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Opinndytetyon aihe oli optimoidun peliympariston luominen. Opinndytetyon teoriaosuudessa tutkittiin
ympariston suunnittelua ja toteutusta. Siind kasiteltiin ymparistoartistin ja -suunnittelijan eroa, erilaisia
tyylivalintoja, suunnittelussa kaytettdvia tekniikoita, 3D-mallinuksen tydvaiheita, valaistusta ja visuaalisia
efekteja. Opinnaytetydssa naiden lisdksi kasiteltiin optimointia eri laitteilla, 3D-malllinnuksessa, teksturoin-
nissa ja Unreal Enginessd. Aihe valittiin tekijan mielenkiinnosta ympdristétaiteeseen ja tavoitteena kehittaa
ammatillista kasvua seka harjoitella teoriaosuuden aiheita kdytanndssa.

Teorian tieto kertyi internetin artikkeleista ja videoista, jotka tukivat aihetta. Tyo rajattiin niin, ettd aloitte-
lija voi ymmartaa, vaikka aikaisempaa kokemusta aiheesta ei olisi. Opinndytetyohon sisaltyi teoriaosuuden
lisaksi kdytannon tyo, jonka tekoprosessi dokumentoitiin. Projektissa luotiin peliymparisto, jonka tekopro-
sessissa haluttiin hyodyntda projektiin sopivia optimointitekniikoita.

Opinndytetyon teoriaosuudessa havaittiin, etta peliympariston suunnitteluvaiheessa tulisi samanaikaisesti
suunnitella, kuinka peliymparistd optimoidaan, silla ymparistésuunnittelussa voidaan jo vaikuttaa siihen
valitsemalla optimaalinen tyylivalinta seka suunnitella tarkasti teksturointiprosessi, jolla voidaan sadstda
suorituskykyd ja aikaa 3D-mallien teksturoimisessa. Kdaytannon tydssa havaittiin, ettd opinnaytetyon teo-
riaosuudessa kasiteltyja aiheita voitiin kayttaa kdytannossa. Kaytannon tyon lopputuloksesta tuli hyvalaa-
tuinen ymparisto.
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The subject of the thesis was the creation of an optimized game environment. The theory part of the thesis
researched the designing and creating of the environment. It discussed the differences between an envi-
ronmental artist and a designer, different art style choices, techniques used in designing, pipeline in 3D-
modeling, lighting and visual effects. In addition to these, the thesis covered optimization with different
platforms, optimization in 3D-modeling, optimization in texturing and optimization in Unreal Engine. The
topic was chosen as the author’s goal to improve professional growth and to practice the topics in practice.
the subject was also chosen based on the author’s interest in environmental art.

Theory’s information was gathered from internet articles and videos that supported the topic. The subject
was limited to the previously mentioned topics in a way that a beginner can understand it, even if there is
no previous experience. In addition to theory, the thesis also included practical project, the process of
which was documented. In the project, a game environment was created and optimization techniques suit-
able for the project were used in the process.

In the theory part of the thesis, it was discovered that in the planning phase of game environment, one
should simultaneously plan how to optimize the game environment, because in environment design, opti-
mality can already be influenced by choosing the optimal style choice, as well as planning the texturing
process, which can save performance and time when texturing 3D-models. In the practical project, it was
discovered that the topics discussed in the theory part of the thesis could be used in practice. The end
result of the practical work was a high-quality environment.
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Symboliluettelo

Assetti

Beikkaus

Blender

Bloom

Frame Rate

Greybox

Immersio

Jalkikasittelyefekti

Keyframe

Normal map

PBR

Polygon

Renderdinti

Varjostin

Substance Painter

Trim sheet -tekstuuri

Resurssi, jota kaytetdan pelien tekemiseen, esimerkiksi 3D-malli.

Prosessi 3D-mallien liittyvien tietojen tallentamisesta tekstuuritiedos-

toon.

3D-Graafikkaohjelmisto.

Efekti, joka toistaa todellisten kameroiden artefaktia.

Kuvanopeus, kuvataajuus.

Yksinkertaistettu versio pelikentasta, mita kdytetdan pelikentan testaa-

miseen.

Tarkoitetaan pelaajan uppoutumista pelimaailmaan.

Alkuperaisen kuvan parantaminen erilaisten filttereiden avulla.

Piirros tai otos, joka maarittaa sujuvan siirtyman aloituksesta loppupis-

teeseen animaatiossa.

Kartta, jolla voidaan saataa, kuinka valaistus on vuorovaikutuksessa 3D-

mallin kanssa ilman, ettd 3D-mallia muokataan.

Tapa renderdida kuvia, jossa valaistus ja pinnat vastaavat samalla tavalla

kuin todellisessa maailmassa.

Muodostuu vahintdan kolmesta pisteesta ja reunasta. Ne muodostavat

pinnan.

Prosessi, jossa luodaan kuva 2D- tai 3D-mallista tietokoneohjelmalla.

Ohjelmisto, joka ohjaa tietokoneen nayténohjainta ja kontrolloi, kuinka

pikselit renderoityvat ruudulla.

Digitaalisen teksturoimisen ohjelmisto.

Teksturointitekniikka, missé on toistuvia tekstuuriosia, mita voidaan

kayttaa usean eri 3D-mallin teksturoimiseen



Topologia

Unreal Engine

UV Mapping

UV Unwrap

ZBrush

3D-mallien reunojen, pintojen ja karkien jakautuma ja rakenne.
Pelimoottori.
3D-mallin pinnan projisointi 2D-kuvaksi tekstuurikartoitusta varten.

Prosessi, jolla luodaan UV-kartta, jota kdytetdaan teksturointiin projisoi-

malla 3D-pinta 2D-kuvaksi.

Digitaalisen veistamisen ohjelmisto.



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena oli peliympariston tekeminen ja sen optimointi. Aihe valittiin, tekijan ha-
lusta oppia tekemaan hienompia peliymparistdja ja opetella optimoimaan niitd paremmin. Teki-
jan tavoitteena on tulevaisuudessa erikoistua ympadristoartistiksi, joten opinndytetydn aihe tukee

tekijan ammatillista kasvua.

Opinnaytetyon aiheita ovat ymparistosuunnittelu, toteutus ja optimointi. Ymparistosuunnitte-
lussa ja toteutuksessa kasitellaan ymparistosuunnittelijan ja artistin eroa, tutkitaan erilaisia tyyli-
valintoja, suunnitteluvaiheen tarkeyttd, 3D-mallin tyévaiheita seka valaistusta ja visuaalisia efek-
teja. Optimoinnissa kasitelladn optimointia eri alustoilla, optimointia 3D-mallinnuksessa, tekstu-
roimisessa ja pelimoottori Unreal Enginessa. Aiheen rajaus valittiin siksi, ettd ndma aiheet olisivat

hyodyllista aloittelevan ymparistoartistin tietaa.

Opinnaytetyo sisaltaa tekijan henkilokohtaisen projektin. Projektissa luodaan pieni peliymparisto.
Taman projektin tavoitteena on hyodyntda teoriassa opittuja tapoja kdytdnnossa. Naitda ovat
muun muassa ymparistosuunnittelu greyboxaamalla, 3D-mallien teksturointi ja optimointi trim
sheet -tekstuurilla, pelimoottorissa optimointityokalujen kayttoa seka visuaalisten efektien kayt-
toa. Projektin ymparisto suunniteltiin ja kasattiin Unreal Enginessa. 3D-mallit ja trim sheet -teks-
tuurit mallinnettiin Blenderissa. Trim sheet -tekstuuri ja muut yksittdiset 3D-mallit teksturoitiin
Substance Painterissa. Projektin lopputuloksesta tuli ndyttava lopputulos. Opinndytetyon teoria-

aiheita pystyttiin kdyttamaan kaytannossa.



2 Ympadristosuunnittelu ja toteutus

Pelin ymparistésuunnittelu on videopelien kehityksen yksi tarkeimmista osa-alueista. Ymparisto-
suunnittelu on prosessi, jossa kehitetdaan virtuaalinen ymparisto. Peliympariston tavoitteena on
saada pelaaja tutkimaan pelialuetta, olla sen kanssa vuorovaikutuksessa ja saada pelaaja uppou-
tumaan peliin. Peliymparistéon luomiseen kuuluvat suunnittelu ja peliympariston rakentaminen.
Se on prosessi, jossa on monta eri vaihetta: pelin suunnittelu ja kirjoittaminen, konseptointi, 3D-
mallit, animaatiot ja renderdinti. Isoissa studiossa jokaiselle tehtavalle on olemassa oma tiiminsa,

kun taas pienessa studiossa yksi ihminen saattaa tehdd useampaa eri tehtavaa. [1.] [2.]

Peliympaérist6ja on olemassa monenlaisia. Se voi olla esimerkiksi luonnonmaisema, kaupunki, ava-
ruusalus tai fantasiamaailma. Ympdristotaiteessa pyritddan rakentamaan virtuaalisia maailmoja,
jotka nayttavat ja tuntuvat pelaajalle todellisilta. Peliymparistdon tavoitteena on saada pelaajan
tuntemaan olevan kokonaan uudessa maailmassa. Ymparistosuunnittelu sisaltdaa pelin yleisen
tunnelman, tyylilajin, ajanjakson ja teeman. Taman konseptin avulla saadaan luotua hyva peli-

kenttd, joka yleensa pyorii pelattavien hahmojen tavoitteen ymparilla. [1.] [2.]

3D-ympariston luominen alkaa konseptin tekemiselld, johon keratdaan referensseja ympariston
ilmeesta ja tuntumasta. Konseptointivaiheen tavoitteena on maaritelld ympariston haluttua visu-
aalista tyylia. Konseptin jdlkeen siirrytddn mallintamaan 3D-ymparistoa. Esimerkiksi maasto, ra-
kennukset ja esineet muodostavat halutun peliympariston. 3D-mallintamisen jalkeen aletaan
teksturoimaan 3D-malleja, milla parannetaan 3D-mallien visuaalista ilmetta ja realistisuutta. Ym-
péristén toteutuksessa valaistus on tarkea osa peliymparistod, koska valaistuksella voidaan vai-
kuttaa peliympariston tunnelmaan, myos erilaisten efektien lisdédminen auttavat peliympariston
immersiossa. Viimeiseksi peliymparisté optimoidaan. Peliympariston optimoinnilla varmistetaan,
ettd ymparisto toimii sulavasti eri alustoilla. Peliympaériston luomisprosessin aikana tiimin yhteis-
tyo on tarkeas, jotta peliymparistosta saadaan luotua uskottavan ndkoinen, joka vastaa artistien

nakemysta. [1.]



