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Nykypaivana pelinkehittdjat joutuvat kilpailemaan tuotteidensa nakyvyydesta lukuisten
samoilla jakelukanavilla myytavien pelien kanssa ja massasta erottuminen voi olla
hankalaa. Pelin nayttava visuaalinen ilme on yksi merkittavimmista tavoista erottua muista
kilpailijoista ja sita voidaan tehostaa huomattavasti erilaisten visuaalisten efektien avulla.
Pelattavuuteen ja tunnelmaan vaikuttavia efekteja voidaan toteuttaa monin eri tarvoin ja
modernit 3D-pelimoottorit mahdollistavat entistd joustavamman tehostetydskentelyn
myds 2D-pelien kehityksessa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli saada selville mita visuaaliset efektit ovat, minkalaisia
visuaalisia efekteja moderneissa 2D-peleissa kaytetdadn ja kuinka niita voidaan toteuttaa
hyvia kdytanteitad noudattaen Unity Enginelld toteutettavissa 2D-peleissa. Tutkimus
toteutettiin kehittamistutkimuksena, jossa kaytettiin kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia ja
sen sivutuotoksena oli tarkoitus tehda ohjeistus visuaalisten efektien toteuttamisesta.
Ohjeistuksella pyrittiin kehittamaan JAMK:in tietojenkasittelyn koulutusohjelman
toimintaa luomalla uudenlaista oppimateriaalia, jota JAMK:in tietojenkasittelyn opiskelijat
voisivat hyddyntaa pelialan opinnoissaan.

Opinndytetyon tulosten perusteella saatiin selville, etta erilaiset partikkeliefektit,
shadereilla toteutetut efektit seka animaatioilla tehdyt efektit ovat yleisimpia tapoja
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Today, game developers are forced to compete for the visibility of their products against
many other games that are being sold on the same distributing platforms; hence, standing
out from the masses can be difficult. The visual appearance of a game is one of the most
significant ways to stand out from competitors and it can be enhanced notably by using
different visual effects. Visual effects affecting the gameplay and the mood of games can
be implemented in many ways, and modern 3D game engines allow a flexible visual effects
workflow also in 2D game development.

The purpose of the research was to find out what visual effects are, what kind of visual ef-
fects are used in modern 2D games and how can they can be implemented by using good
practice in 2D games made in Unity Engine. The research was carried out as a development
research, which used qualitative research methods and aimed to create instructions about
implementing visual effects as a part of the thesis. The goal of creating the instructions was
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Practical instructions about implementation of visual effects in 2D games using Unity En-
gine were created as a part of the thesis.
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Kasitteet

Assetti

Frame

Mesh

Partikkeli

Pelimoottori

Pikseli

Renderdinti

Assetit ovat erilaisia pelikehityksessa
kaytettavia asioita, joita voidaan nayttaa
pelin kayttajalle, kuten esimerkiksi grafiikka

tai aanet.

Tietokoneen ruutu paivitetdan useita
kymmenia kertoja sekunnissa. Yhta tallaista
paivitysta ja sen mukana ruudulle tuomaa

kuvaa kutsutaan frameksi.

Mesh tarkoittaa 3D-mallin rakennetta, joka
koostuu vertekseistd muodostuvista
polygoneista. 3D-meshit kayttavat X-, Y, ja Z-
akseleita maarittadakseen muotoja jotka

sisaltavat pituuden, leveyden ja syvyyden.

Pelinkehityksessa kaytettavat partikkelit ovat
pienia kuvia tai mesheja, joita hallitaan
partikkelijarjestelmien avulla. Ne
muodostavat usein isompia kokonaisuuksia,

kuten savu- tai tuliefekteja.

Pelimoottorit ovat viitekehyksia, joiden
avulla voidaan kehittaa peleja, sovelluksia tai
animaatioita. Ne tarjoavat kehittajille paljon

erilaisia ty6taakkaa helpottavia tyokaluja.

Pikseli on kuvan pienin yksikko digitaalisella
naytolld, kuten televisiolla tai tietokoneen

naytolla.

Renderointi tarkoittaa prosessia, jonka
tuloksena kaksi- tai kolmiulotteinen kuva

piirtyy tietokoneen naytolle.



Sprite

Sprite sheet

Tekstuuri

Verteksi

Sprite on kaksiulotteinen kuva, jota voidaan
manipuloida tarpeen mukaan ja jonka avulla

voidaan luoda suurempia kokonaisuuksia.

Sprite sheet tarkoittaa useita samaan

kuvatiedostoon yhdistettyja spriteja.

3D-grafiikassa tekstuurit ovat kuvatiedostoja,
joiden avulla objekteille voidaan antaa kaksi-
tai kolmiulotteisia ominaisuuksia, kuten varia

tai pinnanmuotoja.

Verteksi tarkoittaa virtuaalisessa tilassa
sijaitsevaa pistettd, joka sisaltaa erilaisia
attribuutteja, kuten sijainnin, varin tai

tekstuurikoordinaatit.



1 Johdanto

Nykypaivan saturoituneilla videopelimarkkinoilla kilpailu on kovaa, joten
pelinkehittajat joutuvat jatkuvasti sopeutumaan kysyntdan ja parantamaan
tuotteidensa laatua uusien teknologioiden seka tydkalujen avulla. Hyva tapa erottua
mahdollisesti monien tuhansien samaan aikaan ja samoissa jakelukanavissa
kilpailevien pelien joukosta on ndyttavan visuaalisen ilmeen toteutus, jota voidaan
tehostaa huomattavasti teknisilld ratkaisuilla tai efekteilld, kuten valaistuksella tai
partikkeliefekteilla. Isompien peliyrityksien ja-projektien tekijoiden joukossa on tasta
syysta hyvin usein teknisia graafikkoja, efektiartisteja tai muun nimisia henkildita,
jotka keskittyvat pelien visuaalisen ilmeen parantamiseen pelimoottoria kayttaen.
Osaaville tekijoille on selvasti tarvetta efektipuolella, silla opinndytetydn
kirjoittamishetkellda suomalaisista peliyrityksistd mm. Nitro Games, Critical Force ja
Housemarque etsivat tiimeihinsa seka teknisia graafikkoja etta efektiartisteja. (Ca-

reers n. d.a; Careers n. d.b; Jobs in Critical Force n.d.)

Monelle aloittavalle pelinkehittdjalle foorumit, blogit, videosivustot sekd muut
kanavat on hyva tapa etsia tietoa aiheesta, mutta yleisimpien pelimoottorien
massiivisen suosion takia esimerkiksi ilmaiseksi saatavilla olevaan Unity-
pelimoottoriin viittaavia ohjevideoita ilmestyy videopalvelu Youtubeen jatkuvasti
kayttajilta ympari maailmaa. Saatavilla olevaa tietoa on paljon, mutta sen laatu on
hyvin vaihtelevaa, eivatkda monet materiaalien tuottajista ota valttamatta huomioon
pelien optimoimiseen liittyvia seikkoja. Visuaalisten efektien liiallinen tai
vaaranlainen kaytto voi olla hyvin raskasta tietokoneen suorittimelle ja ne saattavat
aiheuttaa ongelmia pelin kehityksessa ja pahimmassa tapauksessa huonontaa
asiakkaan pelikokemusta. Tasta syysta opinndytetyon toimeksiantajalle paatettiin
tehda koostettu ohjeistus visuaalisista efekteista ja niiden toteuttamiseen liittyvista

hyvista kaytanteista.

Tutkimuksen teoriaosuudessa selvitetdan visuaalisten efektien tarjoamia
mahdollisuuksia, tavallisimpien videopeleissa kaytettavien efektien taustateoriaa ja
kdyttoa 2D-peleissa seka tutkitaan, kuinka niitd voidaan hyodyntda hyvia kdytanteita
noudattaen Unity-pelinkehitysymparistossa. Tutkimuksen pohjalta luotiin

kdytannonldheinen ja aloittelijaystavallinen ohjeistus visuaalisista efekteista, jota



Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn koulutusohjelman opiskelijat

voivat kayttaa hyodyksi pelialan opinnoissaan.

2 Tutkimusasetelma

Tassa luvussa esitellaan opinndytetyon toimeksiantaja ja sen tausta, seka kasitellaan

opinnaytetydssa kaytetyt tutkimusmenetelmat ja tutkimuskysymykset.

2.1 Tavoitteet ja rajaukset

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu toimi opinndytetydn toimeksiantajana. Jyvaskylan
ammattikorkeakoulusta valmistuu vuosittain yli 1500 opiskelijaa ja se tarjoaa yli 30
tutkintoa 8 eri alan tehtaviin. (Tutustu JAMKiin: strategia ja vahvuusalat n. d.) JAMKin
tietojenkasittelyn tutkimusohjelmassa opiskelijat kouluttautuvat moniin eri ICT-alan
tehtaviin ja voivat halutessaan suuntautua pelialalle kurssivalintojensa seka

projektiopintojen kautta. (Bisneksen ja tietotekniikan osaaja n.d.)

Tyon tekijan kiinnostus teknisen graafikon tyotehtaviin ja visuaalisten efektien
toteuttamiseen synnytti idean opinndytetyon aiheesta, jossa kasiteltiin visuaalisten
efektien toteuttamista pelikehityksessa. Lisdksi tyon tekija on opiskellut
tietojenkasittelyn koulutusohjelmassa vuoden 2014 syksysta lahtien ja opetellut
visuaalisten efektien taustateoriaa ja toteuttamista omatoimisesti, silla varsinaisten
kurssiopintojen aikana niita ei kasitelty. Naiden tekijoiden pohjalta opinnaytetyota
ohjaavan opettajan kanssa huomattiin tarve visuaalisin efekteihin liittyvalle
ohjeistukselle, jota Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn
koulutusohjelman opiskelijat voisivat hyddyntaa opinnoissaan. Tavoitteena oli
toteuttaa opiskelijoille kdytannonldheinen ja aloittelijaystavallinen ohjeistus, josta
loytyy koostettua tietoa yleisimmista peleissa kdytettavista visuaalisista efekteista ja

niiden toteuttamisesta selkedssd muodossa.

Aloittajaystavallisyyden ja selkeyden vuoksi ohjeistus haluttiin kerdta 2D-efektien
ympdrille, sillda ne ovat helpommin ymmarrettavissa ja sovellettavissa myohemmin
myos 3D-peleja varten. Esimerkkien alustaksi haluttiin pelimoottori Unity, silld se on
yksi suosituimmista pelinkehitysymparistdista ja sita kdytetaan pelien kehittamiseen

myo6s JAMKin tietojenkasittelyn koulutusohjelmassa. Lisaksi Unityn 3D-



ominaisuuksien avulla voidaan toteuttaa entistd nayttavampia visuaalisia efekteja
my0s 2D-peleissa. Visuaalisten efektien luonteen takia niitda on hankala
havainnollistaa ilman liikkuvaa kuvaa, joten toteutettavasta tuotoksesta haluttiin

monimediapaketti, joka sisaltaa tekstia, kuvia ja videoita.

