LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

3D-HAHMON TUOTANTO PELIIN — MALLINTAMISESTA
PELIMOOTTORIIN

Saloheimo Essi

Opinnaytetyo

Kuvataiteilijakoulutus
Kuvataiteilija (AMK)

2025



LAPIN AM |(_] Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Kuvataiteilijakoulutus
Kuvataiteilija (AMK)

Tekija Essi Saloheimo Vuosi 2025

Ohjaaja(t) Eija Rajalin

Toimeksiantaja

Tyon nimi 3D-hahmon tuotanto peliin mallintamisesta pelimoot-
toriin

Sivumaara 46+ 1

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia tydnkulkua peliin raataléidyn 3D-hahmon luo-
miseksi. Loin 3D-hahmon taiteilija Alexandre Diboisen konseptin pohjalta. Paa-
tutkimuskysymykseni olivat, millainen on 3D-hahmon tuotantoprosessi. Apututki-
muskysymyksia oli mita tyovaiheita ja tyOkaluja tarvitsen prosessissa ja mita omi-
naisuuksia ja teknisia vaatimuksia tulee |6ytya videopeleihin optimoiduista hah-
moista.

Pelihahmon luominen jakautui eri tyovaiheisiin kuten hahmon sculptaamiseen eli
mallintamiseen, retopologyn tekemiseen, uv-mappaukseen, teksturointiin, rig-
gaukseen ja hahmon kayttdonottoon pelimoottorissa. Keskeiset kasitteet liittyvat
3D-mallinnus sanastoon. Tyon tietoperusta koostui verkkolahteista kuten you-
tube-tutoriaaleista ja asiantuntija artikkeleista. Toteutin hahmon ammattilaisten
kayttamilla ohjelmilla Zbrush, Maya ja Substance Painter ja pelimoottorina on Un-
real Engine.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi 3D-hahmo, joka on optimoitu peleihin. Pelihah-
moa voi hyddyntaa pelimoottorissa ja sitad voisi teoriassa kayttaa oikeassa pe-
lissa. Voin hyddyntaa sen tekemiseen vaadittavia taitoja ja opettelemiani 3D-oh-
jelmia tulevaisuudessa oikeassa produktiossa ja tyoskentelemaan pelifirmassa
hahmomallintajan roolissa.

Avainsanat 3D-mallintaminen, retopology, uv-mappaus, teksturointi,
riggaus, pelihahmo, pelimoottori



LAPIN AM |(_] Abstract of thesis

Lapland University of Applied Sciences

Degree program in Visual Arts
Bachelor of Culture and Arts

Author Essi Saloheimo Year 2025

Supervisor(s) Eija Rajalin

Commissioned by

Title 3D-character production for games — from modeling
to the game engine

Number of pages 46 + 1
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duction process like. Auxiliary research questions are what workflow steps and
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The creation of a game character was made up of different workflow steps; 3D-
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ALKUSANAT

Haluan kiittaa taiteilijaa Alexander Zedig Diboinea, joka antoi minulle luvan mal-

lintaa hanen hahmokonseptinsa 3D-muotoon.



1 JOHDANTO

3D-mallintaminen on prosessi, jossa tietokoneella 3D-mallinnusohjelmalla luo-
daan virtuaalinen kolmiulotteinen objekti tai pinta. 3D-objektit muodostuvat pis-
teista, viivoista ja polygonipinnoista. Mallinnusprosessissa objektista saa maari-
tettya sen koon, muodon ja tekstuurin. (FutureLearn 2022.) 3D-mallinnusta hyo-
dynnetaan monilla eri aloilla, kuten elokuvissa, tvissa VFX- ja animaatiostu-
dioissa ja pelinkehityksessa. Myos arkkitehdit ja insinoorit hyodyntavat 3D-mal-

linnusta, ja sita kaytetdan myos tuotantoteollisuudessa. (Autodesk 2023.)

Seuratessani eri ammattitaiteilijoita olen huomannut, ettd heidan kohdallaan kay-
tetyimpia 3D-mallinnusohjelmia ovat TV-, elokuva-, VFX- ja pelialalla Maya ja
Zbrush, kompositiossa Hudini ja Nuke seka teksturoinnissa Mari ja Substance 3D
Painter, mutta tdma vaihtelee alasta ja tydpaikasta riippuen. Havaintoni mukaan
3D-mallintamisen tyopaikkailmoituksissa peli- ja animaatiosektorilla vaaditaan
useimmiten Mayan, Zbrushin tai 3ds Maxin osaamista. Opinnaytetyon projektissa
mallintamiseen kaytan Zbrushia ja Mayaa seka teksturointiin Substance 3D pain-

terid. Pelimoottorina kaytan Unreal Enginea.

3D-mallintaminen peleihin jakautuu karkeasti kolmeen osa-alueeseen objekteihin
ja proppeihin, hahmoihin ja ymparistén elementteihin (Rocketbrush studio 2024).
Molemmissa taytyy ottaa huomioon eri asioita, ja 3D-malleilla on eri teknisia vaa-
timuksia. Oma opinnaytetyoni kasittelee pelitarkoitukseen tulevan hahmon 3D-
tuotantoprosessia. Paatutkimuskysymys on millainen on 3D-pelihahmon tuotan-
toprosessi. Apututkimuskysymyksia ovat seuraavat: Mita tyovaiheita ja tyokaluja
tulen tarvitsemaan prosessiin? Mita ominaisuuksia ja teknisia vaatimuksia on 3D-

hahmolta, joka on tehty optimoidusti videopelikayttoon?

Mallinnan 3D-hahmon valmiin konseptin pohjalta, koska 3D-mallintajana tyoni on
mallintaa hahmo 3D-muotoon, eika tyoni ole hahmojen suunnittelu. Keskeisim-
mat tyovaiheet 3D-hahmon luomiseen ovat high-poly-version mallintaminen, re-
topology eli yksinkertaisemman peliin optimoidun version tekeminen, UV-map-
paus, eri mappien beikkaus ja teksturointi. Riggaan hahmon Unreal Enginen luu-

rankoon ja testaan sita pelimoottorin animaatiolla.



Opinnaytetyoni on toiminnallinen opinnaytetyd. Se soveltuu omaan tutkimusky-
symykseeni, koska sen tavoitteena on tutkia, miten pelihahmo mallinnetaan, jo-
ten minun taytyy mallintaa se ja kirjoittaa tama prosessi auki. Toiminnallisen opin-
naytetyon muoto jakautuu toiminnalliseen osuuteen ja raporttiin. Toiminnallisessa
osuudessa tehdaan ammatillisen taidon, tiedon ja tutkivan tekemisen nayte eli
syntyy jokin tuotos, jossa opiskelija nayttaa ammatillisen taitonsa liittyen valitse-
maansa aiheeseen. Raportissa tutkiva tekeminen sanallistetaan. (Vilkka & Airak-
sinen 2003, 9, 12.)

Katson tutoriaaleja, etsin lahteita peleihin optimoiduista 3D-hahmoista ja teen
oman hahmoni niiden perusteella ja niiden vaatimuksiin. Kirjoitan toiminnallista
prosessia auki samalla kun teen sita, silla nain minulla on tuoreessa muistissa,
mita tein, ja lahteet, joita kaytin. Otan valivaihekuvia ja kirjoitan tietoperustan vaa-
timuksista, joita pelien 3D-hahmoilla on. Voi olla hankalaa 10ytaa tarkkoja studio-
kohtaisia lahteita, miten pelifirmoissa tehdaan hahmot, mutta yritan 16ytaa luotet-

tavia lahteita.



