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TIVISTELMA

Opinnaytetydssa kasitellaan videopelien kenttasuunnittelua seka teorian,
etta kaytannon soveltamisen kautta. Tyossa selvitetaan, mita kentta-
suunnittelu on kaytanndssa, millainen on modernissa peliprojektissa
tydskentelevan kenttasuunnittelijan tydnkuva ja mitéd osaamisalueita
hanelta vaaditaan. Lisaksi opinnaytetydssa kasitellaan kenttasuunnitte-
lun historiaa, teknologiaa videopelien takana seka pelattavuutta ja peli-
kenttien rakentamista kaytannossa.

Kenttasuunnittelu on erittain laaja kasite, koko kasitteen selittaminen
opinnaytetyon puitteissa on mahdotonta. Tydssa onkin pyritty vain selvit-
tamaan kenttasuunnittelun paapiirteet. Taman lisaksi keskitytaan sy-
vemmin tiettyihin aihealueisiin, kuten grafiikan luomiseen, pelattavuu-
teen ja pelaajan ohjaukseen.

Opinnaytetyon case-osiossa rakennettaan esimerkkikentta Source-
pelimoottorille. Pelikentdssa esitellaan opinnaytetydssa kasiteltyja gra-
fiikkatekniikoita ja pelaajan ohjausta.

Avainsanat: Kenttasuunnittelu, level design, reaaliaikainen grafiikka, pe-
lattavuus, videopelit
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ABSTRACT

This Bachelor thesis is about leveldesing for 3D games. The subject is
analysed through theory and practical examples. The objective of the
study was to explain what level design is all about, what the stages are
and what kind of skills are required from the leveldesigner working on a
modern video game project.

In addition, the thesis also deals with the history on level design and the
techonology involved and explains terms such as gameplay and
gameflow.

The thesis draws only a broad outline of level design. As level design is
a very large concept, it would have been impossible to explain
everything about the subject within the limits of this thesis.

The case section is about an example level that was built on the Source-
engine. The level presents elements such as graphic techniques and

player directing.
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TERMIT JA LYHENTEET

FPS,

Entity,
Mod,

Verteksi,

Polygoni,
Plane,

Materiaali,

Node,

NPC,

Trigger,
Alpha-kanava,

Skybox,

Immersio,

Pelimoottori,

Fysiikkamoottori,

Primitiivi,

first person shooter, Ensimmaisestd persoonasta eli peli-
hahmon silmista kuvattu raiskintapeli.

objekti, jolle voidaan maarittaa erilaisia ominaisuuksia
pelaajien toimesta tehty, yleensa ilmainen pelilaajennus

monikulmion piste, jossa kaksi sivua kohtaa toisensa, 3D-
grafiikan peruselementti

muodostuu vahintaan kolmesta verteksipisteesta
taso, joka muodostuu kahdesta polygonista

2D-kuvaan voidaan lisata mm. Kiiltoja, displacement-, bumb-
ja normalmap -tasoja.

verkoston solmukohta, jolle voidaan asettaa jonkin arvo

Non player character eli ei-pelaajahahmo, tietokoneen kont-
rolloima pelihahmo

laukaisin, kaytetaan laukaisemaan tapahtuma
maaraa kuvan tai tason lapinakyvyyden

kaikki pelikentan ulkopuolinen tila muodostuu skyboxista, pe-
likentan tausta

kayttajan tunne siita, ettd han sulautuu mediaan ja "uppoaa"
virtuaaliseen maailmaan

runko-ohjelma, joka yhdistaa pelimoottorin eri ominaisuudet
toimivaksi kokonaisuudeksi eli pyorittaa pelia

ohjelma, joka simuloi esineiden fyysista kayttaytymista

yksinkertainen muoto, esimerkiksi ympyra tai nelid



1 JOHDANTO

Kenttasuunnittelu on varsin uusi ala peliteollisuudessa. Vasta noin vuo-
desta 1995 lahtien kenttasuunnittelu on ollut varsinainen ammattinimike.
Peliala kehittyy todella nopeasti samoin kuin kenttdsuunnittelu ja lisaan-
tyvien vaatimusten mydéta myds kenttadsuunnittelu on pirstaloitumassa eri
segmentteihin.

Kenttasuunnittelu on videopelikenttien seka niissa esiintyvien skenaa-
rioiden suunnittelua ja toteuttamista. Kenttasuunnittelijalta vaaditaan se-
ka taiteellista nakemysta ettad teknistd osaamista. Kenttasuunnittelu on
se rajapinta, joka yhdistaa pelin eri elementit, kuten danen, kuvan ja pe-
lattavuuden toimivaksi paketiksi. Nykyaan kenttasuunnittelija voi erikois-
tua muun muassa grafiikkaan tai pelattavuuteen.

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan kenttdsuunnittelua seka teorian etta
kaytannon soveltamisen kautta. Tyossa pohditaan kenttasuunnittelijan
tydnkuvaa ja pelien seka kenttasuunnittelun historiaa. Syvallisemmin
tydssa kasitellaan pelattavuutta, pelaajankuljetusta ja pelimaailmojen
mallinnusta. Pelimoottoreita ja kenttaeditoreja on lahes yhta monta kuin
ilmestyvia peleja, joten aiheita on kasitelty yleisesti, siten etta tiedot voi-
daan helposti soveltaa mille tahansa pelimoottorille tai kenttaeditorille.

Case osiossa kasitellaan pienen esimerkkikentan rakentamista Source-
pelimoottorille.



2 KENTTASUUNNITTELU

2.1 Yleista

Tietokonepelit ovat olleet olemassa noin 30 vuotta. Alkuaikoina pelin
tekemiseen tarvittiin vain yksi henkild ja han vastasi pelin grafiikasta,
ohjelmoinnista, suunnittelusta, aanista ja pelattavuudesta. Nykyaan,
kun pelit ovat entistd monimutkaisempia ja laajempia, tyotehtavat ovat
jakaantuneet pienempiin pirstaleisiin. Yksi naista pirstaleista muodostuu
kenttasuunnittelusta.

Pelisuunnittelijat luovat saannét ja jarjestelmat, jotka muodostavat jo-
kaisen pelin selkarangan. Kenttasuunnittelija toteuttaa ja laittaa suunni-
telmat toimimaan kaytannossa. Sellaisenaan kenttasuunnittelulla on
erittain tarkea rooli nykypaivan pelituotannossa, koska karjistetysti, pe-
laaja kokee pelin juuri kenttien kautta. (Byrne 2004, 11.)

Kenttasuunnittelija ei itse luo 3D-malleja, tekstuureja eika hahmoja, eika
edes ohjelmoi pelia, mutta han jarjestelee nama elementit siten, etta sii-
td muodostuu jotain hauskaa ja viihdyttavaa. (Feil, Scattergood 2005,
4.)

Pahkinankuoressa kenttasuunnittelu on tyota, jossa kaannetaan pelitii-
min ideat pelattavaan muotoon. Kenttasuunnittelija on se rajapinta, jos-
sa ohjelmointi, elokuva, aani, taide ja suunnittelu kohtaavat (kuva 1.)
(Byrne 2004, 10.)

ENGINEERING
ART DESIGN

N s

LEVEL DESIGN

Y
FINAL PRODUCT

KUVA 1. Kenttasuunnittelun rajapinta (Byrne 2004)
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2.2 Visuaalinen ja tekninen osaaminen

Kenttasuunnittelu on yhta paljon taidetta kuin tiedetta. Se vaatii taiteelli-
sia kykyja ja hyvaa teknista tietamysta. Suunnittelija, joka on taiteellinen
ja pateva arkkitehti, ei menesty, jollei han pysty kasittamaan aiheita, ku-
ten ruudunpaivitys, pelattavuus ja ajoitus. Suunnittelija, joka ymmartaa
nama elementit, mutta jolla ei ole tippaakaan taiteellista tai arkkitehtuu-
rista kykya, on tuomittu yhtalailla epaonnistumaan. Taide ja tiede ovat
kenttasuunnittelun kaksi puolta, toinen ei voi olla olemassa ilman toista.
(Bleszinski 2000.)

Nykypaivana kenttasuunnittelijan rooli voi olla hyvin teknista tai koostua
pelkastaan tekijaryhman johtamisesta, varsinkin jos kyseessa on isompi
projekti. Huolimatta siitd kuka luo kentan sisallon, kenttasuunnittelija on
silti se, jonka nakemys kentan lopullinen ulkoasu on. Kenttasuunnittelijal-
la taytyy olla kyvyt toteuttaa tuo visio itse, tai pystya selittdmaan visio
tarpeeksi perusteellisesti muille tydntekijoille.

Kenttasuunnittelussa ei ole kuitenkaan kyse pelkasta visuaalisesta puo-
lesta, silla yhta tarkeaa on hyva pelattavuus. Tasapainoilu taiteellisten ja
pelillisten elementtien valillda on jokapaivainen osa modernia kenttasuun-
nittelua.(Byrne 2004 4-5.)

2.3 Kenttasuunnittelun historia

Videopelien 30-vuotisen historian aikana, pelit ovat kehittyneet harraste-
ljoiden puuhista miljardiluokan bisnekseksi. Mikaan muu viihteenmuoto
ei ole saavuttanut nain suurta suosiota nain lyhyessa ajassa. Suosion li-
saksi myOs peleissa oleva sisaltd ja teknologia ovat kehittyneet rajah-
dysmaisesti.

On tarkeda huomata, etta kenttasuunnittelu ei tarkoita ainoastaan kolmi-
ulotteista suunnittelua, vaan se on jotain mika kuuluu osaksi jokaista pe-
lityyppia. Ylimaarainen ulottuvuus kolmiulotteisissa peleissa aiheuttaa
huomattavan maaran lisatyota kenttasuunnittelijoille. Nyt suunnittelijat
joutuvat miettimaan liiketta kaikilla kolmella akselilla — x, y ja z, pelkas-
taan x:n ja y:n sijasta. 3D-pelien tekniikan nostaminen nykyiselle tasol-
leen ei ole ollut helppo tehtava. Ala on kokenut ennen Unreal
Tournament, Doom3, Half-Life 2 tai F.E.A.R peleja lukuisia pienia ja suu-
rempia kehitysaskelmia seka myds epaonnistumisia. (Shahrani 2004.)



