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Opinnadytetybn tavoitteena on tutkia modulaarista suunnittelua ja sen kayttoa
peliymparistdjen tuotannossa ja antaa yleiskuvaa modulaarisen suunnittelun perusteista ja
modulaaristen peliymparistéjen tuotannon eri tydvaiheista. Rajauksena opinnaytetytssa
keskitytddan pé&dasiassa modulaaristen peliymparistdjen tyonkulkuun ja jatetdén
suorituskyvyn optimointi véhemmalle huomiolle. Tydssa pyritddn myos selventdmaan
peliymparist6ihin erikoistuvien peliartistien eli environment artistien roolia pelialalla.
Opinnaytetyolla ei ole tilaajaa, vaan se tehtiin tekijan oppimisen tukemiseksi.

Teoriaosuudessa tutkitaan ensin environment artistin roolia pelialalla selventamalla niiden
tyoroolit ja erot kenttdsuunnittelijoihin. Sen jalkeen syvennytddn modulaarisuuteen ja
siihen mitd se tarkoittaa, miksi sita kaytetddn pelituotannossa ja mitd sen perusteisiin
kuuluu seké miten saadaan rikottua peliymparistdjen modulaarisuutta.

Kaytadnnon osuudessa kaydaan lapi opinnaytetyon pohjalta tehtya projektityota ja sen eri
vaiheita. Teoriaosuuden tietoa kayttamalla suunnitellaan, mallinnetaan ja teksturoidaan
modulaarisia 3D-malleja, joita monistamalla saadaan aikaan yksinkertainen, mutta
mielenkiintoinen peliymparistd. Tytssa kaytetaan seuraavia ohjelmia: Maya, Substance
Painter, Xnormal, Photoshop ja Unreal Engine 4.

Osana opinnaytetydn rajausta kaytannon osuudessa tehtdva peliympéristd suunnataan
PC:lle ja uudemmille pelikonsoleille, joten mobiililaitteille tarvittavaa optimointia ei kayda
tydssa lapi. Teoriaosuuden periaatteet soveltuvat kaikenlaisiin pelituotantoihin, mutta
kdytanndn  osuudessa kaytavat tyobvaiheet poikkeavat hieman  mobiilipelien
tuotantoprosessista.

Aihetta tarkastellaan 3D-graafikon nakokulmasta ja tutkielma on suunnattu
peliymparistdjen valmistuksesta kiinnostuneille aloitteleville sek& myos kokeneille pelialan
ja 3D-alan opiskelijoille. Lukijalta odotetaan 3D-mallintamisen ja teksturoimisen perusteita.

Avainsanat modulaarinen, modulaarisuus, peliymparistd, environment art
environment artist, 3D
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The aim of this thesis is to examine modular design and its use in the production of game
environments and also to give an overview of the basics of modular design and of the
different production stages of modular game environments. As a limit to my project, | will
mainly focus on the workflow of modular game environments and give less attention to
performance optimization. The aim is also to clarify the job description of an environment
artist working in the video game industry. This thesis doesn’t have a client rather it was
made to support the author’s education.

In the theoretical section of this thesis, | will first examine the environment artist’s role in
the video game industry by clarifying the job role of an environment artist and the
difference between an environment artist and a level designer. After that, | will focus on
modularity and what it means, why it's used in the video game production, what are the
basics of modularity and how to break up modularity in game environments.

In the practical section, | will go through the project, that was made based on this thesis,
and review the different phases of the project. By using the information from the theory
part | will design, model and texture modular 3D models which | can duplicate to produce a
simple but interesting game environment. The project will be made by using the following
software: Maya, Substance Painter, Xnormal, Photoshop and Unreal Engine 4.

As a part of the limit to my project, the game environment, made as a part of the practical
section, will be directed towards PC and the newer gaming consoles, thus | will not go
through the optimization needed for the mobile platforms. The principles covered in the
theoretical section translate into all kinds of game production but the stages covered in this
thesis will differ from the production process of mobile games.

The subject will be viewed from the aspect of a 3D graphic artist and the thesis is aimed at
both beginners and the experienced students of the video game and 3D industry that are
interested in creating video game environments. The reader is expected to know the
basics of 3D modelling and texturing.

Keywords modular, modularity, game environment, environment art,
environment artist, 3D
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1 Johdanto

Peliymparistét  koostuvat  monista  erilaisista  3D-malleista, propeista ja
arkkitehtuurillisista osista, joiden tuotantoon kuluu paljon aikaa. Isommillakaan
pelistudioilla eivat riitd aika eivatka tydntekijat loputtomiin, joten studioiden on pakko
optimoida tydskentelytapojaan. Etenkin isojen ja laajojen maailmojen luomisessa on
pakko yrittdd hyddyntdd kaikki mahdollinen aika. Jotta aikaa saadaan saastettya ja
artistit sekd suunnittelijat voivat tydskennella samaan aikaan, on parempi jakaa

ymparistot monikayttoisiksi modulaarisiksi osiksi.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia modulaarista suunnittelua osana
peliymparistéjen tuotantoa seka myds modulaarisuuden hyvia ja huonoja puolia. Tulen
kdymaan lapi modulaaristen ympaéristéjen mallinnustapojen perusperiaatteet seka
suunnittelussa ja tuotannossa huomioon otettavia asioita. Koska modulaariseen
suunnitteluun kuuluu useita erilaisia osa-alueita ja niiden kaikkien perinpohjainen
l[Apikdyminen veisi suunnattomasti aikaa, on tyoni rajattu siten, ettd siind kaydaan
aiheet lapi yleisella tasolla ja annetaan lukijalle kokonaiskuva modulaaristen
peliymparistojen eri tyfvaiheista. Tydssa ei kayda lapi reaaliaikaisen 3D-mallintamisen

tai teksturoimisen perusteita, joten lukijan odotetaan osaavan nama jo ennestaan.

Teoriaosuuden aloittavassa toisessa luvussa avataan environment artist el
ymparistoartistin  ty6tehtavia ja tyoroolia pelialalla. Koska tyoni keskittyy
peliymparistéjen luomiseen, katson tarkedksi pohjustaa vahan ymparistdartistien roolia
pelialalla. Luvussa kadydaan myods lapi ymparistdartistien ja kenttasuunnittelijoiden

eroavaisuudet, koska naiden tyoroolien tyénkuvat menevéat helposti sekaisin.

Kolmannessa luvussa kayn lapi modulaarisuutta ja sen kaytt6ad peliymparistjen
tuotannossa. Luvussa kaydaan alkuun modulaarisen suunnittelun perusteita eli mitéa se
tarkoittaa ja miksi sitd kaytetddn pelialalla. Luvussa syvennytd&n modulaarisen
suunnittelun perustana toimiviin aiheisiin eli hyvdn konseptin ja suunnitelman
luomiseen, gridin kayttdon, moduulien joustavuuteen ja toistuvuuden rikkomiseen seka

variaatioiden tekemiseen.
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Neljannessa luvussa siirryn kaytannon osuuteen, jossa kayn lapi opinnaytetydn aiheen
pohjalta tehdyn projektin eri vaiheet lapi. Kaytdnndn osuudessa kaytettiin pohjana

teoriaosuudessa kasiteltyja aiheita.

Opinnaytteen lopussa kaydaan lapi nopea yhteenveto ja pohdinta modulaarisesta

suunnittelusta ja sen kaytosta peliymparistéjen luomisessa ja suunnittelussa.

Tutkielma on tehty antamaan yleiskuvaa modulaarisesta suunnittelusta pelialalla ja on
suunnattu kenttasuunnittelusta ja peliymparistdjen valmistuksesta kiinnostuneille

pelialan ja 3D- alan aloitteleville sek& kokeneille opiskelijoille.

2 Environment artistin rooli pelialalla

Jotta modulaaristen peliymparistdjen luomisesta voidaan puhua, on hyva ensin
selventaé ketk& ovat niiden tuotannosta vastuussa. Tassa luvussa keskitytdéan
opinnaytteen aiheen kannalta tarked&n aiheeseen eli environment artistien rooliin
pelialalla ja mita heidan tydtehtaviin kuuluu. Aluksi avataan peliartistien tydnkuvaa seka
moninaisia tytrooleja pelialalla, jonka jalkeen syvennytddn ymparistdartistien ja

kenttdsuunnittelijoiden tydtehtaviin ja vaatimuksiin.

2.1 Peliartistit

Pelialalla on monia erilaisia tyorooleja ja tyttehtavid, joita tekem&an tarvitaan eri
osaamisalueiden edustajia. Alun perin kahden hengen tuotantoryhmét ovat vuosien
aikana ja pelialan kehittyessé kasvaneet satoja ihmisia sisaltaviin pelistudioihin. Tasta
johtuen alalle on muodostunut enemman ja enemman erilaisia urapolkuja ja
erikoistumismahdollisuuksia. Yksi ndista suosituimmista tyourista on pelin visuaalisesta

puolesta huolehtivat peliartistit. (Baldwin 2006.)

Peliartistit huolehtivat pelien ulkonadstd ja tyylistd luomalla peleihin 2D- ja 3D-
elementtejd kuten: hahmoja, rakennuksia, proppeja, taustoja, tekstuureja, efekteja ja
valoja. Naiden moninaisten tyotehtavien takia my6s peliartistien roolit ovat
jakaantuneet vuosien varrella moneen eri kategoriaan, kuten muun muassa:

o Konseptiartistit:
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o Auttavat suunnittelemaan pelin ulkondk6d, tunnelmaa, pelimaailmaa ja
sen sisaltdéa konseptoimalla ja luonnostelemalla erilaisia 2D-piirrustuksia
ja -luonnoksia.

o 3D-mallintajat :

o Luovat peleihin proppeja, hahmoja ja ymparistoja.
e Tekstuuriartistit:

o Tekevat tekstuureja ja varjostimia eli shadereita 3D-malleille.
e Hahmoartistit:

o Ovat erikoistuneet hahmojen suunnitteluun ja mallintamiseen.
e Ymparistoartistit:

o Rakentavat pelimaailmoja ja -ymparistoja.
e Valoartistit:

o Saatavat pelimaailman valaistuksen ja valotilanteet.
o Effektiartistit:

o Tyobskentelevat partikkeleiden parissa ja luovat erilaisia effektejd, kuten
esimerkiksi vesisadetta, rajahdyksia, savua ja taikaloitsuja.

o Kayttoliittymaartistit:

o Suunnittelevat pelien valikot ja ovat luomassa pelien valikkojarjestelmaa

ja HUDia (Heads Up Display eli heijastusnayttd).
e Tekniikka-artistit

o Ovat peliartistin ja ohjelmoijan vélimaastoon sijoittuva tyérooli. He
suunnittelevat uusia tyonkulkuja peliartisteille, paattavat kaytettavista
litannaisohjelmista, tutkivat uusia tyttapoja, tekevat koodia ja
shadereita seka hoitavat yleista teknillista vianetsintaa.

