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Vaikka Ikoma Oy keskittyy paaasiassa tuotevisualisointeihin, tdman tyon tavoit-
teena oli luoda tyonayte, joka osoittaa yrityksen kyvykkyytta myos pelialan este-
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syytta ja luotettavuutta, samalla kun brandin elementteja tuodaan esiin hienova-
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Tekoalyn kaytosta tassa opinnaytetydssa

Taman tekstin jasentamisessa, kielenhuollossa ja tiedon syntetisoinnissa on
hyodynnetty tekoalya (Gemini) apuvalineena Metropolian tekoalyohjeistuksen
(8.8.2024) mukaisesti. Tekoalya on kaytetty tyokaluna esimerkiksi rakenteen ja
otsikoinnin ideoinnissa, tekstin muotoilussa ja laajentamisessa annettujen ohjei-
den ja lahteiden pohjalta seka kielen selkeyttamisessa. Vastuu tyon sisallosta,
tutkimuksellisesta otteesta, lahteiden kriittisesta kaytosta ja lopullisesta muo-
dosta on kuitenkin taysin opinnaytetyon tekijalla itsellaan.
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1 Johdanto

Erottuminen taman paivan digitaalisessa maailmassa on haastavaa. Joka suun-
nalta tulvii visuaalista materiaalia, eika aina perinteiset keinot, kuten staattiset
kuvat tai perinteisemman 3D-visualisoinnit, aina riita erottumaan joukosta.
Tassa kohtaa reaaliaikaiset teknologiat, erityisesti modernit pelimoottorit kuten
Unreal Engine 5, astuvat kuvaan. Ne avaavat oven dynaamisten, elavien ja tari-
nallisten digitaalisten ymparistdjen luomiselle. Tama on tarkeaa, silla visuaali-
sen tarinankerronnan on todettu olevan tehokas tapa luoda tunneside brandiin

ja vangita yleisdn huomio jatkuvan informaatiovirran keskella (Salmenkivi 2023).

Tama opinnaytetyo tarkastelee naita mahdollisuuksia keskittyen siihen, miten
UE5:n reaaliaikaisia visuaalisia tehosteita voidaan hyodyntaa yrityksen promoo-
tiossa ja visuaalisessa tarinankerronnassa. Tyon taustalla on toimeksianto 3D-
palveluyritys lkoma Oy:lle. Vaikka Ikoma Oy keskittyy paaasiassa tuotevisuali-
sointeihin, taman opinnaytetydn keskeisena pyrkimyksena oli laajentaa yrityk-
sen portfoliota tydnaytteella, joka osoittaa sen valmiuksia tuottaa myds pelialan
estetiikkaa ja teknologiaa hyodyntavia dynaamisia ymparistoja. Tavoitteena oli
siten tuoda esiin yrityksen monipuolista osaamista ja potentiaalia uusilla alueilla.
Tavoitteena on luoda materiaalia, joka viestii yrityksen osaamisesta ja muistut-
taa enemman pelien esittelyvideoita tai tunnelmallisia ymparistoesittelyja kuin
perinteista yritysviestintaa. Keskeinen tutkimusongelma liittyy siihen, miten dy-
naamisuus mm. liikkeen, valon ja efektien avulla luotu elavyys, voi palvella
brandin tarinaa ja teknisen kyvykkyyden osoittamista juuri tassa pelillisem-
massa kontekstissa. Brandin elementtien, kuten arvojen ja identiteetin, hienova-
rainen viestiminen on myds osa tutkimusta, toimien kuitenkin enemmankin tuke-

vana alapointtina kuin paafokuksena.

Tydssa pyritaan selvittamaan, milla UES-tekniikoilla tavoiteltu dynaamisuus ja
tunnelma voidaan parhaiten saavuttaa, keskittyen erityisesti ymparistoon liitty-

viin efekteihin kuten tuuleen, veteen ja sumuun. Lisaksi pohditaan, miten visu-



aalisen tarinankerronnan periaatteita voidaan soveltaa brandin arvojen, hieno-
varaiseen viestimiseen ympariston kautta. Kolmas keskeinen kysymys koskee
tasapainon Ioytamista visuaalisen laadun, dynaamisten elementtien ja teknisen

suorituskyvyn valilla, mika on olennainen haaste reaaliaikaisessa tuotannossa.

Lukijalta edellytetaan perustietoja 3D-grafiikan kasitteista ja Unreal Engine -peli-
moottorista, seka jonkin verran tuntemusta yleisimmista tyokaluista kuten Blen-
der ja Substance-ohjelmistot, jotta tyon teknisempiin osuuksiin on helpompi sy-
ventya. Opinnaytetyd jakautuu teoreettiseen viitekehykseen (Luku 3), jossa ka-
sitellaan reaaliaikaisuuden, dynaamisuuden ja visuaalisen tarinankerronnan ka-
sitteita seka relevantteja teknologioita. Kaytannon osuus (Luku 4) esittelee
Ikoma Oy:lle toteutetun tapaustutkimuksen suunnittelu- ja toteutusprosessin
seka analysoi sen tuloksia ja opittuja asioita. Lopuksi (Luku 5) esitetaan tyon

johtopaatokset ja pohditaan aiheen jatkokehitysmahdollisuuksia.

2 Sanasto

Cable Component (Kaapelikomponentti): Unreal Enginen fysiikkakomponentti,

jolla simuloidaan esim. kdyden tai kaapelin liiketta.

Kanavapakkaus: Optimointitekniikka, jossa useita harmaasavytekstuureja paka-

taan yhden varitekstuurin eri kanaviin (R, G, B, A).

Objektien karsinta: Optimointitekniikka, jossa nakyman ulkopuolella olevia koh-

teita ei piirreta (renderdida).

Dynaaminen ymparisto: Digitaalinen ymparistd, jossa on liikkuvia tai muuttuvia

elementteja (esim. tuuli, vesi), vastakohtana staattiselle.

Emissiivinen materiaali: Materiaali, joka sateilee valoa itsestaan ilman ulkoista

valonlahdetta.

Falu-punainen: Perinteinen ruotsalainen punamultamaalin savy.



Foliage-tyokalu: Pelimoottorin (kuten UES) tydkalu kasvillisuuden ja muiden

pienten objektien maalaamiseen ja hallintaan ymparistossa.

GAEA: Ohjelmisto realististen maastojen proseduraaliseen luomiseen.

Lattice (UES Modeling Tool): Tydkalu objektin muodon vapaaseen muokkauk-

seen hilan avulla.

Valon estin: Unreal Enginen tydkalu, jolla voidaan estaa valon paasy tietyille

alueille, luoden keinotekoisia varjoja.

LOD (Level of Detail / Yksityiskohtaisuustaso): Optimointitekniikka, jossa objek-

tista kaytetaan eri tarkkuustason malleja etaisyyden mukaan.

Lumen: Unreal Engine 5:n dynaaminen globaali valaistus- ja heijastusjarjes-

telma.

MRQ (Movie Render Queue): UE:n tydkalu korkealaatuisten videoiden ja kuva-

sekvenssien renderointiin.

Nanite: UES:n virtualisoitu geometriajarjestelma.

Niagara: UES5:n jarjestelma partikkelipohjaisten visuaalisten tehosteiden (VFX)

luomiseen.

PCG (Procedural Content Generation / Proseduraalinen sisallénluonti): Sisallon

luominen ja sijoittelu algoritmien avulla UES:ssa.

Post Process Volume: UE:n tydkalu nakyman lopullisen ulkoasun saatéon peli-

moottorissa.

Radial Force Actor: Unreal Enginen aktori, joka voi tydntaa tai vetaa fysiikkaob-
jekteja sateittaisesti.

Sequencer: UE:n elokuvallinen editointi- ja animointitydkalu.



Single Layer Water (SLW): Unreal Enginen materiaalivarjostinmalli vedelle.

Visuaalinen tarinankerronta: Tarinan tai tunnelman valittaminen visuaalisin kei-

noin.

Warp (UE5 Modeling Tool): Tydkalu objektin muodon vaantamiseen ja taivutta-

miseen.

WPO (World Position Offset): Shader-tekniikka objektin verteksien eli karkipis-

teiden sijainnin muokkaamiseen.

Ympariston tarinankerronta: Tarinan tai tunnelman valittaminen ympariston ja

sen yksityiskohtien kautta ilman suoraa kerrontaa.

3 Teoria: Reaaliaikaisuus ja kerronta.

Ennen kuin syvennymme tarkemmin dynaamisten ymparistdjen konkreettiseen
toteutukseen, on hyodyllista hetki pysahtya miettimaan, mita reaaliaikaiset visu-
aaliset efektit oikeastaan ovat, millaisiin teknologioihin ne perustuvat ja millaisia
mahdollisuuksia ne tarjoavat tarinankerronnan kannalta. Tama luku luo teoreet-
tisen perustan opinnaytetyodlle kasittelemalla reaaliaikaisuuden periaatteita, kes-
keisia teknologioita ja tyokaluja seka dynaamisuuden roolia visuaalisen koke-
muksen elavoittdmisessa ja tarinankerronnan tehostamisessa. Luvussa esitellyt
periaatteet ja kasitteet ohjaavat seuraavan luvun (Luku 4) tapaustutkimuksen

suunnittelua ja analyysia.

Filmiteollisuudessa visuaaliset efektit ovat olleet kaytdssa jo pitkaan, ja ne ovat

nykyaan yleisia myos peleissa (Kykkanen 2024). VFX, eli visuaalinen efekti, on

yleisesti kaytetty termi tehosteille, jotka luodaan tietokoneella digitaalisen kuvan
paalle tai osaksi sita. Niilla voidaan luoda tunnelmaa ja elavyytta esimerkiksi pe-
limaailmoihin (Vaatainen 2021). Tassa tyossa keskitytaan erityisesti ymparis-

toon liittyviin reaaliaikaisiin efekteihin.



