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- tyokalu 3D-mallikokoelman muokkaamiseen

Tyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittdd 3D-mallikokoelman muokkaustyokalu Unity
5 -pelimoottoriin. Tydkalun oli tarkoitus toimia editori-tilassa, mika tarkoitti sita, ettd pelimoottori
ei ollut aktiivisena. Taman vuoksi kehitysty6 poikkesi normaalista Unityn parissa tydskentelysta.
Laajennuksen avulla kayttaja kykeni muokkaamaan mallikokoelmaa, joka koostui numeroiden ja
desibeli-lyhenteen 3D-malleista. Laajennuksen sai kayttoon lisdamalla itsetehty Unityn
primitiiviobjekti Scene-ikkunaan. Taman jalkeen muokkaus tapahtui primitiiviobjektissa olevan
komponentin parametrien avulla.

Teoriaosuudessa tutkittiin eri pelimoottoreita ja niita tarkasteltin myds muokattavuuden
nakokulmasta. Tutkimuksen perusteella paadyttin Unity 5 -pelimoottoriin sen tehokkaan
editoriohjelmointirajapinnan vuoksi. Vertailun jalkeen teoriaosuudessa kaytiin lapi Unity
5 -pelimoottorin ominaisuuksia ja pelimoottorin laajentamista yleisella tasolla. Laajentamiseen
littyvat huomioitavat asiat kaytiin myos lapi. Teoriaosuuden loppupuolessa perehdyttiin
opinnaytetydn etenemiseen seka vastaan tulleisiin ongelmiin ja niiden ratkaisuihin. Teoriaosuus
paattyy lopputyon kriittiseen arviointiin, jossa myos kasitellaan puutteita seké jatkoehdotuksia.

Opinnaytetydn asiakkaana toimi Uplause-yritys Helsingista ja sen aikana valmistui laajennus,

joka taytti asiakkaan toiveet. Ty toteutettiin Unity 5 -pelimoottorilla ja ohjelmointikielena kaytettiin
C#-ohjelmointikieltd. Asiakas toimitti 3D-mallikokoelmat, joita muutettiin laajennukseen sopivaksi.
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EXTENDING THE UNITY 5

- tool for modifying 3D-model collection

The goal of this thesis was to study and develop a parametric customization tool extension for a
3D-model collection to the Unity 5. The extension was required to work in the editor mode. This
meant that the game engine itself was not active or in play mode. Because of this, the working
methods differ from the normal Unity game development. With this extension, a user could modify
model collection which includes the numbers and an abbreviation of decibel. The extension was
made available when a user added a custom made primitive object within the Unity. After the
creation of the primitive object, a customization of the models is done with the components
parameters.

In the theory part of the thesis starts with a research of the different game engines. The results of
the research were used to decide on which game engine to use in the development. After this,
the theory part includes a research about extending the Unity editor. End part of the theory
contains a reflection about the development of the parametric customization tool for 3D-model
collection. Also there were conclusions about the development process with suggestions for the
continuation of the development.

The customer of this thesis was company called Uplause from Helsinki. The product of the
practical part of the thesis was an extension which covered almost every aspect that the customer
wanted. The work was done with the Unity 5 game engine and C# programming language. The
customer gave the 3D-model collection which were customized to work with the extension

properly.
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KAYTETTY SANASTO

IDE

OpenGL
Vulkan

UV-kartta

RGB

Ohjelmointirajapinta

Verteksi

Primitiiviobjekti

Integrated Development Environment. Kehitysymparisto,
joka on tehty ohjelmointia varten.

Ohjelmointirajapinta grafiikan tuottamiseen

Khronos Groupin julkaisema ohjelmointirajapinta, joka tulee
olemaan OpenGL:n seuraaja

UV-kartta heijastetaan 3D-mallin paalle. Se on 2D-tekstuuri.
U- ja V-kirjaimia kayteta&n X- ja Y-kirjainten sijaan, koska
3D-ymparistd on jo varannut X-, Y- ja Z-kirjaimet.

Tietokoneen kayttamat digitaaliset variarvot Red, Green ja
Blue.

Tietokoneohjelmien vélille luotu toiminallisuus, joka mahdol-
listaa niiden valisen kommunikoinnin ja tiedonvaihdon.

3D-mallissa oleva solmukohta tai piste, johon yhdistyvat mal-
lin reunat. Pisteet ja reunat muodostavat 3D-mallin rautalan-
kaversion.

Yksinkertainen 3D-muoto Unity-pelimoottorissa. Naihin kuu-
luvat esimerkiksi kuutio, sylinteri, taso ja kuula.
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1 JOHDANTO

Pelinkehitykseen on tarjolla useita eri kehitystydkaluja, jotka auttavat pelinkehittégjaa
tyoskentelyssa. Kehittyneimpié tyokaluja kutsutaan pelimoottoreiksi. Kehitystydkaluina
ne tarjoavat pelinkehittajalle esimerkiksi fysiikka-moottorin, animaatiotytkaluja, seka
kayttoliittyman. Ohjelmointi tapahtuu perinteisella tavalla, mutta apuna kaytetaén peli-
moottorin kirjastoja seka pelimoottorin mukana tulevaa kayttoliittymaa.

Opinnaytetydn tavoitteena on laajentaa Unity 5 -pelimoottoria lisdamalla siihen oma
tyokalu sek& primitiiviobjekti, joka sisaltda tydkalun komponentin. Asiakkaana
opinnaytetydssa toimi  Uplause niminen yritys Helsingista. Yritys tuottaa
desibelimittauksen avulla ohjattavia visualisointeja ja peleja stadioneiden isoille naytaille,
joita yleis6 kontrolloi &&anen avulla.

Tyokalu toimii Unityn editoritilassa, ja sen tarkoitus on mahdollistaa 3D-mallien
muokkaaminen ilman pelimoottorin aktivointia. 3D-mallit koostuvat numeroista ja
desibelin lyhenteesta. Laajennus toteutetaan kayttamalla Unityn
editoriohjelmointirajapintaa apuna kayttden. Mallikokoelmaa muokataan tyhjaan
peliobjektiin liitetyn komponentin avulla. Laajennuksen avulla kyetdan muokkaamaan
3D-mallikokoelman merkkien kaltevuutta, lihavointia, p&ateviivaa seka syvyytta.
Asiakkaan toiveiden mukaisesti siihen liitettin myds muokkaustyokalu, jolla kyetédan
muuttamaan merkin jokaista sivun paksuutta erikseen. Ulkoasua voi muuttaa
sijoittamalla materiaaleja komponentissa oleviin materiaalipaikkoihin sek& muuttaa varia
varinvalitsimella. Komponentti sisaltdd kolmelle materiaalille paikat ja ne ovat merkin
tayttdmateriaali, reunusmateriaali seka sivumateriaali. Laajennuksessa on
automaattinen paketointi kun kayttdja on saanut merkkien muokkauksen valmiiksi.
Paketin talletuskansion saa itse valita ja sen voi ottaa kayttbén muissa
Unity-projekteissa. Tyon ohessa suoritetaan tutkimusta eri tavoista toteuttaa laajennus
sekd samalla testataan laajennuksen toimivuutta pelimoottorin ollessa aktiivisena.
Tutkimukseen sisaltyy myo6s kirjainten typografisten ominaisuuksien ymmartaminen ja
niiden soveltaminen editoritybkaluun. Tyon tilaaja antaa 3D-kirjaimet, mutta

tydskentelyssa vaaditaan 3D-mallinnustaitoja ja -tietoja.

Kirjallisessa osiossa vertaillaan eri pelimoottoreita ja niiden muokkaavuutta. Vertailun
pohjalta perustellaan pelimoottorin valintaa. TAma jalkeen tarkempaan tarkasteluun ote-

taan Unity 5 -pelimoottori ja tutkitaan sen soveltuvuutta omien tydkalujen tekemiseen.
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Tutkimuksessa kaydaan lapi editorin laajentamiseen liittyvét alkutoimet seké eroavaisuu-
det Unity 5 -pelimoottorin tavanomaisen ohjelmoinnin ja editoriohjelmoinnin valilla. Sa-
malla tarkastellaan huomioitavia asioita, jotka vaikuttavat suorituskykyyn seka muihin
ongelmiin. Opinn&ytetyon teoriaosuus kasittelee uutta aihe aluetta, josta I6ytyy vai vahan
tieteellista tutkimusta. Opinn&ytetyon kirjallisen osion lopussa verrataan muita valmiita
3D-tekstityOkaluja toisiinsa ja tutkitaan niiden ominaisuuksia. Samalla tarkastellaan la-
hemmin opinnaytetydn etenemisté suunnittelusta toteutuksen kautta valmiiseen tuotok-

seen.

Tyon tarkoituksena on luoda tehokas ja yksinkertainen tyokalu, joka mahdollistaa valmii-
den 3D-mallikokoelman muokkaamisen typografian tavoin. Tyokalun on tarkoitus no-
peuttaa tai vahentdd kasintehtyjen 3D-mallikokoelmien tyodtaakkaa. Ohjelmoinnin
ohessa toteutetaan tutkimusta laajennuksen tehokkuudesta ja hyddyista ohjelmiston ke-
hitystydssd. Samalla testataan laajennuksen kayttamista suoraan ohjelmassa, jotta ha-

vaittaisiin sen kayttdomahdollisuudet efektien luomisessa.
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2 PELIMOOTTORIT KEHITYSTYOKALUINA

Pelinkehittgjien avuksi 10ytyy lukematon mééara erilaisia pelimoottoreita. Pelimoottori on
kehitystyokalu, joka tehostaa pelien tekemista. Ne sisaltavat valmiita kirjastoja tai jopa
kayttoliittymié& pelikehittdjien avuksi. Pelimoottoreita on monenlaisia, ja niitd on kehitetty
erilaisiin tarkoituksiin. Esimerkiksi Litbcod-pelimoottori, joka on enemmankin funktiokir-
jasto kuin pelimoottori, kohdistuu "rogue-like™-tyylisten ascii-symbolipelien tekemiseen.
Kun taas modernit pelimoottorit, kuten Unity 5 tai Unreal Engine, hallitsevat laajasti mo-
nia pelien osa-alueita, kuten fysiikkaa, grafiikkaa ja animointia. Niihin on my06s luotu kayt-

toliittymat helpottamaan kayttoa.