(Baldwin 2006; Blitz Games Studios n.d; Creative Skillset n.d; Sokanu n.d.)

On huomioitava, etta tyoroolit ja niiden mé&ara vaihtelevat pelistudioittain. Taydellisessa
maailmassa kaikissa pelistudioissa olisi jokaiselle tydroolille omat erikoisosaajansa,
mutta todellisuus on toinen. Budjettien rajallisuuden takia pienemmissd studioissa
joudutaan yhdistamaan eri tyorooleja ja antamaan yksittéaisille tydntekijoille enemman
vastuuta. Esimerkiksi 3D-mallintajat hoitavat seka hahmojen ettd ymparistdjen
mallinnukset ja suunnittelut. Isommilla pelistudioilla on enemmé&n varaa palkata

jokaiseen tyorooliin omat erikoisosaajansa ja jakaa toita useammalle tyotekijalle.
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2.2 Environment art ja ymparistoartistin tyotehtavat

Peliymparistihin erikoistuneet peliartistit eli environment artistit vastaavat pelien
ymparistéjen mallinnuksesta, teksturoimisesta ja valaisusta. He luovat isoja
arkkitehtuurillisia rakennuksia, orgaanisia maastoja ja pienempia proppeja kuten
tynnyreitd ja kasveja tayttamaan pelimaailmoja. Environment artistit tyoskentelevat
laheisesti konseptiartistien ja kenttasuunnittelijoiden kanssa. He mallintavat ymparistot
perustuen konseptiartistien tekemiin  konseptipiirroksiin  ja ovat yhteydessa
suunnittelutiimiin yhtenaisen tyylin saavuttamiseksi. (Best Sample Resume n.d; Galuzin
2009; Get In Media n.d.)

Ymparistoartistin tyotehtaviin kuuluu monta eri puolta ja suuremmissa tuotannoissa
sekd pelistudioissa ne jaetaan eri tyorooleiksi, jotta jokainen osa-alue saa
tarvitsemansa tyopanoksen ja saadaan aikaan paras mahdollinen lopputulos. Naita
tydrooleja ovat muun muassa:
¢ Mallintajat:
o Luovat ymparistéjen 3D-geometrian.
e Tekstuuriartistit:
o Luovat 3D-malleille tekstuurit ja tydskentelevat materiaalien ja
shadereiden kanssa.
e Valoartistit:

o Luovat ymparistdon ja kenttiin valot ja eri valotilanteet.
YmpdristOartistilta vaaditaan osaamista néaistd kaikista tyorooleista. Etenkin
pienemmissa pelistudioissa on yleensa vain yksi ymparistoartisti, joten on tarkeaa, etta
han hallitsee kaikki tydtehtavat. (Galuzin 2009; PlatinumGames Official Blog 2014.)

Ympadristoartistin tyd vaatii 2D-piirrustustaitoja, 3D-ohjelmien, kuten 3ds Maxin, Mayan
ja Zbrushin, sek& teksturointiohjelmien, kuten Photoshopin ja Substance Painterin
osaamisen. Optimointi on tarke& osa pelien kehitystd, joten ymparistoartisteilla tulee
olla myo6s teknista osaamista ja heidan pitaé tietdd kaytetyn pelimoottorin rajoitukset,
muistin ja polygonien maéarat ja tekstuurien resoluutiot. Myds kenttasuunnittelun
perusteiden osaaminen on suositeltavaa, koska peliymparistéjen mallinnus vaatii
pohjalle aina ensin suunnitelman. TyOpaikkailmoituksissa toivotaan usein liséksi
osaamista perinteisistd taiteenmuodoista, perspektiiviopista, kenttdsuunnittelusta ja
arkkitehtuurista. (Ahearn 2008, 14; Get In Media n.d; PlatinumGames Official Blog
2014.)
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Ympadristdartistin rooliin pyrkivdn on parempi etsia ensin junior artistin paikkoja, koska
ymparistoartistin paikkoja annetaan todenndkéisemmin kokeneemmille pelialalla jo
vuosia tditd tehneille artisteille. Junioriartistit tydskentelevat yleensad pienempien
proppien tai ympariston pienen osan parissa ennen kuin heille annetaan vastuu

kokonaisesta ympaéristosta. (Get In Media n.d; Hodri 2017.)

2.3 Kenttasuunnittelijan tydrooli ja tydtehtavat

Ympadristdjen luonnissa ympadristartistien lisaksi toinen todella tarkea rooli kuuluu
kenttasuunnittelijalle. Ymparistdartistit ja kenttdsuunnittelijat tydskentelevat erittain
laheisesti toistensa kanssa ja naiden tydt ovat sen verran lahelld toisiaan, etta

selkeyden vuoksi on hyva vahan kayda lapi myds kenttasuunnittelijan tyoroolia.

Samalla kun ympéaristoartistit keskittyvat peliymparistdjen graafiseen puoleen,
kenttdsuunnittelijat keskittyvat suunnittelemaan ymparistéjen ja kenttien pelattavuuden.
Tahan kuuluu esimerkiksi pelaajan kulkusuunnan suunnittelu, NPC eli tietokoneen
ohjaamien hahmojen paikoitukset, erindisten tehtéavien alku- ja loppupisteet. He
suunnittelevat ympariston pohjapiirrustukset, joiden mukaan artistit rupeavat luomaan
lopullisia ymparistdja. Naiden taso vaihtelee pelistudiosta riippuen aina piirrustuksista
alustaviin pelimoottoreissa mallinnettuihin 3D-tiloihin, joiden ympérille ymparistoartistit
voivat luoda lopullisia 3D-malleja. (Ahearn 2008, 15-16; Herngren 2017; Norris 2016;
Rodriguez 2016.)

Kenttdsuunnittelijan ty6t eivat aina ole niin yksiselitteisia. Pelistudiosta riippuen
tydtehtavat voivat koostua ohjelmoinnista, blokkaamisesta ja grafikan luomisesta tai
sitten vain yhdesta tietystd osaamisalueesta. Max Herngren (2017) mainitsee 80Level-
nettisivuston pitAmassa haastattelussa, etta pelialalle olisi hyvaksi jos tyopaikoille olisi
osuvammat nimet. Pelituotantojen kasvaessa halutaan tyodntekijoitd tiettyihin
tyorooleihin, joten pelk&n kenttdsuunnittelija-nimityksen kayttdminen ei ole kauhean

hyodyllista. (Herngren 2017.)

Joskus kenttasuunnittelua ja ymparistéjen luomista tekemé&én valitaan vain yksi
henkild. Suositeltavaa kuitenkin olisi, ettd molempiin tyOtehtaviin sijoitettaisiin omat
osaajat. Etenkin nykypaivana, kun pelien mallit ovat todella yksityiskohtaisia ja ne
tarvitsevat enemman aikaa tuotannossa, kannattaisi antaa artistien keskittya

hyvannakoisten mallien ja tekstuurien luontiin ja kenttasuunnitteijoiden keskittya
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suunnittelemaan pelattavuuden kannalta toimivia ymparistéja. (Ahearn 2008, 14;
PlatinumGames Official Blog 2014.)

3 Modulaarinen suunnittelu

Modulaarinen suunnittelu on iskostunut tarkeaksi osaksi pelien tuotantoa. Se perustuu
voimavarojen uudelleenkayttéon, jonka takia pelistudiot pystyvat luomaan peleja
tehokkaasti ja kohtuullisissa aikarajoissa. Etenkin pelimaailmojen ja -ymparistdjen
tuotannossa modulaarisuutta kaytetaan jatkuvasti. Tassa luvussa tullaan kaymaan lapi
modulaarisen suunnittelun perusperiaatteet ja modulaaristen peliymparistéjen

tuotannon keskeisimmat aiheet.

3.1 Mita modulaarinen suunnittelu on?

Modulaarisessa suunnittelussa idea on rikkoa malli pienempiin osiin, eli moduuleihin,
joita sitten voidaan tyostaa erikseen ja koota niista laajempi kokonaisuus. Naita
moduuleita voidaan sitten myéhemmin vaihtaa, paivittda ja kayttaa uudelleen ja siten
luoda erilaisia lopputuloksia. Modulaarista suunnittelua on nahtavilla esimerkiksi
autojen, tietokoneiden, huonekalujen ja lautapelien valmistuksessa. (Bitovi UX &
Design 2017.) Modulaarinen suunnittelu on my6s hyvin rinnastettavissa Lego-
palikoihin. Ne ovat pienid rakennuspaloja, jotka on suunniteltu toimimaan kesken&an,
ja niitd yhdistelemalla voidaan saada aikaan erilaisia lopputuloksia. (Burgess &
Purkeypile 2013.)
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Kuvio 1. lkean huonekalun rajaytyskuva ja kuva Lego-palan mitoista ja toimivuudesta. Kuvat
demonstroivat modulaarisen suunnittelun kayttéa pelialan ulkopuolella.
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Pelialalla modulaarista suunnittelua kaytetddan etenkin kenttien ja ymparistéjen
suunnittelussa ja tuotannossa. Tama johtuu pé&dasiassa siitda, ettd modulaarinen
suunnittelu auttaa luomaan monia erilaisia ympaéristéja helpommin ja nopeammin

kayttamalla pienta maaraa 3D-malleja ja tekstuureja. (Lentz, Lin, Reed & Sturgill 2002.)
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Kuvio 2. Bethesda Softworksin The Elder Scrolls V: Skyrim (2011) -pelin hautaholvi jaettuna
moduuleihin, joita kayttamalla on saatu aikaan kaksi erilaista peliymparistda.

Hyvand esimerkkind modulaarisesta suunnittelusta on Bethesdan kayttama Kkit-
jarjestelma. Siina ymparistot jaetaan erilaisiksi environment kiteiksi eli peliymparistjen
rakennussarjoiksi/-pakkauksiksi. Kit-jarjestelméat koostuvat 3D-malleista, joita voidaan
kayttdd keskenaéan ja ne saadaan kiinnitettya toisiinsa kayttaen gridia. Rakennussarjan
tavoin naitd kitteja kayttamalla saadaan rakennuttua erilaisia lopputuloksia. Kitit
voidaan jakaa eri kategorioihin:
e Artkit
o Yksityiskohtiin  perustuva rakennussarja. Kaytetddn proppien
tekemiseen. Esimerkkina erilaisista putkista koostuva rakennussarja.
e Architectural kit
o Isoista arkkitehtuurillisista osista koostuva rakennussarja. Kaytetaan
ymparistojen tekemiseen. Esimerkkind The Elder Scrolls V: Skyrim -
pelin hautaholvit tai Fallout 3 -pelin holvit. Kuviossa 2 on esimerkki
yhdesta The Elder Scrolls V: Skyrim -pelin architectural kiteista.
e Sub-kit
o Alkuperaisen kitin liséaksi tehtyja variaatioita. Esimerkiksi, jos luotaisiin
rakennussarja kaytavasta, siita voitaisiin tehdéa korkea ja matala versio.
e Platform kit
o Rakennussarja, jossa osat on suunniteltu sijoitettavaksi toisten osien
paalle.
e Glue kit
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o Voi olla esimerkiksi siirtymapaloista koostuva rakennussarja. Tehd&éan

yleensa harjoittamalla kit bashing- tekniikkaa ja ne voivat koostua esim.

tasoista, tunneleista tai kielekkeista.
(Burgess & Purkeypile 2013.)