3.1 Reaaliaikaisuuden periaatteet ja merkitys

3.1.1 Mita on reaaliaikaisuus?

Kun puhumme reaaliaikaisuudesta digitaalisissa ymparistoissa, tarkoitamme
systeemin kykya paivittaa ja nayttaa visuaaliset muutokset niin nopeasti, etta
koemme ne kaytanndssa valittomina (Espindola 2018, Acufia 2024 mukaan).
Tama valiton reagointi on reaaliaikaisten jarjestelmien ytimessa ja tarkeaa us-
kottavuuden ja immersion eli uppoutumisen tunteen kannalta (Tahtinen 2025).
Reaaliaikaiset VFX-tehosteet vaativatkin visuaalisten elementtien paivittamista
alle 1/60 sekunnissa, jotta saavutetaan sulava 60 kuvaa sekunnissa toistono-

peus (Guerrette n.d., 80.lv. mukaan).

Pelkka nopeus ei kuitenkaan yksin riita, vaan myos liikkkeen laadulla on valia.
Liikkeen tulisi vaikuttaa mahdollisimman luonnolliselta tai ainakin sopivalta ky-
seisessa yhteydessa. Taydellisen fysikaalisen tarkkuuden tavoittelu ei useimmi-
ten ole perusteltua tai edes mahdollista reaaliaikaisissa sovelluksissa laskenta-
tehon rajoitusten vuoksi. Sen sijaan uskottavuuteen pyritadan tehokkailla simu-
laatiotekniikoilla, kuten hydédyntamalla animaation periaatteita ja partikkelijarjes-
telmien parametreja (Acufia 2024). Pelimoottoreista |0ytyvat valmiit komponen-
tit, kuten Unreal Enginen Cable Component (Epic Games n.d., "Cable Com-
ponent"), auttavat myds tassa. Tavoitteena on saavuttaa liikkeen sulavuus ja

luonnollisuus, jotka tukevat visuaalista tarinaa.

3.1.2 Reaaliaikaisuuden edut ja sovellukset

Reaaliaikateknologian merkitys 3D-alalla on kasvanut valtavasti (SkyReal n.d.).
Peliteollisuuden veturina kehittyneet teknologiat ovat levinneet laajasti myos
muille aloille, kuten elokuva- ja televisiotuotantoon (virtuaalituotanto), arkkiteh-
tuurivisualisointiin, teolliseen suunnitteluun ja markkinointiin (SkyReal n.d.). Esi-
merkiksi The Mandalorian -sarja on tunnettu esimerkki virtuaalituotannon
hyodyntamisesta, jossa kaytetaan suuria LED-seinia ja reaaliaikaista rendero-
intia (Unreal Engine) luomaan uskottavia digitaalisia lavasteita (Nerdist 2020).

Verrattuna perinteiseen esirenderdintiin, jossa jokainen kuva lasketaan erikseen



hitaasti, reaaliaikainen renderdinti tarjoaa merkittavia etuja erityisesti promooti-

omateriaalien tuotannossa (Salmenkivi 2023; Welpix 2025):

Nopeus ja iterointikyky: Reaaliaikaisuus mahdollistaa valittbman palautteen
tehdyistda muutoksista (Welpix 2025). Valaistusta, materiaaleja, efekteja ja ka-
merakulmia voidaan saataa ja kokeilla lennosta ilman pitkia renderointiaikoja.
Tama nopeuttaa merkittavasti luovaa prosessia ja mahdollistaa useampien ver-
sioiden tai ideoiden testaamisen samassa ajassa. Esimerkiksi eri tunnelmien tai
vuorokaudenaikojen luominen samaan ymparistdoon on huomattavasti ket-
terampaa. MyOs asiakaspalautteen pohjalta tehtavat muutokset ovat nopeampia

toteuttaa.

Interaktiivisuus ja immersio: Vaikka taman opinnaytetyon lopputuote on video,
reaaliaikainen teknologia mahdollistaa pohjimmiltaan interaktiivisten kokemus-
ten luomisen. Samaa ymparista voitaisiin jatkossa hyodyntaa esimerkiksi virtu-
aalisena nayttelytilana, jossa lkoma Oy voisi esitella tuotteitaan tai palveluitaan
kolmiulotteisesti ja mukaansatempaavasti, tai interaktiivisena portfoliona, jossa
potentiaaliset asiakkaat voivat itse "kulkea" |api esimerkkiprojekteja. Tama syv-
entaa kayttajan kokemusta ja sitoutumista brandiin verrattuna passiiviseen
katseluun (Salmenkivi 2023; Welpix 2025).

Joustavuus ja monikayttoisyys: Yhdesta reaaliaikaisesta ymparistoprojektista
voidaan tuottaa monenlaista materiaalia: korkealaatuisia kuvia, ennalta rendero-
ityja videoita eri kuvakulmista ja kamera-ajoilla, 360-videoita tai -kuvia, seka
edella mainittuja interaktiivisia sovelluksia. Parametreja, kuten saata, valaistusta
tai efektien voimakkuutta, muuttamalla voidaan luoda helposti erilaisia versioita
eri markkinointikanaviin tai kampanjoihin ilman, etta koko ymparistda tarvitsee
rakentaa uudelleen. Esimerkiksi lkoma Oy voisi luoda tasta samasta
laaksomaisemasta seka kesa- etta talviversion eri kampanjoita varten pienin
muutoksin, tai tuottaa lyhyita videoklippeja sosiaalisen median kanaviin
korostaen tiettyja yksityiskohtia tai tunnelmia. Assetteja on myds helppo

uudelleenkayttaa tulevissa projekteissa.



Elavyys ja dynaamisuus: Reaaliaikaiset tehosteet (tuuli, vesi, sumu, partikkelit,
fysiikka) tuovat ymparistoon eloa ja uskottavuutta, joka vangitsee katsojan hu-
omion tehokkaammin kuin staattiset elementit. Tama dynaamisuus ei aino-
astaan tee visuaalisesta ilmeesta nayttavampaa, vaan se voi myos tukea
tarinankerrontaa ja viestia brandin moderniudesta ja teknisesta
edistyksellisyydesta. Elava ymparistd luo vahvemman emotionaalisen yhteyden
ja mieleenpainuvamman brandikokemuksen (Tahtinen 2025). Esimerkiksi Iko-
man tapauksessa dynaaminen ymparisto, jossa tuuli heiluttaa lippuja ja sumu
leijuu laaksossa, voi viestia yrityksen kyvysta luoda elavia ja vaikuttavia visuali-
sointeja, jotka ylittavat perinteisen tuotekuvan ja herattavat katsojassa tunteita,

kuten rauhaa tai uteliaisuutta.

3.1.3 Suorituskyky ja optimointi reaaliaikatuotannossa

Haasteina reaaliaikaisessa tuotannossa ovat kuitenkin edelleen suori-
tuskykyvaatimukset eri alustoilla, mahdolliset visuaalisen laadun kompromissit
verrattuna huippuluokan esirenderdintiin, ja osaamisvaatimukset erityisesti opti-
moinnin ja pelimoottorien teknisten ominaisuuksien hallinnan suhteen (Kukko-
hovi 2024; Welpix 2025). Promootiomateriaalien kontekstissa, joissa lopputuote
on usein kontrolloidusti tuotettu video tai kuva, reaaliaikaisuuden edut itero-
intinopeudessa ja dynaamisuuden luomisessa kuitenkin usein painavat
haasteita enemman. Esimerkiksi mahdollisuus nopeasti kokeilla erilaisia va-
laistus- tai saaolosuhteita ja nahda muutokset valittdmasti on suuri etu verrat-

tuna aikaa vieviin esirenderointeihin.

Dynaamisuus ja visuaalinen nayttavyys vaativat laskentatehoa. Yksi keskeisim-
mista haasteista reaaliaikaisten ymparistdjen luomisessa onkin jatkuva
tasapainoilu laadun ja suorituskyvyn valilla. Erityisesti silloin, kun tavoitellaan
laajaa jakelua esimerkiksi verkkoselaimessa toimivien esitysten (kuten inter-
aktiiviset 3D-portfoliot) tai mobiilisovellusten kautta, on varmistettava sulava
toiminta monenlaisilla laitteilla, joilla kaikilla ei valttamatta ole huippuluokan suo-

rituskykya. Tasta syysta optimointi on oltava kiinted osa suunnittelu- ja to-



teutusprosessia alusta alkaen (Kukkohovi 2024; Welpix 2025). Ikoman ta-
pauksessa, vaikka ensisijainen tuote on video, optimoitu ymparistd mahdollistaa
nopeamman tydskentelyn ja avaa ovia tulevaisuuden interaktiivisille
sovelluksille. Yleisia keinoja ovat LOD-tasot, objektien karsinta ja materiaalien
monimutkaisuuden hallinta (Aaltonen 2022). Tekstuureiden optimoinnissa esi-
merkiksi kanavapakkausta voidaan hyddyntaa, jossa useita harmaasavykarttoja
(kuten roughness, metallic, ambient occlusion) pakataan yhden varitekstuurin
eri kanaviin (RGB), vahentaen tarvittavien tekstuuritiedostojen maaraa ja muis-
tin kayttéa (Aaltonen 2022). Tama tasapainoilu pakottaa tekemaan tietoisia
taiteellisia ja teknisia valintoja, kuten paattamaan, mitka dynaamiset elementit
ovat tarkeimpia viestin valittdmiseksi ja mitka voidaan toteuttaa kevyemmin, esi-
merkiksi vahentamalla partikkelien maaraa tai yksinkertaistamalla niiden simu-
laatiota. Paamaarana on luoda ehea kokonaisuus, jossa tekninen toteutus
palvelee taiteellista visiota ja kerronnallisia tavoitteita suorituskykyrajoitteiden

puitteissa.

