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Opinnaytetyon tavoitteena on toteuttaa erikoistehosteet Blackland Games
mobiilipeliin tydnimeltd&n Planet Defender. Tehosteet luodaan Unity-
pelinkehitystyokalulla kayttden moottorista 16ytyvia particle emittereitd. Tehosteiden
suunnittelussa on huomioitava, etta tehosteissa kaytetddn mahdollisimman vahan
partikkeleja, silla kyseessa on mobiililaitteille suunniteltu peli. Mobiilialustoissa ei ole
yht& paljon muistia ja suoritin ei ole yhta tehokas kuin muissa alustoissa, joten
partikkelien méé&ra tulee minimoida. Blackland Gamesin puolelta ohjaajana toimi art
director Tero Kuparinen. En ole tehnyt erikoistehosteita ennen, mutta olen piirtanyt
tehosteita digitaalisissa maalauksissa, joten tydn aikana olen oppinut animoimaan

digitaalisia piirustuksia ja tekem&an niista sprite sheettejéa.

Ty0 keskittyy lahes kaikkiin Planet Defender -pelin maailmassa tapahtuviin
erikoistehosteisiin, kuten aseiden ammuksiin ja alusten rajéahdyksiin. Suurin osa
tehosteista luodaan tekemalld joko sprite-animaatioita tai kéyttamalla tekstuureita
Unityn emittereissa. En keskity ohjelmoitaviin tehosteisiin opinndytetydssani, silld en
kayttanyt niitd missadn vaiheessa tyoharjoitteluani. Tutkin 2D-animaatioon ja

erikoistehosteanimaatioon liittyvié tyoskentelytapoja seké Unityn partikkeli-tyokaluja.

Opinnéaytetyon toteutuksessa kaytetadn Photoshop CS5 kuvankaésittelyohjelmaa ja
Unity-pelimoottoria seké Blender ohjelmistoa 3D-mallinnusta vaativissa tehosteissa.
Animaation luonti tapahtuu luomalla sprite-animaatioita Photoshopissa ja Unityn

partikkeli-emitterissa.
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The objective of this thesis is to accomplish a set of special effects for mobile game by
Blackland Games, and their project called Planet Defender. Effects are created with
Unity game engine's particle emitters. While creating said effects we need to keep in
mind that this game is designed to be played on mobile devices therefore particle
amounts need to be kept to a minimum. Mobile platforms do not possess as much
memory and processing power as many other platforms which means less particles to
each given effect. Art director Tero Kuparinen was my supervisor while 1 worked at
Blackland Games. | had not worked with special effects before this but I have painted
effects in my digital paintings so during this project | have learned to animate and
make sprite sheets out of them.

The project focuses on almost all special effects that take place in Planet Defender’s
game world such as ammunitions and explosions. Most of the effects are created by
utilizing sprite sheet techniques or using painted textures in particle emitters. | have
not been studying effects which need programming in this thesis since | have not used
this technique during my practical training. Thus this thesis, focuses on Unity's parti-

cle tools and also on 2D and special effect animation.

In conclusion, this thesis has been carried out by using Photoshop CS5 photo manipu-
lation program, an Unity game engine and a Blender for the effects that needed 3D ob-
jects. Sprite sheets have been animated in Photoshop and the special effects were ani-

mated in Unity.
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1 SANASTO

Bake/beikata: Pelien tekemisessé kaytetty tekniikka, jossa luodaan esimerkiksi
valmis kartta pelin valoista, joita ei tarvitse laskea reaaliajassa. Tekniikka véhentda

rendaukseen kuluvaa laskentakapasitettia.

Emitter: Tyokalu pelimoottorissa, joka luo partikkeleita.

Frame: Yksi kuva kuvasarjasta, joiden nayttdminen perékkain luo illuusion

litkkuvasta kuvasta tai animaation.

Mesh: Kolmiulotteinen malli, joka muodostuu mesh-verkosta. Mesh-verkko rakentuu
joukosta faceja, verteksejé ja edgeja. Face on mesh-verkon kolmikulmainen
kaksiulotteinen pinta, verteksi on facen muodon kéarkipisteet ja edge on useamman

facen erottava linja.

Partikkeli: Kahdesta kolmiosta muodostuvia neligitd, joille annetaan muoto
tekstuurilla. Kaytetdan peleissé erikoistehosteiden luomiseen, esimerkiksi tulen

simulointiin.

Polygon: Kaksiuloitteinen tasokuvio suljetuilla reunoilla, jotka muodostavat 3D-

malleja.

Render/renderdida: Prosessi, jolla luodaan kuva tietokoneohjelmalla 3D-mallista.
Renderdéinnin rakenne dataan kuuluu rendattavassa ymparistdssa oleva: geometria,
kuvakulma, tekstuuri, valotus ja varjostus. Peleissé rendaus tapahtuu reaaliajassa

tietokoneen néyténohjaimella.

Shader: Osa ohjelmointia pelimoottorissa, joka maarittdd milta tietty materiaali

naytta4 pelin sisalla 3D-mallissa.

Sprite: Kaksiulotteinen Bitmap-kuva tai -animaatio, joka on osa pelin visuaalisia

elementteja. Peleissa termia kaytetadn mistd tahansa kaksiulotteisesta elementisté.
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Sprite sheet: Kokoelma pienié kuvia yhdessa suuressa kuvassa. Peleissé pelin
moottori voi valita tietyn alueen suuresta kuvasta, jonka esittd ruudulla tai

vaihtoehtoisesti ndyttdd useamman kuvan sarjassa.

2 JOHDANTO

2.1 Projektin lahtokohdat

Opinnaytetyon produktiivinen osa alkoi kesatyoni aikana. Olin jo opetellut perusteet
Unityn partikkelitydkalujen kdytdsta ennen kuin sain varsinaisen opinnaytetyo-
projektin. Blackland Games oli alun perin ottanut minut téihin osittain 2D-animaatio
taitojeni takia. Tyoni ei kumminkaan kestanyt kauan, silla alkukesén jélkeen projekti
vaihtui toiseen projektiin. Syksylla palasin tyoskentelemaan Planet Defenderin

tehosteiden pariin opinndytety0-projektin merkeissé.

2.2 Erikoistehosteista yleisesti

Erikoistehoste on illuusio tai temppu, joita k&ytetd&n elokuvissa, televisiossa, peleissé
tai simulaatioissa, jotta voimme luoda erilaisia tapahtumia tarinassa tai virtuaalisessa
ymparistossé. Erikoistehosteet jaetaan kolmeen osaan, optinen tehoste,
kaytannonlaheinen tehoste ja tietokoneella luotu tehoste. Optinen tehoste luodaan
yleisesti kameralla vaikka ylivalottamalla filmia tai jalkityostona optisella
tulostimella. (Film Reference 2014) Optista tehostetta voi kéyttaé néayttelijoiden
asettamiseen eri ymparistoihin, joissa he eivat erikseen olleet. Kaytannonlaheisilla
tehosteilla tarkoitetaan tehostetta, joka on oikeasti luotu kameran kuvattavaksi, kuten
nayttelijan meikki, pyroteknikon luoma rajahdys tai suurella tuulettimella simuloitu
tuuli (Westminster 2014). Tietokoneella luodut tehosteet ovat mit& nimi kertoo,
tietokoneella luotu tehoste, vaikka matte-maalaus (maalattu tausta elokuvissa, milla
luodaan illuusio ympéristosta joka on liian kallis, mahdoton tai monimutkainen luoda
todellisuudessa) tai rajahdys, joka on lisétty jalkeenpdin editoinnissa (Princeton
University 2014).

Erikoistehosteet videopeleissd toimivat samalla periaatteella kuin edelld mainitut

tehosteet. Kun peleissd puhutaan erikoistehosteista, niin monet kéyttavat puhekielen



7

termid "partikkeliefekti”. Yleisesti monet ihmiset ajattelevat partikkelitehosteet
uudenlaisiksi simuloinneiksi, joita tietokoneen tehokkaat grafiikka-kortit laskevat
reaaliajassa. Todellisuudessa ndma tehosteet ovat lahempana tulesta, savusta tai

vaikka kipindisté otettujen kuvien heittdmisté kohti kameraa (Gamedev.net 2013).

Kuva 1: Tulitehoste vuoden 1996 Crash Bandicootissa ja vuoden 2013 Tomb Raiderissa, joka on
luotu samalla tekniikalla.

Valtaosa peleista kayttaa vielakin 2D kuvilla animoituja sprite-sheetteja tehosteissaan
(Kuva 1). Namé ovat hieman parempia verrattuna pelkill& partikkeleilla tehtyihin
tehosteisiin. Varsinkin mobiililaitteilla, joiden suorittimien laskentateho ei riita
yllapitdméaan useita partikkeleita ruudulla yhta aikaisesti. Niin kauan kuin ruudulla on
kohtuullinen maaré partikkeleita niin ongelmia ei ole, mutta pitad myos muistaa, etta
partikkeleita on vaikeampi hallita (InCreator[EST] 2014). Td&ma voi johtaa siihen, ett4
tehoste ei nayté uskottavalta. Erikoistehosteanimaattori Joseph Gilland sanoi, etté
suurin ongelma partikkelitehosteilla luodussa savussa on liiallinen symmetrisyys
vaikkakin pienen turbulenssin lisédminen korjaisi tehostetta huomattavasti ( Gilland
2009, 55). Sprite animaatio onkin kayttokelpoinen tapa luoda kohtuullisen realistisia
tehosteita uhraamatta koneen laskentakapasiteettia.