Kuvio 3. Esimerkki art-kitistd Bethesda Game Studiosin kehittdméassa Fallout 3 (2008) -pelissa.

Modulaarinen suunnittelu pelituotannossa ei ole mikaan uusi kasite. Sen juuret
ulottuvat 2D sprite- grafiikkaa kayttavien 8- ja 16-bittisten pelien, kuten Super Mario
Bros. ja Legend of Zelda, aikaan saakka. (Jaroslawsky 2013.)

MMARIO B0S.

Kuvio 4. Kuva Nintendon Super Mario Bros. (1985) -pelista, josta on helposti nahtavilla
ympériston modulaarisuus.
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Pelit on aina jossain maarin jaettu uudelleen kaytettaviin paloihin. Suurena erona
vanhojen 2D-pelien ja modernien pelien valilla on mallinnettava 3D-geometria. Ennen
pystyttiin  luomaan maailmoja kayttamalla suurimmaksi osaksi tekstuureja, mutta
moderneissa peleissd tekstuurien lisaksi tulee olla todella yksityiskohtaista 3D-
geometriaa. Pelituotannossa nousi tarve modulaariselle suunnittelulle, kun haluttiin
luoda yksityiskohtaisia pelimaailmoja ilman etta jokaista mahdollista nurkkaa tarvitsisi

mallintaa erikseen. (Perry 2002, 30.)

3.2 Modulaarisuuden hyvat ja huonot puolet

Modulaarista suunnittelua kaytetdadn pelialalla juuri sen mahdollistavan tehokkaan
tydnkulun ja optimoinnin takia. Yksittdisen pienen tilan mallintaminen ei valttaméatta
tarvitse modulaarista kenttasuunnittelua, mutta kun tiloja alkaa olla kymmenia niin
kannattaa alkaa miettid modulaarisuuden kayttéa. Modulaarisuudesta on etenkin
hyotya isoissa tuotannoissa, joissa luodaan laajoja ja yksityiskohtaisia ymparistoja
pelaajan tutkittavaksi. Modulaaristen osien uusiokaytto ja varioiminen saastaa paljon
aikaa seka auttaa luomaan yhtenéista tyylia pelille. (Lentz ym. 2002.)

Modulaarisuus mahdollistaa kenttdsuunnittelijan ja peliartistin  samanaikaisen
tydskentelyn, jolloin kenttasuunnittelija voi keskittya taysin pelimaailman rakentamiseen
ja peliartisti voi samaan aikaan jatkaa eri osien yksityiskohtien tyostamista. (Lentz ym.
2002.) Modulaarisuuden ansiosta pelistudiot voivat myos selviytyd pienella maaralla
ympaéristoartisteja. Tata kuitenkin tulee tasapainottaa esimerkiksi isommalla m&aralla
kenttdsuunnittelijoita. Esimerkiksi Bethesdalla oli Skyrim-pelin luolastojen ja
vankityrmien tuotannossa kaytdssa kaksi ympaéristdartistia ja kahdeksan

kenttasuunnittelijaa. (Burgess & Purkeypile 2013.)

Moduulien viimeistely ja paivittaminen on myos helppoa, koska malleista otetut
instansoidut kopiot perivat alkuperdiseen malliin tehdyt muutokset. Pienet muutokset

on siis helppoa n&hdé koko ympéristdssa. (Lentz ym. 2002.)

Modulaarisessa kenttdsuunnittelussa on myds huonojakin puolia, jotka kannattaa ottaa
huomioon. Modulaarisuus vaatii todella tarkkaa suunnittelua ja ohjeiden tekemista,
jotka voi tuntua peliartisteille osittain rajoittavalta tekijaltd. Huolimattomasti tehdyt
suunnitelmat johtavat nopeasti ongelmiin tuotannossa. Vaikka osien monistaminen ja
uusiokayttaminen auttaa saastamadn aikaa, voi samojen moduulien liiallinen

kayttaminen johtaa mahdollisesti yksipuoliseen ja tylsan nékdiseen lopputulokseen.
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(Lentz ym. 2002.) Modulaarisilla peliymparistéilla on my6s aina vaarana “tuntua”
modulaarisilta. Tama tulee esiin silloin kun ymparistdissa kaytetaan pelkastaan 90
asteen kulmia ja kun tilojen seinat ovat aina suoraan paailmansuuntien suuntaisesti.

Myds silloin, kun kaytetaan rajallista maaraa malleja ympériston mallintamiseen,

ymparistot tuntuvat liian modulaarisilta. (Burgess & Purkeypile 2013; Burgess &
Purkeypile 2016; Jaroslawsky 2013.)

Kuvio 5. Bloodrayne 2 (2004) —pelin ymparistosta nakyy selked modulaarinen suunnittelu.
Seinat ovat 90 asteen kulmissa ja osoittavat paailmansuuntiin.

Kenttasuunnittelijoiden ja peliartistien tulee kommunikoida jatkuvasti tai muuten se voi
aiheuttaa paljon virheitd tuotannossa ja aikaa vievaa virheiden korjausta. My6hemmin
tehdyt korjaukset voivat myds johtaa uusiin ongelmiin. Esimerkiksi yhteen kentan
osaan mythemmin tehdyt ulkonadn muutokset voivat rikkoa sen yhtenevéisyyden
muiden osien kanssa tai esimerkiksi kun mallin pivot-pistetta paatetdaan tuotannon
mybhemmassa vaiheessa siirtdd voi sen vaikuttaa mallista tehtyjen instanssien

orientaatioihin ja translaatioihin. (Lentz ym. 2002; Burgess & Purkeypile 2016.)
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Kuvio 6. Joel Burgess ja Nate Purkeypile demonstroivat vuoden 2016 Games Development
Conferenssissa, miten pivot-pisteiden muuttaminen tuotannon mydhdaisessa
vaiheessa voi vaikuttaa moduulien orientaatioon.

Mielestani hyvat puolet ylittavat huonot. Vaikka modulaariselle suunnittelulle ei aina
olisikaan tarvetta, ovat nAma tapaukset kuitenkin todella harvassa. Tekniikan jatkuvasti
kehittyessa ja pelien kasvaessa, modulaarinen kenttdsuunnittelu on lahes pakollista
pelien tuotannossa. Pelistudioilla ei ole aikaa ja rahaa luoda peleja tayteen kerran
kaytettavilla propeilla ja malleilla. Jotta isoja ja laajoja peliymparistdjd omaavia peleja
on mahdollisuus julkaista, tulee tuotantoa optimoida kaikin mahdollisin keinoin.

3.3 Modulaarisen suunnittelun perusta

Modulaariset peliympéristot vaativat todella tarkkaa suunnittelua, gridin kayttéa ja
mittasuhteiden maarittdmista. Kayn tassa luvussa lapi tarvittavat asiat, jotka on tarpeen

ottaa huomioon modulaaristen peliymparistdjen suunnittelu- ja tuotantovaiheessa.
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3.3.1 Konseptointi ja suunnittelu

Tarkasti ja huolella tehty konseptointi on tarkedd monelle eri tuotannolle. Se on
modulaaristen peliympéaristdjen toimivuuden kannalta todella tarkea kohta, koska siina
maaritellaan peliympariston modulaaristen osien koko, listataan tarvittavat mallit ja
komponentit, mietitddn kuinka monesta moduulista ymparistdé koostuu ja paatetaan
luotavan ympariston yleiset mittasuhteet. (Jaroslawsky 2013; Lentz ym. 2002; Perry
2002, 32))

Luke Ahearn (2008) on luonut hyodyllisen listan asioista, jotka olisi tarkea selvittaa
ennen ympariston mallintamista:
e Teema
o Minkalaiseen maailmaan peli sijoittuu? Onko kyseessa, fantasia, scifi vai
esimerkiksi kauhu? Jos kyseessé on scifi, onko maailma utopistinen
vaiko dystopinen?
o Perspektiivi
o Miten pelaaja ndkee maailman? Tarkastellaanko maailmaa lahelta vai
kaukaa? Pelaajan nékodkulma vaikuttaa suuresti moduulien ja 3D-
mallien suunnitteluun ja tuotantoon. Mitd lahempaa maailmaa
tarkastellaan sen yksityiskohtaisempaa grafiikan tulee olla ja sitad
useampaan moduuliin ymparisté kannattaa jakaa.
e Genre
o Onko kyseessd esim. seikkailupeli, ensimmadisen persoonan
raiskintapeli eli first person shooter (FPS), kolmannen persoonan
roolipeli vai ajopeli?
¢ Maailman koko
o Kuinka iso pelin maailma on? Tehdaankd isoja ulkotiloja, joissa pelaaja
paasee vapaasti likkumaan, kuten esimerkiksi sandbox- tai MMORPG-
peleissa, vai lineaarisempia ja hallitumpia sisatiloja?
o Kaytettdva teknologia
o Mitd pelimoottoria, 3D-ohjelmia ja teksturointiohjelmia tuotannossa
kaytetaan? Mille pelialustalle pelia ollaan tekemassa?
o Mita rajoittavia tekijoita on?
o Kuinka paljon aikaa ja rahaa tuotannolle on varattu?
e Muita huomioitavia asioita ennen tuotantoa

o Kaytettdva kuvataajuus
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o Maksimi tekstuurimuisti ja polygonien maarat
o Kaytettavat tiedostomuodot, resoluutiot ja tiedostojen koot
o Tiedostojen nimeamiskaytannot

(Ahearn 2008, 17-19.)

Koseptointivaiheessa on tarkea listata tarvittavat moduulit, joita tullaan kayttamaan
peliymparistossa useita kertoja. Ympariston avainpalat ja erikoispiirteet tulee ottaa
tassa vaiheessa huomioon. Ymparistot koostuvat pohjimmiltaan avainpaloista, naiden
varianteista ja erikoispaloista:

e Avainpalat ovat modulaarisen peliympariston kannalta tarkeimmat
mallinnettavat moduulit. Ne ovat moduuleja, joita tullaan kayttamaan
ympaéristossa eniten. Avainpaloihin lukeutuvat esimerkiksi seinat, lattiat, katot,
ovet, ikkunat yms.

e Variantit ovat avainpaloista tehdyt kosmeettiset variantit, vaihtoehtoiset palat,
vahemman kaytettavat palat.

e Hero pieces eli erikoispalat ovat harvemmin kaytettavid paloja. Ne usein
toimivat ymparistdn toiminnan keskipisteena ja ovat usein ainutlaatuisia kerran
kaytettavia paloja.

