-

net simulaatiot ja raiskintapelit pyrkivat tahan lopputulokseen. (3D Art Styles For Games 2022.)

Low-poly

Low-poly tyyli pyrkii rakentamaan maailmansa yksinkertaisten muotojen, varien ja valaistuksen
avulla. Objektit ja hahmot tehdaan yksitellen, jotta saavutetaan uniikkisuus. Low-poly suuntausta

yhdistelladn myds muihin tyyleihin saavuttaakseen erilaisia lopputuloksia. (Mt.)

Fantasia-realismi

Fantasia-realismi tuo tosielaman aitouden johonkin asetelmaan, mika ei olisi mahdollista tosiela-

massa. Esimerkiksi kaikki alienit ja fantasiaolennot. (Mt.)

Cartoony

Cartoony eli piirrosmainen tyyli on yksi suostuimpia 3D-suuntauksia, koska se mahdollistaa paljon
erilaisia vaihtoehtoja luoda uniikkeja peliymparistoja. Piirrosmaiselle tyylille ominaispiirteita on va-

rikkyys, yksinkertaisuus ja mittasuhteet ei noudata tosieldamaa (Mt.)



2.4 Vairioppi ja muototeoria peleissa

Ymparistésuunnittelussa kaytetaan hyvaksi paljon eri vareja ja muotoja kommunikoidakseen pe-
laajan kanssa ja mita pelaaja voi maailmassa tehda. Jotta varien ja muotojen kaytto onnistuisi hy-

vin pelimaailmassa, taytyy ymparistésuunnittelijalla olla kasitys variopista ja muototeorioista

Variopilla tarkoitetaan erilaisia sdaantoja ja ohjeita, joita kdaytetdaan hyodyksi kommunikoidakseen
kayttajan kanssa miellyttavilla varirakenteilla. Parhaiden varien valitsimiseksi kdaytetaan hyodyksi

variympyraa, tietoa ihmispsykologiasta seka kulttuureista. (Color Theory n.d.)

Variympyra jakaantuu kolmeen eri osaan: Paavarit (punainen, sininen keltainen), sekundaarivarit
(paavarien sekoituksia) ja tertidariset varit (paa- ja sekundaarivarien sekoituksia). (Color Theory
n.d.). Jos variympyran keskella vedetaan viivat, saadaan erotettua lampimat ja kylmat varit
(Decker n.d.). Variympyran avulla voidaan luoda erilaisia variharmonioita ja naita on esimerkiksi
taydennys ja analogiset varisaannot (Decker n.d.). Taydennysvarit (englanniksi complementary co-
lor) ovat variympyrdssa olevia vastavareja, esimerkiksi vihrea ja punainen. Analogiset (englanniksi
analogous colors) varit ovat vierekkaisia vareja variympyrassa, esimerkiksi punainen, oranssi ja kel-

tainen.

Vareilla ei pelkastdaan luoda visuaalisesti ndyttdavaa ja miellyttavaa maailmaa, vaan ne toimivat
muullakin tavalla. Ihmiset yhdistdavat nahdessaan tiettyja vareja erilaisiin tilanteisiin ja mita heille
siitd tulee ensimmaisena mieleen (Color Theory in Games — An Overview 2018). Esimerkiksi pe-
leissa vareja kayttamalla voidaan pelaajalle vihjata “pahiksen” ja “hyviksen” ryhmat. Sotapeleissa
tama nahdaan osoittamalla vastustajaa ja tahtdain muuttuu talléin punaiseksi. Mutta jos osoitetaan
tiimildista, tahtain muuttuu vihreaksi kertoen pelaajalle sen olevan samaa tiimia. Eli yhdistelemalla
eri vareja tahtdimen kanssa voidaan kertoa pelaajalle osoitettavan kohteen olevan vaara tai kaveri.

(Mt.)

Vareilla voidaan pelimaailmassa kertoa pelaajille eri esineiden tarkoitusta ja mita niilla voidaan
tehda. Hyva esimerkki on kaikki pelit missa on taikuutta. Taikajuomat ovat punaisen, sinisen tai
vihredn varisia, mitka kertovat pelaajille niiden kayttokohteet. Punaisella taikajuomalla voidaan
palauttaa pelaajan “elamaa” takaisin, siniselld palauttaa taikuusvoimat ja vihrealla kestavyytta.

(Mt.)
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Varien lisdksi muodoilla on iso merkitys, miten pelaaja kokee ymparilld olevan maailman. TallGin
puhutaan muototeoria-tekniikoista ja miten niilla voidaan vaikuttaa pelaajan ajatusmaailmaan (Le-
vel Design Library - Shape Theory in Level Design 2019). On kolme perusmuotoa, mitka toimivat
pohjana muototeoriassa: Ympyra, kolmio ja neliot tai suorakulmiot. Ympyra mielletdaan turval-
liseksi ja ei-uhkaavaksi. Kolmio on terdva ja kuvastaa vaarallisuutta tai uhkaa. Neli6lla esitetaan
jonkin olevan vakaa, hyodyllinen seka neutraali. Peleissa ympyra muodoilla pyritdaan valittamaan
pelaajalla viesti, etta nyt olet “turvahuoneessa” vaaralta. Kolmiomaisilla esteilla pelaaja ymmartaa
menevansa vaaraa kohti. Neliot ja suorakulmaiset muodot ohjaavat pelaajaa etenemisensuunnan
kannalta ja mika alusta on vakaa edeta. Suorakulmaisuudella voidaan kertoa pelaajalla myos verti-

kaalisesta eli pystysuuntaisesta etenemisen mahdollisuudesta. (Mt.)

2.5 Ymparistosuunnittelijan rooli

Pelien maailmojen luomista varten tarvitaan ymparistosuunnittelijoita, jotka ovat koko pelin ylei-
sesta graafisesta ilmeesta vastuussa. Heilta vaaditaan paljon osaamista seka grafiikoiden, etta tek-
niselta puolelta. Ymparistosuunnittelijoilla pitda olla yleisella tasolla hyvaa taiteellista silmaa,
vahva ymmarrys erilaisista ymparistoista ja mista kaikki koostuu. Ympariston suunnittelussa tarvi-
taan myos hyvaa ymmarrysta vareista, muodoista, valotuksesta ja miten ndma kayttaytyvat peli-
maailmassa seka pelaajan kanssa. Joskus ympariston luominen voi vieda paljon aikaa, joten maltti
on tarkeaa. Ymparistosuunnittelijat tekevat monesti yhteisty6ta konseptitaitelijoiden kanssa,

minka pohjalta lahdetdaan pelimaailmaa rakentamaan. (What is an environment artist 2021.)

Ymparistosuunnittelijan taytyy myos taiteellisten taitojen lisaksi tietaa erilaiset tekniset rajoitukset
pelikohtaisesti maailmojen luonnissa. Tama tarkoittaa, etta pelin suorituskyky ei saa karsia pelias-
settien takia. Vaikka maailma olisi kuinka hieno, mutta jos se ei pelaajalla toimi hyvin, karsii peliko-
kemus pahasti. Tassa kohtaa ymparistosuunnittelija kohtaa tarkeimpia haasteita sen roolissa: Mi-

ten luoda nayttavaa grafiikka ilman, etta pelin suorituskyky ei karsisi. (Mt.)