2 MALLINNETTAVAN HAHMOKONSEPTIN VALINTA

Valitsin Alexandre Diboinen hahmon tehtavaksi 3D-muotoon. Valitsin sen, koska
hahmo on tarpeeksi yksinkertainen, eika siina ole paljon monimutkaista anato-
miaa, joten se on nopeampi mallintaa. Siina ei ole liikaa irrallisia asusteita, jotka
voisivat hankaloittaa hahmon riggausta. Hahmo on tyylitelty ja erilainen kehon-

muodoltaan aikaisemmin mallintamistani hahmoista, joten se tuo vaihtelevuutta

portfoliooni (kuvio 1).

Kuvio 1. Opinnaytetydon 3D-mallintamisessa hyédynnettava Alexandre Diboinen
nimeton hahmo (Diboine 2014a)

Pidan hahmon varimaailmasta ja renderoitu maalaus siitd antaa osviittaa tekstu-
rointiin asusteiden materiaaleista (kuvio 2). Yksinkertaisempi hahmo on parempi
peleihin, koska sen pydrittamiseen menee vahemman resursseja ja hahmo toimii
pelissa paremmin. Minulle jaa myos enemman aikaa teksturointiin ja hahmon jat-

kotyOstoon, jos mallintaminen etenee nopeammin.

Kuvio 2. Alexandre Diboinen nimettdman hahmon varimaailmaa ja asusteiden
materiaaleja (Diboine 2024b)



3 3D-MALLINTAMINEN ZBRUSHILLA: MITTASUHTEET JA BLOCKOUT

3D-mallinnus on tietokonegrafiikkaprosessi, jossa 3D-ohjelmistolla luodaan kol-
miulotteinen objekti. Luotuja 3D-objekteja kutsutaan 3D-malleiksi, ja niitd hyodyn-
netaan monella eri alalla kuten tuotekehityksessa, elokuvissa, arkkitehtuurissa ja
pelien kehittamisessa. (Autodesk 2023.)

3D-mallit rakentuvat kolmesta perusrakenteesta: pisteista, reunoista ja pinnoista
(kuvio 3). Pinnat, eli polygonit, ovat monikulmioita, jotka koostuvat reunoista.
Reuna yhdistaa kaksi pistetta suoralla viivalla. Piste on yksittainen piste tai sijainti
3D-avaruudessa. (Blender 2024.) 3D-malli koostuu rakenteellisesti polygonien
muodostamasta verkosta, jota kutsutaan pisteverkoksi tai meshiksi. 3D-po-
lygonimeshit voivat koostua komioista (triangle mesh), nelidista (quad mesh) tai
n-maaran monikulmioista (n-gon mesh). Nama polygonimallit voivat olla high
poly, eli koostuvat korkeasta maarasta polygoneja, tai low poly, eli ne on luotu
vahemmalla maaralla polygoneja. Peleissa kaytetaan low poly -malleja, koska

siella on tarkeaa, ettd 3D-objektien renderdinti on nopeaa. (Awati 2024.)

Piste eli Verteksi (vertex) ~ Reuna (edge) Pinta (Face)

I

Kuvio 3. 3D-objektin rakenne, englanniksi suluissa

3D-mallintaminen tapahtuu valitun ohjelman sisalla. Polygonimallintaminen edel-
lyttda pisteiden, reunojen ja pintojen manipulointia 3D-meshin rakentamiseksi.
Sculptaus on toinen tapa mallintaa, ja siina digitaalista savea muotoillaan tarkasti
erilaisilla siveltimilla ja kuvanveistomenetelmilla. (Adobe 2024.) Itse kaytin sculp-

tausta mallintamiseen.

Ennen 3D-mallintamisen aloittamista on hyva tietaa mallinnettavan hahmokon-

septin oikeat mittasuhteet. Vein molemmat kuvat Photoshop-ohjelmaan ja
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hahmottelin mittasuhteet kuvien paalle. Paan mitta menee vahan vajaa nelja ker-

taa vartalon mittaan, ja hahmojen pituudella on konseptitaiteiden valilla vahan

pituuseroa (kuvio 4).

Kuvio 4. Mittasuhteet mitattu: paan suhde vartaloon

Mallinnusprosessi alkaa blockout-vaiheella. Tassa hahmon perusmuodot hah-
motellaan yksinkertaisilla 3D-muodoilla, esimerkiksi kuutioilla tai palloilla. Taman
jalkeen sculptia tehdaan asteittain yksityiskohtaisemmaksi ja osia yhdistellaan,
kunnes muodot on hiottu valmiiksi. Blockoutia pidetdan usein tarkeimpana tyo-
vaiheista mallintaessa, koska se on perusta, jonka paalle seuraavat vaiheet ra-
kentuvat. Tassa vaiheessa voi helpommin radikaalisti muuttaa hahmon mittasuh-
teita, joka on vaikeampaa ja tuhoisampaa mallinnuksen myohemmissa vaiheissa.
(Follygon 2020.) Katsoin Follygonin (2023a) tutorialia sculptaamisesta pohjus-
tukseksi omalle blockout-vaiheelle. Blokkasin paan perusmuodot palloilla, eli osat
ovat viela toistaiseksi erillisia (kuvio 5).
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Kuvio 5. Oikealla paan osat blokattuna palloista viela erillisina objekteina

Pelihahmojen vartalot mallinnetaan yleisemmin A- tai T-asentoon, eika sita mal-
linneta suoraan konseptitaiteessa olevaan asentoon. A-asennon tarkoituksena
on saada hahmo taipumaan ja deformoitumaan eli muotoutumaan luonnollisesti
animaatiossa. Se vahentaa UV:den venytymmista, koska kasivarret ovat lahem-
pana lepoasentoa. (AskGameDev 2022.) Itse mallinnan hahmon A-asentoon,
jossa kadet taipuvat vahan kyynartaipeesta eteenpain ja polvet ovat hieman kou-

kussa (kuvio 6).

Kuvio 6. Esimerkki A-asennosta (AskGameDev 2022)

Blokkasin vartalon muodot palloilla, kuten tein paan kanssa seuraten Follygonin
toista tutorialia (Follygon 2023b). Yhdistin vartalon erilliset objektit yhteen kaytta-
malla merge down- ja dynamesh-toimintoja Zbrushissa (kuvio 7). Tyéta nopeut-

taakseni maaritin pikanappaimet useimmiten kayttamilleni siveltimille ja tein
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kustomoidun pop-up paletin menujen sisalloille (Michael Pavlovich 2021; Maxon
Zbrush 2016).

Kuvio 7. Vasemmalla vartalon blockout ja oikealla valmis yhtenainen vartalo

3.1 Hahmon kasvojen ja hiusten 3D-mallintaminen

Mallintamisen aikana kerasin visuaalista kirjastoa mallikuvista PureRef sovelluk-
seen. Kaytin tyyliteltyja 3D-hahmoja ja realistisia valokuvia ihmisista mallikuvina.
Valitsemani hahmokonseptin kasvonpiirteet oli aika pelkistetyt mutta tulkitsin, etta
hahmo oli aasialainen, koska hanella nayttaa olevan monolids eli aasialaistyyp-
piset silmat. Kaytin taiteilija Zach Shartsin artikkelia |ahteena omalle mallinnuk-
selle Zbrushissa (Sergeev & Sharts 2020).