3 TEHOSTEEN LUOMINEN PELIIN

3.1 2D-animointi

Animaatio taiteen lajina on todella vanha. Yksi vanhimmista tunnetuista animaatioista
ovat pilarit Egyptissa, joihin maalattujen hahmojen asennot muuttuvat hienovaraisesti
jokaisen pilarin kohdalla. 1600 eaa. Jumala Isisille oli tehty 110 pilaria, joissa Jumala

muuttaa asentoaan jokaisen pilarin kohdalla. Ensimmainen pyrkimys heijastaa kuva
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seindlle tapahtui vuonna 1640. Kyseessa oli Anthonasius Kircherin "Magic Lantern™,
jossa hén piirsi kuvia erillisille laseille ja liikutti niit4 valon edessa simuloidakseen
liiketta. (Williams 2001, 12, 12-13.)

Kesti vuoteen 1896 asti ennen kuin saimme ensimmaisen filmille tallennetun
animaation Thomas Edisonilta, joka oli kuvannut kamerallaan James Stuart
Blacktonin piirroksia. 1900 luvulla perinteisemmin tehdyt animaatiot, kuten Felix
Kissa ja Disneyn Mikki Hiiri, saapuivat valkokankaille. Television keksimisen jalkeen
olemmekin saaneet paljon erilaisia animaatioita niin aikuisille kuin lapsillekin.
(Williams 2011, 15, 17, 20.)

Pelit eivat ole mik&&an poikkeus tdhan tapahtumaketjuun. Ainoa ero on tullut siin
mihin laitteisto on pystynyt aikoinaan. Pelit aloittivat yksikertaisilla pikselihahmoilla
ja parin framin animaatioilla. Vuosien varrella pelikoneiden tehot paranivat, mika
vaikutti myos grafiikan ja animaation paranemiseen. Hyva esimerkki on Playstation
2:1le vuonna 2006 julkaistu Metal Slug, joka kaytti spriteja kaikkeen, hahmoihin,
taustoihin ja tehosteisiin. 2D animaatiota hyddynnet&én vield tdndkin paivang, etenkin

erilaisissa mobiili -ja Indie-peleissa.

3.1.1 Hahmoanimaatiosta elementteihin

Erikoistehosteiden esi-isédna voidaan pitad George Méliés elokuvia (Gilland 2009, 3).
Hén oli ensimmaisia henkiloitd, joka alkoi tutkia tehosteita elokuvissa. Méliés kéytti
innovatiivisia matte-maalauksia, kaksinkertaista valotusta, ruudun jakoa, figuureja
sekd stop-motion animaatiota luodakseen ennennédkemattomia kohtauksia. Nama eivét
olleet k&sin piirrettyja tehosteita, jotka tunnemme tdn&én, mutta niit4 voidaan pitaa
lahtokohtana jokaiselle erikoistehosteelle tanaan.

1900 vuosisadan alussa tehosteet olivat vain lisana paahenkilon animaatioon (Gilland
2009, 5). Varjot, vesi, tuli, savu ja liike tehosteet luotiin vain osaksi hahmo
animaatiota sen sijaan, ettd se olisi oma osa-alansa. N&ité olivat esimerkiksi:
yllattymiseen liittyva huutomerkki tai hikipisarat, sylkiessa syljen osuminen
metallivatiin ja puuta hakatessa Kirveelld pienten osien lentdminen ymparoivélle
alueelle. Erikoistehosteilla ei valttdmatta ollut omaa erikoistunutta animaattoriryhmaa.
Oli kyseessa mika tahansa tehoste: aalto, nuotio tai tuulen vire puiden latvoissa, joku
hahmoa ty0stavistd animaattoreista joutui tekemé&én sen.



Winsor McCay:n animaatio "Gertie the Dinosaur" sisélsi innovatiivisen animaation
veden animoinnissa, mutta jalleen kerran kyseessé oli enemmé&n hahmon esittely kuin
itse veden tutkiminen animointia varten (Gilland 2009, 6). Kesti aina 1930 ja 1940 -
luvuille, ennen kuin Disney toi erikoistehosteiden animoinnin uudelle ajalle.
Tehosteiden animointiryhmaan kuuluikin alussa vain kaksi ihmistd, Ugo D'Orsi ja Cy
Young. He tulivat mydhemmin kuuluisiksi "Fantasia” elokuvan
erikoistehosteanimoinnista. Fantasia-elokuvan takia animaatioryhmén kokoa

kasvatettiin sadalla erikoistehosteisiin erikoistuneella taiteilijalla.

Tehosteiden animoinnista tuli toissijaisesta animaation osa-alueella yksi tarkeimmisté
alueista animaatiossa luoden yha todentuntuisempia tilanteita elokuvissa ja peleissé.
Heidan ansiostaan meill& on uusi sukupolvi animaattoreita, jotka ovat kiinnostuneet
luonnosta ja elementtien animoinnista. Se on johtanut suurempaan tutkimusty6hon,
jolla varmistetaan, etta jokainen aalto, nuotio tai puusta putoava lehti kayttaytyy
realistisesti. Fantasia on elokuva, joka pohjautui eri luonnon voimien tutkimukselle,

etenkin sen osio "The Rite of Spring", jossa on animoitu monia eri elementtejé.

3.1.2 Frame by frame

Peleissa oleva liikeanimaatio ei ole sen erilaisempaa kuin 3D-elokuvissa tai TV-
piirretyissé. Suurin ero piilee pelikoneiden laskentatehoissa, jonka takia tarvitaan
pienempié polygon- ja partikkelimaarid. Kyseessé on pelien reaaliaikaisen
rendaamisen vaatimukset vastaan animoidun elokuvan rendaamisen vaatimukset.
Pelien grafiikan on toimittava reaaliajassa, koska pelaaja voi vaikuttaa pelimaailmaan.
Elokuvassa taas esitetdén valkokankaalla tapahtumia, joihin katsoja ei kykene
vaikuttamaan, eli reaaliaikaisuutta ei vaadita. Elokuvissa tapahtuvien visuaalisten
elementtien laskentaan voidaan kayttda useita satoja tietokoneita, kun taas peleissa
kaytetdan tasan yhté laitetta, joka joutuu laskemaan kaiken. Pelikoneiden
laskentatehot ovat huomattavasti alhaisemmat. Silti tdnd paivéna on helppo saada yht&
vakuuttavan nakoisid hahmoja, ymparistoja ja tehosteita pelikoneiden tehojen

kasvaessa.
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Kuva 2: Richard Williamsin esimerkki ajoituksen ja framien maaran saatelysta (Williams 2011,
37).

Animaatioon vaikuttavat ohjeet eivat ole muuttuneet paljon vuosien varrella. Richard
Williamsin ohjeet uskottavaan animaatioon ovat vielékin patevid. Han on tunnettu
"Who Framed Roger Rabbit" elokuvan animaatioista, joita pidetaan tanékin péivana
yhtend parhaimmista esimerkeistd, kuinka sekoittaa 2D-animaatiota ja oikeita ihmisi&
samaan tilaan. Hahmoanimaatiossa kaytetyt ohjeet ajoituksesta ja frame mééran
séatelystd voi suoraan verrata kasin animoitujen erikoistehosteiden piirtdmiseen. Hyva
ajoitus ja framemaéara eri valivaiheille onkin tarkeintd animaatioita tehdessé (Kuva 2).
Kéytannollisin tapa on rikkoa mika tahansa liike d4riasentoihin ja pysaytyspisteisiin,
joiden véliin tehdaan tarvittava méara valivaiheita (Williams 2011, 48-51). Riippuen
siité, pitéisiko litkkeen vaikka hidastua loppua kohden, teet loppuun enemman frameja

kuin alkuun.

Williamsin (2011, 61-63) mukaan animaatiotapoja on kolme: suoratapa,
poseerauksesta poseeraukseen ja kahden edelld mainitun yhdistelma. Suorassa tavassa
animaattori piirtd4 ilman sen kummempaa suunnittelua ja katsoo miten animaatiolle
kay. Tapa on todella spontaani ja yleensé johtaa huimiin oivalluksiin. Sen liséksi
animaattorille annetaan enemman vapautta improvisoida ja muokata animaation
kulkua. Ikava kylla se johtaa mitd todenn&kdisimmin mittakaavan ja pituuksien

korjailuun, mika tekee siitd pidemman péalle kallista ja vaatii enemmaén aikaa.

Poseerauksesta poseeraukseen animoidessa aloitetaan padasennoista, joiden kuuluu
olla animaatiossa, aina seuraavaksi tdrkeimpaan asentoon ja sitd seuraavaksi

tarkeimpdadn asentoon ennen jokaisen asennon siirtyman suunnittelua. Td&ma4 tapa antaa
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selke&n suunnitelman animaation kulusta ja mahdollistaa sen, etté toinen animaattori
voi jatkaa sinun tydsi loppuun, jos aikataulu tulee vastaan. Vaikka tdma tapa onkin
nopeimpia tapoja animoida, se saattaa johtaa siihen, ettd animaatio ndyttad lopussa
luonnottomalta ja nykivaltd. Animaation voi pyrkia korjaamaan liséamalla frame
maaréd, mutta animaatio ei pysy endd muodossaan. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita,
ettd animoidun hahmon raajat eivat pysy samassa koossa valtaosassa animaation

aikana mista seuraa hyytelomainen liikehdinta.