2.2 Tutkimusmenetelma ja-kysymykset

Opinndytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin kehittamistutkimusta.
Kehittamistutkimus on monimenetelmainen tutkimusote, mika tarkoittaa, etta se on
joukko eri tutkimusmenetelmia, joita koostetaan tutkimuksen tarpeiden mukaisesti.
Siina yhdistyvat seka kvantitatiiviset etta kvalitatiiviset tutkimusmenetelmat.
(Kananen 2015, 33) Kehittamistutkimuksen tarkoituksena on saada aikaan muutos tai
ongelman poistaminen. Tutkimuksellinen ote tai tutkimusosio erottaa sen
tavallisesta kehittamistyosta. (Kananen 2015, 40) Kehittamistutkimus koostuu
sykleista, joiden vaiheisiin kuuluvat suunnittelu, toiminta, havainnointi seka seuranta.
Kehittamissyklin alussa tutustutaan ilmioon, jolloin kartoitetaan nykytila ja
maaritellaan kehittamiskohde eli ongelma, jonka jalkeen arvioidaan keinot ongelman
poistamista varten. Muutos toteutetaan ja keinojen vaikutuksia arvioidaan
kriittisesti. (Kananen 2015, 41-42; Kananen 2012, 21-23) Kehittdmistutkimukselle
tyypillinen syklisyys toteutetaan opinnaytetyossa yhden syklin aikana. Opinndytetyon
tutkimusmenetelmaa valitessa kehittamistutkimus oli melko selked valinta, silla
tutkimuksessa halutaan kehittaa JAMKin tietojenkasittelyn koulutusohjelman

pelialan opintoja uudenlaisen oppimateriaalin avulla.
2.2.1 Mita visuaaliset efektit ovat?

Talla kysymyksella selvitetdaan visuaalisten efektien maaritelmaa ja niiden merkitysta
videopeleissa. Lisaksi erotellaan videopeleissa kaytettavien efektien lajityyppeja ja

perustellaan niiden merkitysta.

2.2.2 Minkalaisia visuaalisia efekteja moderneissa 2D-videopeleissa

kaytetaan?

Taman kysymyksen pohjalta tutkitaan tunnettuja moderneja 2D-peleja ja selvitetdan

minkalaisia visuaalisia efekteja ne hyodyntavat. Lisdksi tutkitaan pelimoottorien



tarjoamia tyokaluja 2D-pelikehitystd varten ja minkalaisia efekteja niilla on

mahdollista toteuttaa.

2.2.3 Kuinka visuaalisia efekteja voidaan toteuttaa optimoidusti 2D peleihin

Unity-pelinkehitysymparistossa?

Tata kysymysta varten selvitetaan yleisia pelinkehityksessa kaytettavia
efektitekniikoita, selvitetdaan niiden taustateoriaa ja tutkitaan, kuinka niita voidaan
toteuttaa hyvia kaytanteita noudattaen Unity-pelinkehitysymparistossa 2D-peleihin.

Taman kysymyksen pohjalta luodaan tutkimuksen lisaksi toteutettava ohjeistus.

3 Visuaaliset efektit pelikehityksessa

Tassa luvussa selvennetdan visuaalisten efektien maaritelmaa ja niiden merkitysta
pelikehityksessa. Lisaksi tutkitaan tekniikoita seka tydkaluja, joiden avulla visuaalisia
efekteja voidaan toteuttaa ja kerrotaan, kuinka niita voidaan hyédyntaa 2D-

pelikehityksessa.

3.1 Visuaalisten efektien maaritelma

Taiwanilainen, vuodesta 2008 asti elokuva-alalla tyoskennellyt visuaalisten efektien
tuottaja, LightRay Visual Effects viitaa blogikirjoituksessaan alansa
standardikirjallisuuteen ja tdsmentaa visuaalisten efektien maaritelmaa
elokuvateollisuuden nakokulmasta. Visuaalinen efekti on termi jotka kaytetaan
kuvailemaan visuaalista materiaalia, joka on tehty, muokattu tai parannettu elokuvaa
tai muuta liikkuvaa mediaa varten ja jota ei voi toteuttaa varsinaisen kuvaamisen
aikana. Nykyaikaisten digitaalisten tyokalujen ansiosta visuaalisten efektien
toteuttaminen kuuluu ldhes jokaisen liikkuvan kuvan tekijan tyénkuvaan, silla ne
mahdollistavat virheettdman sommittelun, digitaalisten lavastusten tai tietokoneella

generoitujen hahmojen toteuttamisen. (What is visual effects? 2012.)

Vuodesta 2005 ldhtien pelialalla tyoskennellyt VFX artisti Francisco Garcia-Obledo
Ordéiiez kertoo haastattelussaan, minkalaisia visuaalisia efekteja VFX artistit
pddasiassa toteuttavat peliprojekteissa. Orddénezin mukaan peleissa kaytetyt efektit

voidaan jakaa pelattavuuteen vaikuttaviin ja ymparistollisiin efekteihin, joiden
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painoarvo vaihtelee projektikohtaisesti. Pelattavuuteen vaikuttavien efektien
toteuttaminen vaatii syvaa ymmarrysta pelimekaniikoista, seka jatkuvaa yhteistyota
niiden suunnittelijoiden kanssa. Hyvana esimerkkina pelimekaniikkojen suunnittelijat
voisivat kehittda peliin liekinheittimen, josta Iahtevien liekkien paikalle asetetaan
testiobjekti havainnollistamaan aluetta, jolle liekit leviavat. VFX artistin tehtavana
olisi luoda talle alueelle liekkeja esittdava visuaalinen efekti, joka seuraa
suunittelijoiden asettamia vaatimuksia. Ymparistolliset efektit ovat luonteeltaan
erilaisia, silla usein niiden merkitys ei ole pelattavuuden kannalta merkittava. Tallaisia
ovat esimerkiksi vesiputousta, sumua, sadetta tai polya esittavat efektit. (Tokarev

2017)

Videopeleihin tehtavilla visuaalisilla efekteilld toteutetaan samankaltaista visuaalista
materiaalia tai sen parantelua kuin muuhunkin liikkuvaan kuvaan. Erona on se, etta

efektit toteutetaan jo valmiiksi digitaalisen materiaalin yhteyteen.

3.2 Shaderit

3.2.1 Mita shaderit ovat?

Videopelit ja muut graafiset ohjelmat vaativat paljon enemman prosessointivoimaa
kuin muut ohjelmat, silla niiden graafisen sisallon takia ne joutuvat tekemaan todella
suuria maaria pikseli kerrallaan tapahtuvia toimintoja. Jokainen ruudulla ndkyva
pikseli joudutaan kasittelemaan ja 3D-peleissa myods geometriat seka perspektiivit
joudutaan laskemaan. Tietokoneen suoritin prosessoi naita laskutoimituksia yksi
kerrallaan jokaista saiettddan kohden, joten pikseli kerrallaan suoritettavat operaatiot
ovat todella raskaita suurissa madarin. Graafisen suorittimen avulla tdma ongelma on
kierrettavissa, silld ne koostuvat isosta maarasta rinnakkain toimivista
mikroprosessoreista. Ndin iso maara pienempia laskutoimituksia paasee kerralla lapi
prosessointivaiheesta. (Vivo & Lowe 2015.) Shaderit ovat yksinkertaisuudessaan
pienia ohjelmia, jotka toimivat suoraan tietokoneen graafisessa suorittimessa,
jattaen varsinaiselle suorittimelle vihemman prosessoitavaa. Niiden avulla voidaan
toteuttaa esimerkiksi valaistukseen, varikorjaukseen tai 3D-mallien
muodonmuokkaukseen liittyvia efekteja. (Game Graphics 101: Rendering 2D on GPU

2016)
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3.2.2 Shaderien historia

Vuosien 2001 ja 2004 valilla graafisessa suorittimessa tapahtuvan ohjelmoitavuuden
toteuttaminen tehtiin mahdolliseksi. Microsoftin vuonna 2001 julkaisema Direct3D
8.0 tuki uutta ominaisuutta jota kutsuttiin shadereiksi. Shaderit mahdollistivat
paremman ohjelmoitavuuden ja toimivuuden eliminoimalla paljon tehtavia
suorittimelta, mutta ne olivat erittdin hankalia ohjelmoida niiden syntaksin takia, joka
muistutti suoritinta varten tehtya assembly-ohjelmointikieltd. Taman lisaksi
ohjelmoijat joutuivat ohjelmoimaan vahintaan yhden shader-version jokaista
laitteistomyyjaa kohti, silla ne eivat jakaneet samaa ohjelmointikielta. (Luten n.d;

Rodriguez 2013, 24.)

Direct3D 9.0-version julkaisu vuonna 2003 toi mukanaan merkittavida muutoksia
shadereiden kdytettavyyteen, silla Microsoft julkaisi C-ohjelmointikieleen perustuvan
High-Level Shader Language-kielen, joka helpotti shaderien kayttoa. (Luten n.d)
Muitakin vastaavia ohjelmointikielia luotiin ohjelmoijien saataville, kuten NVidian
kehittama Cg. Nama ratkaisut eivat kuitenkaan toimineet kaikilla alustoilla, silld HLSL
oli osa Direct3D:ta ja Cg:ta voitiin kayttaa vain NVidian naytdénohjaimien kanssa.
(Rodriguez 2013, 24) Vuoden 2004 aikana jotkin yritykset tajusivat tarpeen monilla
eri alustoilla toimivaan shader-ohjelmointikieleen. Siirtyessaan versioon 2.0, OpenGL
alkoi tukemaan shadereita ja julkaisi oman shader-ohjelmointikielensa OpenGL

Shading Language. (Luten n.d; Rodriguez 2013, 24)

Nykyaikana shadereiden merkitys pelikehityksessa on erittdin merkittava ja niita
kaytetdan laajalti niin isoissa kuin pienissakin peliprojekteissa. Eri
pelinkehitysymparistot kayttavat vaihtelevia Shader-ohjelmointikielia, mutta niiden

perustason toimivuudet ovat hyvin lahella toisiaan.

3.2.3 Shader-tyypit

Fragment- eli Pixel shaderit ovat vastuussa jokaisen pikselin varin palauttamisesta, ja
se prosessoidaan kerran jokaista naytolla nakyvaa pikselia tai valitulla alueella
sijaitsevia pikseleita kohden. Yksinkertaisimmillaan fragment shaderit palauttavat
pelkan alkuperdisen varin, mutta niiden avulla on mahdollista manipuloida vareja

esimerkiksi gammakorjauksen muodossa. (Rodriguez 2013, 29; Game Graphics 101:
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Rendering 2D on GPU 2016) Jacobo Rodriguez (Rodriguez 2013, 29) painottaa
kirjassaan fragment shaderien optimoimisen tarkeytta, silla esimerkiksi liikkeen
sumennukseen ja hohtoon vaikuttavat shaderit tai muut koko ruudulle renderoitavat
efektit joudutaan rasteroimaan. Tama tarkoittaa sitd, etta kaikki ruudulla nakyvat
pikselit joudutaan laskemaan ja todellisuudessa fragment shadereita prosessoidaan
miljoonia kertoja sekunnissa. Sama patee myds pienempiin alueisiin vaikuttaviin
shadereihin, silla laskutoimitusten maara nousee mitd enemman shadereita on

paallekain. (Rodriguez 2013, 29)

Vertex shadereilla voidaan vaikuttaa jokaisen prosessoitavan verteksin
ominaisuuksiin ennen kuin se renderdidaan naytolle. Manipuloitavia ominaisuuksia
ovat esimerkiksi verteksin sijainti tai tekstuurikoordinaatit. (Sherrod & Jones 2011,
288) Vertex shaderit ovat merkittavia myods 2D-pelikehityksessa, silla 3D-moottorissa
naytolle renderoitdavat 2D-spritet muodostuvat vertekseista. Pelissa kdytettavat
spritet rakentuvat usein neljasta verteksista, jotka muodostavat suorakulmion. Naita
vertekseja muokkaamalla voidaan saada aikaan erilaisia efekteja, kuten mittojen
muuttamista tai aaltoilevan liikkeen simuloimista. (Game Graphics 101: Rendering 2D
on GPU 2016) Lisaksi vertex shadereilla on mahdollista vaikuttaa myds verteksien
véliseen alueeseen esimerkiksi antamalla jokaiselle verteksille oma variarvonsa ja
interpoloimalla niiden valiin jaava tila, jolloin verteksien valiin renderdityy valittua

varia.