Ymparistosuunnittelijan on myoés monesti hallittava suuri maara erilaisia tyokaluja pelimaailmojen
luomiseen. Esimerkiksi erilaiset 3D-mallinnustydkalut, teksturointityokalut seka lopullista asettelua
ja jalkikasittelya jonkin pelimoottorin sisalla. (Mt.) Tydkalujen kdytossa yhdistyy seka taiteellinen

etta tekninen osaaminen.
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2.6 Ympadristosuunnittelijan tyokalut

Ymparistotaiteilijan pitdaa monesti hallita monien erilaisten tyokalujen kaytén. Tydkaluja on paljon
erilaisia tarjolla nykypdivan markkinoilla moniin eri kdyttotarkoituksiin. Kaikkia maailman tyokaluja
ei voi lahted esittelemaan, joten taman opinndytetydn kannalta on valittu keskeisimmat tydkalut,

mita tyossa tarvitaan ja tullaan kdyttamaan. Tyotavat ja menetelmat ovat aina yksil6llisia ja yhta

oikeaa tapaa suunnitella tai toteuttaa ei ole olemassa.

2.6.1 Ideointivaihe

Ymparistésuunnittelu alkaa monesti erilaisten referenssien etsimisella ja kasaamalla naita johon-
kin. Referenssien tarkoitus on antaa projektin yleinen ilme, mitad halutaan ldhtea jaljittelemaan.
Talldisten “moodboardien” tekeminen onnistuu helposti esimerkiksi Figmalla. Figma tunnetaan
kayttoliittymien suunnittelutyokaluna, mutta se toimii myos erittdin hyvin moodboardien tekoon.

Siind on helppo siirrella kuvia, teksteja ja muotoja, minka avulla ideointi onnistuu hyvin.

Ideoinnissa melkeinpa tarkeimpia tyokaluja on perinteisesti kynda ja paperia. Oli se sitten fyysi-
sena taikka digitaalisena. Ympariston luonnostelu piirtamalla auttaa hahmottamaan kokonaisuut-

taa ja helpottaa myohemmin toteuttamista.

Ideoinnissa kaytetdaan myos hyodyksi 3D-konseptointia eli pelkilla yksinkertaisilla muodoilla asetel-
laan ja kokeillaan erilaisia ymparistoskenaarioita jollakin 3D-mallintamissovelluksella. Mitdan ei
tassa vaiheessa konkreettisesti mallinneta tarkasti, vaan jonkinlainen kasitys saadaan ymparistosta

3D-versiona.

2.6.2 Toteutusvaihe

Blender

Blender on ilmainen avoimen lahdekoodin kolmiulotteisen mallinnuksen ohjelmisto. Blender tukee
koko 3D-grafiikan luomisprosessia. Esimerkiksi mallinnuksen, animaatiot, simulaatiot ja renderdin-

nin. (Blender about n.d.)
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Blender on varsin suosittu ohjelmisto sen maksuttomuuden takia ja my0s aktiivisen laajan yhtei-
son ansiosta. Laajan yhteison takia Blenderista |6ytyy paljon erilaisia opetusvideoita eri tilanteita

varten.

Photoshop

Photoshop on Adoben kehittama kuvankasittelyohjelma. Photoshopilla voidaan editoida kuvia,
suunnitella logoja, maalailla, piirrella ja periaatteessa tehda kaikkea taiteeseen liittyvaa. Photos-
hopin laajan piirto ominaisuuksien takia sita kaytetadan myos tekstuurien piirtamiseen seka 3D-

mallin UV-karttaan tai erillisenad kuvana, mita sitten kdytetaan myohemmin materiaalissa hyddyksi.

Substance 3D Painter

Substance Painter on nykydaan Adoben alla oleva reaaliaikainen 3D-teksturointi ja maalausohjel-
misto. Se mahdollistaa kayttajan teksturoida kasin tai proseduraalisilla keinoilla. (Kumar 2020, luku
6.) Painterissa voidaan maalata suoraan 3D-mallin pinnalle tai sen UV-karttaan. Painteria kayte-
tddan melkeinpa universaalisti pelimaailmassa assettien teksturointiin (Kumar 2020, luku 6). Se kuu-

luu Adoben maksullisiin tilauksiin.

Substance 3D Designer

Substance Designer on materiaalien luomistydkalu, missa kayttdja voi itse luoda nolla-asetelmasta
erilaisia materiaaleja hyodyntden matemaattisia funktioita ja Designerin omia nodeja kuvioitten
tekemiseen. (Kumar 2020, luku 6.) Designerilla voidaan luoda todella realistisia materiaaleja taikka
tyyliteltya “kasinpiirrettya”. Designer mahdollistaa proseduraalisuudellaan darettdman maaran eri
variaatioita samasta materiaalista. Substance Designer kuuluu myds nykyadan Adoben alle ja on

maksullinen.

Unity

Unity on monialustainen (englanniksi cross-platform) Unity Technologiesin kehittama pelimoot-

tori. Pelimoottorilla voidaan luoda 2D- sekd 3D-peleja. Unity ei nykydan enaa rajoitu pelkdstaan
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pelien tekemiseen, vaan sitd hyodynnetadan myos erilaisiin visuaalisiin esityksiin kuten arkkitehtuu-
riin, lyhytelokuviin ja autoteollisuuteen. (Unity (game engine) n.d.) Unity on tiettyyn tulorajaan asti

ilmainen kayttaa, minka jalkeen pitda ostaa maksullinen lisenssi. (Unity pricing n.d.)

2.7 Ymparistosuunnittelijan ja kenttasuunnittelijan erot

Nykypdivana alkaa ruveta jo sumenemaan raja ymparistosuunnittelijan (englanniksi environment
artist) ja kenttasuunnittelijan (englanniksi level designer) valilla (What is an environment artist
2021). Vedan kuitenkin viela viivan ndiden kahden vilille selvyyden vuoksi, silld nama kasitteet voi-

vat menna helposti sekaisin.

Ymparistésuunnittelijan rooli lyhyesti kerrattuna on luoda peliin maailma, mika on visuaalisesti
ndyttava seka valittda maailman tarinaa pelaajalle. Tassa vaiheessa on siis luotu maailma peliin,
mutta siind ei ole konkreettista pelattavaa eika mietitty pelin etenemista pelaajan nakokulmasta
lainkaan. Tahan tarvitaan kenttasuunnittelijaa. Kenttasuunnittelija luo tehtyyn maailmaan haas-
teita kohdattavaksi pelaajalla, jotta mielenkiinto sailyisi. Esimerkiksi erilaisilla ansoilla, vihollisen
asetteluilla tai satunnaisilla tapahtumilla. Toisin sanoen kenttdasuunnittelijan tarkoitus on luoda pe-

laajalle tilanteita pelimaailmassa. (Bycer 2018.)

3 3D-grafiikka
3.1 3D-mallintaminen yleisesti

3D-mallintaminen on prosessi, missa luodaan tietokoneavusteisesti kolmiulotteisia malleja. Mallin-
tamisen aikana 3D-mallille voidaan maaritella koko, muoto ja pintakuvio. (What is 3D modelling

and what is it used for 2023.)

