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Opinndytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin diegeettinen HUD Unreal Engine 5 -pelimoottorin avulla. Die-
geettinen Ul tarkoittaa sitd, ettd Ul-elementit on sijoitettuna pelin maailmaan, eika pelaajan ruudulle.

Tassa tyossa kaytiin aluksi lapi erilaisia Ul-tyyppeja, jotta ero diegeettisen ja muiden Ul-tyyppien valilla sel-
keytyy. Lisaksi tarkasteltiin pelin genrea eli mecha-genred. Genresta kaytiin |api sen historiaa, miten genre
toimii yleensa peleissa ja miten genre vaikuttaa Ul:n suunnittelussa ja tekemisessa. Teoriaosuuden loppu-
puolella kdytiin lapi erilaisia Unreal Engine 5 -pelimoottoriin liittyviad aiheita, jotka olivat tyohon tarkeitsa,
kuten blueprinttien ja C++-ohjelmoinnin eroja, widget blueprint -luokkia ja hieman materiaaleja.

Tyon tekovaiheessa kaytiin askel kerrallaan lapi, kuinka luotiin diegeettinen kompassi kdyttden Unreal En-
ginen widget-blueprint-luokkia, jotka sitten tuotiin pelin maailmaan kayttden blueprint-luokan widget-ni-
mistd komponenttia. Tydssa kaytiin myos lapi, kuinka kdyttaja pystyy luomaan merkkeja kompassiin, joita
voidaan kayttda apuna kertomaan pelaajalle tarkeiden asioiden sijainnista. Kompassin lisdksi tyossa kay-
daan nopeasti lapi, kuinka Unreal Engine -moottorilla voi tehda modulaarisen ase- ja info-widgetin. Ase-
widget kertoo pelaajalle tarkeda tietoa mechan aseista ja info-widget kertoo hyodyllista lisdinfoa, kuten
kellon ajan, nopeuden ja kulman, joka mechan yla- ja alaosan valilla on.

Tyon lopputuloksena syntyi mechalle diegeettinen HUD, joka sisdltad paljon pelaajalle tarkeaa tietoa. Li-
saksi tyon aikana opittiin, kuinka voidaan tuoda widget blueprint luokat pelin maailmaan kayttdaen widget-
nimista komponenttia. Taman tyon tekeminen tulee jatkumaan vield jatkossa, silla projekti johon tyo liittyy,
vaatii muitakin Ul-palasia tadssa tyossa kaytyjen lisaksi. Varsinkin tyon visuaalinen ilme tulee muuttumaan
tulevaisuudessa.
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The idea behind this thesis was to design and make a diegetic HUD using Unreal Engine 5 game engine. A
diegetic HUD means that the pieces of HUD are located in the game’s world and not on the player’s
screen as flat images.

At the beginning, the thesis went over different Ul types to differentiate diegetic Ul from the rest. After
looking at the differences of the different Ul types, the thesis studied the genre of the game which is
mecha. The thesis looked into the history of the genre as well as how the genre is portrayed in games as
well as how the genre affects the design and making of Ul. At the end of theoretical part of this thesis, the
game engine which was used in this project, Unreal Engine 5, was studied. For Unreal Engine, the thesis
went over topics which are important to this thesis. These topics include differences between Unreal En-
gine’s blueprint and C++ programming, widget blueprint classes and a bit about materials.

At the beginning of the practical part of the thesis, it was explained step by step how a diegetic compass
is made using Unreal Engines widget blueprint classes which are then brought into the game world using
a component called widget which is found in blueprint class. After making the compass, the thesis went
over how to create markers that are able to be shown in the compass. These markers can be used to tell
the player where some important objects are located using the compass. In addition to the compass, the
thesis also showed how to make an ammunition and info widget in Unreal Engine game engine. The am-
munition widget shows the player critical information about their weapons, and the info widget shows
some additional information like the current time, speed and angle of the mecha.

A working diegetic HUD for a mecha game which includes a lot of important information for the player
was the result of this thesis.
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Symboliluettelo

Ul Ul on laaja kasite ja tulee sanoista User Interface eli suomeksi kayttoliit-
tyma ja se on osa peleja, joissa pelaaja on vuorovaikutuksessa pelin

kanssa

Diegeettinen Ul-elementti, joka on sisdllytetty pelin maailmaan siten, etta myos pelat-

tava hahmo voi sen ndhda.

Ei Diegeettinen Ul-elementti, joka naytetaan vain pelaajan ruudulla siten, ettd pelattava

hahmo ei voi ndhd3 sita.

Meta Yleensa ei-diegeettisid Ul-elementteja, jotka antavat pelaajalle lisaa tie-

toa, mika ei ole valttamatonta pelaamisen kannalta.

Spatial Pelimaailmaan sijoitettu Ul-elementti, joka antaa pelaajalle lisatietoa rik-

komatta pelikokemusta.

HUD HUD tulee sanoista heads-up display. Se tarkoittaa videopelien yhteydessa
yleensa naytolla olevia 2-ulotteisia elementtejs, jotka kertovat pelaajalle

tarkeaa infoa

Mecha suuri, yleensa sotakayttoon kaytetty robotti, jota ohjaa monesti ihminen.

Node Yksi pala Unreal Enginen blueprint-systeemid. Ndma voivat olla eventtej3,

funktioita tai muuttujia.

Event Eraanlainen funktio, joka voidaan kutsua, kun halutaan ajaa kyseiseen

eventtiin kuuluva funktionaalisuus. (Eventit eivat voi palauttaa arvoja)



1 Johdanto

Ul:n suunnitteleminen ja tekeminen voi monille tuntua tylsalta ja kenties jopa turhalta osalta pe-
lin luomisessa, mutta jos Ul:n saa tehtya immersiivisesti ja peliin sopivasti, nostaa se pelin tunnel-
maa todella huomattavasti. Unreal Engine 5 -pelimoottorissa Ul:n tekeminen onnistuu todella

helposti ja vaivattomasti kdayttden Unreal Enginen widget blueprint -luokkia.

Tassad opinnaytetyossa tavoitteena on luoda diegeettinen Ul kdyttdaen Unreal Engine 5 -pelimoot-
toria ja dokumentoida sen tekemisen vaiheet tarkasti. Tyossa ei ole ollut tilaajaa, vaan se on tehty

oman tiedon ja taidon kasvattamiseksi.

Tyon teoriaosuudessa tullaan kdymaan |api useita tyohon tarkeitd aiheita. Teoria aloitetaan ker-
tomalla neljasta erilaisesta Ul-elementtien tyylista, mitd mikakin niista tarkoittaa ja mihin tarkoi-
tukseen jokainen on tarkoitettu. Naihin kuuluvat diegeettiset, ei diegeettiset, meta-, ja spatiaali-
set Ul-elementit. Lisaksi tullaan avaamaan projektin genred eli mecha-genrea ja kdymaan lapi,
mitd mecha tarkoittaa ja miten genre vaikuttaa Ul:n suunnitteluun ja tekemiseen. Teoriaosuuden
lopuksi kdydaan lapi Unreal Engine 5 -pelimoottoria. Moottorista kdydaan lapi, mitad on blueprint-
luokat ja C++-ohjelmointi ja kdydaan lapi eroja blueprint-luokkien ja C++-ohjelmoinnin valilla. Li-
saksi Unreal Engine 5 -pelimoottorista kdaydaan lapi myos, mitd on widget blueprintit ja mita niilla
voi tehda ja miten ne voi tuoda pelimaailmaan. Lopuksi kdydaan lapi, mitd ovat materiaalit ja mita

niilla voi tehda Unreal Engine 5 -pelimoottorissa.

Teoriaosuuden jalkeen tydssa kaydaan lapi, kuinka tehdaan kompassi-widget, siihen mahdollisia
suuntaa antavia merkkejd, pieni info-widget ja aseiden infoa kertova widget. Lisdksi kdydaan lapi,
kuinka edelld mainitut widgetit tuodaan pelimaailmaan kayttden widget-nimistd komponenttia

blueprint-luokissa.



2 Erilaiset Ul-elementtien tyypit

Peleissa on monia erilaisia Ul-tyyppeja. Yleisimpia ndista ovat diegeettinen, ei-diegeettinen, meta
ja spatiaalinen. Tassa kappaleessa kerrotaan naista neljasta erilaisesta tyypista. Mita ne tarkoit-

tavat ja milloin kyseisia tyyppeja kdytetaan?

2.1 Diegeettiset elementit

Diegeettinen Ul on yksi neljasta Ul-tyylista ja samalla tdhan tyohon tarkein, sillda myohemmin tassa
tyossa tullaan kertomaan, kuinka tehddan diegeettinen Ul Unreal Engine -pelimoottorilla. Die-
geettinen Ul on kaikista elementeistd immersiivisin Ul-elementtien tyyppi, silld se on sisdllytet-
tyna pelin maailmaan, eikd pelkastdadn 2-ulotteisina kuvina pelaajan ruudulla. Diegeettisesta
Ul:sta toimii hyvin esimerkkina joidenkin ajopelien autojen mittaristot. Nykyajan ajopeleissa,
joissa voi pelata ensimmaisen persoonan kameralla, on yleensa toimiva mittaristo, joka antaa pe-
laajalle tarvittavia tietoja. Tietoihin voi kuulua: auton nopeus, auton moottorin kierrosnopeus ja
vaihde, jolla auto on [1.]. Kuvasta 1 ndkee, kuinka auton mittaristo on luotu toimimaan diegeetti-

sesti [Kuva 1].