2.1 Pelimoottorien vertailu

Tarkastelun kohteeksi valittiin nelja parhainta pelimoottoria, joihin kuuluvat Unreal
Engine, Unity 5, CryEngine ja Source 2 (Framebench 2015). Pelimoottoreita on hyva
verrata keskenaan ennen projektin aloitusta, jotta saa kayttéonsa parhaan mahdollisen
tydkalun juuri kyseista projektia varten. Toiset pelimoottorit sopivat paremmin 3D-pelien
tekemiseen, kun taas toisilla on helpompi kehittdd 2D-pelejd. Pelimoottoreissa
vaihtelevat monet asiat, kuten muokattavuus, visuaalinen lopputulos, fysiikkamallinnus
ja tehokkuus. Toinen asia, mika taytyy ottaa huomioon pelimoottoria valittaessa, on
ohjelmointikieli. Kaytetyimpia ohjelmointikielia ovat C++, C# tai JavaScript. Python-
ohjelmointikieli 10ytyy Blender 3D-mallinnusohjelman pelimoottorista sekd PyGame-
pelinkehityskirjastosta.

2.1.1 Unreal Engine

Epic’s Unreal Engine 4 -pelimoottori on ilmainen, mutta siind on 5 % rojaltimaksu saa-
duista tuotoista (Unreal Engine 2016a). Kuvassa 1 on pelimoottorin kayttoliittyma. Unreal
Engine 4 tukee monia eri alustoja, ja siina kaytetaan "Blueprints Visual Scripting”-jarjes-
telm&é, joka on visuaalista palikkaohjelmointia. Mahdollista on my6s kayttada C++-ohjel-
mointikielta kun haluaa toteuttaa jotain mita ei valmiilla palikoilla pysty toteuttamaan. Pe-

limoottori on markkinoiden kehittynein grafiikan osalta. Silla saa nayttavimméan nakdista
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jalkea vaikka on osittain kompel6 kayttd&. Monet toiminnollisuudet ovat sijoittuneet han-
kalasti useiden vaiheiden taakse, ja tAma hidastaa tyoskentelya. Kayttoliittyma on kui-
tenkin kehittynyt merkittavasti edelliseen versioon verrattuna.

Epic Games:lla ei ole runsaasti palveluita, mutta se on perustanut 5 miljoonan dollarin
rahaston uusille innovatiivisille Unreal Engine 4 -pelimoottorilla tehdyille projekteille.
Unreal Engine 4 -pelimoottorin kayttoliittymalla paasee yrityksen verkkokauppaan, jossa
myydaan erilaisia kayttajien ja Epic Gamesin tekemia lisaosia pelimoottoriin. Kauppa on
toistaiseksi vield uusi ja sielta ei 10ydy runsaasti lisdosia, mutta niiden laatu on kuitenkin

tasokasta. Lisdosan tekija saa myyntituloista 70 % ja Epic Games 30 %.

Kuva 1. Unreal Enigne 4 -pelimoottorin kayttéliittymé (Unreal Engine 2016b).

Unreal Engine on hyva tyokalu nayttdvan 3D-pelin tekemiseen, mutta jos suunnittelee
2D-pelin tekemista, niin tamé pelimoottori ei ole siihen paras mahdollinen. Visuaalista
ohjelmointia on yksinkertaista kayttad, mutta se estaa ymmartamasta miksi asiat tapah-
tuvat niin kuin ne tapahtuvat. Jos toiminnollisuutta haluaa selvittaa, niin siihen tarvitaan
C++-ohjelmointikielen ymmartamista, jota Unreal Enginen tukee ja katsomaan mita oh-

jelmointipalikat sisaltavat. (Create 3D Games 2016.)
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2.1.2 Unity 5

Unity 5 -pelimoottori on kaytetyin pelimoottori maailmassa (Kuva 2). Sita kayttaa 47 %
pelinkehittgjistd, jotka kayttavat pelimoottoreita (Wilcox 2014). Unity on ilmainen, jos
kayttad henkilokohtaista versiota, mutta ammattilaisversio maksaa 75 dollaria kuukau-
dessa. Unity 5 ei sisélla rojaltimaksuja. Henkilokohtaisella versiolla saa tienata 100 000
dollariin asti, jonka jalkeen taytyy hankkia ammattilaisversio. (Unity 2016a.)

Unity 5 -pelimoottorilla on aktiivinen kayttajakunta, joka jakaa neuvoja ja ohjeistuksia in-
ternetissé. Pelimoottorin dokumentoinnissa olisi parantamisen varaa varsinkin editori-
puolella, jossa dokumentointi on erittdin niukkaa (Tardes 2015, 1). Tassékin tapauk-
sessa kayttgjat auttavat toisiaan. Unity 5 tukee pelimoottoreista eniten erilaisia alustoja
ja julkaisun tekeminen on kohtuullisen yksinkertaista Unityn puolella.

Unity 5:ss& on graafinen taso noussut runsaasti uusimman version myoéta, mutta se ei
silti yll& Unreal Enginen tasolle. TAman puutteen Unity korvaa helppokayttoiselld ja no-
peasti opittavalla kayttoliittymalla. Sita on yksinkertaista muokata hyvan editoriohjelmoin-
tirajapinnan avulla ja siksi lisdosien maara on runsas Unity Asset Storessa, joka tarjoaa
kauppapaikan kayttajien tekemille lisdosille (Paskova 2014). Kaupassa on runsaasti eri-
laisia lisdosia, jotka esimerkiksi laajentavat Unity 5 -pelimoottoria tai tarjoavat valmiita
3D-malleja. Unity ottaa myyntituloista 30 % ja lisdosan tekija saa 70 %. Kauppa sisaltaa
yli 15 000 lisdosaa, joista monet ovat edullisia, ellei jopa ilmaisia. (Create 3D Games
2016.)

Unity 5 tukee JavaScript ja C#-ohjelmointikielia. JavaScriptia on muokattu ja sita
kutsutaan UnityScript-ohjelmointikieleksi. Aikaisemmissa versioissa Unity tuki myos
Boo-ohjelmointikieltd, mutta se lakkautettiin vahaisten kayttdjien vuoksi. Suosituin
ohjelmointikieli on C# ja ohjeistukset kasittelevat asioita sen avulla. My6s internetista

[6ytyy eniten ohjeita C#-ohjelmointikielelle. (Aleksandr 2014.)
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Kuva 2. Unity 5 editorindkyma 2D-pelin kehityksesta.

Unity 5 -pelimoottori on tehokas, ja silla on nopeaa luoda uusia projekteja. Yksinkertai-
nen kayttoliittyma ja lukuisat keskustelufoorumit nopeuttavat kehitysta. Lahes jokaiseen
ongelmaan loytyy apua. Poikkeuksena tasta on editori puolen ohjelmointi, josta on haas-
tavampaa loytaa neuvoja. Unity sopii myds mainiosti 2D-pelien kehittdmiseen ja se on

helpottunut Unity 4 -version mukana tulleiden ominaisuuksien seka tyokalujen myota.

2.1.3 CryEngine

CryTekin tekema CryEngine 3 -pelimoottori, joka on ilmainen jos niin haluaa (Kuva 3).
CryEngine sivustolla vain kehotetaan tukemaan pelimoottorin kehitystd omien varojen
mukaan. Summasta on mahdollista osoittaa osa rahastoon, jolla tuetaan indie-pelinke-
hittdjid jotka kayttavat CryEngined. CryTek on ilmoittanut, ettd mitaan ylimaaraisia rojal-

timaksuja ei ole eika niité ole tulossa (CryEngine 2016).

Pelimoottori tukee monia alustoja ja siind on "Hot Update”-ominaisuus, joka automaatti-
sesti muuttaa graafisten elementtien skaalaa alustalle sopivaksi. CryEnginella saa visu-

aalisesti nayttavaa jalkea aikaiseksi ja siitéd kertoo pelimoottorilla julkaistut pelit kuten

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aukusti Manninen



13

FarCry-pelisarja. Editorista loytyy tyokalu graafisten- seka pelielementtien muokkaa-
mista varten. Tydkalu toimii myos reaaliajassa, joten muutoksia voi tehda pelin pyo-
riessd. Tamé auttaa kehitystydssa, kun on mahdollista nahdd muutokset saman tien.
CryEngine sisaltdd myos tekoalyteknologiaa, kuten polunetsinta-algoritmi, joka toimii
muuttuvassa ymparistossa. Animaatiopuolella 16ytyy automaattinen “lipsync”-toiminto,

joka kayttaa aanitiedostoa animoidessaan hahmon suun liikkeitd (Giant Bomb 2014).

CryEngine kayttdd C++, Lua ja C#-ohjelmointikielia.

Kuva 3. CryEngine editori (ModDB 2011).

Jos tahtaa nayttavan 3D-pelin toteuttamiseen, niin CryEngine 3 -pelimoottori on varteen-
otettava vaihtoehto. Muokattavuudesta ei tosin I6ytynyt tietoa, joka taas on kyseisen

opinnaytetyon tekemisessa tarpeellinen ominaisuus.

2.1.4 Source 2

Source 2 on Valven pelimoottori, jota ei ole viela julkaistu (Kuva 4). Tasta pelimoottorista
[6ytyy vain vahan tietoa. Valve on ilmoittanut, etté pelimoottorista tulee ilmainen eika se
sisélla mitdan rojalti maksuja. Source 2 on 64-bittinen kun aikaisempi versio oli

32-bittinen. Pelimoottori tulee tukemaan monia eri alustoja ja se tukee directx10:ia ja
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directx11:sta, seka OpenGL rajapintoja (Anthony 2014). Valve on myds ilmoittanut, etta
Source 2 -pelimoottori tulee tukemaan uuden sukupolven Vulkan-rajapintaa, joka on

OpenGL:n seuraaja (Chapple 2015). Source 2 -pelimoottori tulee todennakéisesti

toimimaan C++-ohjelmointikielella.

Kuva 4. Source 2 -pelimoottori (Anthony 2014).

2.2 Pelimoottorin valinta

Pelimoottoreita vertailtaessa vaihtoehdoiksi jai vain Unity ja Unreal Engine (Taulukko 1).
Pelimoottorin valintaan voi vaikuttaa monikin eri asia, mutta tdssa opinnaytetydssa
ratkaisuun vaikutti pelimoottorin muokattavuus. TAma ja kaytettdvan ohjelmointikielen
huomioon ottaen valinta oli varsin helppo. Unity 5 on helposti muokattavissa ja siina
kaytetaan C#-ohjelmointikieltd. Muokkaamismahdollisuudet ovat lahes rajattomat ja
taman vuoksi taytyy karsia visuaalisuudesta, jonka Unreal Engine olisi tarjonnut. Unreal
Enginessd kaytetddn visuaalista palikkaohjelmointia ja C++-ohjelmointikielta.
Muokatessa olisi tAytynyt hallita C++:aa hyvin, ja taman vuoksi Unreal Engine jai toiseksi.
CryEngine- ja Source-pelimoottoreiden muokattavuudesta ei 16ytynyt tietoa, joten nama

pelimoottorit eivat soveltuneet kayttoon.
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Taulukko 1. Nelja eri pelimoottoria vertailussa.