Eras kehitysaskelma oli Doom (1993). Se oli Id softwaren jatko-osa jo
alun perin melkoisena vedenjakajana toimineelle Wolfenstein 3D:lle.
Doomin my6ta myos kenttasuunnitteluun alettiin kiinnittaa yha enemman
huomiota.

Doomin pelimoottori tuki useita uusia toimintoja, jotka viimein mahdollis-
tivat realistiset ja interaktiiviset ymparistot. Uutta Doomissa oli myos trig-
gerit, nailla pystyttiin muuttaman peliymparistoa ja pelitapahtumia pelaa-
jan etenemisen mukaisesti. Esimerkiksi siltatasoja pystyttiin nostamaan
ylipaasemattomien esteiden paalle. Triggerit antoivat kenttasuunnitteli-
joille tyokalut, joilla voitiin suunnitella ansoja ja pelitilanteita. Monia
Doomin aikoihin kehitettyja ansoja sovelletaan nykyaankin. (Shahrani
2004.)

Doomin kenttasuunnitteluun kaytettiin kehittyneempaa kenttatyokalua
kuin missaan aikaisemmassa pelissa. John Romero ohjelmoi pelimootto-
rille suunnatun kenttaeditoriohjelman DoomEd. 3Drealms vastaavasti
kehitteli vuonna 1996 pelia Duke Nukem 3D, jonka kenttaeditori Build oli
viela paljon DoomEdia kehittyneempi. Build esimerkiksi sisalsi reaaliai-
kaisen "mita naet on mita saat” (wysiwyg) kayttoliittyman, jonka avulla
suunnittelija pystyi ensin suunnittelemaan kentan kaksiulotteisesti ja
vaihtamaan sitten kolmiulotteiseen esikatseluun, josta naki suoraan mil-
lainen kentta on pelimoottorin sisalla. Aiemmin kentta piti ensin kaantaa
pelimoottorin ymmartamaan muotoon ennen kuin sita voitiin tarkastella.
(Shahrani 2004.)

Seuraava hyppy pelien ja myos kenttasuunnittelun historiassa tapahtui,
kun Quake saapui pelimarkkinoille hieman Duke Nukem 3D:n jalkeen
vuonna 1996. Se ei ollut pelillisesti samanlainen innovaattori kuin Duke
Nukem 3D, mutta Quaken suuri innovaatio oli taysin kolmiulotteinen
kenttaarkkitehtuuri. Quaken pelimoottoria lisensoitiin ennatysmaarin.
Suurin osa tuon ajan hittipeleista kaytti jotain versiota Quaken pelimoot-
torista.

Valve Software julkaisi Half-Life pelinsa jouluna 1998. Peli sijoitti pelaa-
jan Gordon Freeman nimisen tiedemiehen saappaisiin. Half-Life uudisti
ensimmaisen persoonan raiskintapeli-genrea. Ensinnakin Half-Lifen ta-
rinankuljetus oli uudenlaista, niin sanottua elokuvamaista tarinankulje-
tusta. Valve panosti myos pelaajan immersioon entistda enemman. Sen
sijaan, etta pelaajalle kerrottiin pelintapahtumista tekstin tai kertojan vali-
tyksella, Half-Lifessa pelaajaa ohjastavat muiden pelihahmojen kom-
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mentit tai esimerkiksi tiedekeskuksen keskusradiosta kuuluvat kuulutuk-
set. Pelihahmoille lisattiin huulisynkronisaatio immersion lisdamiseksi.
Pelialueiden suunnittelussa pyrittiin realistisuuteen, esimerkiksi pelin
aloittava junamatka oli todenmukainen ja hyvin erilainen aloitus kuin
muissa tuon ajan peleissa. Peli myos kehitti kenttien valista siirtymista,
sen sijaan ettad pelikentta loppui kuin seinaan, Half-Lifessa seuraavaan
kenttaan siirryttiin saumattomasti. Jokainen kentta oli osa isompaa ko-
konaisuutta. Tallainen kenttaarkkitehtuuri vaikeutti kenttasuunnittelijoi-
den elamaa, mutta toisaalta edesauttoi pelaajan immersiota huomatta-
vasti. (Shahrani 2004.)

Myo6s Half-Life perustui muokattuun Quake-pelimoottoriin. Valven muu-
tokset moottoriin olivat huomattavia. Pelimoottoriin lisattiin esimerkiksi
varilliset valot, tuki skriptatuille tapahtumille, jotka toimivat tarinankerron-
nan elementteina ja paremmat tyokalut ulko- ja sisatilojen mallintami-
seen. Kun hieman pelin ilmestymisen jalkeen Valve julkaisi pelille kehi-
tystydkalut, ilmestyi peliin lukuisia modeja eli kayttajien tekemia peleja,
muun muassa Counter-Strike ja Day of Defeat. (Shahrani 2004.)

2.4 Kenttasuunnittelun tulevaisuus

Tulevaisuudessa elokuvateollisuudesta tutut tyoskentelytavat yleistyvat
my0Os peliprojekteissa. Osa kenttasuunnittelijoista erikoistuu esimerkiksi
pelkastaan valaistukseen, osa teksturointiin. Tyona kenttasuunnittelu tu-
lee jatkossa vain monimutkaistumaan. Esimerkiksi, kun aikoinaan Wol-
festein 3D:n kentan tekemiseen kului vain muutamia tunteja, pelien ku-
ten Half-Life 2-kenttien tekemiseen vaaditaan kokonaisen ihmisjoukon
viikkojen tai kuukausien tyopanos. (Shahrani 2004.)

Tulevaisuudessa tuskin endd nahdaan yhden ihmisen suunnittelemia
kenttia. Tydomaaran kasvattamisen lisaksi myos kenttasuunnitteluun kay-
tettavat tyokalut tulevat kehittymaan, tyokalut ovat kehittyneet hieman hi-
taammin kuin pelimoottorit, joten tilaa kayttoliittymien ja toimintojen pa-
rantamiseen on. (Shahrani 2004.)

Peligrafiikan kehittyessa yha lahemmas esirenderoitua grafiikkaa, kent-

taeditorit tulevat muistuttumaan yha enemman kehittyneimpia 3d-

mallinnusohjelmia, kuten Lightwave 3D:ta tai Maya:aa. Monet kehittajat

ovatkin siirtyneet kayttamaan tallaisia ohjelmia itsenaisten kenttaeditori-

en sijasta. Kenttasuunnittelijan kannattaakin opetella Mayan tai Lightwa-

ven perusteet. Tulevaisuudessa kenttaeditorit tulevat muistuttumaan
5



kaytettavyydellddn ja ominaisuuksiltaan naitd ohjelmia. (Bleszinski
2000.)

Pelimoottorien kehittyessa myods grafiikalta vaaditaan enemman. Kentta-
suunnittelijoilta vaaditaankin nykyaan enemman monipuolisuutta: esi-
merkiksi Epic Megagamesin kenttasuunnittelijat ovat taitavia kentta-
suunnittelijoita ja osa on patevia tekstuurisuunnittelijoita ja osa hallitsee
mallintamisen tai sisustamisen. Moniosaaminen on tarked ominaisuus,
taitava kenttasuunnittelija voi korvata hetkellisesti tyoryhmasta puuttuvan
jasenen. Toisaalta toiden kasautumisessa yhdelle ihmiselle on omat ris-
kinsa. (Bleszinski 2000.)

2.5 Ryhmatydskentely

Peliteollisuus kehittyy jatkuvasti, viela vahan aikaa sitten ei ollut edes
olemassa kasitetta "kenttasuunnittelija”, mutta nykyaan han on yksi peli-
projektin tarkeimpia jasenia. Kenttasuunnittelijalle on tarkeaa tietaa mi-
hin lokeroon han tuotantoryhmassaan kuuluu. (Bleszinski 2000.)

Pelituotantoryhmat ovat kasvaneet koossa. Sellaisen asian hoitamiseen,
jonka ennen pystyi hoitamaan yksi henkild, tarvitaan nykyaan tekemaan
kaksi tai kolme henkilda. 90-luvun alussa pelialalle ruvettiin palkkaa-
maan ammattilaisgraafikoita, silla ohjelmoijat eivat enaa pystyneet te-
kemaan grafiikkaa ja ohjelmointia. Uudet tyotehtavat, kuten graafikko,
pelisuunnittelija, kenttdsuunnittelija ja hahmoanimaattori, luotiin helpot-
tamaan pelikehitysta. Rajahtavasti monimutkaistuneiden pelien ja jatku-
vasti nousevien odotusten takia pelituotannoissa saattaa tydskennella
nykyaan 10, 30 tai jopa 100 henkiléa vuosien ajan. Tallaisessa ymparis-
tossa tyd on jaettu hyvin pieniin segmentteihin. Nykyaan myods kentta-
suunnittelu on usein jaettu eri segmentteihin. (Byrne 2004, 11.)

Kun pelia tyostetdan ryhmassa, oli kyseessa sitten virallinen tai modi-
projekti, taytyy kenttasuunnittelijan kdyda aina tiivista keskustelua peli-
suunnittelijoiden kanssa. Samoin on elintarkeaa tuntea pelin ominaisuu-
det ja pelin elementit. (Duarte 2005.)

Nykyaan kenttasuunnittelijan tydnkuva on hyvin vaikeasti maariteltava:
kenttasuunnittelija tasapainoilee suunnittelun, taiteen ja teknisen osaa-
misensa valissa luodessaan kenttia. Kenttasuunnittelijan tyonkuva tyo-
ryhman sisalla on hyvin laaja, jotkut suunnittelijoista voivat esimerkiksi
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erikoistua pelkastaan pelattavuuden suunnitteluun ja antaa muiden luo-
da kentan visuaalisen ilmeen ja muun sisalléon. Kenttasuunnittelija voi
tyoskennella joko paasuunnittelijan tai (jos tydoryhma on tarpeeksi iso)
paakenttasuunnittelijan alaisena. (Byrne 2004, 33.)