Katsoin Follygonin (2022) tutorialia maarittaakseni kasvoihin "plane changes” eli
kohdat, jotka erottavat kasvojen eri puolet toisistaan esimerkiksi etupuolen sivu-
puolesta. Kaytin tahan pinch eli nipistys sivellinta. Mallinsin kulmakarvat ja ripset
nahdakseni, miten hyvin sculpti nayttdad hahmokonseptilta. Kasvojen mallintami-

sen paavaiheet nakyvat kuviosta 8.
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Kuvio 8. Hahmon kasvojen mallinnusprosessin tarkeimmat vaiheet

Hiukset blokkasin seuraten Dan Ederin (2020) artikkelia tyylittelyjen hiusten mal-
lintamisesta Zbrushissa. Ensin erottelin konseptitaide kuvasta eri vareilla erilliset
hiusmassat, jotka mallinnan erillisiksi objekteiksi (kuvio 9). Tama auttaa minua
hahmottamaan miten hahmon hiukset rakentuvat, etenkin kun konseptitaiteen
tyyli on suhteellisen pelkistetty hiusten muotojen kanssa ja minun taytyy tietaa,

miten toteutan ne oikein 3D-muotoon.

Kuvio 9. Eri hiusten osat eriteltyna

Blockout-vaiheessa mallinsin hiusten eri osat palloista, kaytin dynamesh tyokalua
ja eri siveltimia manipuloimaan ne oikeisiin muotoihin. Taman jalkeen mallinsin
low poly hiukset blokatuista hiuksista kayttaen eri tyokaluja Zbrushissa, kuten
maskausta, maarittamalla polygroupit eri osille ja Zremeshaamalla hiukset. High
poly hiusten tekoon lisasin subdivision leveleita, joka asteittain nelinkertaistavat
hiusten osien polygoni maaran, joilla sain teravat yksityiskohdat hiuksiin. Tar-

keimpien tydvaiheiden lopputulokset on kuvattu visuaalisesti kuviossa 10.
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Subdivision level 1 Subdivision level 5

Kuvio 10. Hiusten kehitys blockoutista niiden lopulliseen muotoon

3.2 Vaatteiden ja asusteiden mallintaminen

Marvelous Designer on videopelialan standardiohjelma vaatteiden mallintami-
seen ja simuloimiseen. Yleensa vaatteet blokataan Marvelous designerissa ja ne
sculptataan loppuun Zbrushissa. Vaatteisiin laitetaan pelimoottorissa “cloth dy-
namics” tai kangassimuloituminen, jotta se liikkuu hahmon animaation mukana
(Tokarev & Karimfazil 2019). Paatin oman hahmoni kanssa, etta en halua sen
vaatteisiin kangassimulointia muuten kuin viitan. Mallinsin vaatteet pelkastaan
Zbrushissa. Katsoin Outgang youtube-kanavan videota vaatteiden sketchauk-
sesta Zbrushissa. Videossa painotettiin miten ennen high poly sculptin tekemista
kannattaa tehda sketch eli hahmotelma vaatteista. Nain saa korjattua mahdolliset
ongelmat mittasuhteisiin, rakenteisiin ja volyymeihin liittyen ja tietaa miten vaat-
teet tulisi rakentua (Outgang 2020). Vaatteiden blokkaamiseen katsoin Reallusio-
nin tutoriaalia aiheesta (Bretz 2021). Vaatteet blokkasin Zbrushissa maskaamalla
vaatteiden muodot hahmon vartalosta ja sitten jatkotyostamalla ne loppuun
omina objekteinaan. Jotkin osat, kuten kilven ja nilkkarenkaat mallinsin muokkaa-
malla ne perusmuodoista (puolikas pallo ja donitsi), jotka lisasin valikosta. Bloka-
tut vaatteet ovat viela tassa vaiheessa ilman paksuutta ja yksityiskohtia (kuvio
11).
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Kuvio 11. Blockout-vaiheen vaatteet

Viimeistelin vaatteet sculptaamalla niihin yksityiskohdat kayttaen eri siveltimia.
Laitoin niihin paksuuden koska niin oli tehty Maxon Zbrush-youtube kanavan vi-
deossa Horizon Zeron Dawn pelin hahmotaiteesta (Maxon Zbrush 2017). Yksi-
tyiskohtien mallintamiseen seurasin Gaarajapanimen (2022) ja Mangosen (2023)
youtube kanavien videoita. Heilla oli useita mallintamistekniikoita, joita hyodynsin
omassa tyossani. Lisaamalla low poly vaatteisiin subdivision leveleita, sain sculp-

tattua high poly version vaatteisiin tarkat yksityiskohdat (kuvio 12).

i iy :7 7 i = )
0 s
> W %

I EELA IV}

Kuvio 12. Vasemmalla low poly vaatteet, oikealla high poly vaatteet, jossa on
korkein subdivision level
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4 RETOPOLOGY MAYALLA

Topologia viittaa pintojen eli polygonien jarjestaytymiseen 3D-mallissa. Topologi-
alla on valia, koska se takaa, ettd hahmo ei ole vain kaunis vaan se on funktio-
naalinen ja se toimii animaatiossa. Se saa hahmon deformoitumaan oikein ani-
maatiossa, vahentaa renderdintiaikaa ja optimoi resurssien kayttda. Deformoitu-
minen viittaa siihen, miten malli muuttaa muotoaan animaatiossa vasteena koh-
distetuille voimille, kuten kaden taipuessa. Topologia, joka seuraa objektin muo-
don luonnollista virtausta, muotoutuu ennakoivammin ja realistisemmin. (Gara-
gefarm.net 2023.) Sculptaaminen saa aikaan yksityiskohtaisen mallin lopputulok-
sena, mutta se myos tuottaa paljon polygoneja, etta tarvittavat muodot saa tuo-

tettua. Liika yksityiskohtaisuus hidastaa tietokoneita. (Petty 2024.)

Retopology on tarkea tydvaihe hahmon optimointia peleihin. Retopologyssa uusi
pintarakenne tehdaan korkearesoluutioisen eli high polygon mallin paalle niin,
ettd hahmon pinta koostuu nelidista (Merheb 2023) (kuvio 13). Tama luo 3D-mal-
lin, jolla voi animoida ja jossa on optimaalinen maara polygoneja. Retopologyn
tekeminen on siis mallin polygonien vahentamista. (Room8studio 2020.) liman
retopology tyovaihetta, hahmoa ei voisi hyddyntaa produktiossa, eika sita voisi

rigata animoitavaksi.

Kuvio 13. Esimerkki retopologysta. Vasemmalla high poly sculpti, oikealla paalle
tehty retopology (Knol 2017)
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Pelihahmoilla on tiettyja rajoitteita, joita retopologyn taytyy noudattaa. Polycount
eli polygonien maara on rajattu, mallista taytyy 16ytya oikeanlainen edgeflow eli
pintojen kulkusuunta. Esimerkiksi kasvoista taytyy I0ytya tiettyja looppeja pintoja,

jotka auttavat hahmon animoitumisessa (edge loops) (kuvio 14).