2.1  Artistin ja suunnittelijan erot

Ympdristoartistin ja kenttasuunnittelijan roolit voivat jakaa paljon samankaltaisia asioita toistensa
kanssa, mika saattaa aiheuttaa hammennysta roolien vastuutehtavista. Siksi on tdrkedaa ymmar-

taa ymparistoartistin ja kenttasuunnittelijan erot. [3.]

Isoissa pelitaloissa ympadristoartisti on yleensa vastuussa peliympariston visuaalisesta ilmeesta.
Kenttasuunnittelija luo yleensa peliymparistdsta greyboxin, mitd ymparistoartisti kayttaa pohja-
naan ymparistolleen. Ymparistdartistin vastuu alueet ovat hyva ymmarrys 3D-mallinnuksesta, op-
timoitujen 3D-mallien luomisesta, teksturointiohjelmistoista, ymparistotaiteen elementeista, ku-
ten trim sheetit sekd suurten ymparistéjen kokoamisesta. Taman lisdksi vastuualueisiin kuuluu
luoda peliymparist6ja, jotka valittavat haluttua taidetyylia, ja ottaa suunnitteluvaiheen greyboxit
ja luoda sen perusteella korkealaatuiset 3D-mallit sailyttden samalla kenttasuunnittelun visuaali-
sen ilmeen. Pienissa pelistudioissa ympadristoartistin tyotehtaviin voi kuulua ympariston suunnit-
telu, greyboxin tekeminen ja peliympariston lopputuloksen luominen. Artistin tyotehtavat maa-

raytyvat riippuen studion seka pelin laajuudesta. [3.] [4.]

Kenttasuunnittelija eli level designer on rooli, jossa keskitytdan hyvan pelaajakokemukseen luo-
miseen peliymparistossa. Kenttasuunnittelija testaa erilaisia pelimekaniikkoja ja pelaajakoke-
musta sekad luo haasteita pelaajille, jota testataan pelitason greyboxin sisalld. Kenttasuunnittelija
siirtda luomansa ympariston greyboxin taidetiimille, jota taidetiimi kehittdaa eteenpain. Kentta-
suunnittelijoilla ja taidetiimilla on usein vuorovaikutusta keskendadan monessa eri vaiheessa ennen
kuin pelitaso on valmis. Kenttasuunnittelijan rooli voi vaihdella eri studioissa. Jotkut suunnittelijat
voivat perehtyad koodaukseen, suunnitteluun, tarinankerrontaan ja kehitykseen. Kenttasuunnit-
telija ensisijaisesti keskittyy pelitason toimivuuteen. Kenttasuunnittelijan vastuualueisiin kuuluu
pelimekaniikan yhdistaminen pelitilan kanssa, pelitason greybox-prototyyppien luominen, saan-
téjen luominen ja kehittdminen sujuvamman tuotantoprosessin takaamiseksi, selkedn dokumen-
taation kirjoittaminen ja yllapito seka taisteluskenaarioiden luominen. Kenttasuunnittelijan teh-
tava on siis luoda hyva pelaajakokemus seka keksia vuorovaikutusta ja erilaisia aktiviteetteja pe-

liin. [3.]

Kun tiedetddan molempien roolien vastuualueet, voidaan ymmartda, miksi ymparistoartistin ja
kenttasuunnittelijan on tehtava tiivista yhteisty6ta. Ymparistoartisti keskittyy ympariston muo-
toon, kun taas kenttasuunnittelija keskittyy ymparistdon toimintoon. kenttdasuunnittelijat ja ympa-

ristoartistit tyoskentelevat samassa tilassa ja ajattelevat samalla tavalla. Kenttdasuunnittelijat ja



ymparistoartistit ideoivat tydprosessin aikana yhdessa ja tekevat tiivista yhteistyota ympariston

luomisessa. [3.]

2.2 Tyylivalinta

Hyva pelitaide on yksi pelikehityksen tarkeimmista puolista. Pelitaiteella on suora vaikutus siihen,
kuinka pelaajat ovat vuorovaikutuksessa pelin kanssa. Oikean pelitaiteen tyylisuunnan valitsemi-
nen pelille voi auttaa pelid erottumaan kilpailijoistaan. Pelaajaa saattaa kiinnostaa enemman tut-
kia pelimaailmaa, jos pelissa on kiinnostava pelitaide, joka kiinnittda pelaajan huomion. Hyvalla
tyylivalinnalla voi jopa vaikuttaa siihen, ettd pelaaja palaa takaisin pelin ddreen. Hyvan pelitaide-
tyylin valitseminen on erityisen tarkeaa riippumatta mitd pelid ollaan kehittdmassa. Taidetyylin
tulisi sopia pelin mekaniikkoihin seka pelin teemaan. Hyvalla tyylivalinnalla on vaikutusta pelin
menestykseen. On odotettua, ettd pelissa on erinomainen grafiikka, joka auttaa pelaajaa uppou-

tumaan pelimaailmaan pitkaksi aikaa. [5.]

Pelinkehityksen yksi haastavimmista osista on valita pelille oikeanlainen taidetyyli. Taidetyylin
voidaan valita oman mieltymyksen mukaan, mutta on huomioitava, etta pelin taidetyyli sopii pe-
lin mekaniikkoihin seka on sellainen, mika sopii pelin kohdeyleisolle. Kun pelin taidetyylid ollaan
valitsemassa, tulisi tutkia erilaisia tyylivaihtoehtoja, jotka sopivat kyseiseen peliin. Ennen kuin
paadytaan tiettyyn tyyliin, voidaan kokeilla erilaisia vareja ja muotoja, jotka auttavat ainutlaatui-

sen pelityylin luomisessa. [6.] [5.]

Pelin tyylioppaan luominen on tdarkea osa, kun ollaan luomassa pelin visuaalista tyylia. Tyyliopas
on dokumentti, milld maaritelldan pelin visuaalinen ilme. Tyyliopas helpottaa taidetiimia pita-
maan pelin visuaalinen tyyli yhtendisena pitden samanlaisen laadun koko prosessin ajan. Tyyliop-
paassa tulisi olla selked ohjeistus pelihamojen visuaalisesta ilmeestd, ymparistdsta ja muista tar-
keista pelin elementeista. Tyylioppaassa my6s on opaste pelin varipaletista, animaatioista ja pe-

lissa ilmenevista teksteista. [5.] [7.]

Ainutlaatuinen taidetyyli tekee pelista tunnistettavamman. Ainutlaatuinen taidetyyli auttaa, jos
pelaajan tarvitsee tunnistaa pelissa tiettyja elementteja nopeasti, kuten hahmoja tai muita olen-

toja. Ainutlaatuinen taidetyyli helpottaa niiden tunnistamisessa. [5.]



2.2.1 Cel-Shaded

Cel-shading on tapa renderdida 3D-malleja. Cel-shaderi saa assetit nayttamaan enemman 2D:Ita
tai kasin piirretyiltd. 3D-mallin ulkoasu voidaan muuttaa tavalla, miten valo putoaa 3D-mallin
poikki. Prosessissa vareista ja varjoista tehdaan tasaisempia ja perinteiset varjostukset ja liukuva-
rit korvataan niilla. Efekti saa 3D-mallit ndyttamaan karkeammalta, mika luo vaikutelman, ett3 se
olisi tehty kasin, eikd ohjelmistolla. Animaatioissa cel-shading on yleinen tyylivalinta, varsinkin
japanilaisessa mangassa ja animessa. Cel-shading-tekniikka alettiin kdyttamaan ensimmaista ker-
taa 1990-luvun lopulla japanilaisissa anime-elokuvissa. Tekniikan suosio kasvoi ja se levisi animaa-
tioelokuvista videopeleihin. Tekniikan menestys johtui my0s siitd, ettd se on kehittyvin ja kustan-

nustehokkain 3D-renderdintityokalu. [8.] [9.]

Tekniikkaa kaytetdan padsadntoisesti videopelien visuaalisena tyylind, jossa 3D-hahmot ja ympa-
ristd on tehty muistuttamaan enemman perinteista 2D-tyylid, mika luo erittdin tyylitellyn ilmeen
pelille. Kuvassa 1 nahdaan Legend Of Zelda: Breath Of The Wild -pelin tyylind on kaytetty cel-
shading-tekniikkaa, joka luo pelille tyylitellyn ilmeen. Cel-shading-tekniikka on sopiva sellaisille
laitteille, joissa prosessointitehoa esimerkiksi Nintendo Switchissa on reilusti vahemman kuin uu-
den sukupolven konsoleissa, kuten Playstation 5:ssa. Suunnitellessa massiivista avoimen maail-

man pelia sellaiselle konsolille, kuin Nintendo Switchille halutaan ottaa alustasta kaikki irti ilman,

ettd peli tayttyy bugeista ja hairioista. [9.] [10.] [11.]

Kuva 1. Cel-shading pelissa Legend Of Zelda: Breath Of The Wild. [12]



2.2.2 Fotorealismi

Fotorealismi viittaa realistiseen grafiikkaan, joka yrittda matkia todenmukaisuutta. Realismin ei
valttamatta tarvitse olla olemassa todellisessa maailmassa, mutta se tulee valittaa pelaajalla niin
kuin se kuuluisi oikeaan maailmaan. Tama taidetyyli vaatii monimutkaisten 3D-mallien, valaistuk-
sen, varjostimien ja korkearesoluutioisten tekstuureiden kayttoa. Fotorealistinen taidetyyli van-
henee huonommin verrattuna tyyliteltyyn taidetyyliin koska, tekniset laadut muuttuvat kun, lait-
teiston teknologia kehittyy. Kuvassa 2 esimerkkina Uncharted-pelisarja. Pelisarjan ensimmainen
osa julkaistiin 2007 ja viimeisin osa julkaistiin 2017 kymmenen vuotta ensimmadisen osan julkai-
susta. Kuvasta nahdaan kuinka, fotorealistinen tyyli on kehittynyt eteenpdin. Uudempien teknii-
koiden vuoksi hahmon 3D-mallin ulkondkddn on pysytty lisdédmaan paljon enemman yksityiskoh-
tia verrattuna vanhempaan hahmon 3D-malliin. PBR on tekniikka, joka on tullut vuosien aikana
tarkeaksi realistisen pelitaiteen luomisessa. PBR tulee sanoista physically based rendering. Se on

varjostus ja renderointi tapa, minka avulla saadaan 3D-mallien tekstuurit ndyttamaan realistisim-

milta. [13.] [14.] [15.] [16.]