Isoissa tydryhmissa luovantyon johtajat, eli esimerkiksi paakenttasuun-
nittelija, ovat omistautuneet pelin visuaalisen ilmeen yhtenaistamiseen.
Usein he luovat dokumentteja ja rakenteita varmistaakseen, etta kaikki
pelin visuaalisen ilmeen luomiseen osallistuvat tyotekijat luovat yhtene-
vaa grafiikkaa. llman tallaista ohjausta usean voimakastahtoisen taiteli-
jan tiimeissa, jokainen kentta ja jokainen hahmo olisi tyyliltaan erilainen.
Talloin pelista tulee epaharmonisen nakoinen ja tuntuinen. (Byrne 2004,
32.)



3 KENTTASUUNNITTELUN TEORIAA

3.1 Hauskuus

Peli tehdaan aina pelaajan nakdkulmasta, hyvan suunnittelijan tulisikin
pystya astumaan pelaajan saappaisiin. Kentat tehdaan aina pelaajalle ja
on tarkeaa tietda mista pelaaja nauttii ja mika yksinkertaisesti on haus-
kaa. Suunnittelijan tulisi osata ennustaa pelaajan kayttaytymista ja
suunnitella kenttd sen mukaan. Hyvassa pelissa pelaaja ei koskaan tun-
ne turhautumista, tylsistymista tai epareiluutta. Sen sijaan han kokee
hauskuutta, aikaansaamisen tunteita ja juuri sopivan maaran haastetta.
(Duarte 2005.)

Pelien tarkein tehtava on viihdyttaa. Tama on tarkein asia mita pelinke-
hittajan tulee pitaa mielessa, oli kyseessa sitten kannykkapeli tai massii-
vinen roolipeli. Suunnittelija on viihdyttaja eika sadistinen jumalhahmo,
jonka paamaarana on tehda pelaajan elamastd mahdollisimman tuskal-
lista. Tarkeinta on tehda pelistd hauska. Peliteollisuus tyollistaa tuhansia
testaajia ja kayttda vuosittain miljoonia markkinatutkimuksiin yrittaes-
saan maaritella, mitd on hauskuus. Tahan mennessa kukaan ei ole kui-
tenkaan onnistunut luomaan varmaa kaavaa hauskuuteen. (Feil, Scat-
tergood 2005, 4.)

3.2 Pelattavuus

Pohjimmiltaan on olemassa vain kahdentyyppista pelattavuutta: runko-
pelattavuutta ja kenttapelattavuutta.

Runkopelattavuus on pelattavuutta, jonka peli itse tarjoaa. Se maaritte-
lee pelaajan ominaisuudet, kuten esimerkiksi kuinka nopea pelihahmo
on, tai millainen painovoima pelissa vaikuttaa. Jos pelaaja asetetaan
tyhjaan kuutioon, koostuu kaikki mitd han nakee kuutiota lukuun ottamat-
ta runkopelattavuudesta. Kenttasuunnittelijalla on vain vahan tekemista
runkopelattavuuden kanssa. Se on jo olemassa, ja kenttasuunnittelija ei
voi helposti vaikuttaa siihen. Runkopelattavuus on eraanlainen perusta,
johon kenttasuunnittelija mukautuu ja jonka paalle han alkaa rakentaa
mahdollisimman hyvin perustaan sopivaa kenttaa.

Kenttapelattavuus maaraa, missa pelaaja syntyy ja millaisia reitteja pe-
laaja kulkee. Aseiden ja esineiden asettelu on osa kenttapelattavuutta.
Runkopelattavuus maaraan pelin keskeiset ominaisuudet, kenttapelatta-
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vuus maaraa peliympariston ja tapahtumat. Kenttapelattavuuden on tar-
koitus vahvistaa runkopelattavuutta. Peli, jota on hauska pelata, on eri
asia, kuin kentta, jota on hauska pelata. Hyva kenttapelattavuus on pe-
lattavuutta, joka tukee ja motivoi pelaajaa muodostamaan erilaisia peli-
strategioita, lisda pelin syvyyttd ja hauskuutta. Kenttapelattavuus ele-
mentteja ovat esimerkiksi erilaiset ansat, pulmat, korkeuserot ja haarau-
tuvat ratkaisumallit. llman kenttapelattavuutta pelin kaikki kentat olisivat
samanlaisia. Jos kentta ei tuo tarpeeksi uutta runkopelattavuuteen, se
on pelattavuudeltaan epaonnistunut kentta. (De Jong 2004.)

3.3 Pelinkuljetus

Pelinkuljetus (Gameflow) on tarkea kasite. Pelinkuljetus on tapahtuma-
ketju, joka tapahtuu pelin sisalla. Yksinpeleissa pelikuljetus on taysin
kenttasuunnittelijan kasissa, moninpelissa pelaajat maaraavat pelinkulje-
tusta. Pelinkuljetus on pelin elinvoima, joka tekee pelista hauskan ja
haastaa pelaajaa etenemaan pelissa. (Bleszinski 2000.)

Pelinkuljetus on kentan tarkea elementti: se maaraa, miten kentta kayt-
taytyy ja miten paljon pelaaja nauttii kokemuksesta. Hyvan pelinkuljetuk-
sen omaavassa kentassa tulisi naiden asioiden olla kunnossa:

e Korkeuserot: korkeuserot tekevat kentista paljon mielenkiintoisempia
ja taisteluista vaihtuvampia. Yhdella tasolla kaytavat taistelut tuot-
tavat vain yhdenlaista taistelua ja kayvat nopeasti tylsiksi.

e Tasapaino: pelaaja ei saisi koskaan nousta ylivoimaiseen asemaan,
toisaalta pelaaja ei saa tuntea oloaan liian heikoksi.

¢ Vaihtelevuus: monotoninen kenttaarkkitehtuuri ja vaihtelemattomuus
kay nopeasti tylsaksi. Pelaajan voi myos eksya helpommin jos peli-
tilat muistuttavat lilkkaa toisiaan. Vaihteleva rakenne tarkoittaa vaih-
televaa pelattavuutta.

¢ Huippukohdat ja huomiopisteet: kentasta 1oytyvia elementteja joista
kentan tunnistaa ja joiden perusteella pelaaja voi helposti suunnis-
taa kentan sisalla. Esim. mielenkiintoinen rakennus joka hallitsee ti-
laa ja houkuttaa pelaajaa luokseen.

¢ Kuljetus: kentan tulisi rohkaista pelaajaa liikkumaan, taaksepain pa-
laamista tulisi kayttdaa mahdollisimman harvoin.

¢ Valinta: pelaajat pitavat valintojen tekemisesta, kentan tulisi sisaltaa
useita vaihtoehtoisia reitteja ja ratkaisumalleja ongelmiin. Kentat,
jossa on vain yksi reitti tuntuvat helposti putkijuoksulta ja kayvat
nopeasti tylsiksi. (Mapping 101: Gameflow 2006.)



3.4 Rytmitys

Pelisuunnittelijat nakevat pelin usein kokonaisuutena eivatka pohdi pal-
jonkaan pelin yksittaisia kohtia. Kenttasuunnittelija sitd vastoin kiinnittaa
huomionsa jokaiseen hetkeen, jonka pelaaja viettaa hanen suunnittele-
massaan kentassa. Pelirytmitys koostuu tapahtumista ja suvannoista.
Hyvin suunnitellussa kentassa on jouheva, jannitteista ja rennommista
hetkistda koostuva jatkumo, joka vetoaa pelaajaa etenemaan pelissa.
Tekniikka on tuttua elokuvista ja kirjallisuudesta; toiminta johtaa janni-
tykseen, joka ei heti havia ja pelaajalle taytyy antaa mahdollisuus levah-
taa toiminnan valilla. (Feil, Scattergood 2005, 14.)

Lineaarisissa peleissa rytmin kontrolloiminen on helppoa: avoimissa tai
muuttuvissa peliymparistoissa taydellisen kontrollin aikaansaaminen on
lahes mahdotonta. Tallaisissa peleissa kentat ovat sarja tapahtumia ja
kokemuksia huolimatta siitd, maaraakd kenttasuunnittelija niiden jarjes-
tyksen vai paattaako pelaaja sen. Rytmia ja pelaajan kiinnostusta kont-
rolloidaan rajoittamalla tai vaihtelemalla tarjottavia tapahtumia. (Byrne,
2004 67-68.)

Jannityksen luomiseksi taytyy kentan tarjota erilaisia kokemuksia: tauko-
ja, yllattavia elementteja ja kauhumaisia pitkia kaytavia. Jos koettele-
mukset ovat liian irrallisia tai niitd on liilan vahan, menettaa pelaaja mie-
lenkiintonsa. Kenttasuunnittelijan tulisikin pystya ennustamaan tunne-
skaala, jota pelaaja kady lapi edetessaan pelissa ja taman mukaan paat-
taa miten rytmittaa kenttansa jotta pelaajan mielenkiinto sailyisi. (Byrne,
2004 67-70.)

Kenttasuunnittelijalla on lukuisia erilaisia tapoja, joilla vaikuttaa peliryt-
miin. Tarkeaa on hahmotella rytmitys etukateen ennen kentan tyostovai-
hetta. Toisaalta suunnitelma kannattaa pitdd melko avonaisena, silla
kaytanto osoittaa usein pelirytmin toimivuuden. Jos pelirytmi on lydty luk-
koon jo suunnitteluvaiheessa, voi sen muuttaminen olla vaikeaa enaa
myohemmissa tydstovaiheissa. Kannattaakin kiinnittda erityistd huomio-
ta lahinnd esim. kentan avainkohtauksiin ja kaannekohtiin. Lopullinen
kentan rytmitys luo kentan pelattavuuden. liman kunnollista rytmia pe-
laaja tylsistyy, liian jyrkilla rytmin muutoksilla pelaaja uupuu kesken ken-
tan. (Byrne, 2004 67-69.)
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3.5 Vaikeustaso

Pelin vaikeustason manipulointi on eras kenttdsuunnittelijan tarkeimmis-
ta tyokaluista. Jokaisella pelilla ja pelikentallda on muuttuva vaikeus-
tasonsa. Vaikeustason ei tulisi olla liian vaativa eika liian helppo. Kuten
pelirytmin ja kuljetuksen tulisi myds vaikeustason olla vaihteleva mielen-
kiintoisen pelikokemuksen takaamiseksi. (Byrne, 2004 73-74.)