Kuva 1. Need for Speed: Shift -peli [2], jossa ndkyy auton kojelaudassa diegeettinen mittaristo [3].



2.2  Ei-diegeettinen

Ei-diegeettinen Ul-tyyli on nimensa mukaan vastakohta diegeettiseen tyyppiin. Ei-diegeettinen
Ul-tyyli on yleisin. Tama tyyli on helpoin tehda ja myds pelaajien ymmartas, silla se on yksinker-
tainen. Monesti Ei-diegeettinen Ul on vain 2-ulotteisia kuvia ja interaktiivisia objekteja ruudulla.
Talloin ne ovat kokonaan erillaan pelin tarinasta ja pelattava hahmo ei nde kyseisia elementteja.

(1]

Hyvana esimerkkina tastd ovat pelien menut ja jotkin HUDit. HUD tulee sanoista heads-up display.
Se tarkoittaa videopelien yhteydessa yleensa naytolla olevia 2-ulotteisia elementteja, jotka ker-
tovat pelaajalle tarkeaa infoa, kuten eldmien maaran tai vaikka ammusten maaran aseessa. [4.]
Kuvassa 2 nakyy, kuinka HUD on tehty ei-diegeettisesti [Kuva 2]. Joskus pelien kehittajat haluavat
saada heidan valikoistaan hieman immersiivisempia ja eldvamman nakoisia ja talléin he voivat
tehda heidan Ul-elementeistd hieman 3-ulotteisen nakoisia. Jotkut kutsuvat tata tyylia hybridiksi.

(1]

Overture 3/4°

Kuva2. Devil May Cry 5 -pelin [5] HUD joka on tehty ei-diegeettisesti [6].



2.3 Meta

Meta on ehka vaikein neljasta paa-Ul-tyylista ymmartaa. Tama on siksi, ettd meta-tyyliset Ul-ele-
mentit pystyy helposti sekoittamaan ei-diegeettisiin Ul-elementteihin, silla meta-elementit kay-
tannossa ovat ei-diegeettisia Ul-elementtejd, mutta meta-elementtien tarkoitus on luoda pelista
immersiivisempi kuin perinteisen ei-diegeettisen elementin. Meta-elementit eivat siis ole pakol-
lisia elementteja pelin pelattavuuden kannalta, mutta ne auttavat pelaajaa uppoutumaan pelin
maailmaan. Yksi yleisimmista tyyleista kayttaa meta-Ul-tyylida on tehda erilaisia visuaalisia kuvauk-
sia sille, kun pelaaja vahingoittuu. Naista yleisimpid on tehda ruudusta hieman sumea tai verinen
kuten kuvasta 3 nakee [Kuva 3]. Ruudun sumeaksi tai veriseksi saaminen on helpoin tapa kertoa

pelaajalle siitd, ettd han on vahingoittunut ilman, ettd hanen tarvitsisi katsoa jostakin omia ela-

mapisteitddn. Talloin pelaaja voi keskittya paremmin peliinsa. [1.]

Kuva 3. Call of Duty Black Ops Il -pelista [7], jossa meta-elementtid kayttamalla ndytetdan pelaa-

jalle, ettd han on vahingoittunut [6].



2.4  Spatial

Spatiaalinen Ul-tyyli on hyvin informatiivinen Ul:n tyyli. Spatiaalisella tyylilla tehdyt Ul elementit
ovat yleensa sijoitettu pelin maailmaan eika pelkastaan pelaajan ruudulle. Vaikka spatial-elemen-
tit ovat sijoitettuna pelin maailmaan, niin pelattava hahmo ei niita nae, eli spatial-elementit ovat
peleissa vain auttamassa pelaajaa. Yleensa spatial-elementit pyritdan tekemaan mahdollisimman

immersiivisesti, mutta aina siihen ei ole mahdollisuutta. [1.]

Spatial-elementit antavat pelaajalle tietoa. Tieto voi kertoa, vaikka missa ja kuinka kaukana jokin
tehtdva sijaitsee, vaikka laittamalla kuvan 4 tavalla kenttdan merkin, jota pelaaja voi seurata ha-

luttuun kohteeseen. Tai tieto voi kertoa pelaajalle, kuinka suurelle alueelle jokin rajahdys tulee

vaikuttamaan laittamalla punaisen merkin vaara-alueelle, jotta pelaaja voi vaistda sen ajoissa.

Kuva 4. Cyberpunk 2077 -pelista [8], jossa naytetddn kahdella erindkdisella spatiaalisella elemen-

tilld pelaajalle minne menna [6].



3 Mecha

Termi mecha on monelle tuntematon tai outo. Mecha on noin 1950-luvulla kehitetty manga- /
animegenre. Mechalla yleensa tarkoitetaan suurta panssaroitua ja yleensa ihmisen ohjaamaa so-
tarobottia, mutta mechalla voidaan tarkoittaa myds muita mekaanisia asioita, kuten kyborgeja ja

androideja. Yleensa kaikenlaiset mechat ovat silti hyvin ihmismaisia. [9.]

Ensimmaisia mecha genreen luokiteltavia teoksia olivat Osamu Tezukan vuonna 1952 julkaisema
Tetsuwan Atom manga, josta myéhemmin tehtiin anime-versio, joka tunnetaan nimella Astro Boy
[10]. Astro Boyn lisdksi vuonna 1956 julkaistu Tetsujin 28-go on my6s yksi ensimmaisistd mecha-
genren teoksista [11]. Tetsujin 28-go sai vuonna 1963 animen, joka tunnetaan nimella Gigantor

[11].

Mecha-genre on kehittynyt huomattavasti ja se on levinnyt vahvasti myds lanteen. Lannessa tun-
netuimpia mecha-genreen tehtyja teoksia ovat 1984 Hasbron Transformers [12] Ja Gainaxin tuot-

tama animesarja Neon Genesis Evangelion [13].



3.1 Peleissa

Yleensa mecha-genren videopeleissa mechojen tarkoituksena on sotia toisia mechoja vastaan so-
dan vidlineina. Mechojen koko ja nopeus monesti vaihtelevat pelien valilla. Esimerkiksi Titanfall-
pelisarjassa [14] mechat ovat hyvin ketteria ja pienikokoisia. Toisin kuin MechWarrior-pelisarjassa
[15], jossa mechat ovat yleensa ihmiseen verrattuna todella valtavia ja liikkuvuudeltaan hyvin hi-
taita ja kompeloitd. Naista esimerkeista voisi kuvitella, ettd mechan liikkuvuus riippuu mechan
koosta, mutta Armored Core -pelisarjassa [16] ohjataan suurta mechaa, joka on kokoonsa nahden
todella kettera. Yleensa mechan liikkkuminen on enemman riippuvainen siitd, millainen tunnelma

mechaan ja peliin halutaan.

Mecha-peleissa todella suuressa osassa on myds oman mechan muokkaaminen. Yleensa pelit an-
tavat pelaajan valita, millaisia aseita ja panssaria he haluavat heiddn mechalleen [Kuva 5]. Mechan
muokkaaminen yleensa vaikuttaa my6s mechan liikkuvuuteen. Jos mechoilla on vahvat panssarit
ja jareat kanuunat, tulevat ne lilkkkumaan paljon hitaammin kuin sellaiset mechat, joilla on mini-
malistinen panssarointi ja pienet tykit. Mechojen aseistuksen muokkaamisen lisdksi mechojen vi-
suaalinen muokkaaminen on myds suuressa osassa mecha-peleja. Visuaalisen muokkaamisen
avulla pelaaja voi paremmin uppoutua pelin maailmaan tai tehdd mechastaan vaikka hauskan

nakdisen.

BAZOOKA

DF-BA-06 XUAN-GE

Default

Kuva 5. Armored Core VI -pelin [16] mechan aseiden muokkausvalikko [6].



3.2  Genren vaikutus Ul:n suunnittelussa

Ul on yleensa mecha-peleissa hyvin futuristisesti suunniteltu, silla ndma pelit sijoittuvat monesti
useita vuosia tulevaisuuteen. Koska mecha-pelit ovat yleensa todella monimutkaisia, niin tdman
takia Ul on useasti myos taynna kaikenlaista infoa. Tahan infoon monesti tarkeimpana kuuluu

mechan elamapisteet, jotka on myds monesti jaettu mechan eri osille.

Esimerkiksi mechan kasilla, keholla ja jaloilla voi olla eri elamapisteet. Kun yhden osan elamapis-
teet menevat tyhjiin, voi tama osa lakata toimimasta ja kun mecha on ottanut tarpeeksi vahinkoa,
tuhoutuu se kokonaan. Lisaksi mechan aseiden ammukset ovat toinen tarkea asia pelaajan tietaa.
Lista eri aseiden ammuksista voi monesti viedd suurenkin osan pelaajan naytosta, jos hdnen
mechallaan sattuu olemaan useampi ase, jotka kaikki kdyttavat erilaisia ammuksia. Naiden tieto-
jen lisdksi ruudulla voi olla myds muuta tarvittavaa tietoa, esimerkiksi kompassia, karttaa ja teh-

tavan tiedot, jolla mecha on.