Kuvio 14. Varilla merkitty tarkeat edge loopit kasvoissa (Parker 2011)

Decimeittasin high poly mallin Decimation Masterilla Zbrushissa ennen Mayaan
tuontia. Tama pienensi polygoni maaran ja tiedostokoon sailyttden yksityiskohdat
(Totenn 2024). Kaytin quad tools tydkalua Mayassa retopologyn tekemiseen.
Katsoin FlippedNormals (2018) youtube-kanavan videon oppiakseni sen kaytosta
ja miten kaytandssa retopologyn tekeminen toimii Mayassa. Pelihahmojen reto-
pologyssa tulee ottaa huomioon, ettd hahmossa tulee olla rajallinen maara po-
lygoneja, joten riippuen projektista pelihahmon vaatteet voi olla yhdistettyna hah-
mon vartaloon. Tama saastaa polygonien maarassa, kun piilossa vaatteiden alla
olevia pintoja ei ole ja tama myds estaa hahmon clippausta, jossa osa hahmon
geometriaa, jota pelaajan ei pitaisi nahda tulee hahmon Iapi. Tama myds helpot-
taa animoimista, koska vaatteet liikkuvat hahmon liikkeen kanssa, eika niita tar-
vitse rigata erikseen. Tallaista tydnkulkua hyddynnetdan mielestani Overwatch-
pelin hahmoissa. Yritan ottaa taman pelin hahmojen topologiasta mallia oman

retopologyn tekemiseen (kuviot 15).
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Kuvio 15. Vasemmalla valmis Overwatch hahmo tekstuureilla. Oikealla saman
hahmon topologia (Harisova 2020)

Suositeltu polygonimaara videopelihahmolle vaihtelee pelimoottorin ja hahmon

yksityiskohtaisuuden mukaan. Polygonin maara riippuu myos, millaisesta pelista

on kyse, ja onko hahmo esimerkiksi taustalla oleva hahmo, jota ei nahda lahelta

vai pelattava paahenkild hahmo, jolla tulee pystya animoimaan ilmeita ja taistelu

animaatioita. Talldin paahenkilon polygonimaara olisi paljon korkeampi kuin

tausta hahmon, jolla ei valttamatta ole yhta korkeat vaatimukset. Pyrin pitamaan

low poly hahmon kokonais- polygoni maaran alle 20 000:ssa (kuvio 16). Jos hah-

mossa on liilkaa polygoneja se kuormittaa pelimoottoria mika hidastaa renderdinti

aikaa ja voi vaikuttaa pelin yleiseen suorituskykyyn. (3D-ace 2024.)
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environment

Polygon
count (UE)

10,000-
20,000

20,000-
60,000

500-2,000

2,000-
10,000

10,000
50,000

50,000-
200,000

Triangle
count (UE)

20,000-40,000

40,000~
120,000

1,000-4,000

4,000-
20,000

20,000
100,000

100,000-
400,000

Polygon
count

(Unity)

5,000-10,000

10,000-

250-1,000

1,000-5,000

5,000-25,000

25,000-
100,000

Triangle
count
(Unity)

10,000-20,000

20,000-
60,000

500-2,000

2,000-10,000

10,000~
50,000

50,000~
200,000

Kuvio 16. Suositeltu polygoni maara PC ja konsolipelien asseteille
pelimoottorista (3D-ace 2024)

riippuen
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Omassa retopologyssa yhdistin kaulan paitaan kiinni, hihat kasivarsiin, hanskat
ranteisiin ja niin edelleen, yhdistin eri vaatteiden osia kroppaan kiinni. Lopullisen
low poly version polygoni maara oli 16 484. Lahikuva vartalon ja kasvojen reto-
pologysta ja lopullinen low poly malli on nahtavissa kuviosta 17. Lopullisen hah-
mon vartalo on kahdessa osassa: ylakroppa paasta paidan alareunaan ja housut
ja jalat toisessa osassa. Luulen, etta optimoidumpi ja parempi tapa olisi ollut pitaa
paita kokonaan erillisena objektina ja yhdistda hahmon ylakroppa torsosta hou-

suihin kiinni.

Kuvio 17. Vasemmalla: Iahikuva vartalon ja kasvojen retopologysta. Oikealla: val-
mis low poly malli asusteineen
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5 UV-MAPPAUS MAYALLA

UV-kartoitus eli UV-mappaus on 3D-mallinnuksen tyévaihe, jossa kolmiulotteinen
hahmo avataan auki saumoista ja sen eri osat asetetaan litteana 2D-tilaan (kuvio
18). Tama vaihe nimeltdan UV unwrapping, on tarkeaa 3D-mallinnusprosessissa,
koska teksturointi perustuu 2D-kuviin, ei ole olemassa 3D-tekstuureja. (Calvello
2022.) Katsoin On Mars 3D (2020a) youtube kanavan videon oppiakseni miten
kaytanndéssa UV-unwrapping tehdaan Maya ohjelmalla. Han myds tiivistaa UV-

unwrapping prosessin hyvin, etta se on prosessi, jolla 3D-objektin pinta konver-

toidaan 2D-koordinaatti systeemiksi.

Kuvio 18. Kuution UV-mappaus. Merkityt saumat vihreina ja oikealla UV:t auki
levitettyna 2D-koordinaatille (Calvello 2022)

Omassa hahmossani yritin sijoitella saumat paikoille, jossa ne olisivat mahdolli-
simman piilossa, koska niiden kohdalla tekstuurin rajat tulevat pakostakin naky-
maan. My0s kiinnitin huomiota, mihin eri osiin hahmossa piti tulla eri materiaali.
Esimerkiksi ylakropassa hanskoihin halusin nahka materiaalin, kasivarsiin ihon ja
hihaan kangasmateriaalin, joten jaoin alueet saumoilla omiksi UV-saariksi, koska
itse 3D-mallissa olin yhdistanyt ndma osat. Saumojen maarittelyn jalkeen, malli
“‘unwrapataan” eli sen UV:t levitetdan esille 2D-koordinaatistoon ja niitéa voi siir-

rella ja muokata tarvittaessa. Osien suunta koordinaatistossa (pysty/vaakasuora)
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maarittda mihin suuntaan tekstuurit levittyvat mallissa, joten yritin siihen kiinnittaa

huomiota.

Jarjestin UV-saaret UDIM tyokulun avulla kahteen laattaan. Kahdella UDIM-laa-
talla saan UV-saariin lisda resoluutiota verrattuna yhteen, joten saan tarkemmat
yksityiskohtaisemmat tekstuurit. Jaoin karkeasti hahmon vaatteet ja kilven yhteen
laattaan ja kaiken muun toiseen. Rajasin UV:t kahteen laattaan, etta tekstuurit
eivat kuormittaisi pelimoottoria liikaa (kuvio 19). Jalkikateen ajateltuna minun olisi
kannattanut laittaa kilven ja viitan UV:t kokonaan omille UV laatoille ja laittaa niille

omat materiaalit.

