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This thesis discusses how to enhance game mechanics with visual effects. The
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study will discuss the functions of visual effects in games and how they, for
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atmosphere. The material for the study was collected from materials from game
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoitus on tutkia visuaalisten efektien kayttoa peleissa
ja kasitella sita, miten peleissa visuaalisin keinoin tehostetaan pelimekaniikkoja
ja luodaan immersiota ja kuinka valtetaan efektien huonoa suunnittelua. Valitsin
taman aiheen opinnaytetyokseni, koska minua kiinnostaa paljon, miten
visuaalisten efektien avulla pelimekaniikkoihin eli pelissa tapahtuviin
toimintoihin, kuten liikkumiseen tai taistelujarjestelmiin, luodaan hyva ja
palkitseva tuntuma, joka saa pelin tuntumaan hyvin tehdylta ja viimeistellylta.
Esimerkiksi jos pelaaja lyo vihollista eika lyontiin liity mitdan visuaalisia efekteja,
se ei tunnu juuri miltdan, mutta jos lydntiin on lisatty erilaisia efekteja, kuten
osumaefekti, vauhtiviivaefekti aseessa tai kameratarahdys, niin tuntuma pelissa
onkin jo paljon parempi. Jalkikasittelyefektien eli shaderien avulla voi luoda
my0os hienoa tyylia ja tunnelmaa peliin, ja shadereista oppiminen kiinnostaa

minua myos paljon.

Tama opinnaytetyo voi kiinnostaa varsinkin peligrafiikasta kiinnostuneita
henkiloita ja voi olla hyddyllinen myods muille visuaalisen alan tekijoille, koska
opinnaytetydssa esiintyvat tekniikat toimivat muissakin visuaalisiin aloihin
liittyvissa teoksissa kuin peleissa. Opinnaytetyohon hain tietoa tunnettujen
pelifirmojen ja alan tekijoiden materiaaleista, kuten ohjeistoista ja artikkeleista

eri alustoilta.

Opinnaytetyon tavoitteena on syventaa osaamistani visuaalisten efektien
suunnittelussa, toteutuksessa ja pelituntuman parantamisessa efektien avulla
seka opettaa lukijalle visuaalisen efektin luomisen ja kaytdn perusteita ja antaa

ideoita, kuinka niita hyddynnetaan pelin oman identiteetin luomisessa.

Tavoitteenani on myos tehda opinnaytetyon aikana omaan peliprojektiini
visuaalisia efekteja, jotka tehostavat pelimekaniikkaa ja sen pelituntumaa, jota

varten ne on luotu, seka efektit luovat erottuvaa ja omaperaista tyylia peliin.



Kerron ensin, mita visuaaliset efektit peleissa ovat, ja etenen siihen, miten
efektit erotetaan toisistaan mm. kontrastin ja visuaalisen hierarkian avulla.
Luvussa 3 kerron myds, mita tehtavia ja kayttotarkoituksia visuaalisilla efekteilla
on. Luvussa 4 ja 5 esittelen omien efektieni suunnittelu- ja toteutusvaiheet

visuaalisten efektien luomisessa opinnaytetydn aikana opitun avulla.

2 Visuaaliset efektit ja niiden perusteet

2.1 Visuaaliset efektit peleissa

Pelien visuaaliset efektit voivat olla monenlaisia, esimerkiksi kipinoita,
veriroiskeita, rajahdyksia, luoteja tai muita ammuksia, vauhtiviivoja, lasereita,
tulipalloja tai pilvia. Visuaalisten efektien luomiseen ei ole yhta ja ainoaa oikeaa
tapaa, vaan toteutustapa maarittyy tarpeen ja tekijan mukaan. Tarkeinta on
yrittda luoda peliin sopiva ja tyyliltdan yhtenainen efekti, joka olisi mielellaan
kevyt eli se veisi mahdollisimman vahan pelikoneen laskentatehoa, koska se
renderdidaan pelissa reaaliaikaisesti. Jos pelissa on samanaikaisesti monta
raskasta efektia, alkaa se nakymaan pelin ruudunpaivityksen hitautena
nopeasti. On my0s tarkeaa, etta efekti tehostaa pelimekaniikkaa, jota varten se
luatiin. (Riot Games 2018a.)

Efektit voivat koostua spriteista eli 2D-kuvista, jotka ovat kohdistettuna
kameraan pain, tai 3D-malleista, joita efekti synnyttaa ja liikuttelee, tai efektissa
voi olla molempia samaan aikaan kaytéssa (kuva 1). Tyokaluja ja
tyoskentelytapoja on lukemattomia, ja ne vaihtelevat tekijan ja tarpeen mukaan.
Loppujen lopuksi vain silla on valia, onko efekti onnistunut ja toimiva. (Riot
Games 2018a.)
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Kuva 1. Kuvassa on emitter eli nakymaton piste pelimaailmassa, joka synnyttaa
efektin osat, jotka voivat olla esimerkiksi 2D-kuvia tai 3D-malleja (Riot Games
2018a).

Visuaaliset efektit voivat vaihdella pienista valaistus- tai varjostusefekteista
monimutkaisiin rajahdyksiin ja partikkeliefekteihin. Efektit voidaan jakaa
pelattavuus-, ymparisto-, kayttoliittyma- ja elokuvallisiin valikohtausefekteihin el
niitd voidaan luokitella sen mukaan, miten niita kaytetdan peleissa. (Invogames
2024.) Lahteita tutkiessani huomasin, etta kaikki eivat jaa efekteja samalla
tavalla eri tyyppeihin. Luulen, ettd se voi johtua siita, etta pelikohtaisesti niin
sanottuja efektityyppeja voi olla enemman tai vahemman. Esimerkiksi kaikissa
peleissa ei ole elokuvallisia valikohtauksia tai jossain pelissa voi olla vahva
jalkikasittelyefekti, jolle ei mainittu |ahteessa erikseen omaa tyyppia. Nama

edelld mainitut tyypit voivat kuitenkin patea hyvin moneen peliin.

Visuaalisten efektien suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomioon esimerkiksi
visuaalinen hierarkia, kontrasti ja varit (Riot Games 2018a). Seuraavissa

luvuissa tarkastellaan naita tekijoita tarkemmin.

2.2 \Visuaalinen hierarkia

Visuaalisen hierarkian avulla voidaan korostaa tarkeita asioita, jotta ne

erottuisivat helpommin muusta maastosta ja pelaajan katse ohjatautuisi niihin.



Visuaalisen hierarkian luomiseen voidaan kayttaa erilaisia keinoja, kuten
kontrastia, muotoa, varia, saturaatiota, kokoa ja asettelua. Kuvassa 2 on
esimerkki, miten perinteisella kontrastin sdadolla voi ohjata katsetta ruudulla.
(Riot Games 2018b.)

Kuva 2. Vasemmalla kuvassa mustavalkoruudukko tasaisella kontrastilla.
Oikealla yhden valkoisen ruudun ymparilta kontrastia on laskettu, jolloin kirkas
ruutu houkuttelee katsetta. (Riot Games 2018b; Riot Games 2018c.)

Borderlands 3 -pelissa on visuaalinen efekti, joka piirtaa jalkikasittelyn avulla
hahmojen ja muiden objektien ymparille ulkoreunaviivoja, joiden paksuus
vaihtelee etaisyyden mukaan luoden lahella oleville asioille erottuvia siluetteja
(kuva 3). Mielestani efekti luo selkeytta ja myods samalla vahvaa erottuvaa tyylia
pelille.



Kuva 3. Reunaviivat luovat selkeat siluetit hahmoille, vihollisille ja 1ahella oleville
objekteille (Borderlands 3 2020a).

Reunaviivojen paksuuden vaihtelu korostaa lahempana olevia ja tarkeampia
asioita, kuten hahmoja ja vihollisia. Taustalla kauempana olevissa
rakennuksissa ja muussa ymparistossa ulkoreunaviivat ovat haaleammat ja

ohuemmat, eivatka ne vie turhaan lilkkaa huomiota.

2.3 Kontrastin luominen muodolla ja koolla

Kontrasti tarkoittaa eroavuutta muista asioista, ja eroavuus voidaan tehda
esimerkiksi savyerolla kuten kuvassa 2, jossa kuvassa oikealla puolella on
korostettu valkoista ruutua savyn avulla erottumaan muista ruuduista.
Kontrastia voi luoda usealla eri tavalla, kuten koolla ja muodolla. Tekemalla
yhdesta vihollisesta todella suuren saa naytettya, kuka vihollisista on vaarallisin
ja tarkein, ja vahemman tarkeat viholliset jaavat pienemmiksi ja vahemmalle
huomiolle (Riot Games 2018b).

Joskus peleissa voi olla satoja erilaisia efekteja, ja niiden erottamiseksi
toisistaan kaytetaan pelaaijille tuttua muotokielta. Esimerkiksi pelaajan
terveyden parantamiseen liittyviin efekteihin kaytetaan usein vihreaa varia ja
plus-merkkia (kuva 4). Teravat ja kulmikkaat efektit viestivat usein pelaajalle



vahingollisista asioista, ja pyoreat muodot puolestaan tarkoittavat jonkinlaista

kilpea tai suojakuplaa. (Riot Games 2018a.)

Kuva 4. Efekti nostattaa pelaajan terveytta ja kayttaa vihreaa varia ja
muodoltaan plus-merkkisia efekteja (Riot Games 2018d; Riot Games 2018e).

Varsinkin silloin, jos kahden eri efektin varit ovat samat tai efektissa on kaksi
osaa, voi hyvalla muotokielen kaytolla erottaa hyvin efektit ja niiden
kayttotarkoitukset toisistaan (Riot Games 2018a). Kuvassa 5 nahdaan
esimerkki, jossa useampi efekti kayttaa sinista varia ja muotokielen avulla

efektit ja niiden kayttotarkoitukset voidaan erottaa toisistaan.



Kuva 5. Saman variset efektit eroavat toisistaan muotokielen avulla. Py6rean
muotoinen efekti suojaa ylintd hahmoa, ja kulmikkaat efektit tekevat vahinkoa.
(Riot Games 2018f; Riot Games 2018g.)

Pyorea efekti ylimmalla hahmolla tunnistetaan suojakuplaksi, ja muut efektit
ovat kulmikkaita tai teravia, eli ne indikoivat vaaraa ja ne ymmarretaan
vahingollisiksi efekteiksi. Tutulla ja saanndllisella muotokielen kaytolla pelaaja

tunnistaa efektien kayttotarkoitukset.