Vaikeustasosta voidaan piirtad yksinkertainen kuvaaja(kuva 2.), aarim-
maisessa tapauksessa se on hyvin yksiselitteinen viiva asteikon alava-
semmalta ylaoikeaan. Tamankaltainen vaikeustaso ei kaytannossa olisi
kovinkaan mielenkiintoinen, eikd se usein toteudu pelien interaktiivisen
luonteen vuoksi. (Byrne, 2004 73.)

DIFFICULTY

TIME

KUVA 2. Yksinkertainen vaikeustasonkasvun kuvaaja (Byrne, 2004)

Kuvassa 3. on paljon parempi kuvaaja pelien vaikeustasosta. Siina nah-
daan pienempien alueiden vaikeustason kasvu, kun pelaajaa haastetaan
enemman ja enemman. Kuvaajan kuopissa pelaajan kyvyt ylittavat pelin
tarjoamat haasteet. Nama kohdat ovatkin hyvia paikkoja uusien peli-
hahmokykyjen tai pelielementtien esittelyyn: uusi elementti haastaa pe-
laajan jalleen opettelemaan uuden pelityylin, mika vastaavasti jalleen
nostaa vaikeustasoa. Kaytannodssa useiden pelien vaikeustasot naytta-
vat kuvan 3. kaltaisilta. (Byrne, 2004 73-74.)

DIFFICULTY

TIME

KUVA 3. Normaali vaikeustasonkasvun kuvaaja (Byrne, 2004)
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Joissain peleissa on kaytdssa dynaaminen vaikeustasonsaately: peli
maarittelee itse vaikeustasonsa riippuen pelaajan taidoista. Jos peli ha-
vaitsee pelaaja kuolevan liilan usein, helpotetaan vaikeustasoa. Vastaa-
vasti jos pelaaja on taitava, peli nostaa vaikeustasoa esimerkiksi nosta-
malla vihollisten elamapisteita tai lukumaaraa. Systeemin tarkoituksena
on seka ehkaista turhautumisen tunne, joka pelaajalle tulee vaikeusta-
son epasopivuuden takia, ettd antaa jokaiselle pelaajalle samankaltai-
nen pelikokemus riippumatta pelaajien tasoeroista. Tietokoneen ohjaa-
ma vaikeustaso ei ole taysin autonominen, vaan kenttasuunnittelijan tu-
lee silti maaritella kenttdaan perusvaikeustaso ja rajat, joiden sisaan pe-
rusvaikeustasoa voidaan venyttaa. (Byrne, 2004 74.)

3.6 Pelaajan ohjaus

Pelaajan ohjaus on tarkea kenttasuunnittelun osa-alue. Pelaaja etenee
kentissa A pisteesta, B pisteen kautta C pisteeseen. Joskus pelaaja kui-
tenkin hammentyy eika I0ydakaan reittia A pisteesta B pisteelle. Talloin
pelaaja turhautuu ja ohjaus on epaonnistut. Parhaimmillaan ohjaus on
taysin nakymaton osa pelikenttaa ja pelaaja etenee kentassa luonnolli-
sesti. Valve on kehittanyt Source-pelimoottoriin ominaisuuden, joka tark-
kailee pelaajien edistymista ja lahettaa tasta sitten tiedon kehittajalle.
Taman tiedon pohjalta pelikenttia voidaan muokata julkaisun jalkeen
paivitysten yhteydessa. Esimerkiksi liian vaikeiksi osoittautuneita kohta-
uksia voidaan helpottaa ja pelikuljetusta seka pelaajan ohjausta voidaan
parantaa.

Oviaukkojen, kulkureitien, rakojen ja kaytavien joita pelaajan on tarkoitus
kayttaa, tulisi olla mahdollisimman helposti huomattavissa. Paasaantona
voidaan pitaa sita, ettad pelaajan tulisi nahda uloskaynti silla hetkella, kun
han astuu uuteen tilaan. Pelaajalle taytyy jatkuvasti olla selvaa, miten
kentassa edetaan tai ainakin nahda reitti eteenpain. Tama on yksi paa-
saanndista hyvan pelinkuljetuksen ja pelaajan ohjauksen takaamiseksi.
(Johnston 2005.)

Pelaajan eksymista ja siten turhauttamista tulee valttaa kaikin keinoin.
Yleisin syy, miksi pelaaja luovuttaa pelaamisen, johtuu huonosta ohjauk-
sesta. Pelaaja paasee yleensa yli muutamasta eksymisesta, mutta jos
harhailu ja eksyminen toistuvat usein, pelaaja yleensa luovuttaa nopeas-
ti. On elintarkeaa hyvan pelattavuuden ja pelikuljetuksen kannalta, etta
pelaaja pystyy navigoimaan kentassa ongelmitta. (Johnston 2005.)
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3.61 Tavoite

Kentan tavoite eli objektiivi on ensimmainen asia, joka kenttasuunnitteli-
jan tulee paattdaa alkaessaan suunnitella kenttda. Paraskaan kentta ei
toimi ilman pelaajalle annettua objektiivia. [lman objektiivia pelaaja vain
vaeltaa paattomasti kentassa ja jattda nopeasti pelin kesken. Kentan
ensimmaisesta hetkesta lahtien pelaajan tulee tietda, mita hanen tulee
tehda. Ei ole valia, onko kenttd monin- vai yksinpelattava, jokaisen ken-
tan tulee tarjota pelaajalle jotain tehtavaa. Objektiivin paattaminen ei ole
vaikea osa suunnittelua, mutta se, miten se tuodaan pelaajan tietoon, on
usein monimutkaisempaa. Usein yksinpeleissa pelaajan objektiivit kerro-
taan pelaajalle kentan alussa, joko NPC-hahmon kautta tai yksinkertai-
sesti tekstina tai puheena pelin taustalla. Tarkeaa on pitaa huoli siita, et-
ta pelaaja tajuaa viestin. Esimerkiksi Half-Life 2 pelissa pelaajaa usein
ohjeistettiin kesken tulitaistelun, jolloin objektiivi jai usein arvailun va-
raan. Moninpeleissa kentan objektiivi on paljon yksinkertaisempi ja hel-
pompi ymmartaa, silla usein pelattavuus on pelin objektiivi. Pelaajaa
usein ohjeistetaan lyhyella tekstilla, jossa kerrotaan kentan tyyppi ja voit-
toehdot. (Duarte 2005.)

3.62 Huomiopiste

Huomiopiste on yksinkertaisesti piste, johon kenttasuunnittelija haluaa
pelaajan katseen kohdistuvan. Huomiopiste voidaan luoda vareilla, aa-
nilla, muodoilla tai valoilla. Esimerkiksi varein luotu huomiopiste muodos-
tetaan kontrastin tai korostuksen keinoin: kirkas valo pimean kaytavan
paassa tai vihrea laatikko punaisessa huoneessa. Nyrkkisaantona voi-
daankin pitaa sita, ettd kaikki mika erottuu ymparistdéstaan, houkuttaa
pelaajaa, eli muodostaa huomiopisteen. Huomiopisteiden kanssa taytyy
kuitenkin olla varovainen, vaarin tai epahuomiossa asetettu huomiopiste
voi johtaa pelaajaa harhaan. (Valve Developer community 2008.)
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KUVA 4, Half-Life 2, huomiopiste-esimerkki. (Valve 2002)

3.63 Visuaaliset vihjeet

Visuaalisiin vihjeisiin perustuvien huomiopisteiden luominen realistiseen
ymparistoon voi olla ongelmallista. Oikeassa elamassa ei aukinaista
ovea tai oikeaa reittia ole valaistu tai varjatty. Mutta oikeassa elamassa
ihmiselld on myds karsivallisyytta ja aikaa etsia oikea reitti. Peleissa tata
ylellisyytta ei kuitenkaan ole, pelaajan tulisikin 10ytaa oikea ovi tai reitti
vaivatta, mutta visuaalinen vihje ei saisi kuitenkaan erota liikaa ymparis-
tostaan. Yleensa reitin erilainen valaistus ja sijoittelu riittavat. Jos oikea
oviaukko on valaistu hieman eri tavalla ja umpikujat jatetaan varjoon, pe-
laaja tajuaa, mita reittia hanen tulisi kayttaa. Jotkut visuaaliset vihjeet
ovat yksinkertaisia mutta toimivia. Eras jo Doomin aikoihin kehitetty kei-
no on vielakin toimiva: Pelaajat yleensa yrittdvat seurata reitteja, jotka
jakavat samankaltaisen maatekstuurin. Suuri muutos maatekstuurissa
viestii yleensa esteesta tai siita, etta pelaaja on eksynyt reitilta. Alitajui-
sesti pelaaja ajattelee, ettd seuraamalla tietyn varista reittid han etenee
vaajaamatta kohti kentan objektiivia. (Johnston, 2005.)

Nakyva maamerkki yleinen tapa ohjastaa pelaajaa. Maamerkki voi na-
kya kentan taustalla tai sijaita kartassa pelattavana elementtina, jolloin
pelaaja tietdd koko ajan mihin suuntaan hanen tulisi edeta. Half-Life 2
peli on tasta hyva esimerkki: lahes koko pelin keston ajan pelaaja nakee
kartan reunalla majesteettisen Citadel-rakennuksen siluetin. Toinen pal-
jon kaytetty tapa on sijoittaa ohjeita itse kenttdan, esimerkiksi Counter-
Strike pelissa pelaajaa ohjastavat kentan seiniin maalatut ohjeet ja suun-
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tanuolet. Jo yksinkertainen nuoli ja kirjain riittavat ohjeistamaan pelaajaa
siitd miten hanen tulisi kartassa edeta. (Duarte 2005.)

KUVA 5, Counter-Strike Source, yksinkertaista pelaajan ohjastamista. (Valve
2002)

3.64 Aani

Azni on pitkdan ollut peleissa toisarvoisessa asemassa. Tilanne on pa-
ranemassa, silla nykyajan aanikortit ja konsolit ovat mahdollistaneet
muun muassa 5.1-surround &anen peleihin. Adnen pelaajan immersioon
tuoma lisa on suuri.

Aanilld on tarked tehtdva tunnelmanluojina, mutta niitd voidaan myos
kayttaa pelaajanohjauksessa. Yksinkertaisimpana esimerkkina ovat
NPC tai vihollishahmojen keskustelut, joita pelaaja voi salakuunnella.
Pelaajalle voidaan nain antaa tietoa objektiivista tai maaranpaasta.
Hahmoaanet ovat myds tarkea apuvaline pelaajalle eri vihollisten tunnis-
tamiseen ja paikantamiseen. Pelaajan tunnetiloihin voidaan myos vaikut-
taa esimerkiksi kauhupelien hyytavilla kirkaisuilla tai ukkosen jyrinalla.
(Duarte 2005.)