3.2 Keskeiset teknologiat ja tyokalut

Dynaamisten ymparistdjen rakentaminen perustuu tehokkaisiin ohjelmistoihin ja

teknologioihin. Tassa tydssa keskeisimmat olivat:

Alusta ja efektit: UES on yksi markkinoiden johtavista pelimoottoreista reaaliai-

kaiseen grafiikkaan. Sen avainteknologioita tassa tyossa olivat:

Lumen: Lumen on Unreal Engine 5:n taysin dynaaminen globaalin valaistuksen
ja heijastusten jarjestelma. Se tuottaa realistista, reaaliajassa mukautuvaa va-
laistusta ilman perinteista valokarttojen esilaskentaa (Unreal Engine Documen-

tation n.d., "Lumen Global Illumination and Reflections").

Nanite: Virtualisoitu geometriajarjestelma, joka mahdollistaa erittain suurten po-
lygonimaarien tehokkaan renderdinnin skaalaamalla yksityiskohtia alykkaasti.
Se automaattisesti vaihtelee eri LOD tasojen valilla etaisyyksien perusteella
(Koivisto 2023; Karppinen 2023).



Niagara: Node-pohjainen VFX-jarjestelma, joka antaa laajat mahdollisuudet par-
tikkeli- ja muiden tehosteiden luomiseen ja hallintaan CPU:lla ja GPU:lla (Kyk-
kanen 2024; Koivisto 2023).

NS_WindGust . (0] ¥ .~ Minimal001 @

Properties )
. ¥
User Parameters —

System Spawn Properties o0 Properties

System Update Emitter Summary Emitter Summary

L2 Emitter Spawn Emitter Spawn

Emitter Update Emitter Update

Particle Spawn

rticl

Particle Update

ticle

Render Render

W Mesh Renderer W Mesh Renderer

Kuva 1. Kuvakaappaus Niagara-editorista, jossa muokataan ympariston toista
versiota tuulesta

Materiaalit, resurssit ja viimeistely: Materiaalit: Luotiin PBR-periaattein, jotka
pyrkivat simuloimaan valon ja materiaalin vuorovaikutusta fysikaalisesti uskotta-
vasti kayttaen mm. albedo-, roughness-, metallic- ja normal-karttoja (Kukkohovi
2024). Tyokaluina paaasiassa Substance Painter ja Designer. Teksturointia te-
hostettiin trim sheet -tekniikalla (Kivi 2024).
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Assetit: 3D-mallit (rakennukset, kasvillisuus: ruoho, puut, saniaiset; kivet) mal-
linnettiin Blenderissa. Puiden tekstuurit olivat Blenderin lisdosan mukana tul-

leita, eivatka siten itse tuotettuja. Maasto luotiin GAEA:lla. Kasvillisuuden sijoit-

telussa hyoddynnettiin UE5:n PCG-tydkaluja ja Foliage-tydkalua (Karppinen
2023).

Kuva 2. GAEA-ohjelmistolla luotu korkeuskartta, joka toimii pohjana UE5:n
Landscape-maastolle. Proseduraaliset tydkalut nopeuttavat realistisen maaston
luontia.

Vesi: Veden visuaalinen ilme toteutettiin hyodyntaen Unreal Enginen Single
Layer Water (SLW) -varjostinmallia. Tama malli on optimoitu renderéimaan vesi
yhtena lapikuultavana kerroksena, mika on tehokasta reaaliaikaisissa sovelluk-
sissa. SLW-materiaalia muokattiin materiaalieditorissa esimerkiksi aaltoilun ja

reunojen vaahtoefektien luomiseksi (Unreal Engine Documentation n.d., "Single
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Layer Water Shading Model").

Kuva 3. Kuva SLW-vedesta.

Kuva 4. Kuva SLW-materiaalista materiaalieditorissa.
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Viimeistely: Lopullinen ilme pelimoottorissa saadettiin Post Process Volumella
(Koivisto 2023). Video renderditiin Movie Render Queue (MRQ) -tydkalulla, joka
on Unreal Enginen kehittynyt renderdintijarjestelma korkealaatuisten kuvien ja
kuvasekvenssien tuottamiseen (Unreal Engine Documentation n.d., "Movie

Render Queue").

Mobile Depth of Field

Bloom

Intensity 0]

Threshold 0,449605

sure

Vietering Mode o Histogram v

Exposure Compensation

Kuva 5. Esimerkki Post Process Volume -asetuksista UE5:ssa. Nailla saadoilla,
kuten Bloomilla ja varitasapainolla, luodaan alustava tunnelma.
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Output

Cancel Accept

Kuva 6. Kuvakaappaus MRQ renderdinti asetuksista.

Jalkikasittely ja lopullinen varimaarittely tehtiin DaVinci Resolve -ohjelmalla.

3.3 Elavyyden luominen: dynaamisuus, efektit ja tarinankerronta

Reaaliaikaiset tehosteet ovat tarkeassa asemassa elavan kokemuksen luomi-
sessa ja kerronnallisen vaikutuksen syventamisessa (Tahtinen 2025). Tassa lu-
vussa keskitytaan erityisesti ymparistdefekteihin, eli niihin visuaalisiin tehostei-
siin, jotka liittyvat ympariston tilaan ja ilmidihin, kuten saahan, ilmakehaan, ve-
teen ja kasvillisuuden liikkeeseen. Hyvat ymparistéefektit eivat ole vain teknisia
suorituksia, vaan vaativat taiteellista nakemysta ymmarrysta siita, miten ne pal-
velevat kokonaisuutta, niilla on jokin tarkoitus ja valittavat haluttua viestia tai

tunnelmaa (Acufia 2024).
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3.3.1 “Elavan ympariston” maaritelma tassa tydssa

Tassa opinnaytetydssa "elavalla ymparistolla" tarkoitetaan digitaalista 3D-ympa-
ristda, joka menee pelkkaa staattista visualisointia pidemmalle luomalla vaiku-
telman jatkuvasta liikkeesta, muutoksesta ja vuorovaikutteisuudesta. Tyossani
se ei tarkoita taysin itsenaisesti toimivaa maailmaa, vaan ymparistda, jossa hyo-
dynnetaan aktiivisesti reaaliaikaisia teknologioita ja visuaalisia tehosteita dynaa-
misuuden ja uskottavuuden lisaamiseksi. Tallaisen ympariston keskeisia omi-

naispiirteita ovat:

Dynaamisuus: Ymparistossa on jatkuvaa tai tapahtumiin reagoivaa liiketta, ku-
ten tuulessa huojuvaa kasvillisuutta, liikkuvaa vetta, muuttuvaa valaistusta tai
partikkeliefekteja, kuten sumua tai leijailevia lehtia. Tama perustuu samaan pe-
riaatteeseen kuin kuvan dynaamisuus, jossa eri elementit, kuten valaistus, koh-
teiden sijainti, mittasuhteet ja varit, ohjaavat huomiota ja lisaavat kuvan vaikut-
tavuutta. Ymparistd on uskottavampi ja elavampi dynaamisuuden avulla. (Aar-
nio 2023).

Reaktiivisuus: Vaikka taman opinnaytetyon lopputulos on video, itse ymparisto
on rakennettu siten, etta se pystyisi reagoimaan, jos se olisi esimerkiksi interak-
tiivinen sovellus tai peli. Monet sen elementeista, kuten tydssa toteutettu fysiik-
kapohjainen kivivyoryma tai tuulen heiluttama pelastusrengas, on luotu dynaa-
misilla Unreal Engine 5 -tyokaluilla. Videolla nama tapahtumat ja liikkeet ovat
ennalta maarattyja, mutta ne voisivat interaktiivisessa tilanteessa reagoida esi-
merkiksi kayttajan toimiin tai ympariston sisaisiin muutoksiin, kuten saan vaihte-
luun tai pelaajan liikkeisiin. Vaikka katsoja ei videossa ohjaa naita muutoksia,

ymparisto itsessaan sisaltaa potentiaalin reagoida.

Teknologian mahdollistama: "Elavyys" saavutetaan hyodyntamalla moderneja
reaaliaikaisia renderointitekniikoita ja tyokaluja, kuten Unreal Engine 5:n Lumen,
Nanite ja Niagara, jotka mahdollistavat monimutkaisten dynaamisten element-

tien tehokkaan toteutuksen.
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Tarinallinen ja tunnelmallinen funktio: "Elavyys" ei ole pelkka tekninen ominai-
suus, vaan sen tavoitteena on vahvistaa ympariston tunnelmaa, lisata uppoutu-
mista ja tukea visuaalista tarinankerrontaa esimerkiksi valon ja varin kautta te-
kemalla maailmasta uskottavamman ja kiinnostavamman (Haanpaa 2018).
Tama kytkeytyy vahvasti brandikokemuksen luomiseen, jossa emotionaalinen

yhteys ja tunnelma ovat keskiossa (Salmenkivi 2023).

Vaikka alalla kaytetaan termeja kuten 'dynaaminen’ tai 'immersiivinen ymparis-
to', tassa tyossa termilla 'elava ymparistd' korostetaan, miten reaaliaikaiset
VFX-tehosteet ja hienovaraiset muutokset luovat pelkkaa teknista dynaami-
suutta laajemman, jatkuvan liikkeen ja reagoinnin vaikutelman. Tavoitteena on
ymparisto, joka tuntuu reagoivan ja olevan lasna, tukien nain aktiivisesti tunnel-

maa ja visuaalista tarinankerrontaa.