Kuva 2. Esimerkki Uncharted-pelisarjan padhahmo saa lisaa yksityiskohtia vuosi vuodelta, kun re-

surssit ovat parantuneet. [13]

Fotorealismi on vaikein ja vaativin pelitaidetyyli. Se vaatii, etta taitava artisti saa tekstuurit, 3D-
mallit ja skaalat oikein seka vaatii monia muita taitoja, jotta pelin realismi saadaan nayttamaan
oikealta. Fotorealismi vaatii myds paljon tuotantoaikaa, silla 3D-mallit tarvitsevat yleensa korkean
polygon-maaran verrattuna muihin pelitaidetyyleihin. Fotorealismi vaatii myds tehokkaan lait-

teiston valmiin tuotteen renderdimiseen. Fotorealismia kdytetdan pelin taidetyylina, koska silla



halutaan luoda elokuvamainen kokemus tai silla halutaan hyodyntaa realistista elamantapaa, jo-

hon keskiverto ihminen ei pysty. [17.]

2.2.3  Tyylitelty

Tyylitellyssa taidetyylissa pyritdaan yleensa esittamaan peliobjekti vahalla yksityiskohdan maaralla.
Tama tarkoittaa, etta tyylitellyssa taidetyylissa yksinkertaistetaan muotoa, viivaa, varia ja pinnan
yksityiskohtia. Tyyliteltya taidetyylia kdytetdaan, kun pelin visuaalisesta tyylista halutaan saada sar-

jakuvamainen. Koska tyylitelty taidetyyli on todella monipuolien sen luomiselle ei ole olemassa

yhta ohjetta. [18.] Kuvassa 3 ndhdaan erilaisia esimerkkeja tyylitellyista taidetyylista eri peleissa.

Kuva 3. Esimerkki tyylitellysta taiteesta. [13]

Tyylitelty pelitaide on muuttunut teknologian kehittyessda. Ennen sita kdytetiin vain matalareso-
luutioisissa 3D-malleissa, joissa kaytettiin pelkkia varikarttoja. Teknologian kehittymisen takia tyy-
liteltya taidetyylia voidaan hyodyntaa korkearesoluutioisilla 3D-malleilla seka voidaan hyddyntaa
erilaisia varjostimia ja materiaaleja. Tyylitellyssa voidaan vapaasti liioitella muodoilla ja vareilla
haluamalla tavalla. Tyylitellyssa voidaan myds vapaasti lisata, poistaa ja liioitella haluttuja yksi-

tyiskohtia. [13.]



Etuja talla taidetyylilla on, etta pelit, jotka kayttavat tyyliteltya taidetyylida vanhenevat hitaammin
verrattuna fotorealismiin. Tyylitelty taidetyyli ei myds vaadi paljoa suorituskykya ja pyorii helpom-
min vanhallakin teknologialla. Tyylin haasteena on kuitenkin valittaa pelaajalle, milta 3D-mallien
tulisi ymparistdssa nayttaa pienemmilld yksityiskohdilla. Tyylitelty pelitaide ei mydskaan ole niin

suosittua verrattuna fotorealismiin. [14.] [19.] [13.]

Tyylitellyn taiteen luomiselle ei ole tarkkoja ohjeita, mutta tyyliteltyja taidetyyleja on monia eri-
laisia. Esimerkiksi joissain peleissa keskitytdan enemman suurempiin yksityiskohtiin ja muotoihin
toisin kuin pienempiin yksityiskohtiin. Niissd myds saatetaan liioitella 3D-mallejen muodoilla ja
animaatioilla. Toiset pelit taas saattavat keskittyd minimalistisuuteen, joka on paljon yksinkertai-
sempaa. Niissd 3D-mallit ovat todella yksinkertaisia, koska niistd on monesti poistettu suurin osa

yksityiskohdista. Monesti ne myos kaytavat pelkkia varikarttoja. [13.] [14.]

2.3 Referenssit ja greybox

Referenssit ovat visuaalinen esimerkki, joka kdayttaa monia eri lahteitd. Konseptitaide on visuaali-
nen esitys, joka maarittaa vision ja videopelin ulkoasun. Yleensa konseptiartistit luovat ensisijaiset
referenssit taidetiimille. Ennen kuin aikoo aloittaa ympariston luomisen, on tehokkaampaa kerata
referensseja malleista, joita halutaan tehda. Jos aiotaan mallintaa peliobjektia, kannattaa etsia
siita kuvia eri kuvakulmista, jotta saadaan luotua luonnollisen ndakéinen malli. Moodboardin luo-
minen on yleinen kaytanne, kun suunnitellaan peliymparistéa. Moodboardiin laitetaan referens-
sikuvia, joiden avulla halutaan uppoutua ymparistoon. Moodboardiin yleensa laitetaan kuvia tar-
keimmistad elementeistd, joita halutaan peliymparistoon luoda. Moodboardiin voidaan myds li-
satd kuvia valaistuksesta, joka halutaan saada ympaériston lopputulokseen seka varipaletti va-

reistd, joita ymparistdssa halutaan kaytettavan. [20.] [21.] [22.]

Kun 3D-ymparistod tehdaan, on tyén prosessin aikana tarked seurata referensseja, jotta ympa-
ristd vastaa referensseihin. Tyypilliset internet-sivut, joista voidaan l0ytda referenssikuvia ovat

Googlen kuvahaku, Pinterest ja Artstation. [22.]

Greyboxing on prosessi, jossa luodaan nopeasti yksinkertainen prototyyppi peliymparistosta yk-
sinkertaisista muodoista. Greyboxin tarkoituksena on testauttaa pelin ominaisuuksia itse peliken-
tan sisdlla. Se toimii pohjana, jonka perusteella lopullinen peliympariston visuaalinen ilme luo-

daan. [23.] [24.]



Greyboxin avulla pelikenttdaan voidaan tarvittaessa tehda nopeita muutoksia helposti sen yksin-
kertaisten muotojen ansiosta. Greybox toimii suunnitelmana pelikentastd, jota artistit voivat
kayttaa referenssind, kun aletaan tekemaan monimutkaisempia 3D-malleja pelikentadlle. Greybox
vaiheessa on myos hyodyllista ja kannattavaa tehda paljon pelitestausta. Siind voidaan testata,
pystyyko pelaaja hyppaamaan tarpeeksi pitkdlle, ovatko pelikentdn huoneet liian sekavia seka
ovatko kaytavat tarpeeksi leveita ajoneuvoille. Testaamisessa nahdaan, onko ympariston skaalat

sopivat ja ymmartdaako pelaaja mihin taytyy menna. [23.] [24.] [25.]

Greyboxing on tarked osa tuotantoa, jolla luodaan perusta peliymparistolle. Se on kriittinen pro-
sessi peliymparistdn onnistumisen kannalta. Jos peliymparistolle ei ole minkaanlaista perustaa
ymparistosta, siitd voi tulla ongelma ja olla haitaksi tuotannon aikana. Jos Greyboxia ei ole, se
hidastaa tyontekoa, silla voi tulla tilanteita, kun ei tieda, mita tyostaa seuraavaksi ja mihin kayttaa

aikaa ja energiaa. Ndma hidastavat tuotantoa. [26.]

Greyboxissa on tarkeaa luoda ensimmaiseksi isoimmat muodot, esimerkiksi talot ja seinat, minka
jalkeen voidaan luoda muutamia yksityiskohtia, kuten lyhtyja, ruukkuja ja kivia. Yksityiskohdat
eivat ole greyboxin tarkein osa, joten niihin ei kannata kdyttaa liikaa aikaa. Kun tarvittavat objektit
on tehty, niistd voidaan alkaa suunnittelemaan pelattavaa aluetta. Kun greybox on valmis, saa-
daan parempi kuva, mita esineitd kenttdan tarvitsee luoda ja millaisia yksityiskohtia sinne halu-
taan lisata. Kuvassa 4 ylempana nahdaan greyboxattu kentta ja sen alla nahdaan versio kentasta,
jonne on lisatty yksityiskohtaiset 3D-mallit. Kuvia vertailemalla nahdaan, kuinka lopullinen versio

kentasta kayttaa greyboxattua kenttaa pohjana. [26.] [24.]
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Kuva 4. YIla greyboxattu kentta. Alla lopullinen kentta kayttdaen lopullisia 3D-malleja. [24]

2.4 3D-mallin ty6vaiheet

3D-mallin pipeline on sarja vaiheita, joita seurataan, jotta assetit ja koodi saadaan toimimaan yh-
dessa pelissa. Useimmat ominaisuudet ovat riippuvaisia taiteesta, tekniikasta ja suunnittelusta.
Jokainen naista toimii erilaisilla tyokaluilla ja tiedostomuodoilla. Pipeline eli tyovaiheet on perus-
tettava, jotta kaikki ominaisuudet sopisivat yhteen. Kaikki tyokalut, assetit ja tuotantotarpeet tay-
tyy sisdltya prosessiin. Pelitaiteen tyoprosessi sisdltda useita vaiheita, joita artistit ja pelinkehitta-
jat seuraavat luodakseen ja yhdistdaakseen assetit peliin. Prosessi voi vaihdella projektista ja tii-
mista riippuen, mutta tyypillisin prosessi menee seuraavasti: konseptitaide, 3D-mallinnus, teks-

turointi, riggaus, animaatio, valaistus ja renderdinti. [27, s. 192.] [28.]