3.7 Pulmat

Pulmien eli puzzlejen rakentaminen on haastavaa, pelitestaus on oleelli-
nen osa pulmien rakentamista. Kenttasuunnittelijan ei tulisi koskaan itse
testata rakentamaansa pulmaa, vaan hanen taytyisi antaa jonkun ulko-
puolisen testata kohta. Kenttasuunnittelija tuntee yleensa tyostamansa
kentan lapikotaisesti, jolloin erittdinkin vaikea tai epalooginen pulma voi
tuntua hanesta aivan toimivalta. Pulmatyyppeja on useita, ne voidaan
luokitella karkeasti kolmeen tyyppiin: loogisiin, taito ja konfliktipulmiin.
Yleensa ajatellaan ettd pulmat koskevat vain yksinpeleja, mutta niita
esiintyy myds moninpeleissa.

15



Looginen pulma on yleensa hauskin pelaajalle, silla se saa hanet tunte-
maan itsensa viisaaksi. Toisaalta loogiset pulmat ovat myos vaikeimpia
rakentaa. Maalaisjarjella ja ahkeralla ulkopuolisella testauksella loogis-
ten pulmien rakentaminen helpottuu.

Taitoon perustuva pulma voi olla esimerkiksi vaativa tasohyppelykohtaus
tai uuden esineen kayton opetteleminen. Tarkeinta tamantyylisissa pul-
missa on se, etta pelaaja, tietdad mita hanen tulee tehda ja etta han pys-
tyy suoriutumaan pulmasta. Uusia pelielementteja esitellessa pelaajalle
taytyy antaa mahdollisuus uuden pelitavan sisaistamiseen. Taman jal-
keen pelaajan voi haastaa kayttamaan juuri oppimaansa taitoa taitopul-
man ratkaisuun.

Kolmas pulma tyyppi on konflikti, eli "hoitele vihollinen” -tyylinen pulma.
Taman tyylinen pulma on yleisin pelipulma, jos peli on raiskintapeli ei pe-
lidg olisi ilman konflikteja. Konfliktipulmaa rakentaessa tulee kenttasuun-
nittelijan miettia seuraavaa kolmea asiaa: mita aseita kaytetaan, millai-
sessa tilassa taistelu kdydaan ja millainen vihollinen pelaajaa vastaan
asetetaan. (Duarte 2005.)

3.8 Tekoaly

Tekoaly eli Al kontrolloi lahes kaikkea pelihahmojen kayttaytymista.
Source-pelimoottorin tekoaly pystyy toimimaan taysin ilman mitdan apu-
keinoja, mutta tekoalya voidaan auttaa erilaisilla tyokaluilla. Tarkein te-
koalyn navigoinnin kannalta on node-kartta (kuva 6.), koska pelikentta
on yleensa lahes staattinen, voidaan pelialueeseen laskea ennalta niin
sanottu "ajokartta”. Node-kartta kertoo tekoalylle suorimat reitit pisteesta
A pisteeseen B. Source-pelimoottorissa voidaan myos kayttaa vihje-
muuttujia, ne antavat tekoalylle vihjeita siitd missa on hyva suojautua ja
esimerkiksi ladata asetta. Naiden lisaksi on joukko muita tekoalytydkalu-
ja, joiden kaikkien kaytto on tarkeaa hyvan tekoalyn ja haastavan viholli-
sen luomisessa. (Valve Developer community 2008.)

Kun vihollisia tai muita hahmoja asetetaan kenttaan, on tarkeaa muistaa
varsinkin realistista pelia tehdessa, etta oikeassa elamassa kaikella on
jokin syy olla siina, missa se on. Hyvaan kenttasuunnitteluun kuuluu, et-
ta vihollisten asemaan johtaa jokin reitti, mista vihollinen on paassyt
asemaansa ja etta vihollisen asema on jarkeva. Esimerkiksi vahvasti
aseistetun tukikohdan porteilla ja vartiotorneissa on luultavasti vartioita
ja taman lisaksi osa tukikohdan miehityksesta voi olla esimerkiksi para-
keissa. (Feil, Scattergood 2005, 105.)
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KUVA 6, Node-kartta esimerkki. (Valve 2005)

3.9 Skriptaus

Skripteiksi kutsutaan pienia ohjelmia, jotka antavat kenttasuunnittelijalle
hallinnan pelikentan tapahtumiin. Skripteilla kenttdsuunnittelija voi vai-
kuttaa esimerkiksi tekoalyn kayttaytymiseen. Kenttasuunnittelijan on tar-
keaa osata ainakin jonkin verran ohjelmointia. Toisaalta skriptikieli on
yleensa varsin yksinkertaista: lukutaidolla ja perusmatematiikalla parjaa
pitkalle.

Skriptauksella kenttd nivotaan tavallaan yhteen, pelikentan eri elementit,
kuten triggerit, viholliset, erikoisefektit ja ansat saadaan toimimaan yh-
dessa skriptauksen avulla. Pelien skriptaustasoissa on eroja. Farcry pe-
lissa scriptaus on rajoittunut lahinna paaobjektiiveihin pelin avoimen
luonteen vuoksi, mutta esimerkiksi Neverwinter Nights peli on lahes ko-
konaan skriptattu. (Feil, Scattergood 2005, 120.)
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4 TEKNOLOGIAA

4.1 Pelimoottori

Pelimoottori on runko-ohjelma, joka yhdistad pelimoottorin eri ominai-
suudet toimivaksi kokonaisuudeksi, eli pyorittaa pelia. llman pelimootto-
ria peli on vain kokoelma erilaisia ohjelmia, jotka vastaavat vain omasta
osa-alueestaan. Pelimoottori koostuu ohjelmapalasista, kuten fysiikka-
moottorista, tormaystarkistuksesta, tekoalysta, verkko-, aani-, skripti- ja
animaatiomoottoreista. (Korva 2002.) Ohjelmoijat ja teknikot kokoavat
yhteen moottorin, joka toimii kohdealustalla ja sisaltaa tyokalut artisteille,
suunnittelijoille ja daniteknikoille, jotka saavat tuotua peliin tuotetun sisal-
I6n. Pelimoottorin piirtomoottori on yleensa paakoodi, ja se tuottaa pelin
visuaalisen puolen. (Byrne, 2004 47.)

Usein pelimoottori tukee valmiiksi useita eri pelialustoja, jotta peli voitai-
siin julkaista mahdollisimman monella eri alustalla. Eri pelialustoja ovat
esimerkiksi pelikonsolit ja erilaiset kayttojarjestelmat. (Wikipedia 2008.)

Pelimoottoreita on useita, osa pelimoottoreista on rakennettu lisensointia
varten, kuten Source ja Unreal Engine pelimoottorit (Kuvat 7 & 8). Peli-
firmat, joilla ei ole yrityksen sisaisia resursseja rakentaa omaa pelimoot-
toria, lisensoivat valmiin pelimoottorin ja rakentavat pelinsa jo valmiille
pohjalle tarjotuilla tydkaluilla. Usein pelifirmat joutuvat muokkaamaan pe-
limoottoria omiin tarpeisiinsa, toisaalta talloin lisensoidessa saavutettu
resurssisaasto kay kyseenalaiseksi. Osalla pelifirmoista on omat yrityk-
sen sisaiset pelimoottorit, jotka on rakennettu alusta lahtien yrityksen
tarpeisiin. Hyvana esimerkkind esimerkiksi Remedy Entertainmentin
MaxFX pelimoottori, jonka Remedy rakensi Max Payne -pelisarjaa var-
ten.
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KUVA 8, Source-pelimoottori. (Valve 2007)

4.2 Kenttaeditori

Kenttaeditori on tydkalu, jolla pelin tekniikasta tietdamatonkin henkilo voi
luoda sisaltéa tai tuoda peliin sisaltéa jostain muusta ohjelmasta. Jotkut
editorit ovat hyvin yksinkertaisia, eivatka ne esimerkiksi sisalla mahdolli-
suuksia esikatseluun, jolla kentan todellista ulkonakoa voisi nopeasti tar-
kastella. Talloin kentat taytyy joka kerta erikseen kaantaa pelin tuke-
maan muotoon, jota pelimoottori ymmartaa.

Jotkut editorit ovat pitkalle kehittyneita ohjelmia, jotka vastaavat toimin-
noiltaan lahes kaupallisia mallinnus- ja ohjelmointiohjelmia. Tallaisista
editoreja ovat esimerkiksi UnreadEd ja Hammer.(Kuva 9.) Jotkut editorit
antavat suunnittelijoilleen paljon tydkaluja kentantekoon, aina tekoalyn
skriptaamisesta, reaaliaikaiseen kentan visuaalisen ilmeen muokkauk-
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seen asti. Peliprojektissa kaytettava editori ja pelimoottori maaraavat
kehittajien tydskentelytavat ja tahdin.
(Byrne, 2004 47.)
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KUVA 9, Hammer-kenttaeditori

4.3 Source-pelimoottori

Valven Source-pelimoottori on laajalti lisensoitu, ja Valve kayttaa peli-
moottoria myds omissa peliprojekteissaan. Sourcen katsotaan olevan
yksi monipuolisimmista, joustavimmista, helpoiten muokattavista ja te-
hokkaimmista pelimoottoreista. Source-pelimoottori on myods tunnettu
hyvasta skaalautuvuudesta, eli moottori osaa skaalata pelin hyvin laajal-
le kirjolle eri tehoisia kokoonpanoja. (Valve developer community 2008.)

Vaikka Source-pelimoottori ei grafikassa edustakkaan aivan alan tera-
vinta karkea, ovat helppokayttdisyys, muokattavuus ja tyokalujen, kuten
animaatio ja verkko-ominaisuudet aivan omaa luokkaansa. Moottori tai-
puu myds mita erilaisimpiin grafiikkatyyleihin helpommin kuin esimerkiksi
Unreal Engine tai CryEngine2.
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4.31 Tydkalut

Valven Hammer-kenttaeditori

Plugin ohjelmat suosittuihin 3D-mallinnusohjelmiin, kuten Maya ja
Lightwave 3D

Faceposer, kasvoanimaatio tyokalu puheen ja ilmeiden animoin-
tiin.