3.3.2 Ymparistdefektien luominen ja merkitys

Ympariston dynaamisuus luodaan tyypillisesti partikkelijarjestelmilla ja shader-
pohjaisilla animaatioilla (Kykkanen 2024). Nama ovat erityisen relevantteja luo-

taessa ymparistoefekteja:

Partikkeleilla luodaan esimerkiksi savua, sumua, sadetta, leijailevia lehtia tai
ruohonvarsia, tai veden roiskeita (Acufia 2024; Kykkanen 2024). Erityisesti su-
muefektien luomisessa voidaan hyodyntaa katabaattisten tuulten periaatetta,
jossa kylmempi ja tiheampi ilma (sumu) valuu painovoiman vaikutuksesta alas
laaksoihin ja painanteisiin, luoden luonnollisen ja uskottavan liikkkeen ympariston

muotojen mukaisesti.

Shadereilla animoidaan pintoja, kuten kasvillisuuden tuulessa huojuntaa (WPO)
tai veden pinnan aaltoilua (Karppinen 2023). Esimerkiksi Ghost of Tsushima -
pelissa tuuli on keskeinen, lapaiseva elementti, joka luo jatkuvaa liikketta niin
ruohoon, puihin, hahmojen vaatteisiin kuin irrallisiin partikkeleihinkin, vahvistaen

merkittavasti maailman elavyyden tuntua (Hamilton 2021).
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Kuva 7. Kuvakaappaus materiaalieditorista, jossa nakyy simple grass wind osa
kasvillisuuden tuulessa huojuntaan.

WPO:n avulla voidaan animoida objektin verteksien sijaintia shaderissa, luoden

dynaamista liiketta ilman erillistd animaatiota.

Jotta dynaamiset ymparistoefektit palvelisivat tarkoitustaan, niiden suunnitte-
lussa on hyodyllista huomioida visuaalisen viestinnan ja taiteen perusperiaatteet
(Acuia 2024):

Selkeys ja luettavuus: Efektin tulee olla havaittavissa ja sen luonne ymmarretta-
vissa (Tahtinen 2025). Esimerkiksi sumuefektin tulee olla tarpeeksi lapinakyva,
jotta se ei peita tarkeita elementteja, mutta tarpeeksi tihea luodakseen tunnel-

maa.

Ajoitus ja rytmi: Luonnollinen, orgaaninen rytmi lisaa realismia (Tahtinen 2025).
Esimerkiksi tuulenpuuskat voivat vaihdella voimakkuudeltaan, vaikuttaen kasvil-

lisuuden liikkeen intensiteettiin.

Vari ja arvo: Kiriittisid tunnelman luojia (Haanpaa 2018; Aarnio 2023). Esimer-

kiksi veden vari voi tummentua syvemmalla, ja sumun vari voi heijastaa aurin-
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gonlaskun savyja. Varien psykologialla ja harmonioilla voidaan vaikuttaa katso-
jan tunnetilaan (Juhola 2019). Visuaalisuus on voimakas keino herattaa tunteita,

mika on avaintekija brandikokemuksen luonnissa (Salmenkivi 2023).

Sommittelu: Efektit voivat vaikuttaa sommitteluun (Aarnio 2023, s. 2). Esimer-
kiksi strategisesti sijoitettu sumu voi kehystaa nakymaa tai haivyttaa taustaa ko-
rostaen fokuspistetta. Tassa tydssa sumuefektin ja "opastavien tuulten” sijoittelu
ja liikesuunta auttavat ohjaamaan katsetta kohti laiturin paassa olevaa opaste-

taulua.

Tarkoituksenmukaisuus: Efektin tulee palvella jotain tarkoitusta: luoda tunnel-
maa (kuten tydni sumu), jannitysta (kuten tyoni vyoryma) valittaa informaatiota
(kuten tuulen suunta kasvillisuudesta ja tuulenvire efektissa) tai lisata realismia
(kuten veden aaltoilu) (Tahtinen 2025). Dynaamiset elementit voivat myds toi-
mia hienovaraisina visuaalisina vihjeina; Ghost of Tsushimassa esimerkiksi sa-
vupatsaat tai lintuparvet voivat herattaa pelaajan mielenkiinnon ja ohjata huo-

miota ilman perinteisia kayttoliittymaelementteja (Hamilton 2021).

Ymparistoefektit ovatkin erinomaisia tydkaluja tunnelman luomisessa ja paikan
tunnun vahvistamisessa, niiden avulla pystyy luomaan ymparistosta uskotta-

vamman ja immersiivisemman (Aarnio 2023).

3.3.3 Ympariston tarinankerronnan syventaminen

Ympariston visuaalinen tarinankerronta hyodyntaa sommittelua, valoa ja vareja
valittdakseen tunnelmaa ja tarinaa ilman suoraa kerrontaa (Haanpaa 2018). Se
voi olla suoraa, kuten tekstit tai opasteet, tai epasuoraa, jolloin tarina valittyy vi-
suaalisten vihjeiden (esineiden asettelu, kunto, arkkitehtuuri, tunnelma) kautta.
TyOssani kaytin paljon epasuoraa kerrontaa esimerkiksi assettien asettelulla.
Tama linkittyy laajempaan visuaalisen tarinankerronnan kasitteeseen, jossa vi-
suaaliset elementit, kuten kuvat, videot ja grafiikat, rikastavat kertomusta ja luo-

vat emotionaalista kokemusta ja herattavat mielenkiintoa (Salmenkivi 2023).
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Ymparisto itsessaan voi toimia oppaana. Ghost of Tsushima -peli hyodyntaa
tata periaatetta mestarillisesti kayttamalla nayttavia maamerkkeja (Disneylandin
"weenie"-konseptin mukaisesti, kuten pagodat ja vuorenhuiput) herattamaan
pelaajan mielenkiinnon kaukaa ja pienempia, hienovaraisempia vihjeita
("breadcrumbs”, kuten rikkinaiset aidat tai erikoiset kasvit) johdattamaan pelaa-
jaa lahempana (Hamilton 2021). Vaikka promootioymparistossa ei olekaan pe-
laajaa ohjattavana samassa mielessa, sama periaate katseen ohjaamisesta
sommittelun, valaistuksen ja kiinnostavien yksityiskohtien avulla on taysin rele-
vantti. Tavoitteena on luoda visuaalisesti palkitseva kokemus, joka ohjaa katso-
jan huomion haluttuihin kohteisiin luonnollisesti. Tyossani rakensin fokuspiste
alueen opastetaulun tarkoituksella isommaksi, talla pyrin tavoittelemaan "wee-
nie”’-konseptia toisinpain omassa ymparistéssani. Taustan suuri kohde (perintei-
nen "weenie”), eli tunturi jatettiin tarkoituksella vahemmalle huomiolle. Tall6in
etualankohde toimi katseenvangitsijana, ja tunturi taustalla tuki tilan tuntua ja

syvyytta.

Dynaamiset elementit palvelevat tehokkaasti erityisesti epasuoraa tarinanker-

rontaa:

Saa ja vuorokaudenaika: Vaikuttavat tunnelmaan ja voivat kertoa ajankulusta tai

ennakoida tapahtumia (Aarnio 2023).

Ympariston reagointi: Osoittaa maailman elavyytta (esim. tuulen suunnan muu-

tos, kasvillisuuden reagointi) (Sucker Punch Productions 2021).

Visuaaliset opasteet: Efektit voivat toimia oppaina (kuten Ghost of Tsushiman
kuuluisa opastava tuuli, joka visualisoi reitin partikkeleilla ja ympariston liik-

keelld) tai kiinnittdd huomion (Hamilton 2021).

Tunnelman vahvistaminen: Liikkuva vesi, tuulessa huojuvat puut, leijailevat
hiukkaset tai sumu vahvistavat tunnelmaa tehokkaammin kuin staattinen kuva
(Tahtinen 2025). Liikkuvan kuvan, kuten animaation tai videon, vaikuttavuus on-

kin tunnistettu korkeaksi erityisesti digitaalisissa kanavissa (Salmenkivi 2023).



19

Hyvin suunnitellut dynaamiset elementit integroivat tarinan ja tunnelman osaksi
itse maailmaa, mahdollistaen tarinan valittdmisen visuaalisesti ilman suoraa se-

littamista (Haanpaa 2018).

Symboliikan kayttd voi entisestaan syventaa kokemusta. Ghost of Tsushima lin-
kittaa esimerkiksi tuulen ja elaimet osaksi japanilaista kulttuuria ja pelin teemoja
(Hamilton 2021). Vastaavalla periaatteella, joskin ilman suoria mytologisia viit-
tauksia, tassa tydssa toteutetussa ymparistossa materiaalivalinnat (esim. trim
sheetin pohjoismainen puu ja metalli), varit (kuten perinteinen Falu-punainen
opasteissa ja lyhdyissa) ja symboliset elementit (kuten opastava pelastusrengas
Ikoma Oy:n sinisella varilla) pyrkivat hienovaraisesti viestimaan kulttuurista kon-
tekstia (pohjoismaisuus) ja brandin arvoja (opastus, tuki, luotettavuus). Symbo-
likan hienovarainen kaytto voi rikastaa brandikokemusta ja vahvistaa viestia il-
man, etta se tuntuu paalle liimatulta. Brandays ja sen elementit, kuten symbo-
likka, toimivatkin tassa tydssa tukevana alapointtina, joka syventaa promootio-

ympariston viestia.