Konseptitaiteen vaiheessa luodaan visuaalisia konsepteja ja suunnitelmia hahmoille, ymparis-
tolle, rekvisiitalle ja muille pelielementeille. Konseptitaiteilijat kdyttavat luonnoksia, piirroksia ja
digitaalisia maalaustekniikoita luodakseen pelin yleisilmeen ja tuntuman. Konseptitaiteessa piir-

retddan malli eri nakdkulmista, joissa tulisi esittda tarkeimmat yksityiskohdat. [28.] [29.]
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3D-mallin mallinnusvaiheessa artistit kayttavat 3D-mallinnusohjelmistoja luodakseen 3D-malleja
hahmoista, esineistad ja ymparistosta. 3D-mallin muoto, rakenne ja yksityiskohdat perustuvat kon-
septitaide vaiheessa luotuihin konsepteihin. 3D-mallinnusvaiheen jalkeen 3D-malli teksturoidaan.
Teksturoimiseen kuuluu pintayksityiskohtien, varien ja tekstuurien lisddminen. Artistit kayttavat
teksturoimiseen ominaisia ohjelmistoja luodakseen korkearesoluutioisia tekstuureja. Tekstuurit

tekevat 3D-malleista visuaalisesti houkuttelevia ja realistisia. [28.]

Riggaus on prosessi, jossa luodaan luuranko hahmolle tai objektille. Animaattorit voivat manipu-
loida ja animoida 3D-mallia luurangon nivelista ja luista. Riggaus on tyypillisesti tarpeellinen or-
gaanisille objekteille, kun taas ei-orgaanisille 3D-malleille riggaus ei ole tarpeellista. Ei orgaaniset
3D-mallit ovat muun muassa pdydat ja tuolit. Animointi vaiheessa animaattorit tuovat hahmot ja
objektit eloon liikkeelld ja toiminnalla. Keyframeilla ja liikkeen kaappaustekniikoilla pystytaan luo-

maan realistista kayttdaytymista. [28.]

Valaistus artistit tyoskentelevat peliympariston valaistusolosuhteiden luomisessa. He luovat rea-
listisia tai tyyliteltyja valaistusasetuksia parantaakseen pelin tunnelmaa ja visuaalista vaikutusta.
Valaistus vaikuttaa 3D-malliin, animaatioon ja tekstuuriin, siksi se on prosessi, joka tehddan vasta

ndiden jalkeen. [28.] [29.]

Renderointi on viimeinen vaihe, jossa 3D-malli, valaistus ja muut efektit ovat yhdistetty luodak-
seen lopullisen kuvan tai framen videopeliin. Tdma prosessi myos sisaltdaa renderdintiprosessin

visuaalisen laadun ja suorituskyvyn optimoinnin. [28.]

Jokainen vaihe pelitaiteen prosessissa vaatii tiivistad yhteistyota artistien, suunnittelijoiden ja oh-
jelmoijien valilla, jolla varmistetaan resurssien sujuvan kulun ja, ettad pelin visuaalinen tyyli pysyy
samanlaisena. Prosessi mahdollistaa tehokkaan peli assetin luomisen ja integroimisen, jolloin ke-
hitystiimi pystyy toimittamaan korkealaatuista visuaalista kuvaa, joka parantaa pelaajan peliko-
kemusta. Tiimin kannattaa suunnitella pipeline etukateen, koska pipelinet voivat kasvaa moni-
mutkaisiksi. Etukdteen suunnittelemalla varmistetaan, etta riskeja olisi mahdollisimman vahan.
Pipelinen prosessi kasvaa mitda enemman sisalt6a menee sen lapi. Taman takia prosessia ja pipe-

linia on voitava skaalata ja tiivistaa tarpeen mukaan. [28.] [27, s. 192.]
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2.5 Valaistus ja visuaaliset efektit

Valaistus on tarked osa pelitaidetta ja ymparistdjen luomisprosessia. Siksi valaistusta tulisi tutkia
tarkemmin peliymparistda luodessa. Valaistuksella voidaan joko parantaa tai pilata peliymparis-
ton. Koska peliympariston tekemiseen kaytetdan paljon aikaa, tulisi myos sen valaistukseen kiin-
nittdd huomiota, silla huonolla valaistuksella ei pystyta esittamaan ymparistda ja sen yksityiskoh-
tia tarpeeksi hyvin. Valaistuksella voidaan my6s hairita pelaajan katsetta niin, etta peliymparisto
nayttaa yksityiskohtaisemmalta mitd se oikeasti olisi. Valaistus tulisi pitdad yksinkertaisena, jotta

se pysyy puhtaana ja valtytaan sotkuisuudelta. [30.]

Pelinkehityksessa valaistusta kaytetdan pelin tunnelman luomiseen. Silla voidaan saavuttaa pelin
haluttu tunne, jota pelin kehittdjat haluavat pelaajille valittaa. Valaistuksella voidaan vaikuttaa
pelin mekaniikkoihin. Esimerkiksi pimeydelld voidaan lisata peliin jannittavyyden tunnetta. Pelin
tunnelmaan voidaan valaistuksen avulla vaikuttaa ilman, etta peliobjektia tarvitsee muuttaa. Va-

laistuksella voidaan helposti vaihtaa yo paivaan tai aurinkoinen sateeksi. [31.] [30.]

Valaistus on osa pelitaidetta, johon muun muassa kuuluu valaistuksen jalkikasittely, kuten vari-
luokittelu, bloom, linssin heijastukset ja valoasetukset. Oikeanlaisella valaistuksella voidaan va-
kuuttaa pelaaja, ettd han on erilaisissa ymparistoissa erilaisissa tilanteissa. Esimerkiksi pimealla

valaistuksella voidaan vakuutta pelaaja, etta han on silla hetkelld pimedssa yoymparistossa. [30.]

Visuaaliset efektit ovat efektejd, jotka tuovat pelimaailman henkiin. Visuaalisia efekteja ovat esi-
merkiksi vesi, savu ja poly. Visuaaliset efektit ovat tarked osa pelimaailmaa, vaikka niihin ei kiin-
nitetd aina huomiota. Peliympariston visuaaliset efektit auttavat pelaajan immersiota pelimaail-
maan. Visuaaliset efektit auttavat pelimaailmaa tuntumaan enemman eldvalta ja realistiselta. Se
my0s auttaa asettamaan pelin tunnelman. Jos visuaaliset efektit eivat ole hyvin tehtyja, ne voivat
pilata pelaajan kokemuksen. Hyvin tehdyt visuaaliset efektit parantavat pelaajan kokemusta ja

tekevat pelista nautinnollisemman. [32.] [33.]

Visuaalisten efektien prosessi alkaa pelisuunniteliasta, joka luo konseptin pelimaailmasta. Visu-
aalisten efektien artisti luo efektit konseptien perusteella. Kun visuaaliset efektit on luotu, artisti
tyoskentelee muiden tiimin jasenien kanssa varmistaakseen, ettd efektit sopivat hyvin peliympa-
ristoon. Valaistustiimi ja efektiartistit tekevat yhteistyotd, jotta efektit ovat kunnolla valaistuja.

[33.]
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Suosituimmat visuaaliset efektit ovat partikkeliefektit, ymparistoefektit, valaistusefektit, rajah-
dys- ja tuhoutumisefektit, nestesimulaatiot, vaatesimulaatiot, motion blur, depth of field ja jalki-
kasittely. Partikkeliefektit ovat esimerkiksi savua, tulta, polya. Ne ovat elementteja, jotka luovat
peliin realismia. Ymparistoefekteihin kuuluvat vesi, sumu, tuuli ja muut sadefekteja. Ne luovat
tunnelmaa ja immersiota pelimaailmaan. Valaistusefekteillda voidaan luoda realistisia heijastuksia,
varjostuksia ja valaistusta. Nestesimulaatiot simuloivat eri nesteita esimerkiksi vetta ja laavaa. Ne
luovat realismia vesiroiskeisiin ja muihin nesteen kayttaytymisiin. Vaatesimulaatiot vaikuttavat
vaatteiden kayttaytymiseen. Motion blur lisda sumeusefektid, kun esimerkiksi peliobjektit liikku-
vat nopeasti. Depth of field simuloi, miten silmat keskittyvat eri lailla esineisiin, jotka ovat eri
etaisyydella. Jalkikasittelyefektit tehddan koko ruudulle renderdinnin jalkeen. Jalkikasittelyefek-
teihin kuuluvat esimerkiksi linssin heijastukset, bloom ja variluokittelu. Nama efektit parantavat

pelin visuaalista tyylia. [34.]
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3 Optimointi

Pelin optimoinnilla tarkoitettaan sitd, etta varmistetaan pelin toimivuus useille eri laitteille, joilla
pelia olisi tarkoitus pelata. Optimoinnin yleisimmista tavoitteista on pitda ruudunpaivitysnopeus
mahdollisemman korkeana ja yhtenaisina niilld alustoilla, joihin pelid ollaan tekemassa. Optimoin-
nin perusta on, miten peli saadaan toimimaan mahdollisemman sujuvasti mahdollisemman use-

alla laitteella. [35.]

Videopelin optimointi on tarkeda. Mitd enemman optimoitu peli on sitd enemman pelia, voidaan
pelata monella eri laitteella. Mitd useammalla laitteella pelid voidaan pelata, sitd isompi pelaaja-
kunta pelilld on, joka auttaa pelin menestyksessa. Teknologian kehityksen seurauksena pelilait-
teet paranevat ja videopeleistad tulee monimukaisempia, silld peleistd pyritddan luoda realistisia.
Siksi pelinkehityksessa on muistettava, ettei pelaajilla valttamatta ole uusimpia ja tehokkaimpia
laitteistoja. Pelikokemuksesta on vaikea nauttia, jos laitteiston suorituskyky heikkenee tai ruu-
dunpaivitysnopeus on matala. Nama tilanteet voivat vaikuttaa pelinkehittdjien maineeseen, jos
pelia ei optimoida riittavasti. Peliympariston suunnittelu ei voi olla sama eri alustoille, koska mo-

biililaitteilla, tietokoneilla ja konsoleilla on erilaiset tekniset ominaisuudet. [35.] [21.]

3.1 Mobiili

Mobiililaitteiden laajojen eri ndaytdnkokojen ja kayttdjarjestelmien takia on tarkea testata mobii-
lipelien reagointikyky. On tarkeda varmistaa mobiilipelien suorituskyky ennen kuin peli julkais-
taan, koska mobiililaitteiden suorituskyky, naytot, asetukset ja kayttojarjestelmat vaihtelevat eri
laitteiden valilla. Mobiililaitteiden suorituskykya voidaan parantaa resurssien hallinnalla, akun
keston optimoinnilla, profilointityokalujen kayttamisella, grafilkan optimoinnilla ja eri alustojen

yhteensopivuudella. [36.]