Kuvio 19. Hahmon valmiit UV laatat

UV-mappauksen jalkeen maaritin high poly mallin eri osiin omat vertex varinsa
(kuvio 20). Tama on tarkeaa, koska teksturointi nopeutuu huomattavasti, kun
seuraavassa tyovaiheessa tdaman perusteella saa luotua ID-mapin, joka rajaa eri

varien alueet omiksi maskeiksi.
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Kuvio 20. Vertex varit high poly mallissa
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6 TEKSTUROINTI ADOBE SUBSTANCE 3D PAINTER-OHJELMALLA

6.1 Baking mesh maps

Baking on prosessi, jossa 3D-mallista tallennetaan informaatiota tekstuuri tie-
dosto muotoon (bitmap). Useimmiten tahan tarvitaan 2 toisiaan vastaavaa 3D-
mallia high poly- ja low poly malli. High poly mallissa on usein miljoonia po-
lygoneja, joten se pystyy nayttamaan 3D-yksityiskohdat korkearesoluutioisina.
Low poly mallissa on usein vain tuhansia polygoneja, joten sita on helpompi va-
rastoida ja renderdida. Baking prosessissa high poly mallin informaatio siirretaan
low poly mallille ja tallennetaan tekstuuriksi. Tekstuuri baking ansiosta saa mallin,
jossa on high poly mallin korkeatasoiset yksityiskohdat, mutta alhaiset suoritus-

kykykustannukset low poly mallista (kuvio 22).

l

Kuvio 22. Low poly malli ennen (vasen) ja jalkeen baking (oikea)

Substance Painter tuottaa erilaisia mesh mappeja baking prosessin aikana, joita
voi hyddyntaa teksturoinnissa. Monet filtterit ja materiaalit mukautuvat mallin geo-
metriaan kayttaen naita beikattuja tekstuureja, joka tuottaa lopputuloksena rea-
listisemmat ja yksityiskohtaisemmat tekstuurit. (Adobe 2023.) Minulla tassa tyo-
vaiheessa syntyi normal, world space normal, ID, ambient occlusion, curvature,

position ja thickness mapit. Korjasin normal ja ambient occlusion mapeista



24

ongelmakohdat pois seuraten Stu Lloyd (CG Stu):n (2024) youtube tutorialia ai-

heesta.

6.2 Teksturointi

Tekstuuri on kuin kaarepaperi, joka on kiedottu 3D-mallin ymparille. Se antaa 3D-
mallille sen varin, kuvioinnin ja pintarakennetta visuaalisesti (Edesberg 2024).
Peleissa tekstuurien tehtavana on lisata visuaalista realismia ja immersiota pelin
maailmaan. Materiaaleja on kahden tyyppisia perusmateriaalit ja PBR (Physi-
cally-Based Rendering) materiaalit. Perusmateriaalit ovat yksinkertaisia ja objek-
teihin, jotka eivat ole vuorovaikutuksessa pelin valaisujarjestelman kanssa. PBR
materiaalit jaljittelevat realistisesti, miten valo vaikuttaa eri pintoihin albedo,
roughness, metallic ja normal mapin kautta. (Rocketbrush studio 2023.) Omalle

hahmolleni tein PBR-materiaalit.

Maaritin pohjavarit eri osille hydodyntaen ID-mappia ja kaytin filttereita, kuten am-
bient occlusionia korostamaan varjoja, ja light filteria korostamaan kohokohtia ob-
jekteissa. Lisasin vaatteisiin kangas materialeja ja metallisiin osiin smart mate-
rialeja, jolla sain niihin realistisia naarmuja ja metallin kiiltoa. Katsoin eri Youtube-
videoita saavuttaakseni haluamani ilmeen tekstuureille. Esimerkiksi hiuksien koh-

dalla seurasin On Mars 3D:n (2020b) tutoriaalia, jolla sain hiuksiin syvyydellista

hiussuortuva tekstuuria hyodyntamalla procedural materiaalia height kanavassa
(kuvio 23).

Kuvio 23. Valmiit tekstuurit renderoituna Substance Paintterissa
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Valmiit tekstuurit ovat nahtavissa kokonaisuudessaan kuviossa 24. Halusin teks-
tuureista tyylitellyt, mutta silti suhteellisen realistiset. Eri materiaalit kuten metallit,
vaatteiden kankaat ja hiukset piti olla tunnistettavissa ja mielestani onnistuin

tassa tavoitteessa. Yritin pitdd hahmon tekstuurien varit mahdollisimman lahella

konseptitaiteen vareja.

Kuvio 24. Tekstuurit Substance Paintin viewportissa

Kun tekstuurit olivat valmiit, huomasin etta olin valinnut vaaran shader profiilin
niille. Shader kuvaa objektin pinnan ominaisuuksia ja kontroloi miten valo vaikut-
taa niihin. Shader profiileja on erilaisia ja niillda on eri ominaisuuksia. (Elixxier
2024.) Tekstuurit olivat specular/glossiness profiilissa, jotka kayttavat enemman
muistia, koska ne perustuvat RGB mappeihin. Metallic roughness profiilin teks-
tuurit ovat optimoidut Unreal Engine pelimoottorille, koska ne perustuvat harmaa-
savy mappeihin ja kayttavat vahemman muistia. (Akram 2022.) Muutin syntyneet
tekstuurikartat eli tekstuuri mapit Photoshopissa metallic roughness profiiliin seu-

raten Luminous Labsin (2021) youtube-tutoriaalia. Tekstuurikartat ovat kuva



26

tiedostoja (esimerkiksi jpeg tai png), jotka luodaan virtuaaliobjektille antamaan

tietoa kohteen pinnan luonteesta (Render That 2024). Exporttasin korjatut teks-

tuurit uudestaan ulos Substance painterista Unreal Enginelle optimoidussa muo-
dossa (kuvio 25).

Kuvio 25. Valmiit tekstuurikartat. Ylin rivi: base color, keski rivi: normal mapit, alin

rivi: ambient occlusion, roughness ja metallic mapit yhdistettyna
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7 HAHMON RIGGAUS BLENDERISSA

Riggaaminen eli “rigging” on prosessi, jossa hahmo valmistellaan animoitavaksi.
Rigin avulla animaattorit voivat manipuloida 3D-mallia ja liikuttaa sita haluamal-
laan tavalla. Kaytanndssa riggaaminen tarkoittaa luurangon tekemista hahmolle,
joka koostuu toisiinsa liittyvista nivelista ja luista. (Hassenfratz 2024.) Luut ase-
tellaan oikeille paikoille ja niille maaritetaan vaikutusalueet “weight paint” tilassa
Blenderissa eli luille maalataan mihin alueeseen meshissa ne vaikuttavat (kuvio
26).
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Kuvio 26. Reisiluun weight paint vareilla kuvattuna. Punaisen alueella luun vai-
kutus on korkea eli 1.0, sinisen varin alueella vaikutus on olematon eli 0.0
(Wiki.Blender 2024)

Jotta saan 3D-hahmoni toimimaan Unreal Enginessa olevilla valmiilla animaati-
oilla, minun piti rigata hahmo pelimoottorin omaan luurankoon. Kaytin riggaami-
seen Game Rig Tools lisdosaa, joka muuttaa Unreal Enginen rigin muotoon, jota
voi kasitella blenderissa. Luiden asetteluun ja game rig toolssin kayttoon katsoin
CGDiven tutorialin aiheesta (CGDive (Blender Rigging Tuts) 2022). Hahmon ja
sen asusteiden weight paintin tekemiseen katsoin Yami 3D:n (2024) videon. Vii-

tallani oli paksuus, joten jotta saan Unrealissa viitan kangassimulaation
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toimimaan kunnolla, minun piti tehda siita simuloitava versio, jossa paksuutta ei
ollut. Paksuudella oleva viitta on render versio, joka toistaa kangassimulaation
likkeet ja nayttaa tekstuurit. (MattLakeTA 2022.) Riggasin molemmat versiot vii-
tasta siitamalla niihin jo maalaamani weightit hahmon vartalosta ja muokkaa-
malla niita niin, etta viitta seuraa vain hahmon ylakropan liikkeitd (Royal Skies
2020). Laitoin molemmille viitoille omat materialit; cape_render ja cape_simula-

tion. Exporttasin hahmon valmiin rigin kanssa Unreal Engineen (kuvio 27).