Néiden kahden tavan yhdistely luokin Williamsin (2011, 63) mukaan parhaimman
tavan animoida ilman huonoja puolia. Tarkoitus on luoda animaation tarkeimmat ja
toisiksi tarkeimmat kohdat ennen kuin hyppaat piirtdmaan jokaisen vélivaiheen
spontaanisti. Tarkoitus onkin tasapainottaa suunnitteleva ja spontaani puoli
animoinnista ja tehda siitd mielekkaampaa tekemistd. Williams (2011, 67) kertookin,
ettd parasta on tehda ensin tarkeimmat osa-alueet, sitten toisiksi tarkeimmat,
kolmanneksi tarkeimmat jne. Lopussa lisatdén kaikki liehuvat ja lepattavat osat kuten
hiukset, laski, rinnat, hannat jne. Mik&an néista ei ole pakollinen saantd animoinnissa,

kyse on vain eri tavoista toteuttaa animaatioita.

3.1.3 Elementtien animointi

Erikoistehosteet ovat todella laaja késite, joka vaatii sithen kuuluvan osaajaryhmaén.
N&ma animaatiot, liioiteltuja tai ei, vaativat suuren maaran osaajia ja aikaa jopa
yksinkertaisimmassa tehosteessa. Jos et ole valmistautunut tarvittavalla maaralla

tutkimustyotd, et tule parjadmaan ja hukkaat paljon aikaa. (Gilland 2009, 9.)

2D-animaation tarvetta kyseenalaistetaan entistd enemman tietokoneiden aikakautena.
silla4 ne ovat helpottaneet elamddmme entisestdan. Tietokone voi laskelmoida ja
animoida nopeammin 3D:n& kuin animaattori, joka piirtdd kuvasarjan 2D.n4. Silti 3D
on velkaa 2D-ajan pioneereille. Kaikkein paras tapa alkaa tehosteanimointi on tutkia,
piirtad, tuntea ja kokea elementti todellisuudessa vaikka tekemalld nuotio ennen kuin
aloitat tulitehosteen tekemisen (Gilland 2009, 18). Kaiken A ja O on kyky tarkkailla ja
imitoida. Tehosteita tehdessd on hyva ymmartaa esimerkiksi miten ilmavirrat kuten
kylma ja ldammin ilma toimivat, mihin suuntaan ne kulkevat ja ennen kaikkea, mita
tapahtuu kun ne kohtaavat toisensa (Gilland 2009, 29).
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Tarkastellessamme vaikka savua, hdyrya ja polya, huomaamme, ettd jokainen alkaa
tismalleen samannakdisina tehosteina. On huomioitava jokaisen elementin rakenne ja
kuinka ne kayttaytyvat ilmassa. Savu liikkuu aina ylospéin tulen tuottaman lampiman
ilman takia, jollei ilmavirtaus vaikuta siihen. Lisaksi savun haihtuminen vie eniten
aikaa, joten se pysyy nakyvissa pidempaan. Hoyry kayttaytyy samalla tavalla ja
kohoaa ylOspéin, mutta sen sisaltdmat vesimolekyylit imeytyvat nopeammin
ilmakeh&én ja ympéristoon. Siitd syysta hoyry haihtuu nopeasti ja muuttuu
lapinékyvéksi. Poly omaa raskaimman molekyylirakenteen néista kolmesta ja vaatii
tuulen tai rajadhdyksen noustakseen ilmaan. Se voi pysya pitkia aikoja ilmassa tuulen

ansiosta, mutta ennemmin tai myohemmin poly laskeutuu takaisin maahan.

Gillandin mukaan tehosteen toteuttaminen kannattaa aloittaa yksinkertaisesta
luonnoksesta, johon lisaat yksityiskohtia myéhemmin. Vaikka poistat 80%
yksityiskohdista pois se on silti vaikea animoida. Yksinkertaisella luonnosanimaatiolla
on tarkoitus hakea ymmarrysta eri energioiden toiminnasta elementissa ja saada
kasitys milt4 animaatio tulee ndyttdmaan (Gilland 2009, 48). Yksityiskohtia on aina
helpompi tehdé liséa kuin poistaa. Kannattaa silti liioitella animaatiotaan, koska
kyseessa on jotain, joka pyrkii vaikuttamaan todelliselta. N&in katsoja uskoo tehosteen
todentuntuiseksi. Suurin osa aloittelevista animaattoreista ei liioittele animoidessa
vaan kontrolloivat animaatiotaan tarpeettomasti. Tdm4 johtaa yleensa

luonnottomuuteen ja tonkkdyteen.

Kaikkia tehosteita tehdessé on hyva muistaa pari ohjetta. Symmetrisié linjoja tulisi
valttad. Vaikka jotkin tehosteet olisivatkin symmetrisid, olisi kuitenkin parempi
liioitella ja tehd& tehosteesta epdsymmetrinen. Lopputulos nayttaa paljon
mielenkiintoisemmalta. Valta myds yhdensuuntaisia linjoja. Luonnossa harvat linjat
ovat yhdensuuntaisia, esimerkiksi savu, joka muuttaa linjojen paksuutta elinaikansa
aikana. Tdma& mahdollistaa realistisemman, mielenkiintoisemman ja dynaamisemman

tehosteen.

Vesi on elementtind tehosteanimaation kulmakivi, silla sen dynamiikka nakyy kaikissa
muissa elementeissé (Gilland 2012, 169). Monet vedessa nakyvéat dynamiikat ja
hahmotelmat voidaan kayttéa edelleen esimerkiksi tulen animoinnissa. Esimerkkina
Disneyn "Bambie" elokuvan tuli on todella jaykan nakdéista. Gilland (2012, 169)

suositteleekin, etta tulta animoitaisiin kuin vetta.
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3.2 Tekstuurikartta partikkeleille

Kuva 3: Sprite sheet.

Spriteja kaytetadn moniin eri asioihin peleissa, rajahdyksesta lentaviin pirstaleisiin,
kipindihin, erilaisten ilmapiirien luontiin ja ilmiohin, joita on liian hankala simuloida
reaaliajassa (Crytek 2014). Lahes kaikki pelitehosteet alkavat sprite sheetin luonnista
(Kuva 3). Sprite on kaksiulotteinen kuva tai video joka integroidaan tehosteeseen
(Gamedev.net 2013). Sprite sheet on kokoelma eri spriteja yhdessa tekstuurikartassa,
joita tehosteet kayttavat. Kartan sisaltdmat spritet voivat myos liikkua yhdesté toiseen

luoden sprite-animaation. Kyseessé on silloin liikkuva tekstuuri.
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Koska yksi sprite sheet voi siséltda sekd animoituja ettd staattisia spriteja (Kuva 4),
sen suunnittelu on tarkedd. Mik&an ei estd tekemdsté animoituja ja staatisia spriteja
omiin karttoihinsa, mita henkilokohtaisesti suosittelen. Ajatus sprite-animaatiossa on,
ettd ruudulla nékyvé spriten ulkonéké muuttuu tietyin valiajoin luoden illuusion
liikkeestd, kun taas staattisen spriten ulkonako ei muutu vaan kaikki liike tapahtuu
emitterin liikuttamisella. Mitd suurimmalla todenn&koisyydelld tdma tapa korvataan
tulevaisuudessa partikkelitehosteilla sitd mukaan kun ne paranevat vuosi toisensa
perddn (Ahearm 2009, 337). Tekniikka on kyll& kehittynyt tdh&n suuntaan, mutta ei

ole kokonaan ohittanut vanhoja tapoja.

Kuva 4: Esimerkki sprite sheetistd, jossa on animoituja ja staattisia elementteja. Kuvassa sinisella

korostettu rivi on animoitu kuvasarja ja oranssilla korostutetut neliét ovat staattisia elementteja.
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Kuva 5: Esimerkkeja Power of Two tekstuuri kartoista (KatsBits 2014).

Sprite sheet on tekstuurikartta, joka on jaettu osiin. Ero muihin tekstuurikarttoihin on
siing, ettd jokainen jako on nelion muotoinen frame. Kuten normaalit tekstuurikartan,
sprite sheettien on oltava "Power of Two" eli kahden potenssi séannon mukaisia
(Kuva 5). Syy séantoon on, etta pelimoottorit on koodattu toimimaan niin, jotta

pelimoottori voi prosessoida tietoa tehokkaammin (KatsBits 2014.)
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Jokainen tekstuurikartta kannattaa luoda tdmén mallin mukaan, sill& se on optimoiduin
tapa peleissa. Saastéat itsedsi turhalta korjailulta lopussa. Unityn partikkelityokalu osaa
jakaa ndin tehdyt tekstuurit omiin osioihinsa X ja Y koordinaattien avulla. N&in voit
jakaa tekstuurin vaikka staattisiin paloihin tai animoituihin riveihin mahdollistaen

useamman eri tehosteen spriten olemisen samassa sprite sheetissé.

Tehosteiden kohdalla luot sprite sheetin kuin normaalin tekstuurikartan. Voit maalata
sen digitaalisesti, k&yttdd valokuvia, tai vaikka luomalla 2D animaation ja jakamalle
sen omiin frameihinsa ja asettelemalla ne paikoilleen sprite sheetissé. On kannattavaa

huomioida seuraavat optimoinnin kannalta tarkeét yksityiskohdat.

Kuva 6: Crytekin esimerkki tilankaytosta sprite sheetissa (Crytek 2014).

Al tuhlaa tilaa (Kuva 6), on parempi hyodyntaa vahaisinkin tila optimoinnin
kannalta. Varsinkin jotta sprite sheetin kokoa voidaan pienent&a hienosaadon aikana

muistin saastamiseksi.
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Kuva 7: Crytekin esimerkki monikayttoisesta sprite sheetissa. Oikein tehtya karttaa voi kayttaa

useammassa eri partikkelitehosteessa (Crytek 2014).