3.3.4 Sujuvuuden varmistaminen: tehokkuus reaaliajassa

Jotta dynaaminen ja visuaalisesti rikas kokemus olisi nautinnollinen, sen on toi-
mittava sulavasti. Optimointia voi ja kannattaa tehda koko projektin ajan (Kukko-
hovi 2024). Optimoinnin on oltava olennainen osa suunnittelua, jotta tekniset ra-
joitteet eivat riko taiteellista visiota tai hidasta kehitysprosessia kohtuuttomasti
(Aaltonen 2022).

3.4 Inspiroivat tapaustutkimukset: dynaamiset ymparistot

Alan onnistuneet projektit tarjoavat arvokasta oppia ja kontekstia omalle tydlle.
Seuraavassa kaksi esimerkkia, jotka inspiroivat taman opinnaytetydn toteutusta

ja osoittavat dynaamisten ymparistoefektien voimaa.
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3.4.1 Tapaus: A rainy bamboo forest in UE5

Tyler Smithin henkilokohtainen Unreal Engine 5 -projekti, "A Rainy Bamboo Fo-

rest”, on erinomainen esimerkki siita, miten pienilla, hienovaraisilla dynaamisilla

ymparistoefekteilla voidaan luoda erittdin vahva tunnelma ja paikan tuntu pie-
neenkin tilaan (Smith 2022).

Kuva 8. Tyler Smithin "A rainy bamboo forest in UES" (Smith 2022)

Konkreettiset efektit ja tekniikat: Smith hyddyntaa projektissaan mm. tuulessa
huojuvia bambuja ja lehtia (WPQO), animoitua sammakkoa, hienovaraista sumua
seka UE5S:n partikkelijarjestelmia sateen, vesipisaroiden roiskeiden ja virtausten
luomiseen, mukaan lukien lehtien nytkahtelyefekti (Smith 2022). Nytkahtava
lehti -efekti on visuaalinen tehoste, jossa lehti tai muu kasvin osa nytkahtaa akil-
lisesti alaspain ja palautuu sitten hitaasti takaisin, aivan kuin suuri vesipisara
olisi pudonnut sen paalle. Efekti tuo kuvaan luonnollista elavyytta ja dynamiik-
kaa. Se voi olla toteutettu esimerkiksi pienella animaatiolla tai materiaalin
displacement-ominaisuudella, joka mahdollistaa lehden muodon muuttamisen
hetkellisesti. Laukaisu tapahtuu satunnaisesti tai kun partikkeli (vesipisara) osuu
lehteen, jolloin lehti taipuu nopeasti ja palautuu sitten alkuasentoonsa. Efekti te-

kee sateisesta ymparistosta aidomman ja elavamman, luoden vaikutelman, etta
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sade todella vaikuttaa kasveihin, mika lisda immersiota ja luonnollisuutta koh-
taukseen. Efektit palvelevat tavoitetta luoda rauhallinen, immersiivinen ja visu-
aalisesti kaunis luontokokemus. Ne toimivat ympariston vihjeina ja vahvistavat

paikan tuntua ja tunnelmaa (Acufia 2024).

Projekti osoittaa hienovaraisen dynaamisuuden tehokkuuden ja yksityiskohtien
merkityksen tunnelman luomisessa (Haanpaa 2018). Se inspiroi oman projektin
sumuefektien ja muiden ymparistdelementtien hienovaraista kayttoa: tavoit-
teena ei ollut luoda nayttavia, huomiota herattavia efekteja, vaan hienovaraisia,
tunnelmaa tukevia elementteja, jotka tekevat ymparistosta elavamman tuntui-
sen (Tahtinen 2025). Smithin artstationissa esitelty tyo, josta tdssa opinnayte-
tydssa on kuvakaappaus (ks. kuva 8.), on video, joka havainnollistaa hienova-
raisten dynaamisten efektien, kuten sateen, virtaavan veden ja lehtien nytkahte-
lyn, voimaa tunnelmanluojana. Vaikka se keskittyy pieneen, rajattuun ymparis-
toon, se jakaa Ghost of Tsushiman kanssa tavoitteen luoda vahva paikan tuntu
ja immersio hyddyntamalla ympariston dynaamisia elementteja. Molemmat esi-
merkit osoittavat, miten reaaliaikaiset efektit, olivatpa ne sitten hienovaraisia tai

nayttavampia, voivat merkittavasti elavoittaa digitaalista ymparistoa.

3.4.2 Tapaus: Ghost of Tsushima

Laajemman mittakaavan esimerkki dynaamisten efektien mestarillisesta kay-
tosta on peli Ghost of Tsushima (Sucker Punch Productions 2020). Peli on tun-
nettu erityisesti sen tavasta hydodyntaa tuulta ja muita luonnonelementteja

osana pelikokemusta ja tarinankerrontaa (Sucker Punch Productions 2021).
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Kuva 9. Kuvakaappaus Ghost of Tsushiman E3 esittely videosta (Playstation
2018)

Konkreettiset efektit ja tekniikat: Ghost of Tsushima kayttaa luonnonilmidita ja
hienovaraisia visuaalisia tehosteita nerokkaasti seka pelaajan opastamiseen
ettda maailman elavoittamiseen, jotta pelikokemus olisi mahdollisimman immer-
siivinen (Sucker Punch Productions 2021). Pelissa maailma tuntuu elavalta mo-
nien visuaalisten keinojen ansiosta. Keskeinen elementti on "opastava tuuli":
sen sijaan etta pelaajaa ohjattaisiin kartalla nakyvilla nuolilla tai merkeilla, tuuli
puhaltaa siihen suuntaan, minne pelaajan tulisi menna. Tuulen mukana liikkuvat
lehdet ja siitepoly tekevat tasta opastuksesta luonnollisen osan pelimaailmaa.
Koko ymparistd, kuten puut, ruoho ja hahmojen vaatteet, reagoi jatkuvasti tuu-
leen realistisesti. Ghost of Tsushimassa on dynaaminen saanvaihtelujarjes-
telma, jossa saa muuttuu reaaliajassa ja vaihtelee esimerkiksi auringonpais-
teesta sateeseen ja myrskyihin. Pelaajan valinnat vaikuttavat saahan: epakunni-
alliset, "Ghost"-tyyliset teot lisaavat myrskyjen todennakoisyytta, mika korostaa
pelityylin vaikutusta ymparistoon. Lisaksi pelaaja voi vaikuttaa sdahan aktiivi-
sesti soittamalla huilua, jonka avulla voi esimerkiksi kirkastaa taivaan, kutsua
sateen tai tuoda sumua peliin (Gamespot 2020). Nama kaikki yhdessa lisaavat
maailman elavyytta ja dynaamisuutta. Pelin kehittajat halusivat vahentaa perin-
teisia ruudulla nakyvia pelielementteja ja antaa itse pelimaailman ohjata ja ker-

toa tarinaa pelaajalle (Sucker Punch Productions 2021; Hamilton 2021).
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Tavoitteiden tukeminen: Efektit palvelevat uppoutumista, tunnelmaa, pelaajan
ohjausta, tarinankerrontaa, symboliikkaa ja visuaalista nayttavyytta (Juhola
2019; Haanpaa 2018). Visuaalinen elavyys ja tunnelma ovat keskidssa; jatkuva
like tuulessa ja runsaat partikkeliefektit luovat uskottavan ja dynaamisen maail-
man (Hamilton 2021). Ymparisto itsessaan toimii katseen ohjaajana hyédyntaen

visuaalisia maamerkkeja ja pienempia vihjeita (Hamilton 2021).

Opetukset omaan tyohon: Vaikka oma projekti on pienempi, Ghost of Tsushi-
man tapa kayttaa tuulta seka tunnelman luojana etta toiminnallisena element-
tina, seka sen tapa elavoittaa ymparistda pienilla, liikkuvilla partikkeleilla kuten
ruohonvarsilla, inspiroi pohtimaan, miten omassa tydssa "opastavat tuulet” ja
muut partikkeliefektit voisivat palvella seka visuaalista etta kerronnallista tarkoi-
tusta. GoT:n periaate antaa ympariston ohjata katsetta maamerkkien ja hieno-
varaisten vihjeiden avulla on suoraan sovellettavissa promootioympariston som-
mitteluun ja katseen ohjaukseen. Vaikka emme tavoittele GoT:n syvallistd myto-
logista symboliikkaa, periaate ympariston elementtien kayttamisesta brandin ar-
vojen (kuten opastus ja luotettavuus) hienovaraiseen viestimiseen on relevantti.
Esimerkiksi pelastusrenkaan muoto ja sinivalkoinen varitys eivat ainoastaan lin-
kity Ikoma Oy:n logoon, vaan ne voidaan nahda myoés hienovaraisena viittauk-
sena yrityksen suomalaiseen alkuperaan, tuoden lisdkerroksen paikallista kon-

tekstia ja identiteettia brandiviestintaan.

Yhteenveto esimerkeista: Molemmat esimerkit korostavat dynaamisten efektien
tarkoituksenmukaisen ja harkitun kayton merkitysta visuaalisessa tarinankerron-

nassa ja tunnelman luomisessa.

4 Tapaustutkimus promootiympariston toteutus

Tassa luvussa siirrytaan teoriasta kaytantoon ja kuvataan opinnaytetydon konk-
reettinen osuus: dynaamisen promootioympariston suunnittelu ja toteutus Un-

real Engine 5:11a lkoma Oy:n tarpeisiin. Luku etenee konseptin ja suunnittelun

maarittelysta tekniseen toteutukseen ja lopuksi analyysiin lopputuloksesta ja

prosessin aikana opituista asioista.
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4.1 Konseptointi ja suunnitteluprosessi

Projektin 1ahtékohtana oli Ikoma Oy:n tarve saada verkkosivuilleen nayttava ja
moderni visuaalinen elementti, joka toimisi tydnaytteena ja viestisi yrityksen
osaamisesta, edistyksellisyydesta ja luotettavuudesta. Tavoitteena oli luoda

elava ja dynaaminen kokemus.