2.4 Varit peleissa

Vareilla on suuri merkitys peleissa, ja niilla on kyky kertoa lyhyessa ajassa
tarkeita viesteja. Yleensa peleissa kaytetaan vareja niin, etta varit edustavat
samoja asioita peleista toiseen: esimerkiksi moni peli nayttaa pelaajan
terveyden punaisella tai vihrealla varilla terveyspalkissa (kuva 6). Kuvassa
terveyspalkit on korostettu keltaisella varilla. Jotkin pelit voivat kuitenkin
esimerkiksi tyylillisista syista poiketa naista vakiintuneista kaytannoista. Pelaajat
ovat tietamattaankin oppineet, mita mikakin vari yleensa peleissa tarkoittaa. Jos
térmaa pelissa kaytettavaan esineeseen kuten pulloon, jossa on punaista
nestetta, voi heti paatella, mihin tarkoitukseen se on, eli todennakdisesti

kyseessa on parantava juoma. (Innocenceii 2020.)



Kuva 6. Yleensa pelit nayttavat pelaajan terveyden punaisella tai vihrealla
varilla (Innocenceii 2020a; Innocenceii 2020b; Innocenceii 2020c; Innocenceii
2020d, Terveyspalkkeja korostettu keltaisella varilla).

Punainen ja vihrea vari kuvastavat yleensa pelaajan tai vihollisten terveytta.
Vihrea vari nakyy luonnossa vihreina niittyina ja kasveina, ja punainen vari tuo
mieleen veren, minka takia se yhdistetaan helposti terveyteen tai elamaan
peleissa. (Innocenceii 2020.) Kirkas vihrea vari voi tuoda mieleen myds myrkyn
varsinkin, kun sen yhdistaa pulloon, jossa on paakallomerkki. Punaista varia
kaytetdaan myos vaarasta varoittamiseen, ja olen huomannut, etta peleissa

punaista varia kaytetaan paljon juuri vihollisten korostamiseen (kuva 7).



Kuva 7. Vihollisia korostetaan punaisella varilla (Marvel Rivals 2024a).

Mustaa, valkoista ja keltaista varia kaytetaan usein peleissa vihjeissa tai
pelaajan ohjaamisessa. Luonnossa nama varit esiintyvat yleensa yotaivaassa,
ja matkailijat ja merenkavijat ovat kayttaneet tahtia ja majakkoja jo aikoinaan
navigoimiseen. Onkin sen takia jarkeen kayvaa, etta naita vareja kaytetaan
navigointia varten peleissa, ja sen lisaksi nailla vareilla on suuri kontrastiero
ymparistéon nahden. (Innocenceii 2020.) Vareilla on hyva kyky viestia
mekaniikoista tai toiminnoista pelaajalle. Kaytettavia esineita tai asioita yleensa
korostetaan kirkkaalla varilla tai reunuksilla, jotta ne erottaa helposti
ymparistosta ja pelaaja ymmartaa, etta korostettuun esineeseen osuminen
aiheuttaa jonkin reaktion (kuva 8). (Stylized station 2021.) Musta vari symboloi
my0s pelkoa ja salaperaisyytta, ja sita kaytetddn monesti kauhupelien
visuaalisessa paletissa, koska se voimistaa pelkoa ja jannitysta pelissa (Polydin
2024).
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Kuva 8. Rikottavia esineita on korostettu keltaisella maalilla, ja niita korostetaan
viela sen lisaksi valkoisella ikonilla sen ylapuolella (Resident Evil 4 Remake
2023).

Sininen vari tarkoittaa peleissa yleensa taikuutta, rohkeutta tai manaa eli
taikaresurssia tai kykya kayttaa taikoja ja loitsuja (kuva 9). Luonnossa sininen
vari on meren, taivaan ja kaukaisten tahtien vari. Siniset tahdet ovat harvi-
naisempia ja mysteerisempia, ja niitd on aikojen saatossa ihailtu. Sininen vari
on rauhoittava, ja samalla se voi meren tavoin olla joskus todella voimakas.
Siksi se yhdistetaan usein mysteerisyyteen, ihmeisiin ja rohkeuteen ja asioihin,
joita emme taysin ymmarra. (Innocenceii 2020.) Sininen vari sopii mielestani
juuri siksi hyvin symboloimaan hallittavissa olevaa voimaa tai taikaa, koska se

kuvastaa seka rauhallisuutta ettda voimakkuutta.
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Kuva 9. Taiat ja loitsut monesti kayttavat sinista varia (Immortals of Aveum
2023).

Oranssi vari nahdaan peleissa yleensa raakana energiana tai voimana.
Oranssin rooli peleissa voi olla vahainen, mutta useimmiten sita kaytetaan
energiapalkin varina ja energian ja voiman nayttamisessa (kuva 10). Oranssi
vari on kaytossa usein myds monenlaisissa rajahdysefekteissa. Oranssi vari
helposti yhdistetdan voimaan ja energiaan, koska sen vari muistuttaa aurinkoa,

joka on elintarkea energianlahde elamalle maapallolla. (Innocenceii 2020.)
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Kuva 10. Pelihahmon voimakas hehku ja hanen energiahyokkayksensa
kayttavat oranssia varia (Dragon ball: Sparking! ZERO 2024).

Violetti vari tarkoittaa peleissa yleensa pahuutta, korruptiota, myrkkya tai jotain,
mika ei kuulu pelimaailmaan. Violettia varia nédkee harvoin luonnossa, ja se on
silmiinpistava vari, koska se erottuu niin vahvasti ymparistostaan. Violetin varin
nahdessaan pelaaja tuntee, etta jokin on vialla. (Innocenceii 2020.) Violetti vari
symboloi usein myos ylellisyytta, mysteerisyytta ja taikaa ja etenkin synkkaa tai-
kuutta (kuva 11). Violetti vari sopii hyvin varsinkin fantasiamaailmoihin tai mui-

hin yliluonnollisiin maailmoihin. (Polydin 2024.)
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Kuva 11. Synkkaa taikuutta kayttava vihollinen pelissd hohkaa violettia varia
(Diablo IV 2023).

Harmaa vari yleensa koetaan neutraalisuutena, epatoivona ja realismina.
Harmaa on yleinen varivalinta post-apokalyptisten pelien varimaailmassa kuten
esimerkiksi The last of us -pelissd, koska se korostaa pelin synkkyytta ja sen
maailmassa selviytymista ja epatoivoa (kuva 12). Haaleat ja sammutetut savyt

vareissa lisaavat peliin realismia ja synkkaa tunnelmaa. (Polydin 2024.)
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Kuva 12. Harmaalla varilla luodaan peliin synkkaa ja epatoivoista tunnelmaa ja
realismia (The Last of Us Part 2 Remastered 2025).

Viholliset ja tiimilaiset ja heidan efektinsa voidaan myos erottaa varin avulla

toisistaan (ks. luku 2.5).

2.5 Varikontrasti

Varien avulla voidaan ohjata pelaajaa oikeaan suuntaan tai nayttaa jotain
tarkeaa ruudulla. Esimerkkina kuvassa 13 on pimealla kujalla ovi, joka on
muuhun ymparistoon verrattuna selkeasti varikkaampi ja kirkkaampi. Silla
voidaan herattaa pelaajan mielenkiinto ja ohjata pelaaja kulkemaan ovea kohti
(kuva 13). (Riot Games 2018b.)
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Kuva 13. Harmaasta ymparistosta erottuva punertava ovi, jota korostetaan
my0s valolla ja joka herattaa kiinnostusta (Riot Games 2018h).

Vareilla voi myos korostaa vihollisia, kuten pelissa SUPERHOT, jossa pelin

ymparistd on valkoinen ja kaikki viholliset ovat kirkkaan punaisia.

Varien avulla voidaan kommunikoida efekteissd myos muita asioita. Esimerkiksi
punainen roiske muistuttaa verta. Jos pelissa ammutaan lasereilla, voi pelaajan
littolaisilla olla eri variset laserit tai varusteet kuin vihollisilla, mika erottaa heidat
toisistaan. Pelissa kaytettavien ammusten varilla voi viestia pelaajalle, minka
tyyppisesta ammuksesta on kyse, kuten esimerkiksi sinisella varilla sahkdista

ammusta tai punaisella tulista ammusta. (Riot Games 2018a.)

Vahinkoa tekeva efekti voi nakya oman tiimin jasenille ja vihollisille eri varisena,
ja varin avulla voidaan erottaa, kumman tiimin efekti on kyseessa (kuva 14).
Sininen vari on usein omilla tiimilaisilla peleissa ja punainen vari vihollisilla.
Taman avulla pelaaja erottaa, mika hyokkays on vaarallinen ja mita tarvitsee

vaistaa tai mika on hanelle harmiton. (Riot Games 2017.)
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Kuva 14. Efektin varin vaihdos erottaa tiimilaisen ja vihollisen hyokkaykset
toisistaan (Riot Games 2017a).

Tiimilaisten ja vihollisten erottamiseen kaytetaan yleensa juuri vastavareja
(Stylized Station 2021). Olen omasta kokemuksesta huomannut, etta joissain
peleissa kaytetaan myos vihreaa varia tiimilaisten tai ystavallisten NPC-
hahmojen eli muiden kuin pelaajan ohjaamien hahmojen korostamiseen, kuten

esimerkiksi World of warcraft -pelissa.

Tiedostan, etta pelaajalla voi olla esimerkiksi huono varinako, joten on jarkevaa,
etta efektin varien kontrastiero on suuri ja efektit erotetaan myos muilla tavoin
kuin vain varilla, jos se vain on mahdollista efektista riippuen. En kuitenkaan
sen enempaa tassa opinnaytetydssa kasittele visuaalisten efektien

saavutettavuutta.

3 Visuaalisten efektien tehtavat peleissa

3.1 Visuaalisten efektien kayttod peleissa

Peleissa kaytetaan monia tapoja pelaajan ohjaamiseen ja pelimekaniikkojen

tehostamiseen ja pelituntuman parantamiseen. Visuaalisten efektien kayttoa
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pelissa kannattaa alkaa suunnittelemaan varhaisessa vaiheessa pelin tydstéa
eika aliarvioida sen vaikutusta pelin immersioon ja intuitiivisuuteen. Efekteilla
voidaan kertoa pelaajalle, mika on oikea kulkusuunta tai varoittaa tulevasta
vaarasta. Efektien avulla voi vaikuttaa myos paljon pelin tunnelmaan, jonka
haluaa pelilleen luoda esimerkiksi jalkikasittelyefektien tai tyyliteltyjen efektien
avulla. Efektien avulla luodaan peliin tuntumaa, ja silloin ajoituksen huomioon
ottaminen efektin suunnittelussa on tarkeaa, koska ajoituksella voi valittda hyvin
efektin voiman tuntua. (Riot Games 2018a; Mental Checkpoint 2022.)