Pelimoottori Hinta Ohjelmointikielet Muokattavuus

Unreal Engine 4 | ilmainen | C++, Visual scripting language | kohtalainen

Unity 5 ilmainen | C#, UnityScript hyva
CryEngine 3 ilmainen | C++, Lua, C# tuntematon
Source 2 ilmainen | C++ tuntematon

2.3 Unity 5 -pelimoottori

Unity 5 -pelimoottori on hyva tydkalu pelien, visuaalisille installaatioiden seka demojen
tekemiseen. Tama kehitystydkalu on joustava, ja se on muokattavissa. Ohjelmoinnissa
voidaan kayttaa C#- ja UnityScript-ohjelmointikielia. UnityScript on muokattu
JavaScript-ohjelmointikielestd, jotta se sopisi paremmin Unity 5:n ohjelmointikieleksi.
Aikaisemmissa Unityn versioissa oli mukana Boo-ohjelmointikieli, mutta vahaisten
kayttgjien vuoksi sen tuki lakkautettin (Aleksandr 2014). Kuvassa 5 nakyy eri

ohjelmointikielten kayttéjien prosentuaaliset osuudet.

Unity Boo
Script | o.24%

16.9%

C#

Kuva 5. Unity 5 -pelimoottorissa kaytetyt ohjelmointikielet (Aleksandr 2014).

Unity 5 -pelimoottorin mukana tulee IDE nimeltddan Monodevelop, joka on tarkoitettu
ohjelmointiin. Tamé&n voi halutessaan vaihtaa esimerkiksi Microsoft Visual
Studio -kehitystydkaluun. Visual Studion saa yhdistettya Unity 5 -pelimoottoriin, joka
mahdollistaa virheentarkastustoiminnan kéayton. Tama helpottaa huomattavasti

virheiden etsimista projektista. Virheiden paikannus ei tarkoita sita, etta koodista etsitédéan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aukusti Manninen



16

vain syntaksivirheité vaan silla paikannetaan myos logiikka-virheita (Thorn 2015, 53).
Yleensé koodi liitetaén editoripuolella johonkin Scene-ikkunassa olevaan peliobjektiin.
Tasta on tietysti poikkeuksia, kuten esimerkiksi staattiset luokat.

Komentosarjatiedosto siséaltdaa linkit Unityn kirjastoihin ja luokan, joka periytyy
MonoBehavior-luokasta (Kuva 6). Tama mahdollistaa Unityn komentojen kayton
tehokkaasti. Luokkaan luodaan myds Start- ja Update-metodit, jotka viittaavat
pelinkaynnistykseen ja paivitykseen. Huomioitavaa on, ettd Update-metodia kutsutaan
ajon aikana 60 kertaa sekunnissa.

g work

Update () {

Kuva 6. Unity 5 -pelimoottorin komentosarjatiedoston sisaltd Visual Studiossa.

Unity 5:n editoria on aluksi vaikea hallita, mutta jo lyhyen kayton jalkeen sen toiminta
alkaa hahmottua. Editorista muodostuu helppokayttdinen ja katevad tydkalu
pelinkehittgjalle, kun perustoiminnot ovat selvilla. Editorinakymé avautuu aina ensin, kun
aloitetaan kayttdma&an Unity 5 -pelimoottoria. Keskella on Scene-ikkuna, johon lisdtdéan
elementtejd, jotka tulevat peliin. Vasemmalla puolella on Scene-ikkunan hierarkia, johon
lisatyt peliobjektit tulevat nakyviin. Alalaidassa on projektindkyma, jossa nakyy kaikki
projektikansiossa olevat tiedostot. Valilehdissd on myds konsoli virheilmoituksia varten
seka tassa tapauksessa animaattori animaatioiden ohjausta varten. Oikeassa laidassa
on Inspector-ikkuna, johon tulee nékyviin valitun peliobjektin tiedot seka siihen liitetyt
komponentit. Editorin asettelua voi muuttaa mielensd mukaan ja kuvassa 7 oleva

nakyma on vain yksi lukemattomista mahdollisuuksista. Alueita voi irrottaa eri ikkunoiksi
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ja on suositeltavaa, ettéa pelinakyma irrotetaan omaksi ikkunaksi kun pelia kehitetaan
seka testataan. Tosin tdssa tapauksessa on myos suositeltavaa, etta tietokoneessa on

kaksi nayttoa. Muuten pelinakyma-ikkunan irrotus on turhaa.

Kuva 7. Unity 5 -editorindkyma.

Unity 5 -pelimoottorin sisalta 16ytyy animaattori ja animointitydkalut. Naiden avulla pys-
tytdan tekemaan 2D- ja 3D-animaatioita kohtuullisen vaivattomasti. Yksinkertainen
2D-animointi tapahtuu pudottamalla kuvat animointi-aikajanalle, jonka jalkeen taytyy vain
hienosaataa ajoitukset. 3D-mallinnusohjelmista voi tuoda animaatiot 3D-mallin mukana

helpottaen animointia.

Animointia on helpotettu luomalla Mecanim-systeemi Unity 5 -pelimoottoriin. Mecanim
on animaattori-komponentti, jonka avulla voidaan maarittaa peliobjektille erilaisia tiloja
animointien kera. Tama tarkoittaa sita, etta on esimerkiksi kavely- ja juoksu-tilat, joiden
valissa on siirtymat. Siirtymien avulla voidaan vaihtaa animaatioita. Animaattori sisaltaa
myds animaatioiden sekoituksen, jonka avulla kyetaéan yhdistamaan vaikkapa juoksu- ja

heitto-animaatiot yhteen.

Pelimoottorissa on myos fysiikkamoottori, joka on helppokayttdinen ja muokattavissa.
Fysiikan voi myds halutessaan kytkea pois paaltd. Fysiikan saa kayttoéon liittamalla

"Rigidbody”-komponentti ja “Collider’-komponentti haluttuun peliobjektiin. Taman
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jalkeen pelin kaynnistyesséd objekti alkaa pudota jos alapuolella ei ole mitaan.
"Collider’-komponentti rekisterti tormaykset muiden "Collider’-komponenttien kanssa,

jolloin Unityn fysiikkamoottori voi toimia sen mukaan.
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3 TYOKALUN OHJELMOINTI UNITY 5 -
PELIMOOTTORIIN

Unity 5 -pelimoottori on helposti laajennettavissa, ja se on suunniteltu niin, ettd kuka
tahansa voi halutessaan muokata pelimoottoria. Unity 5 -pelimoottorissa on erinomainen
ohjelmointirajapinta editorin muokkaamista varten, mutta dokumentaatio ei ole
parhaimmasta  paasta  (Tadres 2015, 1). Ohjelmointirajapinta  toimii
kommunikaatiovalineend, jonka avulla ohjelmoijan tekemét komentosarjat keskustelevat
Unity-pelimoottorin kanssa. Editoriohjelmointirajapinta koostuu useista komennoista,
joita kayttamalla ohjelmoija voi tehd& muutoksia Unity-pelimoottorin editoriin seka ohjata
sitd haluamallaan tavalla. Keskustelupalstoilta kuitenkin 10ytyy paljon apua muilta
kayttgjilta, jotka ovat selvittdneet ohjelmointirajapinnan eri ominaisuuksia. Pelimoottorin
kayttajat ovat luoneet tuhansia laajennuksia, joista suurin osa l6ytyy Unity asset
store -sivustolta (Paskova 2014). Laajennuksista osa on ilmaisia ja toiset taas
maksullisia riippuen tydmaarasta ja laadusta. Yleensa tydkaluja tehdaan silloin, kun
tarvitaan jotain toiminnollisuutta jota ei pelimoottorista viela 16ydy, tai kun

pelinkehitysprosessi tarvitsee avustustoimintoja.

3.1 Suunnittelu ja eri lAhestymistavat

Tyokalun tekemiseen tartutaan yleensa silloin, kun tarvitaan jotain, mita pelimoottorista
ei viela |6ydy. Erilaisia lAhestymistapoja on useita. Jokainen ohjelmoija luo oman lahes-
tymistavan, mutta yleisesti ottaen tydkalu kannattaisi suunnitella silla tavalla etta sité voi-
daan kayttda useissa eri projekteissa. Tama tarkoittaa sitd, etta yleensa ei kannata ku-
luttaa aikaa, jos tydkalu toimii vain tietyissa tilanteessa. Poikkeuksena on tietysti se, etta
tyokalu on valttamattomyys pelinkehitykselle tai se nopeuttaa kehitysty6ta enemman
kuin sen ohjelmointiin kuluu aikaa. Esimerkiksi testaukseen liittyvat tyokalut voivat olla
tarpeellisia. Naissa tapauksissa voidaan tehda tydkalu, joka visualisoi muuten nakymat-
tomié toimintoja pelissa. Tyokalun avulla voidaan myds poistaa ohjelmoinnin tarvetta eri-
laisissa tilanteissa. Esimerkiksi voisi ottaa viholliseditori-kayttoliittyman. Sen avulla voi-
daan vaikuttaa vihollisen ominaisuuksiin suoraan editoritilassa. Kayttéliittyman avulla
valtytdan silta, ettd tarvitsisi muuttaa koodia (Paju 2014, 27). TAma nopeuttaisi pelinke-

hitysta huomattavasti.
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Suunnitellessa tyOkalua kannattaa selvittda kuinka siita voidaan tehda yleishyddyllinen,
silla jos tyOkalusta saadaan tarpeeksi hyva niin sen voi laittaa Unityn kauppaan myyntiin.
Kannattaa my6s varmistaa, ettéd Unity Asset Storesta ei 16ydy samanlaista laajennusta.

Mahdollisuuksien mukaan on hyvéa tutkia muita samankaltaisia laajennuksia.