Vision muodostaminen alkoi teeman ja tunnelman maarittelysta. Harkinnan jal-
keen paadyttiin pohjoismaiseen laaksoon ilta-/aamuhamarassa, tavoitteena rau-
hallinen mutta odottava ja kutsuva tunnelma tuulisessa ymparistdssa. Visuaali-
sessa ilmeessa ja dynaamisuudessa haettiin inspiraatiota ja nayttavyytta, joka
on tyypillista erityisesti pelialan promootiomateriaaleille, kuten pelien trailereille

tai tunnelmallisille ymparistdesittelyille. Suunnitteluprosessi oli iteratiivinen:

Ideointi ja referenssit: Kerattiin referenssikuvia ja luotiin moodboard pohjoismai-

sista maisemista, valaistuksesta ja tunnelmista. Hahmoteltiin sommittelua ja
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keskeisia elementteja.

Kuva 10. Kooste moodboardista, joka toimi visuaalisena ohjenuorana. Kuvissa
nakyy esimerkkeja pohjoismaisista laaksomaisemista, iltahamaran valaistuk-
sesta ja tavoitellusta rauhallisesta, mutta hieman mystisesta tunnelmasta.

Narratiivi ja brandi:Kehitettiin ajatus "opastavista tuulista" ja brandin luonte-
vasta yhdistamisesta opastetaulun ja pelastusrenkaan kautta. Naiden element-
tien symboliikkaa tulkittiin siten, ettd ne edustavat Ikoma Oy:n tarjoamaa opas-
tusta ja tukea ratkaisujen loytamisessa seka luotettavuutta projektien lapivien-
nissa. Opastetaulujen taustalaudat tehtiin sinertaviksi luomaan visuaalista yh-
teyttd Ikoman siniseen logoon. Rikkoutunut vene ja jyrkanne toimivat kontras-
tina ja vihjaavat haasteista, joihin lkoma voi tarjota ratkaisuja. Pohjoismainen
teema (Falu-punainen) toimii ensisijaisesti esteettisena valintana ja paikallisena
kontekstina. Ensisijainen viesti paatettiin valittaa itse ympariston laadun, dynaa-
misuuden ja teknisen toteutuksen kautta, jotka demonstroivat suoraan lkoma

Oy:n osaamista. Brandin nakyvyyden parantamiseksi paatettiin lisatd myds toi-
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nen, staattinen pelastusrengas etualalle, jossa Ikoman nimi olisi selkeammin lu-
ettavissa. Laiturin paassa olevaan opastetauluun lisattiin myds merihenkinen
koristeellinen elementti tuomaan lisaa visuaalista mielenkiintoa fokuspistee-

seen.

TyoOkaluiksi valitsin UES, Blender, GAEA ja Substance-ohjelmistot. Suunnittelu-

vaihe varmisti selkeat visuaaliset ja kerronnalliset tavoitteet ennen tuotantoa.

4.2 |deasta valmiiksi kohtaukseksi UE5:ssa

Seuraavaksi kuvataan tarkemmin ympariston ja sen dynaamisten elementtien

teknista toteutusta.

4.2.1 Ympariston rakentaminen ja teksturointi

Maasto luotiin GAEA:lla ja viimeisteltiin UES:ssa Landscape-tydkalulla. Maaston
teksturoinnissa kaytettiin Auto Landscape -materiaalia, joka oli tehty tata ympa-
ristda varten seuraten moniosaista tutoriaalisarjaa UnrealityBites youtube kana-
valta. Materiaali on monimutkainen, mutta hyodyllinen tulevaisuuden projek-
teissa. Blenderissa mallinnettiin seuraavat assetit: penkit, jakkarat, poyta, meri-
henkinen koriste, puomi- ja lauta-setit, puut (proseduraalisesti), kivet, trim sheet
-korkeapolygoniveistos, narut, saniaiset, ruohot ja pelastusrengas. Puiden teks-
tuurit olivat paaosin Blenderin lisaosan mukana tulleita, eivatka siten taysin itse
tuotettuja. Trim sheet suunniteltiin sisaltamaan taottua tummaa metallia, puuta

ja narua pohjoismaisen estetiikan tukemiseksi.
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Kuva 11. Kuvakaappaus, jossa nakyy GAEA:ssa luotu vuoristo ja autolands-
cape materiaali.

Kohtauksen kokoaminen ja viimeistely: Blenderissa luodut assetit tuotiin Unreal
Engineen, jossa varsinainen kohtauksen rakentaminen tapahtui. Modulaarisista
osista koottiin suurempia rakennelmia, kuten laituri, opastekyltit ja aidat. Myds
uniikkeja assetteja, kuten rikkoutunut vene, lyhtypylvaat, jakkara, poyta ja pen-
kit, sijoiteltiin ymparistoon. Poyta ja penkit sijoitettiin tarkoituksellisesti oikealle
jyrkanteen alle, potentiaalisen kivivyoryman reitille, luomaan visuaalista janni-
tettd ja mustaa huumoria. Toinen pelastusrengas aseteltiin staattisesti etualalle
oikealle, osittain veteen, jotta siina oleva lkoman nimi olisi selkedmmin naky-
vissa. Unreal Enginen omia mallinnustyokaluja, kuten Lattice ja Warp, hyodyn-
nettiin joidenkin assetien muotojen tyylittelyyn ja viimeistelyyn suoraan edito-

rissa, tuoden niihin orgaanisempaa tai halutusti epasymmetrista muotoa.

Kasvillisuus ja kivet: Perusruoho sijoitettiin paaosin PCG-tyokalulla. Pidempi,
ruskehtava ruohovariaatio aseteltiin manuaalisesti Foliage-tyOkalulla vesiston
reunoille (tata variaatiota kaytettiin myos hyvin pienissa maarin PCG:n kautta
muualla maastossa). Pienemmat kivet ja puut sijoitettiin Landscape Grass Type
-ominaisuuden avulla. Saniaiset aseteltiin manuaalisesti Foliage-tyokalulla ha-
luttuihin kohtiin.
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Kuva 12. Teksturoitu kivi. Ymparistossa kaytettiin vain yhta kivea.

Teksturointi: Materiaalit luotiin padasiassa Substance Painter/Designerilla PBR-
periaattein. Trim sheet -tekniikkaa kaytettiin tehokkuuden vuoksi (esim. jakkara,
poyta, penkit), mutta tarkeimmissa kohteissa hyddynnettiin myods yksityiskohtai-
sempia, uniikimmin teksturoituja malleja. Pelastusrenkaat teksturoitiin Ikoman
siniselld ja haalistuneen valkoisella, ja niihin kiinnitettiin luonnonvarinen koysi.

Kanavapakkausta (Channel Packing) hyddynnettiin tekstuurien optimoinnissa.
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Kuva 13. Projektissa kaytetty trim sheet -tekstuuri, joka sisaltaa useita eri mate-
riaaleja (metalli, puu, naru) yhdella tekstuurikartalla optimoinnin tehostamiseksi.
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Kuva 14. Uniikisti teksturoitu pelastusrengas, jossa tarkempi teksturointi koros-
taa sen tarkeytta projektissa.

4.2.2 Ympariston elavoittaminen: efektit ja valaistus

Staattinen ymparisto heratettiin eloon dynaamisilla ymparistoefekteilla ja huolel-
lisella valaistuksella. Ympariston yleisilme luotiin tarkoituksellisen sekavaksi ja
"myllerryksen" jalkeiseksi: laiturilla on irrallisia laudanpatkia, narukeria, kyljel-
laadn makaava jakkara ja laatikoita, joista osa on pudonnut veteen. Muutama lai-
turin lankku on myos katkennut. Vasemmalla rikkoutunut vene on jaanyt kivi-
vyoryman alle, mista kertoo myos sen ylapuolella rikkoutunut ja roikkuva puinen
aita. Taustalla nakyy kaksi pitkospuista ylityspaikkaa, jotka vahvistavat pohjois-
maista tunnelmaa. Ulkoruokailupaikan ylapuolella oleviin aitoihin lisattiin suuria

lohkareita, joita aidat pidattelevat, mutta fysiikkasimulaatiolla laitettiin yksi
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isompi lohkare liikkeelle, jonka tdmahdyksen seurauksena muutama pienempi

lohkare paasee vierimaan aitojen valista alas.

Dynaamiset ymparistoefektit: "Opastavat tuulet", toteutettiin kayttaen Blende-
rissa mallinnettua ja UV-kartoitettua mesh-objektia. Niagarassa tahan meshiin

lisattiin materiaali, jolla haivytettiin reunoja pehmeamman ja hienovaraisemman

tuuliefektin luomiseksi.

Kuva 15. Niagara-editorissa luotu "Opastavat tuulet" -partikkelijarjestelma.
Efekti kayttdd mesh-emitteria ja materiaalia luomaan hienovaraisen, ohjaavan
likkeen.

Kasvillisuuden liike: Toteutettiin materiaalieditorissa ja optimoitiin esimerkiksi
WPO Disable Distance -ominaisuudella, joka kytkee World Position Offset -las-
kennan pois paalta kasvillisuudelle, kun se on tarpeeksi kaukana kamerasta,

saastaen nain suorituskykya.
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Kuva 16. Kuva WPO disable distance asetuksesta optimointia varten.