3.2 Pelaajan ohjaaminen, viestiminen vaarasta ja mekaniikoista

Peleissa visuaalisilla efekteillda voidaan kertoa pelaajalle esimerkiksi, mihin
suuntaan taman pitaa kulkea, tai voidaan viestia tulevasta vaarasta. Kuvassa
15 on esimerkki tilanteesta, jossa pomotaistelussa eli taistelussa paljon
tavallista vihollista vahvempaa tietokoneen ohjaamaa vihollista vastaan maahan
ilmestyy punaisia kuvioita, jotka varoittavat pelaajaa, etta kuvion sisalla olevalta
alueelta voi kohta vahingoittua ja pelaajan pitaa vaistya pois kuvion alueelta.
(Mental Checkpoint 2022.)

How the Visual Effects In Games Actually Work

Kuva 15. Maassa olevat punaiset kuviot varoittavat pelaajaa tulevasta vaarasta,
kun pelaaja voi kohta ottaa niista vahinkoa pomotaistelun aikana (Mental
Checkpoint 2022a).
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Yksi tarkea tehtava visuaalisilla efekteilla on valittaa pelaajalle informaatiota.
Vaarasta viestimisen lisaksi efekteilla voidaan esimerkiksi vahvistaa pelin
mekaniikkaa. Esimerkkina Tekken 8 -pelissa lyontien ja potkujen osuessa
viholliseen syntyy osumaefekti, josta tietda osuneensa viholliseen ja joka lisaa

my0s tarkeaa tuntumaa peliin (kuva 16).

Kuva 16. Lyonnin osuessa viholliseen tulee nayttava osumaefekti (Basilisk
Bane 2024).

Raiskintapeleissa osumaefekti voi olla tehty esimerkiksi vahinkonumeroina, kun
ampuessa osuu viholliseen. Samalla tietda osuneensa ja myos sen, kuinka
paljon on tehnyt viholliseen vahinkoa. Raaemmissa peleissa voidaan kayttaa
sen lisaksi tai pelkastaan veriroiske-efektia, tai tyylitellyssa pelissa voi olla
valahdys osuman merkkina. Fortnite -pelissa osumaefektind on
vahinkonumeroefekti, joka nakyy vain viholliseen osuessa pelaajalle (kuva 17).
Vahinkonumeroefektilla on sen lisaksi eri vareja, mika antaa lisaa informaatiota
pelaajalle. Pelaajan osuessa viholliseen, jolla on kilpea jaljella, on
vahinkonumeroefekti sininen. Jos pelaaja osuu vastustajaan, jolla ei ole kilpea,
on efekti valkoinen. Jos pelaaja osuu kilvetonta vihollista paahan, on pelaajan
viholliselle aiheuttama vahinko suurempi kuin tavallisesti, ja silloin

vahinkonumeroefekti on keltainen.
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Kuva 17. Luotien osuessa viholliseen nakyy osumaefektina
vahinkonumeroefekti, joka antaa tarkeaa informaatiota pelaajalle (Fortnite
2017).

Vahinkonumeroefektin lisaksi mielestani voisi olla hyva, etta vihollisilla olisi
healthbar eli terveyspisteet nayttava palkki, josta nakisi kuinka paljon vihollisella
on terveyspisteita jaljellda. Sen avulla pelaaja nakisi, kuinka paljon vihollinen on
jo ennestaan mahdollisesti vahingoittunut. Nain pelaaja saa efektien avulla koko

ajan tarkeaa informaatiota.

Kayttoliittyman eli Ul:n efekteja kaytetaan yleensa viestimaan pelaajalle, etta
jokin objekti tai asia on interaktiivinen. Esimerkiksi avattava ovi tai portti voidaan
korostaa ulkoreunoilla, varilla tai nappainikonilla, jolla oven tai portin voi avata.
On tarkeaa, etta pelissa on tutoriaaleja ja harjoittelutasoja, jotta vahemman
kokeneetkin pelaajat voivat pelata pelia, ja on hyva, etta vaikeustaso on

saadettavissa tai tutoriaali ohitettavissa haluttaessa. (Invogames 2024.)

3.3 Tunnelman ja tuntuman luonti efektien avulla

Efekteillda voidaan luoda tunnelmaa peliin. Jos esimerkiksi haluaa realistisen
tunnelman peliin, tulee efektien olla hillitympia kuin vaikka fantasiapelissa, jossa
on raiskyvia ja varikkaita taikoja. Silti realistisessakin pelissa kannattaa ja

tarvitsee kayttaa efekteja, jotta saadaan luotua tunnetta johonkin mekaniikkaan,
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kuten vaikka rajahdyksiin, lyonteihin tai ammuksiin. Vareilla voidaan korostaa
pelin kannalta tarkeita efekteja. Esimerkiksi todella saturoitunut tuli erottuu
muuten varittotmammasta pelin maailmasta selkeasti tai pelin hahmon taidoilla

voi olla jokin ominaisvari. (Riot Games 2018b.)

Luvussa 2.3 kerrottiin muotokielesta, ja se on yksi tarkeimpia asioita efektin
suunnittelussa. Jos efektista haluaa vaarallisen nakoisen, siita kannattaa tehda
kulmikas. Pyoreillda muodoilla puolestaan voi saada aikaan kutsuvamman
vaikutelman. Efektin voimakkuuden saatamiseksi kannattaa kayttaa hyodyksi

kontrastin luomisen tyokaluja. (Mental Checkpoint 2022.)

Telltalen The wolf among us -peli perustuu Fables-sarjakuviin ja pelin tyyli on
tehty hienosti nayttamaan sarjakuvamaiselta. Tunnelmaa ja tyylia luodaan
jalkikasittelyefektilld, joka muokkaa valaistusta sarjakuvamaiseksi, eli valon ja
varjon rajat ovat selkeat ja tarkat, ja sen lisaksi peli kayttaa
ulkoreunaviivaefektia (kuva 18), joka sopii tyyliltdan hyvin yhteen

valaistusefektin kanssa ja lisaa sarjakuvamaista tunnelmaa peliin.

Kuva 18. The wolf among us -peli kayttaa jalkikasittelyshadereita pelin tyylin ja
tunnelman luomiseen (The wolf among us 2013a).
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Visuaalisten efektien avulla luodaan tunnetta pelimekaniikkoihin, mika lisaa
pejaajan mielenkiintoa ja parantaa pelikokemusta. Monissa seikkailu-, toiminta-
tai taistelupeleissa pelaajien huomiota kiinnitetaan efekteihin, jotka syntyvat
esimerkiksi miekkojen lyonneista tai tappeluista. Ne ovat yleensa dynaamisia ja
vuorovaikutteisia ja voivat sisaltaa salamoita, hehkuja tai rajahdyksia. Naita
efekteja voi kutsua pelattavuusefekteiksi. Hyvin tehdyt efektit parantavat pelin

immersiota. (Invogames 2024.)

Visuaalisilla efekteilla voi tehda pelista hienon nakadisen ja pelin tuntumasta
hyvan ja viimeistellyn. Pelit kayttavat monia efekteja, ja ne yhdessa tekevat
pelikokemuksesta kiinnostavan ja nautinnollisen. Kameratarahdys on tarkea
efekti, koska se lisaa viimeisteltya tuntumaa peliin. Se on myo6s yksi helpoimmin
peliin toteutettavissa olevista efekteistd. Kameratarahdys on yleensa pienehko
efekti, jonka tiedostamattaan kuitenkin huomaa pelissa. Isompia efekteja, kuten
rajahdyksia, voi hioa viimeistellymmiksi lisaamalla niihin useampia osia.
Esimerkiksi rajahdyksen lisaksi efektista voi lennella kivia tai meteorin kaltaisia
kappaleita tai osumakonhtiin voi lisata rajahdyksen peraan savupilvia (kuva 19).
Osumaefektina objektissa tai vihollisessa voi olla myds punainen hehku, ja
nopeutta voi kuvata vauhtiviivoilla hahmon tai ajoneuvon perassa. (Code
Monkey 2025.)
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Kuva 19. Kayttamalla monia efekteja yhdessa saa pelista hienon nakdisen ja
peliin viimeistellyn tuntuman (Code Monkey 2025).

Efekteilld voidaan parantaa pelikokemusta, ja sen lisaksi efektit antavat tarkeaa
informaatiota pelaajalle pelin aikana. Esimerkiksi efekti voi kertoa jonkin
mekaniikan onnistumisesta tai epaonnistumisesta, korostaa jotain tarkeaa
objektia tai vihollisia ja viestia tarkeaa informaatiota, kuten pelaajan terveyden
maaraa. Esimerkiksi punainen valahdys ruudussa voi tarkoittaa, etta pelaajan
terveys on matalalla tai pelaaja on vahingoittunut ja hanen on mentava suojaan.
(VFX Cookbook 2024.)

3.4 Ajoitus efekteissa

Efektin voiman tuntua voidaan saataa ajoituksen avulla. Esimerkiksi
rajahdykseen voi haluta paljon voimaa ja johonkin pienempaan efektiin pitaa
saataa voiman tuntu sopivaksi eika liian vahvaksi. Ajoitus onkin todella tarkea

osa efekteja. (Riot Games 2018a.)
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Visuaalisten efektien ajoituksen voi jakaa kolmeen vaiheeseen: anticipation el
alkuodotus, main action eli paatoiminta ja dissipation eli haivytys (kuva 20) (Riot
Games 2017).

Kuva 20. Ajoituksen kolme vaihetta kuvattuna rajahdyksella: anticipation eli
alkuodotus, main explosion eli paatoiminta ja dissipation eli haivytys (Riot
Games 2017b).

Kaikilla visuaalisilla efekteilla tulisi olla nama kaikki kolme vaihetta. Anticipation
valittda voiman tunnetta ja ilmoittaa pelaajalle, etta jotain on tapahtumassa.

Main action kommunikoi pelaajalle mita tapahtuu, ja sen tulisi tuntua
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voimakkaalta ja jannittavalta. Dissipation valittaa pelaajalle, etta toiminta on

loppumassa tai halvenemassa. (Riot Games 2017.)

Ajoituksella luodaan merkityksellista liiketta ja visuaalista mielenkiintoa
efekteihin. Efekti muuttuu elinkaarensa aikana, eli ajoituksen avulla voidaan
viestia efektin sen hetkista toiminnallisuutta. Esimerkiksi efektin muutoksella voi
kertoa, onko efekti vasta alkamassa vai onko se jo haipymassa pois.
Alkuodotusvaiheessa efekti on usein kirkkaampi ja saturoidumpi, ja yleensa
paatoimintavaiheessa efekti on kirkkaimmillaan ja suurimmillaan.
Haipymisvaiheessa efektin koko pienenee, se on lapinakyvampi, himmeampi ja

vahemman saturoitu. (Riot Games 2017.)