Jossakin vaiheessa, kun mechan HUD on taytetty kaikenlaisella tiedolla voi uudella pelaajalla olla
hankaluuksia ymmartaa kaikkea tietoa, mita hanelle annetaan ja tdma voi monesti olla esteena
mahdollisille uusille pelaajille pelin aloittamisessa. Tasta esimerkkina kuva 6, jossa nakyy Armored
Core VI -pelin [16] HUD, joka on tdynna kaikenlaista tietoa. Taman takia monet pelit rajoittavat
tiedon maarada ruudulla, esim. tiivistamalld infoa, jotta se veisi pienemman maaran tilaan

HUD:ista. Talla ilmi6lla voi joissakin tapauksissa olla painvastainen vaikutus. Kun tietoa pyritdan

tiivistamaan, niin silloin sen ymmarrettavyys voi karsia.

Kuva 6. Armored Core VI -pelin [16] HUD [6].



4  Pelimoottori

Tahan tyohon pelimoottoriksi on valittu Unreal Engine 5.3 -pelimoottori. Unreal Engine on Epic
Gamesin tekema pelimoottori, mita voi kdayttaa kaikenlaisen median tuottamiseen. Unreal on mo-
nelle tuttu videopeleista, mutta silla voi tehda myds animaatioita tai sita voi myos kadyttaa erilai-
sessa suunnittelutydssa. [17.] Unreal on monelle hyva pelimoottorivalinta, silld se on ilmainen ja

Unreal Engined on helppo ja nopea oppia kayttamaan.

Unreal Enginessa on huonojakin puolia. Ainakin blueprinttien puolella dokumentointi on yleensa
hyvin puutteellista, minka takia monesti joutuu ongelmien tullessa menna lueskelemaan erilaisia
foorumeja ratkaisun toivossa. Lisaksi pelimoottori on tdynna kaikenlaisia valmiiksi tehtyja asioita,
jotka ovat helppouden takia tehty, mutta ndma nostavat moottorin kansion tilavuutta huomatta-

vasti.

Unreal Enginessa voi tehda funktionaalisuutta kahdella erilaisella tavalla. Monille helpompi,
mutta myos toimivuudeltaan hitaampi Blueprint on yleisin, tapa tehda asioita Unrealissa, toinen

on C++-koodaus, joka on optimoidumpaa, mutta monimutkaisempaa.
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4.1 Blueprint Unreal Engine -moottorissa

Blueprintit ovat Unreal Enginen oma node-pohjainen ohjelmointikieli [19]. Koska blueprintit ovat
node-pohjainen ohjelmointikieli, niin se toimii ihan eri tavalla normaaleihin koodauskieliin verrat-

tuna.

Blueprintit sisdltavat erilaisia nodeja eli laatikoita, joilla jokaisella on oma funktionaalisuus. Naita
nodeja voi yhdistelld niissa olevien sisdan- ja ulostulotdappien avulla. Nodeja yhdistelemalla voi

kayttaja helposti luoda erilaisia blueprint-luokkia. [Kuva 7.]

Blueprintit ovat helppoja ja nopeita kayttaa ja sen takia ne sopivat hyvin aloitteleville Unreal En-
gine -kayttajille tai nopean prototyypin tekemiseen. Suurissa projekteissa blueprinttien padsaan-
toinen kayttaminen ei ole suositeltavaa, silld blueprintit ovat paljon vaativampia kuin suora C++-
ohjelmointi, silld kun blueprint-luokkaa ajetaan niin Unreal kddntaa sen C++-koodiksi. Taman takia

on suositeltavaa, ettd suuremmissa projekteissa kaytettaisiin mieluummin C++: aa. [18.]

Lisaksi blueprinttien avulla datan tallentaminen ja lataaminen on helpompaa, silld blueprintteja

kayttdaessa kayttajalla ei ole niin suurta riskia tehda vahingossa jotakin vaarin [19].

Kuva 7. Unreal Enginen blueprint-systeemista. [18]
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4.2  C++ Unreal Engine -moottorissa

C++:lla ohjelmointi on toinen tyyli tehda funktionaalisuutta Unreal Engine -pelimoottorissa. C++:n
avulla kayttaja paase syvemmin kasiksi sithen, mita Unrealilla on kayttajalle tarjota. Kayttaja voi
halutessaan menna muuttamaan suoraan Unreal Enginen lahdekoodia, jos han niin haluaa tehda.

[18.]

Vaikka C++ voi kuulostaa paljon paremmalle vaihtoehdolle, on se huomattavasti haastavampi ja
hankalammin |dhestyttava tapa kuin blueprintit. Unrealin C++ ei ole suoraan C++:lla ohjelmointia,
vaan Unrealin oma versio C++-koodikielesta, joka toimii Iahes samalla tavalla kuin normaali C++,

mutta siina on pienia eroja.

C++ on monesti paras vaihtoehto, jos kayttdja haluaa tehda monimutkaisia funktioita, sillda C++:n
saa optimoitua paljon paremmin kuin perinteiset blueprint-luokat. Lisdksi jos on tekemassa ver-
kon yli toimivaa pelia, tall6in on paljon parempi tehda tarkeat funktiot C++:n avulla, silla se takaa,
ettd peliin ei tule mitaan ylimaaraisia hidasteita, mita voisi tulla, jos saman tekisi blueprinttien

avulla. [18.]

Monesti projekteissa ei ole fiksua kayttda pelkastaan C++-ohjelmointia tai blueprint-luokkia, vaan
kayttajan on hyva oppia kdyttamaan molempia paikoissa, joissa toinen soveltuu tehtavaan pa-

remmin kuin toinen [18].

Blueprintcallable

Blueprint ImplementableEvers

4 Addto Sousce Contrel = £,

Kuva 8. Visual Studio -ohjelma, jossa on auki C++-tiedosto. [18]
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4.3  Widget blueprintit

Widget-blueprintit tai widgetit ovat tapa tehda Ul:ta Unreal Enginessa. Kuten nimesta voi paa-
telld, widgetit toimivat Unrealin node-pohjaisella blueprint-systeemilla. Silla Ul sisaltaa yleensa
vain 2-ulotteisia simppeleita elementteja on Ul:n tekemiseen suotavaa ja jopa kannattavaa kayt-

taa blueprintteja.

Widgeteilld kayttaja voi luoda kaikki haluamansa Ul:t, kuten pdavalikon, pelaajan HUD:in tai
vaikka kaupan, josta pelaaja voi ostaa esineitd. Kdytannossa voisi sanoa, ettd widgetit ovat vain
2-ulotteisia blueprint-luokkia, kun taas perinteiset blueprint-luokat toimivat 3 ulottuvuudessa,

mutta tdma ei tarkoita sita, ettd widgetteja ei voisi tuoda kolmanteen ulottuvuuteen.

Blueprint-luokan alla on olemassa komponentti nimeltd "Widget Component”. Tama kompo-
nentti mahdollistaa perinteisten 2-ulotteisten Ul-elementtien tuomisen pelin 3-ulotteiseen maa-
ilmaan [20]. Widget Component on tarked komponentti varsinkin silloin, kun kayttdja haluaa

tuoda vaikka syvyytta Ul:hinsa.

4.4 Materiaalit

Materiaalit maarittelevat sen, miten pelin sisdisten esineiden pinnat kdyttaytyvat. Materiaalien
avulla kayttaja voi maarittaa esimerkiksi esineen pinnan varin, heijastavuuden, tdyssyisyyden tai

vaikka lapindkyvyyden. [21.]

Materiaalien muokkaus toimii Unreal Enginen blueprint-systeemilld. Materiaalien muokkaus
mahdollistaa monien erilaisten materiaalien luomisen. Monen samankaltaisen materiaalin luo-
minen ja muokkaus vievat paljon aikaa. Unreal Engine mahdollistaa ”“Material Instancing” -omi-
naisuuden, joka mahdollistaa “Parentin” eli emomateriaalin, jota voi kdyttdaa pohjana ”Childre-
neissa” eli lapsimateriaaleissa. Ndma niin sanotut lapsimateriaalit perivdt emomateriaalin omi-

naisuudet, joita voi sitten muokata lapsimateriaalissa. [22.]
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5 Tekovaihe

Tassa luvussa kdaydaan lapi suunnitelma diegeettiselle Ul:lle ja luodaan se vaihe vaiheelta Unreal

Engine 5 -pelimoottorissa.

5.1 Suunnitelma

Tarkoituksena on tehda diegeettinen HUD valtavalle sota-mechalle. Inspiraatiota mechan hudille
otettiin nykyaikaisten havittajalentokoneiden HUD:eista [Kuva 9]. Tarkeaa oli kumminkin muistaa
se, ettd osa siitd, mitd havittajalentaja tarvitsee lentdessaan, on aivan turhaa mechakuskille. Li-
saksi tarkoituksena oli tehda jokainen elementti siten, etta sen voi sijoittaa mechan “tuulilasiin”
kdytdannossa mihin kayttdja sen haluaa. Tama pieni lisdys liséd huomattavasti pelaajan immersiota

varsinkin, jos han pelaa kayttdaen VR-laseja.

0?0 l[lJO

) 1

VAN

Kuva 9. Simuloitu kuva F/A18C-havittajan HUDista [23]
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Kuva 9 on hyva lahtokohta siitd, mita havittajalentdjan HUDissa nakyy. Lisaksi nettisivulla, josta
kuvan otin, on hyvin kerrottu, mita mikakin numeroiduista kohdista tarkoittaa. Naista ehka tar-

keimpana on kuvassa 9 numerolla 3 merkitty kompassi.