3.3 Partikkeliefektit

Suurin osa nykyaikana kadytettavista pelimoottoreista sisaltaa valmiit tyokalut
partikkeliefektien toteuttamiseen, joita kutsutaan usein partikkelijarjestelmiksi.
Partikkelijarjestelmien avulla pienista, simppeleista kuvista tai polygoniverkoista
voidaan muodostaa komplekseja efekteja, kuten luoda vaikutelma virtaavasta
nesteesta tai kaasusta (ks. Kuvio 1). Esimerkiksi savupilvea tehtdessa jokaisella
partikkelilla olisi pieni savutekstuuri, joka edustaa itsessadn pienta pilvea. Kun naita
pienia pilvia yhdistetdan paljon samalle alueelle, niistd syntyy kokonaisen ja isomman

pilven vaikutelma. (Unity Documentation, 2017a.)
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Kuvio 1 Esimerkki kipinditd matkivasta partikkeliefektistd (Heazlewood 2013)

3.4 Efektianimaatiot

Tietokoneella generoitujen visuaalisten efektien lisdksi videopeleissa voidaan kayttaa
my0s kasin piirrettyja efektianimaatioita. Tallaisten efektien toteuttaminen vaatii
erilaista osaamista tietokoneella generoituihin efekteihin verrattuna ja ne saattavat
olla ty6laampia toteuttaa, mutta tietynlaista graafista ilmetta hakiessa ne voivat olla

valttamattomia.

Lukuisten Disneyn tuottamien animaatioelokuvien tuotannossa tyoskennellut Joseph
Gilland on yksi efektianimaatioiden tekijoiden uranuurtajista. Gillandin LinkedIn-
profiilisivun mukaan (Joseph Gilland. n.d) hanelld on yli 32-vuoden kokemus
animaatiosta ja han on tyéskennellyt mm. Disneyn Hercules, Lilo & Stitch ja
Pocahontas-elokuvissa visuaalisten efektien animoijana. Gillandin (2009) mukaan
digitaalisten design- ja animaatiotydkalujen runsauden vuoksi nykypaivana
kirjoitetaan lukemattomia kirjoja niiden kayttoliittyman opettelua varten, eika
niinkdan keskityta ilmidihin, joita yritetdan luoda uudelleen. Usein visuaalisia efekteja
ohjelmoivat henkilot joutuvat tutkimaan naita luonnollisia ilmi6ita perusteellisesti,
jotta he pystyvat simuloimaan niista tarkkoja jaljennoksia. Gilland (2009) pitaa
erityisen tarkedana animoitavan ilmion luonnollisen ilmentyman pitkdjanteista

tarkkailua, jotta sen fyysiikkaan liittyvida ominaisuuksia voidaan ymmartaa.

Efektianimaatioita voidaan kayttda videopeleissa sellaisenaan, tai niitd voidaan

hyodyntaa vaikka partikkeliefektin sisalla. Hyvana esimerkkina jokaiselle partikkelille
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voitaisiin asettaa kasin piirretty rdjahdysanimaatio ja ndiden yksittdisten
animaatioiden maaraa seka kayttaytymista pystyttaisiin hallinnoimaan

partikkelijarjestelmasta.

3.5 3D-pelimoottorien hyodyntaminen 2D-pelikehityksessa

Moderneissa 2D-peleissa voidaan hyodyntaa normaalisti 3D-pelikehityksessa
kaytettavia efektitekniikoita, silla 3D-pelimoottorit kuten Unity- tai Unreal Engine
mahdollistavat myds 2D-pelien kehittamisen. Esimerkiksi Unity Enginelld on kattava
valikoima erilaisia 2D-pelikehitykseen soveltuvia tyékaluja ja oma tyétila 2D-
tyoskentelya varten. (Unity for 2D n.d) 3D-renderd6inti mahdollistaa shaderien avulla
esimerkiksi valaistuksen ja erilaisten jalkikasittelyefkektien kayton, joka olisi
puhtaasti 2D-peleja varten tehdyissa pelimoottoreissa hankalaa. (Game Graphics

101: Rendering 2D on GPU 2016)

4 Visuaaliset efektit 2D peleissa

Tassa luvussa tutustutaan kolmeen moderniin ja eri tyyppiseen 2D-peliin, seka
analysoidaan niiden visuaalisten efektien kdyttda ja toteutusta. Analysoitavat pelit
valittiin niiden kayttamien visuaalisten efektien erilaisuuden, julkaisuvuoden ja
SteamDB-sivuston arvioitujen Steam-kayttajamaarien perusteella. SteamDB on
erilaisten ohjelmointirajapintojen kautta toimiva tietokanta, jonka avulla voidaan
ndhda arvioitua tietoa Steam-pelijakelualustalla myytavista peleista ja niiden

omistajamaarista. (Frequently Asked Questions n.d)

4.1 Dead Cells

Ranskalaisen indie-pelistudio Motion Twinin vuonna 2017 julkaisema Dead Cells
kategorisoituu kehittdjiensa mukaan roguevania-nimiseen genreen. Kaytannossa
Dead Cells on toimintapohjainen 2D-tasoloikkapeli, joka keskittyy intensiivisiin
taistelutilanteisiin ja lukemattomien erilaisten ase- ja esineyhdistelmien
mahdollistamiin pelityyleihin. Pelissd kuoleminen tarkoittaa sen alusta aloittamista,

joten Dead Cells nojaa vahvasti uudelleenpelattavuuteen. (Press Kit n.d.) SteamDB-
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sivuston mukaan Dead Cells-pelin omistaa Steam-jakelualustalla noin 700,000

kayttajaa. (Dead Cells n.d)

Dead Cells sisaltaa paljon pelattavuuteen vaikuttavia ja sita tehostavia efekteja.
Lahes kaikkiin pelissa tehtaviin liikkeisiin ja hyokkayksiin on liitetty jonkinlainen
partikkeliefekti, tai sitd muistuttava tehoste, joiden avulla ndhdaan mille alueelle ne
vaikuttavat. Lisaksi ymparistdon tuhoutuessa tai vihollishahmojen kadotessa voidaan
ndahda runsasta partikkeliefektien kayttoa, joka antaa pelaajalle valittoman ja selkedn
visuaalisen viestin objektin tuhoutumisesta (ks. kuvio 2). Pelattavuuden kannalta
vahemman merkittavat ymparistoefektit ovat puolestaan tarkedssa roolissa Dead
Cellsin tunnelman luomisessa. Eri ymparistoihin on toteutettu niihin sopivia efekteja

esimerkiksi valaistuksen, sumun, heijastusten tai partikkeliefektien avulla.

Kuvio 2 Dead Cellsin partikkeliefektien kaytto.

Pelin kehittdjat kertovat blogissaan kuinka 3D-animaatioita kaytetadan Dead Cellsin
hahmoanimaatioiden pohjana ennen kuin ne muutetaan 2D-animaatioiksi ja vieddan
spritesheetteina pelimoottorin kdytettavaksi. Blogin kirjoittaja kuvailee tata ratkaisua
vhden miehen bandiksi, silla pelin lukemattomien animaatioiden muokkaaminen ja
lisddminen on paljon nopeampaa kdyttdaen 3D-malleja. (Dead Cells — Roguevania
Action Platformer 2017) 3D-pohjalta rakennettujen hahmoanimaatioiden seasta
voidaan erottaa my06s 2D-pohjaisia efektianimaatioita esimerkiksi pelaajahahmon

hypatessa tai miekalla iskiessa (ks. kuvio 3). Dead Cells yhdistelee taitavasti molempia
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edelld mainittuja tekniikoita ja tekee siten hahmoanimaatioistaan ja niihin liittyvista

efekteista visuaalisesti mielenkiintoisia.

Kuvio 3 Esimerkki Dead Cellsin 2D-pohjaisesta efektianimaatiosta.

4.2 Darkwood

Vuonna 2013 onnistuneesti joukkorahoitettu ja 2017 julkaistu Darkwood sai
erinomaisen vastaanoton pelaajilta seka kriitikoilta. Darkwood keskittyy
tunnelmalliseen kauhuun ja selviytymiseen, seka sisaltaa roolipelimaisia ja
seikkailullisia elementteja. Pelissa tutkitaan synkkaa metsaa pullollaan resursseja ja
salaisuuksia, joita pelaajan taytyy hyédyntda puolustautuessaan lukemattomia
vaaroja vastaan ja kayttaa niitd metsasta paetakseen. (Acid Wizard Studio n. d.)
SteamDB-sivuston mukaan Darkwood-pelin omistaa Steam-jakelualustalla noin
150,000 kayttajaa. (Darkwood n.d) Darkwoodin paapelimekaniikat keskittyvat
pimeyden ympdrille, silla yon tullessa ja huonosti valaistuissa sijainneissa pelaaja
joutuu hydodyntamaan taskulamppuaan (ks. kuvio 4), jonka avulla pelaaja ndkee
pimeydessa piileskelevat vaarat ja pitda osan vihollisista kokonaan loitolla.
Valaistuksen toteutus ja muut visuaaliset efektit, kuten sade ja ukkosmyrskyt seka
koko ruudulle ilmestyvat tehosteet lisddavat Darkwoodin karmivaa tunnelmaa

vaikuttamalla samalla suoraan sen pelattavuuteen.



17

Kuvio 4 Darkwoodin taskulampun valoefekti. (Acid Wizard Studio, n. d)

4.3 Cuphead

Cuphead on yhdysvaltalaisen Studio MDHR:n vuonna 2017 julkaisema, perinteinen
run and gun-genreen kuuluva peli, joka on saanut inspiraationsa 1930-luvun
piirretyista. Pelin visuaalinen ilmeen luomiseen on kaytetty kasin piirrettyja
animaatioita ja vesivaripiirroksia. Lisaksi pelin musiikki- ja ddnisuunnittelu nojaa
vahvasti 1930-luvun tyyliseen jazz-musiikkiin. (Studio MDHR n. d.) SteamDB-sivuston
mukaan Cuphead-pelin omistaa Steam-jakelualustalla noin 1,450,000 kayttajaa.
Luonnollisia ilmioita matkivat visuaaliset efektit ovat isossa osassa Cupheadin
visuaalisen ilmeen rakentamisessa. Kasin piirretyt ja animoidut savupilvet,
rajahdykset, virtaava vesi, seka muut efektit noudattavat 1930-luvun piirretyille
ominaisia piirteita ja ne selkeyttavat pelattavuutta antamalla pelaajalle visuaalista
tietoa mahdollisista vaaroista tai kerattavista objekteista (ks. kuvio 5). Perinteisen
animaation lisaksi pelissa kaytetdan jalkikasittelyefekteja, jolla pelindkyma on saatu
muistuttamaan vanhaa filmirullalta pyorivaa elokuvaa. Pelaajan on myos mahdollista
muuttaa Cupheadin variasetuksia, jolloin pelista tulee vanhoja piirrettyja

kunnioittaen taysin mustavalkoinen.
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Kuvio 5 Cupheadin kasin piirrettya visuaalista ilmetta tehostavat erilaiset efektianimaatiot.
(Cuphead n. d.)

Cupheadin kehittdjien mukaan perinteisen animaation toteuttaminen vei eniten
aikaa pelin kehityskaaren aikana. Jokainen animaatioframe piirrettiin paperille ja
varitettiin, ennen kuin ne tuotiin kadytettavaksi pelimoottoriin. Tyotaakkaa olisi voinut
vahentda tekemalla animaatiot digitaalisesti, mutta pelin kehittajat halusivat pitaa
Cupheadin mahdollisimman perinteisena. Lopulta kehittdjat paatyivat varittamaan
piirrokset digitaalisesti, silld ero kasin varitettyihin versioihin oli huomaamaton.