Pidé& sprite sheet monikayttdisend (Kuva 7). Saastat prosessointia, jos pelissa

tapahtuva tehosteet joutuvat lataamaan vain yhden sprite sheetin.

Kuva 8: Crytekin esimerkki yhdensuuntaisuuden valttamisesta sprite sheetissa (Crytek 2014).

Valta yhdensuuntaisuutta. Vaarin tehdyssa sprite sheetissa hajoaminen on
yhdensuuntainen, kun oikein tehdyssa sprite sheetissa hajoaminen tapahtuu eri
suuntiin. (Kuva 8). Joseph Gilland kertoi jo t&sta, harvat asiat luonnossa ovat

yhdensuuntaisia, joten saat paljon mielenkiintoisemman nakoisen tehosteen.
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Kuva 9: Crytekin esimerkki dynaamisesta sprite sheetissa (Crytek 2014).

Hyo6dynna taytta dynaamista vaihteluvalia (Kuva 9). Kuten aikaisemminkin, saat

luotua paljon mielenkiintoisempaa visuaalista nayttavyytta pelimaailmaan.

3.3 Partikkelitehoste

Partikkeli emittereill4 luodaan pelin visuaalinen nayttavyys. Tehosteet ovat yksi asia,
joita ei yleensé tuoda toisesta ohjelmasta pelimoottoriin vaan tehd&én suoraan
pelimoottorissa (Blackman 2013, 418). Tama tapahtuu partikkeli-emitter
komponentilla. Se luo joukon yksittéisia partikkeleita ja antaa tehosteanimaattorin
muokata yksittaisen partikkelin elinkaarta (Goldstone 2009, 187). Partikkeli itsessadn
on kaksiulotteinen kahdesta kolmiosta muodostettu neli6, jonka ulkondkéd muokataan

tekstuurin ja l&pindkyvyys-kanavan avulla (Goldstone 2009, 187).

Unityssa on kaksi emitterid, Legacy ja Shuriken. Naissé kahdessa emitterissé on pienié
eroja, kuten Shurikenin helpommat muokkaamismahdollisuudet emitterin tarjoamista
vaihtoehdoista siind missa Legacy mahdollistaa kokonaiseen muokkaukseen koodin
kautta (Unity 3D 2014). Se kumpaa emittereista kdyttdd on makuasia, koska
kummatkin ovat pitkalti identtisi&, toinen on helpompi animaattorille ja toinen on
helpompi koodaajalle. Legacy nayttéé partikkelin geometrian editointitilassa, mika voi
haitata tehosteen tekemistéd (Blackman 2013, 418). Emitterien liséksi Unityssa on
mya0s Trail render ja Line render. Trail renderid kaytetadan aseista tuleviin
ammusvanoihin, auton peravaloista muodostuviin valojanoihin ja muihin

nauhamaisiin tehosteisiin. Tat4 komponenttia ei tarvitse liittd4 partikkeliemitteriin,
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vaan se toimii itsendisend komponenttina peliobjektissa. On kuitenkin suositeltavaa
asettaa se tyhj&én peliobjektiin ja asettaa tima vanan omaavan peliobjektin alaiseksi
hierarkiassa (Unity 3D 2014). Trail render on myos pysyvasti Billboard moodissa, eli
se nékyy aina kameraa kohti, eikd tatd voi muuttaa. Line render on sama asia kuin
Trail render, mutta staattinen, eli se ei lilku mink&éan perassa. Se luo suoran janan

kahden tai useamman pisteen valille.

Partikkelitehoste, kuten muutkin objektit pelin sisalla, kayttavat shaderia
materiaaliinsa. Shader on ohjelmakoodi pelimoottorissa, jonka tarkoituksena on
péivittaad grafiikkaa reaaliajassa, esimerkiksi peilaavat shaderit voivat toimia
reaaliajassa sen sijaan etta ne olisi beikattu tai maalattu suoraan objektin pintaan
(Ahearn 2009, 94-95). Erilaiset shaderit ovet hieman kuin Photoshopin blending
modet. Esimerkiksi additiivinen shader muuttaa tekstuurin kirkkaammaksi ja
partikkelitehosteessa se on sité kirkkaampi mita useampi partikkeli on paallekkain
(Kuparinen 2013). Toisin sanoen shader on matemaattinen kaava, joka méaarittadd milta
objektin varjostus tai materiaali nayttada. Talla on suuri merkitys, milta tehoste lopulta
nayttdd, joten oikean shaderin valitseminen oikeaan partikkeli emitterin materiaaliin
on tarkeéé partikkeli tehosteen luonnissa. Partikkelit voivat myos luoda ja
vastaanottaa varjoja, mika on tarpeellista, jos halutaan luoda esimerkiksi tulitehoste,
jonka luomat varjot toimivat dynaamisesti pelimaailmassa (Goldstone 2009, 194).

Parikkeli-emitter siis monistaa niin monta partikkelia yksi toisensa jalkeen kuin
tehostetta tekeva animaattori tarvitsee. Partikkelitehosteessa voit vaikuttaa yksittaisen
partikkelin elinaikaan, kokoon, variin, maaraan ja nopeuteen (Goldstone 2009, 187).
Partikkeli-emitterissé on myds oma partikkeli-rendaus, joka maarittdd milta partikkeli
nayttéa ja hallitsee tehosteeseen madritettyd materiaalia. Renderdinti tapoja on viisi
erilaista, Billboard, Stretched, Vertical Billboard, Horizontal Billboard ja Mesh Ren-
der (Unity - Game Engine 2014). Billboard kaant&a partikkelit aina kameran
suuntaisesti siind missé Stretched kaanta ne litkesuunnan mukaisiksi. Vertical
Billboard asettaa partikkelin littedksi X/Z akselien mukaisesti kun taas Horizontal
Billboard tekee saman X/Y akselien mukaisesti. Mesh Render k&arii tehosteen
materiaalin 3D-mallin ympérille luoden kolmiulotteisia partikkeleita. Yksi
nokkelimmista tavoista luoda tulipalosta johtuva savu on k&yttden mesh renderia.
Koska savupartikkelit ovat raskaita mobiililaiteiden suorittimien tehon kannalta, on

parempi tapa luoda mesh, jossa on animoitu savutekstuuri (ShadowGun 2013). Savu



20

liikkui animoimalla kahta tekstuuria pééllekkain ja meshin reunat pystyttiin

pehmentdmaén vertex alphalla.

Emitter hierarkia
Rajahdys
o

(W

Pyorea Kipina

L Savujana

Pirstaleet
Paine-aalto

Kuva 10: Rajahdystehosteen emitter hierarkia.

Partikkelitehosteet voidaan jakaa kahteen kategoriaan, koko ajan toistuviin
tehosteisiin ja hetkellisiin tehosteisiin (Blackman 2013, 421). Kokoajan toistuviin
tehosteisiin voidaan luokitella esim. suihkulahteet, savupiipun savu ja osa valon
ldhteista kuten nuotiot, joiden on tarkoitus pyorié jatkuvalla toistolla pelimaailmassa.
Hetkellisiin kuuluvat rdjahdykset, ammukset ja muut tehosteet, jotka nakyvét ruudulla
vain hetken ajan. Partikkelitehosteita luodaan suurimmaksi osaksi yhdisteleméll&
useampia partikkeli-emittereitd yhdeksi. Esimerkiksi partikkelirjahdykseen voidaan
kayttdd useampia emittereitd, kuten tuli/savu, valon vélahdys, kiping, savujana
(kipindille), pyorea Kiping, pirstale ja paineaalto (Gamedev.net 2013). Kun ndma
emitterit laitetaan yhteen saadaan aikaan yksi rajahdys (Kuva 10). Jokainen emitter on
pééllekkain paitsi savujana, joka on kiinni kipind partikkelissa. Tietenkin kyseessé on
vain yksi tapa luoda rajahdys, mutta jokainen rajahdys ei vaadi kaikkia kyseisista
emittereitd. Partikkelitehosteessa jokainen emitter on osa hierarkiaa, jonka "johtaja™
maarittad elinajan ja "alaiset” toimivat peréssa. Yksi suurimmista haasteista
tehosteissa on saada emitterit synkronisoitua toimimaan oikeaan aikaan ja katoamaan
heti sen jalkeen. Ajoitus on osa-alue, jota tehoste animaattori joutuu séataméaan eniten

saadakseen oikean nékodisen tehosteen aikaiseksi.
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4 PLANET DEFENDER

4.1 Tyon aloitus

Tyon aloittaessani sain listan tarvittavista tehosteista, jossa oli jo joitain aiemmin
tehtyja tehosteita, mutta osa olisi tehtdva uudelleen tai muokattava. Lista oli aika
mittava ja olin hieman epévarma listan pituudesta ja siihen liittyvasta tyomaarasté,
seka projektiin kaytettavasta ajasta. Aloitin kartoittamalla listaan, miké oli jo valmista
ja miké ei. Osa tehosteista oli kuitenkin tehtédva uudelleen. Lista oli jaettu viiteen

osaan tehosteiden kayton mukaan. Tarkoitukseni oli tehda yksi alue kerrallaan.