N b ..

Hedq pre

Kuvio 27. Vasemmalla valmis riggi Blender muodossa, oikealla Unreal Engine

muodossa exportatessa sen muiden meshejen kanssa Unreal Engineen

Hahmoa rigatessa ja riggia testatessa huomasin, etta se ei toiminut niin hyvin
kuin olisin halunnut. Minun olisi pitanyt rigata hahmo heti kun sain retopologyn
tehtya, ja siten olisin huomannut hahmon topologiassa olevat virheet ja olisin voi-
nut korjata ne tassa vaiheessa prosessia. Olin tehnyt hahmon topologian kanssa
kriittisia virheita ja hahmon olkapaa alueelta ei I16ydy nyt oikeanlaista edge flowta,
joka mahdollistaisi oikeanlaisen deformoitumisen kattd nostaessa ylemmas A-

asennosta. Olin ajatellut paidan topologian, miten se paita objektissa pitaisi olla,
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enka miten ihmisen kasivarren topologia pitaisi olla. Kun yhdistin paidan kasivar-
teen kiinni, olin unohtanut korjata kasivarren topologian olkapaasta optimoiduksi.
Riggia testatessa tormasin tahan ongelmaan, nyt hahmo ei pysty nostamaan ka-
sivartta paljon A-asennosta korkeammalle ilman, etta hahmon muoto vaaristyy
(kuvio 28). Hahmon kasivarsia ei myoskaan voi nostaa korkeammalle, kuten ihan
ylos asti, koska sen topologia ei ole oikein sallimaan tallaista liikerataa. Koska
huomasin nama ongelmat vasta sen jalkeen, kun olin tehnyt hahmon UV-map-
pauksen ja tekstuurit, en voinut enaa korjata topologia ongelmia, ilman etta minun
olisi pitanyt tehda nama tydvaiheet uudestaan. Minun taytyy myéhemmin tehda
hahmon topologia uudestaan optimoidummaksi animoimista varten ja sitten
tehda UV-mappaus ja tekstuuritkin uudestaan. Samalla voin korjata muut virheet
mita tein UV:den kanssa ja teksturoinnissa. Jatkossa tiedan rigata hahmon tes-
tiksi retopologyn jalkeen niin I0ydan ongelmakohdat ja voin korjata ne helpom-

min.

Kuvio 28. Rigin ongelmakohta kasissa
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8 HAHMO PELIMOOTTORI UNREAL ENGINESSA

Kun 3D-malli, tekstuurit ja hahmon riggaus olivat valmiit, niita taytyy testata peli-
mottorissa (Unreal Engine 5). Tata varten nama resurssit taytyy tuoda sinne.
Tuontiprosessin aikana eri resursseille pitda maarittda oikeat asetukset riippuen
siitd onko kyseessa 3D-malli vai tekstuurikartat, joita importataan. Resurssien
tuontiin katsoin James, How Do | (2022) youtube-kanavan tutorialin. Koska olin
kayttanyt UDIM-tyonkulkua UV-mappien kanssa, minulla oli yhden UV-laatan si-
jasta niita 2, joten myds tekstuureita oli kolmen tekstuurikartan (Base color, Nor-
mal ja OcclusionRoughnessMetallic) sijasta 6. Katsoin the Craters (2023) kana-

van videon, etta sain UDIM materialit importattua oikein.

Teksturointia varten olin maarittanyt kaikille hahmon osille yhden materiaalin;
character_Imaterial, joka toistaa hahmon tekstuurit eri tekstuurikarttojen kautta.
Tama materiaali tuli pelimoottoriin hahmon meshin importtauksen yhteydessa.
Jotta tekstuurit saa toimimaan Unreal Enginessa, tekstuurikartat pitaa yhdistaa
materiaaliin oikealla tavalla Material Graphissa, jossa materiaalia saa editoitua

(James, How Do | 2022). Tekstuurikartat yhdistetaan oikesiin kohtiin nodejen

avulla (kuvio 29).

Kuvio 29. Vasen: hahmo tekstuureilla Unreal Enginessa. Oikea: tekstuurikartat
yhdistettyna oikeille paikoille
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Kangassimulaatio toimii Unreal Enginessa niin, etta siella meshiin maalataan, mi-
ten kauas kangas voi liikkua sen weight paint positiosta (Kuvio 30). Unreal En-
ginessa kangassimulaatio koskee kaikkea, mika on saman materiaalin slotin si-
salla. Minun olisi pitanyt maarittaa ennen teksturointia viitan meshiin oma mate-
riaali, joka on erillinen muista osista hahmossa. Nyt viitan tekstuuri on charac-
ter_Imaterial materialissa. Jotta saan kangassimulaation pelkastaan koskemaan
viittaa, minun piti maarittaa sille jalkikateen omat materiaalit (cape_render ja
cape_simulation). Tama ei ole pelimoottorin resurssien kayton kannalta optimaa-
lista, koska minun piti laittaa kopiot hahmon tekstuurikartoista uudestaan Unreal
Enginen sisaan cape_render materiaaliin, jotta sain viitan toistamaan tekstuurit
simuloituessa. Tama kuormitti systeemia turhaan, joka luultavasti oli syy, miksi

tekstuurikartoissa oli visuaalista erroria. (MattLakeTA 2022.)

+ Add Clothing  LODO v

Kuvio 30. Viitan kangassimulaation "Cloth Paint”. Valkoinen osa simuloituu, vaa-

leanpunainen seuraa luiden liiketta. Musta on "smooth” tasoittava valialue

Korjasin tekstuurit paremmiksi luomalla character_Imaterialista materiaali in-
stanssit “material instance” viitalle ja kilvelle. Tama luo kopion materiaalista, joka

toistuu samojen tekstuurikarttojen kautta kuin alkuperainen versio. Pystyin siis
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muuttamaan viitan ja kilven meshien tekstuurit naiksi instance materiaaleiksi ja
poistamaan vanhan cape_render materialin ja sen tekstuurikartat (kuvio 31).

Tama vahentaa pelimoottorin kuormitusta, koska jokainen erillinen materiaali

tuottaa oman shader koodin (Unreal Engine 2019).

Kuvio 31. YIhaalla tekstuurit alussa, alhaalla optimoidumpi tilanne kayttamalla

material instanceja

Kaikista optimoiduin tilanne pelin kannalta on kuitenkin se, etta ennen teksturoin-
tia ja UV-mappausta maarittaa niille osille hahmoa omat materiaalit, joiden pitaa
simuloitua tai muuten olla erillisia muusta hahmosta, esimerkiksi valilla olla naky-
mattomia. Tekstuurit vielakin sekoilevat valilla jostain syysta, jos niihin zoomaa
lian lahelle (kuvio 32). Saan korjattua ongelman tekstuurikarttojen asetuksista,

mutta se tulee valilla takaisin jostain syysta, joten tilanne ei ole optimaalinen.