Kompassi on monessa pelissa tarkea Ul-elementti, silld sen avulla pelaaja tietaa tarkalleen, mihin
suuntaan han on katsomassa. Lisdksi kompassiin voidaan liittaa erilaisia merkkeja, jotka voivat
osoittaa, vaikka tehtavan seuraavan osan sijainnin tai kertoa mistdapain viholliset ovat ampu-

massa.

Kuvassa 9 numerolla 2 & 9 on merkitty eri tavalla havittajan nopeus. Tama on hyva tieto ohjaajan
tietaa varsinkin mechoissa, joissa ohjaaminen voi toimia siten, etta yksi vipu vastaa nopeudesta,

jolloin nopeuden voi asettaa ja se voi joissakin tapauksissa unohtua.

Lisaksi tarkedna osana, mita ei kuvassa 9 ole mainittu, on ammusten maara. Tama on todella tar-
kea tieto varsinkin, kun on kyse sota-mechasta. Mechalla voi olla useita erilaisia aseita, joiden

ammustilannetta on hankala pitdd muistissa varsinkin, jos eri aseet kayttavat erilaisia ammus-

tyyppeja.

5.2  HUDin suunnittelu

Kuvassa 10 ndkyy suunnitelma siitd, mitda HUD tulisi alustavasti sisdltamaan. Kuvassa 10 on mer-

kitty elementit, jotka tassa tyossa tehdaan punaisilla numeroilla [Kuva 10].

Kuvassa 10 punaisella numerolla 1 on kuvattu kompassi. Kompassin olisi tarkoitus nayttad, mihin
suuntaan mechan yldosa katsoo maailmaan ndahden. Tahdan kompassiin on myos tarkoitus tehda

merkkeja, jotka voivat nayttda pelaajalle tarkeita kohteita. [Kuva 10.]

Kuvassa 10 punaisella numerolla 2 on kuvattu mechan aseiden antamat infot. Tassa kerrotaan,
mita aseita mechalla on, paljonko ammuksia missakin aseessa on ja missa kyseinen ase sijaitsee

mechassa. [Kuva 10.]
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Viimeisené kuvassa 10 punaisella numerolla 2 on kuvattu 3 kappaletta lisdinfoa kertovia element-

teja. Nama ovat ylhaalta alas.

o Kello, joka voi kertoa joko pelaajan laitteen ajan tai sitten tehtavaan liitetyn ajan.

e Mechan kulma kertoo mechan yla- ja alaosan valisen kulman.

e Mechan nopeus on luku, joka kertoo pelaajalle, kuinka nopeasti hanen mechansa liikkuu.

kuva 10. Aikainen suunnitelmakuva HUD:ista
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5.3 Kompassin tekeminen

Suunnitelmani kompassin tekemiselle on seuraava: Aion aluksi luoda valiaikaiset kuvat kompas-
siin. Nama tullaan mahdollisesti vaihtamaan projektin myohemmissa vaiheissa. Kunhan kuvat
ovat valmiita, teen niita kayttamalla materiaalin. Aion kayttdaa materiaalia widgetissa ja laittaa sen
liikkkumaan. Kunhan kompassi itsessaan on valmis, aion tehda merkkiluokan, jonka avulla voi lisata
useita merkkeja kompassiin ndayttdamaan suuntaa. Lopuksi tuon ndama vield ruudulta pelimaail-

maan kayttden blueprint-luokan widget-komponenttia.

5.3.1 Kompassi-materiaalin tekeminen

Kompassiin tarvittavat kuvat aion tehda kayttamalla Aseprite-nimista [24] sovellusta, silld se on

minulle tutuin sovellus kuvien tekemiseen ja saan tarvittavat kuvat tehtya sen avulla nopeasti.

Kuvassa 11 on tekemani valiaikainen kuva kompassista [Kuva 11]. Tassa kuvassa on merkitty viivat
jokaisen 15 asteen vililla ja lisdksi olen merkinnyt padilmansuunnat. Kuva 12 on liukuvarist3,

jonka olen tehnyt saavuttaakseni haivytysefektin kompassin reunoille [Kuva 12].

Kuva 11. tekemani véliaikainen kuva kompassille.

E &
Kuva 12. Kompassin haalistumisliukukuva.

Kuvassa 13 olen tehnyt materiaalin tekemastani kompassi kuvasta [Kuva 11] ja olen lisdksi tuonut
haivytysliukukuvan [Kuva 12]. Olen ottanut liukukuvan punaisen kanavan ja lisdnnyt siihen noden
nimeltd “OneMinus”, joka on node, jossa lukee "1-x”. Tdma node kdantaa vain gradientin valkoi-
sen ja mustan varin toisin pdin. “OneMinus”-nodea tarvitaan siksi, ettd Unreal Enginen lapinaky-
vyys toimii siten, ettd valkoinen naytetddn ja musta ei ja tekemani kuva [Kuva 12] on tehty juurin

painvastoin. [Kuva 13.]
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Olen sitten yhdistanyt “OneMinus”-noden kompassi kuvan ”Alpha”-kanavan eli lapindakyvyys ka-
navan kanssa “Multiply”-nimiseen nodeen. “Multiply”-node mahdollistaa kompassin kuvan [Kuva
11] lapindkyvyys kanavan ja “OneMinus”-noden yhdistamisen yhdeksi arvoksi. Lopuksi vield yh-

distin “Multiply”-noden antaman arvon materiaalin “Opacityd” eli opasiteetti kohtaan. [Kuva 13]

Materiaalin “Opacity” eli opasiteetti vastaanottaa arvoja, jotka kertovat materiaalille, missa koh-
taa materiaali on lapindkyva. Nama arvot ovat numeraalisesti asteikolla 0—-1, joista 0 on taysin
lapindkyva ja 1 tdysin nakyva. Arvot 0—1 voidaan antaa myds mustina ja valkoisina arvoina, joista

musta on tdysin ldpindkyva ja valkoinen taysin nakyva. [Kuva 13]

Kompassin varin muuttamiseksi olen ottanut kompassin kuvan [Kuva 11] RGB-arvon ja liittanyt
sen "Multiply”-nodeen "Color”-nimisen vektoriparametrin kanssa. Koska kompassin kuva [Kuva
11] on taysin valkoinen ja musta, sen vari voidaan muuttaa kertomalla siihen vektori 3:n arvo. Ja
koska ”Color” on vektoriparametri niin sitd voi muokata materiaalin ulkopuolelta helposti, joten
kompassin varin muokkaaminen tulevaisuudessa blueprint-luokan sisadltda on mahdollista. [Kuva

13]

Color of the Compass

~

el ®
\ Muhtiply
P

Base image

Image

Kuva 13. Kompassimateriaalin alkuvaihe
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Kuvassa 14 olen ottanut “TexCoord”-noden. Tama node kertoo, missad kohtaa tekstuuri on mate-
riaalissa. Olen lisdannyt “TexCoord”-nodeen uuden tekemani float2-arvon. float2 tai Vector2 on
muuttuja, joka sisaltaa 2 eri float eli liukulukumuuttujaa. Olen antanut float2 x -muuttujaan ”Ro-
tation”-nimisen liukulukuparametrin. Muuttamalla ”"Rotation”-parametrin arvoja voin liikuttaa
tekstuurin sijaintia x-asteikolla. Lopuksi olen antanut float2:n ja “TexCoordin” yhdistetyn arvon

kompassikuvan [Kuva 11] UV-sisdaantuloon. [Kuva 14]

Rotation of the compass

Base image
Image

“Rotation

Kuva 14. Kompassimateriaalin liikuttaminen

5.3.2 Kompassi widgetin tekeminen

Kompassin materiaalin tekemisen jalkeen loin kompassille uuden widget blueprint -luokan. Mita

widget blueprintit on ja mita ne tekevat, kaytiin l1api kappaleessa 4.3.

Kun olin luonut widgetin kompassille, lisdsin siihen 2 kuvaobjektia ja 1 tekstiobjektin, sijoitin ne
haluamallani tavalla [Kuva 15] ja nimesin ne kuvan 16 mukaan [Kuva 16]. Ylimpaan kuvaobjektiin
laitoin kiinni tekemani materiaalin kompassista. Toiseen kuva objektiin lisdsin materiaalin ylos-
pain osoittavasta nuolesta. Naiden kahden kuva objektin alle laitoin luomani tekstiobjektin. Teks-
tiobjektin tarkoituksena on kertoa pelaajalle asteen tarkkuudella, mihin suuntaan mechan yldosa

katsoo.



Kuva 15. Kompassi-Widget

i= Hierarchy x 1= Bind Widgets
]
[WB_Compass]
[F]canvas
[n’]Compass

[AngleText] "Text Block"
[n’]Compass_Pointer

Kuva 16. Kompassi-widgetin “Hierarchy” eli hierarkia.

Kompassi-widgetin “Graph” eli kaaviopuolella olen liittdnyt “Event Construct”-nimiseen nodeen

oman tekemani ”Set Dynamic Material”-funktion. [Kuva 17]

Unreal Enginessd widget-blueprinteissd “Event Construct” on node, johon voidaan kiinnittaa

muita nodeja siind jarjestyksessa, jossa kyseiset nodet halutaan ajaa suorituksen aikana. “Event

Construct” on node, joka ajetaan silloin, kun kyseinen widget kaynnistetaan pelimuodossa ensim-

maista kertaa. Blueprint-luokissa “Event Construct”-nodea vastaava node on ”"Event BeginPlay”

ja Unityssa vastaava on ”Start”-funktio.
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—_

- ) “& set Dynamic Material
€ Event Construct _ /B

Kuva 17. Kompassi-widgetin “Event Construct”-metodi.