(Webster 2017)

5 Unity Engine ja efektityokalut

Tassa luvussa esitellaan Unity-pelimoottori, seka sen tarjoamat tekniikat ja tyokalut,

joita voidaan kayttaa visuaalisten efektien toteuttamiseen.

5.1 Unity

Unity Technologiesin kehittama Unity on vuonna 2005 julkaistu pelimoottori, jolla
voidaan tehda 2D-, 3D-, VR- ja AR-peleja seka applikaatioita monille eri alustoille.
Unity on ladattavissa ilmaiseksi, mutta suuremman liikevaihdon omaaville yrityksille
tai lisdominaisuuksia haluaville on tarjolla kuukausimaksulliset Unity Plus-, Pro- ja
Enterprise-versiot. (Company Facts. N. d; Unity 2017: The world-leading creation en-

gine. N. d.) Unity on yksi suosituimmista pelimoottoreista sen monipuolisten
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ominaisuuksien ja erilaisten maksusuunnitelmien takia, silla sen avulla seka
harrastelija- ettd ammattilaiskayttajat voivat kehittdaa peleja lahes kaikille alustoille.
Laajaan ominaisuuspakettiin sisaltyy varsinaisten editorityokalujen lisdksi esimerkiksi
assettikauppa, integroitu versionhallinta, analytiikkatyokalut, sekd monetisaatioon ja
mainostukseen tarvittavat tyokalut. Varsinkin mobiilimarkkinoilla Unityn merkitys on

suuri, silla esimerkiksi vuonna 2016 34% suosituimmasta tuhannesta ilmaisesta

mobiilipelista tehtiin Unitylla (ks kuvio 6).

0.7%

In-house Unity Cocos2D Corona Unreal Marmalade Other

Kuvio 6 Vuonna 2016 34% suosituimmasta tuhannesta ilmaisesta mobiilipelista tehtiin
Unitylla. (Company Factsn n. d)

5.2 Tyoskentely Unityssa

Unityssa jokainen projekti koostuu yhdesta tai useammasta Scene-tiedostosta, jotka
sisdltavat metadataa projektissa kdytettavista resursseista kyseisessa Scenessa.
Scenet sisdltavat GameObject-nimella kulkevia peliobjekteja, joihin voidaan lisata
toiminnallisuuksia erilaisien komponenttien avulla. Esimerkiksi partikkeliefektia
tehtdessa luodaan ensin peliobjekti, johon kiinnitetdaan Particle System-komponentti.
Unity perustuu natiivi C++-kieleen, ja siina kirjoitetaan koodia joko C#, tai JavaScript-
ohjelmointikielilla. Koodia editoidaan Unityssa tuplaklikkaamalla Script-tiedostoa
projektindkymassa, joka avaa vakiovaihtoehtona kaytettdavan Mono-Develop-
editorin. Halutessaan koodieditoriksi voidaan vaihtaa myds Visual Studio. Luotuja

Script-tiedostoja kdytetaan peliobjekteissa komponentteina. (Tuliper 2014)
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Kuvio 7 Unityn oletusikkunandkyma (Tuliper 2014)

Unityn oletusikkunandakymassa kuviossa 4 voidaan nahda seuraavat osiot:

1. Project: Sisaltaa kaikki projektin tiedostot. Tanne voidaan lisata tiedostoja

tietokoneelta raahaamalle ne ikkunandakymaan.
2. Scene: Talla hetkelld auki oleva Scene.
3. Hierarchy: Sisaltaa kaikki Scenessa olevat peliobjektit.
4. Inspector: Nayttaa valitun peliobjektin komponentit, eli ominaisuudet.

5. Toolbar: Sisaltaa tyokalut peliobjektien liikuttamiseen, pelin kdynnistamiseen

ja pysadyttamiseen, seka Unityn ikkunandkyman muokkaamiseen.

6. Console: Tama ikkuna nayttaa debug-ilmoitukset, virheilmoitukset,

varoitukset ja muut vastaavat viestit.

5.3 Efektityokalut

Unityn editorin kautta visuaalisia efekteja voidaan toteuttaa helposti valmiiden
komponenttien ja tyokalujen avulla. Niita voidaan kayttdaa kameroissa,
peliobjekteissa, valoissa ja muissa kehitettavan pelin elementeissa. (Unity

Documentation 2017b.)
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Unityn oma partikkelijarjestelma on peliobjektiin kiinnitettava komponentti, joka
sisaltaa paljon partikkelien kayttaytymiseen, ulkomuotoon ja renderoéitymiseen
vaikuttavia ominaisuuksia. Kaytannollisyyden vuoksi kyseiset ominaisuudet on jaettu

osiin, joita kutsutaan moduuleiksi. (Unity Documentation 2017c.)

¥ Particle System 0 %
| OpenEditar... |
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Kuvio 8 Unity Enginen partikkelijarjestelman moduulindkyma (Unity Documentation 2017c.)
Erilaiset valmiina kaytettavat jalkikasittelyefektit kuuluvat myos Unity Enginen

tyokaluvalikoimaan. Niilld voidaan toteuttaa efekteja, kuten hohtoa, varikorjausta,

liikkeen sumennusta tai vaikuttaa syvaterdvyyteen. (Unity Documentation 2017e)
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Kuvio 9 Unity Enginen jalkikasittelyefektit



22

5.4 Shaderit

Unityssa shadereita voidaan kirjoittaa Surface-, Vertex-, Fragment-, seka Fixed
Function Shadereilla. Riippumatta kaytdssa olevasta shader-tyypista, varsinainen
shader-koodi pakataan aina ShaderLab-kielen sisdan, jota kdytetaan shaderien

rakenteen jarjestamiseen. (Unity Documentation 2017d)

Surface Shadereita kdytetaan yleisimmin, jos toteutettavan shaderin taytyy toimia
valojen ja varjojen kanssa. Niiden avulla voidaan kirjoittaa helposti monimutkaisia
shadereita todella kompaktilla tavalla. Surface shadereita taas kirjoitetaan yleensa
vain muutamalla rivilla Cg- tai HLSL-ohjelmointikieltd, silla suurin osa siita generoituu
automaattisesti joukoksi vertex- ja fragment shadereita. Vertex- ja fragment
shadereita voidaan hyddyntaa, kun shaderin ei ole tarkoitus toimia valaistuksen
kanssa ja kun halutaan toteuttaa efekteja, joita surface shaderit eivat pysty
kasittelemaan. Tallaiset shaderit ovat joustavin tapa toteuttaa efekteja, mutta niihin
joutuu kirjoittamaan manuaalisesti enemman koodia ja niitd on vaikeampi saada
toimimaan valaistuksen kanssa. Vertex- ja fragment shadereita kirjoitetaan myos
joko Cg- tai HLSL-ohjelmointikielelld. Todella yksinkertaisia efekteja voidaan tehda
myo0s fixed function shadereilla, mutta on suositeltavampaa kirjoittaa mielummin
ohjelmoitavia shadereita, silla ne ovat paljon joustavampia vaihtoehtoja. Fixed
function shaderit kirjoitetaan kokonaan ShaderLab-kielelld, mutta nekin muutetaan

lopulta vertex- ja fragment shadereiksi. (Unity Documentation 2017d.)

Shadereita on mahdollista kdyttaa Unityssa suoraan scripteista kasin, mutta
materiaalit ovat varsinainen kayttoliittyma shadereita varten. Ne maarittavat milla
tavalla kukin taso render6idaan sisaltamalla viittaukset kdayttamiinsa tekstuureihin,
varisdvymuutoksiin ja muihin shaderin vaatimiin tietoihin. (Unity Documentation

2017f.)

Unity Engineen on tulossa opinndytetyon kirjoittamishetkelld Shader Graph-niminen
tyokalu, jonka avulla shadereita voidaan rakentaa visuaalisesti. Koodin kirjoittamisen
sijasta shaderin osia seka toiminnallisuuksia luodaan graafisen kayttoliittyman
kautta. Vastaavia tyokaluja on jo aikaisemmin ollut saatavilla maksullisena Unityn
Asset Storessa ja niita ilmenee myds ilmaisena kilpailevien pelimoottoreiden, kuten

Unreal Enginen mukana. (Beta Program n.d)
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6 Visuaalisten efektien optimoiminen Unityssa

Tassa luvussa perehdytaan tarkemmin Unity Enginen graafisen renderdinnin
prosessiin ja selvitetdan minkalaisia ongelmia siina voi ilmeta. Lisdksi tutkitaan,
partikkeleilla ja shadereilla tehdyissa efekteissa tulee ottaa huomioon, seka kuinka
ongelmakohtien etsiminen tapahtuu kdyttden apuna Unity Enginen

analysointityokaluja.

6.1 Graafisen renderdinnin prosessi

Renderdintia verrataan yleensa putken malliseen linjastoon, jonka lapi
prosessoitavien tehtdvien on mentava, jotta kukin ruutu voidaan rendero¢ida. Seka
prosessorin, ettd ndaytéonohjaimen on viimeisteltava kaikki tehtavansa ennen ruudun
renderdimista. Epdaoptimoidut ja tehottomat ratkaisut aiheuttavat niin sanottuja
pullonkauloja, jolloin tehtadvat vievat liikaa aikaa prosessoituessaan. Ongelmia
ilmenee myos jos linjastoon yritetaan tyontaa liilan paljon dataa kerrallaan, eika

prosessointitehoa ole tarpeeksi. (Vivo & Lowe 2015; Unity Tutorials n. d.)

Unity Enginen ohjemateriaalien mukaan (Unity Tutorials n. d) jokaista rendero6itavaa

ruutua kohden kaydaan lapi yksinkertaisuudessaan seuraavat vaiheet:

1. Tietokoneen prosessori selvittdaa mita joudutaan render6imaan ja miten.

2. Prosessori lahettada ohjeistuksen naytonohjaimelle.

3. Naytonohjain rendero6i naytolle halutun materiaalin prosessorin ohjeiden

mukaisesti.

Ensimmaisessa vaiheessa tietokoneen prosessori maarittelee, mitka scenen objektit
renderdiddan, seka keraa niista tietoa ja muuttaa tdman datan komennoiksi joita
kutsutaan piirtokutsuiksi. Piirtokutsuissa on tietoa yksittadisista mesheista ja siita,
kuinka kyseinen mesh on tarkoitus renderdida. Hyvana esimerkkina voidaan kayttaa
tietoa siita, minkalaisia tekstuureita renderditava mesh kayttaa. Tietokoneen
prosessori luo jokaisesta piirtokutsusta datapaketin, jota kutsutaan nimella batch.

(Unity Tutorials n. d.)

Toisessa vaiheessa tietokoneen prosessori saattaa ldhettda naytonohjaimelle

SetPass-nimisen kutsun, joka kertoo sille minkalaisia asetuksia seuraavan meshin
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renderdimiseen tulee kayttaa. Kutsu lahetetdan vain jos seuraavaksi renderoitava
mesh tarvitsee muutoksia edelliseen meshiin verrattuna. SetPass-kutsun jalkeen
prosessori |lahettaa piirtokutsun nayténohjaimelle, jolloin piirtokutsu ohjeistaa
nayténohjainta renderéimaan meshin kdyttden uusimman SetPass-kutsun

madrittelemia asetuksia. (Unity Tutorials n. d.)