Source model viewer, 3D-mallien esikatseluohjelma, malli nah-
daan suoraan sellaisena kuin se nakyy pelissa

Partikkelieditori

Materiaalieditori

Kommentointieditori, tyokalu jolla voidaan lisata pelikenttaan teki-
joiden kommentteja

Suorituskyvyn mittaustyokalut

Half-Life 2, Team Fortress 2 ja Portal pelien taydellinen lahde-
koodi

(Valve developer community 2008.)

4.32 Tekniset ominaisuudet

LOD tuki objekteille ja ymparistolle.

Valmis shader 3.0 kirjasto, voidaan kayttdaa Valven kehittamia
shadereita suoraan. Esim. Team Fortress 2 phong shading.
Dynaamiset ja staattiset valot. Mm. HDR, dynaamiset varjot ja
materiaalien valaisuominaisuudet.

Erikoisefektit mm. motion blur, volumetrinen savu, realistinen ve-
Si.

Peliymparistot mm. maasto, BSP-brush ja staattiset objektit
Materiaalit mm. bumb-map, yksityiskohtatekstuuri ja multi-
tekstuurit.

Animaatio mm. huulisynkronointi, luurankojarjestelma, kasvo-
animaatio ja lihassimulointi.

Fysiikkamoottori, mm. ajoneuvot, kdydet, inverse kinematic ja
ragdoll.

Tekoaly mm. Reitinhaku, alykas interaktio, aistijarjestelma.

Aani mm. Surround tuki, 3D-a4ni ja materiaaliasetukset.
Verkko-ominaisuudet, mm. ennustava verkkokoodi, serveriselain
ja viestit

Multi-core tuki uusille pc- ja konsoliprosessoreille.

(Valve developer community 2008.)
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4.4 Hammer-kenttaeditori

Valven Hammer on Source-pelimoottorin kenttaeditori. Alun perin Ham-
mer-kenttaeditori oli nimeltdan Worldcraft. Worldcraft oli Quake ja Quake
Il peleille suunnattu editori. Hammer-kenttaeditorin voi ladata ilmaiseksi
Valven Steam palvelun kautta.

Hammeria on kritisoitu sen vanhanaikaisen kayttoliittyman vuoksi, kayt-
toliittyma on yha pitkalle sama kuin se oli vuonna 1998, kun Half-Life il-
mestyi ja kun ensimmainen versio julkaistiin. Silti Hammeria pidetaan yh-
tena kayttajaystavallisimmista ja tehokkaimmista kenttaeditoreista. Vii-
meisin versio Hammerista (Hammer v4.1) julkaistiin marraskuussa 2007,
noin kuukausi Valven Orange Box- pelipaketin iimestymisen jalkeen.
Uusin versio lisasi tuen Portal-pelille ja valojen esikatselumahdollisuu-
den. Nyt kenttaa ei tarvitse kdyda tarkastelemassa pelissa joka kerta,
kun valaistuksen muutoksia halutaan tarkastella. (Wikipedia 2008.)
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5 GRAFIIKKA

5.1 Pelattavuuden ja grafiikan korrelaatio

Hyva kentta ei voi koostua pelkastaan hyvasta grafiikasta tai pelattavuu-
desta. Vain naiden yhdistelma ja eri aspektien hyva harmonia voi luoda
hyvan pelielamyksen. Grafiikan on tarkoitus tukea pelattavuutta ja pelat-
tavuuden on tarkoitus tukea grafiikkaa. Pelottava pelielamys tarvitsee
pelottavan peliymparistdn, samoin visuaalisesti pelottava pelimaailma
tarvitsee toimiakseen pelottavan pelisysteemin. Nykyaan, kun kentan
pelillisestda ja graafisesta kenttasuunnittelusta vastaavat yleensa eri
suunnittelijat, tdma vuorovaikutus usein unohtuu. Pelattavuutta suunnit-
televalla kenttasuunnittelijalla on vahan tietoa grafiikasta ja grafiikasta
vastaavalla kenttasuunnittelijalla vastaavasti vahan tietoa pelattavuudes-
ta. Tasta seuraa se, ettd kummatkin suunnittelijat toteuttavat oman visi-
onsa ja tyoskentelevat erilldaan, sen sijaan, ettd he tyoskentelisivat yh-
dessa. Suunnittelijoiden tulisikin Kiinnittda erityistd huomiota yhteistyo-
hon. (De Jong 2004, 10.)

Yleensa pelaaja nakee kentan ennen, kuin han kuulee tai pelaa sita.
Monet pelit alkavat esinaytdksella, joka esittelee pelin tekniikkaa ja gra-
fiikkaa, antaen pelaajalle kuvan siitd mita peli tulee tarjoamaan. Pelin vi-
suaalinen tarjonta on usein se elementti, joka koukuttaa pelaajan aivan
pelin alussa. Sen jalkeen taytyy pelattavuuden kuitenkin nousta esiin ja
pitaa pelaaja otteessaan, muuten hienoinkaan visuaalinen esitys ei auta.
Pelien historiassa oli aika, jolloin maailman rumin peli pystyi menesty-
maan pelkan hyvan pelattavuuden avulla. Tata ei nykyaan enaa juuri-
kaan tapahdu, pelaajat vaativat yha parempaa grafiikkaa ja odottavat jo-
kaisen pelin kayttavan uuden sukupolven graafista suorituskykya taysin
hyvakseen. Tama ei kuitenkaan esta hieman huonommilla grafiikoilla va-
rustetun pelin suosiota, hauska peli myy huonoista grafiikoista huolimat-
ta, mutta paremmilla grafiikoilla peli olisi luultavasti viela suositumpi.
Hienot kuvankaappaukset pelipaketin takakannessa voivat vaikuttaa hy-
vinkin paljon satunnaispelaajan ostopaatokseen. (Byrne 2004, 240-241.)

5.2 Geometria

Moderneissa 3D-peleissa kenttdgeometria muodostuu suurimmaksi

osaksi staattisista muodoista. Aikaisemmin kentat tehtiin 1ahes kokonaan

BSP-primitiiveilla, (BSP brush) joko kaivertamalla tai lisaamalla peliava-

ruuteen BSP-primitiivien muotoisia tiloja. Nykyaan primitiiveja kaytetaan
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vain kentan perusmuodon luomiseksi ja tilat taytetdan erikseen mallin-
nusohjelmissa tehdyilla, paljon monimutkaisimmilla, staattisilla objekteil-
la. (Unreal Developer Network 2007.)

e
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KUVA 10. Kenttd muodostuu kokonaan staattisista muodoista, koko tilassa on
vain 8 normaalia polygonia. (Epic Games 2007)

5.21 Primitiivit

Nykyaan kentat voidaan rakentaan lahes kokonaan ilman BSP-
primitiiveja. Tarvitaan kuitenkin ainakin yksi BSP-primitiivi, jolla "leika-
taan” peliavaruudesta tila, jossa kentta sijaitsee. Voidaan ajatella etta
peliavaruus on kiinteata ainetta, johon BSP-primitiivilla kaiverretaan tila,
jonka sisalle kentta rakennetaan. Kuvan 11. tyokalukuvakkeita tarkaste-
lemalla nahdaan, ettda BSP-primitiivien kayttotarkoitus on ollut erilainen.
Aikaisemmin BSP-primitiivit olivat ainut tapa luoda geometriaa. Nykyaan
BSP-primitiiveja kaytetdan 1ahinna kenttien perusmuotojen, taustataivas-
laatikoiden ja erikoisalueiden muodostamiseen. Suurin osa kenttien
geometriasta rakennetaan staattisilla objekteilla. (Unreal Developer
Network 2007.)

KUVA 11. UnrealEd-kenttaeditorin BSP-tydkalut (Unreal Developer Network
2007)
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5.22 Staattinen objekti

Staattinen objekti piirretdan kokonaan naytonohjaimen resursseilla. Niis-
sa ei ole BSP-jarjestelman ongelmia, kuten vuotava geometria tai huono
optimoitavuus. Staattiset objektit vaativat paljon vdhemman laskenta-
resursseja seka voivat olla huomattavasti yksityiskohtaisempia. Staatti-
set muodot eivat ole nimensa mukaisesti aivan staattisia, niitd voidaan
likuttaa, kaantaa, uudelleen teksturoida ja skaalata reaaliajassa. Niita ei
voi kuitenkaan animoida, koska objektien verteksien relatiiviset asemat
on varastoitu naytonohjaimen muistiin, tama estaa objektin animoinnin.
Koska staattiset objektit varastoidaan nayténohjaimen muistiin kerralla —
sen sijaan, etta ne laskettaisiin "kerran joka kuvassa” — usean staattisen
objektin piirtdminen on suhteellisen yksinkertaista. Kun staattinen objekti
piirretdan ruudulle, pelimoottorin tarvitsee vain kertoa naytonohjaimelle
objektin sijainti, koko, kulma ja mita tekstuuria objekti kayttaa. (Unrealwi-
ki, 2008.)

5.23 Maasto

Pelien maasto voidaan luoda joko mallinnusohjelmassa tai kenttaedito-
rissa. Nykyaan yha useammassa kenttaeditorissa on omat maastotydka-
lut. Kenttaeditorilla luodulla maastolla on etuna suora yhteensopivuus
pelimoottorin kanssa, mallinnusohjelmassa luotu maasto voi esimerkiksi
olla liilan raskas kyseiselle pelimoottorille. Yleisin tekniikka maaston luo-
miseen on Kkorkeuskartta, joka on yksinkertainen harmaasavykuva
maaston korkeudesta. Korkeusasteikkoa voidaan myohemmin helposti
skaalata. (Development, Premier. Beginning Game Level Design. 39.)