3.5 Mita efektien suunnittelussa tulisi valttaa

Efektien tarkoitus on tehostaa pelattavuutta ja pelituntumaa, ja siksi niiden
kanssa ei kannata menna liiallisuuksiin, koska efektien liiallinen kayttd voi jo
vaikeuttaa pelaajaa nakemasta tarkeita asioita ruudulla. Jos jokainen efekti on
todella raiskyva ja suuri, eivat ne enaa erotu toisistaan (kuva 21). (Riot Games
2018a.)
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IF EVERY EFFECT WAS MADE EPIC & LOUD

Kuva 21. Kuva esittaa milta nayttaa, jos jokainen efekti on liian raiskyva ja suuri
(Riot Games 2018i).

Jos efekteja on todella vahan tai ei ollenkaan, saa se pelin tuntumaan
keskeneraiselta ja silta, etta siitd puuttuisi jotain. Pelista puuttuu niin sanotusti

voiman tuntu ja mukaansatempaavuus. (Mental Checkpoint 2022.)

Efektin suunnittelussa kannattaa pysya jarkevana ja miettia, mihin tarkoitukseen
se on. Esimerkiksi tavallisen varsijousen ampumiseen tarkoitettuun efektiin ei
kannata tehda suurta ja mystista ammusta, joka ei kuvaa haluttua tai
tarkoitettua mekaniikkaa (kuva 22). (Mental Checkpoint 2022.)



26

Kuva 22. Kuva esittaa, miten vaarin suunniteltu efekti ei kuvaa tarkoitettua
mekaniikkaa. Kuvassa vasemmalla tavalliseksi ammukseksi efekti on liian
voimakas ja oikealla ammuksella on sopivampi efekti. (Mental Checkpoint
2022b; Mental Checkpoint 2022c.)

Kuten aiemmin mainitsin luvussa 2.1, visuaaliset efektit pitaa suunnitella
kevyiksi, koska ne renderdidaan reaaliaikaisesti. Efektin suunnittelussa ja
toteutuksessa pitaa yrittaa tasapainottaa efektin visuaalinen laatu ja sen vai-
kutus laskentatehoon. Kannattaa yrittda pyrkia mahdollisimman laadukkaaseen
ja immersiiviseen laatuun efekteissa niin kauan kuin pystyy samalla sailytta-
maan tasaisen pelikokemuksen. Jos visuaalisten efektien kanssa ei pysy nai-
den rajojen sisalla, voi pelikokemus muuttua patkivaksi ja tokkivaksi. Jos taas
uhraa lilkaa efektien ulkonadssa, jotta efektit olisivat kevyita, voi pelikokemus

jaéda myos voimattomaksi tai mitdan sanomattomaksi. (VFX Cookbook 2024.)

4 Efektien toteuttaminen omaan peliprojektiin

4.1 Visuaalisia efekteja omaan peliprojektiin

Minulla on oma peliprojekti, johon haluan hyddyntaa opinnaytetydn aikana
opittuja asioita ja suunnitella visuaalisia efekteja. Peli on nimeltaan
Armageddon, ja se sijoittuu post-apokalyptiseen maailmaan. Armageddon on
tyyliltaan hiukan realistinen ja tyylitelty eli siina on realistisia piirteita ja tyylia on
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luotu esimerkiksi eparealistisilla tai sarjakuvamaisilla tekstuureilla. Tyylia ha-
luaisin viela lisata peliin efektien avulla (kuva 23). Efektien ja jalkikasittelysha-

derien avulla haluan luoda pelille erottuvampaa ja tyylitellympaa ulkonakoa.

Kuva 23. Peliprojektini post-apokalyptinen pelimaailma (Tahtinen 2025).

Pelini on kolmannen persoonan selviytymisraiskintapeli (kuva 24). Siina on
dungeon crawlerin tapaan useita luolastotasoja, joissa on vihollisia, esteita ja
pulmia. Tason aikana voi olla pienempia pomotaisteluita, ja taso yleensa loppuu
isompaan pomotaisteluun. Pomot voitettuaan pelaaja saa parempia varusteita
tai parannuksia olemassa oleviin varusteisiin. Tasoja pelataan yksitellen lapi, ja
yleensa niiden vaikeustaso nousee edetessa pelissa ja varusteiden

parantuessa.
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Kuva 24. Peliprojektini pelihahmo ampumassa kolmannesta persoonasta
(Tahtinen 2025).

Pelia voi pelata joko yksinpelina tai 2—3 pelaajan moninpeling, ja pelissa on
useampia hahmoja, joista pelaaja voi valita haluamansa (kuva 25). Varusteilla
voi myds muokata hahmon ulkonakoa. Pelissa mutantit ovat vallanneet
maailman, ja pelaajan taytyy yksin tai muiden selviytyjien kanssa taistella
selviytymisesta ja yrittda samalla tutkia ymparistoa ja |I0ytaa hyodyllisia tavaroita

ja varusteita avukseen.
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Kuva 25. Peliprojektin eri pelihahmoja, joista pelaaja voi valita (Tahtinen 2025).

Peliprojektini tydkaluina kaytan Unreal Engine 5 -pelimoottoria, Blenderia ja
Procreatea. Efektit toteutan Unreal Enginessa Niagara VFX-jarjestelmalla,

efektin 3D-mallit luon Blenderissa ja 2D-grafiikat toteutan Procreatessa.

4.2 Efektien suunnittelu

Paatin, etta suunnittelen savupilvi-, ampumis- ja jalkikasittelyfekteja el
shadereita peliprojektiini. Haluan efekteilla luoda peliini tyyliteltya ulkonakoa,
jolla se erottuisi muista peleista. Pelini maailma on toistaiseksi enemman
realistinen kuin tyylitelty, kun taas pelin hahmot ovat tyylitellympia. Efekteilla
voisi saada pelimaailman ja hahmot yhtendisemmiksi. Efekteilla voi luoda myods
omaperaisempaa tyylia peliin. Efektit toteutan uudella Unreal Enginen Niagara
VFX -jarjestelmalla, koska se on uudempi ja paivitetympi tydkalu vanhempaan
Cascade -jarjestelmaan verrattuna ja se kykenee monimutkaisempiin ja
monipuolisempiin efekteihin. Jalkikasittelyefektit toteutetaan materiaaligraafissa

Niagara-jarjestelman sijaan.
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Tyylitellylla savuefektilla voin luoda tunnelmaa ja tyylia pelin ymparistoihin, ja
efektia soveltamalla sita voisi myos kayttaa erilaisiin osumaefekteihin tai

rajahdysefekteihin.

Peliprojektissa on ennestaan kaytossa assettipaketin eli valmiita efekteja
sisaltavan tiedostopaketin mukana tulleet ampumisefektit, jotka ovat realistisesti
toteutettuja. Haluan kuitenkin luoda peliin oman tyylitellyn ampumisefektin ja
oppia, miten voin tehda erilaisia ampumisefekteja pelin eri aseille.
Ampumisefektin tehtavana on luoda tuntumaa aseella ampumiseen, ja aseesta
riippuen voiman maaraa pitaa voida myos saadella. Efektin toinen tehtava on
my0s luoda peliin tyyliteltya ulkonakoéa. Efektissa kaytetaan 2D-kuvia, jotka
toteutan Procreatessa, ja 3D-malleja, jotka luon Blenderissa. Efektin toteutan

Unreal Enginessa Niagara VFX-jarjestelmalla.

Jalkikasittelyshaderin paatehtavana on luoda pelille uniikkia ulkonakoa, ja se
myos saa hahmot ja ympariston nayttamaan toisiinsa sopivammilta.
Jalkikasittelyshadereilla voi vaikuttaa pelin ulkonakéon todella paljon ja riippuen
siitd, minkalaisen shaderin tekee, voi valita, mihin suuntaan tyylia vie. Halusin
tehda peliini shaderin, joka saa pelin nayttamaan hieman maalatulta, ja yhdistaa
sen toiseen jalkikasittelyshaderiin, joka piirtaa maailmaan ja hahmoihin aarivii-
voja. Kolmannen shaderin toteutin hahmoja varten eli laitoin sen piirtymaan vain
hahmoihin ja vihollisiin, joka renderdi niiden valaistuksen sarjakuvamaisesti.
Tata efektia kutsutaan cel shadingiksi. Nama kaikki efektit yhdessa luovat pelille

omaperaista ja erottuvaa ulkonakoa.

4.3 Tyylitelty savuefekti

Tyylitelty savu voi olla efektina esimerkiksi palavassa talossa tai osumaefektina
jonkin rajahdyksen tai ammuksen jalkeen. Suunnittelin ensin vain efektin
toimimaan savuna, jonka jalkeen harjoittelin, miten voin hyddyntaa ja muokata
sitd toimimaan muunlaisena efektina. Suunnittelin efektin myds vahvasti
tyylitellyksi enka realistiseksi, jolloin se luo omaa tyylia peliin. Jos efektia

kayttda osuma- tai rajahdysefekting, niin se myos vahvistaa pelimekaniikkaa ja
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sen tuntumaa. Tyokaluina efektin toteutuksessa kaytin Unreal Enginen Niagara-
jarjestelmaa ja Blenderia kaytin efektin 3D-malleja varten. 2D-kuvat loin

Procreatessa.

Aloitin suunnittelun kerailemalla efektia varten moodboardia (kuva 26), jota
kaytan inspiraationa efektin toteutuksessa. Koska efekti on tyylitelty, voi sen
koko olla myos hiukan liioiteltu, tavallista suurempi ja variltaan saturoituneempi.

Savun varin ei myodskaan tarvitse olla realistinen.

Kuva 26. Tyylitellyn savuefektin moodboard (Freepik 2025; Gabriel Aguiar Prod.
2024a; Gabriel Aguiar Prod. 2024Db).

Tutkin erilaisia tutoriaaleja savuefektia varten ja lopulliseen efektiin seurasin
tutoriaalia ammattimaiselta tekijalta (ks. Gabriel Aguiar Prod. 2024). Tutoriaalin
tekijalla on Fab-kaupassa myynnissa paljon laadukkaan oloisia efektipaketteja,
ja se lisasi luottoa siihen, etta myos tutoriaalista oppii hyvia tapoja ja neuvoja
efektien tekoon. Lisaksi pystyin hyddyntdamaan aiemmin katsomistani videoista

varin ja muiden efektin ominaisuuksien saatamista.

Efektia varten taytyi luoda 3D-malli, joka on kaytanndssa yksittainen savupilvi

efektissa (kuva 27). Loin mallin Blenderissa. 3D-mallin pintaan kaytetaan
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myohemmin png-tekstuuria eli kuvaa, jossa on mahdollista olla Iapinakyvia osia.