On tarkea keskittya paloihin, joilla saadaan ymparistdsta uskottava ja toimiva. Tulee
katsoa, kuinka monesta modulaarisesta osasta ymparistd tarvitsee luoda ja milla
saadaan aikaan ympariston muotokieli. Erikoispalat on syyta jattdd myéhemmaksi ja
kannattaa keskittyd ensin ymparistbn alueisiin, joissa pelaaja tulee kayttamaan
suurimman osan ajastaan. Paloja suunnitellessa kannattaa myos miettia tarvitsevatko
ne backface polygons eli selkdpuolen polygoneja. Jos palojen selkapuolta ei koskaan
nay pelissd, kannattaa ne optimoinnin takia jattaa pois. (Burgess & Purkeypile 2013;
Burgess & Purkeypile 2016; Jaroslawsky 2013; Lentz ym. 2002; Perry 2002, 32.)
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Kuvio 7. Modulaaristen peliympéaristdjen tarkeimmat osat ovat basic pieces eli avainmallit. Joel
Burgess ja Nate Purkeypile kavivat lapi 2013 Game Developers Conferenssissa
avainmallien ja hero pieces eli erikoismallien tarkeyttd vertailemalla niiden
kayttokertoja.

Siirtymat ymparistjen ja tilojen valilla tulee ottaa suunnittelussa huomioon, jotta
maailma saadaan tuntumaan yhtendiseltd. Siirtymien yhdenmukaistaminen auttaa
kenttdsuunnittelussa huomattavasti. Esimerkiksi ovien kokojen yhdenmukaistaminen
mahdollistaa niiden vaihtokelpoisuuden eri tilojen palojen kanssa. Ovia voidaan kayttaa
sekaisin ilman tarvetta tehda yksittaisia erikoispaloja. Suunnittelussa tulee huomioida
my0Os niin sanotut siirtyméapalat, kuten esimerkiksi pylvaat ja jalkalistat, joiden avulla
voidaan yhdistaa erilaisten ymparistdjen moduuleja. Naiden lisaksi on mietittava, mitka
palat tarvitsevat paatemalleja, joita ovat esimerkiksi rakennusten katot tai vaikka

viemariin loppuva oja. (Burgess & Purkeypile 2016; Lentz ym. 2002; Perry 2002, 32.)

Myds ympariston erikoispiirteet tulee ottaa huomioon. Esimerkiksi kulkeeko kentéan lapi
joki tai tarvitseeko ymparistoon tehda vesiputous. Naiden piirteiden liséaksi kannattaa
ottaa huomioon uudelleenpelattavuus ja mahdollisten salahuoneiden luonti. Isommissa
tuotannoissa aika ei valttamatta riita radikaaleihin muutoksiin ymparistbissa vaan nama
asiat tulee miettia jo etukateen. Myds erikoispiirteitd suunnitellessa kannattaa miettia
jos niitakin voisi mahdollisesti kayttdda uudelleen mydhemmin tuotannossa.
(Jaroslawsky 2013; Perry 2002, 32.)
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Kuvio 8. Moduuleja mallintaessa voidaan jo varhaisessa vaiheessa luoda yksikertaisia
variantteja. Tassa kuvassa Bethesda Games Studios on luonut Fallout 4 (2015) -
peliin normaalien huoneiden liséksi variantit isoista ja pienista huoneista.

Modulaarinen kenttdsuunnittelu kannattaa aloittaa perusmuodoista ja jattéa
yksityiskohdat myOdhemmaéksi. Ymparistojen blokkaaminen on hyva aloittaa
mahdollisimman nopeasti ja on syytd pyrkia saamaan ymparistd pelitestattavaksi
varhaisessa vaiheessa. Pelieditorin puolella ei aina tule nahtya kaikkia mahdollisia
virheita ja on siksi hyva pelitestata ympéaristdd mahdollisimman usein. Variaatioita on
mahdollista luoda jo varhaisessa vaiheessa, esimerkiksi luomalla isoja ja pienia
versioita, vaihtamalla varia tai sdatamalla valaistusta. (Burgess & Purkeypile 2016; Lee
2002; Perry 2002, 33.)

3.3.2 Mittasuhteet

Pelituotannon alussa on tarkeaa miettid pelimaailman yleiset mitat ja skaala. Nama on
hyva suunnitella tarkkaan, koska kenttien mittasuhteilla on suuri vaikutus modulaarisen
kenttdsuunnittelun toimimiseen. Huonosti suunnitellut mittasuhteet johtavat ongelmiin

tuotannossa ja jatkuvaan korjaamiseen seka turhaan tyohon. (Galuzin 2015.)

Peliympéristoja tehdessa tarvittavia téarkeita tietoja ovat pelaajan ja arkkitehtuurillisten
geometrian koot. Nama auttavat valttamaan myohemmin kenttien tuotannossa

tapahtuvia mittasuhteiden vaaristymia, kuten arkkitehtuurin tai proppien liian isoja tai
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pienia kokoja. Onkin kannattavaa selvittdd pelaajan koko ensin, koska taméa tulee

vaikuttamaan muun geometrian mittasuhteisiin. (Galuzin 2015.)

Kuvio 9. Ymparistdja mallintaessa kannattaa kayttda ihmishahmoa referenssing, jotta
ymparistdn mittasuhteet saadaan tuntumaan "oikeilta.”

On hyva myds miettia mik& on pelin ahtain lapikuljettava tila. Sen asettaminen voi
auttaa valtthmaan ongelmia tietokoneen ohjaamien hahmojen kulkureittien kanssa.
Esimerkiksi ettei tule eteen tilannetta, jossa tietokoneen ohjaama hahmo tukkii
kulkureitin. (Burgess & Purkeypile 2013.)

Kuvio 10. Peligenrella on suuri vaikutus pelin mittasuhteisiin ja moduulien kokoihin. vasemmalla
oleva lintuperspektiivistd kuvattava Civilization VI (2016) -strategiapeli ei tarvitse niin
yksityiskohtaista grafilkkaa, kuin oikealla oleva kolmannen persoonan raiskintapeli
Gears of War: Ultimate Edition (2015).

Peliympariston mittasuhteisiin ja modulaaristen osien maaraan vaikuttaa suuresti valittu
peligenre. On otettava huomioon eri peligenrejen pelilliset vaatimukset. Esimerkiksi
suojausmekaniikkaan nojaavan raiskintapelin suojien koot tai tasohyppelypelin maksimi
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hyppypituudet. Peligenreilla on myds vaikutus tarvittavaan yksityiskohtein maaraan,
mika auttaa madrittdmaan tarvittavien moduulien maarat. On paatettavd onko
kyseessa esimerkiksi kaukaa linnunperspektiivista kuvattava strategiapeli tai
ensimmaisen persoonan raiskinta. Peliymparistba kaukaa linnunperspektiivista
kuvattavassa pelissa moduulit koostuvat vahemman yksityiskohtaisesta geometriasta,
toisin kuin ymparistdd lahelta tutkivassa ensimmaéisen persoonan raiskintapelissa.
(Jaroslawsky 2013; Perry 2002, 32.)

3.3.3 Grid

Gridin kayttd on yksi modulaarisen kenttasuunnittelun kulmakivia ja se 16ytyy jokaisesta

3D- mallinnusohjelmasta ja pelimoottorista (kuva).

Kuvio 11. Vasemmalla Unreal Engine 4 -pelimoottorin grid ja oikealla 3D-mallinnus ja
animointiohjelma Autodesk Mayan grid.

Viitepisteena toimivan gridin kayttd on pakollista modulaarisessa kenttasuunnittelussa,
koska sita kayttamalla saadaan mallinnetut osat kiinnitettyd tarkasti toisiinsa ja
véaltetdan valeihin jaavia rakoja seka mahdollisia mallien paéllekkaisyyksia. Se auttaa
kenttasuunnittelijaa osien tarkassa sijoittelussa ja ymparistén rakentamisessa. (Lentz
ym. 2002.)

metropolia.fi ﬂfMetropolia



19

Kuvio 12. Gridin kayttd mahdollistaa moduulien tarkan sijoittelun ja ehkdisee tédssd kuvassa
nahtavat paallekkaisyydet ja moduulien valeihin jaavat aukot.

Projektien alussa on tarkedd maarittda minkd ohjelman grid-jarjestelmad kaytetaan
pohjana ja sitten sdatad muiden ohjelmien gridit samoilla asetuksilla. Esimerkiksi, jos
Unreal Engine- pelimoottorin grid-jarjestelmaa paatetddn kayttdd pohjana, tulee sen
gridin asetukset saataa kaytdssa oleviin mallinnusohjelmiin. Kun gridin asetukset ja
saadot on tehty, tulee niitd seurata todella tarkasti. Talla tavalla mallinnettujen osien
Kiinnittelysta tulee harmitonta ja kenttdsuunnittelu onnistuu jouhevasti. (Jaroslawsky
2013))

M Grid Opticns - m] X

Edit Help

5 Sets grid size to 1

10
50

500

Kuvio 13. Toimivan tydnkulun takia tulee kayttdd samaa grid-jarjestelméé kaikissa ohjelmissa.
Oikealla Unreal Engine 4-pelimoottorin grid-asetukset ja vasemmalla 3D-mallinnus ja
animointiohjelma Autodesk Mayan grid-asetukset.

Gridin kayttd perustuu mallien kiinnittdmiseen gridin riveille. Tarkoitus on pysya koko
ajan gridilla, kun tydskentelee modulaaristen osien kanssa, ja kayttda tarkkoja gridin
yksikoitd. Talla tavalla osat on aina helppo saada tarkasti kiinnitettyd toisiinsa eikéa
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osien sijoittelua tarvitse arvailla. Gridin rivivalit on myds hyva pitaa tarpeeksi laajoina,
jotta mallien sijoittelu pelimoottorissa olisi hopeampaa. Tietysti yksityiskohtia varten
rivivaleja on pienennettava. Esimerkiksi isommat arkkitehtuurilliset moduulit, kuten
seinat, kiinnittyvat helposti 100 yksikdn gridiin, mutta pienempien proppien, kuten
iimastointikanavien, sijoittamiseen gridin arvoa pitdd pienentaa esimerkiksi arvoon 10.
On my6s hyva muistaa kayttaa jatkuvasti snap to grid- tyokalua, kun tydskentelee
gridin kanssa. Se kiinnittda osat suoraan gridille perustuen mallien pivotin paikkaan.
(Lentz ym. 2002; Mader 2005.)

Kuvio 14. Nopeuttaaksesi objektien sijoittelua peliymparistéén kannattaa gridin rivivalit pitaa
mahdollisimman isoina. Pienempien objektien sijoittamiseen gridi voidaan kuitenkin
joutua pienentdmaan. Vasemmalla 200x300 yksikon kokoinen seindmoduuli ja gridin
rivivali on 100x100 yksikkoa. Oikealla 80x80 yksikdn kokoinen ilmastointikanava ja
gridin rivivali on 10x10 yksikkoa.