Pelastusrenkaan heilunta: Laiturin paassa olevan renkaan liike toteutettiin
Cable Actor -tyokalulla. Luonnollisen ja jatkuvan heilumisliikkeen aikaansaa-
miseksi kaytettiin lisdksi kahta Radial Force -aktoria, joiden liikkeita ja voimak-

kuutta animoitiin Sequencerilla, simuloiden tuulenpuuskia.
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Kuva 17. Kuvakaappaus radial force aktoreista jotka simuloivat tuulenpuuskia.

Lippujen liike: Laiturin opastekyltin paalla olevat ohuet liput ja taustalla reitin
varrella olevat opastavat liput animoitiin WPO-tekniikalla tuomaan lisaliiketta ja

ohjaamaan katsetta.
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Vesi: Muokattiin SLW-materiaalia (aaltoilu, reunaefektit).

Parameter Groups

03-Ripples

Ripple C
Ripple Size
Rippl

Ripple Opacity

Number of Waves

14,976751
0,441059
0,277648

2,0

Global Scalar Parameter Values
196,621704

0,258277

Refraction

TimeWater

Water Murkiness 0,224756
Water Normal Strength 1,879761
Wate ering 3,085615
Water Tiling -120,899559

Global Vector Parameter Values

Kuva 18. Kuva veden materiaali instanssista, jossa nakyy saatdo mahdollisuudet.
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Sumuefektit: Yleisen korkeussumun lisaksi kaytettiin aiemmista projekteista
muokattuja Niagara-sumukortteja paikallisen sumun luomiseen. Sumun liik-
keessa pyrittiin simuloimaan katabaattisten tuulten vaikutusta, jossa sumu valuu

laakson muotojen mukaisesti.

60 Particles
Q

Wind Force

wind World Interaction (GPU) Masking Debug

FogCards
64,307266

Properties clu

Emitter Summary

Emitter Spawn

Emitter Update
Emitter State Self Infinite
Spawn Rate

Particle Spawn
Initialize Particle
Shape Location Box/ Plane

Offset By Time

Particle Update Turbulence Flow Loop Dur

Particle State

T T— Noise Quality / Cost

Render

¥ Sprite Renderer

Kuva 19. Niagara-editorissa toteutettu sumukorttiefekti.

Leijailevat lehdet ja ruohonvarret: Ympariston elavyytta lisattiin luomalla Niaga-
ralla partikkeliefekteja, jotka simuloivat tuulen mukana liikkuvia yksittaisia lehtia
ja irtonaisia ruohonvarsia. Erityisesti ruohonvarsiefektissa haettiin vaikutteita
Ghost of Tsushiman tyylista. Naiden partikkelien liikkeeseen luotiin luonnolli-
suutta ja pyorteisyytta kayttamalla Curl Noise -moduulia Niagarassa. Ruohon-

varsissa kaytettiin myds samaa materiaalia kuin perusruohossa maastossa.
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Talla tavoin ruohonvarsiin tuli myds eraanlaista varisevaa ja vapisevaa liiketta,

joka liikutti ruohonvarsia eri lailla kuin lehtia.

BlowingGrass @®

v e

Properties
Emitter Summary
Emitter Spawn
Emitter Update
Emitter State Self Infinite
Spawn Rate
Particle Spawn
Initialize Particle
Shape Location Box/Plane
Initial Mesh Orientation Random
Particle Update

Particle State

amic Drag
Collision
Solve For nd Velocity
Orientation
Align Particles h Collision Plane

Render

W Mesh Renderer

Kuva 20. Leijailevien ruohojen Niagara-jarjestelma.

Kivivyoryma: Ulkoruokailupaikan ylapuolella olevalle suurelle lohkareelle luotiin
fysiikkasimulaatio, joka aktivoituu ja aiheuttaa ketjureaktion, jossa pienempia ki-
via vierii aitojen valista alas levahdyspaikan/retkipdydan alueelle. Tama ajoitet-
tiin Sequencerilla tapahtumaan tiettyna hetkena, lisaten jannitysta ja vaaran tun-

tua.
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Kuva 21. Kuvakaappaus Sequencerista, jossa nakyy kivivyoryman fysiikkasimu-
laation ja kamera-ajon ajoitus.

Valaistus ja tunnelman viimeistely: Yleisvalaistus HDRI:lla ja Sky Lightilla. Pai-
kalliset valot lyhdyissa toteutettiin emissiivisilla materiaaleilla itse lyhtyjen lasi-
pinnoilla. Taman lisaksi lyhtyjen laheisyyteen, erityisesti laiturin alkuun ja lop-
puun sijoitettujen lyhtypylvaiden yhteyteen, sijoitettiin nakymattomia, emissiivi-
sia palloja luomaan pehmeaa, epasuoraa valoa. Myos etualalla olevaa staattista
pelastusrengasta valaistiin hienovaraisesti lyhdylla sen erottumisen paranta-
miseksi. Nama kohdennetut valot toimivat yhtena paakeinona ohjata katsetta
kohti laiturin paata ja korostaa brandielementteja. Etualalle lisattiin myds valon
estin -elementti luomaan syvyytta ja varjoa kuvan alareunaan. Lumen dynaami-

seen globaaliin valaistukseen ja heijastuksiin.

Post Process Volume: Kaytettiin perussaatdihin ja renderdintiin liittyviin efektei-

hin Unreal Enginessa (esim. Bloom, Exposure).
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Kuva 22. Kuva nakymattomista emissiivisista palloista. Pallot toimivat pehmeina
taytevaloina lyhtyjen ymparilla.

Renderdinti ja lopullinen varimaarittely: Kamera-ajo toteutettiin Sequencerilla ja
kohtaus renderdéitiin MRQ:lla. Lopulliset varisaadot ja varimaarittely tehtiin ulkoi-

sessa ohjelmassa, DaVinci Resolvessa.
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Kuva 23. Kuvat DaVinci Resolvesta, jossa ylempana varimaaritelty ja alempana
varimaarittelematon kuva.

4.3 Analyysi ja reflektio

Tassa osiossa analysoidaan lopputulosta ja reflektoidaan prosessia.
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4.3.1 Ympariston tarinankerronta ja paikan tuntu

Lopputuloksena syntynyt pohjoismainen laakso onnistui luomaan yhtenaisen
paikan tunnun ja tukemaan haluttua kulttuurista kontekstia pohjoismaisuudesta.
Tilan kaytto tarinan kertomisessa ja katseen ohjaus toimivat suunnitellusti

"opastavien tuulten”, lippujen ja erityisesti kohdennetun valaistuksen avulla.

Epasuoraa ympariston tarinankerrontaa hyodynnettiin aktiivisesti kayttamalla

ympariston vihjeita ja merkkeja:

Myllerryksen jaljet: Sekainen laituri (irralliset laudat, narukerat, kaatunut jakkara,
veteen pudonneet laatikot, katkenneet lankut) viestii kaaoksesta ja luonnonvoi-

mien armoilla olemisesta, luoden "elaneen maailman" vaikutelman.

Kivivyoryma: Vasemmalla rikkoutunut vene ja sen ylapuolella rikkoutunut aita
kertovat konkreettisesta vaarasta ja menneesta tapahtumasta. Oikealla ani-
moitu, l1ahes tapahtuva kivivyoryma lisaa jannitetta ymparistossa ja korostaa

vaaran tunnetta.

Jannite ja huumori: Oikealla jyrkanteen alla olevat poyta ja penkit luovat janni-
tetta ja mustaa huumoria asettamalla arkisen lepopaikan ilmeisen vaaran alle,

vastakohtana vasemman puolen todelliselle tuholle.

Vaikka nama elementit pyrkivat kertomaan tarinaa, on pohdittava niiden tehok-
kuutta videossa. Toisin kuin esimerkiksi Ghost of Tsushima -pelissa, jossa pe-
laaja aktiivisesti tutkii ja tulkitsee ympariston vihjeita, lineaarisessa videossa ta-
rinankerronnan on oltava selkeampaa ja visuaalisesti ohjaavampaa, koska kat-
sojan mahdollisuudet niiden omaehtoiseen I6ytamiseen ovat rajalliset. Esimer-
kiksi sekaisen laiturin yksityiskohdat tai staattinen kivivydryman jalki eivat valtta-
matta vality yhta voimakkaasti kuin pelissa, jossa pelaaja voisi tutkia niita 13-
heltd. Tassa projektissa dynaamiset ymparistoefektit, kuten katabaattisten tuul-
ten periaatteella liikkuva sumu tai Niagaralla toteutetut leijailevat ruohonvarret,

onnistuivat vahvistamaan paitsi ympariston realismia ja tunnelmaa, myos taytta-
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maan keskeisen promootiotavoitteen. Ne tekivat ymparistosta visuaalisesti kiin-
nostavan ja samalla demonstroivat konkreettisesti lkoma Oy:n teknista kyvyk-
kyyttda modernien tyokalujen ja tekniikoiden hallinnassa. Verrattaessa toteutusta
Luvussa 3 esitettyihin VFX-periaatteisiin, voidaan todeta ymparistéefektien in-
tegroinnin, varien kayton ja tunnelman luonnin onnistuneen paaosin hyvin.
"Opastavien tuulten" symboliikka ja emissiivisten pallojen valaistusratkaisu oli-
vat toimivia, mutta vaativat tarkkaa saatoa ja voisivat olla potentiaalisia kehitys-

kohteita selkeyden tai realismin kannalta.