3.2 Tyokalun ohjelmointi

Editorin laajentaminen tapahtuu luomalla komentosarjatiedostoja. Poikkeuksena on se,
ettA kun tavallisesti komentosarjatiedosto  sijoitetaan  peliobjektiin,  niin
editorikomentosarjatiedostot sijoitetaan Editor-kansion sisdaan. Kuvassa 8 on Unityn
editorin  projekti-ikkuna ja  Editor-kansio.  Unity = hakee  automaattisesti
komentosarjatiedostot Editor-kansiosta, jolloin kayttdja voi halutessaan kayttaa niita

pelinkehityksessa.

Kuva 8. Projekti-ikkunassa Editor-kansio (Elwin 2014).

Toinen huomioitava asia editorikomentosarjoja tehdessa on kaytettdvan kirjaston
vaihtaminen. Normaalisti uudessa komentosarjatiedostossa on UnityEngine-kirjasto,
mutta editorikomentosarjatiedostoa tehdessa se taytyy vaihtaa UnityEditor-kirjastoksi.
Komentosarjatiedostossa oleva luokka ei voi en&dd tassd vaiheessa periytya
MonoBehaviour-luokasta. Perittavad luokkaa valittaessa taytyy tietdd mitd haluaa
muokata. Editor-luokasta periytymista kaytetdén silloin kun halutaan lisatd komponentti,
joka nakyy Inspector-ikkunassa. EditorWindow-luokan avulla saadaan komponentille
aikaiseksi oma ikkuna. Editorikomentosarjassa ei kayteta perinteisia Update- ja

Start-metodeita, vaan siella kaytetaan esimerkiksi OnEnable- seka
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OnlInspectorGUI-metodeja. Niitéa kutsutaan viesti-metodeiksi, joita Unity kutsuu tietyissa
tilanteissa. OnEnable- ja OnlnspectorGUI-metodien lisdksi on my6s OnDisable- ja
OnDestroy-metodit. OnEnable-metodia kutsutaan aina kun valitaan objekti, joka siséltaa
komponentin ja OnDisable-metodia kutsutaan silloin kun valinta poistuu.
OnEnable-metodiin kannattaa sijoittaa kaikki alustuskomennot ja niiden lisaksi
komentosarjatiedosto kohdistetaan target-muuttujan avulla toiseen
komentosarjatiedostoon, joka on tavallinen UnityEngine-kirjastoa  kayttava
komentosarjatiedosto (Tardes 2015, 56-57). Jos editoritlassa halutaan paivittaa
komponentteja, niin silloin taytyy kutsua erikseen update-komentoa kuten kuvassa 9
viimeiselld rivilla. Editorikomentosarja on yleensd yhteydessa tavalliseen
komentosarjatiedostoon, joka toteuttaa komponentin muutokset Scene-ikkunassa

olevaan peliobjektiin.

void OnEnable()

Debug.Log("plugin created™);

EditorApplication.update += Update;

Kuva 9. Editorikometosarjan OnEnable-metodi.

OnlnspectorGUI-metodin sisélle sijoitetaan komentosarjat, jotka luovat komponentin ele-
mentit Inspector-ikkunaan. Elementteina voi esimerkiksi olla liukusaadin, tekstikentta tai
varinvalitsin. Erilaisia elementteja ja komentoja on monia, joilla pystytddn muokkaamaan

komponentin ulkoasua.

Primitiiviobjektit I0ytyvat Gameobject-valikon alta ja niihin lukeutuvat erilaiset 3D-muodot
kuten kuutio, pallo tai tyhja peliobjekti. Niiden tarkoitus on olla tilapéisia objekteja, kun
mekaniikkaa ohjelmoidaan tai silloin kun tehddan prototyyppia. Talla tavoin pelinkehitys
ei hidastu, kun ei tarvitse odottaa uusien graafisten elementtien valmistumista.
Editoriohjelmoinnilla on my6s mahdollista lisatd omia primitiiviobjekteja editoriin. Tama
tapahtuu luomalla komentosarjatiedosto Editor-kansioon. Tiedosto kayttdd myds

UnityEditor-kirjastoa kuten komponentin komentosarjatiedostossa, mutta sen ei tarvitse
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periytya Editor-luokasta vaan MonoBehaviour-luokasta. Komentosarjatiedostoon
tehddan metodit, jotka luovat primitiiviobjektin Scene-ikkunaan (Kuva 10). Metodeita
tarvitaan ainakin kaksi, silla on huomioitava se mahdollisuus, ettd kayttdja luo
primitiiviobjektin toisen peliobjektin lapseksi. Tassa tapauksessa metodin taytyy
tarkastaa onko peliobjekti valittuna, jos peliobjekti on valittuna, niin silloin primitiiviobjekti
luodaan taman lapseksi.

UnityEngine;
Uni i

go.gameObject.transform.parent = Selection.activeGameObject.transform;

Kuva 10. Nakyma komentosarjatiedostosta, jossa luodaan primitiiviobjekti.

3.3 Laajennuksen tekemiseen liittyvat huomiot

Tyokalun ohjelmointi on erilaista kuin muiden komentosarjojen ohjelmointi. Huomioitavia
seikkoja on useita. Naista ensimmainen on paivitykseen liittyvét asiat, silla editoritilassa
komentosarjatiedostojen Update-metodia ei ilman komentoa ajeta. T&dh&n on ratkaisuna
komento, jonka avulla Update-metodi ajetaan normaaliin tapaan (Ohjelmakoodi 1). Rivin
lopussa oleva Update-sana Vviittaa ohjelmoijan luomaan Update-funktioon.
EditorApplication.update-funktiokutsu takaa sen, etta Update-funktiota kutsutaan

toistuvasti pelimoottorin olessa aktiivisena.

Ohjelmakoodi 1. Update-komento
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EditorApplication.update += Update;

Toinen huomioitava asia liittyy komponentin tai peliobjektin aktivointiin. Nama taytyy
tarkastaa koodissa ja niita varten taytyy ohjelmoida metodit. Unityss& komponentin voi
kytked pois paalta tai peliobjektin voi kokonaan sammuttaa, jolloin komponentin
komentosarjatiedoston taytyy huomioida tama tilanne. Ohjelmoijan taytyy ratkaista mita
naissa tapauksissa tapahtuu. Yleensa kun komponentti kytketdan pois paalta, niin
komponentin tekemat muutokset taytyisi palauttaa alkuasetuksille. Update-metodin
sisélla taytyy toistamiseen tarkastaa komponentin tila (Ohjelmakoodi 2). Tata varten on
EditorUtility.GetObjectEnabled-metodi, joka palauttaa ykkésen kun komponentti on

aktivoitu ja nollan kun komponentti on pois paalta.
Ohjelmakoodi 2. Komponentin tilan tarkistus.

void Update()
{

if (isDone)
{

}

else

{
}

EditorApplication.update -= Update;

Status();

}

void Status()

{
i = EditorUtility.GetObjectEnabled(_target);

_target.i = i;
if (1(i == old_1i))
{

old_i = i;
_target.IsEnabled(i);

}

Tyokalun ohjelmoimisessa on myds huomioitava tilanne, jossa kayttaja vaihtaa peliob-
jektia. Tassa tilanteessa kun keskitys katoaa komponentista, niin komentosarja kutsuu
OnDestroy-metodia, jota kutsutaan myaos silloin kun peliobjekti tuhotaan. Jossain tilan-
teissa tama tapahtuma voi aiheuttaa hankaluuksia ja jos asiasta ei tieda niin se voi ai-

heuttaa hammennysta.

Komponentin komentosarjatiedosto kaydaan lapi aina kun komponentin sisaltava peliob-

jekti valitaan. Tama taytyy huomioida komponenttia suunniteltaessa, jottei tule vahin-
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gossa alustettua muuttujia yhé uudestaan ja uudestaan. Tama johtuu siita, ettd kom-
ponentin aktivointiin liittyvat koodirivit taytyy sijoittaa OnEnable-metodin sisélle (Ohjel-
makoodi 3). OnEnable-metodia kutsutaan aina kun komponentti aktivoituu.

Ohjelmakoodi 3. OnEnable-metodi.

using UnityEngine;
using UnityEditor;
using System.Collections;

[CustomEditor(typeof(ModifyTool))]
public class Editor_ModifyTool : Editor {

ModifyTool _target;

void OnEnable()

{
_target = (ModifyTool)target;
Debug.Log("plugin created");
EditorApplication.update += Update;
}

Editorissa valmiina oleva Undo-toiminto taytyy myds huomioida, jos haluaa etta kayttajat
voivat halutessaan peruuttaa toimiaan. Tata varten on Undo.RecordObject-metodi, jota
kayttamalla saadaan muutosten historia kayttddn jolloin kayttaja voi peruuttaa toiminto-
jaan (Unity 2016b). Toinen tapa on kayttaa SerializedObject-luokkaa, joka hoitaa auto-
maattisesti peruutukset (Unity 2016c). Molempia tapoja kaytetaan UnityEditor-kirjaston
ja Editor-luokan kanssa. Laajennus ilman peruutusmahdollisuutta on vajavainen. Tata

mahdollisuutta kuuluisi aina kayttaa, koska kayttajat olettavat sen olevan mahdollista.
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4 LAAJENNUS 3D-TEKSTIN TUOTTAMISEKSI JA
MUOKKAAMISEKSI UNITY 5 -PELIMOOTTORIIN

Laajennus 3D-tekstin tuottamiseksi ja muokkaamiseksi Unity 5 -pelimoottoriin oli opin-
naytetyon kaytannonosuuden aiheena. Taméa kuitenkin muuttui asiakkaan kanssa kes-
kustelun jalkeen, jolloin sovittiin ettd laajennuksen tarvitsee toimia vain numeroilla sekéa
desibelilyhenteen merkeilla. Laajennuksen taytyi pystyéd muokkaamaan malleja mahdol-
lisimman monipuolisella tavalla, jotta useita mallikokoelmia ei tarvittaisi. 3D-mallien
muokkaus toteutettaisiin muuttamalla mallin verteksien sijaintia seka kayttamalla Unityn

animaattorin "blendtree”-ominaisuutta.

Animaattorin "blendtree”-ominaisuus on tehty animaatioiden sekoittamiseen. Opinnayte-
tyon kohdalla sitéa kaytettiin kolmen animaation sekoittamiseen. Animaatiot koostuivat
kahden kuvan pituisista animaatioista, joissa ei ollut likettad. Ne olivat ainoastaan eri

muotoja ja "blendtree”-ominaisuudella niitd pystyi yhdistelem&an.