Kuvassa 18 olen tehnyt aiemmin ndyttamani [Kuva 17] ”Set Dynamic Material”-funktion. Se ”Set

IM

Dynamic Material” -funktio sisdltda viittauksen widgettiin tekemastani kuvaobjektista “Com-
pass”, joka sisaltda tekemani kompassimateriaalin. Tasta viitteesta voin hakea ”"Get Dynamic Ma-
terial”-nimisen noden. "Get Dynamic Material”’-node mahdollistaa viittauksen saamisen teke-
maani kompassin materiaalin. Otan viittauksen talteen muuttujaan nimelta “Compass Mat” kayt-
tden kyseisen muuttujan "Set”-nodea. Tama viittauksen tallentaminen muuttujaan materiaalissa

olevien parametrien l0ytamisen ja niiden muokkaamisen. [Kuva 18.]

Fetches the dynamic material of the compass and puts it in a variable

R T Get Dynamic Material
[ set Dynamic Material ]

; SET
p-=—> P —P

Target Return Value Compass Mat

Compass

Kuva 18. ”Set Dynamic Material”-funktio
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Kuvassa 19 olen luonut uuden ”Custom Event” eli itse luomani eventin kompassin widgetin sisalle.
Unreal Enginessa kayttdjan itse luomat eventit eroavat esimerkiksi “Event Tick”- tai “Event Be-
ginPlay”-eventeista siten, ettda moottori ei kutsu itse tehtyja eventteja itse, ellei sita ole kasketty
erikseen. Itse tehdyt eventit on katevia silloin, kun kadyttaja haluaa ajaa osan koodia, jonka ei tar-

vitse palauttaa mitaan arvoa. [Kuva 19.]

Olen kiinnittanyt "Rotate”-eventnodeen ”Set Scalar Parameter Value”-noden. ”Set Scalar Para-
meter Value”-noden avulla voin muokata parametreja, joita dynaaminen materiaali mahdollisesti
sisaltaa. Tassa tapauksessa muokkaan kompassimateriaaliin tekemaéani ”Rotation”- eli pyorahdys-
parametria [Kuva 14]. Annan parametrille arvoksi liukulukuarvon, jonka lasken itse tekemallani

”Calculate Rotation”-nimiselld funktiolla. [Kuva 19.]

_(> Rotat;_E\}ent

J Set Scalar Parameter Value

Target
Compass Mat g

_ Parameter Name
Rotation |

f J Calculate Rotation
Value/ 360 @

Value @

Kuva 19. Kompassi-widgetin “Rotate”-event.
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Kuvassa 20 olen tehnyt funktion, jonka avulla haen pelaajan pyorahdyskulma Z-akselilla. Kulman
pelaajasta saa hakemalla "Get Player Controller”-noden. Tama node palauttaa viitteen kyseisen
kentdn pelaajaa ohjaavasta luokasta. Tdma pelaajaa ohjaava luokka sisdltda "Get Control Ro-
taion”-noden, joka antaa pydrahdyksen ulos Unreal Enginen omalla ”Rotator”-muuttujalla. Mutta
koska tarvitsen vain pyorahdyksen Z-akselilla liukulukuna, niin painoin “Rotator”-muuttuja ulos-
tuloa hiiren oikealla ndppaimella ja valitsin ”Split Struct Pin”-vaihtoehdon. ”Split Struct Pin” vaih-
taa "Rotator”-ulostulon kolmeksi liukuluvuksi, joista yksi on haluamani Z-akselin pyorahdys. [Kuva

20.]

Koska ”Get Control Rotation”-node antaa arvon asteina 0—360, mutta materiaali kayttaa asteik-
koa 0—1. Paastadkseni 0—1 asteikolle olen jakanut Z-akselin pyérahdyksen luvulla 360. Taman jal-
keen olen funktion “Return”-nodeen antanut kaksi ulostuloa. Toinen naista on laskemani pyorah-

dys 0-1 asteikolla ja toinen on py6rahdys 0—360 asteikolla. [Kuva 20.]

Huomioon otettava asia tassa on se, ettd otan pyorahdyskulman vield pelaajasta enkd mechasta,

silla projektin mecha ei ole vield siind kunnossa, etta siita voitaisiin katsoa kulma.

Gets z-rotation (Yaw) from player and returns it with 0-360 & 0 - 1

Ercglcu!ate Rotation

J Get Player Controller . J Get Control Rotation | 2 \ 'ﬂrR;turn'Nodiei —

» Playerindex [0] ~ Return Value

Value/ 360

Target Return Value X (Roll)

Return Value Y (Pitch) Add pin ®

Value
Return Value Z (Yaw)

Kuva 20. ”Calculate Rotation”-funktio.
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Jotta olen saanut ”“Calculate Rotation” funktion toimimaan ilman “Exec”- eli suorituslinjaa [Kuva
19], olen tehnyt funktiosta niin sanotusti puhtaan ”"Pure”-funktion. “Pure”-ominaisuuden olen
laittanut funktiossa paalle funktion ”Details”-osiosta. [Kuva 21] Funktion muuttaminen ”Pure”-
funktioksi ei ole pakollista sen toiminnan kannalta, mutta "Pure”-muoto on paljon siistimpi lahes-
tymistapa kuin normaali funktio. Unreal Engine osaa ajaa “Pure”-funktiot silloin, kun niita tarvi-

taan.

Default

Field Notify
Pure

Call In Editor

Advanced

Inputs

Please e + icon d parameters

Outputs

Kuva 21. ”Calculate Rotation”-funktion ”Details”-osio.

Kuvassa 22 otan ”Calculate Rotation”-funktion palauttaman ”Value”-arvon eli kulman asteikolla
0-360 ja muutan sen tekstiksi. Tama teksti tulee lopuksi nakymaan kompassi-widgettiin tekemas-

sani tekstiobjektissa [Kuva 16].

Aluksi olen pyoristanyt “Calculate Rotation”-funktion antaman liukuluvun kokonaisluvuksi kayt-
tdmalld “Round to Integer64”-nodea. Taman jalkeen olen luonut ”Append”-noden. “Append”-
node mahdollistaa useiden merkkijonomuuttujien ”String”-muuttujien yhdistdmisen yhdeksi

merkkijonomuuttujaksi. Olen vetdanyt “Round to Integer64”-noden ulostulon “Append”-noden
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toiseen sisdadantuloon. Unreal Engine osaa laittaa automaattisesti noden, joka muuntaa kokonais-
luvut merkkijonoksi. Olen lisannyt ”“Append”-noden ensimmaiseen ja kolmanteen sisaantuloon
”<” ja ”>" merkit koristeeksi. Lopuksi olen hakenut viitteen tekstiobjektiin [Kuva 16], josta olen
hakenut ”Set Text”-nimisen noden. “Set Text” mahdollistaa tekstiobjektien tekstikentan sisallon
muokkaamisen blueprint-luokan sisalla. Olen liittanyt ”"Set Text”-noden “Text”-sisdadantuloon ”Ap-
pend”-noden ulostulon, johon Unreal Engine osaa automaattisesti laittaa noden ”“To Text
(String)”. "To Text (String)”-node muuntaa merkkijonon Unreal Enginen "Text”-muuttujaksi.

[Kuva 22.]

Gets the rotation and puts it in text form that will be shown under the compass bar

©F To Text (String)

In String Return Value @

i Append
_ @ Text
T Round to Integerc4 < Return Value =
argef

A Return Value g - ) ] Add pin ®

Angle Text

Kuva 22. "Calculate Rotation”-funktion palauttaman kulman tekstiksi muuntaminen kompassi-

widgetissa.

Kuvassa 23 nakyy kompassi-widgetin “Rotate”-event ja kuinka olen yhdistanyt kaikki nodet koko-

naisuudessa toisiinsa [Kuva 23].

Gets the Rotation variable in
the material and/changes it

accordingly
© Rotate_Event
f Set Scalar Parameter Value

D—.__‘__.

JJ Append

f Round to Integer64 _ _ A :‘

A Return Value @~

Kuva 23. Kompassi-widgetin koko “Rotate”-Event
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5.3.3 Kompassin testaaminen

Kun olin saanut kompassin widgetin siihen vaiheeseen, etta se olisi valmis testattavaksi, loin uu-
den blueprint-luokan, jonka avulla pystyn testaamaan kompassia ei-diegeettisesti. Vaikka tulen
tekemaan diegeettistd kompassia, niin testaaminen ei-diegeettisesti on helpompaa ja nopeam-

paa. Kompassin toiminnallisuus ei-diegeettisena ja diegeettisena on ldahes identtinen.

Widgettien tuominen ruudulle onnistuu Unreal Enginessa todella helposti. Olen kuvan 24 mukaan
ottanut testaus-blueprint-luokan “Event BeginPlay”-metodin ja liittanyt siihen ”"Create Widget”-
noden. “Create Widget”-nodea kaytetddan widgettien luomiseen. Tadssa tilanteessa kaytin sita
kompassin widgetin luomiseen. “Create Widget” palauttaa viitteen noden luomaan widgettiin
”Return Value”-ulostulosta, joten otin sen talteen “Compass”-nimiseen muuttujaan. Lopuksi olen

lisdnnyt ”“Add to Viewport”-noden, joka on se node, joka tuo widgetin ruudulle. [Kuva 24.]