Resurssienhallinta on tarkeda mobiililaitteille niiden vdhaisten resurssien takia verrattuna esimer-
kiksi tietokoneisiin, joissa on paljon enemman resursseja kaytettavana. Muistinhallinta on tarkeaa
mobiililaitteiden rajallisen muistikapasiteetin takia, milla varmistetaan muistin tehokas kaytto
seka resurssien vapautuminen silloin, kun niita ei enaa tarvita. Taman avulla voidaan valttaa pelin
hidastumista ja kaatumista. Resurssienhallinnan tarkeisiin alueisiin kuluu my6s prosessorin ja
naytdonohjaimen tehokas hyddyntadminen. Resurssien optimointi auttaa myds mukavamman peli-

kokemuksen luomisessa, koska se parantaa ruudunpadivitysnopeutta. [36.] [37.]
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Mobiilipelien akun kayton optimointi on tarkea osa-alue, johon tulisi kiinnittda paljon huomiota,
jotta voidaan varmistaa keskeytymaton pelaaminen pitkaksi aikaa. Mita enemman tehoa peli vaa-
tii muun muassa grafiikan renderdimiseen, sitd nopeammin akku tyhjenee. Akun kdytt6ikaa voi-
daan pidentda vahentamalla taustatoimintoja. Ruudunpadivitysnopeuden alentaminen auttaa
myos pidentdmaan akun kayttoikaa. Pelin ruudunpaivitysnopeutta voidaan alentaa hitaissa koh-
dissa ja nostaa sitd pelaamista varten. Ndiden alueiden optimoinnilla vahennetaan jatkuvaa tar-

vetta ladata akkua ja voidaan pidentda pelaamisaikaa. [38.] [36.] [39.]

Profilointityokalut auttavat pelien suorituskyvyn analysoimisessa. Profiloinnin avulla saadaan peli
toimimaan tehokkaammin, koska voidaan tunnistaa, mitkad osat pelistd tarvitsevat optimointia
eniten ja missa alueissa optimointia ei tarvitse. Paras tapa on aloittaa tyokalun kayttd jo pelin
kehityksen alussa, koska suorituskykyongelmat ovat helpompi ratkaista aikaisessa vaiheessa.

[36.] [40.] [41.]

Grafiikan optimointi on tarkeas, silla pelien tekstuurit ja 3D-mallit vaativat paljon tehoa. Niiden
pienentdamiselld voidaan parantaa suorituskykya. Tekstuurien pakkaaminen on hyva optimointi
tapa, jolla parannetaan suorituskykya vaikuttamatta visuaaliseen laatuun. On hyva lisdta peliin
vaihtoehtoja grafiikka-asetusten saatamiselle, jotta pelid voidaan pelata vihemman tehokkailla
laitteilla. Mobiililaitteiden ndytdn koon vuoksi 3D-malleissa kannattaa keskittya isompiin muotoi-
hin, koska pienemmat yksityiskohdat eivat saata nakya pienelta naytolta. Hyva tapa on pitaa 3D-
mallit yksinkertaisena, mika voidaan saavuttaa matalaresoluutioisella taidetyylilla. [42.] [36.] [43.]

[21.]

Jos peliad ollaan kehittdméassa monelle eri alustalle yhteensopivuuden optimointi, on valttama-
tonta, jotta voidaan varmistaa samanlainen kokemus pelaajille kaikkien alustojen kanssa. Jos pelia
ei ole optimoitu jokaiselle alustalle, se voi tarkoittaa huonompaa suorituskykya jollain laitteilla.
Eri alustoilla on eri ominaisuuksia ja rajoituksia. Naiden takia saatetaan joutua tekemaan komp-

romisseja, koska jotkin ominaisuudet eivat saata toimia toisella alustalla. [44.]

3.2 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus eli VR-pelien optimointi on tarkeaa, koska VR-pelit ovat vaativampia kuin pe-
rinteiset pelit esimerkiksi tietokoneille. Immersion ja nautinnollisen pelikokemuksen takaa-

miseksi, VR-pelit tarvitsevat korkean ruudunpaivitysnopeuden molemmille silmille, matalan vii-
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veen ja renderdinnin korkealla resoluutiolla. Huonosti optimoitu peli vaikuttaa negatiivisesti pe-
laajan kokemukseen ja voi johtaa pelaajan pahoinvointiin. [45.] [46.] [47.] VR-peleja voidaan op-
timoida monilla erilaisilla tavoilla. Niita ovat esimerkiksi grafiikan optimointi, VR-laitteiden omi-

naisilla tekniikoilla seka dynaamisella resoluutiolla.

Grafiikan optimoinnilla voidaan parantaa VR-pelien suorituskykya. 3D-mallien yksityiskohtien va-
hentaminen on hyva optimointi tapa, mita varten on olemassa hyva tyokalu, Level of Detail. Level
of Detail tarkoittaa 3D-mallien yksityiskohtien tasoa. Talla tarkoitetaan 3D-mallien monimutkai-
suutta. Taman tyokalun avulla voidaan vaihtaa mallien yksityiskohtien tasoa riippuen, kuinka kau-
kana 3D-mallit ovat kamerasta. 3D-mallit jarjestetdan siten, ettd 3D-objektin yksityiskohdat pie-
nenevat etdisyyden kasvaessa ja suurenevat kameran ollessa ldhella. Level of Detail -mallien luo-
miselle 16ytyy automatisoituja vaihtoehtoja. Jos LOD-mallit luodaan kasin, objektien kuuluu olla
muodoltaan ja ulkonaoltdan tarpeeksi samannakaoisid, mutta geometrialtaan riittavan erilaisia,
ettd suorituskykya voidaan parantaa. Tekstuureiden ja varjostimien optimointi on myos tarkeaa.
Tekstuureita voidaan optimoida esimerkiksi tekstuureiden pakkaamisella. Monimutkaiset varjos-
timet vaativat myods enemman tehoa nayténohjaimelta. Yksinkertaisten varjostimien kaytto ob-
jekteissa, mitka ovat kauempana kamerasta, on hyva tapa parantaa suorituskykya. [46.] [48.] [45.]

[49.]

VR-laiteilla on my6s uniikkeja optimointitekniikoita. Esimerkiksi Asynchronous TimeWarp eli ATW
ja Asynchronous SpaceWarp eli ASW, mitka ovat Oculus-laitteiden ominaisuuksia, mutta muilla
VR-laitteilla on myo6s samankaltaisia optimointimenetelmia. Naiden tekniikoiden avulla voidaan
parantaa suorituskykya ja pienentaa viivetta. Kayttamalla naita tekniikoita voidaan yllapitaa peli-
kokemus tasaisena, vaikka ruudunpaivitysnopeus tippuisi. ATW saatda renderoityd kuvaa paan
sijainnin perusteella ennen sen nayttadmistad ruudulla. ASW toimii samalla tavalla, mutta ottaa

myos liikkeen VR-ymparistdssa huomioon. [45.] [50.]

VR-laitteilla tasainen ruudunpaivitysnopeus on todella tarkeaa, jotta voidaan parantaa pelikoke-
musta ja vahentada pahoinvointia pelaamisessa. Tahan hyva optimointitekniikka on dynaaminen
resoluutio, mika saataa pelin resoluutiota reaaliajassa. Dynaaminen resoluutio vaihtaa resoluu-
tiota riippuen laiteen suorituskyvysta. Kun VR-laitteen ndytonohjain on kovassa kuormituksessa,

resoluutiota pienennetdan, jolloin ruudunpaivitysnopeus pysyy tasaisena. [50.] [45.]
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3.3 Konsolit

Konsolit ovat standardisoituja laitteita, minka takia konsolipelien optimointi on ainutlaatuista,
koska pelinkehittdjilla on konsolien tarkat tekniset tiedot saatavilla. Koska konsoleiden laitteisto
pysyy samana, pelit voidaan optimoida laitteiston vaatimusten mukaisesti. Konsoleissa optimointi
eroaa esimerkiksi tietokoneisiin, joiden teknisissd ominaisuuksissa voi olla laajoja eroavaisuuksia.
Pelin optimoinnissa on huomioitava, etta peli toimii konsolien eri versioilla, jos peli tehdadan taak-

sepain yhteensopivaksi eri konsolisukupolville. [37.] [51.]

Konsolipelien optimoinnissa keskitytaan tasaisen ruudunpaivitysnopeuden ja resoluution yllapi-
tdmiseen. Tama tarkoittaa ettd, keskitytddn eniten ndytdénohjaimen optimointiin. Hyvia opti-
mointi tapoja ovat muun muassa grafiikan optimointi, resurssien hallinta ja profilointityokalujen
kaytto. Konsolipelien optimointi saatetaan ulkoistaa muille yrityksille, koska optimointi prosessi

voi olla haastavaa. [37.] [51.] [52.]

3.4  Optimointi 3D-mallinnuksessa

3D-mallien optimointi on tarked osa videopelien tekoa, jotta voidaan pitda pelikokemus muka-
vana. Eri alustoilla on erilaiset tekniset ominaisuudet joten, optimoinnin tarve vaihtelee esimer-
kiksi, mobiililaitteilla on heikompi suorituskyky kuin tietokoneilla. Tdman takia mobiililaiteet tar-

vitsevat enemman 3D-mallien optimointia sulavan pelikokemuksen takaamiseksi. [53.] [54.]

Yksinkertaista geometriaa voidaan optimoida kasin poistaa polygoneja, mutta joskus voidaan tar-
vita automatisoituja tyokaluja. 3D-malleista voidaan poistaa polygoneja, jota pelaaja ei koskaan
nae, naita ei tarvitse pelin turhaan ladata. Turhia polygoneja ovat muun muassa rakennusten ta-
kaosat, ajoneuvojen pohjat ja sellaiset 3D-mallit, joiden geometria menee maan lapi. Nama geo-
metriset osat voidaan yleensa poistaa. Samoin paallekkdin menevat polygonit voidaan poistaa.
Objekteja voi myos yhdistaa, mika parantaa suorituskykya, silla yhden esineen lataaminen on pa-
rempi kuin usean objektin lataaminen. Objektien yhdistaminen on helppo ja nopea tapa parantaa
suorituskykya. Retopologia on prosessi, joka parantaa suorituskykya. Prosessissa objektille luo-
daan uusi yksinkertaistettu topologia. Retopologia voidaan toteuttaa automaattisesti useissa 3D-

mallinnustydkaluissa, joka luo 3D-mallille mahdollisemman vahan polygoneja. [55.]