Kolmannessa vaiheessa naytdnohjain kasittelee prosessorin sille [ahettamia tehtavia
niiden tulojarjestyksessa ja paivittaa tarvittavat SetPass-kutsun maarittelemat
asetukset. Suoritettavan tehtavan ollessa piirtokutsu, ndayténohjain renderéi meshin
ja tekee samalla shadereissa maaritellyt muutokset sen vertekseihin tai yksittaisiin
pikseleihin. Tama prosessi kdydaan lapi niin monta kertaa, kunnes kaikki prosessorin

lahettamat tehtdvat ovat suoritettu nayténohjaimen toimesta. (Unity Tutorials n. d.)

6.2 Analysointityokalut

Unityn Profiler-tyokalun avulla voidaan tarkastella reaaliajassa, kuinka paljon
pelimoottorilla kuluu aikaa erilaisten tyotehtavien suorittamiseen. Profilerilla on
mahdollista analysoida naytonohjaimen, prosessorin, valimuistin, renderdinnin ja

audion suorituskykya. (Unity Tutorials n. d)

Frame Debugger-tyokalulla on mahdollista nahda kuinka jokainen ruutu
renderdiddan vaihe vaiheelta ja nahdaan tarkkaa tietoa, kuten mita naytolle
renderdidaan kunkin piirtokutsun aikana, shaderien ominaisuukset jokaisella
piirtokutsulla, seka nayténohjaimelle lahetettyjen tapahtumien jarjestys. (Unity

Tutorials n. d)

6.3 Optimointitekniikat

Visuaalisia efekteja optimoidessa tulee kiinnittda huomiota lahettavien
datapakettien, eli batchien maaraan ja varmistaa, etta pikseleita ei renderoida
naytolle enempaa kuin naytdnohjain niita voi prosessoida. Jokainen batch voi sisaltaa
dataa useita eri objekteja varten, jos ne kayttavat samaa instanssia samasta
materiaalista ja kyseinen materiaali kdyttaa identtisia asetuksia. Esimerkiksi

monimutkaista, erilaisia tekstuureja kayttavassa partikkeliefektissa voidaan kayttaa



25

spritesheettia tekstuurien sailyttamista varten, jolloin kaikki partikkeliefektien osat

saadaan mahtumaan samaan datapakettiin. (Unity Tutorials n. d.)

Renderoitavien pikseleiden maaraa voidaan vahentaa kayttamalla vihemman
fragment shadereita ja valttaen ylitsepiirtoa mahdollisimman paljon. Lapinakyvyytta
sisaltavat, paallekain sijaitsevat objektit joudutaan ylitsepiirtdmaan, eli niiden
alueella sijaitsevat pikselit render6idaan useita kertoja. Ylitsepiirtoa voidaan

tarkastella Unityn scenendkyméan Overdraw-nakymasta. (Unity Tutorials n. d.)

7 Ohjeistus

7.1 Tarpeen madrittely

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn koulutusohjelmassa kasiteltiin
pelinkehityksen efektiteknologioita melko pintapuolisesti ja oppimateriaalia
visuaalisten efektien toteuttamisesta ei ollut. Omatoimiset opiskelijat pystyivat
etsimaan tarvittavan tiedon visuaalisten efektien toteuttamista varten, mutta
aihepiiri on sen verran laaja ja kompleksi, etta niihin liittyvien perusteiden
omaksuminen ja oikeiden Iahteiden I6ytaminen voi olla haastavaa. Lisaksi useissa
opiskelijoiden kayttamissa ohjemateriaaleissa ei valttamatta kerrota tarkemmin
esiteltavan asian toimivuudesta tai siihen liittyvista ongelmista, kuten esimerkiksi
optimoinnin tarkeydesta. Tasta syysta opiskelijoiden tuottamissa peleissa voi ilmeta
suorituskykyongelmia esimerkiksi partikkeliefekteja vaarinkayttaessa, joka on iso
ongelma varsinkin mobiilipeleja kehittdaessa. Ongelmana oli siis helposti

ymmarrettavan ja tarvittavan taustateorian kattavan ohjeistuksen puute.

7.2 Suunnittelu ja toteutus

Ohjeistuksen suunnittelu ldhti liikkeelle kriteereista, jotka ovat aloittelijaystavallisyys,
kdaytannonlaheisyys ja kaytettyjen tekniikoiden perusteiden ymmartaminen
optimointi mielessa pitden. Ohjeistuksessa kaytettavien esimerkkien alustaksi
haluttiin pelimoottori Unity, silla se on yksi suosituimmista pelimoottoreista, jota
kdytetaan myos Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn

koulutusohjelman opinnoissa. Unityssa on nopeasti omaksuttava graafinen
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kayttoliittyma ja se tarjoaa valmiita tyokaluja visuaalisten efektien toteuttamista
varten, sekd mahdollistaa my6s omien tydkalujen ja efektien toteuttamisen
esimerkiksi shaderien avulla. Tama helpottaa materiaalin toteuttamista seka
aiheeseen vasta tutustuneille, ettda kokeneemmillekin opiskelijoille. Ohjeistuksen
esimerkit suunniteltiin rajattavaksi 2D-pelinkehitysta varten, jotta ne olisivat
helpommin ymmarrettavissa. Kaksiulotteisessa peliymparistdssa esimerkit voidaan
pitaa yksinkertaisempina ja opittuja tekniikoita voidaan hyodyntdaa myéhemmin

myo6s 3D-pelinkehityksessa.

Ohjeistuksen sisallon haluttiin koostuvan Unityn valmiiden efektikomponenttien
esittelysta esimerkkeineen, jalkikasittelytyokalujen lapikaymisestd, seka shaderien
toiminnallisuudesta ja niiden kdyttaman ohjelmointikielen esittelysta.
Partikkeliefektit ja shaderit haluttiin pitda ohjeistuksen ytimena. Visuaaliset efektit
ovat luonteeltaan toimivia vain liikkuvassa kuvassa, eika niita voi havainnollistaa
toimivina esimerkkeina pelkkien valokuvien tai kuvankaappausten avulla. Tasta
syysta toteutettavasta ohjeistuksesta haluttiin monimediapaketti, joka sisaltaa

tekstia, kuvia, seka videoita.

Ohjeistusta alettiin suunnitella kirjallisena Word-dokumenttina ja sille toteutettiin
alustava sisaltoluettelo (ks. kuvio 10). Koska partikkeliefektit ja shaderit haluttiin
pitda paketin keskipisteenad, niille varattiin omat kappaleensa ja muut tekniikat
paatettiin sisallyttdaa yhden otsikon alle. Partikkeliefekteille ja shadereille
suunniteltiin kappalerakenne joka sisalti perusteet, optimointiin liittyvat tekijat seka

kdaytannon esimerkit.
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Kuvio 10 Ohjeistuksen alustava sisaltéluettelo

Ohjeistusta varten toteutettiin esimerkit moniosaisesta partikkeliefektista ja
yksinkertaisesta shaderista, joita tehdessa kiinnitettiin huomiota ylitsepiirron
valttamiseen ja oikeaoppiseen sprite sheettien kayttoon. Efektien toteuttamisen
prosessi kirjattiin ohjeistukseen vaihe vaiheelta mahdollisimman yksinkertaistettuna,
jotta ohjeistuksen lukija pystyy helposti tekemaan esimerkkien efektit pelkan tekstin
avulla. Tekstin yhteyteen lisattiin my&s havainnollistavia kuvia auttamaan
ohjeistuksen ymmartamista. Esimerkkien jalkeen kirjoitettiin lyhyet kappaleet kunkin

efektityypin optimoimiseen liittyvista huomioista.

8 Pohdinta

Tassa luvussa kerrotaan opinndytetydn tuotoksena tehdyn ohjeistuksen
lopputuloksesta. Lisdksi selvennetaan tutkimuksen lopputuloksia ja johtopaatoksia
vastaamalla opinnadytetyon tutkimuskysymyksiin sekd pohditaan tutkimuksen

luotettavuutta ja jatkokehitysmahdollisuuksia.

8.1 Tyon tulos ja johtopaatokset

Opinndytetyon tuloksena kehitettiin kdytannonldaheinen ohjeistus visuaalisten

efektien toteuttamisesta 2D-peleihin Unity Enginessa, jota Jyvaskylan



28

ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn tutkinto-ohjelman opiskelijat voivat
hyoédyntaa opinnoissaan. Alkuperdisen suunnitelman mukaan ohjeistuksesta haluttiin
monimediapaketti, joka sisdltaa tekstia, kuvia seka videoita. Videon tuottaminen olisi
ollut kuitenkin liian ty6lasta ja aikataulullisista syista ohjeistuksesta tehtiin helposti
seurattava tekstidokumentti, joka sisaltaa vaihe vaiheelta selitetyt esimerkit

havainnollistavien kuvien tehostamana.

Ohjeistuksen laajuutta pohdittiin sen toteutusprosessin aikana useaan otteeseen.
Lopulta paadyttiin ratkaisuun sisallyttaa ohjeistukseen vain yleisimmat 2D-peleissa
kaytetyt efektit, joita voidaan toteuttaa Unity Enginelld; partikkeliefektit ja shaderit.
Vaikka frame animaatiot ovat yleinen tapa toteuttaa visuaalisia efekteja 2D-peleissa,
niita ei haluttu sisallyttaa ohjeistukseen, silla Unity Enginen kaytto haluttiin pitaa
etusijalla kuvankasittelyohjelmalla tehtavien animaatioiden sijaan. Ohjeistuksen
laajuuden pienentdamisesta huolimatta sen lukijaa haluttiin ohjata oikeaan suuntaan

sisallyttamalla linkkeja sivustoille, joista saa lisatietoa kustakin efektitekniikasta.

Tutkimuksen tulokset ovat osittain yleistettavissa, silla tutkittujen teknologioiden ja
efektitekniikoiden kaytto on pelialalla yleistd. Opinndytetyon tuloksena toteutettu
ohjeistus olettaa sen lukijan osaavan vain Unity Enginen perusteet, joka mahdollistaa
sen seuraamisen myos kokemattomien opiskelijoiden toimesta. Ohjeistus on
kuitenkin tehty Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tietojenkasittelyn koulutusohjelmaa
varten ja siina kasitellyt tekniikat on tehty huomioiden kyseisen koulutusohjelman

tarpeita. Niitd varten kehitettiin vaihtoehtoinen toimintatapa.
Mita visuaaliset efektit ovat?

Tutkimuksen perusteella saatiin selville, ettd visuaaliset efektit ovat kaikenlaisessa
liilkkuvassa mediassa kaytettavaa visuaalista materiaalia, joilla pyritaan luomaan
vaikutelma jostain luonnollisesta ilmidsta tai joilla parannellaan visuaalisen
materiaalin tehokkuutta erilaisten jalkikasittelytekniikoiden avulla. Lisdksi saatiin
selville, etta digitaalisissa peleissa visuaaliset efektit voidaan jakaa pelattavuuteen
vaikuttaviin- tai ymparistollisiin efekteihin, joiden painoarvo vaihtelee

projektikohtaisesti.

Minkalaisia visuaalisia efektejd moderneissa 2D-videopeleissa kdytetdan?
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Kolmen erityyppisen ja suositun 2D-videopelin analysoinnin jalkeen tultiin siihen
tulokseen, ettd modernit 2D-videopelit kdyttavat paljon eri tyyppisia visuaalisia
efekteja riippuen niiden graafisen ilmeen tyylista ja pelattavuuden tehostuksen
tarpeista. Erilaiset partikkeliefektit, shadereilla toteutetut efektit, seka frame
animaatioilla piirretyt efektit ovat yleisimpia tapoja toteuttaa visuaalisia efekteja.
Edelld mainittuja efekteja kdytetdan joko sellaisenaan, tai yhdistelladn muiden

efektien kanssa optimaalisen tehosteen toteuttamiseksi.