Gridid saatédessad tulee myods paattaa, mikd on haluttu gridin  kayttdma
yksikkojarjestelma. Vanha suosittu tapa on saatda gridin rivivalit kahden potenssiin
sijoittuvilla luvuilla. Tata metodia kutsutaan nimell& power of two. Ottamalla huomioon
kahden potenssin arvot, gridin rivivalejd voidaan sdatda huoletta isommiksi ja
pienemmiksi saaden mallit kiinnittymaan gridiin helposti. Esimerkiksi 256x256 yksikon
kokoinen malli kiinnittyy helposti niin 256 yksikon gridiin kuin myos 32 yksikon gridiin.
Jotta gridin k&yttdminen toimisi, tulee mallintaessa ottaa gridin yksikét huomioon.
Kahden potenssin gridia kayttamalla mallit kannattaa siis mallintaa vastaamaan jotain
tiettyd kahden potenssia kuten kuviossa 15. Mallit kiinnittyvat helposti muihin samalla

logiikalla mallinnettuun malleihin. Esimerkiksi kuviossa 15 Paul Mader (2005)
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demonstroi miten 256 yksikdn kokoinen seina Kiinnittyy moitteetta toiseen kahden

potenssiin mallinnettuun 256 yksikdn lattiaan. (Mader 2005.)

Kuvio 15. Power of two eli kahden potenssiin perustuvaa grid-jarjestelméaa kayttdessa tulee
objektit mallintaa johonkin kahden potenssin arvoon. Kuvassa demonstroidaan kuinka
256 yksikon kokoinen seina istuu hyvin kahden potenssin gridille ja myds kuinka
tarkedd on tehdd muutkin objektit samalla logiikalla. Vasemmalla oleva lattia ei
kiinnity seindan eika gridiin, koska sita ei olla mallinnettu kahden potenssin arvoon,
toisin kuin oikealla puolella oleva lattia.

Kahden potenssin mallinnuslogiikkaa kayttamalla voidaan samaa mallia monistaa
helposti vastaamaan isompaa mallia. Esimerkiksi kuviossa 16 Paul Mader (2005)
nayttaa miten 256 yksikon kokoista seindéa voidaan monistaa nelja kertaa vastaamaan
1024 yksikdn kokoista lattiaa. (Mader 2005.)

Kuvio 16. 256 yksikdn kokoista seindad voidaan monistaa kahden potenssin gridille ja se
kiinnittyy siihen sujuvasti. Esimerkiksi seinda voidaan monistaa nelja kertaa, jotta
siitd saadaan vastapala 1024 yksikdn kokoiselle lattialle.
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Kahden potenssin grid-jarjestelman sijaan voidaan kayttda myos muunlaisiakin grid-
jarjestelmia. Esimerkiksi Unreal Engine on siirtynyt kayttdmaan oletuksena enemman
metrijarjestelmaa lahella olevaa gridia. Sita kayttamalla voidaan mallien mitat maarittaa
vastaamaan enemman oikean maailman mittoja véljien yksikoiden sijaan. (Unreal
Engine 4 Forums 2014.)

3.4 Moduulien joustavuus

Modulaarisia malleja tehdessa tulee ottaa huomioon mallien monikayttdisyys.
Parhaassa tapauksessa malleja pystyy yhdistelemddn jokaiseen akselin suuntaan,
mutta tdman saavuttaminen voi osoittautua lahes mahdottomaksi tiettyjen rakenteiden
kanssa ja ei kaikissa tapauksissa ole edes tarpeellista. (Burgess & Purkeypile 2013.)
Tarkeitd huomion aiheita ovat moduulien pivotin paikka, peilaus ja jalanjalki eli
footprint.

Jotta malleista saisi mahdollisimman helposti kdytettavia ja joustavia, tulee mallin pivot
saataa tarkasti. Mallien pivotin saatamisessa kannattaa ottaa viisi kohtaa huomioon:
keskipiste, symmetria, linjaus, monistaminen ja rotaatiopiste.

1. Keskipiste: Oletuksena pivot sdadetaan mallin keskipisteeseen. Suurin osa
malleista tarvitsee pivotin tarkempaa siirtoa, mutta esimerkiksi orgaanisten
epasymmetristen mallien kanssa voidaan kayttaa mallin keskipistetta.

2. Symmetria: Jos malli on jollain tapaa symmetrinen, tulee mallista etsia
symmetrialinjat ja saataa pivot naille linjoille.

3. Linjaus: Tulee selvittda sijoitetaanko malli maahan, kattoon vai seindan. Jos
malli sijoitetaan maahan, tulee pivot sijoittaa mallin pohjaan ja linjata maan
kanssa.

4. Monistaminen: Jotta mallia pystytddn monistamaan ja kiinnittdmaan muiden
mallien viereen luomatta saumoja, tulee pivot sijoittaa siihen reunaan, jossa se
tulee kontaktiin toisen mallin kanssa. Jos mallia p&aatetddn skaalata
mydhemmin, toinen paa mallista on aina kiinni gridissa.

5. Rotaatiopiste: Jotkin mallit luodaan osaksi ympyramuotoa. Naissa tapauksissa
tulee miettid missd on valmiin ympyrén keskipiste ja siirtda pivot siihen. Talla
tavalla, kun mallia pyoritellaédn, se muodostaa tayden ympyran.

(Mader 2005.)
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Edella mainittuja esimerkkeja hyddyntamalla saadaan aikaiseksi hyva pivotin paikka.
Kun pivotin paikka on maaritetty mallille, sita ei tule sen jalkeen vaihtaa. Pivotin paikan
vaihtaminen johtaa pahimmassa tapauksessa suuriin korjauksiin kenttasuunnittelussa.
(Burgess & Purkeypile 2016.)
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Kuvio 17. Jotta moduulit saadaan kiinnittym&an toisiinsa tulee moduulien pivotin sijoittamisessa
ottaa huomioon keskipiste, symmetria, linjaus, monistaminen ja rotaatiopiste.

Pivotin hyva sijoittaminen mahdollistaa myds mallien helpon peilaamisen, joka tuo
variaatiota ymparistoon. On kuitenkin peilatessa otettava huomioon mahdolliset
malleille luodut tekstia sisaltavat tekstuurit, koska peilatessa myos tekstikin peilaantuu
ja se ei ole toivottavaa. (Perry 2002, 33.)

Jotta mallit pysyvat gridilla ja ne saadaan kiinnitettya toisiinsa helposti, tulee malleille
maaritella bounding box eli rajalaatikko. Myos footprintiksi eli jalanjaljeksi kutsuttu
rajalaatikko toimii nimensa mukaisesti 3D-mallin ulottuvuuden rajana ja kehyksena,
jonka sisélla mallin mittojen tulee pysya. (Burgess & Purkeypile 2013; Klafke 2010.)
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Kuvio 18. Moduuleista koottu The Elder Scrolls V: Skyrim (2011) -pelin luolasto. Vihreilla viivoilla
on merkitty moduulien rajalaatikot.

Rajalaatikkoa kaytetaan, jotta mallit kiinnittyvat gridiin ja muihin malleihin halutulla
tavalla. Talla tavalla valtetddn mahdollisia mallien paallekkaisyyksia sekd mallien

valeihin jaavia aukkoja. (Burgess & Purkeypile 2013; Klafke 2010.)

Area Outside
Footprint Overlaps:----

Kuvio 19. Moduulin tulee pysya rajalaatikon sisalla. Jos moduuli yltéda rajalaatikon ulkopuolelle,
voi moduulien sijoittelussa ilmaantua paallekkaisyyksia.

3D-mallin tuleekin olla rajalaatikon reunalla vain niissé kohdissa, joissa sen on
tarkoitettu kiinnittyvan muihin malleihin. My®ds mallin pivot sijoitetaan yleensa
rajalaatikon reunalle. Peliartistit voivat siis vapaasti luoda malleihin geometriaa, kunhan
he pysyvét rajalaatikon sisdpuolella ja pitavat mallin kontaktipisteet rajalaatikon
reunalla. (Burgess & Purkeypile 2013; Klafke 2010.)
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Kuvio 20. Thiago Klafke esittelee tutoriaalissaan Creating Modular Environments in UDK
kontaktipisteiden tarkeytta neljalla esimerkilla:

Vihrealla korostettu taso on kuvastaa rajalaatikkoa (Klafke 2010).

e Moduuli 1: 3D-mallin kaikki reunat ovat rajalaatikon reunoilla. Tata pystytaan
monistamaan kaikkiin suuntiin ja se kiinnittyy helposti muihin paloihin. (Klafke
2010.

e Moduuli 2: Mitkddn 3D-mallin reunat eivat ole rajalaatikon reunoilla. Tata
pystytaan vain kiinnittamaan samanlaisiin malleihin. (Klafke 2010.)

e Moduuli 3: 3D-mallin yla- ja alareunat ovat rajalaatikon reunoilla, mutta
vasemman ja oikean puolen reunat eivat. Tama Kkiinnittyy hyvin muihin
malleihin vertikaalisti, mutta ei horisontaalisti. (Klafke 2010.)

e Moduuli 4: 3D-mallin vasemman ja oikean puolen reunat ovat rajalaatikon
reunoilla, mutta yla- ja alareunat eivat. TAma kiinnittyy hyvin muihin malleihin
horisontaalisti, mutta ei vertikaalisti. (Klafke 2010.)

Mallintaessa tulee myos miettia minkd akseleiden suuntaan mallia on tarkoitus pystya
monistamaan. Kaikkien akseleiden suuntaan monistuva moduuli on ideaalinen, mutta
kaikissa tilanteissa se ei valttamatta ole tarpeellista. Joel Burgess ja Nate Purkeypile
(2013) suosittelevat artikkelissaan valttamaan kaikkien akselien suhteen monistuvien
moduulien luontia, koska niiden suunnittelu on todella monimutkaista. Nopeampaa on
tarvittaessa luoda tiettyihin tilanteisiin mukautettuja moduuleja, kuin yrittdd luoda
taydellisesti jokaiseen suuntaan monistuvaa moduulia. (Burgess & Purkeypile 2013).
Esimerkiksi voidaan luoda yhteen suuntaan meneva kaytava, joka koostuu vain
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toistensa kanssa kiinnittyvista paloista (Burgess & Purkeypile 2016). Kuviossa 20
Thiago Klafke (2010) kuvaa kontaktipisteiden tarkeytta esittelemalla nelja eri tavalla
mallinnettua seindpalaa ja miten niiden kontaktipisteet vaikuttavat kunkin mallin

joustavuuteen (Klafke 2010).