Matalaresoluutioinen malli on 3D-malli, joka kayttdd minimaalisen maaran polygoneja kuvaa-

maan objektin muotoa ja rakennetta. Vahentamalla polygonien maarda kevennetaan 3D-mallin
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renderdimiseen tarvittavaa laskentakuormaa, mika parantaa suorituskykya. Matalaresoluutioiset
mallit latautuvat paljon nopeammin kuin isompaa polygon-maaraa kayttavat korkearesoluutioi-
set mallit. Matalaresoluutioiset mallit vahentavat viivetta pelin latauksessa ja varmistavat sulavan
pelikokemuksen. Oikeilla tekniikoilla matalaresoluutioisista malleista voidaan luoda visuaalisesti
korkealaatuisia. Matalaresoluutioisista malleista saadaan korkealaatuisia hyédyntamalla kor-
kearesoluutioista mallia. Tassa prosessissa yhdesta objektista luodaan seka korkearesoluutioinen
malli ettd matalaresoluutioinen malli. Prosessissa matalaresoluutioinen malli sailyttaa alkuperai-
sen muotonsa. Kun molemmat korkea- ja matalaresoluutioiset mallit on luotu, Siirrytaan beik-
kausprosessiin. Beikkauksessa korkearesoluutioisen mallin normaalikartta generoidaan, minka
jalkeen tata normaalikarttaa kdytetdan matalaresoluutioisella mallilla. Tama luo illuusion, etta
3D-malli on yksityiskohtaisempi ilman, etta tarvitsee lisatad ylimaaraisia polygoneja. Tama on te-

hokasta suorituskyvylle samalla sailyttden korkean visuaalisen ilmeen. [53.]

3.5 Optimointi teksturoimisessa

Tekstuurit ja materiaalit ovat olennainen osa 3D-mallin tuotantoa. Tekstuurit kuitenkin kuluttavat
paljon muistia ja prosessointitehoa, mika vaikuttaa suorituskykyyn ja laatuun. Siksi on tarkeaa
optimoida tekstuurit ja materiaalit parhaan suorituskyvyn ja tehokkuuden saamiseksi. Teknii-
koita, joita tekstuurien optimoinnissa voidaan hyddyntaa ovat Trim sheet, tekstuuri-atlas ja Mip-

map. [56.]

Trim sheetit on tapa yhdistda useita tekstuurielementteja yhteen tekstuuriin, joita voidaan kayt-
tda 3D-malleissa. Trim sheetit on hyva tapa saastda aikaa ja tekstuurimuistia, koska tarvitsee
luoda vain yksi tekstuuri, jota voi kayttda moneen 3D-malliin. Pelituotannossa trim sheet -teks-
tuureita kdytetddan muun muassa ympariston teksturoimisessa. Trim sheet on horisontaalisesti
toistuva tekstuuri. Koska trim sheetissa tarvittavat materiaalit ovat yhdessa tiedostossa, voidaan
helposti luoda tekstuureista eri variantteja esimerkiksi tekstuurien varia vaihtamalla. Ndin voi-
daan sadilyttaa visuaalista yhteenkuuluvuutta, kun tekstuurit ovat samasta lahteesta. Trim sheet-
tien hyddyntaminen vahentaa pelitason latausaikaa, silla peliympariston lataamiseen tarvitaan
vain yksi trim sheet -materiaali. Trim sheet ja normaalitekstuuri eroaa siten, ettd trim sheetissa
ensin suunnitellaan ja tekstuuri, minka jalkeen 3D-malli UV-unwrapataan sopimaan tekstuuriin.

Kuvassa 5 esimerkki rakennukselle luodusta trim sheet -tekstuurista. [57.] [58.] [59.] [60.]
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Stone

Nindow Deceration

Patterns

Kuva 5. Rakennukselle luotu trim sheet -tekstuuri. [59]

Tekstuuri-atlas on tekstuuri, johon on pakattu useita eri tekstuureita yhden tekstuurin sisalle.
Tekstuuri-atlakset tekevat renderéimisesta paljon nopeampaa. Tekstuuri-atlaksen tekoon kayte-

tdan valokuvaeditointi-tyokaluja, joilla kuvatekstuurit asetellaan atlakselle. [58.] [61.]

Tekstuuri atlaksessa on rajoituksiakin. Toistuvat tekstuurit eivat toimi tekstuuri-atlaksien kanssa.
Tekstuuri-atlas alkaa nayttdmaan atlaksen toisia tekstuureita, jos sitd aletaan toistamaan. Teks-
tuuri muistia myos tuhlataan paljon, jos kaikki tekstuurit atlaksessa eivat ole kdytossa. On kannat-
tavampaa kayttaa tekstuuri-atlasta vain silloin, kun kaikki tai suurin osa tekstuureista atlaksesta
ovat nakyvissa. Kuvassa 6 nahdaan esimerkki, kuinka tekstuuri-atlakseen on yhdistetty useita eri

tekstuureita. [62.]

Kuva 6. Tekstuuri-atlas. [61]
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Mipmap luo joukon pienempia tekstuureita alkuperdisen tekstuurin perusteella. Mipmap mini-
moi tekstuurin aliasointia ja parantaa suorituskykya, koska ei kayteta ylimaaraista tekstuuridataa.
Aliasointi esiintyy tekstuurissa, kun peliobjekti on kauempana kamerasta, mika aiheuttaa valkky-
misefektid. Mipmap on tdrkeda tekstuurisuodatuksessa, koska sen avulla voidaan kadyttaa teks-
tuurin heikompaa versiota, kun peliobjekti on kauempana kamerasta. Kun peliobjekti on [ahem-
pana kameraa, kdytetdaan isompiresoluutioista versiota tekstuurista. Mipmapin avulla ndyténoh-
jaimen ei tarvitse renderoita alkuperaista tekstuuria peliobjektista, silloin kun se on kaukana ka-
merasta. Tama parantaa naytonohjaimen suorituskykya. Mipmapin voi tehda automaattisesti pe-

limoottoreiden sisalld tai manuaalisesti itse. [48.] [63.] [64.] Kuvassa 7 ndahdaan tekstuuri Mip-

mapissa.

Kuva 7. Mipmap. [65]

Tekstuurin koko kasvaa Mipmapin kadyton takia, mika vie tilaa kovalevyltd ja muistista. Jos teks-
tuuria render6idaan vain alkuperaisella resoluutiolla, esimerkiksi kayttoliittymatekstuurissa, jota

ei skaalata. Tallaisessa tapauksessa Mipmap ei ole hyédyllinen. [64.]

3.6  Optimointi Unreal Enginessa

Pelinkehittdjien tavoitteena on luoda mahdollisimman mukava pelikokemus mahdollisimman
usealle pelaajalle. Peliversion tulisi toimia useilla laitteille mahdollisimman optimaalisesti, jotta
pelissa voidaan tarjota pelaajille paras ruudunpaivitysnopeus seka paras pelikokemus. Optimoin-
nilla nama pysytyttaan saavuttamaan. Pelimoottori Unreal Engine pystyy tarjoamaan useita opti-

mointitekniikoita, joita pelinkehittdjat voivat pelien optimoinnissa kdyttaa. [66.] Unreal Enginen
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optimointityokaluja ovat muun muassa Level of Detail -, Culling-, Defeaturing- ja Proxy Geometry

-tyokalut, joita voidaan hyodyntaa lahestulkoon jokaisen pelin optimoinnissa.

Kappaleessa 3.2 kasiteltiin, mika Level of Detail on. Unreal Enginessa Level of Detail luodaan 3D-
malleille automaattisesti. Unreal Enginen asetuksista saadaan valittua LOD-asetukset, josta voi-
daan maarittaa, kuinka paljon Level of Detailia 3D-malliin halutaan. Jokaiseen luodusta LODista
nahdaan, kuinka paljon niissa on kolmioita ja vertexeja. Asetuksia sdatamalla voidaan vaikuttaa
sithen, milloin kamera on tarpeeksi kaukana 3D-mallista, jolloin se vaihtaa LODia pienempaan.
Tama automaattinen tyokalu on hyddyllinen, silld eroa alkuperdiseen 3D-malliin ei juurikaan
erota, mitda kauemmas kameraa mallista vieddan. Automaattinen LOD-generointi toimii normaa-
lien 3D-mallien lisdksi hahmoille. Automaattisen LODin lisaksi voidaan tuoda itse tehdyt LODit
Unreal Engineen ja asetuksista vaihtamalla niitd voidaan kayttaa samalla tavalla, kuin automaat-

tisesti luotuja LODeja. Kuvassa 8 Esimerkki LODeista. [67.]

LODO
16,128 Tris 3,968 Tris 960 Tris 224 Tris

Kuva 8. Esimerkki LODeista. [68]

Culling on prosessi, jossa maaritetdan, mita objekteja kohtauksessa ei nahda, jotka voidaan lei-
kata pois. On tehokkaampaa olla renderdéimattd objekteja, jotka eivat ole pelaajan nakyvissa.
Cullingista on olemassa monta eri muotoa, kuten distance culling, precomputed visibility culling,
view frustum culling ja dynamic occlusion culling. Distance culling on kaikista tehokkain tapa, joka
ei tarvitse paljon tehoa toimiakseen. Objekti leikataan eli ei render6ida, kun rajoituslaatikko on
tietyn etdisyyden paassa kamerasta. Unreal Enginen Cull Distance Volume- tyokalu on hyodyllinen
suuriin ulkotilapeliymparist6ihin, joissa on yksityiskohtaisia sisatiloja. View frustum on kadytossa
Unreal Enginessa automaattisestti. View frustum tarkistaa kamerasta, mitka objektit ovat kamera
nakyman ulkopuolella. Se leikkaa ne objektit pois ndakymastd. Tama voi olla kallis tapa, koska se
tarkistaa joka ruudunpaivitykselld, mitka objektit pitda leikata. Precomputed visibility volumes ei
toimi hyvin isoihin tasoihin pelissd, mutta toimii hyvin pienemmissa tasoissa. Se tallentaa tietoa
peliobjektista, onko objekti ndkyvissa riippuen kameran sijainnista. Dynamic occlusion tarkistaa

kamerasta ja muista peliobjekteista ndaytonohjainta kadyttden, jos toinen peliobjekti peittda toisen
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peliobjektin kamera nakymassa, se leikkaa pois piilossa olevan peliobjektin. Tdima on yleensa kai-

kista kallein Culling-tapa. [69.] [70.] [71.]