& Event Begﬁlay [ Create WB Compass Widget

» — »

Class Return Value Compass

Owning Player

Kuva 24. HUD:in testaus-blueprint.

Kuvassa 25 ndkyy, kuinka olen yhdistanyt “Rotate Event”-noden ”Event Tick”-nodeen. "Event
Tick”-node mahdollistaa testauksen ennen, kuin “Rotate Event” voidaan liittda suoraan mechan

pyorahdykseen kiinni. [Kuva 25.]

"Event Tick”-node ei ole optimaalisin tapa liittaa asioita, silla "Event Tick” ajetaan joka kerta kun
pelimuodossa ruutuun paivitetdan uudet pikselit. Suuremmissa luokissa tama voi olla todella epa-
optimaalinen tapa paivittda asioita, mutta tassa tilanteessa se toimii, koska sita kdytetdaan vain
testauksessa. Lopullisessa projektissa ”Event Tick”-metodin kayttaminen on tadssa tilanteessa suo-

tavaa.

& Rotate Event

<> Event Tick
» — »

Delta Seconds Target

Compass

Kuva 25. HUD:in testaus-blueprint pydrimisen testausosio.
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5.4 Kompassimerkki

Tassa kappaleessa kdyn lapi, kuinka teen merkit kompassiin, mitd voidaan kayttaa nayttamaan

pelaajalle erilaisten asioiden sijainteja kompassin avulla.

5.4.1 Merkkimateriaalin luominen

Ensimmaisena kompassin merkkia tehdessa tein kappaleessa 5.3.1 tekemastani kompassin mate-
riaalista ”"Material Instance”:n. ”Material Instance”:n avulla minun ei tarvitse erikseen tehda kom-
passin materiaalista toista identtistd materiaalia. “Material Instance” mahdollistaa myds sen, etta
jos teen muutoksia kompassin materiaaliin samat muutokset tapahtuvat kyseisen materiaalin kai-
killa “Instanceille”. Nimesin luomani “Material Instancen” nimelld “MI_Objective”, mutta tulen

tdssa tyossa kutsumaan sitd nimelld merkin materiaali. [Kuva 26.]

Create gITF Proxy Material
&% Create Material Instance

Edit...

Rename 2 . /

Duplicate CTRL+D /

save , : L S e

Delete '
set Actions .
t Localization
Thas s just a gradient from the middle
that makes the fade effect
5 Show in Folder View

5 Show in Explorer

" Copy Reference
i Copy File Path
Reference Viewer ..
Size Map...
b
Shader Cook Statistics
Connect to Revision Control ..

¥, View Documentation

Open Materialh Cerewese -

Material

Kuva 26. "Material Instancen”-luominen Unreal Engine 5 -pelimoottorissa.
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5.4.2 Merkki-widgetin luominen

Merkin materiaalin luomisen jalkeen loin kappaleessa 5.3.2 tekemastani kompassin widgetista
uuden lapsi-widgetin. [Kuva 27] Luominen onnistuu ldhes samalla tavalla kuin normaalin blue-
print-luokan luominen, mutta luokka, joka halutaan perid, haetaan ”All Classes”-valikon alta.
Tassa tapauksessa halusin tehda lapsiluokan kompassi-widgetistani niin etsin “WB_Compass”
joka on luomani kompassi-widget ja valitsin sen.

TS per SR ow o e D b e

Pick

COMMON

Player Controller

"
Game Mode Base

[# Actor component
A& Scene Component

ALL CLASSES

Cancel

Kuva 27. Lapsiluokan luominen Unreal Engine 5 -pelimoottorissa.
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Silla luomani merkki-widget on lapsi kompassi-widgetista, perii merkki-widget kaiken, mita kom-
passi-widget sisaltaa. Taman takia minun on piilotettava osa kompassin sisaltamista asioista, joita
en merkeissa tule tarvitsemaan. Asiat, jotka minun on piilotettava merkki-widgetissa ovat kom-
passin sisaltama teksti, joka kertoo kompassin kulman ja nuoli, joka nakyy kompassin alapuolella.
Tekstin ja nuolen piilottaminen on onneksi helppoa ja sain sen tehtya kayttamalla kahta “Set Vi-
sibility”-nodea. [Kuva 28.] Koska merkki widget on kompassi-widgetin lapsiluokka, paase merkki-
widget kasiksi “Angle Text”- ja “Compass Pointer”-komponentteihin ja nama ovat juuri ne, jotka

haluan piilottaa.

& Event Pre Cons == “C Parent: Pre Construct =

Is Design Time Is Design Time E Visibility

Angle Text Target Target

Compass Pointer

Kuva 28. Merkki-widgetin “Event Pre Construct”-metodi

Kun olin saanut piilotettua ylimaaraiset komponentit, loin merkki-widgettiin uuden eventin ni-
melta ”Initialize_Marker”. Tdman eventin tarkoitus on mahdollistaa merkin kuvakkeen ja vérin

muokkaus silloin, kun merkki tullaan luomaan peliin. [Kuva 29.]

This is the function that happens when the objective is created in the world

& Initialize_Marker

N Adds the icon for the Fetches dynamic Sets the color of the icon
=y i i objective material just in case

R —— JF Set Vector Parameter Value
Owning Actor F Set Brush from Material © Set Dynamic Material

» » » B "

Owning Actor Target
Target Target [self |

Compass Mat

Compass

Kuva 29. Merkki-widgetin ”Initialize_Marker”-event
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Luomani "Initialize_Marker”-event sisaltaa sisdantuloina “Material Ref”-, "Color”- ja "Owning Ac-
tor”-nimiset muuttujat. Naista "Material Ref” sisaltdad kuvakkeen, joka halutaan antaa merkille,
”Color” taas sisaltdaa merkille tulevan vérin ja "Owing Actor” taas halutaan vain talteen muuttu-
jaan, jotta voidaan paastdan tarvittaessa kasiksi siihen objektiin, mika on vastuussa kyseisesta
merkistd. Otan kyseisen objektin talteen “Owining Actor”-nimiseen muuttujan kyseisen muuttu-
jan ”Set”-nodea kayttden. Lisdksi mahdollistan merkin kuvan vaihtamisen kayttamalla ”Set Brush

III

from Material”-nodea ja antamalla sille ”Material Refin” sisdantulon arvon. [Kuva 30.]

ad—— Adds the icon for the

D N

- i >— objective

Material Ref Owning Actor F Set Brush from Material

Color

Target

Owning Actor

Material

S
Compass

Kuva 30. Kuvakkeen muokkaaminen merkki-widgetissa.

Kuvasta 30 ”Set Brush from Material”-nodesta jatketaan kuvan 31 ”Set Dynamic Material”-
nodeen. ”Set Dynamic Material”-noden avulla varmistan vain, ettd materiaali on asetettu ja se ei
anna virheita, jos se olisi vahingossa jaanyt asettamatta. Materiaalin tarkistuksen jalkeen kayn
lapi ”"Set Vector Parameter Value”-noden. “Set Vector Parameter Value”-noden avulla vaihdan
materiaalin "Color”-parametria ja annan sille arvoksi ”Initialize_Marker”-eventista tulleen ”"Colo-

rin” sisddantuloarvon. [Kuva 31.]

Fetches dynamic Sets the color of the icon
material just in case

R — J Set Vector Parameter Value
€ Set Dynamic Material

/.
» »

Target

Target [ self |

» Parameter Name | Colo

o

\
Compass Mat Value

Kuva 31. Kuvakkeen varin muokkaaminen merkki-widgetissa
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Kuvassa 32 olen tehnyt vialiaikaisen liséan ”Initialize Marker”-eventtiin. Tama lisa etsii tekemani
"Hud Test”-blueprint-luokan ja lisda merkin "Hud Test”-blueprintissd olevaan jonoon. Tdma jono

on luotu, jotta voin testata merkkien toimivuutta helposti. [Kuva 32.]

For Testing in screen

J Get Actor Of Class
»

/
Retum Value o

Self

Kuva 32. Merkin lisédminen “Hud Test”-blueprintin jonoon.

Seuraavaksi olen halunnut saada merkit pyorimaan oikein, ja timéan olen saanut tehtya kaytta-
malld ”Override”-funktiota kompassin-widgettiin kappaleessa 5.3.2 tekemastani “Calculate Rota-

tion”-funktiosta. [Kuva 33.]

”Override”-funktiot ovat funktiontyyli, jossa jo valmiin funktion toiminnallisuus voidaan yliajaa eli

muokata mitenka funktio toimii.

Kuva 33. Merkki-widget ”Calculate Rotaion”-Override funktio

Aluksi merkki-widgetin ”Calculate Rotation”-funktiossa haluan saada kulman merkin ja pelaajan
valilla. Taman olen saanut hakemalla sijainnin merkin omistavasta blueprintista ja pelaajasta kayt-
tdmalla nodea ”"Get Actor Location”. Tama node hakee blueprintin sijainnin pelin maailmassa ja
palauttaa sen arvon “Return Value”-kohdasta. Kayttamalla pelaajan ja merkin sijainteja olen yh-
distanyt ndama “Find Look at Rotation”-nodeen. “Find Look at Rotation”-node palauttaa kulman
tassa tapauksessa pelaajan ja merkin omistavan blueprintin valilla. [Kuva 34.]