Kuvio 32. Tekstuurit sekoilemassa Unreal Enginessa
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Jotta hahmon saa liikkkumaan ja viitta simuloitumaan oikein, hahmon kollissionit
piti korjata oikeanlaisiksi “character_physicsAsset” osiosta. Kollissionit ovat va-
han lapinakyvia liiloja palloja, jotka ovat hahmon piilotettujen luiden ymparilla (ku-
vio 33). Muutin luille maaritellyt kollission boksit oikeisiin kokoihin ja kohtiin, ja
yritin korjata nivelien rotaatioita vastaamana ihmisten nivelten liikeratojen rajoja
(Manim8 2022). Unreal Enginen hahmon fysiikka assetti (physics asset) on pe-

rusedustus hahmosta fysiikka moottorille pelimoottorissa (Helios 2021).

Kuvio 33. Hahmon physics asset: oikealla hahmon kollision boksit (liilat pallot)
alussa. Vasemmalla ne korjauksen jalkeen

llImeni, etta aikaisemmin hahmoni Unreal Engine version rigissa oli tapahtunut
jokin bugi, joka oli siirtanyt yhden selkarangan luun vaaraan paikkaan ja vaikka
korjasin sen manuaalisesti, niin tdma sekoitti hahmon fysiikan taysin, joten
hahmo ei pysty simuloitumalla kaatumaan oikein. Hahmon viitan kangassimulaa-
tio kuitenkin toimii ja hahmo toimii Unreal Enginen oletushahmon animaatioilla,
joten voin yrittdd mydhemmin rigata hahmon uudestaan, ja katsoa korjaako se

taman ongelman.

Jotta oma hahmoni toimii pelihahmoa kontrolloidessa, Unreal Enginen oletus-
hahmo pitaa korvata omallani. Tama tehdaan Third Person Blueprints hahmon

asetuksista muuttamalla skeletal mesh assetin valikosta oletushahmon tilalle
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oma hahmo (kuvio 34). Unreal Engine tunnistaa hahmon rigin, koska siina on
samat luut kuin oletushahmon rigissa, joten oma hahmoni toimii pelimoottorissa
samoilla animaatioilla ja samalla tavalla kuin oletushahmo toimii ja seuraa ani-
maatio blueprintteja (CGDive (Blender Rigging Tuts) 2022). Unreal enginen toi-
minta perustuu “Blueprint visual scripting” eli blueprint visuaaliseen skriptaus sys-
teemiin, joka on visuaalinen ohjelmointikieli, jossa kaytetaan nodeja luomaan pe-
lin toiminnan elementit Unreal editorissa. Blueprint on yleistermi Unrealin ohjel-

mointikielessa eri elementeille, joita nodeilla voi kontroloida. (Epic Games 2024.)

Kuvio 34. Third person blueprint asetukset, etta hahmo toimii Unrealissa

Testasin hahmoa, ja se toimii eri animaatioilla, joita Unreal enginesta Ioytyy val-
miina. Pelikentalla pelatessa, hahmo toistaa pelaajan haluamat liikkeet sulavasti
ja viitan kangassimulaatio toimii hyvin. Hahmon housut klippaavat hieman paidan
lapi juostessa. Tama luultavasti johtua siita, etta hahmo on kahdessa osassa.

Hahmolla pystyy juoksemaan ja hyppimaan haluamaansa suuntaan (kuvio 35).

Kuvio 35. Hahmo juoksemassa ja hyppaamassa pelikentalla pelatessa
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Halusin testata kilven liittamistd hahmon selkdan Unreal Enginessa, niin etta se
likkuisi mukana hahmon animoitaessa. Halusin saada kilven hahmon selkaan
nakyviin ja pois nakyvista nappia painamalla niin etta viitta voisi liehua vapaasti,

kun Kilpi ei ole selassa.

Kiinnitin hahmoni skeletal meshin luurangon neljanteen selkarangan luuhun kil-
ven kiinni socketilla. Socketin saa painamalla spine_04 paalla hiiren oikeaa nap-
painta ja valikosta valitaan add socket. Socket kannattaa nimeta myos tunnistet-
tavalla tavalla, itse nimesin omani ShieldSocket. Lisasin kilpeni shieldSockettiin
preview assetin, jotta pystyn asettelemaan kilven paikalle, jossa haluan sen ole-
van hahmon selassa (Just Another Dang How To Channel 2023.) Luurangon hie-

rarkia, sielta I0ytyva tehty socket ja kilven paikka selassa on visuaalisesti naky-

villa kuviossa 36.

Kuvio 36. Kilven socket laitettuna hahmon spine_04 luuhun skeletal mesh asse-
tissa

Seuraavaksi third person blueprintista lisataan static mesh ja sen asetuksista pa-
rent socketiksi laitetaan tehty ShieldSocket ja static meshin valikosta valitaan kil-
ven 3D-malli (kuvio 37). Kilpi seuraa nyt spine_04 luun liiketta ja liikkuu mukana
hahmon liikkuessa pelikentalla. Katsoin tahan youtube tutoriaalia socketin kay-
tosta Unreal Enginessa. (Just Another Dang How To Channel 2023.)



Kuvio 37. Lisatyn static mesh kilven asetukset third person blueprintista

Ongelma on, etta kun hahmo juoksee pelikentalla kilven kanssa, niin viitta menee
vielakin kilven lapi. Myés hahmon kyynarpaa menee siita lapi (kuvio 38). Viitta ei

huomioi static mesh kilven kollissioneita ollenkaan.

Kuvio 38. Viitan kangassimulaatio tulee 1api kilvesta hahmon juostessa

Jotta sain kilven ilmaantumaan hahmon selkdan nappia painamalla, minun piti
ensin poistaa sen lisatty mesh ThirdPersonCharacter Blueprintistd components
osiosta, jotta hahmo juoksee ilman kilpea alussa, kun mitaan nappia ei ole pai-
nettu. Katsoin tutorialia siitd, miten mesh actorin saa spawnattua (eli ilmesty-
maan) socketin sijaintiin. Seurasin tutorialia ja rakensin videon mukaan talle toi-

minnolle blueprintin (kuvio 39). Haluan ettd kilpeni ilmestyy sille tehdyn
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ShieldSocket paikalle nappia 1 painamalla. (Aspland 2022.) Minun piti muuttaa
kilven static mesh blueprint muotoon niin sain laitettua sen oikein SpawnActor
Class valikosta (Adam The Chips 2022).

F Attach Actor To Component

@ SpawnActor Kilpi Blueprint

Kuvio 39. Blueprint kilven ilmestymiseen 1 nappia painamalla selan ShieldSocket
sockettiin

Tata toimintoa testatessa huomasin, etta kilpi kylla tulee hahmon selkaan oikein
kun 1 painaa, mutta kamera siirtyy oudosti hahmon sisalle mita ei pitaisi tapahtua.

Tama on “bug” eli virhe pelin toiminnassa (kuvio 40).

Kuvio 40. Kamera hahmon sisalla virheellisesti kilven ollessa hahmon selassa

Yritin korjata viitan kangassimulaation menemisen kilven [api laittamalla kilven
static meshin tilalle kilven, johon olin laittanut yhden luun blenderissa, joten ob-
jekti on nyt skeletal mesh ja kilvella on oma kollission boksi. Laitoin taman skeletal
meshin kilven blueprintin ThirdPersonCharacter blueprintin SpawnActor Blue-

print Class kohdalle (kuvio 39). Tutkin netista, miten saan kameran siirtymis bugin
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korjattua. Loysin Unreal Engine forumilta vastauksen tahan ongelmaan (Unreal
Engine 2022). Kiven PhysicsAssetista Collission Response piti vaihtaa Enabled

tilasta Disabled tilaan niin bugi lahtee pelatessa (kuvio 41).