Kuinka visuaalisia efekteja voidaan toteuttaa optimoidusti 2D peleihin Unity-

pelinkehitysymparistossa?

Visuaalisia efekteja toteuttaessa Unity Enginella tulee kiinnittda huomiota
tietokoneen prosessorin ja ndayténohjaimen kasittelemien datapakettien seka
pikseleiden maaraan. Unitylla toteutetun pelin visuaalisten efektien suorituskykya
voidaan seurata siihen rakennetuilla tyokaluilla, jolloin ongelmakohdat ovat helposti
Ioydettavissa. Yleisimpia ratkaisuja visuaalisten efektien optimoimiseen ovat peliin
ladattavien tekstuurien vahentaminen ja ylitsepiirron valttaminen, jolloin
ndytonohjaimelle lahetettdavat datapaketit ja sen kasittelemat pikselimaarat

vahenevat.

8.2 Luotettavuus

Tyon tekijalla on takanaan 3,5 vuotta kestdnyt pelialan koulutus, seka reilun kolmen
vuoden kokemus digitaalisten pelien toteuttamisesta ja tietokonegrafiikasta. Lisaksi
opinnaytetyon kirjoittamisen aikana tekija tyollistyi pelialan yritykseen tekemaan
teknisen graafikon tyotehtdvia. Edellda mainittu kokemus on antanut tyon tekijalle
vahvaa tietamysta ja laajempaa nakokulmaa pelien kehittamisesta, seka auttanut
ohjeistuksen toteutuksen mahdollistamisessa. Tutkimuksessa analysoituja peleja
tarkisteltiin keratyn taustateorian, pelinkehittajien kirjoituksien ja tyon tekijan
pelialan kokemuksen perusteella. Analysoidut pelit valittiin taustateorian pohjalta
keratyn tiedon, vuosiluvun ja SteamDB-sivuston arvioitujen kayttajamaarien

perusteella, silld pelien suosio ja modernius haluttiin varmistaa.

Pedagogista taustateoriaa ohjeistuksen toteutuksen osalta ei ole, joka saattaa

vaikuttaa sen patevyyteen. Ohjeistuksesta kuitenkin pyrittiin tekemaan
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mahdollisimman selkea, jottei se jattdisi mitdan tulkinnanvaraiseksi. Lisaksi
ohjeistukseen sisallytetyt linkit jatko-opiskelua varten varmistavat, etta sen lukija
osaa hakea lisatietoa oikeasta paikasta. Valmista ohjeistusta olisi myds voinut testata
tietojenkasittelyn koulutusohjelman opiskelijoilla ja haastatella heita ohjeistuksen
laadun varmistamiseksi, mutta aikataulullisista syista ohjeistus toteutettiin

pelkastdaan toimeksiantajan toiveiden perusteella.

Tutkimuksessa kaytettyja lahteita kerattiin runsaasti ja esimerkiksi shadereista
kirjoittaessa pyrittiin ottamaan huomioon eri laitevalmistajien seka
ohjelmointikielien nakdékulmat. Suurin osa tutkimuksen Idhteista on
verkkoartikkeleita, joka voidaan perustella pelialan kirjallisuuden pienesta maarasta.
Kirjalliset lahteet olivat kuitenkin jossain luvuissa valttamattomia, silla esimerkiksi
syvemmalle perehdyttdvaa taustateoriaa visuaalisten efektien toteuttamisesta
efektianimaatioina ei Gillandin (2009) lisaksi juuri ollut. Blogikirjoitukset ja
haastattelut pyrittiin valitsemaan tunnetuilta pelialan verkkosivuilta tai
pelinkehittajien omilta sivustoilta ja lisdaksi haastatteluissa esiintyvilta henkililla

haluttiin olevan paljon kokemusta pelialalla tydskentelemisesta.

8.3 Jatkokehitys

Tutkimuksessa on jatkokehityspontentiaalia, silla kukin opinndytety6ssa mainittu
efektityyppi sisaltaa paljon erilaisia tekniikoita ja toimintatapoja. Syvéllinen
perehtyminen jokaiseen efektitekniikkaan on todella laaja aihealue ja niiden
toteuttamisesta saa tehtya kuhunkin aihealueeseen syventyvia tutkimuksia.
Esimerkiksi shaderien toteuttamisesta voitaisiin tehda syventava tutkimus, jonka
perusteella tehtdisiin useita ohjeistuksen esimerkkitapauksia ja joiden pohjalta

opeteltaisiin tarkemmin shaderien kayttaman ohjelmointikielen syntaksia.
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9 Johdanto

Taman ohjeistuksen tarkoitus on tutustuttaa sen lukija partikkelijarjestelmien ja
shaderien avulla tehtavien visuaalisten efektien toteuttamiseen Unity Enginella.
Ohjeistuksessa kaydaan lapi peleissa yleisimmin kaytettyja tekniikoita ja toteutetaan
efekteja vaihe vaiheelta selitettyjen esimerkkien avulla. Esimerkit ovat rajattu 2D-
peleihin kaytettavaksi, mutta opeteltuja tekniikoita voidaan hyédyntaa myos 3D -
pelikehityksessa. Oletuksena ohjeistuksen lukija osaa Unityn kayttoliittyman
perusteet. Aikaisempaa kokemusta visuaalisten efektien toteuttamisesta ei tarvita.

Esimerkeissa kaytetdaan Unity-pelimoottoria.

Visuaalisia efekteja voidaan toteuttaa myos muilla valmiilla efektikomponenteilla ja
tyokaluilla, joiden lapikdyminen ei sisdlly taman ohjeistuksen laajuuteen. Katso

https://docs.unity3d.com/Manual/comp-Effects.html &

https://docs.unity3d.com/Manual/PostProcessingOverview.html tutustuaksesi Unity

Enginen valmiisiin efektitydkaluihin.

Unity Enginen kayttoon liittyvaa tarkempaa tietoa tarvitessa lukijaa suositellaan
tutustumaan Unityn manuaaliin. Linkit oikeille manuaalin sivuille on lisatty

tarvittaviin kappaleisiin.

10 Partikkeliefektit

10.1 Mita partikkeliefektit ovat?

Suurin osa nykyaikana kdytettavista pelimoottoreista sisdltdaa valmiit tyokalut
partikkeliefektien toteuttamiseen, joita kutsutaan usein partikkelijarjestelmiksi.
Partikkelijarjestelmien avulla pienistd, simppeleista kuvista tai mesheista voidaan
muodostaa komplekseja efekteja, kuten luoda vaikutelma virtaavasta nesteesta tai
kaasusta. Esimerkiksi savupilved tehtdessa jokaisella partikkelilla olisi pieni
savutekstuuri, joka edustaa itsessdan pienta pilvea. Kun naita pienia pilvia
vhdistetdan paljon samalle alueelle, niistd syntyy kokonaisen ja isomman pilven

vaikutelma. Nayttavammat partikkeliefektit muodostuvat yleensa useammasta


https://docs.unity3d.com/Manual/comp-Effects.html
https://docs.unity3d.com/Manual/PostProcessingOverview.html
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paallekkaisesta efektista. Esimerkiksi rdjahdysefektissa voitaisiin kayttaa yhta

partikkelijarjestelmaa tuottamaan, savua, toinen shokkiaaltoa ja kolmas kipinoéita.

10.2 Esimerkki — Moniosainen partikkeliefekti

Tassa kappaleessa toteutetaan neljastd osasta koostuva partikkeliefekti. Prosessi

kdaydaan vaihe vaiheelta lapi.

10.2.1 Valmistelu

1. Lataa tekstuuritiedosto osoitteesta https://drive.google.com/file/d/1E3XYd-
Wqopj8cPBxQPUs7rFS9KZRcZWij/view?usp=sharing

2. Luo uusi Unity-projekti valitsemallasi nimella ja valitse tyotilaksi 2D.
3. Vedad aikaisemmin lataamasi particlesheet-tekstuuritiedosto Unityn Assets-nakymaan.
4. Napsauta particlesheet-tekstuuritiedostoa, Unityn Inspectoriin tulee ndkyviin

tekstuurin Import-asetukset. Muuta Sprite Mode Multipleksi ja paina alaoikealla
nakyvaa Apply-ndppainta ja jatka painamalla Sprite Editor -ndappainta.

5. Sprite Editor-nakymassd, paina ylavasemmalla nakyvaa Slice-ndppainta ja muuta
Type-kohtaan Grid By Cell Size. Sen jalkeen muuta Pixel Size X- ja Y-arvoiksi 1024.
Taman jidlkeen voit painaa valikon Slice-nédppainta.

Kuvio 11 Muuta Slice-asetukset seuraavanlaisiksi ja paina Slice-ndppainta


https://drive.google.com/file/d/1E3XYd-Wqopj8cPBxQPUs7rFS9KZRcZWj/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1E3XYd-Wqopj8cPBxQPUs7rFS9KZRcZWj/view?usp=sharing
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6. Sprite Editor-ikkunassa, paina yldoikealla nakyvaa Apply-nappainta. Voit nyt sulkea
Sprite Editorin.

7. Valitse ylavalikosta Assets -> Create -> Material. Assets-kansioon ilmestyy uusi
Material-tiedosto, jonka voit nimeta haluamallasi tavalla.

8. Napsauta luomaasi Materiaalia. Inspector-ikkunassa, valitse Shader -> Particles ->
Additive. Veda aikaisemmin luomasi particlesheet-tekstuuritiedosto Inspectorissa

ndkyvaan Particle Texture-laatikkoon.

9. Nyt sinulla on yhta tekstuuria kayttdava materiaali, jota voit kdyttaa useassa eri
partikkeliefektissa!

10.2.2 Ensimmainen osa - Savu

Partikkeliefektin ensimmainen osa on pieni muotoaan muuttava savupilvi. Savu

toistuu efektin taustalla ja nousee hieman yléspain.

Farticle Effect

ulate Layers [Mething
¥ Resimulate
T Show Bounds

Kuvio 12 Jos partikkeliefektisi ei jostain syysta pdivity, tai se kdayttaytyy muuten oudolla
tavalla, napsauta partikkeliefektidsti Hierarchy-ikkunassa ja paina Restart-nappulaa Scene-
nakymaan ilmestyvasta Particle Effect-ikkunasta.

1. Kun olet tyhjassa scenendakymassd, valitse yldvalikosta GameObject -> Effects ->
Particle System. Scenessa pitaisi ndkya nyt partikkeleja, jotka tulevat
partikkelijarjestelmasta. Jos partikkelien ymparilla ndkyy oranssi laatikko (ks. kuvio
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1), napsauta Gizmos-valikkoa ja poista valinta kohdasta Selection Outline.

Kuvio 13 Gizmos-valikon nakyma

Napsauta Particle System-objektia Hierarchy-niakymassa. Inspectoriin tulee
nakyviin partikkelijarjestelman ominaisuudet moduuleina.

Napsauta alimmaisena Inspectorin listassa ndkyvda Renderer-moduulia ja veda
aikaisemmin luomasi partikkelimateriaali Material-valikon padlle. Default-Particle-
materiaalin tilalla pitdisi ndkya nyt partikkelimateriaali.

Napsauta Texture Sheet Animation-moduulin vasemmassa reunassa olevaa
harmaata laatikkoa aktivoidaksesi sen. Sen jdlkeen napsauta Texture Sheet
Animation-moduuli auki.

Muuta Texture Sheet Animation-moduulin Tiles-arvot lukuihin 2 ja 2.