3.2 3D-malli

Oli 3D-malli miten kompleksi muoto tahansa tai yksinkertainen kuutio, koostuu se kolmesta perus

asetelmasta: Piste (Vertex), reuna (edge) ja sivu (face). Pisteelld on sijainti 3D-tilassa eli xyz-koor-
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dinaatistossa. Yksi piste on itsessdan darettoman pieni, mitd ei voi ndhda lopputuloksessa eli ren-
deroinnissa. Kaksi pistetta yhdistettyna toisiinsa muodostaa reunan. Reuna kahdella pisteelld on
myos viela nakymaton lopputuloksessa, ennen kuin siihen liitetdan kolmas piste. Kolme yhdistyvaa
pistettd ja reunaa muodostavat kaikista yksinkertaisimman pinnan, polygonin, minka voi jo ndhda
lopputuloksessa. Kaikki pinnat, mitka polygonit muodostavat, kutsutaan myds sivuksi. Yhdistele-

malla monia eri polygoneja toisiinsa samoilla pisteilld, muodostuu lopulta 3D-malli. (Connell 2011,

luku 1.)

Kuvio 1. 3D-mallin rakenne

3D-mallien yhteydessa puhutaan myos termista topologia. Talla viitataan 3D-mallin polygoniraken-
teeseen. Polygoni voidaan jakaa kolmeen eri osaan: tri,quad ja n-gon. Tri eli kolmio on kolmi-
reunuksinen polygoni. Quad eli suorakulmainen polygoni koostuu neljasta reunasta. N-goneja ovat

kaikki muut, missa polygonin piste ja reuna maara ylittaa nelja. (Tris, Quads & N-Gons n.d.)

Lahtokohtaisesti mallinnuksessa pyritdan pitdmaan quad-topologia, silla tama kayttaytyy parhaiten
kaikissa sovelluksissa, mitkd renderdivat 3D-malleja. Quad-topologia on myos edellytys, jos objekti
deformatoituu jollakin tavalla. Tasta hyva esimerkki on vaikka 3D-mallinnettu hahmo, minka kasi
pitdd animoida heilumaan. Tri-topologia toimii quad-topologian kanssa suurimmalta osin yhta hy-
vin ja joskus 3D-mallin muoto vaatii kdayttamaan kolmioita. N-goneja valtelldan aina kuin on mah-

dollista. N-gonit deformatoituu huonosti, joten niita ei pysty animaatioissa kayttdamaan. N-goneilla
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pystyy kuitenkin mallintamaan nopeasti objekteja ja aikaa voidaan sadstaa. N-gonit toimivat 3D-

malleissa, jos tiedetdan objektin olevan taysin staattinen ja tasainen pinnaltaan.

Kuvio 2. Topologia rakenteet

3.3 UV-kartta

Kun 3D-malli on koostunut polygoneista, taytyy se jatkokdyttéa varten UV-kartoittaa. UV-kartta on
kaksiulotteinen esitys 3D-mallista. Kirjaimet U ja V tarkoittavat kaksiulotteista koordinaatistoa eli
pysty- ja vaaka-akselia. UV-kartat mahdollistavat helpomman ja tarkemman kayton kuvapohijaisille
tekstuureille. (Calvello 2022; Connell 2011, luku 3.) Tama tarkoittaa sitd, etta kayttajalla on taysi
kontrolli 3D-mallin pinnan kuvioinnista. UV-kartoitus voidaan tehda manuaalisesti tai kayttaa hyo-
dyksi mallintamisohjelman automaattitoimintoja. Manuaalisessa tavassa kayttaja itse UV-
kartoittaa 3D-mallin polygoni kerrallaan, luoden myos jarkevia saumakohtia tarvittaessa. Auto-
maattinen toiminto yrittda tehda nama asiat valmiiksi, mutta tama toimii parhaiten yksinkertai-
sissa 3D-malleissa. Kompleksit mallit vaativat yleensa manuaalista tekemista parhaan lopputulok-

sen saamiseksi.
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UV-kartoitus on 3D-mallintamisprosessissa monesti kayttajien mielesta arsyttavin tai hankalin asia.
Tama johtunee siita, koska hyva UV-kartoitus on edellytys 3D-mallin tekstuurin oikein nakymiselle.
Huonosti tehty UV-kartoitus nakyy 3D-mallin tekstuurin vaaristymilla ja venymilla. Naita vaaristy-
mia vahentddkseen kayttaja yrittaa luoda mahdollisemman jarkevia saumakohtia, jotta UV-kartta
levittyisi tasaisesti. UV-kartoituksen hankaluus on myos sidonnainen 3D-mallin pisteiden maaraan.

Suuri maara pisteita kaksiulotteisessa kartoituksessa hankaloittaa todella paljon saumakohtien te-

kemista seka pitadkseen vaaristymat vahaisina.

Kuvio 3. Esimerkki UV-kartoituksesta Blenderin aloitusobjektilla

UV-kartoituksen ymmartaa paremmin, jos puhutaan arkieldaman esineista. UV-kartan voi ajatella
sen olevan litistetty versio jostakin arkielaman esineesta. Ja se miten se litistyy, maaraytyy sauma-
kohtien mukaan. Hyva esimerkki arkielamasta on vaikka karamellipakkaukset, missa karamellin
ympadrille on kaaritty jokin paperi tai folio. Se sopii hyvin karamellin muotoon ja on ns. kolmiulot-
teinen. Mutta jos sen kdareen poistaa ja levitdt sen poydalle tasaiseksi, syntyy kaksiulotteinen

pinta eli UV-kartta.
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Kuvio 4. Arkieldaman esimerkki UV-kartoitukseta (UV-mapping 2017.)

3.4 Materiaali, shader ja tekstuuri

Jotta 3D-mallin pinta ei olisi vain pelkkdaa harmaata, tarvitaan materiaaleja ja tekstuureita. Materi-
aali sisaltaa yksinkertaisuudessaan tiedon valonkayttaytymisesta sen pinnalla ja mahdollisia refe-
rensseja tekstuureihin. Materiaalin ydinominaisuuksia on esimerkiksi vari, heijastuvuus, lapinaky-
vyys ja hohtavuus. Yksinkertainen materiaali kayttda vakioarvoja nayttadkseen perusvareja ja
kiiltavyytta, mutta jos haluaa paljon yksityiskohtaisempia pintoja, tarvitaan tekstuureita eli bitti-

karttoja. (Connell 2011, luku 1.)

Shader on koodia, mika sisaltda matemaattisia laskentoja ja algoritmeja laskeakseen jokaisen ren-
deroidyn pikselin varin valaistuksen ja materiaalin arvojen mukaan. Shader renderdi tekstuurit 3D-
mallin pinnalle ja laskelmoi pinnan olevan vaikka rosoinen tai kiiltdva. (Materials, Shaders & Tex-

tures n.d.)

Tekstuuri voi koostua joko kaksiulotteisista rasterikuvista tai matemaattisista funktioista, mitka
esittavat vareja lahtoarvojen mukaan. Rasterikuvat antavat kayttajalla laajan muokattavuus mah-
dollisuuden, silla kayttdja voi itse maaritelld kaiken tarvittavan mihin kohtaan tahansa jollain teks-
tuurin editointityokalulla. Rasterikuvien heikkous on kuvan piksel6ityminen, jos resoluutio ei ole

tarpeeksi suuri. Matemaattisilla funktioilla toteutettu (tunnetaan myos nimella proseduraalinen
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teksturointi) tekstuuri on resoluutiosta vapaa, mutta muokattavuus mahdollisuudet kayttajalla
pienenevat. Matemaattisilla keinoilla voidaan luoda paljon erilaisia ja todella monimutkaisia kuvi-
oita, mutta niiden muotoutuminen on sattumanvaraista. Tama tarkoittaa, etta kayttaja ei voi tay-

sin itse hallita kuvion sijaintia. (Connell 2011, luku 1.)