KUVA 12. Korkeuskartta ja silla luotu maasto (Unreal Developer Network 2007)

Maasto muodostuu polygoneista, mitd vahemman polygoneja sitéd va-
hemman maastossa on geometrisia yksityiskohtia. Teksturoinnilla maas-
toon luodaan vaihtelua, Unreal pelimoottorissa maasto teksturoidaan
editorin maalaustyokaluilla, tekstuuri tavallaan maalataan maastogeo-
metrian paalle. Useita tekstuureita voidaan pinota paallekkain tasoiksi,
naiden tasojen lapinakyvyytta saatelemalla voidaan tasoista sekoittaa
realistisen nakodinen maasto. (Unreal Developer Network 2007.)
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5.24 Optimointi

Jokainen objekti, tapahtuma ja kaikki kentan elementit hidastavat osal-
taan pelia. Kentan optimointi on usein vaikeaa ja monimutkaista. Toi-
saalta jo yksinkertaisinkin optimointi voi tuoda huomattavasti lisaa frame-
ratea ja laskea kartan esilaskenta-aikaa. Ideaalitapauksessa kentan op-
timointia aletaan suunnitella jo esisuunnitteluvaiheessa. (Valve develo-
per community 2008.)

Optimointi on pahkinankuoressa pelimoottorin ohjeistamista hyotysuh-
teen parantamiseksi. Pelimoottorille kerrotaan, mitad sen pitaa laskea ja
mita ei. Source-pelimoottorissa optimointiin tarjotaan kahta hyddyllista
tyokalua: Showbudget ja Mat_wireframe. Showbudget nayttaa, mitka
elementit kentdssa vievat minkin verran konetehoja. Mat_wireframe
nayttaa kaiken, minka pelimoottori millakin hetkella piirtda. Yleensa pe-
limoottori yrittaa piirtaa liikkaa asioita, talldin pelimoottoria ohjastetaan ra-
jaamalla kasin piirtovyohykkeita. (Valve developer community 2008.)

5.3 Tekstuurit

Tekstuuri on kuvankasittelyohjelmassa luotu 2D-kuva, jonka pohjana
usein kaytetaan valokuvattua tai skannattua lahdemateriaalia. Tekstuuri
lisda objektin tai pinnan yksityiskohtia seka vahvistaa muotoja. Tekstuu-
riin piirretyt yksityiskohdat, kuten vaikka naulat puutekstuurissa, lisaavat
pintaan vaikutelman lisageometriasta, vaikka informaatio on pelkastaan
kaksiulotteista. Tekstuureilla luodut yksityiskohdat ovatkin hyva tapa
saastaa konetehoa ja lisata kentan yksityiskohtia. Vaikka tekstuureilla
luodut yksityiskohdat eivat vastaa todellista geometriaa, tuntuvat ne pe-
lin tiimellyksessa oikeilta, silla pelaajalla ei useinkaan ole aikaa tutkiskel-
la kentan yksityiskohtia [Bhemmin. Suurin osa visuaalisesta ymparistdsta
luodaan valaistuksella ja teksturoinnilla. Vaikka perusgeometria olisi
kuinka monimutkainen tahansa, vasta teksturointi ja valaistus tekevat
kentasta valmiin. (Byrne 2004, 243.)
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KUVA 14. UT2K3 perusgeometria. (Ostretsov 2004)

KUVA 15. UT2k3 viimeistelty kentta (Ostretsov 2004)

Teksturointi kannattaa aloittaa heti, kun kentan perusgeometria on val-
mistunut. Tassa vaiheessa kenttaan on viela kohtalaisen helppo tehda
muutoksia. Teksturoinnilla voidaan my0s piilottaa tai korjata geometrian
virheita. Teksturointi on — kuten kaikki kenttadsuunnittelussa — monivai-
heinen prosessi, eika kentan teksturointia ole tarkoitus saada lopulliseksi
ensimmaiselld kerralla. Usein kentan teksturointi saadaan valmiiksi vas-
ta valojen ja esivalmistettujen objektien sijoittelun viimeistelyn jalkeen.
Teksturoidessa on tarkeaa muistaa tekstuurien ja kentan harmonia, seka

valojen ja tilojen vaikutus ymparistoon. Jos tyostettava pelikentta on rea-
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listinen, on tarkeaa tutkia ja kerata taustatietoa tiloista ja tunnelmasta jo-
ta tavoitellaan. (Maatta 2002.)

Kun 2D-kuva on tuotu kenttaeditoriin, se lisatdan materiaaleihin. Materi-
aalieditorissa tekstuuriin voidaan lisatd mm. shader-tasoja ja saataa ku-
van savyja. 2D-kuva kasitellaan aina ennen editoriin tuomista Photosho-
pissa tai muussa vastaavassa kuvankasittelyohjelmassa. Kun tekstuuri
on saatu valmiiksi materiaalieditorissa, voidaan se tuoda kenttaan. La-
hes kaikissa kenttaeditoreissa tekstuurien kayttd on melko samankaltais-
ta. Valitaan materiaali ja pinta, jolle tekstuuri tahdotaan nakymaan. Ta-
man jalkeen kaytdssa on erilaisia tyokaluja, joilla tekstuuriin voidaan vai-
kuttaa. Vaikka 3D-avaruudessa onkin kolme akselia: X, Y ja Z, tekstuurit
eivat kaksiuloitteisuudestaan johtuen toimi kovin hyvin XYZ -
koordinaatiston kanssa. Yleinen 3D-pintojen teksturoinnissa kaytettava
jarjestelma on U-, V- ja W- jarjestelma. Yksinkertaisesti selitettyna: W-
akselilla kontrolloidaan tekstuurin kulmaa, U-akseli vastaa tekstuurin le-
veytta asetetulla pinnalla ja V-akselilla pituutta. Yleisimmat tydkalut joilla
tekstuurin asetteluun voidaan vaikuttaa ovat rotaatio, skaalaus, liikutta-
minen ja peilaaminen.(Kuva 16) Yleensa tekstuurin asettelu pinnoille
vaatii hienosaatoa. Esimerkiksi kulmauksia teksturoidessa, tekstuurit
taytyy asettaa kohdakkain kasin. Tama tehdaan joko UVW:ta muokkaa-
malla tai liikuttamalla tekstuuri kohdalleen. (Byrne 2004, 245-247.)
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KUVA 16. Erilaisia tekstuuritydkaluja
5.31 Resoluutio

Tekstuurien resoluutio mitataan pikseleissa. Tekstuurien resoluutiosta
puhuttaessa kaytetdan muotoa (leveys) x (korkeus). Esim. 128 x 64
tekstuuri on siis 128 pikselia levea ja 64 korkea. Tekstuurien resoluutiot
nousevat yleensa kahden potensseissa, koska tietokoneet suosivat tie-
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toa joka on jasennelty nain. Eli 2, 4, 8, 32, 64, 128 ja niin edelleen. (Byr-
ne 2004, 243.)

Tekstuuri ei saa olla liian iso, koska isoa tekstuuria on vaikea kasitella ja
se syd paljon muistia. Isoja tekstuureja kaytetaan vain tarvittaessa ja
kaytettdessa 1024x1024 resoluutioisia tai isompia tekstuureja, taytyy
kayttokohde valita huolella. Toisaalta lilan pieniresoluutioinen tekstuuri
nayttaa sotkuiselta tarkempiin tekstuureihin verrattuna. (Brinck 2007.)

Tekstuurinkoko on riippuvainen kayttdkohteestaan, joissain tapauksissa
hyvin toistuva 128x128 tekstuuri toimii hyvin, joskus tarvitaan 2048x2048
tekstuuri. Nykypeleissa suurin osa tekstuureista on 512x512 tai
1024x1024 resoluutiossa. Hahmojen, ajoneuvojen ja muiden uniikkien
objektien tekstuuriresoluutio on yleensa 2048x2048. Tekstuurien koon ja
maaran maaraa kaytettavissa oleva grafiikkamuisti.

5.32 Toistuvat ja toistumattomat tekstuurit

Peleissa kaytetaan yleensa kahdenlaisia tekstuureja, pinta- ja objekti-
tekstuureja. Pintatekstuurit ovat yleistekstuureja, jotka sopivat monenlai-
siin tilanteisiin, kun taas objektitekstuurit tehdaan yksildllisesti jotain tiet-
tya tarkoitusta varten, eika niita voida useinkaan kayttaa kuin tarkoite-
tussa yhteydessa. Koska on mahdoton tehda jokaiselle pinnalle omia
uniikkeja tekstuurejaan, taytyy tekstuuriartistien tehda tekstuureista tois-
tuvia. Toistuva tekstuuri voi toistua vierekkain tai paallekkain ilman, etta
tekstuurissa nakyy mitaan rajoja tai silmiinpistavasti toistuvia elementte-
ja. (Kuva 17) Toistuvia tekstuureja kaytetdan esimerkiksi seinien tai
maaston teksturointiin. Toistumattomia tekstuureja kaytetaan yleensa
luomaan yksityiskohtia ilman polygonimaaran kasvua. Toistumaton teks-
tuuri voi olla uniikkiseina-, objekti- tai yksityiskohtatekstuuri. Yksityiskoh-
tatekstuurilla saadaan luotua ikkunoita, oviaukkoja, likatahroja tai luodin-
reikia. (Byrne 2004, 247-248.)

KUVA 17. Toistuva tekstuuri
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KUVA 18. Toistumaton yksityiskohtatekstuuri

5.33 Materiaalit ja shaderit

Uudet pelit ja pelimoottorit eivat enaa kayta tekstuureina pelkkia 2D-
kuvia, vaan kaytdssa ovat materiaalieditorit, joilla luodaan materiaaleja.
2D-kuvaan voidaan lisata mm. kiiltoja, displacement-, bumb- ja normal
map -tasoja. Nykyajan kenttdeditorien materiaalitydkalut muistuttavat
3D-mallinnusohjelmien vastaavia.

(Byrne 2004, 244.)