4.2 Planetary Guard -ammukset

Blackland Gamesin Art director suositteli minua aloittamaan Planetary Guardin
ammuksista, sill& ne vaativat v&hiten uuden opettelua, silla ne luotiin sprite-
animaatioina. Pelissé olevista aseita oli aluksi nelja kappaletta. Jokaisella niista on
viisi péivitystasoa, joten jouduin suunnittelemaan myos miten panokset muuttuvat,
jotta pelaaja tuntee olonsa palkituksi ja ase vaikuttaisi voimakkaammalta. Olin tasta
syysta miettinyt tekevani tehosteet osittain sprite animaatioina ja toisen osan
emittereind. Art director Tero Kuparinen ajatteli pidemman péalle, ettd kun panoksia
on ruudulla enemman mobiililaite ei jaksaisi pyorittaa niita, jos ne kéyttaisivéat
useampia emittereitd. Oli paljon parempi ké&yttdd mahdollisimman véahan laitteen

suorituskykya, jotta saisimme mahdollisimman monta vihollisalusta ruudulle.
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Kuva 11: Ammusten luonnoksia.

Ammusten suunnittelu alkoi paperilta, jolle luonnostelin erilaisia panoksia. Tutustuin
eri shoot'em up -peleihin. Sen jalkeen tein useampia eri versioita (Kuva 11).
Tutkimme aikaansaannokseni ja tulin siihen tulokseen, etta voisin yhdistaa
elementtejad useammasta erindkdisesta luodista. N&in voisin luoda péivityksen

keskitasolle erindkdisen luodin ja viimeiselle péivitykselle vain lisdelementeilld (Kuva

12). Kahdella ensimméiselld ammustasolla ei olisi animoitua tekstuurikarttaa.

Kuva 12: Paivitystasojen muutos alkuperaisen suunnitelman mukaan.

Aluksi ajattelin, ettd useampi tekstuurikartta rasittaisi muistia liikaa ja suunnittelin
yhdistavani tehosteiden tekstuurikarttoja, mutta Kuparinen kertoi minulle, miten pelin
ohjelmointi toimii. Pelaaja valitsee vain yhden aseen kerrallaan eik& voisi vaihtaa sit4
kentén aikana. Tama4 tarkoittaa, ettd usea pieni tekstuuri olisi parempi vaihtoehto kuin
yksi suuri tekstuuri, jonka pelin pitéisi ladata joka kerta. Nain muistia kuluisi paljon
vahemman pelin aikana kun peli lataa vain aseeseen kuuluvan tekstuurin muististaan

pelikentalle. (Kuparinen 2013).
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Tehosteiden tekeminen alkoi Photoshopissa animoimalla jokainen frame erikseen. Sen
lisaksi tein jokaisen sprite sheetin harmaan sévyisend, jotta tehosteen vérin pystyisi
maarittdmaan emitterissé. Paadyin tekemé&an ammuksen neljan framen sprite-
animaationa. Syyna tahan oli tiedosto ja tekstuuri koko. Ruudulla on jo paljon asioita
Kilpailemassa pelaajan huomiosta ja panokset eivét ole kovinkaan isoja, joten
animaatio ei nakyisi paljon pelaajalle. On siis paljon parempi, ett& pelaaja voi
mieluummin keskittya tarkeampiin elementteihin, mutta nakisi muutoksen.
Ammuksen animaatiossa tarvittavien framien valmistuttua muutin animaation
tekstuurikartaksi ja vein ne Unityn partikkeli-emitteriin. Aseteltuani emitterin arvot

oikeiksi nain, miltd ammus nayttaa pelissa.

Kuva 13: Yksi ammuksista ennen ja jalkeen.

Sprite sheettié tehdessa minua oli pyydetty tekemé&én tehosteista hienovaraisia. Planet
Defender on visuaaliselta tyyliltddn sarjakuvamainen, mutta jossain maarin myos
realistinen peli. Jokaisella tehosteella on oltava oma sisdinen logiikkansa, joten
hieman realistisempi kuvaus panoksista oli toivottavaa. Ikavé kylla emme ottaneet
huomioon, ettd hienovarainen tehoste ei toimi nain pienissé objekteissa, koska
animaatio ei nakyisi pelaajalle lainkaan. Olin jo valmis antamaan tyéni menna
hukkaan t&std syystd, mutta en luovuttanut viel&. Toisin sanoen, jotta péivitystaso
nakyisi selkeésti pelaajalle, sen taytyy olla sarjakuvamainen. Piirsin tehosteeseen
selkedmmaét linjat ja vahensin mahdollisimman paljon hdivytysta (Kuva 13). Tehoste
nékyi paljon paremmin, mutta se ei silti auttanut loppujen lopussa.
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Kuva 14: Yksi lopullisista ammusmalleista pelindkymassa.

Testauksien jalkeen tulimme siihen tulokseen, etté vaikka animaatio nakyi
kohtuullisen hyvin, se ei ollut tarpeeksi. Jouduin toteuttamaan jokaisen aseen
uudelleen, kayttden useampaa partikkeli-emitteri& ja trail-rendereitd. Vaikka olimme
alussa olettaneet sprite-animaation olevan parempi ajatus mobiililaitteiden
suorituskyvyn kannalta, pdddyimme kayttdmaan useampia emittereitd. Lisdksi minun
oli luotava animaatio, jonka avulla trail render komponentti litkkui ammuksen luoneen
emitterin mukana. Minun taytyi vain huomioida partikkelien méaéran pitdminen
mahdollisimman véhéisend. Lopputuloksena oli kaikkein monipuolisin ja ndyttavin

ammus kokoelma, jonka tein parilla tekstuurilla (Kuva 14).
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Kuva 15: Aseiden suuliekkeja

Aseiden suuliekit olivat todella helppoja luoda. Tein kymmenkunta erilaista suuliekki&
Internetistd 16ytyneiden mallikuvien pohjalta, joista valitsimme parhaimmat (Kuva
15). Suuliekki ei tarvitse animaatiota, joten tydskentelyvauhti oli aikaisempaa
nopeampaa. Testauksen tdssa vaiheessa huomasimme ongelmaksi, etté tehosteen
pitéisi kddntya 360 astetta jokaiseen suuntaan. Suuliekeille, sekda ammuksille tuli
laittaa tietyt emitter asetukset, jotka hoitaisivat kd&dntdmisen pelin aikana. Billboard
render piti muuttaa Stretched Billboardiksi, joka kykeni kaantyméaan haluttuun
suuntaan sen objektin mukaan, johon emitter oli Kiinnitetty (Unity - Game Engine
2013). Suuliekeille piti tehda viela yksi muutos, jotta se toimisi moitteettomasti. Sille
oli annettava skripti, joka tuhoaisi tehosteen pelikentalta heti kun se oli kaytetty. llman
tata skriptia kentalle jaisi suuria méaria nakymattémia tehosteita, jotka ennemmin tai
my6&hemmin johtaisivat pelin nykimiseen mobiililaitteiden muistikapasiteetin

vahyyden takia.
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Kuva 16: Esimerkki osumatehosteen sprite sheetista ennen ja jalkeen.

Ammuksiin liittyvat osumatehosteet olivat vaikeita luoda, koska en esimerkiksi tieda
milta futuristisen laser steen osuma ndyttad kun se osuu alukseen. Normaali luodin
hajoaminen on helppo selvittad Youtuben videoarkistoista. Toinen ongelma oli suunta,
mista osumaa tarkastellaan. Jos osumatehoste animoitaisiin sivulta, ongelma olisi sen
kaantdminen oikeaan suuntaan ammuksen mukaisesti. Totesin, ettd se menisi turhaksi
korjailuksi pidemman pé&alle, joten animoin osuman levidmaén joka suuntaan. Tein
useamman vedoksen ennen kuin valitsin viisi suosikkiani. Unityssa kokeilun aikana
Kuparinen pyysi minua yhdistdmaan tehosteita keskendan. Lopputuloksena loin viisi
uutta tehostetta (Kuva 16). Tasta syntyi minulle omanlainen tapa tyéskennella,
sekoitin ja tutkin, miké& toimisi parhaiten ja missakin tilanteessa. Loin tekstuureita
yhdistamaélla viisi uutta tekstuurikarttaa osumatehosteita varten. Naihin tehosteisiin

lisattiin myéhemmin aluksen véalkkyminen jokaisesta osumasta, minka alus otti.
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Kuva 17: Tesla ammuksen ja suuliekin sprite sheet.

Neljés ase oli tuottanut minulle paljon ongelmia. Olin yrittdnyt animoida sita lahes
viikon ilman tulosta. P4adyin laittamaan tdmén tehosteen syrjaan vahéksi aikaa.
Kyseessa oli Tesla-salama ase, joka ampui salamoita vihollisia kohti automaattisesti
naiden ollessa lahelld. Itse ammus (Kuva 17) ja osumatehoste olivat helppoja luoda,
yksittdinen salama oli helposti animoitavissa neljaén framiin. Osuma tehosteeseen
kierratin vanhaa tekstuuria kipindiksi. Aseen "suuliekki™ tuotti eniten ongelmia.
Suurin osa ongelmista johtui siitd, miten animoin Tesla-salamaa. Alussa pyrin
luomaan sen samalla tavalla kuin muutkin tehosteet. Jokainen frame jatkoi liiketta
eteenpdin vaikka Teslan on tarkoitus olla taysin sattumanvaraisia sahkopurkauksia
jotka osoittavat omiin suuntiinsa. Taméan ymmarrettyani tein jokaisesta framesta niin
erilaisen kuin pystyin. Lopullinen tehoste tehtiin kumminkin kayttaen
ammustehostetta ja kopioimalla sitd tehosteessa "salamakimppua™ varten. Loin
salaman poikkeuksellisesti Photoshopin vapaan kaden pen-tool kynéll4, tapa joka oli
minulle tdysin uusi tydkalu. Olin oppinut tdmén tavan salama-animaatiota

kasittelevassa videokurssissa ja se toimi hyvin tassa projektissa (Youtube 2014).
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Kuva 18: Railgun.