Opinnaytety6n nimeksi tuli parametrinen 3D-mallikokoelman muokkaustytkalu, joka on
suunniteltu asiakkaan sovellusta silmalla pitden. Laajennus rajattiin k&sittelem&én vain
numeroita, jotta pysyttiin projektin aikataulussa. Tydskentely alkoi muiden aiheeseen liit-
tyvien laajennuksien tarkastelulla ja prototyyppien tekemiselld seka Unityn editoriohjel-

moinnin opettelulla. Alkuvaiheiden jalkeen alkoi laajennuksen toteuttaminen.

4.1 Muut 3D-tekstin muokkaus laajennukset

Ennen opinnaytetydn suunnittelun aloittamista tutustuttiin kahteen maksulliseen Unity
5 -pelimoottorin laajennukseen, jotka kasittelivat 3D-tekstin muokkausta ja generointia.
Unity Asset Storesta 16ytyy monenlaisia laajennuksia tekstinmuokkausta varten, mutta
Flying 3DText- ja Realtime 3D Text -laajennukset olivat [&himpana opinnaytetyota. Kui-
tenkaan kumpikaan ndista laajennuksista ei ollut sellainen, jota asiakkaan toiveiden poh-
jalta suunniteltiin. Tutkimuksesta oli kuitenkin apua ratkaisujen tekemisessé ja se sel-

vensi myds sen, ettd samankaltaista laajennusta ei viel& Unity Asset Storesta 16ydy.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aukusti Manninen



26

4.1.1 FlyingText3D

FlyingText3D-laajennus, jonka mainoskuva on kuvassa 11, generoi tietokoneeseen
asennetusta ja kayttajan valitsemasta TrueType-fonteista 3D-tekstin (Unity Asset Store
2016a).

Kuva 11. FlyingText3D (Unity Asset Store 2016a).

Generoitujen mallien topologia ei ole tarpeeksi laadukas ja tutkimusten pohjalta tAman
kaltaista systeemia ei voi hyvaksikayttdd opinnaytetydssa. Laajennuksessa on tekstin
asettelua varten parametreja, kuten kirjainten ja rivien valin etaisyyden maaritys. Tekstin
sijainnin maarittavat parametrit olivat mielestani turhia, silla peliobjektissa on jo
Transform-komponentti, joka maarittda peliobjektin sijainnin. Jokaiselle 3D-kirjaimelle
voi halutessaan asettaa Rigidbody-komponentin ja fysiikkamateriaalin. Naiden avulla
kirjaimet voidaan laittaa toimimaan fyysisessa ymparistossd realistisesti.
Laajennuksessa on myds mahdollista asettaa materiaalit kirjaimille ja niiden reunoille
seka vaihtaa varia. FlyingText3D-laajennusta tutkittaessa havaittiin se, etta laajennus ei
varsinaisesti antanut vastauksia opinnaytetyén suunnitteluun. Varin- ja materiaalin-

vaihto ominaisuudet olivat kuitenkin hyédyllisia, silla ne siséltyvat opinnaytetyéhon.
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4.1.2 Realtime 3D Text

Realtime 3D Text -laajennus ei varsinaisesti ole vain 3D-tekstin muokkain vaan sen tar-
koitus on auttaa kehittgjia luomaan 3D-valikkoja (Kuva 12).

Kuva 12. Realtime 3D Text (Unity Asset Store 2016b).

Tasséa laajennuksessa on mukana 3D-tekstin muokkain, joka on hyvin alkeellinen
muokkausominaisuuksiltaan. Valikko-tyokalun liséksi laajennus kykenee muuttamaan
mink& tahansa asennetun fontti-kirjaston 3D-kirjaimiksi. Automaattinen 3D-mallien
luominen fontti-kirjastosta on tehokas, mutta mallien topologia ei ole tarpeeksi
laadukasta. 3D-kirjaimien syvyytta, kokoa ja tarkkuutta voi muuttaa, mutta siind on kaikki
mité& voi kirjaimille tehd&a. Laajennus ei oikeastaan tarjoa mitdan kunnon valineita
3D-mallien muokkaamiseen ja tdman vuoksi silla ei ollut juurikaan tutkimusarvoa.
3D-kirjainten generoiminen fontti-kokoelmasta kuitenkin herétti pohdintaa, mutta lopulta
paadyttiin siihen tulokseen etté generoitujen kirjainten topologia oli liilan heikko.

4.2 Laajennuksen suunnittelu

Laajennuksen suunnittelu alkoi asiakkaan toiveiden pohjalta. Aluksi taytyi tutustua edi-

toriohjelmointiin, joka poikkeaa paljon Unityn peliohjelmoinnista. Tutustumisen tukena
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suunniteltiin ja toteutettiin kaksi prototyyppid, joista jalkimmaistéa kaytettiin pohjana laa-
jennusta tehdessa. Suunnitelman tekeminen oli osittain progressiivista, joka laajeni pro-
totyyppeja tehdessa. Parhaat ratkaisut taytyi I0ytaa tekemalla kokeita ja tutkimalla asiaa,
silla kokemusta asiasta ei ollut. Suurimpia haasteita oli 3D-mallinnusohjelmasta tuotujen
mallien muokkaamista vertekseja manipuloimalla ja tahan tutkimukseen kului useita viik-
koja. Tutkimusten jalkeen havaittiin, etta lihavoitu- ja paateviiva-muotojen toteuttaminen

vertekseja liikuttamalla olisi haasteellista seké aikaa vievaa.

4.2.1 Ensimmainen prototyyppi

Ensimmainen prototyyppi ei varsinaisesti ollut Unity 5 -pelimoottorin laajennus vaan
tavallinen Unity-ohjelma, joka taytyi kaynnistaa toimiakseen (Kuva 13). Tassa vaiheessa
asiakkaalta oli tullut vain vahan informaatiota projektista. Prototyypissa tutkittiin erilaisia
mahdollisuuksia luoda 3D-kirjaimia kayttdjan syotteesta seka kirjaimiin kohdistuvia
tehoste efekteja ja animaatioita. Prototyyppiin ohjelmoitiin yksinkertainen kayttoliittyma,
jossa kayttaja kykenee muokkaamaan Kkirjainten valia, kokoa ja lampun sijaintia seka
valita materiaalin 3D-malleille. Lisdksi yksinkertaisia animaatioita pystyi valitsemaan
"dropdown”-valikosta. Téasta prototyypistd jai kayttdjan syodtteen kaantaminen
3D-malleiksi. Syote kaytiin lapi kirjain kerrallaan ja se muutettiin ascii-arvoksi. T&méan
jalkeen arvoa kaytettiin 3D-mallien taulukon indeksing, josta saatiin luotua oikea 3D-malli

pelindkymaan.
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Kuva 13. Ensimmainen prototyyppi.

4.2.2 Toinen prototyyppi

Toinen prototyyppi oli laajennus (Kuva 14). Prototyypin tarkoituksena oli opetella Unityn
editoriohjelmointia. Sitéa varten mallinnettiin yksi 3D-numero, jolla oli kolme muotoa. Nor-
maalimuodon lisaksi mallista tehtiin paateviiva- ja lihavoitu-muodot. Taman jalkeen kay-
tettiin 3D-mallinnusohjelman "morpher’-tydkalua mallin muodon muuttamiseen ja sen
avulla saatiin kuusi kuvainen animaatio. Animaation avulla Unity 5 -pelimoottorissa koot-

tiin animaattori, jossa kaytettiin "blendtree”-ominaisuutta.
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Kuva 14. Toinen prototyyppi.

Tahan prototyyppiin ohjelmoitiin komponentti, joka litetdéan peliobjektiin. Peliobjektissa
pitéda olla 3D-malli ja animaattori, jotta komponentti toimii oikein. Komponentti sisaltaa
mallin muuttamiseen tarvittavia kayttoliittyma-elementteja (Kuva 15). Prototyypilla pystyy
muuttamaan mallin syvyytta, lihavointia, kaltevuutta seka paateviivan kokoa.

Kuva 15. Prototyypin komponentti inspector-ikkunassa.
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Taman prototyypin pohjalta alkoi varsinaisen laajennuksen ohjelmoiminen. Suurin osa
koodista pystyttiin uusiokdyttdm&an, mutta sitd taytyi muokata paremmaksi. Eniten
vanha koodi muuttui, kun mallien muutokset taytyi tapahtua kaikkiin komponentin omaa-
van peliobjektin alla oleviin 3D-mallieihin.

4.2.3 Parametrisen 3D-mallikokoelman muokkaustytkalun suunnittelu

Suunnitelman perustana oli asiakkaan tavoite, joka oli laajennus Unity 5 -pelimoottoriin.
Laajennus oli 3D-mallilkokoelman muokkaustytkalu, jota ohjattiin parametrien avulla.
Mallikokoelma koostui numeroiden ja desibelilyhenteen 3D-malleista. Asiakas halusi
mahdollisimman monipuolisen muokkaimen, jotta 3D-mallikokoelmia ei tarvittaisi mon-
taa. Laajennuksen taytyi kyetd muuttamaan mallien muotoa lihavoimalla, taivuttamalla,
paksuntamalla tai lisaamalla niihin paéteviivat. Malleihin taytyi myds pystya sijoittamaan
tekstuurit ja valitsemaan varit. 3D-mallit suunniteltiin siten, etta jokaisessa mallissa on
kolme materiaalia. Ne kohdistuivat mallin sivuun, keskukseen ja aariviivaan. Paateviiva-
ja lihavoitu-muotojen aikaan saamiseksi paatyttiin kdyttdmaan Unityn animaattoria, ja
sen "blendtree”-ominaisuutta. Td&ma ominaisuus mahdollistaa 3D-mallin animaatioiden
sekoituksen. Kahden kuvan pituisia animaatioita sekoitettiin keskenaan, jonka avulla
saatiin haluttu lopputulos aikaiseksi. Ongelmakohtana oli animaattori-komponentin toi-
miminen editoritilassa, jonka tutkimiseen kului aikaa. Animaattorin parametrien muutok-
sia ei aluksi saatu paivittymaan. Tama ratkaistiin sijoittamalla animaattorin paivitys kutsu
komponentin Update-toimintoon, jolloin animaattorin paivitysta kutsuttiin toistuvasti. Silla

oli vain vahainen vaikutus suorituskykyyn.