Muuta Texture Sheet Animation-moduulin Frame over Time-arvo Constantiksi
painamalla sen oikealla puolella sijaitsevaa harmaata nuolta. Lukuarvoa



39

muuttamalla 0-3 vililla voimme valita mita tekstuuria partikkelit kayttavat. Muuta
arvoksi 1. Partikkelit kdyttavat nyt savupilven tekstuuria.

7. Muuta partikkelijarjestelman laht6arvot seuraavanlaisiksi:

Rigidbady
1000
4

Maone

Kuvio 14 Lahtoarvoilla savupilvelle annetaan pienta liiketta ja varia, Start Color voi olla mika
tahansa haluamasi vari.

8. Muuta Emission-moduulin Rate over Time-arvoksi 5.
9. Muuta Shape-moduulin muoto Sphereksi ja anna sille Radius-arvoksi 0.3.

10. Aktivoi Color over Lifetime-moduuli. Napsauta Color-tekstin vieressa olevaa
valkeaa laatikkoa. Nakyviin ilmestyy Gradient Editor.

11. Muuta Gradient Editorin arvoja seuraavasti:
Gradient Editor n

Location 0.0

Kuvio 15 Napsauttamalla varipalkin ylareunan paalta tehdaksesi kaksi uutta Gradient-pistetta
kuvassa nakyviin kohtiin. Aseta vasemmalla ja oikealla ndkyvien mustien Gradient-pisteiden
Alpha-arvoksi 0 ja keskimmaisten pisteiden Alpha-arvoksi 255.
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12. Aktivoi Rotation over Lifetime-moduuli ja muuta Angular Velocity tilaan Random
Between Two Constants. Muuta arvoiksi 0 ja 5.

13. Muuta Renderer-moduulin Max Particle Size vastaamaan Start Size-
lahtoarvoamme, joka on 10.

14. Efektin savuosuus on nyt valmis!

10.2.3 Toinen osa - Pyodriva savu

Tassad osuudessa olemassa olevan savupilven reunoille toteutetaan pyorivaa liiketta

tekeva savuvana.

1. Napsauta Hierarchy-ikkunassa edellisessa osuudessa tehtya partikkelijarjestelmaa
oikealla hiiren painikkeella. Valitse Effects -> Particle System.

2. Edellisen partikkelijarjestelman alaisuudessa on nyt toinen partikkelijarjestelma.
Nimea se haluamallasi tavalla.

3. Napsauta Particle System-objektia Hierarchy-niakymassa. Inspectoriin tulee
nakyviin partikkelijarjestelman ominaisuudet moduuleina.

4. Napsauta alimmaisena Inspectorin listassa nakyvaa Renderer-moduulia ja veda
aikaisemmin luomasi partikkelimateriaali Material-valikon padlle. Default-Particle-
materiaalin tilalla pitdisi ndkya nyt partikkelimateriaali.

5. Napsauta Texture Sheet Animation-moduulin vasemmassa reunassa olevaa
harmaata laatikkoa aktivoidaksesi sen. Sen jalkeen napsauta Texture Sheet
Animation-moduuli auki.

6. Muuta Texture Sheet Animation-moduulin Tiles-arvot lukuihin 2 ja 2.

7. Muuta Texture Sheet Animation-moduulin Frame over Time-arvo Constantiksi
painamalla sen oikealla puolella sijaitsevaa harmaata nuolta. Lukuarvoa
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muuttamalla 0-3 vililla voimme valita mita tekstuuria partikkelit kayttavat. Muuta
arvoksi 0. Partikkelit kdyttavat nyt pyorivan savun tekstuuria.

8. Muuta partikkelijarjestelman lahtéarvot seuraavanlaisiksi:

Spinning

4]
Local

Scaled
Local

4
Rigidbody
1000

4

MNane

Kuvio 16 Lahtoarvoilla partikkelit pysaytetddn kokonaan ja niille annetaan varia. Start Color
voi olla mika tahansa haluamasi vari.

9. Muuta Emission-moduulin Rate over Time-arvoksi 2.

10. Muuta Shape-moduulin muodoksi Box ja anna sen X-Scale-arvoksi 0.3 ja Y-Scale-
arvoksi 0.3.
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11. Aktivoi Color over Lifetime-moduuli. Napsauta Color-tekstin vieressa olevaa
valkeaa laatikkoa. Nakyviin ilmestyy Gradient Editor.

12. Muuta Gradient Editorin arvoja seuraavasti:
Gradient Editor n

Blend

Presets

T T

Kuvio 17 Napsauttamalla varipalkin ylareunan paalta tehdaksesi kaksi uutta Gradient-pistetta
kuvassa ndkyviin kohtiin. Aseta vasemmalla ja oikealla ndkyvien mustien Gradient-pisteiden
Alpha-arvoksi 0 ja keskimmaisten pisteiden Alpha-arvoksi 255.

13. Aktivoi Rotation over Lifetime-moduuli ja muuta Angular Velocity tilaan Random
Between Two Constants. Muuta arvoiksi -500 ja 500.

14. Muuta Renderer-moduulin Max Particle Size vastaamaan Start Size-
lahtoarvoamme, joka on 5.

15. Efektin pyOriva savu on nyt valmis!

10.2.4 Kolmas osa - Ympyrat

Tassa osuudessa efektin keskiosaan lisataan ympyran muotoisia partikkeleja.
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1. Napsauta Hierarchy-ikkunassa ensimmaisessa osuudessa tehtya
partikkelijarjestelmaa oikealla hiiren painikkeella. Valitse Effects -> Particle
System.

2. Ednsimmaisen partikkelijarjestelman alaisuudessa on nyt uusi
partikkelijarjestelma. Nimea se haluamallasi tavalla.

3. Napsauta Particle System-objektia Hierarchy-nakymassa. Inspectoriin tulee
nakyviin partikkelijarjestelman ominaisuudet moduuleina.

4. Napsauta alimmaisena Inspectorin listassa ndkyvdaa Renderer-moduulia ja veda
aikaisemmin luomasi partikkelimateriaali Material-valikon paille. Default-Particle-
materiaalin tilalla pitdisi ndkya nyt partikkelimateriaali.

5. Napsauta Texture Sheet Animation-moduulin vasemmassa reunassa olevaa
harmaata laatikkoa aktivoidaksesi sen. Sen jalkeen napsauta Texture Sheet
Animation-moduuli auki.

6. Muuta Texture Sheet Animation-moduulin Tiles-arvot lukuihin 2 ja 2.

7. Muuta Texture Sheet Animation-moduulin Frame over Time-arvo Constantiksi
painamalla sen oikealla puolella sijaitsevaa harmaata nuolta. Lukuarvoa
muuttamalla 0-3 vililla voimme valita mita tekstuuria partikkelit kdyttavat. Muuta
arvoksi 2. Partikkelit kdyttavat nyt pyorivan savun tekstuuria.

Muuta partikkelijarjestelman laht6éarvot seuraavanlaisiksi:
Rings

Rigidbody
1000
v

IMane

Kuvio 18 Lahtoarvoilla partikkelit pysaytetdaan kokonaan ja niille annetaan varia. Start Color
voi olla mika tahansa haluamasi vari.

9. Muuta Emission-moduulin Rate over Time-arvoksi 7.

10. Muuta Shape-moduulin muodoksi Sphere ja anna sille Radius-arvoksi 0.01.
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11. Aktivoi Color over Lifetime-moduuli. Napsauta Color-tekstin vieressa olevaa
valkeaa laatikkoa. Nakyviin ilmestyy Gradient Editor.

12. Muuta Gradient Editorin arvoja seuraavasti:
Gradient Editor n

Blend

Presets

T T

Kuvio 19 Napsauttamalla varipalkin ylareunan paalta tehdaksesi kaksi uutta Gradient-pistetta
kuvassa nadkyviin kohtiin. Aseta vasemmalla ja oikealla ndkyvien mustien Gradient-pisteiden
Alpha-arvoksi 0 ja keskimmaisten pisteiden Alpha-arvoksi 255.

13. Aktivoi Size over Lifetime-moduuli ja muuta Size-tyypiksi Random Between Two
Curves.

14. Muokkaa esiin ilmestyvaa Particle System Curves-nakymaa seuraavanlaisesti:
Particle System Curves

Kuvio 20 Muokkaa kurvit kuvassa nakyvalla tavalla. Vasemmalla yldlaidassa nakyva numero
on koon maksimiarvo. Kirjoita siihen 10.
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15. Muuta Renderer-moduulin Max Particle Size vastaamaan Start Size-
lahtoarvoamme, joka on 0.4.

16. Efektin kolmas osuus on nyt valmis!

10.2.5 Neljas osa — Kipinat

Tassa osuudessa partikkeliefekti viimeistelldan lisaamalla siihen sen keskelta lentavia
kipinoita.

1. Napsauta Hierarchy-ikkunassa ensimmaisessa osuudessa tehtya
partikkelijarjestelmaa oikealla hiiren painikkeella. Valitse Effects -> Particle
System.

2. Ednsimmadisen partikkelijdrjestelmadn alaisuudessa on nyt uusi
partikkelijarjestelma. Nimea se haluamallasi tavalla.

3. Napsauta Particle System-objektia Hierarchy-niakymassa. Inspectoriin tulee
nakyviin partikkelijarjestelman ominaisuudet moduuleina.

4. Napsauta alimmaisena Inspectorin listassa nakyvaa Renderer-moduulia ja veda
aikaisemmin luomasi partikkelimateriaali Material-valikon padlle. Default-Particle-
materiaalin tilalla pitdisi nakya nyt partikkelimateriaali.

5. Napsauta Texture Sheet Animation-moduulin vasemmassa reunassa olevaa
harmaata laatikkoa aktivoidaksesi sen. Sen jialkeen napsauta Texture Sheet
Animation-moduuli auki.

6. Muuta Texture Sheet Animation-moduulin Tiles-arvot lukuihin 2 ja 2.

7. Muuta Texture Sheet Animation-moduulin Frame over Time-arvo Constantiksi
painamalla sen oikealla puolella sijaitsevaa harmaata nuolta. Lukuarvoa
muuttamalla 0-3 vililla voimme valita mita tekstuuria partikkelit kdyttavat. Muuta
arvoksi 3. Partikkelit kdyttavat nyt kipindiden tekstuuria.
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8. Muuta partikkelijarjestelman lahtéarvot seuraavanlaisiksi:

Local
1
Scaled
Local

W
Rigidbady
1000

o

£ tio IMane
Kuvio 21 Lahtoarvoilla partikkeleille annetaan liiketta ja varia. Start Color voi olla mika
tahansa haluamasi vari.

9. Muuta Emission-moduulin Rate over Time-arvoksi 25.
10. Muuta Shape-moduulin muodoksi Sphere ja anna sen Radius-arvoksi 2.2.

11. Aktivoi Color over Lifetime-moduuli. Napsauta Color-tekstin vieressa olevaa
valkeaa laatikkoa. Nakyviin ilmestyy Gradient Editor.

12. Muuta Gradient Editorin arvoja seuraavasti:

Gradient Editor n

Blend

T T

Kuvio 22 Napsauttamalla varipalkin ylareunan paalta tehdaksesi kaksi uutta Gradient-pistetta
kuvassa nadkyviin kohtiin. Aseta vasemmalla ja oikealla ndkyvien mustien Gradient-pisteiden
Alpha-arvoksi 0 ja keskimmaisten pisteiden Alpha-arvoksi 255.
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Aktivoi Noise-moduuli ja aseta sen Strength-arvoksi 0.2 ja Frequency-arvoksi 0.5.
Partikkelit saavat lentorataansa pienta liiketta.