Defeaturing on optimointitekniikka, joka poistaa mallista turhia yksinkohtia, jotka eivat pelaami-
sessa vaikuta. Tama yksinkertaistaa 3D-mallin monimutkaista geometriaa. Se vahentaa 3D-mallin
vertexien ja kolmioiden maaraa poistamalla turhia koloja ja osia 3D-malleista, mika parantaa suo-
rituskykya, silla mallista tulee yksinkertaisempi ilman, etta visuaalinen tarkkuus karsii. Kuvassa 9

esimerkki defeaturing-tyokalusta. [72.] [66.]

Before: 20,617 triangles After: 11,553 triangles

Kuva 9. Defeaturing-tyokalu poistaa ylimaaraiset yksityiskohdat. [73]

Proxy Geometry -tyokalu on hyddyllinen pelikentissd, joissa on suuri maara monimutkaista geo-
metriaa. Tyokalun avulla voidaan korvata korkearesoluutioiset mallit yksinkertaisimmalla versi-
olla. Tdma parantaa suorituskykya ja vahentda muistin kayttoa. Hyodyllisin kdyttotapa tydkalulle
on avoimen maailman pelit, joissa on suuria maisemia. Ty6kalulla voidaan yhdistdad usea 3D-malli
yhdeksi objektiksi. Se my6s yhdistdd 3D-mallien tekstuurit ja materiaalit yhdeksi tekstuuriksi ja
materiaaliksi. Tyokalu vahentda kolmioiden maaraa, mutta pyrkii pitamaan alkuperdistd muoto-
aan. 3D-mallit eivat saata ndyttaa taysin samalta kuin alkuperdinen 3D-malli, mutta saastavat pal-
jon suorituskykya. Ne sopivat hyvin malleihin, jotka ovat tarpeeksi kaukana kamerasta, jossa eroa
laadussa ei edes huomaisi. Kuvassa 10 tyokalun luoma lopputulos, kun se on véahentanyt kolmioita

3D-mallista. [72.] [74.]
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Kuva 10. Proxy Geometry -tydkalun avulla vahennetty objektista kolmioita. [75]
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4  Projekti

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda projekti, jossa luodaan pieni 3D-ymparistd Unreal Enginessa.
3D-mallit tehtiin Blenderissa ja teksturoitiin Substance Painterissa. Projektin teemaksi valittiin
mokki metsan ympadréimana. Tama valittiin aiheeksi, koska haluttiin tehdda molemmat ulko- ja
sisatilaymparisto. Tavoitteena projektissa oli kehittda taitoja ymparistoartistina ja tehda hieno ja

optimoitu ymparistd. Projektin aikana haluttiin oppia kdayttamaan erilaisia optimointitekniikoita.

Projektissa kaytettiin Blenderia, jossa tehtiin kaikki 3D-mallit. Substance Painteriad kaytettiin 3D-
mallien teksturoimiseen. Pelimoottoriksi valittiin Unreal Enginen, jonne tuotiin kaikki tehdyt 3D-
mallit. Unreal Enginea kaytettiin peliympariston rakentamisessa. Siella luotiin ymparistdon maasto
ja lisattiin valaistus sisa- ja ulkotiloihin. Ymparistoon lisattiin visuaalisia efekteja, kuten sumua ja
jalkikasittelyefekteja. Lopuksi hyédynnettiin Unreal Enginen optimoititekniikoita kuten, Level of

Detailia ja Cullingia.

Projektin tarkoituksena oli hyodyntaa kdytanndssa opinndytetyossa kasiteltyja aiheita, kuten ym-
pariston greyboxaus, trim sheettien teko ja kaytto, optimointitapoja seka visuaalisia efekteja. Lop-

putuloksesta saatiin luotua nayttava peliymparisto.

4.1  Projektin suunnittelu

Ennen kuin aloitettiin projektin suunnittelua, asetettiin tavoitteeksi, ettd luodaan realistisen pe-
liympariston. Koska halutiin tehda sisa- ja ulkoymparistd, paadyttiin luomaan mokki metsdssa.

Mokkiin luotiin sisatila, jossa on huonekaluja ja sen sisalla pystytaan liikkkumaan.

Suunnitelmana oli tehdad 3D-mallit Blenderissd, jotka teksturoitaisiin Substance Painterissa. Ta-
voitteena oli myds harjoitella trim sheetien tekoa ja niiden kayttda. Koska haluttiin harjoitella
ympariston luomista ja kokoamista pelimoottorissa paadyttiin kdyttdamaan projektissa Unreal En-

ginea.

Kun tiedettiin mita haluttiin tehda, aloitettiin suunnittelemaan projektin ulkonakéa. Suunnittelu
aloitettiin kerdamalld referensseja Google-kuvahausta, Pinterestista ja Artstationista. Kun refe-

renssit oli kasattu, aloitettiin suunnittelemaan ympariston greyboxia. Mokki ja sen ymparilla oleva
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kasvusto greyboxattiin. Jonka jdlkeen ne Unreal Enginessé aseteltiin halutuille pakoilleen. Kuvassa

11 Greyboxattu mokkiymparisto.

Kuva 11. Greyboxattu ympdristé Unreal Enginessa.

Kun mdékin ulkopuoli oli greyboxattu luotiin yksinkertaiset greybox 3D -mallit mokin sisalld olevista
esineista Blenderissa ja ne tuotiin Unreal Engineen, jossa ne aseteltiin mokin sisalla niiden oikeille

paikoilleen. Kuvassa 12 sisatilan ymparistd Unreal Enginessa.

Kuva 12. Sisatilan ympariston greybox eri kuvakulmista.
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4.2 Toteuttaminen

Kun suunnitteluvaihe oli valmis, siirryttiin varsinaiseen projektin toteuttamiseen. Ensimmaiseksi
aloitettiin 3D-mallintamaan mokin ulkotilaa yksityiskohtaisemmin greyboxin perusteella. Mékkiin

luotiin ikkunat, rannit, terassi, terassin portaat ja terassin aita. Piha-alueelle lisattiin pyykkinaru,

postilaatikko ja keinutuoli. Kuvassa 13 teksturoimaton maokin ulkotila.

Kuva 13. Valmis mokki ilman tekstuureita.

Kun ulkotila oli valmis, siirryttiin 3D-mallintamaan sisatilan yksityiskohtaisempia 3D-malleja
greybox-mallien perusteella. Ensin luotiin suurimmat esineet, jonka jalkeen siirryttiin pienempien

objektien luomiseen. Kuvassa 14 valmis teksturoimaton maokin sisatila.
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Kuva 14. Mokin sisatilan esineet luotu greyboxin perusteella.

Koska tavoitteena oli luoda optimoitu peliymparisto ja hyédyntaa trim sheet -tekstuuria ymparis-
ton optimoinnissa, mokille luotiin trim sheet -tekstuurin. Trim sheet -tekstuurin tekemisen aloi-
tettiin ensin Blenderissa. Se aloitettiin luomalla plane-objekti, joka pilkottiin erilaisiin osiin. Kun
osat oli pilkottu omiin liuskoihinsa, lisattiin objektiin lisdd geometriaa, jotta sitd voidaan veistaa

ZBrushissa. Kuvassa 15 on trim sheet pilkottu osiin.
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Kuva 15. Trim sheet jaoteltu osiin Blenderissa.

Kun trim sheet oli jaoteltu osiin, se vietiin ZBrush-veistosohjelmaan, jossa veistettiin eri tekstuu-
riliuskoihin erilaisia yksityiskohtia. Koska ymparistd on puumakki, veistettiin ZBrushissa puun uur-

teita ja mokinkattoa varten veistettiin tiilitekstuurin yksityiskohtia. Kuvassa 16 veistetyn trim

sheetin lopputulos.

Kuva 16. Trim sheetin veistetyt yksityiskohdat.

Veistamisen jalkeen vietiin 3D-mallin matala- ja korkearesoluutioisetversiot Substance Painteriin,
jossa beikkattiin korkearesoluutioisen mallin yksityiskohdat matalaresoluutioiseen malliin. Taman
jalkeen trim sheetille voitiin luoda puu- ja tiilitekstuurit. Kuvassa 17 valmis beikattu ja teksturoitu

trim sheet.
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Kuva 17. Valmis teksturoitu trim sheet.

Kun trim sheet oli valmis mokki UV-unwrapattiin, jonka jalkeen teksturoitiin mokki asettelemalla
UV:t trim sheetille. Kun mokki oli teksturoitu trim sheetilla siirryttiin teksturoimaan maokin sisdisia
yksittaisia 3D-malleja Substance Painterissa. Kun mallit olivat teksturoitu, tuotiin 3D-mallit Unreal
Engineen, jossa ne aseteltiin paikoilleen. Niiden lisdksi tuotiin myo6s tekstuurit Unreal Engineen,
jossa tekstuurit laitettiin 3D-malleille. Taman jalkeen alettiin muokkaamaan peliymparistén maas-
toa. Unreal Enginen Landscape-tydkalulla veistettiin tie seka rajattiin ympariston aluetta pienem-
maksi. Naiden jalkeen maahan lisattiin Unreal Enginen kaupasta 16ytyva ilmainen tekstuuri. Ku-

vassa 18 nahdaan veistetty ja teksturoitu maasto.
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Kuva 18. Landscape-tydkalulla rajattu alue.