3D-maailmassa kdytetaan paljon erilaisia tekstuuri tyyppeja ndyttadkseen esimerkiksi 3D-mallin
pinnan vareja, kiiltavyytta ja epatasaisuutta. Yleisemmin kaytettyja tekstuurikarttoja ovat esimer-
kiksi diffuse, transparency, specular, normal ja ambient occulusion.

Diffuse

Diffuse tekstuuri tyyppi on kaikista yleisin ja se esittaa 3D-mallin vareja. Se voi olla kuva jostakin tai

maalattu kasin. Diffuse pitda sisaltaa tiedon valoista ja varjoista. (Kumar 2020, luku 3.)

Transparency

Trancparency tekstuuri kertoo objektin olevan lapinakyva tai lapinakymaton. Se kayttaa har-
maasdvyja hyodyksi eli mustat osat tekstuurissa yleensa tarkoittaa 3D-mallin olevan lapindkyma-

ton ja valkoiset osat lapinakyvia. (Kumar 2020, luku 3.)

Specular

Specular kertoo 3D-mallin kiiltavyystasosta sen pinnalla. Valkoiset kohdat tarkoittavat kiiltavyytta
ja musta kiiltamattomyytta. Kiiltdvyys on riippuvainen valon tulosuunnasta, objektin pinnan kul-

masta ja katsojan katselukulmasta. (Specular n.d.)

Normal

Normal tekstuurin avulla voidaan luoda 3D-mallin pinnalle yksityiskohtia kuten naarmuja ja ko-

houmia lisdédmatta polygonien maaraa. (Normal map (Bump mapping) n.d.)
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Ambient Occulsion

Ambient occlusion tekstuurin avulla voidaan nayttda 3D-mallin alueet, mitka valaistuvat epasuo-
rasta valaistuksesta ja mitka ei. Ambient occlusion on harmaasavy kuva, missa valkoiset alueet ker-

tovat 3D-mallin saavan valaistusta ja mustat alueet ei. (Occlusion Map n.d.)

Tekstuurityyppien havainnollistameksi tein oman kristallimateriaalin, mikd koostuu vasemmalta

oikealle katsottuna kuvasta (ks. kuvio 5.) Diffuse, Normal ja Ambient Occulsion tekstuureista.

Kuvio 5. Esimerkki erilaisista tekstuurityypeista

3.5 Valaistus

3D-maailman valaistus on kehittynyt koko ajan hurjaa vauhtia saavuttaakseen enemman realistisia
tuloksia. Kuitenkin 3D-maailman valaistus ldhtee liikkeelle perinteisistd valotyypeista (englanniksi
traditional lights) joita on kaytetty vuosia 3D-grafiikan maailmassa ja jaljittelevat tosielaman valoja

perustuen matemaattisiin laskuihin valon kirkkaudessa, koosta ja suunnasta (Connell 2011, luku 4).

Directional light
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Directional light on 3D-maailmojen vakio valotyyppi, mika jaljittelee aurinkoa. Koska se jiljittelee
aurinkoa ei silla ole tiettya pistettd 3D-maailmassa mista se nayttaa valoa. Sen sijainti on daretto-
man kaukana, joten 3D-maailman valaistuksen kannalta ei ole valia missa sijainnissa se on. Eli ei
ole valia, miten lahella tai kaukana objektit ovat valosta, silld valon kirkkaus ei muutu. Ainut asia
milla on valia, on sen tulokulma. Sen ominaisuuksiin kuuluu myds valon kirkkaus, varjotyyppi ja mi-

ten terdvana se ndyttaa varjot. (Mt.)

Point light

Point light on yksinkertainen valo, milld on jokin yksi sijainti 3D-maailmassa. Koska se nayttaa va-
loa yhdesta sijainnista, sen kulmalla ei ole valia. Tata valotyyppia voi verrata tosielaman hehku-

lamppuun. Sen ominaisuuksiin kuuluu valon kirkkaus ja sen sateilyalue (Mt.)

Spot light

Spot light eli kohdevalo toimii kuten tosielamassakin. Se sateilee valoa yhteen suuntaan tietysta
pisteestd ja sen kulma maarittelee valaistun alueen. Valaistun alueen kokoa ja kirkkautta voidaan

saadella. (Mt.)

Area light

Area light nimensa mukaisesti valaisee maaritetylta alueelta eli se ei ole 3D-maailmassa enaa vain
vhdessa pisteessa. Se on suorituskyvyltaan raskaampia valotyyppeja, mutta silld saadaan paljon
tasaisempi valotus ja pehmeammat varjot kuin muilla tyypeilld. Valaiseva alue voi olla suorakul-

maisen tai ellipsin muotoinen. ( Mt.)
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Kuvio 6. Valotyyppien havainnollistaminen Blenderissa

3.6 3D-Renderdinti

3D-renderoinnilla tarkoitetaan prosessia, missa luodaan kaksiulotteinen kuva kolmiulotteisesta
ympadristostd. 3D-renderdintisohjelmisto ottaa kaiken datan 3D-malleihin liittyen ja kddntaa sen
kaksiulotteiseksi. (Guide to 3D rendering n.d.) Datalla tarkoitetaan esimerkiksi 3D-malleihin liitty-

via tekstuureita ja valotusta.

3D-renderoinnissa on kahta erilaista renderdintityyppia, missa nopeus on merkittavana erona. En-
simmainen on reaaliaikainen- renderdinti, mita kdytetaan varsinkin peleissa, koska kuvia taytyy
prosessoida todella nopeasti 3D-datasta. Toinen on offline- renderdinti, missa nopeudella ei ole
vélia. Offline- renderdintia kaytetdan erilaisissa animaatiofilmeissa ja pyrkiessa fotorealismiin.

(Slick 2019.)
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4 Pelit mobiilialustoilla
4.1 Mobiilipelit yleisesti

Mobiilipelaaminen on yksi suurimpia ja houkuttelevaisimpia teollisuuksia nykypaivana ja sen suo-
sio kasvaa koko ajan. Mobiilipeleja pystyy pelaamaan milloin ja missa vain ja on aina katevasti saa-
tavilla. Mobiilipeleilld saavutetaan myds ihmisia, jotka eivat perinteiseen tapaan pelaa tietokone-
tai konsolipeleja. Mobiilipelien valikoima on kasvanut hurjasti, silla peleja on tarjolla jokaisesta
genrestd, esimerkiksi pulmapelista roolipeliin saakka. (The Complete Guide to Mobile Game Devel-
opment for Entrepreneurs 2022.) Vuoden 2022 tutkimustuloksissa peliteollisuuden tuotoista noin

puolet oli mobiilipelaamisen puolelta (Wijam 2022).

4.2 Mobiilialustojen tuomat tekniset haasteet grafiikan luonnissa

Mobiilipelien optimointi pitdaa samoja keinoja sisallaan kuin tietokone- ja konsolipelitkin. Molem-
missa yritetdan etsia keinoja sddstaa resursseissa ja pitamaan suorituskyky maksimissaan. Mobiili-
peleissa tata optimointia pitda vieda vaan vield pitemmalle. Mobiililaitteita on paljon erilaisia
markkinoilla ja tehokkuus on naissa erilainen. Siksi kehittdjat paattavat heti alussa kohdelaitteen,
eli milla peli toimii varmasti. Esimerkiksi jos |lahdetaan Android-laitteelle kehittamaan pelia, taman-
hetkisen tilastojen mukaan suurin osa kayttdjista kayttda Android 9.0 versioita tai suurempaa (Top
Android OS versions 2023). Tastd saadaan jo hyva kasitys kohdelaitteesta mihin lahtea kehitta-

maan pelia.