3.5 Toistuvuus ja variaatiot

Modulaarista ymparistéa tehdessa voidaan torméata liialliseen toistuvuuteen ja
kaavamaisuuteen. Tama ei tietenkaan ole toivottavaa, koska se saa pelin nayttamaan
tylsaltd ja mielenkiinnottomalta. Kaavamaisuus tulee yleensé eteen, kun ymparistén
perusta ollaan luotu. Ymparistoon ollaan saatu aikaan tarvittava yhtenevaisyys ja
muotokieli, mutta siind on nahtavissa selked modulaarisuus. Tama on hyva rikkoa

luomalla ymparistoon tarvittavaa variaatiota. (Jaroslawsky 2013.)

Ennen kuin ruvetaan luomaa uniikkia geometriaa ymparist6a varten, kannattaa kokeilla
muita mahdollisesti helpompia keinoja. Esimerkiksi valoilla ja varjoilla saadaan aikaan
helposti uudenlaista tunnelmaa ja materiaalien sek& tekstuurien vaihdokset saavat
aikaan tarvittavaa muutosta. Osien k&yttdaminen paikoissa, joissa niitd ei alun perin
odotettu kaytettavan, voi myos auttaa luomaan tiloihin uutta tyylid. (Burgess &
Purkeypile 2013; Jaroslawsky 2013.)

Yksityiskohtia ja proppeja luodessa tulee ottaa huomioon, ettd ihminen huomaa
helpommin toistuvat yksityiskohdat kuin isot arkkitehtuurilliset rakenteet. Proppeja on
joka tapauksessa jossain maarin pakko kayttdd uudelleen, mutta niita ei kannata
hyodyntéda lilan monessa paikassa. Yksityiskohdissa kannattaa myos hyoddyntaa
modulaarisuutta, jotta variaatioiden tekeminen onnistuu myds niiden kohdalla. (Burgess
& Purkeypile 2013.)

Modulaarisuutta voidaan rikkoa myds maalaamalla objektien verteksejd. 3D-mallien
verteksit voivat varastoida RGB-vériarvoja, joten mallien varitekstuureja voidaan
tummentaa ja varjatd maalaamalla vertekseihin uutta vari-informaatiota. Vertekseja
varittamalla voidaan myds sekoittaa toista tekstuuria alkuperdiseen. Tatd kutsutaan
nimell& multitexturing. (Polycount wiki 2016.) Huomioitavaa verteksien varittamisessa

on etta se toimii samalla periaattella kuin Photoshopin multiply-sekoitusmuoto. Eli

metropolia.fi WM etropolia



27

verteksien varittdmisen toimimisen kannalta alkuperéisten tekstuurien kannattaa olla

vaaleita, jotta alkuperaiseen tekstuuriin saadaan tehtya isoja muutoksia. (Klafke 2010.)

Kuvio 21. Verteksien maalaamisella saadaan rikottua modulaarisuutta. Ylemmassa mallissa
ollaan kaytetty verteksien maalaamista.

Verteksien varittdmisen lisdksi voidaan ymparistoon lisata tarratekstuureja eli
decalseja. Epic Games kuvailee decalseja seuraavasti: "Decalsit ovat kenttien mallien
padlle projisoitavia materiaaleja.” (Unreal Engine 4 Documentation n.d). Decalseja
kaytetddn paasaantoisesti peliympariston toistuvuuden rikkomiseen ja yksityiskohtien
lisddmiseen. Niitd on helppo sijoittaa peliymparisttihin ja niitd voidaan lisaté ja poistaa
ilman, ettd tarvitsisi muokata tekstuureja. Ne sopivat siis hyvin modulaariseen
tyonkulkuun. Decalseja ei kuitenkaan kannata kayttaa liikaa, koska niiden kayttamat
alpha-tekstuurit voivat pahentaa pelin suorituskykya. (Lindquist 2015.)
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Kuvio 22. Decalseilla saadaan lisattya helposti teksteja ja likaa ymparistoon. Kuva ennen ja
jalkeen decalsien lisaamisen ymparistoon.

Toistuvuus ja kaavamaisuus ei ole missdaan muualla helpommin nahtavissa kuin
orgaanisissa tiloissa. Esimerkiksi perinteisella grid- jarjestelmalla tehdyt luolat eivat
naytd kauhean orgaanisilta. Luonnottoman né&kdisien 90 asteen kulmien takia ne
muistuttavat enemmankin halleilta. Bethesda Games Studiosin Joel Burgess ja Nate
Purkeypile (2013, 2016) kayttavat toissaan layered inserts- nimisia paloja joilla
muokataan pohjalle tehtya kenttda nayttdmadn enemman orgaaniselta. Tosin usein
layered insert- palaset jattavéat jalkeen pahan nékdisia tekstuurisaumoja ja rakoja,
mutta ne voidaan paikata muilla malleilla, kuten kuviossa 23. (Burgess & Purkeypile
2013))
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Kuvio 23. Layered inserteilla saadaan Iluotua modulaarisen nakoisestd luolastosta
luonnollisemman n&akdinen.

He ovat myds hyddyntédneet tdissdaan mukautettuja grideja, joilla saadaan rikottua
ymparistdjen 90 asteen kulmia. Yksi heidan kayttdmistaan tekniikoista on nimeltdén
"Snap to Reference”. Siind he voivat maaritelld minka tahansa peliympariston objektin
uudeksi origoksi, jonka translaatio- ja rotaatioarvojen mukaan muut objektit kiinnittyvéat
gridiin. Tam& mahdollistaa muiden kuin 90 asteen kulmien kayton ja saa ympariston
vaikuttamaan luonnollisemmalta. (Burgess & Purkeypile 2013; Burgess & Purkeypile
2016.)
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Kuvio 24. Snap to Reference -tekniikka mahdollistaa mallien sijoittamisen muihinkin kuin vain 90
asteen kulmiin.

Asymmetrisia malleja on myds hyva luoda rikkomaan modulaarisuuden aiheuttamaan
toistuvuutta. Konseptointivaiheessa tulisi suunnitella malleja, joita voidaan yhdistaa
toisiin malleihin ja saada niista aikaan asymmetrisia tiloja. (Burgess & Purkeypile 2013;
Jaroslawsky 2013.)

4  Sci-fi Corridor -peliympaéaristoprojekti

Tassa luvussa tulen kaymaan lapi projektitydn ja sen eri tybvaiheet. Projektityd tehtiin
hyddyntéen teoriaosuudessa opittua tietoa modulaarisesta suunnittelusta ja luotiin sen
perusteella modulaarinen peliymparistd. Projektin idea oli syventya modulaaristen
peliymparistbjen suunnitteluun ja tuotantoon seka tutkia modulaarista suunnittelua

kaytannossa.

4.1 Projektin Maarittely

Halusin luoda opinnaytetyoni teoriaosuuden tueksi myods kaytdnnoén osuuden, jossa
voisin hybddyntaa uutta oppimaani tietoa modulaarisesta suunnittelusta ja syventya
aiheeseen tekemalla modulaarisen peliympariston. En ollut aiemmin luonut muuta kuin
pari peliymparistdd, joten tiesin jo projektia aloittaessa, ettd peliympéariston
mallintaminen veisi paljon aikaa. Yritin siis rajata tyétani mahdollisimman paljon, jotta
pystisin luomaan sen jarkevassa aikataulussa. En ollut myéskdédn aiemmin tehnyt
modulaarisia peliympadrist6jd, joten projektista olisi minulle paljon hybtyd. Keskityin
peliymparistossani paasijaisesti visuaaliseen puoleen ja paatin jattaa pelilliset elementit

pois.

Paatin lahted luomaan tyotani Unreal Engine 4 -pelimoottorille eli UE4:lle, koska olin
aiemmin kayttdnyt enimmakseen Unity-pelimoottoria ja halusin opetella kayttamaan
uutta pelimoottoria. Minua kiinnosti UE4:ssa etenkin sen noodipohjainen materiaalien
rakentamiseen luotu jarjestelma. UE4 oli myds helppo lahte& opettelemaan, koska sille
oli saatavilla paljon opetusmateriaalia internetissa. P&atin suunnitella peliymparistoni
PC:lle ja uudemmille pelikonsoleille, jotta pystyin hyédyntamaan teksturointitekniikoita,
joita ei esimerkiksi mobiililaitteille suunnitelluissa peleissa pystyisi optimoinnin takia

hyddyntamaan.
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Hyddynsin tydssani paljon Thiago Klafken (2010) ja Philip Klevestavin tekemia

tutoriaaleja.

4.2  Suunnittelu ja blokkaus

Tiesin minulla olevan vain rajallinen maara aikaa ympariston rakentamiseen, joten
paatin lahtea luomaan yksinkertaista ymparistda, josta saisin visuaalisesti nayttavan
tekstuureilla ja valoilla. Ymparist6 tulisi koostumaan parista modulaarisesta mallista,
joita monistamalla saisin aikaan peliympariston perustan. Naiden mallien lisaksi
mallintaisin pari yksinkertaista proppia luomaan pienta vaihtelevuutta ymparistdéon ja

lopuksi viimeistelisin ymparistdn valoilla, decalseilla ja verteksien maalaamisella.

Koska olen kova science fiction -fani ja minua inspiroi kyseiseen genreen liittyvat pelit
ja elokuvat, kuten Mass Effect -pelisarja, Ruiner ja Blade Runner, paatin sijoittaa
ympaéristoni science fiction -tyyppiseen maailmaan. L&hdin etsimaén referensseja
science fiction -tyylisisté peleistad ja elokuvista. Inspiroiduin ideasta luoda kyberpunk-
teemaiseen maailmaan sijoittuva katuymparistd, joten l&hdin etsim&én referensseja

kyseisesté aiheesta.

Kuvio 25. Ensimmaisen idean pohjalta kerattyja referenssikuvia. Kuvat ylavasemmalta alkaen:
Mass Effect 3 (2012), Mass Effect 3 (2012), Blade Runner (1982), Ruiner (2017).
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Paadyin lopulta ideaan pimeastd maanalaisesta katukuvasta, jossa voisin leikkia
varjoilla ja vahilla valonlahteilla. ldea oli myds tehda peliympéristd ensimmaisen
persoonan raiskintapeliin eli FPS:n, joten ymparistoa olisi tarkoitus tutkia lahelta. Tein

ymparistosta ja mahdollisista propeista konseptikuvia kayttden Photoshop-ohjelmaa.
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Kuvio 26. Konseptikuvia maanalaisesta katukuvasta ja mahdollisesti kaytettavista propeista.

Taman jalkeen blokkasin ympariston nopeasti Mayassa, mutta tajusin sitd tehdessani,
ettd ymparisto tulisi olemaan liian kunnianhimoinen ja sen tekemiseen menisi aivan

liian kauan.

Lahdin  miettimd&n ympariston ideaa uudelleen ja paadyin pienentdmaan
suunnittelemaani katukuvaa. Ymparistd olisi suhteellisen kompakti ja hallittu, jonka
voisin jakaa modulaarisiksi osiksi suhteellisen helposti. Pidin esikuvana Tor Frickin Scifi
Lab -ymparistoa seka Thiago Klafken Zest Foundation- ja Wiktor Ohmanin Dayward

Inc. -ymparistoja.
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Kuvio 27. Referenssikuvia peliymparistéa inspiroivista toistd. Kuvat yldavasemmalta alkaen:
Wiktor Ohmanin Dayward Inc. (2012), Tor Frickin Scifi Lab, Thiago Klafken Zest
Foundation (2010).