Seuraavaksi valmis 3D-malli exportataan eli viedaan Blenderista fox-muodossa.

Kuva 27. Savuefektin 3D-malli. Kuvakaappaus Blenderista. (Tahtinen 2025.)

Seuraavaksi siirryin Unreal Engineen, jonne toin savupilven 3D-mallin.
Unrealissa loin Niagara-jarjestelmalla tyhjan efektin. Efektiin lisatdan osa, joka
synnyttaa 3D-malleja eli mesheja, ja siihen laitetaan kayttoon juuri tehty
savupilvi 3D-malliksi (kuva 28). Efektille voi lisata ominaisuuksia, kuten elinian,
koon elinian aikana ja sen, kuinka paljon se synnyttaa mesheja missakin

ajassa.
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Kuva 28. Savuefektin 3D-malli lisatty efektiin kayttéon. Kuvakaappaus Unreal
Enginesta. (Tahtinen 2025.)

Savuefektissa syntyvia mesheja varten luodaan materiaali (kuva 29), johon
laitetaan meshille png-tekstuuri pintaan. Materiaalissa voidaan saataa asetuksia
kuten esimerkiksi tekstuurin voi laittaa hohtamaan tai kiiltamaan halutessaan.
Materiaalista voi tehda instansseja eli materiaalin lapsia, joita voi kayttaa toi-
seen savuefektiin, jos haluaa vaihtaa vaikka tekstuuria tai jotain materiaalin
asetusta. Materiaalin lapset ovat myos kevyempia ja nopeampia kayttaa verrat-
tuna aina uuden materiaalin tekemiseen, koska ne kayttavat alkuperaisen

materiaalin koodia ja instanssissa on helppoa muokata asetuksia.
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Kuva 29. Savuefektin mesheja varten luotu materiaali, johon lisataan png-
tekstuuri, jossa voi saataa asetuksia kuten hohtoa tai kiiltoa. Kuvakaappaus
Unreal Enginesta. (Tahtinen 2025.)

Niagara-efektissa syntyville mesheille laitetaan uusi materiaali kayttéon.
Efektille lisataan asetuksia, joilla voi saataa sen tehoa, eroosiota ja kokoa sen
elinian aikana. Maarittelin savun syntymaan aluksi pienemmassa koossa. Savu
suurenee noustessaan ilmaan, ja eroosion avulla mesh myos pikkuhiljaa hajoaa
nakyvista savupilven noustessa korkeammalle ilmaan. Efektin varia voi myos
muokata sen elinian aikana niin, etta se esimerkiksi tummuu vanhetessaan
(kuva 30).
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Edit Hierarchy +

Kuva 30. Savupilvi suurenee, hajoaa ja tummuu noustessa korkeammalle
ilmaan. Kuvakaappaus Unreal Enginesta. (Tahtinen 2025.)

Lisasin viela materiaaliin uuden parametrin, jolla voi saataa suoraan efektin
varia helposti (kuva 31). Nyt materiaalin instansseissa on helppo saataa

materiaalin varia.
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Kuva 31. Materiaaliin lisatty parametri, jolla voi saataa materiaalin varia helposti
sen instanssissa. Kuvakaappaus Unreal Enginesta. (Tahtinen 2025.)

Olen tyytyvainen valmiiseen savuefektiin (kuva 32). Nyt savuefekti on koko ajan
savuava ja toimii hyvin efektiksi vaikka maastoon tai palavaan taloon. Efektista
tuli juuri sopivan tyylitelty niin, etta se luo hyvin tyylia ja sopii silti viela peli-

maailmaan.
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Kuva 32. Valmis savuefekti (Tahtinen 2025).

Opin myos, kuinka voin soveltaa savuefektia ja muokata siitd esimerkiksi kerran
monta savupilvea synnyttavan efektin, joka sitten vain halvenee pois, ja se voisi
toimia osumaefekting vaikka rajahteille tai muille rajahtaville asioille. Tama
efekti oli ensimmaisia vahan monimutkaisempia efekteja, jotka olen tehnyt
Niagara-jarjestelmalla ja tuntuu, etta kehityin Niagara-jarjestelman

kayttamisessa ja ymmarran paremmin, mita kaikkea jarjestelmalla voi tehda.

4.4 Ampumisefekti

Suunnittelin ampumisefektin eli aseella ampuessa aseen piipusta lahtevan
valahdysefektin, jota kutsutaan myds muzzle flash -efektiksi. Suunnittelin ampu-
misefektin savuefektin tapaan tyylitellyksi enka kovin realistiseksi. Efektin varin
ja koon olisi hyva olla saadettavissa, jotta efektia voi soveltaa eri aseita varten.
Efektin tehtava on luoda aseella ampumiseen tuntumaa ja vahvistaa pelin tyyli-

teltya ulkonakoa. Alkuun kerasin efektille moodboardin (kuva 33).
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Kuva 33. Ampumisefektin moodboard (VAP1 2024; Gabriel Aguiar Prod. 2024c;
Gabriel Aguiar Prod. 2024d).

Efektin toteutuksessa tydkaluina kaytin Unreal Enginen Niagara-jarjestelmaa ja
Blenderia kaytin efektin 3D-malleja varten. 2D-kuvat loin Procreatessa. Tassa
efektissa hyddynsin myds tutoriaaleja, ja edellisen savuefektin tutoriaalin
tekijalla (ks. Gabriel Aguiar Prod. 2025) oli hyvia tutoriaaleja ampumisefekteja

varten.

Ensin loin Unrealissa uuden Niagara-efektin, joka laitetaan synnyttamaan 3D-
malleja. Tassa efektissa on kaksi eri osaa, jotka synnyttavat 3D-malleja. Mallit
luotiin Blenderissa. Ensimmainen 3D-malli on piipusta eniten poispain

suuntautuvia liekkeja varten. 3D-mallissa on kaksi toisensa halkaisevaa pintaa

eli planea (kuva 34), joihin myohemmin laitetaan png-tekstuurit.
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Kuva 34. 3D-malli muodostuu kahdesta tasaisesta pinnasta, jotka halkaisevat
toisensa. Kuvakaappaus Blenderista. (Tahtinen 2025.)

Mallille taytyi viela tehda UV-mapit, jotta siihen voi pelimoottorissa laittaa
tekstuurit. Sen jalkeen 3D-malli exportattiin fbx-muodossa Blenderista ja vietiin
Unreal Engineen. Niagara-efektissa 3D-malleja synnyttavaan osaan laitettiin
uusi malli kayttoon (kuva 35). Samalla saadettiin efektin kesto lyhyeksi, koska
efekti tulee valahtamaan aika nopeasti ja sitten katoaa. On hyva myos laittaa

efekti syntymaan aina hiukan eri kokoisena, jotta se ei aina nayta samailta.
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Kuva 35. 3D-malli laitetaan kayttéon Niagara-efektissa. Kuvakaappaus Unreal
Enginesta. (Tahtinen 2025.)

Seuraavaksi luotiin png-tekstuuri ja materiaali 3D-mallille (kuva 36). Tekstuurin
loin Procreatessa ja tekstuurin on hyva olla hieman epatarkka ja pehmea
reunoista, jotta se nayttaa enemman liekilta. Tekstuurilla voi vaikuttaa siihen,

kuinka tyylitellylta tai realistiselta efekti tulee nayttamaan.
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Kuva 36. Tekstuuri ja materiaali 3D-mallia varten. Kuvakaappaus Unreal
Enginesta. (Tahtinen 2025.)

Materiaaliin lisattiin tekstuuri parametrina, jota voi myohemmin materiaalin
instansseissa vaihdella. Instansseja tarvitaan efektin muita osia varten ja niita

voi myds hyoddyntaa, jos tekee erilaisia ampumisefekteja eri tekstuureilla.

Seuraavaksi luotiin efektin toinen 3D-malli. Malli muistuttaa muodoltaan lautasta
(kuva 37) ja sita kaytettiin efektissa piipusta ison kartion muodossa lahtevia

lieskoja varten.
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Kuva 37. Lautasta muistuttava 3D-malli efektia varten. Kuvakaappaus
Blenderista. (Tahtinen 2025.)

Niagara-efektissa duplikoidaan efektin ensimmainen osa ja duplikaattiin
vaihdetaan uusi 3D-malli vanhan tilalle. Sen asetuksia, kuten kokoa voi saataa
tarvittaessa. Uudelle 3D-mallille luotiin uusi tekstuuri ja sita varten ei tarvitse
luoda uutta materiaalia, vaan sille laitettiin kayttoon aikaisemmin tehdyn

materiaalin instanssi, johon vaihdetaan uusi tekstuuri kayttédn (kuva 38).
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Kuva 38. Uusi tekstuuri ja materiaalin instanssista laitettu uusi tekstuuri
kayttoon. Kuvakaappaus Unreal Enginesta. (Tahtinen 2025.)

Lautasen muotoinen 3D-malli kannattaa laittaa syntymaan efektissa aina hiukan
eri asennossa, jotta se on aina hiukan eri kulmassa ja eri nakdinen. Niagara-
efektiin lisatdan scale color niminen osa, jotta asetuksista paasee saatamaan

efektin varia (kuva 39).

Kuva 39. Efektin varia voidaan saataa Niagara -efektin sisalla. Kuvakaappaus
Unreal Enginesta. (Tahtinen 2025.)
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Efektiin lisattiin viela kaksi 2D-kuvia synnyttavaa osaa ja niita varten loin uuden
tekstuurin Procreatessa (kuva 40). Tekstuurille tehtiin instanssi aikaisemmasta
materiaalista ja siihen vaihdettiin uusi tekstuuri. Tekstuuria kaytetaan suureen
pehmeaan valahdykseen, joka syntyy ampuessa seka efektin pieniin kipindihin.
Valahdyksen kannattaa olla todella himmea niin, etta sen alitajuisesti juuri
huomaa ja kipinat voivat olla kirkkaita, koska ne ovat pienia ja, jotta ne nakyvat

paremmin. Kipindille lisataan liiketta, jotta ne kipindivat ampumisen suuntaan.

Kuva 40. Efektille lisataan 2D-kuvana syntyva pehmea valahdys ja kirkkaita
Kipindita ja ne kayttavat uutta tekstuuria. Kuvakaappaus Unreal Enginesta.
(Tahtinen 2025.)

Efektia testatessani huomasin, etta se syntyi vaarassa asennossa (kuva 41).
Ongelman sain korjattua, kun Niagara-efektin asetuksista laitoin paalle local
space -asetuksen, joka katsoo missa asennossa se asia on, johon efekti
kiinnitetdan eli esimerkiksi aseen piippu. Sen lisaksi sdadin efektin kokoa

hieman pienemmaksi, koska se oli turhan suuri.
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Kuva 41. Efekti syntyy vaarassa asennossa (Tahtinen 2025).