Mobiilipelikehityksessa haasteena on luoda hyvin toimiva peli heikommille mobiilialustoille, mutta
kuitenkin rajaamatta kokemusta tehokkaimmilta laitteilta. Pelin alkutekijoissa kannattaa suunni-
tella toimivuus heikomman laitteen mukaan. Pelin grafiikka-asetuksilla saadaan peli toimimaan
seka heikommilla etta tehokkailla laitteilla. (Ghamaty 2016.) Heikommat laitteet voivat esimerkiksi
laittaa "low”- asetukset paalle, mika karsii graafista ilmettd, mutta mahdollistaa pelin toimivuu-
den. Tehokkaimmilla laitteilla taas voidaan kayttaa vaikka “high”- asetuksia eli kaikki mahdolliset

grafiikat ovat kaytossa.
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4.3 Optimointikeinoja mobiilipeleissa
4.3.1 3D-mallit

3D-mallien polygoni maara mobiilipeleissa on arvokasta ja siksi niiden kaytossa pitaa olla jarkeva.
Polygoneja kannattaa kayttaa niin vahan kuin on mahdollista saavuttaakseen minimin laatutason.
Vahempi polygoneja tarkoittaa vahemman pisteita grafiikkasuorittimen prosessoinnissa ja tata

kautta suorituskyky on parempi. (Geometry Best Practices for Artists n.d a.)

Polygoneja kannattaa kayttaa enemman objekteissa, mitka ovat lahempana kameraa ja vihem-
man kamerasta kaukana olevista objekteissa. Puhelimen nayt6lla oleva pelialue on muutenkin
pieni, joten kaukana oleviin objekteihin ei kannatta kayttaa resursseja turhaan, koska ei pelaaja
niita huomaa tai erota laadussa ollenkaan. 3D-mallin maksimi polygoni maaraa ei voi maaritella
suoraan, koska se riippuu eri tekijoista. Jos pelissa on esimerkiksi paljon samoja juoksevia hah-
moja, taytyy yhden mallin polygonimaara oltava pieni. Mutta jos pelin kohtauksessa on vain pari
tarkeaa objektia, voi polygonimaara olla yllattavan suuri. Tamakin riippuu mobiilialustasta, koska
uudemmat mobiililaitteet pystyvat kasittelemaan paljon enemman polygoneja kuin vanhemmat.

(Mt.)

3D-malleissa ei kannata ruveta mallintamaan pienia yksityiskohtia polygoneilla, silla ei nama valt-
tamatta nady ollenkaan pelaajille ja resursseja menee hukkaan. 3D-malleissa kannattaa keskittya
isoihin muotoihin, mitka oikeasti muodostavat objektin rakenteen. Pienien yksityiskohtien teke-
miseksi kannattaa kayttda normaalikarttoja sen sijaan kuin mallintaa. Polygoneja voidaan myos
saastaa jattamalla tai poistamalla tiettyja osia objektista, mitkd nakyvat harvoin pelaajalle tai ei
koskaan. Esimerkiksi autopeleissa auton pohjaan ei kannatta kayttaa paljoa polygoneja, silld se
harvoin nakyy pelaajalle. Tai objektit mitka nakyvat pelaajalla vain yhdesta kuvakulmasta, voidaan
poistaa niiden taka- ja alaosa kokonaan. (Mt.) Tasta hyva esimerkki on staattiset talot pelimaail-
massa, mitkad nakyvat etupuolelta pelkdstdaan. Vaikka talla keinolla voidaan sdastda polygoneja,

vahentda tdma 3D-mallien uudelleenkaytettavyytta pelin muissa osioissa (mt).

Yksi keino optimoida pelin sisalla 3D-mallien polygonimaaraa on Level of Detailin (LOD) kaytto.

LOD on tekniikka vahentaa objektien polygonimadraa kameran etdisyyden mukaan (Geometry
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Best Practices for Artists n.d b). LODia ei kannatta kayttaa, jos 3D-mallien polygonimaara on |ah-
tiessaan pieni tai pelissa, missa kamerakulma on staattinen. Mikadan ei liiku talléin kamerasta pois-
pdin, joten taytyy eri keinoilla vahentaa polygoneja. LODia kaytetdan, koska objektista mika siirtyy
kauemmas kamerasta, halutaan karsia turhia polygoneja pois. Yksityiskohtia ei enaa juuri erota
kauas, joten kaukana kamerasta olevalla objektilla on turhaan suuri maara polygoneja. Perussaan-
tona ajatellaan jokaisen LOD-tason vahentdvan 50 prosenttia polygoneja edelliseen verrattuna.
LODien maaraa yhdelle objektilla ei voida asettaa suoraa, koska tama riippuu objektin koosta ja
sen tarkeydesta pelissa. Liian vahallinen LODin kadytto ei paranna suorituskykya ja liian suuri po-
lygonien vahennys LOD-tasojen valilla nakyy pelaajalle liian selvana. Liiallinen LODien kaytto rasit-
taa suoritinta (CPU), koska sen pitaa prosessoida tieto oikean LODin ndyttamisesta. LODin kaytto
kasvattaa myos pelin tiedostokokoa, koska objektista on monta eri versioita tallennettuna. LOD-
tasoja voidaan luoda manuaalisesti jossain mallinnusohjelmassa, missa artisti vihentelee po-
lygoneja jokaista tasoa varten itse. Tai sitten kdytetdan jotain ohjelmistoa mika generoi automaat-

tisesti LOD-tasot tai pelimoottorin sisalla mika tukee tata ominaisuutta. (Mt.)

4.3.2 Tekstuurit

Tekstuureilla on my6s iso merkitys pelin optimoinnissa. Yksi keino optimoida tekstuurien puolella
on tehda "atlaksia”. Tekstuuri atlas on kuva, mika on pakattu useista pienemmista kuvista. Tama
mahdollistaa sen, etta jokaiselle objektille ei tarvitse tehdd omaa tekstuuria, vaan monet objektit
voivat kayttaa yhta isompaa samaa tekstuuria. Objektit UV-kartoitetaan atlaksen mukaisesti. Atlak-

sien tekeminen vaatii aikaista suunnittelua. (Texture Best Practices n.d a.)

Tekstuureilla on my6s objektien tavoin LOD. Tekstuureissa se tunnetaan nimellda Mipmap ja se on

alkuperaisen tekstuurin kopio pienemmalla resoluutiolla (mt). Kun objekti siirtyy kauemmas kame-
rasta, sen pienempi resoluutioisempi tekstuuri otetaan kdyttoon ja toisin pain. Mipmappien kaytto
parantaa grafiikkasuorittimen suorituskykya, koska sen ei tarvitse renderdida kaukana olevien ob-

jektien tekstuureita korkea resoluutioisina. (Mt.)

Tekstuurien resoluutio kannattaa pitda niin pienena kuin on mahdollista yksittaisille objekteille,
mitka ei jaa samaa tekstuuria keskenaan. Kaikkien tekstuurien ei tarvitse olla saman resoluutioisia
eli vdhemman yksityiskohtia pitavan tekstuurin resoluutiota voidaan pienentaa. Esimerkiksi diffuse

tekstuuri voi olla 1024 x 1024 ja specular 512 x 512. Tekstuurien resoluutio kannattaa olla my0ds
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ihan minimissaan objekteilla, mitka ndkyvat hyvin vahan pelaajille. Ei ole jarked tehda yksityiskoh-

taista tekstuuria, jos sitd ei ndhda juuri koskaan. (Texture Best Practices n.d b.)