Nama ympadristét perustuivat yksinkertaisiin muotoihin ja vain parin tekstuurin
kayttoon. Ymparistét koostuivat myds yksinkertaisista Kiiltévista metallipinnoista, joten
teksturoimiseen ei menisi liikaa aikaa. Loin ideastani konsepteja ja p&adyin
valitsemaan ymparistolleni  yksinkertaisen, mutta toimivan, varimaailman ja

sommittelun.
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Kuvio 28. Toisesta ideasta tehty konseptikuva.
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Blokkasin ympariston nopeasti Mayassa, mutta en ollut lopputulokseen kauhean

tyytyvainen.

Kuvio 29. Nopeat blokkaukset toisen idean konseptikuvasta.

Halusin ympadristoni olevan viela kompaktimpi ja pienempi. Alien Isolation -pelin
ymparistoistd inspiroituneena paatin muuttaa ymparistoni idean maanalaisesta
katukuvasta avaruusaseman kaytavaan. Talla tavalla saisin myts saastettya aikaa
ympariston tuotannossa. Loin vield pari konseptia ymparistostéani ja suunnittelin
yksittdisia moduuleja, jotka koostuisivat enimmakseen metallisista paneeleista ja

ritildista.
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Kuvio 30. Alien Isolation (2014) -pelin kaytdva ja sen inspiroimana tehdyt lopulliset
konseptikuvat.

My0s tassé vaiheessa synkkasin kayttdmani mallinnusohjelma Mayan ja pelimoottorin
Unreal Engine 4 gridien rivivalit samanlaisiksi. Talla tavalla sain varmistettu, etta mallit
pysyisivat gridilla ymparistoa mallintaessa. Paatin kayttdéd UE4 oletusasetuksia eli
metrijarjestelmééd |ahempénd olevaa gridi-jarjestelmaa. Gridin rivivalit olisivat
yksikkéina 1,5,10,50,100,500 jne. T&ma auttaisi mallintamisessa, koska naita rivivaleja
kayttdmalla saisin mallinnettua ympariston vastaamaan oikean maailman mittoja eika
vain valjia UE4:n yksikoitd, joita kaytetddan vanhassa kahden potenssin gridi-
jarjestelmassa, jonka rivivalit ovat yksikkdina 1,2,4,8,16,32,64,128,256 jne. Tama ei
kuitenkaan tarkoita kayttdmani grid-jarjestelméan olevan parempi. Paatin kayttad sita
ihan vain mielenkiinnosta, koska se sattui olemaan monessa pelimoottorissa

oletusasetuksena.

4.3 Mallintaminen

Aloitin mallintamisen konseptipiirrosten pohjalta Maya-mallinnusohjelmassa jakamalla
ymparistoni modulaarisiksi osiksi. Paatin kayttadd ymparistossani yleisia lattia-, seina- ja
kattomalleja, joita monistamalla ja varioimalla saisin aikaan lopullisen ymparistoni. Toin
Mayaan referenssiksi ihmishahmon, jotta saisin mallinnettua kaikki eri komponentit
oikean kokoisiksi. Mallinsin ympariston mallit kayttamalla gridin rivivalind 10cm arvoa.
Talloin kaikki mallinnettavat osat tulisivat kiinnittym&éan gridiin kunhan pidin niiden mitat

kymmenella jaollisina. P&atin optimoinnin takia pitaé mallit yksinkertaisina planeina eli
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yksisivuisina tasoina. Koska mallien takaosa ei nakyisi pelaajalle, niiden mallintaminen
olisi ollut turhaa. Pidin mallien mitat suhteellisen yksinkertaisina tasasivuisina nelidina.
Lattiat ja katot olivat 200x200cm ja seindt 200x300cm. Ajattelin alun perin mallintaa
seinat kayttamalla kahta 200x200cm kokoisista mallia, mutta ne nayttivat mielestani
liian korkeilta, joten paatin luoda seinille oman 300cm korkean mallin. Nama mallit sain

myds kiinnittymaan sadalla ja viidellakymmenellda jaolliseen gridiin, joka nopeultti

mallien siirtamista ja kentan rakentamista.

Kuvio 31. Ihnmishahmoa referenssina kayttamalla paatettiin avainpalojen lopulliset mitat.

Mallinsin osat aluksi ihan yksinkertaisiksi tasoiksi ja rupesin samalla suunnittelemaan
niiden jakamista pienemmiksi monikayttoisiksi metallipaneeleiksi ja ritildiksi. Jaoin tasot
kayttamalla Insert Edge Loop- tydkalua, jotta pystyin suunnittelemaan miten etenisin

teksturoinnin kanssa.
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Kuvio 32. Insert Edge Loop -tybkalua kayttamalla jaettin avainpalat moneen osaan, jotta
tekstuurien luonnostelu oli helpompaa.

Rupesin luonnostelemaan tekstuureja nadiden mallien perusteella. Tein Photoshopissa
ensimmaiset luonnostelmat tekstuureista.

Kuvio 33. Luonnostelmat kaytettavista trim-tekstuureista.

Tekstuurien perusteella mallinsin yksinkertaiset high poly -paneelit, joista valmistin
Xnormal-ohjelmalla itselleni normal map -tekstuurit.
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Kuvio 34. High poly -paneeleista tehtiin normal map -tekstuurit kayttdmalla Xnormal-ohjelmaa.

Koska yritin selvitd kayttamalla mahdollisimman vahan tekstuureja, paatin kayttaa
tydssani kahta trim-tekstuuria ja yhtd saumatonta tekstuuria. Trim texture eli trim-
tekstuuri on yksityiskohdista koostuva tekstuuri. Sen sijaan, ettd luotaisiin jokaiselle
mallille oma tekstuuri, voidaan tehda samankaltaisille malleille yksi trim-tekstuuri. TAma
on tuotantotehokasta seka sdastaa tekstuurimuistia. Kuviossa 35 ollaan demonstroitu
trim-tekstuurin kaytt6a. Paatin luoda kaksi trim-tekstuuria, toisen propeille ja toisen
seinille ja katoille. Loin lattialle myds oman tekstuurin, jonka piti olla alun perin
saumaton, mutta lopulta péaadyin tekemaan siitakin trim tekstuurin. Mallinsin
alkuperaisistd malleista uudet versiot tekstuurien ehdoilla, jonka jalkeen UV-mappasin
mallit. T&h&n on hyva myo6s lisatd, etta sdadin myos UV-editorin gridin rivivalit
vastaamaan Maya-mallinnusohjelman gridia, jotta pystyin kiinnittdmaan UV:t nopeasti

ja tarkasti.
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Kuvio 35. Trim-tekstuurien lisdaminen 3D-malliin.

Kun olin saanut ensimmaiset mallit valmiiksi, loin niista tarvittavat variaatiot, kuten
esimerkiksi kulmapalat. Loin seinien kulmapalat kopioimalla alkuperaisen seinapalan,
lisddmalla siihen enemmén geometriaa, tekstuurien vaaristymisen estamiseksi, ja
taivutin ne lopuksi kayttamalla bend deformer -taivutustytkalua. Koska tein tamén
vaiheen vasta, kun olin sdatanyt alkuperdaisille malleille UV:t, ei kulmapaloille tarvinnut
luoda uusia UV:ta. Lopuksi sdadin kunkin mallin pivotin kohdilleen, jotta saisin

kiinnitetty& ne helposti gridiin ja toisiinsa.

Mallinnusvaiheen lopuksi vein luomani mallit UE4-pelimoottoriin ja loin peliympariston

ensimmaisen iteraation.
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Kuvio 36. Peliymparistd koottuna UE4-pelimoottoriin.

Palaset olivat nyt kohdillaan ja niité oli helppo lahtea tydstamaan ja paivittamaan, joten
pystyin seuraavaksi keskittymaan teksturoimiseen.

4.4 Teksturointi

Alun normal map-tekstuurien valmistusta lukuun ottamatta, hoidin teksturoimisen taysin
kayttden Substance Painteria. Koska tydni sisalsi paljon symmetrisia pintoja, olisi ollut
jarkevampaa kayttdd node-pohjaista Substance Designeria, mutta koska Substance
Painter oli minulle tutumpi ohjelma, ja uuden ohjelman opettelu olisi vienyt aikaa

tuotannosta, paatin kayttaa sita.

Paatin kayttdd fysiikkaperusteista renderdinti eli PBR- (engl. Physically based
rendering) tyonkulkua materiaalieni tuotannossa, koska siitd on tullut alan standardi ja
UE4 tukee PBR-materiaalien kayttoa. Teksturoimani tekstuurit koostuivat BaseColor-,
Normal Map-, Ambient Occlusion-, Roughness-, Metallic- ja Emissive-
tekstuurikartoista. Tekstuurinmuistin  sd&astamiseksi yhdistin ambient occlusion-,
roughness-, metallic- ja emissive-tekstuurit yhdeksi tekstuuriksi siirtdessani niita
Substance Painterista. Tata kutsutaan nimella Channel Packing eli kanavien pakkaus.
Siind tekstuurimuistin saastadmiseksi pakataan grayscale eli mustavalkoiset kuvat
yhden tekstuurin varikanaville. (Polycount wiki 2018.) RGB-véarikanavat koostuvat Red,

Green, Blue eli punaisesta, vihredsta ja sinisestd -varikanavasta. Vaihtoehtoisesti
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varikanavien lisaksi tekstuuriin voidaan lisata myos Alpha-kanava. Koska ambient
occlusion-, metallic-, roughness- ja emissive-tekstuurikartat ovat kaikki mustavalkoisia
kuvia, pystyin pakkaamaan ne yhdeksi tekstuuriksi. Pakkasin tekstuurini seuraavasti:
ambient occlusion meni punaiseen-, roughness vihreddn-, metallic siniseen- ja
emissive alpha-kanavaan. Tosin vain yksi trim-tekstuuri tarvitsi emissiven, joten en
tarvinnut alpha-kanavaa kahdelle muulle tekstuurille. Tein tekstuurini 2048x2048

resoluutioon, jotta saisin tekstuureihin paremman laatuisia yksityiskohtia.

Kuvio 37. Tekstuuri, jossa mustavalkoiset kuvat ovat pakattu RGB-varikanaville. Mukana myods
alpha-kanava.

Kun sain tekstuurit valmiiksi, vein ne UE4-pelimoottoriin, purin pakatut tekstuurit ja

yhdistin ne lopulliseen materiaaliin.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



44

Kuvio 38. UE4:n materiaalieditori. Substance Painterissa luodut tekstuurit yhdistetaan
materiaaliksi.