Tavoitteena oli, ettd muokatut mallit pystyttiin ottamaan kaytté6n asiakkaan omassa ap-
plikaatiossa. Tata varten suunniteltiin laajennus silla tavalla, ettd kun kayttaja on tyyty-
vainen muutoksiin, niin koko mallikokoelma kaydaan lapi ja jokaiseen mallin tehdaan
komponentin parametrien mukaiset muutokset. Muutosten jalkeen malleista tehdaan
"prefab”-objekti, joka tallennetaan projektikansioon. Lisaksi projektikansioon tallenne-

taan malleissa kaytetyt materiaalit ja mallien muodot.
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4.3 Laajennuksen toteutus

Prototyyppien ja tutkimusten jalkeen alkoi laajennuksen toteutus. Se alkoi 3D-malliko-
koelman muokkaamisella, jonka jalkeen ohjelmoitiin laajennus. 3D-mallikokoelma koos-
tui numeroista ja desibelilyhenteesta. Laajennuksessa on nelja tiedostoa, jotka ovat Pri-
mitive.cs, ModifierComponent.cs, CreateTextTool.cs ja ModifyTool.cs. Kaksi ensim-
maista tiedostoa ovat editorikomentosarjatiedostoja ja jalkimmaiset kaksi ovat tavallisia
Unityn komentosarjatiedostoja.

4.3.1 Mallikokoelman muokkaus ja valmistelu laajennusta varten

3D-mallikokoelman muokkaaminen tapahtui 3Ds Max -mallinnusohjelmalla. Jokaisesta
numerosta tarvittiin perusmuodon lisaksi péaateviiva- ja lihavoitu-muodon (Kuva 16).
Tama osoittautui odotettua hankalammaksi, silla asiakkaan antaman mallikokoelman tie-
dostomuoto oli fbx ja se oli tuotu Modo-mallinnusohjelmasta. Mallien akselit olivat kaan-
tyneet vaaraan suuntaan ja mallien keskipiste oli muualla kuin mallin keskella. Naiden
asioiden takia jouduttiin tekemaan muutoksia kolmasti ja siihen tuhlaantui aikaa run-
saasti. 3Ds Max -ohjelmasta opittiin paljon uusia asioita ongelmia ratkottaessa. Selkein
oppi oli se, etta kahta eri mallinnusohjelmaa ei kannata sekoittaa keskenaan.

(p)

\9)

7N

(0 )

C/

W (o) ()
- 9

Kuva 16. 3D-mallinnusohjelmassa olevat mallit.

3D-mallit tarvitsivat myds verteksien varit. Niitd kaytetdan etsittdessa oikeat verteksit
Unityssa. Varit ovat RGB-muodossa, joita pystytddn vertaamaan koodissa ja néin l6yta-
maan oikean variset verteksit. Oikeat verteksit |0ydettya, niitd pystytaan manipuloimaan

halutulla tavalla. Tassé tietyissa tapauksessa niiden avulla muokataan reunusviivan pak-
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suutta. Tydskentelyn edetessa huomattiin reunusviivan muokkaamisen olevan hanka-
lampaa kuin alun perin oli ajateltu. Ominaisuus jai kehityksesté pois ja samalla verteksien
varit jaivat hyddyntamatta.

Jokaiselle 3D-mallille tuli myds animaatio, joka oli 6 kuvaa pitk&d. Animaation toteutin 3Ds
Maxin "morpher’-muuttujaa kayttaen. "morpher”’-muuttujan avulla on mahdollista muut-
taa parametrien avulla 3D-malli toiseksi, kunhan siind on saman verran vertekseja kuin
alkuperaisessa mallissa. 3D-mallin animaatiossa, jokainen muoto oli 2 kuvaa pitka ja
tama animaatio jaettiin kolmeen osaan Unityssa. Animaatiot sijoitettiin animaattoreihin,

joissa oli "blentree”-ominaisuudet.

Toisen prototyypin pohjalta aloitettiin ohjelmoimaan laajennusta. Siind prototyypissa oli
mahdollista muokata vain yhta mallia eika sitéa voinut kayttaja vaihtaa. Prototyypissa oli
kuitenkin jo mallin valmiina muokkausominaisuudet, joiden koodia muuttamalla saatiin
monet ominaisuuksista toimimaan useammalla mallilla. Funktiot muutettiin toimimaan
silmukoissa, jotka kayvat kayttdjan syotteestd luodut listat lapi. Jokaisesta mallista tal-
lennetaan keskipiste, verteksit ja alkuperdinen malli. My6s jokaisen mallin animaattori-
komponentit tallentuvat listaan. Nain tehtiin, koska paateviiva- ja lihavoitu-muodot kayt-

tavat animaattorin "blendtree”-ominaisuutta hyvéksi (Kuva 17).

Kuva 17. Unityn animaattorindkyma.
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Animaattorien parametreja kontrolloidaan komponentin parametrien avulla. Tassa koh-
taa pitdéd aina tarkistaa se, etta jos kyseisen parametrin arvo muuttuu, niin mallia taytyy
muuttaa animaattorin avulla. Animaattorit paivitetdédn automaattisesti Update-funktion

avulla, jolloin arvojen muutokset tulevat nakyviin.

4.3.2 Laajennuksen alustus ja ohjelmointi

Unity 5 -pelimoottorissa luotiin editorikomentosarjatiedosto ModifierComponent.cs ja sen
kohteeksi tavallinen komentosarjatiedosto ModifyTool.cs. Tavallinen
komentosarjatiedosto  toteuttaa kaikki editorikomentosarjatiedoston havaitsemat
kayttajan toiminnot komponentissa. Primitive.cs ja CreateTextTool.cs tiedostojen avulla
luotiin GameObject-ylavalikkoon lisays, jonka avulla kayttdjan on mahdollista lisata
komponentin sisaltava kustomoitu primitiiviobjekti Scene-ikkunaan (Ohjelmakoodi 4).
Oman primitiiviobjeiktin valikkoon lisddmisen ohjelmointiin tarvitaan vain muutama

komentorivi Unity 5 -pelimoottorin hyvan editoriohjelmointirajapinnan vuoksi.

Ohjelmakoodi 4. Primitiiviobjektin lisdys GameObject-valikkoon.

public class TextTool : MonoBehaviour {

//instantiates new gameobject to root
[MenuItem("GameObject/3D Object/3D modifiable text")]
public static void Make3DText()

{ CreateTextTool.Create(); }

//instantiates new gameobject as child of selected gameobject
[MenuItem("GameObject/3D Object/3D modifiable text")]
public static void Make3DText_child()

{
GameObject go = CreateTextTool.Create();
if(Selection.activeGameObject)
{
go.gameObject.transform.parent = Selection.activeGameObject.transform;
}
}

ModifierComponent-tiedoston ohjelmointi, joka luo Inspector-ikkunaan komponentin
kayttoliittyman, aloitettiin OnEnable-funktiolla. Sen sisdén luotiin
editoriohjelmointirajapinnan target-muuttujan avulla yhteys ModifyTool-tiedostoon.

ModifyTool-tiedosto toteuttaa parametrien muutokset malleihin, jotka tulevat
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ModifierComponent-tiedostosta.  Target-muuttujan alustuksen lisdksi sinne lisattiin
komentosarjat, jotka aloittavat paivityksen suorituksen sekd tarkkailevat
peruutustoimintoa. Laajennuksen vuoksi OnEnable-funktioon lisattiin myds funktiokutsu,
joka lataa 3D-mallit Resource-kansiosta listaan. Se alustetaan joka kerta uudestaan,
koska muuten lista tayttyisi samoista 3D-malleista. Kayttajan vanhat syotteet talletetaan
oldInput-muuttujaan ja sita kaytetadn péé-asiassa peruutustoiminnon yhteydessé seké
tarkastettaessa tekstikentan muutoksia.

3D-numeroiden ja komentosarjatiedostojen alustuksen valmistuttua ohjelmoitiin kompo-
nenttiin tekstikenttd, johon kayttaja pystyy syottamaan haluamansa numerot. Teksti-
kentta havaitsee enter-nappaimen painalluksen seké jos kohdistus katoaa tekstiken-
tastd. Molemmissa tapauksissa aloitetaan syotteen tarkastus.

Ohjelmakoodi 5. OnEnable-funktio kokonaisuudessaan.

void OnEnable()
{
//Links this script to modifytool script
Debug.Log("Enabled modifierComponent™);
_target = (ModifyTool)target;
//Get and set the oldinput value. Mainly for undo events.
oldInput = _target. oldInput.ToString();

_target.GetFontsTolList();

if (int.Parse(oldInput) > © && _target.instantiatedFonts.Count == 0)
{

//1if undo has happened and there is oldinput the instantiate fonts.
_target.InstantiateModels();

}
EditorApplication.update += Update;

Undo.undoRedoPerformed += UndoCheck;
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Syéte tarkastetaan koodissa ennen kuin malleja tuodaan Scene-ikkunaan, koska se hy-
vaksyy ainoastaan numeroita. Tama toteutus mahdollisti ascii-arvojen kaytén, joiden
avulla numerot tuotiin Scene-ikkunaan kayttajan nahtavaksi. Ascii-arvon avulla saadaan

indeksinumero peliobjektilistaa varten (Ohjelmakoodi 6).

Ohjelmakoodi 6. Metodi mallien tuontia varten.

void InstantiateModels()

{

char[] textToChars = text.ToCharArray();

instantiatedFonts = new List<GameObject>();

float offset = 0;

for (int x = textToChars.Length - 1; x >= 0; x--)

{

Debug.Log("Trying to instantiate: " + fontSet[(int)textToChars[x] -

48] .name);

GameObject t = UnityEditor.PrefabUtility.InstantiatePre-
fab(fontSet[(int)textToChars[x] - 48]) as GameObject;

t.transform.parent = this.gameObject.transform;

t.transform.localPosition = new Vector3(-offset * 15f, of, of);

instantiatedFonts.Add(t);

offset += 1f;

}
if (dBEnd) Instantiate_dB();

SetAllMeshes(instantiatedFonts);
VertexMoveForeach();

Numero 0 on ascii-arvossa 48, joten vahentamalla 48 saadaan ensimmaiseksi indeksiksi
0. Desibelilyhenne ratkaistiin tekemalla komponenttiin valintaruutu, jonka avulla kayttaja
saa lyhenteen nakyviin Scene-ikkunaan. Lyhenne tulee aina numeroiden peraan. Tama
ratkaistiin luomalla desibelilyhenteen merkeille oma lista. Se liitetd&dn aina numerolistan
loppuun tai poistetaan sielta. Talla tavoin kayttajan syottdmat numerot pysyvat aina

Scene-ikkunassa vaikka desibelilyhenne luodaan tai poistetaan.