Hyva UV-kartoitus mahdollistaa mahdollisimman optimaalisen kayton tekstuureille. Mobiililait-
teilla resoluutio tekstureissa ei ole kovin iso, joten UV-saarekkeet olisi saada mahdollisemman suo-

riksi taatakseen parhaimman resoluution tekstuurista. (Texture Best Practices n.d c.)

Tekstuureita voidaan myo6s pakata keskendan ja tata kutsutaan nimella "texture channel packing”.
Taman avulla voidaan pakata kolme erilaista tekstuuria yhdeksi tekstuuriksi hyédyntamalla RGB-

kanavia. (Texture Best Practices n.d c.)

4.3.3 Materiaalit ja shaderit

Unity tarjoaa vakioasetuksissa valmiita shadereita eri kayttékohteita varten ja mobiililaitteille 16y-
tyy myos oma “mobile shader”. Mobiililaitteille suunnattuja shadereita kannattaa kayttaa aina kun
on mahdollista. Ne ovat kevyempia kuin Unityn ”"standard shader”, silla niista on karsittu ominai-
suuksia pois. Shaderin luonnin yhteydessa voidaan maaritellda materiaalin kdyttaytyminen valon
kanssa. Talléin puhutaan unlit ja lit shadereista. Unlit shader tarkoittaa, etta se ei reagoi valon
kanssa mitenkaan. Talloin suorituskyky paranee, koska kaikki varjoihin ja kiiltavyyksiin liittyvat pro-
sessoinnit materiaalista jaavat kokonaan pois. Lit shader puolestaan reagoi valon kanssa luoden
materiaalin pinnalle varjoja tai kiiltavyytta. Lit shaderia kdytetdaan useimmissa peleissd, mutta mo-
biilipeleja varten kannatta harkita unlit shaderin kayttoa, jos haluaa suorituskyvyn olevan paras

mahdollinen. (Material and shader best practices for artists n.d a.)

Materiaaleissa kannattaa minimoida lapindkyvien (englanniksi transparency) materiaalien kayttoa,
sillda ne heikentavat suorituskykya paljon enemman kuin lapindakymattomat (englanniksi opaque)

materiaalit. (Material and shader best practices for artists n.d b.)
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4.3.4 Valaistus

Valaistuksen yhteydessa voidaan kayttaa kolmea erilaista valaistustyyppia ja nama ovat baked, mi-
xed ja real-time. Baked eli esilaskettu valaistus on kevyin vaihtoehto naista suorituskyvyllisesti. Ba-
ked valaistus on staattinen eli objektien valaistus ja varjot pelin aikana ei voi muuttua. Baked va-
laistus esilaskelmoi ja tallentaa kaiken valodatan objektien tekstuureihin. (Arm Guide for Unity

Developers - Real-Time 3D Art Best Practices — Lighting n.d a.)

Mixed valaistus hyodyntda baked ja real-time tekniikoita. Staattisille objekteilla esilaskelmoidaan
valodata tekstuureihin, mutta dynaamisella objekteilla on reaaliaikainen valaistus. Eli valo ja varjot

muuttuvat liikkuvissa objekteissa. Valon voimakkuutta voidaan muuttaa pelin aikana. (Mt.)

Reaaliaikaisessa valaistuksessa valaistus ja varjot ovat kaikki dynaamisia ja valaistusta voidaan
muokata pelinaikana eika mitaan esilaskelmoida. Mobiililaitteille tahdatessa ensisijaisesti kannat-
taa kayttaa staattista valaistustyyppia, koska reaaliaikaisissa menetelmissa valaistus laskelmoidaan
ja paivitetaan joka ruudunpaivityksen aikana, mika heikentaa paljon suorituskykya mobiililaitteilla.

(Mt.)

Valaistuksessa voidaan kayttda myos apuna Unityn Light Probes tekniikkaa. Niiden tarkoituksena
on valaista dynaamisia objekteja, kdayttamatta raskaampia reaaliaikaisia valaistustyyppeja. Light
probet kayttavat hyodyksi esilaskelmoituja valaistuksia, mitka tallentavat ymparoéivan staattisen
kohtauksen valaistuksen ja varjot itseensa. Taman datan avulla dynaamisen objektin liikkuessa
light proben ohi, saa se ympardivan kohtauksen valaistuksen itseensa. (Arm Guide for Unity Devel-

opers - Real-Time 3D Art Best Practices — Lighting n.d b.)

4.4 Mobiilipelit tulevaisuudessa

Mobiilipelien kehitys kasvaa koko ajan uusien ja tehokkaampien laitteiden myo6ta. Uudet lippulai-
vaalaitteet tulevat joskus olemaan keskitasonlaite, mika taas tarkoittaa minimi kohdelaitteen para-

nemista. Eli yha vaativampi peli tulee toimimaan varmemmin sen hetkisilla kohdelaitteilla.
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Yksi tulevaisuudessa mobiililaitteiden rajoituksiin vaikuttava tekija on pilvipelaaminen. Pilvipelaa-
misella tarkoitetaan pelien pelaamista jossakin etdpalvelimessa (What are the advantages and di-
sadvantages of Cloud gaming 2022). Pilvipelaamisen idea on pelata uusimpia peleja riippumatta
laitteesta edellyttden, ettd omistaa hyvat verkkoyhteydet ja tilauksen pilvipelaamista varten. Pilvi-
pelaaminen on ollut markkinoilla jo usean vuoden ajan, mutta se ei ole vetanyt vertoja perinteisille
laitteistoriippuvaisille peleille. Kuitenkin kehityksen mennessa eteenpadin ja verkkoyhteyksien no-

peudet ovat kasvaneet, alkaa pilvipelaaminen saavuttamaan suosiotaan takaisin. (Mt.)

5 Case: Kentan ympariston suunnittelu ja toteutus mobiiliajopeliin

5.1 Lahtokohdat

Tyon lahtokohtana oli suunnitella ja toteuttaa ymparistda uuteen pelattavaan kenttdaan. Toimeksi-
antajan puolelta suunniteltiin paapiirteittdin valmiiksi radan muoto, minka ymparille oli tarkoitus
kentdn ymparistd kasaantua. Kentan haluttiin olevan suurkaupunki teemainen syksylld, mika pi-
taisi sisallaan kolme erilaista lohkoa, joiden lapi ajettaisiin. Radan muodon oli tarkoitus antaa suun-

taa ajettavasta reitistd, mita kuitenkin sai muutella tarvittaessa.