Tassa vaiheessa peliymparistoni mallit oli aseteltu lopullisille paikoilleen ja materiaalit

olivat valmiit. Pystyin siirtymaan seuraavaksi ympariston viimeistelyyn.

4.5 Variaatiot ja viimeistely

Aloitin viimeistelyn lisdamalla valaistuksen ymparistoon. Kaytin ymparistdssani
valaistukseen vain emissive-pintoja, koska halusin luoda synkén ympariston, jossa
ainoat valonlahteet olisivat loisteputket. Maéaritin emissive-tekstuurin sisaltaneelle
materiaalille emissiivisen valon vérin ja tein kontrollin valon voimakkuudelle. Tein sitten
materiaalista instanssin eli kopion, jolla pystyin sdataméaén valon varia ja voimakkuutta.

Kun valojen véri ja voimakkuus olivat kohdillaan, rakensin ympariston valaistuksen.
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Kuvio 39. Rakennettu lopullinen valaistus.

Viimeistelin  ymparistbn decalseilla. Tarvitsin  ympéristoon tekstida sisaltavia
suuntaviittoja, joten tein Photoshopilla suuntaviittoja erilaisilla teksteilla ja vein ndma
UE4-pelimoottoriin. Siella tein jokaisesta decals-materiaalin, ja lisasin niihin myés
emissive-kanava, jotta sain niissa aikaan loisteen. En kuitenkaan kayttanyt kyseisia
decalseja valon lahteenda. Taméan jalkeen sijoittelin decalsit ymparist6on ja saadin
niiden valon voimakkuuden kohdilleen. Alkuperaisena ideana oli myds tehda erilaisia
ruoste-decalseja, mutta kiireellisen aikataulun takia en niita kerennyt tekemaan. Lisasin

lopuksi ymparistoon parit uudet propit rikkomaan modulaarisuutta.
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Kuvio 40. Valmis peliympaéristd, johon on lisatty decalsit.

Jouduin myo6s Kkiireellisen aikataulun takia jattdmaan ympéaristostani verteksien
maalaamisen ja variaatioiden luomisen. Alkuperdisena ideana olisi ollut myds kokeilla
kayttdd luomiani valmiita malleja ja materiaaleja, rikkoa ne pienemmiksi osiksi, tehda
niista erilaisia variaatioita ja sitd kautta saada aikaan erilaisia ymparistoja. Loppujen

lopuksi jouduin jattamaan nama toteuttamatta, koska aika loppui valitettavasti kesken.

4.6 Lopputulos

Ymparisto onnistui yllattavan hyvin, mutta valitettavasti en onnistunut luomaan kaikkea
haluttua aikarajan takia. Olisin halunnut lisdtd ympéaristooni vield erilaisia oviaukkoja
seka kokeilla verteksien maalaamista. Olisin myds halunnut jakaa moduulini Mayassa
ja koota niista erilaisia malleja, joita kayttdmalla olisin saanut aikaan erilaisia tiloja.
Myds proppien mallinnus jai valitettavan véahaiseksi ja en kerennyt rikkomaan
ympaériston modulaarisuutta melkein ollenkaan. Olisin my6s voinut kiinnittdd enemman
huomiota optimointiin ja tehda esimerkiksi kayttdmistani tekstuureista yksi iso atlas-
tekstuuri. Olisin myds voinut tehdd Ambient Occlusion- ja Metallic-tekstuurit vasta

UE4:ssa, koska molemmat tekstuurit olivat lopulta taysin yksivarisia.

Science fiction -kaytavat ovat todella suosittuja ja niitd ndkee erilaisilla 3D-artistien
sivustoilla jatkuvasti, joten olisin voinut ehkd valita omaperdisemman aiheen
ymparistolleni. Kuitenkin oman kokemattomuuteni huomioiden tajusin, ettd on parempi

mallintaa jotain tuttua ja turvallista, kuin yrittd& tehda jotain taysin omaperaista ja uutta.
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Onnistuin  kuitenkin saamaan tyodstani hyvan pohjan peliymparistolle, jota voin

mahdollisesti jatkaa tulevaisuudessa.

Modulaarisen peliympériston valmistuksessa haastavimmaksi puoleksi osoittautui
suunnitteluvaihe. Moduulien mallintaminen vaati tarkkaa mittojen suunnittelua ja niissa
piti ottaa huomioon, miten ne tarkalleen kiinnittyisivat gridiin. Tekstuurien suunnittelu
vaati myos paljon iterointia ennen kuin se saatiin valmiiksi. Mallien jakaminen osiin ja
niiden UV-kartoitus tekstuurien ehdoilla osoittautui haastavaksi, mutta yllattavan
toimivaksi tyonkuluksi. Ymparistda jouduttiin yksinkertaistamaan ja pienentdmaan
pariin otteeseen, ennen kuin lopullinen konsepti 16ytyi. T&mé& johtui pddasiassa siita,
kun alkuperaiset peliymparistét olivat liian kunnianhimoisia ja niiden tekeminen olisi

kestanyt liian kauan.

Paatds tehda ymparistdstd modulaarinen osoittautua kuitenkin positiiviseksi.
Ympdriston suunnitteluvaihe vei suurimman osan ajasta, mutta koska kaytin siihen
paljon aikaa ja tein sen huolella, suoriuduin tuotantovaiheesta suhteellisen lyhyessa
ajassa. Moduulien muokkaaminen ja paivittaminen lopulliseen ympéristddn hoitui
nopeasti ja helposti. Konseptointi ja suunnitteluvaiheessa suunniteltu modulaarinen
peliymparistd onnistuttiin toteuttamaan ja ympadristén tunnelma onnistuttin saamaan

oikeanlaiseksi.

5 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydssa tutkittin  modulaarista suunnittelua osana peliymparistojen
suunnittelua ja tuotantoa. Aihetta alustettin kaymalla lapi environment artistin
tyotehtavat ja tyorooli pelialalla. Teoriaosuuden keskeisend aiheena tutkittin mist&
modulaarisessa suunnittelussa on kyse, miksi sita kaytetdan ja mitkd ovat sen hyvat ja
huonot puolet. Naiden lisdksi avattin modulaarisen suunnittelun perustaa ja tutkittiin
mit& tarkeitd asioita modulaaristen peliympéaristojen tuotannossa tulee ottaa huomioon.
Teoriaosuudessa opittua uutta tietoa hyddyntden suunniteltiin ja luotiin yksinkertainen

modulaarinen peliymparisto.

Environment artistin tyotehtavista selvisi, ettd he tarvitsevat todella paljon teknista
osaamista sekd heidan tulee osata kayttdda monenlaisia mallinnus- ja teksturointi-
ohjelmia. Environment artisteilta toivotaan myds kenttasuunnittelun perusteita, mikéa

auttaa ymparistdjen valmistamisessa. Suurin huomio oli kuitenkin se, etta environment
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artistin tyorooli ei ole aina sama, vaan heidan tydnkuva riippuu taysin pelistudioista.
Tassa on huomioitava, etta peliala kehittyy jatkuvasti, kuten myos alan tydtehtavat ja
tydnimikkeet. Environment artistin tydroolista voidaan antaa yleinen kuvaus, mutta

tarkemmat tiedot riippuvat taysin pelistudioista.

Modulaarinen suunnittelu osoittautui todella tekniseksi ty6tavaksi. Siihen liittyi paljon
enemman teknistd suunnittelua kuin alun perin luulin. Modulaariset ymparistot vaativat
tarkkaa mittasuhteiden maérittelya ja gridin kayttda. Kaiken mahdollisen pitaa olla kiinni
gridissa, jotta modulaarisuudessa tyotavassa olisi mitdan jarked. Modulaaristen
peliymparistojen rikkaus ovat uusiokayttdiset moduulit, mutta se sattuu myos olemaan
modulaaristen peliympéristdjen heikkous. Samojen modulaaristen palojen kayttdminen
helpottaa ja nopeuttaa tuotantoa, mutta se voi myods saada ymparistot nayttdmaan liian
samankaltaisilta ja tylsiltd. Suurin haaste modulaarisessa suunnittelussa on itse
modulaarisuuden piilottaminen. Etenkin orgaanisissa ulkotiloissa tulee peliartistien

osata soveltaa kayttamidan tekniikoita.

Modulaarinen suunnittelu vaatii myds paljon aikaa suunnitteluun sekd jatkuvaa
kommunikointia kenttasuunnittelijoilta ja peliartisteilta. Se voi vaikuttaa kankealta ja
rajoittavalta tyttavalta ja pelottaa peliartistit pois sen teknisellda lahestymistavalla.
Kuitenkin, kun modulaarinen kenttasuunnittelu saadaan toimimaan kunnolla, se tulee
saastamaan todella paljon aikaa tuotannossa. Se myos auttaa jakamaan ty6t hyvin

kenttasuunnittelijoiden ja peliartistien kesken.

Opinnaytety6ta varten tehtiin myds modulaarinen peliymparistd. Lahtdkohtana
projektityd tehtiin tekijan oman oppimisen edistamiseksi ja siind onnistuttiin. Tama oli
tekijan ensimmainen kerta luoda taysin modulaarinen ymparistd. Projektin tuotanto
painottui suurimmaksi osaksi suunnitteluun. Tyon alussa jouduttiin kaymaan lapi kaksi
konseptia ennen kuin saatiin aikaiseksi lopullinen konsepti ja suunnitelma. Tarkkojen
mittojen asettaminen ympariston malleille osoittautui haastavaksi sek&d myos
tekstuurien  suunnittelu  ja  UV-koordinaattien  maarittely.  Kuitenkin, koska
suunnitteluosuus tehtiin  huolella, itse tuotantovaihe hoitui nopeasti ja l|dhes
vaivattomasti. Ty0 saatiin valmiiksi ajallaan ja lopputulos oli onnistunut. Projektityon
aikana opittiin paljon ja modulaarinen lahestymistapa todettiin toimivaksi tavaksi

mallintaa peliymparistoja.
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Ajallisista syista opinnaytetydsta jai alun perin suunniteltu optimointiin keskittyva osuus
kokonaan pois. Taman katsottiin tarvitsevan melkein kokonaan oman opinnéytetyonsa,
joten se jatettiin suosilla pois. Optimointi on kuitenkin iso osa peliymparistdjen

tuotantoa ja sen osaaminen on pakollista environment artistille.

Modulaarinen suunnittelu on vahvasti iskostunut osaksi pelituotantoa. Modulaarista
lahestymistapaa on kaytetty peliymparistéjen rakentamiseen pelialan alkuajoista
l[&htien, eika sille toistaiseksi ole tullut syrjayttajad. Se ei ole taydellinen, mutta sen
hyvat puolet ylittavat selkeésti sen huonot. Teknologian kehittyessa ja pelimaailmojen
laajetessa, tarve modulaariselle lahestymistavalle vain kasvaa. Pelistudiot tarvitsevat
kaiken mahdollisen optimointikyvyn kuin vain saavat.
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