Néiden aseiden jalkeen minulle annettiin pari ylimaaraistd ammusta luotavaksi.
Ensimmainen oli Railgun (Kuva 18), joka oli tarkoitettu tarkka-ammunta kivaarin
kaltaiseksi aseeksi. Minulla oli viides ylimaardinen ammusanimaatio jaljella, jota
ajattelin alustavasti kayttaa lahtokohtana. Ajateltuani ammuksen nopeutta, tulin siihen
tulokseen, ettd ammus on pelissa niin nopea, ettd animaatio ei nakyisi lainkaan. Sen
lisdksi Railgunin latausaika on hidas, joten kentéll& olisi vain yksi ammus nahtavissa
kerrallaan. Aloin miettim&&n ammusta uudelleen. Otin inspiraatiota Arnold
Schwarzeneggerin elokuvasta Eraser, jossa oli Railgun niminen ase, joka jatti
jalkeensé savuvanan. Kuparinen piti ajatuksesta ja ehdotti minulle
paineaaltorenkaankaan uusiokayttod tata varten. Loin animoimattoman luodin, joka
jatti jalkeensé rengasjanan, joka antoi vaikutuksen siitd, etté luoti liikkui niin nopeasti,
etta se jatti paineaaltoa jalkeensa. Osumatehosteena kaytin viidetta ylimaéaraista
tehostetta, jonka olin jo aikaisemmin tehnyt. Suuliekin tein normaaliin tapaan

mallikuvista.
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Kuva 19: Raketin liekin viisi paivitystasoa.

Jaljell& oli en&é raketinheitin, mik& oli helpoin ammus luoda, silla minun piti 3D-
mallintaa ammus ja tehda sille vain liekki. Kuten edellisissékin tehosteissa kierrétin
valmiita tekstuureja luodakseni pari uutta tehostetta todella nopeasti. Liekitehoste oli
yksi tehosteista, josta pidin todella paljon. En ollut alussa varma, minké&lainen
tekstuuri liekille pitdisi tendd. Tutkittuani liekin piirtdmista 16ysin tavan tehda
hyvannakaisen tekstuurin (Kuva 19). Kayttamalla Photoshopin filttereita pystyin
luomaan tarvittavan tehostetekstuurin tutoriaalin pohjalta (Photoshop tutorials for

webdesigners 2014).

4.3 Planetary Guard -panssarivaunu erikoistehosteet

Ammuksiin liittyneiden tehosteiden jélkeen jatkoin tekemélld panssarivaunun
moottorin polttoliekin, niihin kuuluvat rajahdykset ja respawn tehosteen.
Polttoliekkeja oli seitseman kappaletta, joilla jokaisella oli viisi péivitystasoa. Olin
hieman hatdantynyt ennen kuin ymmarsin, ettd ndissé péivityksissa oli tarkoitus
muuttaa ldhinnd tekstuurikokoa ja varid. Olin myos ajatellut tekevani pari eri
muotoista tekstuuria tehosteelle. Polttoliekki luotiin pallotekstuurista, joka monisti
itsedén loputtomiin. Koon muuttaminen tehosteen elinkaaren aikana loisi liekin
muotoisen tehosteen. Kuparinen oli myos ehdottanut, ettd uusien tekstuurien luomisen

sijaan voisin kayttaa vanhoja luodakseni uusia tehosteita. Tein juuri néin.
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Kuva 20: Aluksen paastoliekit.

Lopputuloksena oli toistakymmenté tehostetta (Kuva 20), jotka hyodynsivét vanhoja
materiaaleja. Kaikkein parhaiten toimivat osumatehosteet ja rajahdyksiin kaytettavat
savutekstuurit. Suuliekeisté sai todella komeita liekkejd, mutta niissé oli ongelma,
kaantyminen. Joka kerta kun alus k&&ntyisi, liekki ei seuraisi kunnolla perdssé tai edes
oikeinpadin. Stretched billboard korjasi osan ongelmista, mutta kuten nimi sanoo, se
venytti tekstuuria, joten nyt sijoitus tuli ongelmaksi, puhumattakaan siita kuinka
tehoste meni aluksen lapi vahén valia. Pitkin kynsin jouduin p&astdmaan irti tasta
tehosteesta. Pidattaydyin ympyrén muotoisissa tekstuureissa ja loin tarvittavat
polttoliekit. Paivityksen oli tarkoitus liikkua selvasti puhtaampaan liekkiin likaisesta.

Néin pelaaja nékisi, ettd moottori olisi selvésti kehittynyt eteenpdin.

Ydinreaktorimoottoreiden liekeissa sain leikitella eniten, silla niilla ei ole selvaa

esikuvaa, josta itse tietdisin. Ainoa ohje oli, ettd niiden tulisi nayttaa epavakailta ja
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vaarallisilta. Kéytin niissa visuaalisesti mielenkiintoisimpia tekstuureja. Sen liséksi

laitoin liekin heilumaan edestakaisin nopeasti. N&in liekki nayttaa oudolta,

epédvakaalta ja vaaralliselta.

Kuva 21: Rajahdyksissa kaytetyt sprite sheetit.

Jokainen moottori toi myds mukanaan oman rajahdyksensd, kun pelaaja kuolee. Tein
yhden 16:sta framen savupollahdys sprite sheetin. Sen lisaksi tein neljasta neljan
framin animaatiosta koostuvan tekstuurikartan, jolla voin luoda enemman erinakdoisia
rajahdyksia helpommin. Loin myos tekstuurikartan rajahdyksiin kuuluvia
lisdelementteja kuten paineaalto, tuli ja Kipinat (Kuva 21). Sen liséksi otin yhden
vanhan savu tekstuurin toisesta projektista, johon se ei ollut kelvannut. Jokainen
tekstuuri oli luotu maalaamalla Photoshopissa hyodyntéen erikoissiveltimia. Nailla
tekstuureilla pystyttiin luomaan helposti seitsemaén erilaista rajahdystd moottoreille
kayttéen eri tekstuuriyhdistelmid (Kuva 22). Péivitys tehtiin samalla tavalla kuin

polttoliekkeihin muuntamalla vari& ja kokoa hienovaraisesti. Suurimmat muutokset

tapahtuivat kolmannen ja viidennen taso kohdalla.

Kuva 22: Moottoreiden rajahdyksia.
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Ydinrdjdhdykset olivat kuitenkin paljon rajatumpia ja selkeitd. Jokainen meisté tietaa,
milt4 rajahdyksen tulisi ndyttad, joten haasteeni oli luoda oikean muotoinen rajahdys.
Koska pelaaja ei ndkisi rajahdysta muualta kuin ylapuolelta olisin voinut tehd&
tehosteen helposti ilman sienimuotoa. Pyrin kuitenkin tekemaén sienimuodon (Kuva
23) kierratyskelpoisuuden vuoksi. En voi olla varma siita, kaytettéisiinko kyseisia
rjahdyksia tai variaatioita niistd muualla pelissa niin, etta pelaaja nékisi rajahdyksen
vaikka sivusta. Oli parempi ndhdd enemman vaivaa nyt sen sijaan, etta joutuisin
tekemaan sen mydhemmin. Kulutin useamman tunnin muodon kanssa. Emitterit eivat
toimineet muodon luomisen suhteen, joten joudun luomaan 3D-mallin auttamaan
muodon kanssa. Loin yldsalaisen suppilon jalaksi ja hatun "sienelle™ Blenderin 3D
tyokaluilla. Hattu auttoi muodon saavuttamisessa, mutta jalka oli loppujen lopuksi

turha, silld sain sen luotua parilla emitterilld paremmin. Siita huolimatta opin

hyvaksikayttdmaan 3D malleja tehosteiden luonnissa.

Kuva 23: Ydinrajahdyskokeilu.
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Kuva 24: Respawn tehoste.

Respawn tehoste oli jotain, mistd minulla oli oma ndkemys siitd milta efektin tulisi
nayttdd, kun pelaaja saapuu takaisin kentalle kuoleman jalkeen. Kuparinen oli antanut
pienimuotoista ohjeistusta tehosteelle. Tésta huolimatta paatin mennd omaan
suuntaani. Jos Kuparinen ei tykkaisi siitg, tekisin sen uudelleen, aikataulu antaa
periksi sen verran, ettd voisin kokeilla ajatustani. Ajatukseni oli luoda pulssiva
séhkokenttd, jonka keskelle alus materialisoituisi valahdyksessa (Kuva 24). Loin
tdman kierrattamalla rajahdystekstuuria ja Teslan séhkdammusta. Kaksi paineaaltoa
pyorisivét sisakkéin vastakkaisiin suuntiin samalla kun niiden keskelld pyori kuusi
salamaa eri suuntiin. Pulssisykayksiin kdytin Kuparisen valmiiksi luomaa 3D
puolipalloa, joka helpotti tyén tekoa huomattavasti. Lopulta naytin tehosteen
Kupariselle, ja hén piti siita todella paljon. Han kuitenkin antoi minulle
parannusehdotuksen, jonka mukaan minun oli tarkoitus luoda valon sade, joka
ampuisi itsensé planeetasta. Tall& oli tarkoitus selventad pelaajalle, ettd uusi alus
ldhetetdédn planeetalta. Tein ensimmaéisen version emitterillg, joka toimi natisti, mutta
Kuparisen mielesté olisi parempi, jos tekisin tehosteen 3D-mallilla. Tein sylinterin
Blenderilla ja animoin sen Unityn animaatiotyokalulla venymaan ylés. Ongelma oli
kumminkin materiaali ja jostain syystd malli ei toiminut materiaalin kanssa. Unityn

peruskappaleista 10ytyva sylinteri olisi toiminut, mutta pivot point oli vaarassa
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paikassa, joten animaatio ei olisi toiminut oikein. Lopuksi paadyin tekeméén
tekstuurin, joka kasvoi pienestd koosta isoksi. Tehostetta katsottaisiin aina

ylh&altapéin, joten se loisi illuusion séteestd, joka tulee planeetan pinnalta.