5.2 Ideointi ja referenssien tutkiminen

Tyon tekeminen Iahti kdayntiin tutustumalla toimeksiantajan puolelta saatuun radan muotoon. Ta-
man jalkeen alkoi puhdas referenssien etsiminen tosielaman suurkaupungeista ja sen tunnel-
masta. Naista referenssikuvista ruvettiin kokoamaan “moodboardia”, minka tarkoituksena oli olla
pohjana kentan yleisilmeelle. Figmaan ruvettiin aluksi kokoamaan kuvia, mutta paadyttiin kuiten-
kin lopulta kasaamaan kaikki Photoshopin puolelle, koska siina pystyttiin samalla vapaasti piirtele-
maan ja hahmottelemaan luonnoksia. Photoshopissa tehtiin “7moodboardi” jokaiselle kentan loh-
kolle, jotta tekeminen tulisi pysymaan mahdollisemman selkedna. Referenssikuvat ovat
sumennettu (ks. kuvio 7.), koska niiden alkuperaa ei ole selvitetty. Referenssien on tarkoitus olla

vain omaa kayttda varten ideoinnissa ja yleisiimeen hakemisessa.
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Kuvio 7. Referenssien kokoaminen Photoshopissa

5.3 3D-mallit

Ideoinnin ja “moodboardin” tekemisen jdlkeen aloitettiin objektien mallinnus Blenderia kayttaen.
Objekteja lahdettiin mallintamaan yhta kentan lohkoaluetta kerrallaan. Eli yhden lohkon objektit
mallinnettiin kokonaisuudessaan ennen kuin siirryin seuraavaan lohkoon. Pelin tyylisuuntaus on
low-poly, joten oli tarkeada, etta objektit pysyivatkin sen nakoisina. Objektien polygoni maara piti
talloin pitdd minimissaan ja miettia mihin objektiin kannattaa kayttdaa enemman polygoneja ja mi-
hin ei. Lahtokohtaisesti lahelta nahtaviin ja tarkeisiin objekteihin kdytettiin enemman polygoneja,
jotta niista saisi mahdollisemman hyvalaatuisia. Jotkut objektit myds vaativat hieman enemman
polygoneja sen rakenteen vuoksi. Objektin polygonimaaraan vaikutti myos se, kuinka usein sitad na-
kee pelin aikana. Esimerkiksi yhteen nayttavaan objektiin pystyi kdyttdmaan enemman polygoneja
kuin objektiin, mita piti monistaa useita kappaleita. Puut taytyi mallintaa talla periaatteella, koska

niita tulee olemaan monta kentdssa, joten yhteen ei voinut kayttaa paljoa polygoneja.

Objektien polygoni maaraa saatiin vahennettya poistamalla semmoisia alueita objektista pois mita
pelaajaa ei tule todenndkoisesti nakemaan. Tama tarkoittaa, etta suurimmasta osasta objekteista
pystyi pohjassa olevat polygonit poistamaan seka joidenkin rakennuksien takaosat. Esimerkiksi
suihkulahde objektista (ks. kuvio 8.) on poistettu pohja kokonaan, koska asettelun vuoksi pelaaja ei

nde sen pohjalle koskaan.

Mallinnusprosessi Blenderin sisdllad oli aika suhteellisen yksinkertaista. Objektit mallinnettiin kayt-
tamalla Blenderin vakio ty6kaluominaisuuksilla. Tama tarkoittaa, etta polygoneja skaalattiin, pyori-
tettiin ja liikuteltiin toistensa eteen saavuttaakseen halutun muodon objektille. Objektiin saatiin

enenmmam polygoneja kayttamalla “Loop Cut”-toimintoa, mika lisda objektin ymparille reunan
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(edge) ja yhdistaa tarvittaessa ristedviin reunoihin pisteen (vertex). ”“Bevel”-toimintoa kaytettiin
reunojen pyoristysta varten. Tata toimintoa piti kuitenkin kayttaa aika harkitusti, koska reunojen
liiallinen pyoristaminen tarkoittaa my0Os suurta maaraa polygoneja. “Extrude”-toiminolla saatiin
halutusta polygonista monistettua sitd ulospain tai sisddnpain luoden isoja painaumia tai kohoami-
sia. Mallintamisen aikana yritettiin myds liioitella objektien rakennetta, koska mobiililaitteelta ei

nde pienid painaumia ja tosi terdvia reunoja. Eli mobiililaitteille suunnatuissa objekteissa oli tar-

keda muotojen korostaminen reilusti.

Kuvio 8. Mallinnettu suihkuldhde

Mallintamisen jalkeen objektit piti myos UV-kartoittaa, jotta ne voitaisiin teksturoida myéhemmin.
UV-kartoitus onnistui yksinkertaisissa objekteissa nopeasti kayttamalla Blenderin automaattista
”Smart UV project” UV-kartoitustoimintoa. Tama toimi hyvin esimerkiksi kaikissa kuutiomaisissa
objekteissa, missa ei ollut paljon pyoristettyja reunoja. Objektit missa oli enemman geometriaa ja
monimutkaisempi rakenne, piti yrittdd manuaalisesti merkata saumakohtia jarkeviin kohtiin. Sau-

makohtien tarkoitus on taata mahdollisemman tasainen ja venymaton UV-kartta.



30

Kuvio 9. Esimerkki UV-kartoituksesta

5.4 Tekstuurit

Objektien teksturoinnissa tapahtui niin sanotusti “taikuus”, koska objektien vahallisen po-
lygonimaarien takia ei voitu luoda kovin tarkkaa ja nayttavaa lopputulosta. Teksturoinnilla oli mel-
keinpa suurin rooli objektin lopputuloksessa, koska silla saatiin objekteihin yksityiskohtia lisattya
mita polygoneilla ei voinut toteuttaa. Teksturoinnissa kaytettiin tydkaluina Substance Painteria ja

Designeria.

Tekstuurien resoluution pidettiin lahtékohtana 1024 x 1024 kokoisena riippuen oliko objekti miten
tarkedssa asemassa ymparistossa. Jos objekti ei ollut kovin iso tai tarkea sen lahtoéresoluutio oli
512 x 512. Tekstuurien ldhtoresoluutio kannatti pitdd mahdollisemman isona sen takia, koska reso-
luutiota voidaan aina pienentaa tarvittaessa helposti, mutta toisinpain ei ole aina mahdollista.
Tama korostui varsinkin kasin maalatuissa tekstuureissa suoraan objekteihin, mutta proseduraali-
silla keinoilla tama ei ollut ongelma. Tekstuurit minka tarkoituksena oli olla ajettavan reitin pin-
nalla, asetettiin niille [ahtoresoluutioksi 1024 x 256, koska isompi leveyssuunta ja pienempi pysty-

suunta helpottivat UV-kartoitusta ajettavan tien pinnalle.

Substance Painteria kaytetttiin yksittaisten objektien kdsin maalaamiseen. Painter sisaltaa suuren
valikoiman erilaisia toimintoja ja siveltimia. Siind voi maalata kasin objektin pinnalle tai kayttaa

hyodyksi myods proseduraalisia ominaisuuksia. Molempia ominaisuuksia kaytettiin hyddyksi, jotta
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objekteista tulisi mahdollisemman hienoja. Proseduraalisilla keinoilla tehtiin pohjavari objekteille

ja loput yksityiskohdat maalattiin kasin, jotta tyylisuuntaus pysyisi oikeanlaisena.
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Kuvio 10. Suihkuldhteen teksturointi