Olen todella tyytyvainen valmiiseen efektiin (kuva 42), ja siihen, etta efektista on
helppoa tehda erilaisia versioita tekemalla uusia tekstuureja, ja saatelemalla
Niagara-efektin asetuksia, kuten varia ja kokoa.

Kuva 42. Valmis ampumisefekti (Tahtinen 2025).
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Ampumisefekti luo hyvin tuntumaa ampumiseen ja sen kokoa saatamalla on
helppoa vaikuttaa siihen, kuinka voimakkaalta efekti tuntuu. Voiman saadoén
avulla samaa efektia voi hyodyntaa usealle aseelle, mutta silti eri aseita varten
on myds hyva tehda omanlaisia, juuri niille sopivia efekteja. Opin efektin
toteutuksen aikana lisaa siita, miten erilaisilla osilla Niagara-efektissa luodaan
monimutkaisempi kokonaisuus. Esimerkiksi tassa efektissa hyddynnettiin

3D-malleja ja 2D-kuvia yhdessa.

4.5 Jalkikasittelyshaderit

Jalkikasittelyefekteilla eli jalkikasittelyshadereilla voidaan muokata pelikuvaa
erinakoiseksi, kuten esimerkiksi milta valaistus nayttaa pelissa ja sen avulla
voidaan luoda erilaista ulkonakoa ja tunnelmaa peliin. Jalkikasittelyshaderien
avulla luon peliin erottuvampaa ja tyylitellympaa ulkonakoa. Suunnittelin peliin
jalkikasittelyshadereiksi aariviivashaderin, cel shaderin ja painterly shaderin.
Shaderit yhdessa luovat pelille uniikkia ulkonakoa, jolla peli voi erottua eduk-
seen muista peleista, ja ne sopivat tyyliltaan hyvin yhteen. Kasittelen ensin

aariviivashaderin ja sen jalkeen cel shaderin ja lopuksi painterly shaderin.

Alkuun kerasin shadereita varten moodboardeja. Ensin kerasin moodboardin
(kuva 43) aariviivashaderia ja cel shaderia varten. Aériviivashader piirtaa
pelimaailmaan aariviivoja ja toteutan efektin niin, etta aariviivat ovat lahella
olevissa hahmoissa ja asioissa vahvempia ja kauempana kevyempia. Tama
selkeyttaa lahella olevien hahmojen ja asioiden siluetteja ja kauempana olevilla
asioilla aariviivat ovat haaleampia, jotta ne eivat vie liikkaa huomiota. Cel shader
piirtaa valaistuksen sarjakuvamaisesti tarkoilla valon ja varjon reunoilla. Kaytan

sita vain hahmoille.
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Kuva 43. Aériviivashaderin ja cel shaderin moodboard (Prince of Persia 2008;
Marvel Rivals 2024b; The wolf among us 2013b; Borderlands 2020b).

Aloitin shaderien toteutuksen aariviivashaderilla. Tutkin paljon erilaisia tapoja ja
tutoriaaleja aariviivaefektin tekemiseksi (Evans Bohl 2022a; Unreal Engine
2024) ja paadyin yhdistelemaan monia tapoja keskenaan, jotta sain haluamani
lopputuloksen. Alkuun luotiin materiaali ja se muutettiin asetuksista post
process -materiaaliksi eli jalkikasittelymateriaaliksi. Post process -materiaalit
otettiin kayttoon post process volumen asetuksissa tai pelaajahahmon kameran
asetuksissa. Ensin hyddynsin Unreal Enginen omalla Youtube-kanavalla
I6ytyvaa tapaa (Unreal Engine 2024), jolla tunnistetaan reunoja pelimaailmassa
sen avulla, kuinka kaukana asiat ovat toisistaan (kuva 44). Jos asioiden
etaisyys keskenaan on suuri, piirtda efekti kohteelle aariviivat. Alkuun aariviivat

piirtyivat valkoisina ja muu maailma nakyi mustana.
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Kuva 44. Post process materiaaligraafi ja aariviivat piirtyvat pelimaailmassa
viela valkoisina (Tahtinen 2025).

Materiaalin koodia jatkettiin laittamalla oneminus eli toiminto, joka kertoo koodin
arvon luvulla minus yksi, joka kaantaa kuvan. Nyt aariviivat ovat mustat ja muu
maailma on valkoinen. Pelikuvaan saatiin varit takaisin kertomalla aariviiva
pelikuva scene texture -toiminnolla, josta saadaan alkuperainen pelikuva ja varit
talteen (kuva 45).
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Kuva 45. Aériviivat ovat nyt mustia ja pelikuvaan on saatu varit takaisin
(Tahtinen 2025).

Jotta voin saataa aariviivashaderin vahvuutta eri etaisyyksilla, lisasin post
process -materiaaliin etaisyysaskeleita scene depth -toiminnon avulla.
Parametrilla voi saadella etaisyytta materiaalin instanssissa jalkikateen.
Aéariviivojen vahvuutta sdadan etaisyysaskeleen jalkeen vahentamalla
aariviivakuvan vahvuutta, jolloin aariviivakuva sekoittuu hieman alkuperaisen
kuvan kanssa ja se haivyttaa aariviivoja haaleammiksi.

Post process -materiaalista kannattaa kayttaa sen instanssia, koska
instanssissa on helppo saadella jalkikateen parametrien arvoja. Ne kannattaa

nimeta selkeasti, jotta instanssissa tietda mita mikakin parametri saatelee (kuva
46).
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Kuva 46. Aériviivojen vahvuutta voi saadella etadisyyden mukaan (Tahtinen
2025).

Lisasin shaderiin viela custom depth -asetuksen, jonka avulla efektin saa paalle
vain asioihin, jonka asetuksissa custom depth on laitettu paalle. Custom
depthille voi asettaa myds stencil-arvon, jonka avulla voin saataa tietyille asioille
pelimaailmassa eri vahvuisia aariviivoja, kuten esimerkiksi vahvistaa hahmon
aariviivoja muihin aariviivoihin verrattuna (kuva 47). Kaytin stencilia juuri
hahmojen aariviivojen vahvistamiseen, jotta ne erottuvat viela vahvemmin

ymparistosta.
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Kuva 47. Custom depthin avulla voi saataa, missa kaikkialla aariviivashader on
paalla. Asiat, joissa on myds custom depthin lisaksi stencil paalla, voi saataa
vahvemmaksi instanssissa. (Tahtinen 2025.)

Olen tyytyvainen aariviivashaderiin ja siina on nyt hyvin saatdvaraa, jotta se on
vahvempi lahella olevissa asioissa ja hahmoissa. Pidan paljon myos siita,

kuinka aariviivaefekti lisaa peliin tyylia ja selkeytta (kuva 48).
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Kuva 48. Valmis aariviivashader. Ylempana shader on pois paalta ja alempana
shader on paalla. (Tahtinen 2025.)

Seuraaksi aloitin cel shaderin toteutuksen. Cel shader on jalkikasittelyefekti,
joka tekee sarjakuvamaista varjostusta peliin eli valon ja varjon rajat ovat
tarkkoja. Aion kayttaa cel shaderia vain hahmoissa ja vihollisissa. Efekti pitaa
siis suunnitella niin, ettd on saadettavissa missa kaikkialla efekti on paalla.
Tarkoituksena on myo0s sailyttaa tekstuurit hahmoissa nakyvissa, koska muuten
hahmot voisivat nayttaa liian tasaisilta ja menettaa yksityiskohtia.

Cel shader oli haastava efekti, koska se vaatii enemman koodaamista ja myos
valaistuksen ymmartamista ja tutkimista. Tein monia versioita shaderista ennen
kuin paasin suunniteltuun lopputulokseen. Efektia varten hyédynsin monia
tutoriaaleja (Evans bohl 2022b; PrismaticaDev 2020; Visual Tech Art 2024).
Esittelen ensin yksinkertaisemman version cel shaderista ja sen jalkeen vasta
sovelletun ja monimutkaisemman cel shaderin. Cel shader -efektia varten loin

uuden post process -materiaalin. Ensin pelikuvasta erotettiin tekstuurit ja
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valaistus, joka tekee kuvasta mustavalkoisen. Seuraavaksi valon ja varjon
rajapintaa tehdaan teravammaksi smoothstep nimisen toiminnon avulla, jota voi
saataa parametrilla jalkeenpain teravammaksi tai pehmeammaksi materiaalin
instanssissa. Tassa vaiheessa shaderilla voi jo tehda mielenkiintoisen

vaikutuksen pelikuvaan (kuva 49), mika voisi toimia jo omanlaisena tyylina pe-

lissa.

Kuva 49. Cel shaderin post process -materiaali ja pelikuvasta on erotettu valo ja
varjo (Tahtinen 2025).

Valon ja varjon arvot otettiin talteen ja halutessaan valon tai varjon varia voi
myos manipuloida (kuva 50). Tata ominaisuutta voisi kayttaa efektina
esimerkiksi pomotaistelussa varjaagmaan pelimaailma dramaattisesti luomaan
tunnelmaa. Multiply- ja scenetexture toiminnoilla saatiin pelikuvaan varit

takaisin.
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Kuva 50. Cel shaderissa valon ja varjon varia voi manipuloida (Tahtinen 2025).

Lisasin cel shaderiin myos custom depth -ominaisuuden, jolla voi saataa mihin
kaikkialle efektin laittaa paalle. Shaderille piti lisdtd myds maksimi piirtoetaisyys,

koska muuten taivas piirtyy mustana.

Huomasin efektia testatessa, ettd vahvimman cel shading -efektin saa aikaan,
kun tekstuurit ovat flatimmat eli tasaisemmat ja yksinkertaisemmat (kuva 51),
koska valaistus ottaa huomioon myos tekstuurien muotojen tekemat pienet

varjot ja se voi pehmentaa valon ja varjon rajapintoja.
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Kuva 51. Cel shader efekti on vahvempi, jos hahmojen tekstuurit ovat flatimmat
(Tahtinen 2025).

Lopullisen ilmeen saavuttaminen vaati paljon efektin eri parametrien arvojen ja
eri valaistus asetusten saatamista (kuva 52). Tama on mielestani jo hieno cel

shader, jossa on hyvin tyylitelty tunnelma ja hyvin saatovaraa.

Kuva 52. Valmis yksinkertainen cel shader efekti. Vasemmalla ennen asetusten
ja valaistuksen saatoa ja oikealla saatdjen jalkeen. (Tahtinen 2025.)
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Tassa shaderissa valaistus on jaettu kahteen alueeseen, valoon ja varjoon.
Halusin viela toteuttaa monimutkaisemman cel shader -efektin, jossa on
useampia valon ja varjon alueita. Esimerkiksi alueita voisi olla kirkas melkein
valkoinen valon alue, valossa oleva alue, neutraali valon ja varjon valissa oleva

alue seka viela varjon alue ja syvan varjon alue.