Toisesta prototyypista otetut koodit muokattiin toimimaan mallilistojen kanssa.
Funktioihin lis&ttiin listan iterointi, jolloin kaikki Scene-ikkunaan luodut mallit kaydaan lapi
ja niihin tehddan kayttajan tekemat muutokset. Koodin muokkaamiseen kului paljon
aikaa ja joissain tapauksissa listoista muodostui moniulotteisia kuten esimerkiksi

3D-mallin verteksi-listassa.

Komponentin kayttoliittyman ohjelmointi oli yksinkertaista, mutta kayttoliittyméssa tapah-

tuvien muutosten havaitseminen ja niiden mukaan toimiminen oli hankalampaa. Kompo-
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nenttiin ohjelmoitiin serif-, bold-, italic- ja depth-muuttujille kayttéliittyma (Kuva 18). Jo-
kaisen muuttujan saa pois paalta valintaruudun avulla ja sen perassa on liukuséadin,
jonka avulla kayttaja voi maaritella muuttujan suuruuden. Desibelilyhenteelle ohjelmoitiin
my6s oma valintaruutu, jolla desibelilyhenteen saa paalle, tai pois paaltd. Muuttujien li-
saksi komponenttiin ohjelmoitiin kolmelle eri materiaalille lokerot ja varinvalitsimet. Nii-
den avulla kayttgja voi helposti muokata 3D-mallien ulkoasua pudottamalla materiaali
objekti lokeroon. Helpotuksen vuoksi materiaalilokeron jalkeen sijoitettiin varinvalitsin,
jolla kyetdén helposti vaihtamaan kyseisen materiaalin varia. Varinvalitsin on myds sita
varten, jos kayttaja ei halua laittaa omaa materiaalia vaan vaihtaa ainoastaan varia.
Komponentin viimeisin ominaisuus on 3D-mallin koon muuttaminen x- ja y-akseleilla.
Ominaisuuden kayttoliittymé koostui neljasta liukusaatimesta ja neljasta desimaaliluku-
kentasta. Muokkaamisessa kaytettiin 3D-mallin keskipistetta apuna ja siihen verteksien
sijaintia vertaamalla pystyttiin liikuttamaan vain valittuja vertekseja. Desimaalilukukentat
antavat kayttgjalle mahdollisuuden kirjoittaa muuttujalle arvon. Ne myds helpottavat ar-
vojen nollaamisen, koska muutoin ei muuttujan arvoa nay missaan. Esimerkiksi ensim-
mainen pystyliukusadadin vaikuttaa vain 3D-mallin keskipisteen ylapuolella oleviin ver-
tekseihin (Kuva 18).
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Kuva 18. Laajennuksen komponentti Inspector-ikkunassa.

UV-karttojen muuttaminen 3D-mallin muuttumisen mukaan onnistui osittain. Se onnistui
silloin kun mallia muutettiin vertekseja siirtamalle, mutta ei silloin kun kaytettiin
animaattoria. Animaattoria kaytettaessa mallin muoto tallentui eri tavalla ja siita ei saatu
luettua oikeita verteksja, jotta olisi kyetty muokkaamaan UV-karttaa oikein. ltalic- ja
Unsymmetric-muuttujien arvojen muuttuessa UV-kartta paivittyi, mutta Bold- ja
Serif-muuttujien arvojen muuttuessa UV-kartta ei péivittynyt, ja siksi tekstuurien

vaaristyminen onnistuttiin estimaan vain osittain.

4.3.3 Undo-toiminnon liséaminen laajennukseen

Komponenttiin taytyi myos erikseen ohjelmoida Undo-toiminto, jos kayttaja haluaa perua
muutoksen. Toimintoa varten taytyi kirjoittaa komento, jotta kaikki komponentin muutok-

set tallentuvat muistiin (Ohjelmakoodi 6).
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Ohjelmakoodi 6. Undo-toiminto editorikomentosarjatiedostossa.

void OnEnable()

{
Undo.undoRedoPerformed += UndoCheck;
}
public override void OnInspectorGUI()
{
Undo.RecordObject(_target, "Revert changes");
}

Tama ei kuitenkaan riittanyt silla input-kentdn kautta luodaan peliobjekteja, jotka ovat
3D-numeroita. 3D-mallien poistaminen kayttajan peruessa toimintonsa taytyi ensin
ohjelmoida komponentti havaitsemaan tilanne, jonka jalkeen poistaminen piti kasitella
erikseen. Sen jalkeen taytyi luoda uudet 3D-numerot vanhan input-kentan syétteen
mukaan (Ohjelmakoodi 7). Undo-toiminto taytyi vield tarkastaa input-kentdn syotteen
muuttumisen varalta ja sitéd varten ohjelmoitiin UndoCheck-funktio. Lopuksi se liitettiin
Undo.undoRedoPerformed-tapahtumaan, joka sijaitsi ModifierComponent.cs
komentosarjatiedostossa. Undo-toiminnon ymmartamiseen ja ohjelmoimiseen kului
yllattavasti aikaa, silla Unityn dokumentaatio oli télta osin puutteellista. Peliobjektien
tuhoaminen editoritlassa vaatii normaalista poikkeavan funktiokutsun ja
dokumentaatiossa varoitettiin sen kayttamisesta, koska silla voi vahingossa poistaa
pysyvasti  peliobjektin.  Tavallisen  Destroy-funktiokutsun  sijasta  kaytetaan

Destroylmmediate-funktiokutsua.
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Ohjelmakoodi 7. Undo-funktio, jota kutsutaan peruutustilanteessa.

public void Undo()

undoUsed = true;

if (transform != null)

t for (int j = transform.childCount - 1; j >= 0; --j)
¢ DestroyImmediate(transform.GetChild(j).gameObject);
iransform.DetachChildren();

gestroyAllGameObjects();

InputOperations();

ForceUpdateMaterials();

4.3.4 Mallikokoelman tallennus ja paketointi

Viimeisend laajennuksen  ominaisuutena  ohjelmoitin  tallennus-ominaisuus.
Tallentaminen tapahtuu "Save new models”-nappulan avulla. Se aloittaa toiminnon, joka
ensin luo SavedModel-kansion projektin Assets-kansion alle. SavedModel-kansion
alikansioksi luodaan viela Materials-kansio talletettuja materiaaleja varten ja
Mesh-kansio talletettuja 3D-malleja varten. Kun kansiot on luotu niin ohjelma jatkaa
materiaalien tallentamisella. Materiaalit kaydaan lapi ja ne joita ei projektikansiosta |6ydy
luodaan tallennusta varten. Kaikki luodut materiaalit sijoitetaan Materials kansioon.
Tamaén jalkeen kaydaan koko 3D-mallikokoelma l&pi ja ohjelma tekee jokaiseen malliin
muutokset, jonka jalkeen muoto talletetaan Mesh-kansioon. 3D-mallien peliobjekteista
tehdaan “prefab’-objekteja ja ne talletetaan suoraan SavedModels-kansioon.
"Prefab”-objekteja voidaan kayttda muissa Unity-projekteissa. Tallennusprosessin
loputtua SavedModel-kansiosta tehdaan paketti, joka voidaan ladata toiseen
Unity-projektiin. Objektien paketointi etsii kaikki malleihin liittyvat osat ja liittad ne
pakettin mukaan. Tama tehtiin helpottamaan luotujen 3D-mallikokoelmien kayttéa ja
siirtoa. Paketteihin tuli mukaan myos animaattorit, jotka eivat ole tarpeellisia. Yksi
ratkaisu niiden valttamiseksi olisi ollut se, ettd “prefab”-objektit olisi rakennettu
komentosarjojen avulla alusta, ja animaattori-komponentti olisi jatetty tdssa vaiheessa

pois.
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4.3.5 Laajennuksen viimeistely

Lopuksi komentosarjatiedostojen komentorivit siistittiin ja turhat kommentoinnit poistet-
tiin. Unityn konsolille menevia lokeja vahennettiin ja vain tarkeimmaét informaatiot jatettiin
kayttoon. Laajennuksen optimointi vaati muutamia rakenne muutoksia komentosarjatie-
dostoissa, jotta pystyttiin poistamaan turhat listojen iteroinnit. Ainoastaan animaattorien
paivitys jai Update-funktioon. Muut muutosten tarkastukset toteutettiin kayttoliittyman
BeginCheck- ja EndCheck-funktioiden avulla. Tama varmisti sen, ettd aina kun muutos
tapahtuu kayttéliittymassa, niin silloin tehdaén asiaan kuuluva funktiokutsu. Viimeisena
vaiheena oli testaaminen mahdollisimman monella tavalla, jotta laajennus on tarpeeksi
vakaa (Kuva 19). Testaamista tapahtui paljon myds kehitystydn ohessa. Tama johtui
siitd, etta oli paljon uutta asiaa, ja siksi jouduttiin useasti testaamaan ominaisuuksien
toimivuus. Unityn Debug.Log-funktio tuli tAssa vaiheessa erittain tarpeelliseksi, silla sen
avulla pystyttiin seuraamaan komentosarjojen etenemista. Testaus-vaiheen jalkeen laa-

jennus paketoitiin oikein, jotta se on helppo ottaa kayttéon Unity-projekteissa.
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Kuva 19. Parametrinen 3D-mallikokoelman muokkaustydkalu.
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5 LOPUKSI

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Unity 5 -pelimoottorin editorin laajentamista ja kehit-
taé laajennus asiakkaalle. Asiakkaana toimi Uplause-yritys Helsingista, joka tuottaa vi-
sualisointeja ja peleja stadioneiden isoille naytdille. Pelit ja visualisoinnit perustuvat de-
sibelimittaukseen, jonka avulla niitd ohjataan. Yleiso pelaa peleja yhdessa kayttamalla

aanta.

Laajennuksen tarkoitus oli toimia mahdollisimman monipuolisena 3D-mallikokoelman
muokkaustyOkaluna. Mallikokoelma koostui numeroista seka desibelin lyhenteesta. Asi-
akkaan oli tarkoitus ottaa laajennus kayttdon oman sovelluksensa ohelle ja tarjota sita
omille asiakkailleen. Laajentamista koskevan tutkimuksen ohessa havaittiin editoriohjel-
moinnin eroavaisuuksia seka useita tarkeita seikkoja, jotka on hyva huomioida laajen-
nusta kehitettdessa. Opinnaytetyo kasitteli uutta aihe aluetta, josta l6ytyi vai vahan tie-
teellistd tutkimusta. Taman takia opinnaytetyo6lla on paljon uutuusarvoa.