Muuta Renderer-moduulin Render Modeksi Stretched Billboard ja anna sille
seuraavat arvot: Camera Scale: 0, Speed Scale: 0.2, Length Scale: 1. Partikkelit
venyvat nyt riippuen niiden nopeudesta.

Muuta Renderer-moduulin Max Particle Size vastaamaan Start Size-
Iaht6arvoamme, joka on 0.6.

Partikkeliefekti on nyt valmis!
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10.3 Partikkeliefektien optimointi

Vaarin kaytettyna, partikkeliefektit voivat olla raskaita ja vieda paljon
prosessointivoimaa laitteelta, jolla niita pyoritetaan. Varsinkin mobiilikehityksessa on
tarkeda optimoida toteutetut partikkeliefektit, silla ne vaikuttavat suoraan

esimerkiksi puhelimen akun kulutukseen.

Kuvio 23 Unityn Overdraw -ndkyma

Yksi merkittavista partikkeliefektien suorituskykyyn vaikuttavista tekijoista on
ylitsepiirto. Tama tarkoittaa sitd, miten partikkelit piirtyvat naytoélle kun niita on
paljon paallekdin. Lapinakyvyytta sisaltavat partikkelit joudutaan piirtdmaan aina
uudestaan, jos niiden alla on lisaa partikkeleita tai muita objekteja. Unityn Scene -
ikkunan Overdraw -nakymasta voi tarkastella, kuinka paljon ylitsepiirtoa scenessa
esiintyy. Kirkkaammat alueet ylla olevan esimerkin efektissa ovat kalliimpia
renderdida, kuin reunalla nakyvat tummemmat alueet. Lapinakyvyytta sisaltavia
partikkeleja kdytettdessa on siis hyva asettaa mahdollisimman vahan partikkeleita

paallekain.

Partikkeliefekteissa kaytettavat tekstuurit kannattaa asetella sprite sheettiin, joka on
kokoelma useita tekstuureita. Ndin tietokone joutuu lataamaan vdihemman
tekstuureita partikkeliefektia renderdidessd, ja on taten tehokkaampi. Katso oheinen

linkki sprite sheettien toteuttamisesta:
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https://www.codeandweb.com/texturepacker/tutorials/how-to-create-a-sprite-

sheet.

Gabriel Aguiar kertoo videollaan lisaa hyvia vinkkeja partikkeliefektien

optimoimiseen: https://youtu.be/JqWvJK1uFn8

11 Shaderit

Tassa luvussa esitelldan shaderit ja kerrotaan lyhyesti kuinka niita voidaan kayttaa

Unityssa.

11.1 Mita shaderit ovat?

Shaderit ovat yksinkertaisuudessaan pienia ohjelmia, jotka toimivat suoraan
tietokoneen naytdénohjaimessa, jattaen suorittimelle vahemman prosessoitavaa.
Shaderien avulla voidaan manipuloida naytélle piirtyvaa kuvaa esimerkiksi
vaihtamalla pikseleita eri varisiksi tai muuttamalla verteksien sisaltamaa tietoa.
Shaderien avulla voidaan tehda todella monimutkaisia efekteja ja niiden
kirjoittaminen Unityssa voi olla melko hankalaa, silla niita kirjoitetaan C# sijaan
Cg/HLSL kielill, jotka ovat hyvin ldhelld C -kieltd. Unityn tulevassa 2018.1 -versiossa
shadereita on mahdollista tehda visuaalisella Shader Graph -nimiselld node-editorilla,
jonka kaltaisia tyokaluja on saatavilla Unityn Asset Storesta ja kilpailevien

pelimoottoreiden tydkaluvalikoimista.


https://www.codeandweb.com/texturepacker/tutorials/how-to-create-a-sprite-sheet
https://www.codeandweb.com/texturepacker/tutorials/how-to-create-a-sprite-sheet
https://youtu.be/JqWvJK1uFn8
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Kuvio 24 Esimerkki shaderin avulla tehdystéa efektista (Lahde:

https://wpfwonderland.wordpress.com/2008/10/06/wpf-shader-effects-library-
posted/)

11.2 Esimerkki

Tassa luvussa tehdaan vaihe vaiheelta ruutua punaisena vilkuttava
jalkikasittelyshader. Esimerkkitehtdvan avulla ymmarrat kuinka yksinkertainen
shader tehdaan js miten shadereita kdytetaan materiaalien avulla. Katso oheiset

Unity-manuaalin sivut: https://unity3d.com/learn/tutorials/topics/graphics/gentle-

introduction-shaders & https://docs.unity3d.com/Manual/SL-

VertexFragmentShaderExamples.html.

1. Luo uusi Unityprojekti ja nimea se haluamallasi tavalla. Aseta tyoétilaksi 2D.

2. Haluamme tehda koko ruutua valkyttavan efektin ja liittda sen skenessa valmiiksi
olevaan kameraan. Koska kameraan itsessdan ei voi asettaa materiaalia, teemme
scriptin, jonka avulla voimme asettaa shaderin toimimaan koko ruudun alueella.

3. Luodaan uusi C# -script napsauttamalla ylavalikosta Assets -> Create -> C# Script.
Anna sille nimeksi SimpleBlit.

4. Avaa SimpleBlit-script MonoDevelop-editorissa.


https://wpfwonderland.wordpress.com/2008/10/06/wpf-shader-effects-library-posted/
https://wpfwonderland.wordpress.com/2008/10/06/wpf-shader-effects-library-posted/
https://unity3d.com/learn/tutorials/topics/graphics/gentle-introduction-shaders
https://unity3d.com/learn/tutorials/topics/graphics/gentle-introduction-shaders
https://docs.unity3d.com/Manual/SL-VertexFragmentShaderExamples.html
https://docs.unity3d.com/Manual/SL-VertexFragmentShaderExamples.html
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5. Editoi script seuraavanlaiseksi:
1 using System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

5 public class SimpleBlit : MoncBehaviour {

public Material mat;

void OnRenderImage (RenderTexture src, RenderTexture dest) {

17 Graphics.Blit(src, dest, mat);

Kuvio 25 SimpleBlit-scripti kommentoituna.

6. Taman scriptin avulla voimme antaa kameralle tiedon shaderista, jolla haluamme
muokata ruudulle renderdityvaa kuvaa.

7. Tallenna tekemasi script.
8. Napsauta Main Camera-objektia Unityn Hierarchy-ikkunassa.

9. Inspector-ikkunassa, lisda uusi komponentti napsauttamalla Add Component-
painiketta.

10. Kirjoita hakukenttdan tekemasi scriptin nimi ”SimpleBlit”.
11. Napsauta hakuun ilmestyvaa SimpleBlit-scriptia.
12. Script on nyt kiinni kamerassa. Al3 anna sille vield materiaalia.

13. Luo uusi Image Effect Shader napsauttamalla yldvalikosta Assets -> Create ->
Shader -> Image Effect Shader. Nimea se haluamallasi tavalla. Image Effect Shader
on Unityn valmis pohja jalkikasittelyshadereita varten.

14. Avaa luomasi shader MonoDevelop-editorissa.
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3

A4

5

3 / Ef

7 Properties

g

9 _MainTex ("Texturse", 20} = "white" {}
i@

11 subshader

12 {

13 /4 No culling or depth

14 Cull off Zwrite Off ZTest Always
15

16 Pass

17 {

18 CGPROGRAM

19 #pragma vertex vert

28 #pragma fragment frag

21

22 #include "unityce.cginc

23

24 struct appdata

25 {

26 floatsa vertex : POSITION;
27 float2 uv : TEXCOORD®;

28 1;

29

3@ struct vaf

31 {

32 float2 uv : TEXCOORDE;

33 floats vertex : SV_POSITION;
34 I

L

36

37

EL

33 shader v La.
48 va2f vert (appdata v}

41 {

42 v2f o;

43 o.vertex = UnityobjectToClipPos(v.vertex);
44 0.UV = V.UV

45 return o;

46 ¥

47

43 A4 _MainTex merkitsee tissd shaderissa koko r
49 sampler2D _MainTex;

se

51

52

53

g4

55

56

57 {

58 A/ Talld rivilld _mMoi mu
=] fixeds col = tex2D(_Main
6@ S C

61

&3 T

64 ENDCG

&5 T

RR 1

Kuvio 26 Unityssa shaderit kirjoitetaan HLSL-kielen variaatiolla, jota kutsutaan Cg:ksi.

16. Ensimmaisella rivilla, muuta Shaderin kategoria Hiddenista Customiksi, tai muuhun

haluamaasi kategoriaan:

// Tekemimme Shader ei ndy materiaalien Shader-valinnassa, jos se on nimetty Hidden-kategoriaan.
// Muutetaan Hiddenin tilalle Custom, jotta se tulee ndkyviin kdyttdmdssdmme materiaalissa.
Shader "Custom/TestShader"

17. Image Effect Shader muuttaa oletuksena ruudun varit kdanteiseksi fragment
shaderissa. Poista tama rivi shaderista:

42
43
a4
as
a6
a7
43

fixed4 frag (w2f
1

i} : 5V _Target

fixedd col = tex2D({ MainTex, i.uv);
£/ just invert the colors

col.rgb = 1 - col.rgb;

return col;

Kuvio 27 Poista sinisella yliviivattu osuus Image Effect Shaderista.
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18. Muokkaamalla shaderin fragment-osuutta, voit vaikuttaa ruudulle renderdityviin
pikseleihin. Lisatdan ruudun punaisuutta ja lisdtaan siihen sin-funktio, joka
muuttuu ajan myota.

Fixed:lrfr‘ag (v2f 1) : sv_Target
s
L

fixeds col = tex2D(_MainTex, i.uv);

col.r = 1 + sin(_Time[3]);

return col;

N
J

ENDCG
1
7
N
b

i
El

Kuvio 28 Valmis, ruutua vilkuttava fragment shader.

19. Tallenna shader.

20. Tekemasi shader ei tee viela mitaan, silla sita pitaa kayttda materiaalin kautta ja
antaa se tekemallemme SimpleBlit-scriptille.

21. Palaa Unityyn ja luo uusi materiaali napsauttamalla ylavalikosta Assets -> Create ->
Material. Nime3d se haluamallasi tavalla.

22. Napsauta juuri luomaasi materiaalia Unityn Assets-kansiossa.

23. Inspector-ikkunaan ilmestyvassa materiaalissa, valitse Shader-listasta tekemasi
shader. Sen pitaisi I6ytyad shaderissa luomasi Custom-kategorian alta.

24. Napsauta Main Camera-objektia Hierarchy-ikkunassa.

25. Anna Inspector-ikkunassa nakyvan Main Camera-objektin Simple Blit -scriptille
tekemasi materiaali kohtaan Mat.

26. Napsauta Unityn Play-painiketta.

27. Ruutu vilkkuu nyt punaisena!
11.3 Optimointi

Fragment shadereita kirjoittaessa tulee kiinnittdaa huomiota ylitsepiirtoon ja
suoritettujen prosessien maaraan, silla se kutsutaan kerran yhden framen aikana
jokaista naytolla nakyvaa pikselid kohden. 1920x1080 resoluutioisella ndytolla tama
tarkoittaa siis 2 073 600 laskutoimitusta framessa ja 124 416 000 laskutoimitusta
sekunnissa. Monet yhta aikaa koko ruudulle piirrettdvat ovat raskaita, ja niita tulee

kayttaa harkiten.
Lisaa artikkeleita shadereiden optimoinnista:

https://unity3d.com/how-to/shader-profiling-and-optimization-tips

https://docs.unity3d.com/Manual/SL-ShaderPerformance.html



https://unity3d.com/how-to/shader-profiling-and-optimization-tips
https://docs.unity3d.com/Manual/SL-ShaderPerformance.html