Uutta cel shaderia varten tein uuden post process -materiaalin ja kokeiluja eri
tutoriaalien avulla ja lopulta sain tehtya valaistukseen ja varjostukseen lisaa
alueita. Koodiin piti lisata "steppeja”, joilla pystyin lisdamaan valon ja varjon

alueita (kuva 53). Steppeja voi tehda halutessaan vaikka kuinka paljon, mutta

itse tahtasin alkuun viiteen steppiin.

Kuva 53. Uuteen cel shaderiin lisatty steppeja, joiden avulla valon ja varjon
alueita saadaan lisaa (Tahtinen 2025).

Stepissa voidaan saataa sen raja-arvoilla, kuinka helposti esimerkiksi kirkkain
valon alue tulee valaistuksessa nakyviin ja kuinka kirkas se on. Pystyin
hyodyntamaan edellisessa cel shaderissa tehtyja ominaisuuksia, joilla pystyy

valitsemaan, missa efekti on paalla ja maksimi piirtoetaisyyden efektille.
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Kokeilin milta cel shader nayttaisi ymparistdssa, mutta se ei nayttanyt hienolta

mielestani ja paatin kayttaa efektia vain hahmoissa ja vihollisissa (kuva 54).

Cel Shader pois Cel Shader paalla

Kuva 54. Cel shader efekti pois paalta vasemmalla ja paalla oikealla (Tahtinen
2025).

Lisasin efektiin parametrin, jolla voi lisata alkuperaista valaistusta cel shaderin
paalle, jos haluaa saataa efektin vahvuutta (kuva 55). Materiaalin instanssissa

on helppo saataa arvoa jalkikateen.

Blend a bit of the original render on top

Kuva 55. Cel shaderin instanssissa voi saataa efektin vahvuutta ja muita
ominaisuuksia (Tahtinen 2025).

Nyt valmiissa cel shaderissa on useita valon ja varjon alueita (kuva 56), ja hyvin
saatdvaraa efektin vahvuudelle ja missa se on paalla. Tassa
monimutkaisemmassakin cel shaderissa vahvemman efektin saa flateilla ja

yksinkertaisemmilla tekstuureilla hahmoissa.
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Kuva 56. Cel shaderissa on useita valon ja varjon alueita. Tassakin cel
shaderissa efekti on vahvempi yksinkertaisemmilla tekstuureilla. (Téhtinen
2025.)

Cel shader toimii hyvin aariviivashaderin kanssa, ja piirtyy vain pelihahmoihin ja
hahmon varusteisiin ja vihollisiin. Olen todella tyytyvainen lopulliseen cel
shaderiin ja sen luomaan tyyliin seka siihen, etta onnistuin monimutkaisemman

cel shaderin toteutuksessa.

Seuraavaksi kasittelen viimeisen jalkikasittelyefektin eli painterly shaderin

toteutuksen. Painterly shaderia varten tein oman moodboardin (kuva 57).
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Painterly shader muokkaa pelikuvan nayttamaan maalatulta ja aion pitaa efektin
voimakkuuden suhteellisen pienena, jotta se juuri sopivasti luo tyylia, mutta peli

sailyttaa selviytymisen ja post-apokalyptisen pelin tunnelman.

Kuva 57. Painterly shaderin moodboard (Matthijs Verkuijlen 2021a; West Foulks
2023; Matthijs Verkuijlen 2021b; Acerola 2022).

Aikaisempien jalkikasittelyefektien tavoin suunnittelin tdhan efektiin saatdvaraa,
kuten miten vahva efekti on ja missa kaikkialla efekti on paalla. Painterly shader
tai toiselta nimeltaan kuwahara filter sumentaa kuvaa sailyttaen asioiden reunat

ja luoden isompia ja tasaisempia alueita, jotka muistuttavat siveltimen vetoja.

Tata efektia varten tehtiin uusi post process -materiaali. Koodin tahan
materiaaliin voi tehda materiaalin omilla tyokaluilla tai voi hyddyntaa myos kasin
tehtya koodia, jota voi syéttaa custom -nimiseen toimintoon (kuva 58). Kaytin
kasin kirjoitettua koodia, koska seurasin tutoriaaleja, joissa tehtiin myos niin
(Matthijs Verkuijlen 2021a; Matthijs Verkuijlen 2021b). Kasin kirjoitetun koodin
harjoitteleminen vaikutti myos hyodylliselta taidolta, jossa kannattaa kehittya.
Osa koodista on tehty samalla tavalla kuin aiemmat materiaalit, joissa
hyodynnetaan esimerkiksi custom depthia siihen, missa efekti on kaytdossa.
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Kuva 58. Painterly shaderin post process -materiaali ja custom node, johon voi
syottaa kasin kirjoitettua koodia (Tahtinen 2025).

Radius-asetuksella saadetaan, kuinka suurelle alueelle sumennus ulottuu, ja
screen fracture asetus hajottaa ja rakeistaa kuvaa. Molempia asetuksia

vaihtelemalla voi vaikuttaa lopputulokseen (kuva 59).
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Kuva 59. Vasemmalla radius ja screen fracture parametrit ovat pienempina ja
efekti on pienehkd. Oikealla parametrit ovat hiukan suuremmat ja efekti on
vahvempi. (Tahtinen 2025.)

Ensimmainen versio koodista on yksinkertaisempi ja se on siksi myos
kevyempi, mutta jos efektin parametrien arvot ovat suuret, se myos rikkoo
asioiden siluetteja helpommin (kuva 60). Samalla pelin ulkonakdé muuttuu

vahvasti tyylitellyksi ja maalaukselliseksi.

Kuva 60. Isommilla parametrien arvoilla pelikuva muuttuu vahvasti tyylitellyksi ja
maalaukselliseksi, mutta myos asioiden siluetit alkavat rikkoutua (Tahtinen
2025).

Seuraava versio shaderista on directional eli suuntaava ja se sailyttaa asioiden

reunat ja yksityiskohdat paremmin, mutta on myos raskaampi
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laskentatehollisesti. Edistyneemnassa shaderissa radius -parametria voidaan
saataa X- ja Y-koordinaateilla, mika mahdollistaa efektin sdatamisen erikseen
pystysuunnassa ja vaakatasossa (kuva 61). Edellistd koodia jatketaan
lisdamalla siihen uudet koordinaatit. Koodiin lisdtaan myos sobel operator, joka
luo reunakartan pelikuvaan, mika auttaa sailyttamaan asioiden siluetit ja
yksityiskohdat. Taman avulla efektia voi kayttda myos suurilla parametrien
arvoilla, jolloin saadaan hyvin maalauksellinen pelikuva aikaan ja samalla

sailytetdan asioiden siluetit.

Painterly/Kuwahara shader

Painterly/Kuwahara shader

Kuva 61. Edistyneempaa painterly shaderin radius -parametria voi saataa X- ja
Y-koordinaateilla (Tahtinen 2025).

Kokeilin muokata efektia viela niin, ettd voin saataa efektin vahvuuden
etaisyyden mukaan (kuva 62). Esimerkiksi efekti voisi olla heikompi lahella
olevissa asioissa ja vahvempi kauempana ymparistdssa. Se vaati koodin
kaymista lapi uudelleen kauempana oleville asioille ja se vaatii paljon lisaa
laskentatehoa ja efekti kay silloin todella raskaaksi. Paatin jattaa
etaisyyssaadon pois paalta toistaiseksi sen takia, mutta tarvittaessa voin

kayttaa sita.
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(Using this part has quite a big performance hit because the code has to run twice so double performance hil)

s fordonger distance | EEEETEEEEE

(Distence mask for backgrounds stronger eﬁect)

(Blend a bt of the original render on lop)

Painterly/Kuwahara shader

Old version

Kuva 62. Efektille lisatty vahvuuden saato etaisyyden mukaan (Tahtinen 2025).

Lisasin tahankin efektiin custom depth -ominaisuuden, jolla voi valita missa
efekti on paalla. Efekti on nyt paalla kaikkialla muualla paitsi hahmoissa, koska
pidin efektin tyylistd ymparistéssa, mutta hahmot ovat jo valmiiksi sopivan
tyyliteltyja. Painterly shader toimii myds todella hyvin aariviivashaderin kanssa,
koska se auttaa sailyttamaan asioiden siluetit ja aariviivat yhdistyvat pehmeasti
maalauksellisen tyylin kanssa. Efekti on kaytdssa nyt pienilla parametrien
arvoilla, jotta efekti ei ole lilan vahva, mutta se luo silti jonkin verran

maalauksellista tyylia peliin (kuva 63).
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Kuva 63. Valmis painterly shader pienilla parametrien arvoilla. Vasemmalla
efekti on pois paalta ja oikealla efekti on paalla. (Tahtinen 2025.)

Valmis painterly shader luo ymparistodn sopivasti tyylia ja aariviivat sopivat
pelimaailmaan paremmin efektin ansiosta, koska aariviivat hiukan pehmenevat

ja sulautuvat ymparistoon.

4.6 Valmiiden efektien reflektointia

Efektien tehtavana oli luoda peliin tyyliteltya ulkonakda ja tunnelmaa, ja
ampumisefektin tehtava oli myds tehostaa ampumisen tuntumaa. Sovelsin
tyyliteltya savua myads erilaiseen versioon, joka synnyttaa kerralla useampia
savupilvid ja sen jalkeen halvenee (kuva 64). Efektia voi kayttaa esimerkiksi
rajahdyksille tai osumaefektina jollekin aseelle. Varia muuttamalla voi vaikuttaa
kuinka paljon savu herattad huomiota tai minkalainen mielikuva efektista tulee.

Esimerkiksi kirkas punertava tai oranssi savupilvi sopisi hyvin rajahdysefektille.
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Kuva 64. Sovellettu versio tyylitellysta savuefektista, joka kerran synnyttaa
useamman savupilven ja sen jalkeen haihtuu pois (Tahtinen 2025).

Ampumisefekti tehostaa hyvin aseella ampumisen tuntumaa ja tuntuman tehoa
on helppo saataa muokkaamalla efektin kokoa tai asetuksia. Efektistd on myds
helppo tehda erilaisia versioita eri aseita varten. Uusia efekteja varten taytyy
tehda uusia 2D-kuvia ja duplikaatti efektista, jossa voi vaihtaa uudet kuvat
kayttdéon sekad muokata asetuksia tarpeen mukaan. Muuttamalla efektin varia

voi myOs viestia minkalaisesta ammuksesta voi olla kyse.
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Aéariviivashader luo visuaalista kontrastia korostamalla lahelld olevien hahmojen
siluetteja eniten. Muut lahella olevat asiat ovat selkeita ja kauempana olevat
asiat eivat ole niin korostettuja, eivatka vie turhaan huomiota. Kaikki
jalkikasittelyshaderit yhdessa luovat hyvin tyyliteltyd ulkonakoa peliin ja siita on

paljon apua, jotta peli voi erottua edukseen muista peleista (kuva 65).