4.3.2 Symboliikka, tunnelma ja variteoria

Symboliikan ja metaforan kaytto oli keskeista brandin viestimisessa. Opaste-
taulu ja pelastusrenkaat linkittyivat lkoma Oy:n brandiin ja pohjoismaiseen tee-
maan suunnitellusti, viitaten opastukseen, tukeen ja luotettavuuteen. Taman
symboliikan tehokkuus riippuu kuitenkin katsojan kyvysta yhdistaa visuaalinen
metafora brandin arvoihin ilman eksplisiittista selitysta; onko pelastusrengas
liian yleinen symboli vai yhdistyykd se nimenomaan lkoman tarjoamaan apuun?
Sinivalkoisen varityksen viittaus kotimaisuuteen on hienovarainen ja voi jaada
huomaamatta, mutta se lisaa yhden kerroksen brandi-identiteettiin niille, jotka
sen tunnistavat. Tunnelma, joka on rauhallinen, odottava ja kutsuva, mutta sa-
malla sisaltaa jannitetta ja viitteita vaarasta, luotiin valon ja varin kontrastien,
ympariston sotkuisuuden ja dynaamisten elementtien avulla. Tama tunnelman
luonti on keskeista brandikokemuksen kannalta, silla se pyrkii luomaan I[koma
Oy:sta mielikuvaa teknisesti edistyneena mutta luotettavana ja lahestyttavana
toimijana, joka pystyy toimimaan myds haastavissa olosuhteissa ja tarjoamaan

ratkaisuja.

Tunnelman luomisessa hyodynnettiin myos kontrastia ympariston elementtien
valilla. Vaikka yleistunnelma on rauhallinen, taustalla vaikuttavat dynaamiset
elementit, kuten voimakas tuuli (joka nakyy kasvillisuuden ja lippujen liikkeessa)
ja laaksossa liikkuva sumu, luovat vaikutelman haastavammista olosuhteista.

Tama "tuulinen" ja sumuinen tausta korostaa kontrastia etualan valaistuun ja ih-
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misen rakentamaan laituriin, jossa Ikoma Oy:n brandielementit sijaitsevat. Ta-
voitteena on hienovaraisesti viestia, etta lkoma tarjoaa vakautta, opastusta ja

turvaa ("valo myrskyssa") myos haastavissa projekteissa tai olosuhteissa.

Variteorian nakdkulmasta kohtauksen paavarit ovat (Juhola 2019; Haanpaa
2018):

Vihrea: Metsan ja kasvillisuuden vari luo pohjan rauhallisuudelle, luonnollisuu-

delle ja vakaudelle.

Sininen/Harmaa: Taivaan, veden ja kallioiden viileat savyt luovat etaisyyden ja
karuuden tuntua, mutta myos rauhoittavat. lkoman sininen pelastusrenkaissa ja

opastekylttien taustoissa loi suoran brandiyhteyden.

Punainen (Falu-punainen): Useissa rakennelmissa kaytetty Falu-punainen toimii
lampimana korostusvarina viileassa ymparistdssa. Se symboloi ihmisen raken-

tamaa ja kulttuuria.

Ruskea: Maaston polut, puiset rakennuspalat kuten puomit ja laudat, puiden
rungot, laatikot ja aidat toivat ymparistdon maanlaheisia ja luonnollisia ruskean
savyja. Osa naista oli vaaleampia, osa punertavampia, mika lisasi visuaalista

vaihtelua.

Punertava (Naru): Desaturoitu, murrettu punertava naruissa on hienovaraisempi
lammin elementti, joka sopii savyltaan Falu-punaisen kanssa yhteen ja symboloi
ihmisen jalkea. Vaalea, harmahtava koysi pelastusrenkaissa tuo puolestaan
realistista kontrastia ja korostaa Ikoman logoa, silla sen vaalea, perinteisemman
hamppu-/juuttikdyden varitys poikkeaa muista ympariston tummemmista na-

ruista.

Keltainen/Oranssi (Lyhdyt): Lyhtyjen [ammin valo luo voimakkaan komplement-
tikontrastin sinertavaan ymparistoon, viestien turvallisuutta ja toimien nyt ensisi-
jaisena katseen ohjaajana kohti laiturin paata ja muita tarkeita elementteja, ku-

ten etualan pelastusrengasta.
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Linkki Ikomaan: Vaikka symboliset elementit, kuten opastetaulu ja pelastusren-
kaat, viittaavat opastukseen ja luotettavuuteen, vahvin viesti lkoma Oy:n osaa-
misesta ja edistyksellisyydesta syntyy itse ympariston teknisesta toteutuksesta,
visuaalisesta laadusta ja dynaamisuudesta. Korkealaatuinen ja elava UE5-ym-
paristd toimii itsessaan tydonaytteena yrityksen kyvykkyydesta. Sinisen varin
kayttd pelastusrenkaissa ja kylteissa vahvistaa brandi-identiteettia. Varien koko-
naisuus tukee tata luomalla ammattimaisen ja tunnelmallisen pohjoismaisen es-

tetiikan.

4.3.3 Toteutus, dynaamisuus ja opit

Projekti osoitti UES:n tydkalujen tehokkuuden, mutta myos reaaliaikaisen tuo-
tannon haasteet: jatkuva tasapainoilu laadun ja suorituskyvyn valilla seka opti-
moinnin tarkeys. Vaikka lopullinen tuote on video, optimoinnista keskustelemi-
nen on perusteltua. Ensinnakin optimointi kehitysvaiheessa on kriittista tyonku-
lun sujuvuudelle. Monimutkainen, optimoimaton kohtaus hidastaa editorin toi-
mintaa, pidentaa latausaikoja ja vaikeuttaa nopeaa iterointia ja muutosten tes-
tausta. Toiseksi optimointitaitojen osoittaminen on osa ammatillista patevyytta ja
tarkea viesti lkoma Oy:lle sen teknisesta kyvykkyydesta. Kolmanneksi optimoitu
ymparistd on skaalautuvampi ja sita voidaan potentiaalisesti hyddyntaa tulevai-
suudessa myos muissa formaateissa, kuten interaktiivisissa demoissa, vaikka
nykyinen fokus onkin videossa. Tekstuurien optimoinnissa hyddynnettiin kana-
vapakkausta. Kehitysvaiheen suorituskyky vaikutti iteroinnin nopeuteen. Dynaa-
misten elementtien, kuten tuulen, veden ja partikkeliefektien, saataminen halu-

tunlaiseksi vaati useita kokeiluja ja muutoksia.

Yksi konkreettinen tekninen haaste ilmeni SLW-vesimateriaalin ja maaston va-
lilld, kun veden Distance Field -pohjainen reunaefekti (Epic Games n.d., "Mesh
Distance Fields") aiheutti visuaalista valkkymistd. Ongelma korjattiin poistamalla
Distance Field -datan generointi maastosta ja peittamalla veden ja maan rajaa

kivilla ja kasvillisuudella.
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Projektissa hyddynnettiin myds aiemmin luotuja resursseja (sumukortit, Auto
Landscape -materiaalin osat) tydomaaran hallitsemiseksi. Reaaliaikaisen tekno-
logian joustavuus ja muunneltavuus promootiokaytossa todettiin merkittaviksi
eduiksi. Keskeisimpia oppeja olivat optimoinnin integrointi prosessiin alusta al-
kaen ja dynaamisten jarjestelmien iteratiivinen luonne — efektien ja animaatioi-
den saataminen vaatii jatkuvaa testausta ja hienosaatoa. Projekti osoitti reaali-

aikaisten tyokalujen potentiaalin, mutta myds niiden vaatiman teknisen osaami-

sen ja ongelmanratkaisukyvyn.

Kuva 24. Kuva lopullisesta kohtauksesta
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5 Johtopaatokset

Tavoitteena oli tutkia, miten Unreal Engine 5:n reaaliaikaisia visuaalisia tehos-
teita voidaan hyodyntaa dynaamisten ja tarinallisten ymparistojen luomisessa
yrityksen, lkoma Oy, promootioon. Tydssa yhdistettiin teoreettinen pohdinta re-
aaliaikaisuuden, dynaamisuuden ja visuaalisen tarinankerronnan periaatteista
seka kaytannon tapaustutkimus, jossa toteutettiin konkreettinen promootioym-
paristd. Opinnaytetydn keskeinen johtopaatds on, etta reaaliaikaiset teknologiat
ja dynaamiset ymparistot tarjoavat yrityspromootiolle merkittavia etuja, kuten
nopeamman iterointikyvyn suunnitteluprosessissa, lopputuloksen visuaalisen
elavyyden ja mieleenpainuvuuden, seka kyvyn demonstroida modernien tyoka-
lujen hallintaa. Erityisesti dynaamisuuden potentiaali visuaalisen tarinankerron-
nan valineena korostui, mahdollistaen brandiarvojen hienovaraisen viestinnan ja
emotionaalisesti vetoavan brandikokemuksen luomisen. Luotu ymparisto osoitti
my0s joustavuutensa ja uudelleenkaytettavyytensa potentiaalin. Samalla tyo
vahvisti reaaliaikaisen tuotannon tunnetut haasteet, kuten laadun ja suoritusky-
vyn tasapainottelun seka optimoinnin ja dynaamisten elementtien iteratiivisen
hienosaadon tarkeyden. Tyon rajauksena oli keskittyminen yhteen ymparistoon
ja videomuotoiseen lopputuotteeseen. Mielenkiintoisia jatkotutkimusaiheita voi-
sivat olla interaktiivisuuden lisdamisen tutkiminen, dynaamisten efektien sovel-
taminen eri teemoihin ja tyyleihin, seka Archviz-sovellusten syventaminen esi-

merkiksi dynaamisen valaistuksen ja saan osalta.
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