T F Get Actor Location
- S — ("7 Find Look at Rotation

Return Value Target Return Value @ ~
© @ Start Return Valus

“F Get Actor Location @ Target Return Value ¥ (Pitch)

- - Return V:
Owning Actor Target Return Value @

Kuva 34. ”Calculate Rotation Override”-funktion ensimmainen osa.



31

Olen taman jalkeen jakanut pelaajan ja merkin valisen kulman luvulla 360, jotta saan luvun luku-
jen 0-1 valille. Taman jalkeen olen vahentanyt pelaajan ja merkin valisen kulman pelaajan pyo-
rahdyskulmasta kayttaen ”Subtract”-nimista nodea. Tama vahentaminen siirtdaa merkkia kompas-

sissa siten, ettd merkki nakyy oikeassa paikassa kompassiin nahden. [Kuva 35.]

F Parent: Calculate Rotation Calculate Rotation Return Node

Value/ 360 @ - e

Value O» ~ o @ Value/ 360

g » Value [0,0]
Add pin ® AL

O] Addpin ®

Kuva 35. ”Calculate Rotation Override”-funktion toinen osa.

”Get Rotation Override”-funktion luomisen jalkeen olen luonut merkki-widgettiin ”“Rotate”-nimi-
sen eventin. [Kuva 36]. Olen tehnyt merkki-widgetin “Rotate”-eventista ldhes identtisen kom-

passi-widgetin “Rotate”-eventin kanssa [Kuva 19].

€ Event Rotate Event J Set Scalar Parameter Value
. \ .
— . »

Compass Mat  Target

F Calculate Rotation ~, Parameter Name
= }Rctatlcn ]

Value/ 360 @&
@ Value
VE

Kuva 36. merkki-widgetin "Rotate”-event.
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5.4.3 Merkki-blueprint-komponentin luominen

Kun olin saanut merkki-widgetin valmiiksi loin uuden ”Actor Component”-blueprint-luokan. Tata
luokkaa voi kayttaa eri blueprint-luokissa, jotta saa merkin kyseiselle blueprintille nakymaan kom-
passissa. Tahan merkkikomponentin ”Graph”-osiossa olen luonut uuden “Create Objective”-
eventin ja lisannyt siihen “Objective Color”-sisdantulon ja ottanut sen talteen samannimiseen
muuttujaan. Olen taman jalkeen lisannyt “Create Widget”- ja " Add to Viewport”-nodet. [Kuva 37.]
Nama kaksi nodea mahdollistavat merkin testaamisen suoraan ruudulla kompassin tapaan. Olen
myos ottanut luodusta widgetista viittauksen talteen muuttujaan nimeltd "Objective” kdyttaen

kyseisen muuttujan ”Set”-nodea.

& Create_Objective_Event o o e e e e i e i ] JF Add to Viewport
[ Create WB Objective Widget = _ )

- > —»

Return Value ] Ve Target

Owning Player

Kuva 37 Merkkikomponentin ”Create Objective”-eventin ensimmainen puolisko

Merkki-komponentin “Create Objective”-eventin lopuksi kdytan kappaleessa 5.4.2 luomaani ”Ini-
tialize Marker”-eventtid. Annan tdssa merkille kuvaksi aiemmin tekemani merkkimateriaalin
”MI_Obijective” ja variksi annan muuttujan nimelta “Objective Color” tein tdman siksi, ettd voin
vapaasti valita merkin varin. Lopuksi annoin "Owning Actorin” kohtaan ”“Get Owner”-noden pa-

lauttaman arvon. [Kuva 38.]

& Initialize Marker

/ »
)e
J Add to Viewport Target
v Objective Material Ref
» MI_Objectiv
Color

—_—

Objective Color Ly Aol

“F Get Owner

4

Return Value

Kuva 38. Merkkikomponentin ”Create Objective”-eventin toinen puolisko
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5.4.4 Merkin testaaminen

Olen lisannyt “HUD Test”-blueprint-luokan ”"Event Tick”-osioon ”For Each Loop”-noden. “For Each
Loop”-noden tarkoitus on tassa tilanteessa kayda kaikki "Objectives”-jonossa olevat merkit lapi ja

ajaa jokaisen niiden "Rotate”-event. [Kuva 39.]

Rotation Test

4 © Rotate Event

“& Rotate Event
> Event Tick 1 For Each Loop T
P — b P Exec Loop Body p ——
Delta Seconds Target Array Array Element Target

Array Index O»

Compass Completed >

Objectives

Kuva 39. HUD:in testaus-blueprintin ”Event Tick”-metodi

Olen myos luonut uuden blueprint-luokan, johon olen liittanyt kappaleessa 5.4.3 tekemani merk-
kikomponentin. Olen tasta komponentista hakenut tekemani ”Create Objective”-eventin ja liitta-
nyt siihen ”Objective Color”-nimisen varimuuttujan, jonka avulla voin valita jokaiselle merkille

oman varin kompassissa. [Kuva 40.]

& Create Objective Event
€ Event BeginPlay
» B

Target

G Objective Color

Objective Color

Kuva 40 Merkki-blueprint-luokan ”"Event BeginPlay”-funktio.
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5.5 Kompassi ja merkki diegeettiseksi

Tassa kappaleessa tulen kertomaan siitd, kuinka olen tehnyt kappaleissa 5.3 ja 5.4 tekemistani
kompassista ja kompassin merkista widgeteista yhden blueprintin, jota voidaan kayttaa diegeet-

tisend kompassina mechan ohjaamossa.

5.5.1 Blueprint-luokan luominen

Aluksi loin uuden blueprint-luokan kompassille. Tahan blueprint-luokkaan lisdsin komponentin
nimeltd "Widget” [Kuva 41]. Tata “Widget”-komponenttia kdyttamalla voin tuoda luomani kom-

passi-widgetin tahan kyseiseen blueprint-luokkaan.

Components

+add Q

x 1l.llidget

P Widget
A TREE Interaction

Kuva 41. "Widget”-komponentin luominen.

Jotta saan widget-komponentin nayttamaan kappaleessa 5.3 tekemani kompassin widgetin, olen
kdaynyt widget-komponentin ”Details”-osiosta valitsemassa "Widget Class”-valikosta luomani

kompassin widget-luokan [Kuva 42].

Timing Policy Real Time
Widget Class

Draw Size »  wh_com pa

Manually Redraw O None

E§WB_Compass|

£ Mem

Redraw Time

Kuva 42. Widget-komponentin "Widget Class” antaminen.
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5.5.2 Merkkien lisddminen

Merkkien lisadmiseksi kompassin blueprinttiin minun on luotava funktio, jota merkit voivat kut-
sua lisatdkseen blueprinttiin uuden widget-komponentin ja antamaan kyseiselle komponentille

viittauksen itseensa.

Kuvassa 43 nakyy, kuinka olen luonut uuden funktion nimelta ”"Add Objective”. Olen antanut funk-

tiolle yhden sisdantulon, joka ottaa sisdaan vain merkki-widget luokka-arvoja. [Kuva 43.]

Ensimmaisena funktioon olen laittanut “Add Widget Component”-noden. Tama node luo blue-
print-luokkaan uuden widget-komponentin. "Add Widget Component”-noden olen liittdnyt “Set
Widget”-nodeen. “Set Widget”-node laittaa juuri luomaamme widget-komponenttiin widget-viit-
tauksen, jotta se osaa kayttaytya oikein. Widget-viittauksena toimii merkki-widgetin sisdantulo.

[Kuva 43.]

" AddWidget Component

L
arge Return Value Target
Add Objective
- i Manual Attachmen Widget
» Manual Attachment

o Relative Transform
bjective

Kuva 43. ”Add Objective”-funktion ensimmainen osa.

”Set Widget” noden jalkeen halusin ottaa merkki-widgettiin talteen referenssin widget-kompo-
nenttiin. Tdman jdlkeen lisdsin widget-komponentin listaan nimeltd “Objective Widget Array”,

josta palautan komponentin sijainnin jonossa tarvittavaa testausta varten. [Kuva 44.]

I SetWidget

—
[ Return Node

Obgective Widget Amray

Kuva 44 ”Add Objective” funktion toinen osa.
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Loin kompassi-blueprinttiin myos “Find Objectives”-nimisen funktion. Taman funktion tarkoitus

on loytaa kentasta kaikki mahdolliset merkit ja lisata ne kompassiin [Kuva 45].

Ensimmaisena ”“Find Objectives”-funktiossa olen ottanut minun “Objective Widget Array”-muut-
tujajonon. Tama jono sisaltaa viittauksen kaikkiin naytettavien merkkien komponentteihin. Olen
ottanut “Objective Widget Array”-muuttujajonosta "For Each Loop”-noden ja poistan sen avulla
jokaisen widget-komponentin, mitd mahdollisesti “Objective Widget Array” sisaltda. Kun kaikki
mahdolliset komponentit on tuhottu, niin lopuksi vielad tyhjennan listan, jos sinne on vahingossa

jaanyt tyhjia viittauksia. [Kuva 45.]

I Dgstroy Com{)bnem

Find Objectives __ For Each Loop .
P — P Exec LoopBody I+ P

! Array Array Element

Objective Widget Array | Array Index

—_—————

Completed [ w———ip CLEPR »
1

Kuva 45. “Find Objectives”-funktion ensimmainen osa

Kun olen poistanut kaikki widget-komponentit mita mahdollisesti kompassissa on ollut ja tyhjen-
tanyt “Objective Widget Array”-listan, haen kentasta kaikki merkit kdyttaen ”"Get All Actors Of
Class”-nodea. "Get All Actors Of Class”-node tdssa palauttaa kaikki ”Actor”-luokat, mita se loytaa
kentasta. Taman jalkeen kayn kaikki ”Actor”-luokat lapi ”"For Each Loop”-noden avulla ja testaan,
sisaltavatko ne tekemaani merkkikomponenttia. Jos komponentti 16ytyy, padsee se ”Is Valid”-no-

den ldpi ja asettaa uuden merkin kompassiin. [Kuva 46.]