4.4 Planetary Guard -puolustuslaitteet

Kuva 25: Tykkitornin tuhoutumisrgjéhdys.

Viimeisend Planetary Guardiin kuuluvista tehosteista olivat puolustukseen
keskittyvien aseiden tehosteet. Suurin osa oli vain erilaisia rajahdyksia esimerkiksi
ohjuksille, kranaateille ja miinoille, joten hyddynsin jo valmiiksi tehtyja tekstuureja.
Ainoa uusi asia, jonka tein parille kuolinrgjahdykselle uutena ominaisuutena oli
sattumanvaraisten osien sinkoutuminen rajahdyksesta (Kuva 25). Tdmd osuus tehtiin
emitterillg, joka ampui valmiiksi tehtyjd ja teksturoituja 3D paloja. Palojen ongelma
tehosteissa oli, ettd palat katosivat ilmaan. Tadma ongelma korjattiin sub emitterill,
joka aktivoitui 3D mallin animaation lopussa. Mallien kadotessa paikalle ilmestyy

rajahdys, joka tuhoaa palat natisti.
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Kuva 26: Hold the line.

Toinen 3D-malleja hyddyntéva tehoste oli "Hold the Line" (Kuva 26), erdanlainen
aluksen tehoja lisadva toiminto, kun pelaajan terveys tippuu liian alas. Ajatuksena oli
tehda sykkiva aura aluksen ympérille. Tehoste oli helppo tehdd, kun emiter loi aluksen
ympadrille sinisend sykkivan muodon. Tehosteesta pidettiin, mutta ongelmaksi tuli
aluksen péivityksessé tapahtuva aluksen 3D-mallin muuttuminen. Toisin sanoen
mallin muoto muuttuisi ja auran muodon tulisi myds muuttua. Tehostetta paadyttiin

kayttdmaan ilman alusmallia hologrammina, joka vetda vihollistulen itseensa.

Pelaajalla oli toissijaisia aseita kuten energia-aalto, jolla vihollisia pystyisi tyontdmaan
kauemmas. Tdma oli helpoin tehoste tehdd, silld se oli vain paine-aalto, jota kaytettiin
jo rajahdyksissa. Ainoa ero oli, ettd aseen luoma paine-aalto on sininen. Vetosade oli
paljon mielenkiintoisempi, silld jouduin oikeasti miettiméan miten saan luotua
vaikutuksen siitg, ettd pelaaja vetaa asioita itseensa pain. Jokainen emiter puskee
tekstuuria poispain itsestdén enka tiennyt, miten emitterin saisi toimimaan
painvastoin. Tein perussateen, joka puski renkaita ulospdin, mutta halusin renkaiden
toimivan toiseen suuntaan jollain tavalla. Helpoin tapa saada tehoste toimimaan néin
oli kaantaa rengas emiter vaarinpdin sateen padahéan. Nyt sade l&hti eteenpdin ja renkaat

lensivat takaisin sinne misté séde tuli (Kuva 26).
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Rengas-emitter
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/Q Sade-emitter

Kuva 27: Orbital strike ja vetosateen rakenne

Minulle annettiin lopuksi viela pari tehostetta luotavaksi viimeisilla viikoilla.
Kuparinen halusi minun luovan ilmahyokkayksen, joka tyhjentaisi kentén
vastustajista. Ajatukseni oli luoda laser, joka ampuisi itsensa taivaalta ja loisi suuren
paineaallon osumasta. Kuparinen halusi minun kuitenkin luovan vesipisaran, joka
vaikuttaisi suurelta materiaalilta, joka palaisi l&helld planeetan ilmapiiria (Kuva 27).
Loin halutun mallin Blenderill&, mille asetin yhden moottoriliekin tekstuureista.
Osumaan kaytin yhté paineaaltoa ja Kuparisen luomaa puolipalloa. Osuma tehostetta
kaytettiin myohemmin EMP hyokkayksend, joka lamauttaa lahell& olevat vastustajat.

Loin tehosteesta version, johon lisasin séhkoa ja nopeamman paineaallon.
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4.5 Vihollistehosteet

Kuva 28: Vihollisammuksien sprite sheet ennen ja jalkeen.

Pelin vihollisina toimivien avaruusolio6tokoiden tehosteet olivat pitkélti tehtyja.
Kuparinen oli jo tehnyt tekstuurikartat, mutta halusi minun paivittavén niista
paremman nakadisia (Kuva 28). Vihollisammuksia ei animoitu, silla niita oli kentélla
useita kymmenid kerralla. Jos ammukset olisivat animoituja, ne veisivat liikaa laitteen
suorituskykyjé. Piirsin kartan sykkivan pallon tilalle kolme eri panosta ja paivitin
palloammuksen. Tein myds pienié graafisia péivityksia loppuihin ammuksiin ja
tehosteisiin. Tdméan kartan pystyi tekeméaan varillisesti, silla kaikki 6tokoiden
ammukset olivat punaisia. Pelaaja erottaisi ne nopeasti ja helposti, koska punainen
kertoo vaarasta (Take Initiative 2014).

Ainoat animoitavat tehosteet olivat neljan framin kestoiset lasersateet ja viimeisen
rivin laserosumatehosteen pohja. Kuparisen toiveesta en tehnyt laserille paljon mitéén
pienen liikkeen ja hehkun luomisen liséksi. Animoin liikkeen neljaan framiin jotka
olivat aseteltu valmiiksi paikoilleen tekstuurikartassa. Osumatehosteelle en tehnyt

mitédan ihmeempaa péaivitysta paineaallon ja pienen tomun lentdmisen lisaksi.



38

Kuva 29: Swarm ammus.

Ainoa joukosta erottuva ammus oli swarm. Se oli kuvattu ampiaisparven kaltaisena
joukkona pienia 6tokoitd, jotka rajahtavat kosketuksesta (Kuva 29). Suunnitelmani
mukaan jokaisen parven jasenen oli pakko pyorié toistensa ympaérilla. Tasta syysta
minun oli pakko mallintaa yksi 6tokka, josta tekisin parven. Tein mahdollisimman
yksinkertaisen mallin, koska kokonsa vuoksi pelaaja ei saisi selvéaa parven
yksittéisesta jasenesta, silla parvi olisi aluksia pienempi. Mallin valmistuttua loin
emitterin kopiomaan siita parven, jotka liikkuvat aavistuksen verran pois pain
toisistaan ajan myo6ta. Viimeinen osuus oli saada parvi pyorimaan emitterin akselin
ymparilla. T&ta varten jouduin tekemé&én Emptyn eli tyhjén pisteen emitterin
parentiksi. Talle tyhjélle pisteelle loin animaation, joka pyori z- ja y-akselin
mukaisesti. Ainoa ongelma siiné oli, ettd parven jasenet pyorivat holtittomasti
animaation mukana, kun niiden olisi kuulunut pysya koko ajan samansuuntaisina.
Kuparinen kertoi, ettd ongelma oli siing, etta mallit pyorivat oman emitterin akselin
mukaisesti. Ratkaisu oli pakottaa partikkelin pivot olemaan aina samansuuntainen
maailman pivotin kanssa. Nyt parven jasenet olivat oikein péin ja pyorivét natisti

toistensa ymparilla.
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Kuva 30: Vihollisen rajahdys.

Vihollisten kuolinrgjahdyksia tehtiin vain kolme: pieni, keskikokoinen ja suuri. Talla
tavoin minun ei tarvinnut tehda jokaiselle vihollisalukselle omaa rajahdysta vaan
rajahdys maaraytyisi 6tokédn koon mukaan. Taman liséksi pystyimme sadstaméaan
laitteen muistia. Kierratin edellisien rajahdysten materiaaleja luodakseni kolme uutta
rajahdysta. Isompiin (Kuva 30) lisasin lentdvid 3D paloja samalla tavalla kuin

esimerkiksi satelliitin kuolinrajahdyksen kohdalla.
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Kuva 31: Pomoaluksen ammus.

Viimeinen tehoste vihollisiin liittyen oli pomotaistelussa olevan vihollisaluksen
ammus (Kuva 31). Kuparinen oli tehnyt jo ammuksen pohjan animaatioineen. Minun
tyoni oli katsoa, jos sita voisi parannella hieman ja muutin Iahinna paria materiaalia

seka lis&sin pari emitterié.

4.6 Ympéristotehosteet

Kuparinen oli lisannyt tehtavélistaani viimeisena osana ymparistoén kuuluvia
erikoistehosteita. Suurin osa oli tehty jo valmiiksi Kuparisen toimesta. Parin uuden
tehosteen tekemisen liséksi han halusi, ettd kayn l1&pi h&dnen tekeméansd tehosteet ja
parantelisin niitd oman nakemykseni mukaan tarpeen vaatiessa. Ainoa tehoste, jota
paransin oli ilotulitus, joka nakyy pelaajan voittaessa kentén. Lisédykseni oli pieni,
mutta merkittava. Kuollessaan rakettipartikkeli rajahtaa ratisevaksi pikku tomuksi.
Lisasin tekstuurin, joka antoi vaikutelman t&sta, jotta ilotulitus nayttaa

realistisemmalta.
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Kuva 32: Asteroiditehoste.