Unreal Engineen tuotiin aikaisemmin mallinnettuja kasvustoa kuten kivia ja kasveja. Niita sijoitel-
tiin mokin ymparille. Niiden lisdksi kdytettiin Unreal Enginen kaupasta aikaisemmin ilmaisella saa-
tuja ymparistoassetteja, kuten puita, ruohoa ja puskia. Kun kasvusto oli aseteltu paikoilleen ja
siithen oltiin tyytyvaisia, aloitettiin kokeilemaan eri valaistuksia. Mokin sisalle lisattiin pistevalai-
simia 3D-mallinnettujen lamppujen kohdalle. Kun mokki oli valaistu sisalta, siirryttiin ulkotilan va-
laisemiseen. Kentdssa olevaa suuntavaloa muokattiin seka valon suuntaa vaihdetiin. Valaistuksen
yhteydessd muokattiin jalkikasittelyefekteja, jolla saatiin luotua ympariston ulkonaosta parem-

man nakadisen. Lopuksi lisattiin sumuefekti.

4.3  Optimointi

Projektin lopuksi hyédynnettiin Unreal Enginen optimointityokaluja. Koska projekti ei tule varsi-
naiseen pelikdayttoon, paadyttiin hyddyntamaan optimoinnissa Unreal Enginen Level of Detail - ja

Culling-tyokaluja.

Unreal Enginen Level of Detail -tydkalulla voidaan automaattisesti luoda 3D-mallin LODit, mita
hyddynnettiin ympariston kivissa, kasveissa ja puissa. Naille malleille luotiin nelja Level of Detail -
tasoa. Se auttoi vdhentdmaan 3D-mallien yksityiskohtia, silloin kun kamera on kauempana 3D-
mallista. Kuvassa 19 nahdaan, kuinka Unreal Engine muuttaa kiven 3D-mallin yksityiskohtien maa-

raa.
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Kuva 19. Unreal Enginen automaattisesti luoma Level of Detail kiven 3D-mallille.

Level of Detailin lisdksi projektissa kaytettiin Culling-tyokalua. Culling-tyokalu lisattiin kasveihin ja

puhuin. Culling-tydkalu ei renderdi objektia, jos objekti on tarpeeksi kaukana objektista.

4.4 Lopputulos

Kun projekti oli loppusuoralla, muokattiin lopuksi kamera-asetuksia, jolla saatiin lisattyd metsa-
maisyyden tunnelmaa. Kamerat aseteltiin sisatilassa ja ulkotilassa halutuille kohdille ja niiden lop-
putuloksista otettiin kuvankaappaukset. Ulkotilan lopputuloksesta tuli nayttavan nakoinen, kun
siihen lisattiin sumuefekti ja vaihdettiin kameraasetuksia. Ulkotilan lopputulokseen oltiin tyyty-
vaisid, silla ulkotila saatiin esitettya hyvin kamerassa, pelimoottorissa ja valokuvassa. Kuvassa 20

lopputulos ulkoymparistosta.
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Kuva 20. Lopputulos ulkopuolelta.

Lopuksi vaihdettiin sisatilan kameran asetuksia, niin ettd se sopi tunnelmaan ja siita otettiin ku-
vakaappaukset eri kuvakulmista. Sisatilan lopputulos ei onnistunut yhta hyvin kuin ulkotilan lop-

putulos. Valaistuksen luominen sisatilaan tuntui vaikeammalta ja hyvien kuvien ottaminen oli si-

satilassa haasteellisempaa. Kuvassa 21 nahdaan valmis sisatila eri nakokulmista.

Kuva 21. Lopputulos sisdpuolelta.

Projektin lopputulos oli onnistunut ja teoriaosuudessa opittuja tekniikoita pystyttiin hyédynta-
maan kdytannossa. Projektissa opittiin lisda trim sheet -tekstuurin suunnittelusta, tekemisesta ja
kaytostad. Samalla opittiin myos kdayttdmaan Unreal Enginen automaattista Level of Detail -tydka-
lua, joka auttoi projektin optimoinnissa. Projektissa onnistuttiin hydodyntdmaan greyboxausta

suunnitteluvaiheessa, mika auttoi hahmottamaan, millainen ymparistd halutaan tehda.
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5 Pohdinta

Opinndytetydn teoriaosuuden tarkoituksena oli tutkia mita ymparistésuunnittelu ja sen toteutus
pitaa sisallaan, tutkia optimoinnin tekniikoita eri alustoilla, ympariston luomisessa seka pelimoot-
torissa. Teoriaisuudesta paastiin johtopaatokseen, ettd ymparistosuunnittelija ja ymparistoartisti
tekevat tiivista tyota yhdessa, jotta peliympariston visio saadaan henkiin. Suunnittelijan vastuu
on luoda toimiva ymparisto ja artisti keskittyy siihen, miltd ymparisto tulee ndayttamaan. Ymparis-
toartistin olisi hyva osata hyodyntda optimointitekniikoita tydskennellessaan peliymparistdjen
parissa. Optimointia voidaan tehda koko peliympariston luomisprosessin ajan. Se voidaan aloittaa
heti suunnitteluvaiheessa. 3D-mallinnus vaiheessa peliymparistdd pystytdan optimoimaan tur-
hien polygonien poistamisella teksturoimiseen saakka. Kun peliymparisto viedaan pelimoottoriin,
pystytdaan optimointia automatisoimaan monilla erilaisilla tydkaluilla, joilla pystytdan paranta-

maan suorituskykya.

Projektin tavoitteena oli kokeilla teoriaosuudessa kasiteltyja aiheita kdaytannossa. Projektin ta-
voitteena oli harjoitella peliympariston suunnittelua, toteutusta, optimointia monilla eri osa-alu-
eilla ja lopuksi harjoitella peliympaériston valaistusta seka hyddyntaa visuaalisten efektien kayttoa.
Haasteita projektissa oli teksturointi ja valaistuksen luominen peliymparistoon. Teksturoimisen
haasteena oli luoda tekstuureista sellaiset, etteivat suuret yksityiskohdat toistu liikaa, joka vaikut-
taa 3D-mallien visuaaliseen ilmeeseen. Valaistuksen luominen oli haasteellista, silla peliymparis-
ton valaistuksesta ei juurikaan aikaisempaa kokemusta ollut. Projektin aikana ajan hallinta osoit-
tautui myo6s haasteeksi. Projektin aikana jaatiin liikaa hiomaan 3D-mallien ja tekstuurien ulkona-
koa. Aikaa olisi voitu sddstaa tyytymalla aikaisemmassa vaiheessa 3D-mallien ja tekstuurien ulko-

nakoon, jolloin aikaa olisi jadnyt esimerkiksi sisatilan valaistuksen parantamiseen.

Projektin lopputulokseksi peliympaériston ulkotilasta saatiin nayttava lopputulos. Kameran asetuk-
sia saatamalla ja visuaalisten efektien lisddmien paransi huomattavasti ympariston ulkonakada.
Teorian optimointitekniikoita pystyttiin hyodyntamaan projektissa, joka auttoi peliymparistoa

pyorimaan tietokoneella paremmin.
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6  Yhteenveto

Peliympariston suunnittelu on tarkea osa pelinkehitysta. Peliympariston suunnittelussa kehite-
taan virtuaalinen ymparisto, jota pelaaja pystyy tutkimaan ja olla vuorovaikutuksessa pelimaail-
man kanssa. Peliympariston toteutus aloitetaan pelimaailman konseptoinnista. Kun pelimaailma
on madritelty, voidaan alkaa luomaan pelimaailmaa. Prosessin seuraavassa vaiheessa yleensa
Kenttasuunnittelija luo peliymparistosta yksinkertaistetun kentan, jota kutsutaan greyboxiksi.
Sitd voidaan kayttda muun muassa pelimekaniikkojen testaamisessa. Ymparistoartisti luo Kentta-
suunnittelijan luoman greyboxin perusteella pelin visuaalisen ilmeen. Ymparistoartisti ja kentta-

suunnittelija tyoskentelee tiiviisti yhdessa, jotta saadaan luotua haluttu peliymparisto.

Pelin visuaalinen ilme on tarkea osa peliymparist6a. Hyvalla tyylivalinnalla voidaan vaikuttaa pe-
laajan uppoutumista peliin. Oikeanlaisen tyylivalinnan valitseminen on tarkeas, etta se sopii pelin
teemaa ja mekaniikkoihin. Tyyleja on olemassa monia. Niitad ovat esimerkiksi Cel-Shaded, fotorea-
lismi ja tyylitelty. Cel-Shaded on tyyli, jota kdytetaan silloin, kun pelin ulkondadsta halutaan luoda
sarjakuvamaisen. Fotorealismia kdytetdan, kun pelin halutaan olevan realistinen. Tyylitellyssa tai-

detyyli sopii, kun peliin halutaan yksinkertainen taidetyyli.

Kun peliymparistda luodaan, on tarkeaa, etta halutusta ymparistosta luodaan Moodboard. Siihen
voidaan kerdata muun muassa referenssikuvia, jotka kuvaavat haluttua ilmettd, joka peliymparis-
tolle halutaan luoda. Greybox on tapa, jolla suunnitellaan peliymparisto yksinkertaisia muotoa
kayttaen. Sen perusteella luodaan peliymparistdn lopullinen ilme. Konseptoinnin jalkeen 3D-mal-
lit luodaan, minka jalkeen 3D-mallille luodaan tekstuuri, tarvittaessa sille luodaan luuranko ja ani-
maatiot. Lopuksi 3D-mallit valaistaan ja renderdidaan. Visuaalisilla efekteilla saadaan parannet-

tua peliympariston visuaalista ilmetta.

Optimoinnilla varmistetaan, ettd peli toimii mahdollisemman monella laitteilla sdilyttden nopean
ruudunpaivitysnopeuden ja visuaalisen ilmeen. Optimointi voidaan aloittaa jo peliympariston
suunnittelun alussa valitsemalla optimointitekniikat ja optimaalinen visuaalinen tyyli. Optimointia
voidaan tehda koko peliympariston luomisprosessin ajan. Optimointia voidaan tehdd 3D-mallin-

taessa, teksturoimisessa seka lopuksi optimointityokalujen kaytto pelimoottorissa.

Projektissa luotiin pieni peliymparisto, jossa pyrittiin hyddyntda opinnaytetydssa kasiteltyja opti-
mointi vaihtoehtoja, seka harjoitella valaistusta ja visuaalisten efektien kayttda. Lopputulokseksi

peliymparistdsta saatiin luotua nadyttava lopputulos, johon oltiin tyytyvaisia.
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