Opinnaytetyd toteutettin  Unity 5 -pelimoottorilla ja samalla kaytettin 3Ds
Max -mallinnusohjelmaa, Visual Studio -kehitysymparistdd sekd Adobe Photoshop
CC -kuvankasittelyohjelmaa. Tydskentelyn alkuvaiheessa toteutus oli progressiivista,
silla oli paljon uutta opittavaa asiaa. Loppuvaiheessa opinnaytetydta optimoitiin ja koodia

jarjestettiin loogisemmaksi.

Lopputulokseksi tuli toimiva laajennus. Silla kyettiin muokkaamaan 3D-mallikokoelman
numeroiden paksuutta, syvyytta, kaltevuutta ja paateviivoja. Numeroille pystyttiin
asettamaan materiaaleja ja vaihtamaan vareja helposti. Viimeisin ominaisuus oli
numeroiden sivujen kavennus ja laajennus. Neljalla liukusaatimella pystyi vaikuttamaan
numeron muotoon. Laajennuksella muokatut mallit pystyttiin tallentamaan "Save New
Models”-napin avulla, joka myos paketoi muodot, materiaalit seka objektit. Laajennusta
tehtdessa havaittiin editori-ohjelmoinnin olevan osittain erilaista ja siind on paljon
huomioitavia seikkoja. Laajennuksen muokkausominaisuuksien monipuolisuus kuitenkin
karsi kokemattomuuden vuoksi. Editoriohjelmoinnissa tuli vastaan useita asioita, jotka
toimivat erilailla kuin normaalit komennot ja samalla taytyi ottaa huomioon asioita joista
ei normaalisti tarvitse valittda. Toisaalta uusia asioita tuli opittua runsaasti silla aihe oli
tuntematon entuudestaan ja uuden oppiminen tuki tytskentelymotivaatiota. Unity

5 -pelimoottorin ymmarrys syveni entisestddn ja pelimoottorin useat toiminallisuudet
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tulivat selkedmmaksi. Opinnaytetyon myota tuli myos selvaksi, etté on erittain hyodyllista
tietyissa tilanteissa luoda omia laajennuksia nopeuttaakseen pelikehitysta.

Laajennuksesta jai pois muutamia ominaisuuksia, jotka olisivat olleet hyédyllisia. Naista
tarkein oli uuden mallikokoelman automaattinen kasittely, silloin kun kayttaja lisaéa oman
mallikokoelman. Automaattisella kasittelylla tarkoitetaan sita, ettéa jokaisesta mallista ote-
taan automaattisesti animaatiot ja ne leikataan kolmeen osaan. Tamén jalkeen luodaan
mallille animaattori, johon rakennetaan "blendtree”-ominaisuus animaatioita varten. Vii-
meisena automaation vaiheena mallista tehtaisiin Unityn "prefab”-objekti, joka talletettai-
siin projektikansioon laajennuksen kaytettavaksi. TAma lisays auttaisi uusien malliko-
koelmien tuomista laajennukseen ja se poistaisi siitd manuaalisen tyon kokonaan. Laa-
jennus ehdittiin optimoida, mutta erilaisten erikoistehosteiden tekeminen j&i pois. Molem-
mat ominaisuuksista jaivat pois, koska aihe oli uusi ja se aiheutti ajan loppumisen kes-
ken. Nykyisella tiedolla laajennuksesta saisi huomattavasti tehokkaamman, mutta silti
taytyisi oppia uusia asioita runsaasti. Efekti-ominaisuus olisi my@s tarpeellinen ja sen
avulla saisi esimerkiksi numerot murtumaan tai salamoimaan, mutta se vaatisi runsaasti

aikaa ja perati uuden opinnaytetyon.

Materiaalien ja varien vaihtaminen onnistui hyvin, mutta UV-kartan muutosten tekeminen
ei onnistunut kuin osittain. "Blendtree”-ominaisuuden kayttd esti UV-kartan paivityksen,
koska animaatioiden verteksien sijainteihin ei paasty kasiksi. Tutkimus osoitti, etta ver-
teksien sijainteihin paasisi kasiksi vain naytdénohjaimen muistin kautta ja tama vaatisi jo
alemman tason ohjelmointitaitoja. UV-karttojen pdivitys onnistui kuitenkin niissa tilan-
teissa, joissa mallia muutettiin vertekseja liikuttamalla. Naissa tapauksissa verteksien
sijainnit olivat tiedossa. Numeroiden reunaviivan paksuuden muokkaaminen liukusaéti-
mella jai puuttumaan kokonaan ajan puutteen vuoksi. Toiminallisuus olisi vaatinut useita
paivia tydskentelya ja testausta, jotta reunuksen verteksien sijaintia olisi pystytty siirta-
maan oikein. Vertekseja olisi taytynyt siirtd& poispain ulkoreunasta ja tdmén toteuttami-
nen olisi kestanyt pitkdan, silla valmiita ratkaisuja ei ollut. Alustava ajatus reunaviivan
paksuuden muokkaamiseksi osoittautui toimimattomaksi, koska kaikkia tilanteita ei

otettu huomioon.

Laajennusta varten voisi tutkia lisdd ominaisuutta, jolla tietokoneessa olevista
fontti-kirjastoista saadaan luotua 3D-mallit automaattisesti. Taman kaltaisia laajennuksia
on tehty useita, mutta luotujen mallien topologia ei ole riittdvdn tasokas.
Jatkotutkimuksen tarkoitus olisi selvittdd, kuinka saataisiin tehokkaasti luotua

topologisesti laadukkaita 3D-malleja fontti-kirjastoista. Tahan tutkimukseen saattaisi
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kulua runsaasti aikaa, silla siin& tarvitsi olla alkeellisen tason tekodlyd mukana, jotta
mallit saataisiin tasokkaiksi. Laajennukseen ehdittiin toteuttaa osittain toimivat UV-
karttojen muokkautumisominaisuus. Tekstuurien venyminen saatiin poistettua melkein
kokonaan. Ainoastaan silloin kun 3D-malli muutti muotoa ”"blendtree”-ominaisuuden
avulla, niin tekstuurit alkoivat venya. Tama johtui siita, etta "blendtree”-ominaisuus kaytti
mallin muokkaamiseen animaatiota, jolloin verteksien sijainnit eivat paivittyneet. Taman
ongelman vuoksi olisi suositeltavaa kehittdd kaikki muutosominaisuudet toimimaan

vertekseja liikuttamalla, jotta niiden sijainteihin paastaisiin aina kasiksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aukusti Manninen



45

LAHTEET

Aleksandr 2014. Unity. Documentation, Unity scripting languages and you. Viitattu: 3.2.2016.
http://blogs.unity3d.com/2014/09/03/documentation-unity-scripting-languages-and-you/

Anthony, S. 2014. Extreme Tech. Valve quietly releases Source 2 engine, Source 2 version of
Dota 2, and new Hammer map editor. Viitattu: 5.4.2016. http://www.extremetech.com/ext-
reme/187723-valve-quietly-releases-source-2-engine-source-2-version-of-dota-2-and-new-ham-
mer-map-editor

Chapple, C. 2015. Develop. Valve reveals Source 2 game engine. Viitattu: 5.4.2016.
http://www.develop-online.net/news/valve-reveals-source-2-game-engine/0203875

Create 3D Games 2016. Unity 5 vs Unreal Engine 4. Viitattu: 5.4.2016. https://create3dga-
mes.wordpress.com/2015/09/07/unity-5-vs-unreal-engine-4/

CryEngine 2016. CryEngine. Viitattu: 5.4.206. https://www.cryengine.com/get-cryengine

Elwin 2014. Sassybot. Tutorial: Extending the Unity3D editor. Viitattu: 4.2.2016. http://sas-
sybot.com/blog/tutorial-extending-the-unity3d-editor/

Framebench 2015. Top 5 Game Engines For Developers. Viitattu: 2.2.2016. http://blog.frame-
bench.com/top-5-game-engines-developers/

Giant Bomb 2014. CryEngine 3. Viitattu: 5.4.2016. http://www.giantbomb.com/cryengine-
3/3015-2917/

ModDB 2011. CryEngine 3. Viitattu: 5.4.2016. http://www.moddb.com/engines/cryengine-
3/downloads/cryengine-3-free-sdk

Paju, P. 2014. Pelieditorin luonti Unity 3D:ss&. Opinnaytety6. Mediatekniikan koulutusohjelma.
Lahden ammattikorkeakoulu. Saatavilla myds https://www.theseus.fi/handle/10024/72737

Paskova, K. 2014. Unity. Extending the Unity editor. Viitattu: 3.2.2016.
http://blogs.unity3d.com/2014/04/17/extend-the-editor-to-infinity-and-beyond/

Tardes, A. 2015. Extending Unity with Editor Scripting. Birmingham, UK: PACKT publishing
Thorn, A. 2015. Mastering Unity Scripting. Birmingham, UK: PACKT publishing

Unity 2016a. Unity Pro and Unity Personal software license agreement 5.x. Viitattu: 5.4.2016.
https://unity3d.com/legal/eula

Unity 2016b. Unity Documentation. Viitattu: 21.4.2016. http://docs.unity3d.com/ScriptRefer-
ence/Undo.RecordObject.html

Unity 2016c. Unity Documentation. Viitattu: 21.4.2016. http://docs.unity3d.com/ScriptRefer-
ence/SerializedObject.html

Unity Asset Store 2016a. Unity Asset Store, FlyingText3D. Viitattu: 25.4.2016. https://www.as-
setstore.unity3d.com/en/#!/content/3627

Unity Asset Store 2016b. Unity Asset Store, Realtime 3D Text. Viitattu: 25.4.2016.
https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/3931

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aukusti Manninen



46

Unreal Engine 2016a. What is Unreal Engine 4. Viitattu: 5.4.2016. https://www.unrealen-
gine.com/what-is-unreal-engine-4

Unreal Engine 2016b. Unreal Engine 4.6 released. Viitattu: 5.4.2016. https://www.unrealen-
gine.com/blog/unreal-engine-46-release

Wilcox M. 2014. Developer Economics. Top Game Development Tools: Pros and Cons. Viitattu
30.5.2016. http://www.developereconomics.com/top-game-development-tools-pros-cons/

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aukusti Manninen



Liite 2

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aukusti Manninen