Ensimmainen tehoste, joka minun piti luoda alusta loppuun ymparist6ja varten oli
asteroideja taustalle (Kuva 32). Kuparinen pyysi minua mallintamaan Blenderilla
kolme suurta, kolme keskikokoista ja kolme pientd asteroidia. Han suunnitteli kayttaa
niit4 luodakseen asteroidikentdan my6hemmin. T&han tehosteeseen minun oli myds
maalattava saumaton tekstuuri 3D-malleja varten. Tata tekstuuria voisi myos kayttaa
my6hemmin planeetan tai kuun pintana. Maalasin tekstuurin késin Photoshopin
perussiveltimelld, hyédyntden Offset toimintoa saadakseni tekstuurista saumattoman.
Korjattuani Offsetin tuomat ongelmat, vein sen Blenderiin aseteltavaksi. Tekstuuri oli
hieman vaikea asettaa aluksi laatikon ympérille, sill4 tein kartan miten tahansa sauma
nékyi jostain kulmasta. Ratkaisuni oli maalata reunat himmeadsti saman varisiksi ja
saman nakaoisiksi, mika toimi tekemissani malleissa. Mallien teko sujui kéden
kaanteessd muokkaamalla laatikoita kiven jark&leen muotoon. Unityn puolella asetin
emitterin render6imadn meteoriitteja. Tassé vaiheessa minulle selvisi, ettd Unityn
ylaraja emittereissa esitettaville malleille oli nelja eri meshia. Lisdsimme mallille
kuolinanimaation helpottamaan meteoriittien vaihtumista tehosteen elinkaaren

lopussa.
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Kuva 33: Musta-aukko ja sprite sheet rivit.

Yksi nopeasti luotava tehoste ympéristdlle oli vihollisen laskeutumisalueen
merkitseva tehoste. Loin sykkivan pallon, johon imeytyy renkaita. Tata tehostetta
tehdessé sain ajatuksen luoda tehoste mustalle aukolle (Kuva 33). Sité ei ollut
tyolistalla, mutta halusin kokeilla tehosteen luomista omaksi ilokseni. Aloitin luomalla
samankaltaisen pohjan, mika vihollisen laskeutumistehosteessa oli, ainoastaan
isomman ja nopeampiliikkeisen. Olin my6s aikaisemmin tyoni aikana oppinut jotain
t4té tehostetta varten kirjoitusvirheen kautta kun sprite sheetin riveja ilmoitetaan
partikkeli-emitterille. Normaalisti sprite sheet animaatiossa ilmoitetaan tarkkaan rivien
maaré, jos sprite sheetissa on yksi neljan framen animaatio, ilmoitat etté tekstuurissa
on kaksi ruutua ylhaalta alas ja kaksi rivié oikealta vasemmalle. Olin vahingossa
ilmoittanut, ettd tekstuurissa on yksi ruutu ylh&élta alas ja kaksi rivia oikealta
vasemmalle, mink& emitter ymmart&é kahden framen animaationa (Kuva 32). Tama
johtaa venymiseen tekstuurissa, mita kaytin hyvékseni tehosteessa. Laitoin yhden
venyneen tekstuurin pyorimaan vasemmalle ja kopion siitd py6riméén oikealle.
Tuloksena oli mielenkiintoisen nék6inen pydriva emitteri, joka néytti todella hyvalta

tehosteen liséana.
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5 ITSEARVIOINTI PROJEKTISTA

Olin todella innostunut projektista, jonka Blackland Games oli antanut
opinnaytetyotani varten. Tama oli uusi osa-alue minulle ja jouduin aloittamaan aivan
alusta ja opettelemaan useampia asioita pelinkehitykseen liittyen. Parasta tassa oli
ehdottomasti, etta pystyn liittdmaén tehosteisiin liittyvat tyoni portfoliooni.
Opinnaytetyoni nostatti taitojani alalla ja tunnen oppineeni paljon enemman talla
ty6ll& kuin vastaavalla, mika olisi ollut lahempand omaa mukavuusaluettani. Kyseessa
oli taydellinen tasapaino uuden oppimisen ja vanhan kehittdmisen valilla. Se, etté sain
haastavan tyon, joka ei ollut minulle mahdoton oppia, mutta vaati aikaa opetella, oli
oikea onnenpotku. Blackland Gamesin art director Tero Kuparisen ansiosta olen
alkanut tarkkailemaan enemman liiketta ympadristossa, jossa eléan, miké on

kannustanut minua opettelemaan ja hiomaan animaatiotaitojani.

Vaikkakin olen mielesténi saanut aikaan hyvia tehosteita mobiilipelia varten, suurin
ongelmani tdmé&n tyon kanssa on, etté se oli kirjaimellisesti ensimmaéinen kerta kun
tein niitd. Osa tehosteista jai omasta mielestani hieman keskeneraisiksi ja viimeistely
olisi mahdollisesti ollut tarpeen. Ymmarran kylla, ettd animaatiota voi hioa
loputtomiin, jotta siit4 saadaan paljon joustavampaa ja taydellisesti ajoitettua. Joskus
on jatkettava muihin osa-alueisiin, joita tarvitsee tehda. Silti jokaista tehostetta olisi
voinut parantaa. Olisin voinut myds parantaa ja suunnitella sprite sheettejani. Osassa
niistd tein virheitd, joita mainitsin teoriaosuudessani kuten tilankéyttd
tekstuurikartoissa. Hyva esimerkki on osumatehoste (Kuva 16), jonka olin animoinut
kasvamaan sprite sheetissd, vaikka sen kasvaminen saadaan tapahtumaan partikkeli-
emitterissa. Pieni ty0sto sieltd taalta olisi ollut hyvaksi. Sen liséksi se olisi tuonut
enemman dynamiikkaa tehosteisiin. Olen myds parantanut animaatiotaitojani
opinndytetyoni loputtua. Jos haluaisin muuttaa jotain, se olisi animaation ajoitus ja
sprite sheetin laatu. Olisin voinut mahdollisesti luoda ehka toisen 16 framin

animaation rajahdyksia varten luomaan enemmaén variaatiota.

Optimointi oli toinen asia, jota pysédhdyin miettimaén enemman, varsinkin kun
opinndytetyon aikana huomasin kuinka samankaltaisia osa tehosteista on. Esimerkiksi
edelld mainitut savu, héyry ja poly. En ole varma, toimisiko tdm4 ajatus kuinka hyvin,
mutta hyodyntamaélla Unityn partikkeli-emitteristd 10ytyvaa sub-emitter toimintoa

voisin laittaa emittereitd emitterien sisadn. Voisin periaatteessa luoda useamman
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tehosteen vahemmalla maaralla spriteja. Luomalla yhden neljan framen animaatiosta
koostuvan sprite sheetin savulle, hoyrylle ja polylle voisin luoda jokaiselle kolmelle
oman kuolinanimaation neljéll& tai useammalla framilla. Toisin sanoen sen sijaan, etta
loisin yhden 16 framin sprite sheetin voisinkin luoda yhden spite sheetin, jota
kaytettaisiin pohjana ja useamman eri kuolinanimaatio sprite sheetin, joka liitettaisiin
pohjatehosteeseen riippuen siitd minka tehosteen haluan luoda. Téll& tavoin
tehosteissa olisi enemman vaihtelua, jotta tehosteet eivét nayttaisi liian

samankaltaisilta.

Havaintoni erikoistehosteiden luomisesta on todella laajentanut ndkemysténi, miten
tyon tekoa voi l&hestyd monesta eri kulmasta. Se on kirjaimellisesti pakottanut minut
ajattelemaan entistd monipuolisemmin. Yksikaan tapa ei ole vaarg, mutta jokainen
vaihtoehto avaa eri tapoja lahestyé tyota. Opinndytetydssani lahestyin tehosteita
yleisimmalla tavalla sen sijaan, etté olisin luonut oman tapani. Uskon syyn olevan
kokemattomuuteni talla osa-alueella, mutta siksi se onkin tarkeda. Olen oppinut
nakemaan ongelmat useammasta kulmasta, mika varmasti auttaa minua jatkossa. Jos
joskus tulevaisuudessa paasen luomaan liséé tehosteita, osaan varmasti suunnitella ne

projektista riippuen useammalla eri toteutustekniikalla.

Opin paljon uutta vanhoista tutuista ohjelmista, sekd kokonaan uusia ohjelmia.
Blender on ohjelma, joka oli minulle aivan uusi tuttavuus. Olen edelleen aika ylpea
siitd, kuinka nopeasti opin tdman uuden ohjelman jo tydskentelyni alkuvaiheilla.
Koska mallien tekstuurit maalattiin suoraan Blenderissé, opin myés perusteet
kasinmaalatuille tekstuureille, jotka kuuluivat pelin taidesuuntaukseen. Tekstuurin
maalaaminen on todella hyddyllinen taito, joka nosti myos digitaalisia
maalaustaitojani. Opin myds uusia tapoja Photoshopissa, joita en ollut ajatellutkaan
vaihtoehtoina. Naisté tavoista kaikkein hyodyllisin oli ehdottomasti filttereiden kaytto
sprite sheettien luonnissa. En ollut ikind ennen ajatellut tatd tavaksi luoda tekstuureja
spriteille.

Tama opinnaytetyd on ollut minulle kullan arvoinen kokemus, ja olen todella
kiitollinen siitd mahdollisuudesta, joka minulle annettiin oppia ja kehittyé alalla, josta

minulla on vield paljon opittavaa.
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