Current Profile: None

Kuvio 41. Skeletal mesh kilven asetuksen korjaus. Sininen on kilven kollision
boksi

Nyt hahmolla pelatessa hahmo juoksee ilman kilpea, kunnes 1 nappainta paine-
taan ja kilpi ilmaantuu hahmon selkaan sen ShieldSocket paikalle. Viitan kangas-
simulaatio menee edelleen kilvesta lapi. Pitaa jatkaa tyostda blueprinttejen
kanssa, etta saan kilven ilmaantumaan ja katoamaan hahmon selasta 1 nappia
painamalla ja pitaa tehda jatkotyota, etta viitan kangassimulaatio ei menisi Kil-

vesta lapi, kun kilpi on hahmon selassa.

Screen recordasin hahmostani videon ThirdPerson kamerasta, josta nakyy, mi-
ten hahmo toimii pelissa silla pelatessa. Olen laittanut linkin tahan videoon opin-
naytetyoni liitteeseen 1. Hahmo reagoi W, A, S ja D nappaimiin hahmon juokse-
misen suunnan suhteen ja se hyppaa valilyonti nappaimesta. 1 nappainta paina-
essa kilpi ilmaantuu hahmon selkdan. Hahmo on nahtavissa portfolio sivuiltani,

joista l6ytyy lisda kuvia ja videoita siita (liite 1).
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9 POHDINTA

Opinnaytetyoni tavoitteena oli luoda peliin optimoitu, game ready hahmo, joka
toimii Unreal Engine pelimoottorissa. 3D-hahmon teon tyokaluja olivat eri 3D-oh-
jelmat, joita kaytin prosessissa eli Zbrush, Maya, Substance Painter ja Blender.
Halusin kayttda ammattilaisten kayttamia 3D-ohjelmia, mutta tiedonhaku vai-
heessa huomasin, etta minun oli hankalaa |oytaa taysin puolueetonta lahdetta
siitd mita ohjelmia studioissa kaytetaan. Sivut, joista naita ohjelmista puhuttiin, oli
3D-ohjelmien valmistajien omat sivut. Halusin keskittya kayttamaan ohjelmia,
jotka voisivat auttaa minua tulevaisuudessa tyollistymaan, joten kaytin Maya ja

Zbrushia mallintamiseen.

Hahmon tuotantoprosessin aikana avasin paatutkimuskysymykseni auki eli mil-
lainen on 3D-hahmon tuotantoprosessi. Se on minun tyoni kannalta tiivistettyna
high polyn sculptaaminen, low polyn teko eli retopology, uv mappaus, teksturointi
ja riggaaminen. Vein hahmon pelimoottoriin, tein sen toimivaksi siella ja testasin
sen kayttdéa. Sain viitan kangassimulaation toimimaan ja hahmon toistamaan pe-

limoottorin animaatiot. Hahmolla pystyy pelaamaan pelikentassa.

Hahmoni voisi olla vielakin optimoidumpi peleihin. Olin tehnyt retopology vai-
heessa virheita hahmon topologiassa, niin hahmon riggi ei toimi niin hyvin kuin
se olisi voinut toimia. Hahmon liikerata rigissa ei ole paras mahdollinen, esimer-
kiksi hahmo deformoituu vaarin, jos sen kasivarret laitetaan paljon ylemmas kuin
mita ne ovat A-asennossa. Tiedan jatkossa kiinnittda viela enemman huomiota
topologiaan ja testaan sita riggaamalla hahmon ennen kuin siirryn UV:den te-
koon. Tall6in voin korjata topologia ongelmat mitka nakyvat riggia testatessa. Op-
timoidummalla topologialla hahmon pintamaara olisi myos pienempi koska minun
piti lisata retopology vaiheessa joitain looppeja, etta sain rigin toimimaan parem-
min. Tiedan jatkossa laittaa oman materiaalin osille, johon haluan kangassimu-

laation ja esimerkiksi osille, jotka voin haluta joskus olevan nakymattomia pelissa.

Minun olisi enemman pitanyt pyytaa muita 3D-taiteilijoita katsomaan tyotani lapi
sen eri vaiheissa. Muutamalta taiteilijalta kysyin apua prosessin aikana, mutta
lopputulos olisi viela parempi, jos olisin enemman kysynyt apua ihmisilta, jotka

ovat aikaisemmin tehneet pelihahmoja. Samoin minulla olisi kannattanut olla
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jokin kontakti ammattilaiseen pelifirmassa, joka olisi osannut auttaa minua pro-
sessin aikana korjaamaan virheeni ajoissa. Minulla ei ole ulkopuolista mielipidetta
siita, tulisiko hahmoni oikeasti toimimaan tarpeeksi hyvin oikean peliproduktion
kannalta, olen joutunut vetamaan rajallisen tietoni pohjalta omat johtopaatokset
hahmon toimivuudesta pelissa. Koska minulla ei ollut tallaista kontaktia, se hi-
dasti tyOskentelya ja teki prosessista vaikeampaa. Jatkossa pyrin luomaan tallai-

sia kontakteja ja pitamaan niita paremmin ylla.

Onnistuin kuitenkin tekemaan pelissa toimivan hahmon, joka toimii Unrealin val-
miilla animaatioilla ja blueprinteilla. Koska silla pystyi korvaamaan oletushahmon,
se toimii miten Unreal Enginen oletushahmo toimii, ja sita voisi kayttaa pelipro-
jektissa kuin oletushahmoa. Opin projektin aikana paljon pelihahmon mallintami-
sesta, teksturoinnista, riggaamisesta ja Unreal Enginen kaytosta seka pelihah-
mon teknisista vaatimuksista. Pystyn tekemieni virheiden ja oppimieni asioiden
kautta tekemaan seuraavasta pelihahmostani viela optimoidumman ja parem-

man.

Hahmon kehitysta voisi jatkaa viela eteenpain riggaamalla hahmon hiukset ja lait-
tamalla niihin omat fysiikat, niin ne reagoisivat hahmon liikkeisiin. Voisin tehda
hahmon topologian uudestaan optimoidusti niin etta paita olisi erillinen objekti
muusta vartalosta ja vartalon ja paidan topologia olisi myos parempi. Voisin myos
rigata hahmon uudestaan paremmin, nama asiat korjaisivat hahmon lilkkeradan
paremmaksi rigissa. Hahmolle voisi tehda myods omia animaatioita kuten kilven
heittamisen ja puolustus animaation kilvella, jotka voisi laittaa blueprinteilla toimi-
vaksi elementiksi pelissa eli jotain nappainta painamalla hahmo tekisi nama toi-
minnot. Kilven heittamisella voisi ratkoa jotain puzzleja pelissa, eli siita voisi tehda

toimivan elementin pelin pelaamisen kannalta.
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Liite 1. Kooste opinnaytetyon julkaisusivuista

Video hahmosta, silla pelatessa:

———r—y
".30 character playtest in
Unreal Englne 3

Essi Saloheima

Saloheimo, E 2024. Thesis Character Gameplay Test (Unreal Engine). Youtube:
Essi  Saloheimo  13.12.2024. \Viitattu  17.1.2025. https://www.you-
tube.com/watch?v=EPaUxXeFj-M

Tulen julkaisemaan tyoni portfolio sivuillani

Artstation: https://www.artstation.com/essisaloheimo

The Rookies: https://www.therookies.co/u/essisaloheimo

Nettisivu: https://essisaloheimo.wixsite.com/essi-saloheimo/portfolio
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