S Add Objective

7 Get All Actors Of Class GV For Each Loop (ZTEVaid o
P - PExec Loop Body [P = [P ExeC Isvalidp = p D

Actor Class Out Actors Array Array Element Input Object Is Not Valid > Target | self I Array Position

Array Index o — = ;
i Target Objective Objective

Completed >

7 Get Component by Class

Target Return Value

Component Class

Kuva 46. “Find Objectives”-funktion toinen osa.
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Jotta saan merkit ndkymaan diegeettisessa kompassissa, on minun lisattava merkit kompassiin
kayttamalla juuri luomaani funktiota. Jotta pystyn kutsumaan funktiota, on minun l6ydettava viit-
taus kompassi-blueprinttiin. Taima onnistuu kayttdaen "Get Actor Of Class”-nodea. "Get Actor Of
Class”-node etsii kyseisesta kentasta kyseisen luokan objektin ja palauttaa ensimmaisen, minka
se loytaa. Tassa tilanteessa, missa kompasseja tulee olemaan vain yksi, taman noden kdyttaminen
on ihan ok, mutta jos kompasseja olisi useampia ei tama node toimisi. Otan vield “Get Actor Of

Class”-nodesta sen palauttaman arvon talteen ”BP Widget”-nimiseen muuttujaan. [Kuva 47.]

ate_Objective_Event
I Get Actor Of Class

SET

> —» —»

Objective Color Objective Color Actor Class Return Value BP Widget
BF

Kuva 47. Merkki komponentin “Create Objective”-eventin alkupdan muutoksia

Merkkikomponentin ”Create Objective” loppupuolella ennen kuin ajan ”Initialize Marker”-event-
tid testaan aluksi, onko aiemmin tekemani haku kompassi-blueprintille onnistunut kdyttaen “Is
Valid”-nodea. ”Is Valid”-node tarkistaa muuttujan ja katsoo, sisadltdako se sopivan arvon. Tassa
tilanteessa, jos sopiva arvo |6ytyy, ajetaan aiemmin tekemani ”Add Objective”-funktio ja jos taas

sopivaa arvoa ei l[6ydy ohitetaan “Add Objective”-funktio kokonaan. [Kuva 48.]

Add Object to BP_Compass_Diegetic

F Add Objective
" |s Valid | i |

P Exec IsvValid p = P »

Input Object Is Not Valid [ Target Array Position O»

Objective
[ ——

BP Widget . ®
1/ ——
Objective

Kuva 48. Merkkikomponentin “Create Objective”-eventin loppupdian muutoksia.
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5.5.3 Kompassin ja merkkien pyériminen

Jotta saan kompassin pydrimaan, olen luonut uuden eventin kompassin blueprintin sisalle ja kut-
sun sitd nimella "RotateCompass”. Tahan eventtiin olen hakenut kompassi-widget-komponentin,
josta olen hakenut itse kompassi-widgetin kayttamalla nodea "Get Widget”. "Get Widget”-node
toimii painvastoin kun kayttamani ”Set Widget”-node ja palauttaa widget komponentissa olevan
widgetin. Kun minulla oli viittaus kompassin widgettiin, pystyin “Cast”-noden avulla kutsumaan

”Rotate”-eventin. [Kuva 49.]

() RotateCompass_Event = © Rotate Event
»% Cast To WB_Compass

P — P P — D

Object Cast Failed D Target

F Get Widget

—

, As WB Compass
Compass Widget P

Target Return Value

Kuva 49. Kompassi-blueprintin “RotateCompass”-eventin kompassin pyoradytysosa.

Jotta saan kaikki merkit pyorimdan kompassin kanssa, olen ottanut aiemmin luomani ”Objective
Widget Array”-jonon, joka sisaltaa kaikki kompassissa olevat merkit ja olen liittanyt sen ”For Each
Loop”-nodeen. “"For Each Loop”-nodessa haen widgetin komponentista ja ”"Cast”-noden avulla

haen “Rotate”-eventin samalla tavalla kuin kompassissa. [Kuva 50.]

& Rotate Event
—_— —
) For Each Loop »# Cast To WB_Objective

P Exec Loop Body P = P » — »

Array Array Element F Get Widget Object Cast Failed Target

Array Index O» As WB Objective
Target Return Value

Completed

——
Objective Widget Array

Kuva 50. Kompassi-blueprintin “RotateCompass”-merkkien pyoraytysosa.
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5.6 Ase - & Info-widgettien tekeminen

Olen tehnyt suunnitelmani mukaan [Kuva 10] diegeettiset Ul-widgetit aseista ja infosta. [Kuva 51]
Tein ensiksi info-widgetin, joka antaa pelaajalle nimensd mukaan vdahan pienté infoa. Ylimpéana
lisdinfo osiosta on aika eli t. Haen ajan kadyttamalla Unreal Enginen "Now”-nimistd nodea, joka
hakee kayttdjan systeemin ajan ja antaa ne ulos. “Now”-nodesta olen ottanut vain tunnin ja mi-
nuutin ja lisdsin siihen oman pienen funktion, joka lisda nollan luvun eteen, jos se on alle 10.
Toiseksi olen hakenut pelaajan nopeuden. Pelaajan nopeus on haettu kdyttden "Get Actor Velo-
city”-nodea ja siitd ottaen "Get Vector Length”-nodella vektorin pituuden. Vektorin pituus antaa
tdssa vaiheessa antaa nopeuden metreina sekunnissa, mutta sen saa muutettua kilometria tun-
nissa kertomalla luku 0.036. Ja lopuksi olen tehnyt arvon, joka vertaa kahden ”Actor”-blueprintin
pyorahdysta ja antaa niiden eron arvona. Tata arvoa olisi tarkoitus kdyttaa kertomaan pelaajalle

mechan ala- ja yldosan pyoérahdyksen ero.

Info-widgetin jalkeen loin ase-widgetin. Ase-widget nimensa mukaan kertoo pelaajalle tietoa ha-
nen mechansa kdyttamista aseista, esim. paljonko ammuksia aseessa on, mika ase on kyseessa ja
missa ase sijaitsee. Tein ase-widgetin siten, etta siihen voidaan luoda uusia sarakkeita riippuen
siitd, montako asetta on kdytossa. Esim. jos mechalla on kaytéssaan vain 2 asetta niin sarakkeita
ndytetdan vain 2 kappaletta. Lisdksi ase-widget sisaltda funktion, jota kutsumalla voi muokata

pelkastaan sarakkeen ammuslukua.

Kun olin saanut molemmat widgetit valmiiksi, tein niista diegeettiset blueprintit aivan kuten tein

aiemmin kompassista kappaleessa 5.5.

t:-12:44 Location
v:21.6 km/h
a:38° Machine Gun

Machine Gun
Cannon R-Shoulder
Laser Cannon L-Shoulder

Kuva 51. Diegeettiset ammus- ja lisdinfo-blueprint-luokat.
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6  Yhteenveto

Tassa tyossa oli tavoitteena suunnitella ja luoda diegeettinen HUD kayttden Unreal Engine 5 -
pelimoottoria. Taman HUD:in luominen onnistui loppujen lopuksi helposti kdayttamalla widget-
blueprint-luokkia ja sitten tuomalla ne pelin maailmaan kdyttamalla blueprint-luokkien widget-

nimista komponenttia.

HUD:in osista kaytiin kompassin ja siihen kuuluvien merkkien tekeminen hyvin vaihe vaiheelta.
Aluksi kerrottiin, kuinka kompassin materiaali luotiin. Taman jalkeen kaytiin lapi itse kompassin
widgetin tekeminen ja lopuksi tuotiin widget peliin tekemalla sille oma blueprint-luokka. Kaikki
nama sitten toistettiin merkille, silla se kdytanndssa toimii omanlaisena kompassina. Kaikki tdma
tehtiin, jotta tulisi hyvin selvdksi, mitd on missdkin vaiheessa tehty ja jotta tatad tyotd voidaan

kadyttaa jonkinlaisena ohjeena tulevaisuudessa.

Kompassin lisaksi tyossa kaytiin lapi kaksi muutakin HUD:in palasta, Ammus- ja info-osiot. Naista
osioista kirjoitettiin hieman tiiviimmin, kun perusidea oli ndissakin sama kuin kompassissa. Naista
kahdesta widgetista kerrottiin tiiviisti, miten mikadkin osio on tehty, mutta ei ole ihan niin selkeita
ohjeita, kun kompassin tekovaiheessa, joten ndiden kahden tekeminen tata ohjeena kayttaen ei

ole ihan niin helppoa, mutta mahdollista sen pitaisi olla.

Tdssa vaiheessa tata tyota voidaan jo kokeilla itse projektissa, mutta ei se ole julkaisuvalmiissa
kunnossa. Julkaisuvalmiiseen versioon pitdisi paivittaa tekstuurit, jotka on tyohon tehty ja mah-

dollisesti vaihtaa fontti projektiin sopivammaksi.
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