Kuva 65. Kaikki jalkikasittelyefektit luovat pelille tyyliteltya ja omaperaista
ulkonakda (Tahtinen 2025).

Materiaali-instanssit eli alkuperaisen materiaalin "lapset” antavat
mahdollisuuden saataa efektien arvoja jalkikateen helposti ja nopeasti ilman,
etta tarvitsee avata alkuperaistéd materiaaligraafia. Materiaali-instanssista voi
esimerkiksi saataa savupilven varia tai kuinka vahvasti jalkikasittelyshader
vaikuttaa pelikuvaan (kuva 66). Materiaali-instanssien kayttd on jarkevaa myos
sen takia, ettd se saastaa laskentatehoa, kun jokaisella efektin osalla ei ole

omia materiaaleja.
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Kuva 66. Materiaalin-instanssissa on helppo saataa esimerkiksi
jalkikasittelyefektin vahvuutta (Tahtinen 2025).

Efekteissa ei tullut ampumisefektin vaarassa asennossa syntymisen lisaksi
muita bugeja tai ongelmia. Jalkikasittelyshaderien toteutukset olivat
haastavimpia, koska ne vaativat eniten koodaamista seka valaistuksen
ymmartamista ja pelimoottorin valaistusasetuksiin syventymista. Esimerkiksi
tietyt asetukset valaistuksessa saattoivat aiheuttaa cel shaderiin artifakteja eli

visuaalisia hairioita.
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Tein Youtubeen videon efekteista (kuva 67), missa esittelen valmiit efektit ja
havainnollistan kuinka ne toimivat ja miten efekteja voi saadella kuten

esimerkiksi aariviivojen paksuutta jalkikasittelyefektissa.

Kuva 67. Thumbnail eli pikkukuva Youtubeen tekemastani videosta, jossa
esittelen valmiit efektit (Tahtinen 2025).

Kehityin projektin aikana visuaalisten efektien suunnittelussa, ja ymmarrykseni
siita, kuinka tarkeaa hyva visuaalisten efektien suunnittelu ja toteutus on pelin
viimeistellyn tuntuman kannalta, kasvoi paljon. Opin lisaa siita, miten 3D-malleja
voi hyddyntaa efekteissa ja se oli mielenkiintoista. Opin valtavasti varsinkin
jalkikasittelyefekteista, ja ne olivatkin haastavampia efekteja toteuttaa

projektiosassa.

Kaikki kaytetyt tyokalut efektien toteutuksessa olivat Blender, Procreate ja
Unreal Engine. 3D-mallit toteutettiin Blenderilla, 2D-kuvat Procreatella ja efektit
Unreal Enginen Niagara-jarjestelmalla.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia pelimekaniikkojen tehostamista visuaalisilla
efekteilld. Tavoitteena oli tutkia, mita kaikkia efekteja peleissa kaytetaan seka,
mita kannattaa ottaa huomioon efekteja suunnitellessa ja toteuttaessa. Halusin
my0s oppia lisaa jalkikasittelyefekteista. Projektiosassa halusin luoda omaan

peliprojektiin visuaalisia efekteja.

Opin opinnaytetydn tekemisen aikana, millaisia visuaalisia efekteja peleissa
kaytetaan ja kuinka niissa hyodynnetaan visuaalista hierarkiaa, kontrastia ja
muotoa, jotta ne eroavat toisistaan, ja kuinka niilla tehostetaan
pelimekaniikkoja. Opin myos, mita tulee valttaa visuaalisten efektien kaytdssa,
kuten niiden liiallista tai lilan vahaista kayttoa tai lian monen suuren ja ravakan

efektin kayttamista.

Opinnaytety6ta varten suunnittelin ja toteutin muutaman visuaalisen efektin
omassa peliprojektissani ja kaytin hyddyksi opinnaytetydn aikana opittuja
asioita. Koen kehittyneeni visuaalisten efektien suunnittelussa ja kaytossa, mika

oli yksi opinnaytetyon tavoitteista.

Olen tullut siihen johtopaatdkseen, etta visuaalisilla efekteilla voi luoda
valtavasti tunnelmaa ja immersiota peliin. Efektien avulla voi myos luoda pelille
erottuvaa ja omaperaista tyylia. Efekteilld on todella tarkea vaikutus pelin

viimeistellyn ja palkitsevan tuntuman luomisessa.

Minusta opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin hyvin. Kehityin visuaalisten
efektien suunnittelussa ja toteutuksessa, ja sain toteutettua usean hyvan efektin
peliprojektiini mielestani onnistuneesti, mitka olivat tarkeita tavoitteitani. Jos
opinnaytetydni lukijalle jaa jotain uutta tietoa kateen visuaalisista efekteista ja
niiden kaytosta peleissa, on opinnaytetyoni hyvin onnistunut.

Koen, etta opinnaytetyon aikana kehityin paljon, ja aion jatkaa visuaalisten
efektien tekemisté Unreal Enginessa. Ensin jatkan opinnaytetyon aikana

luotujen efektien tydstamista, esimerkiksi luomalla erilaisia versioita



ampumisefektista. Efekteja tydstaessa aion samalla jatkaa demon tekemista

peliprojektilleni, jotta pelia voisi paasta kunnolla testaamaan.
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Kuvakaappaus Unreal Enginesta.

Kuva 36. Tahtinen 2025. Tekstuuri ja materiaali 3D-mallia varten.
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e Borderlands 3 2020b. Kuva otettu Borderlands 3 -pelin nettisivulta, jossa
nakyy pelin jalkikasittely-shaderit.
<https://borderlands.2k.com/borderlands-3/> (viitattu 27.3.2025).

¢ The wolf among us 2013b. Kuva otettu The wolf among us -pelin Steam
kaupan sivulta, jossa nakyy pelin jalkikasittely-shaderit.
<https://store.steampowered.com/app/250320/The_Wolf Among_Us/>
(viitattu 27.3.2025).

e Marvel Rivals 2024b. Kuva otettu Marvel Rivals -pelin Steam kaupan
sivulta, jossa nakyy pelin jalkikasittely-shaderit.
<https://store.steampowered.com/app/2767030/Marvel_Rivals/> (viitattu
27.3.2025).

Kuva 44. Tahtinen 2025. Post process -materiaali dariviivashader.
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Kuva 45. Tahtinen 2025. Aériviivat ovat nyt mustat ja vérit on saatu takaisin.

Kuva 46. Tahtinen 2025. A&riviivojen vahvuutta voi sdadella etaisyyden
mukaan.

Kuva 47. Tahtinen 2025. Aariviivashaderiin lisatty custom depth ja stencil
ominaisuudet.

Kuva 48. Tahtinen 2025. Valmis aariviivashader, ylempana pois paalta ja
alempana paalla.

Kuva 49. Tahtinen 2025. Cel shaderin post process -materiaali.
Kuva 50. Tahtinen 2025. Cel shaderissa voi manipuloida valon ja varjon vareja.

Kuva 51. Tahtinen 2025. Cel shader efekti on vahvempi, jos hahmojen
tekstuurit ovat flatimmat.

Kuva 52. Tahtinen 2025. Valmis yksinkertainen cel shader efekti.

Kuva 53. Tahtinen 2025. Uuteen cel shaderiin lisatty steppeja, joiden avulla
valon ja varjon alueita saadaan lisaa.

Kuva 54. Tahtinen 2025. Cel shader efekti pois paalta vasemmalla ja paalla
oikealla.

Kuva 55. Tahtinen 2025. Cel shaderin instanssissa voi saataa efektin vahvuutta
ja muita ominaisuuksia.

Kuva 56. Tahtinen 2025. Cel shaderissa on useita valon ja varjon alueita.
Kuva 57. Kuvakooste.

e Matthijs Verkuijlen 2021a. UE4 - Tutorial - Painterly Post Processing -
Kuwahara Filter. <https://www.you-
tube.com/watch?v=Pe3Yt3DUp04&t=597s> (viitattu 27.3.2025).

o West Foulks 2023. Kuwahara Filter (Experiment).
<https://www.artstation.com/artwork/g022vx> (viitattu 27.3.2025).

e Matthijs Verkuijlen 2021b. UE4 - Painterly post processing - Directional
Kuwahara Filter. <https://www.youtube.com/watch?v=LXqgzoeiZ4PY>
(viitattu 27.3.2025).
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e Acerola 2022. This is the Kuwahara Filter.
<https://www.youtube.com/watch?v=LDhN-JK3U9g> (viitattu 27.3.2025).

Kuva 58. Tahtinen 2025. Painterly shaderin post process -materiaali ja custom
node, johon voi syottaa kasin kirjoitettua koodia.

Kuva 59. Tahtinen 2025. Vasemmalla radius ja screen fracture parametrit ovat
pienempina ja efektin vaikutus on pienehkd. Oikealla parametrit ovat hiukan
suuremmat ja efekti on vahvempi.

Kuva 60. Tahtinen 2025. Isommilla parametrien arvoilla pelikuva muuttuu
vahvasti tyylitellyksi ja maalaukselliseksi, mutta myos asioiden siluetit alkavat
rikkoutua.

Kuva 61. Tahtinen 2025. Edistyneempaa painterly shaderia voi saataa X- ja Y-
koordinaateilla.

Kuva 62. Tahtinen 2025. Efektille lisatty vahvuuden saato etaisyyden mukaan.

Kuva 63. Tahtinen 2025. Valmis painterly shader pienilla asetuksilla.
Vasemmalla efekti pois paalta ja oikealla efekti on paalla.

Kuva 64. Tahtinen 2025. Sovellettu versio tyylitellysta savuefektista, joka kerran
synnyttaa useamman savupilven ja sen jalkeen haihtuu pois.

Kuva 65. Tahtinen 2025. Kaikki jalkikasittelyefektit luovat pelille tyyliteltya ja
omaperaista ulkonakoa.

Kuva 66. Tahtinen 2025. Materiaalin-instanssissa on helppo saataa esimerkiksi
jalkikasittelyefektin vahvuutta.

Kuva 67. Tahtinen 2025. Thumbnail eli pikkukuva Youtubeen tekemastani
videosta, jossa esittelen valmiit efektit. Linkki Youtube-videoon.
<https://www.youtube.com/watch?v=GATqgx_G0188>
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