Teksturointi vaiheessa saatiin aika paljon optimoitua myéhemmin kaytettavien materiaalien maa-
raa hyodyntamalla ”ID-maskia”. Jotkut objektit koostuivat useista muista objekteista ja naille pi-
tdisi asettaa oma materiaali. Esimerkiksi puistopenkki koostui selkdanojasta ja jaloista. Talldin voisi
ajatella niilla olevan omat materiaalit mihin myéhemmin maalaaminen kohdistuisi. Jos objekti kui-
tenkin on kokonaisuudessaan yhden materiaalin alla, vaikeutuu maalaaminen siina. Tama tarkoit-
taa, etta maalaaminen ei kohdistu eri alueisiin, vaan pitaa yrittda yhteen samaan alueeseen maa-
lata kaikki. Blenderin ja Painterin avulla voidaan kuitenkin tehda melko pitkdlle maalaamista yhden
materiaalin alle sdastaen myohemmin pelimoottorissa kaytettavien materiaalien maaraa. ”ID-
maskin” periaate on madaritelld objektiin Blenderin sisalld "Vertex Color” objektin eri kohtiin. Eli
tdssa prosessissa asetettiin pisteille (vertices) varit niihin kohtiin, minka halutaan olevan erillinen

alue maalaamisvaiheessa.
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Kuvio 11. Vertex Colorin asettaminen objektiin

Kun objektiin oli maaritelty alueet "Vertex Colorin” avulla, pystyi sitd hydodyntamaan Painterissa.
Painterin sisalla "ID-maskin” sai aika vaivattomasti kdyttoon, koska se tunnistaa objektista heti
maaritetyt alueet, kun on painettu “Bake ID-mask”- nappia. Taman jalkeen voidaan luoda maarite-
tyille alueille omat kansiot ja kaikki kansion sisalla tehdyt maalaamiset kohdistuvat tahan aluee-
seen eika voi niin sanotusti maalata yli. Tama toiminto ei pelkdstdaan auttanut optimoinnissa vaan
tyoskentelystakin tuli paljon tehokkaampaan, kun pystyttiin keskittymaan yhteen alueeseen ker-

rallaan.
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Kuvio 12. ID-maskien avulla teksturoitu objekti
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Kaikki tekstuurit mitka tulivat radan pinnalle, seinille, maahan ja kaikki mita ei voinut maalata ob-
jektiin, tehtiin ne Substance Designerilla. Desginerilla pystyi luomaan proseduraalisilla keinoilla
saumattomia tekstuureita eli niitd voidaan skaalata tarvittaessa mieluisekseen ilman, etta syntyy
nakyvia katkoksia tekstuurin skaalautuessa. Designerissa pystyi vaihtamaan tyoskentelyresoluu-
tiota milloin tahansa eli siind onnistui nopea katsaus tekstuurin laadusta eri resoluutioilla. Designe-
rin toimintaperiaate perustuu yhdistelemalla suuri maara eri kuvioita toisiinsa, jotta saadaan ha-
luttu lopputulos. Designeri valittiin tekstuurien tekoon, koska yhdesta valmiista tekstuurista saa
tehtya nopeasti eri variaatioita kuin verrattuna kdsin piirtamiseen esimerkiksi Photoshopissa. Jos
tekstuurit olisi maalattu kasin ja haluttaisiin vaikka jonkun kuvion muuttuvan paljon seka samalla
sen varia vaihtaa, pitdisi ruveta kumittamaan tehtya ty6ta ja maalata uudestaan. Designerissa ei
ollut tata ongelmaa, vaan kaikki tehdyt muutokset sailyttavat tekstuurin rakenteen ja syntyy uusi
lopputulos. Mutta samalla tasta syntyi haasteita, koska tekstuurit piti saada nayttamaan ikaan kuin

ne olisi kdsin maalattu.

Kuvio 13. Designerilla toteutettu talotekstuuri

Tekstuureita yritettiin myos optimoida luomalla “atlaksia”. Esimerkiksi rakennuksille oli tarkoitus
olla monta erilaista variaatiota ja jokaiselle yksittaiselle rakennukselle oma materiaali olisi hukat-
tua resurssia, joten Designerissa tehtiin nelja erilaista rakennusvaihtoa ja koostettiin ne yhdeksi

tekstuuriksi Photoshopin puolella (ks. kuvio 14). UV-kartoituksen avulla voidaan samasta tekstuu-

rista kayttda neljaa erilaista rakennusta.
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Kuvio 14. Atlaksen luominen Photoshopissa

5.5 Ympariston kokoaminen

Kun kaikki tarvittavat objektit ja tekstuurit oli tehty mainituilla tavoilla ja tekniikoilla, oli aika ru-
veta kokomaan ymparistoa yhdeksi kokonaisuudeksi Blenderin sisalla. Objektit aseteltiin monista-
malla, skaalailemalla ja pyorittamalla eri suuntaan, jotta saisi variaatioita aikaan ymparistossa. Ajo-
reitin monistaminen tapahtui kdayttamalla “Array” ja ”"Curve”-tyokalua, joilla voidaan monistaa
objektia kdayran muotoisesti eli se sopi hyvin ajoreitin hahmottamiseen. Objektien materiaalin luo-
minen oli yksinkertaista, koska niihin piti asettaa vain yksi tehty tekstuuri, “diffuse”. Asetteluiden

jalkeen syntyi kolme erilaista aluetta (ks. kuvio 15.) mallinnetuista objekteista ja tekstuureista.



Kuvio 15.

Kentan kolme eri aluetta koostettuna
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6 Tulokset ja pohdinta

Lopputuloksena syntyi paljon erilaisia objekteja ja tekstuureita aluekohtaisesti. Objekteista syntyi
yksi iso kokonaisuus Blenderin sisalla. Syntynyt ymparisto oli oma nakemys siitd, minkalainen ken-
tan yleisilme voisi olla. Lopullinen ympariston asettelu olisi pitanyt tapahtua Unity pelimoottorin

sisalla, mutta erittdin rajallisen aikataulun takia tama vaihe jai kokonaan pois. Ymparisto kuitenkin

valmistui Blenderin sisall3, jotta toimeksiantajalle tulisi ndkemys kentan visuaalisesta ilmeesta.

Kuvio 16. Kaikki tehdyt objektit ja tekstuurit koostettuna yhteen

Toimeksiantajan mielesta lopputuloksena syntyi lahes ehja kokonaisuus, mita he voivat kayttaa
hyodyllisena valiaskeleena lopullista kenttda varten. Suurin haaste oli kentan jakautuminen kol-
meen eri alueeseen, koska yksikin ndista alueista olisi voinut olla oma kokonaisuus opinndytetyota
varten. Kiireellisen aikataulun vuoksi palautekierrokset tapahtuivat lyhyella ajalla ja tasta syysta
esimerkiksi tekstuurien varimaailmaa olisi voinut tarkentaa ja parannella normaalilla aikataululla.
Toimeksiantajalle jai kokeiltavaksi ja koostettavaksi tehty kokonaisuus Unityn sisalla. Toimeksian-
tajalle palautettiin kaikki projektiin liittyvat tiedostot, minkd myota he pystyivat vield tehda muu-

toksia objekteihin ja tekstuureihin.

Opinnaytetyon teoriaosuus valmistui melkein ennen kdytannontyon aloittamista, mikd mahdollisti
lopussa tayden keskittymisen siihen, etta ymparisto saataisiin valmiiksi. Itse olen lopputulokseen

tyytyvadinen, vaikka kdytannontyolle ei jaanyt paljoa aikaa hukattavaksi. Sain vahvistettua omaa
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tietdmystda enemman ymparistosuunnittelijan roolista teoriassa seka kdytannossa. Kdytannontyon
aikana sain paljon kokemusta mallintamisesta ja varsinkin teksturoinnista, koska silla oli merkitta-
vin rooli objektien nayttavyyden takia. Kdytannontyo tuki teoriaa siita, mita kaikkea ymparisto-

suunnittelijan taytyy osata seka tekniselta etta taiteelliselta puolelta.
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