KUVA 19. Unreal 3- pelimoottorin tyypillinen materiaalipuu. (Brinck 2007)

Nykyiset nayténohjaimet mahdollistavat ns. ohjelmoitavan tydstovai-
heen, mika tarkoittaa kaytannossa sita, ettd naytonohjaimen ulostuottoa
voidaan muokata shadereilla. Shadereitd on kahta luokkaa: pikseli- ja
verteksi-shadereita. Pikselishaderilla voidaan vaikuttaa jokaiseen pikse-
liin, joka piirretdan ruudulle, Verteksi-shaderilla voidaan taas vaikuttaa
vain vertekseihin. Shaderit ovat eraanlaisia ohjelmia, shaderimalleja on
lukuisia, 1.1, 1.4, 2.0, 2.0a, 3.0 ja uusimpana 4.0.(Matt Stafford 2007.)
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KUVA 20. Erilaisia shadermateriaaleja, Source (Valve 2004)

5.4 Valaistus

Valaistus on elintarkea osa hyvannakoista kenttaa, ilman valoja kentta
on joko taysin musta tai valaistu. Tama toimi ehka pelien alkuhistoriassa,
muttei nykyaan. Paras lahtokohta valaistuksen suunnittelussa on todelli-
suus. Kentan valaistus kannattaa suorittaa vaiheittain muun kentanteon
ohella: usein lopullinen valaistus 16ytyy kokeilemalla ja vaihtelemalla eri
valoyhdistelmia. (Maatta 2002.)

Kentan tekovaiheessa kaytetaan valiaikaisia, karkeasti aseteltuja valoja
tukemaan kentan muotoa ja helpottamaan kentan hahmottamista mal-
linnusvaiheessa. Vaihe vaiheelta valaistukseen lisataan yksityiskohtia,
kuten esimerkiksi punainen valo liikennevalosta tai monitorin sininen
hehku. Kannattaa kuitenkin valttaa liiallista yksityiskohtien lisaamista,
jarjestelmaa on talloin vaikeampi hallita ja liian usean valon yhdistelma
voi vaikuttaa kaoottiselta. Yleensa hyva lahtdokohta on asettaa yksi
isompi valonlahde ja lisata yksityiskohtia pienemmilla varillisilla valonlah-
teilla. (Maatta 2002.)

5.41 Dynaamiset ja staattiset valot

ValaistustyOkalut, jotka nykyaikaiset kenttaeditorit ja pelimoottorit anta-
vat kenttasuunnittelijalle, eroavat vain vahan 3D-mallinnusohjelmistojen
vastaavista. Pelien reaaliaikaisuus rajoittaa kuitenkin kenttien valaistus-
ta: yhden valon piirtdminen ja laskeminen ei ole vaativaa, mutta nykyai-
kaiset kentat sisaltdvat usein tuhansia valonlahteita. Tallaisen maaran
laskeminen reaaliajassa ei ole mahdollista, joten kenttien valaistus muo-
dostuukin usean erilaisen valaistustekniikan sekoituksesta, kuten esi-
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merkiksi valokartoista ja verteksivalaistuksesta(Kuva 21). (Byrne 2004,
251-253.)

Koska suurin osa kenttien geometriasta on paikoillaan, eika niiden muo-
to muutu, ei yleensa ole tarvetta laskea valojen kayttaytymista reaa-
liajassa. Talldin puhutaan staattisesta valaistuksesta. Kentan jokaisen
valon vaikutus lasketaan, ja taman perusteella luodaan uniikkitekstuuri
eli valokartta. Tama tekstuuri asettuu automaattisesti laskettujen pintojen
paalle eraanlaiseksi varjostuskerrokseksi ja kenttdan saadaan esilasket-
tu valaistus. Esilasketun valaistuksen tarkkuus riippuu valokartan reso-
luutiosta. Valokarttatekniikka toimii erittdain hyvin isoilla pinnoilla, mutta
pienempien pintojen tai monimutkaisen geometrian kanssa valokartta-
tekniikkaa ei useinkaan kayteta, silla laskuajat ja virheiden maarat kas-
vavat liilan suuriksi. Naissa tapauksissa valaistukseen kaytetaan vertek-
sivalaistusta. Kaikki liikkuva ja hyvin monimutkainen valaistaan yleensa
verteksivalaistuksella. 3D-mallit muodostuvat polygoneista, ja polygonit
muodostuvat vertekseista. Verteksit voivat sijaintinsa ohella tallentaa
my0s vari-arvon. Pelimoottori laskee jokaisen verteksin vastaanottaman
valonmaaran ja valaisee mallin tdman tiedon perusteella. Verteksivalais-
tuksen lopputulos on huomattavasti yksinkertaisempi kuin valokartoilla
aikaansaatu (Kuva 21.), mutta tekniikka on nopea. Verteksivalaistus on
my0s riippuvainen polygonien maarasta, esimerkiksi pitka putki, jonka
sivut muodostuvat pitkista polygoneista, valaistuu vaarin, koska putkes-
sa ei ole tarpeeksi vertekseja tarkemman valaistuksen laskemiseksi. Mi-
ta enemman vertekseja, sitd tarkempi verteksivalaistus. (Byrne 2004,
253-252.)
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KUVA 21. Vasemmalla kaytdssa verteksivalaistus, oikealla valokartat (Spoon-
dog 2004)

Uusimmat pelimoottorit ja pelit kayttavat reaaliaikavalaistusta, jonka lop-
putulos ei valttamatta ole aivan samaa luokkaa kuin valokartoilla ja ver-
teksivalaistuksella aikaansaatu, mutta se on taysin dynaaminen. Jos pe-
laaja esimerkiksi sammuttaa huoneesta lampun, muuttuu valaistus sen
mukaisesti. Muunmuassa Doom 3-peli kayttaa reaaliaikavalaistusta. Va-
lokartat ja verteksivalaistus tulevat silti sailymaan viela pitkdan pelien pe-
rusvalaistustekniikkoina. (Byrne 2004, 253-256.)

5.42 Savy ja varikyllaisyys

Valoilla ei useinkaan ole varsinaista varia, lahes kaikki valot ovat valkeita
joihin on sekoittunut hieman tiettya varisavya. Esimerkiksi kattolamppu
on valkea valo, jossa on hienoinen keltaisen savy. Usein varikyllaisyytta
kaytetdaan liikaa, mika luo amatddrimaisen vaikutelman. (Valvewiki
2008.)

Todellisuudessa varien valilla vallitsee harmonia eli varit ovat tasapai-
nossa. Tama johtuu valon tavasta heijastaa heijastamansa pinnan vare-
ja: erilaiset varit varittavat toisiaan heijastuksen kautta. Tama on hyva ot-
taa huomioon tekstuurien ja valojen valinnassa. (Maatta 2002.)

5.5 Vari

Varin tehtava on muutakin kuin maaritella miltd mikakin esine nayttaa.
Jokaiseen variin liittyy tietty tunnetila ja tarkoitus. Tosielamassa esimer-
kiksi vihrea vari assosioidaan liikkeeseen ja valkkyva valo kuvastaa toi-
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mintaa. Jos vareja kaytetaan pelissa ristiridassa tosielaman kanssa, pe-
laaja usein hammentyy ja tulkitsee vaarin pelin tunnelman tai viestin.
(Valvewiki 2008.)

Hyva apuvaline niin kentan kuin tosielamankin variratkaisuihin on va-
riympyra. (Kuva 17.) Variympyra voidaan jakaa lampimiin ja kylmiin va-
reihin. Taman lisaksi kenttasuunnittelijan olisi hyva tietaa ainakin seu-
raavat varijarjestelmat kentan ulkoasua suunnitellessaan: Analogiset va-
rit ovat vareja, jotka ovat lahekkain toisiaan variympyrassa. Vastavarit
ovat vareja, jotka ovat vastakkain variympyrassa, ja niilld on esimerkiksi
helppo luoda kenttaan kontrasteja. (Loeffler 2004.)

KUVA 22. Variympyra
5.51 Tunnelma ja tyyli

Kenttasuunnittelijan tulisi tietaa varien sisaanrakennetut viestit ja kayttaa
niitd hyodykseen kenttaa rakentaessaan. Esimerkiksi Half-Life 2 pelissa
kaytettiin haaleaa sinisia valoja luomaan kylmaa tunnelmaa ja lampiman
keltaisia valoja turvallisen tunnelman luomiseksi. (Valve developer
community 2008.)

Kuvassa 23 nahdaan kaytannossa, miten vareilla saadaan aikaan tunne-
tiloja, vihrea paavalaistus viestii epahygieniasta, turvattomasta ja hyla-
tysta tilasta. Sivuhaaran keltainen valo viestii turvasta, lammaosta. Varit ja
valaistus ovat myos hyva keino ohjata pelaajaa, keltainen valo kutsuu
pelaajaa tutkimaan sivuhaaraa.
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KUVA 23. Esimerkki tunnelmallisesta varienkaytosta (Loeffler 2004)

Tunnelman lisaksi varien maaralla ja varikyllaisyydella on myos vaikutus
pelintyyliin. Jos tavoitellaan piirrosmaista tai epatodellista tyylia, vareja
voidaan kayttda paljon vapaammin kuin realistisuutta tavoitellessa.
Yleensa mita fotorealistisempi peli sitd kesympi varimaailma.(Kuva 24)
(Loeffler 2004.)
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6 CASE: Kentta Source pelimoottorille

6.1 Esittely

Opinnaytetyon case-osiossa kasittelen pienimuotoisen esimerkkikentan
rakentamista Source-pelimoottorille. Valitsin Sourcen alustakseni koska
pelimoottori on monipuolinen ja silla pystytaan toteuttamaan suoraan |a-
hes kaikki kasittelemani aihealueet. Myds Sourcen kattava dokumentoin-
ti ja kayttajaystavallisyys vaikuttivat valintaan.

Case-osiossa tarkoituksenani on rakentaa kentta, jossa esitellaan opin-
naytetyon teoriaosuudessa kasiteltyja asioita.

6.2 Esityd

Aloitin kentan suunnittelun paperilla. Laitoin ylds asioita, joita kentassa
tulisi olla ja asetin itselleni aikataulun kentan valmistumiseen. Tavoittee-
na on luoda kohtalaisen yksinkertainen kentta, joka kuitenkin esittelee
opinnaytetydssa kasiteltyja asioita kattavasti.

Kentassa kasitelladn mm. seuraavia opinnaytetyohon liittya asioita:

e varija valo.

e staattiset objektit. Useita esimerkkeja staattisista objekteista ja
niiden kaytosta.

e ulkotila, huomiopiste ja maasto. Esimerkki maastosta ja huo-
miopisteen kaytosta.

e skybox, taustageometria ja aurinko.

e vesimateriaali

o fysiikka. Kentassa objekteja joilla fysilkkkaominaisuuksia.

Kentan graafinen tyyli on realismi ja pohjautuu nykyaikaan. Kentassa
kaytetaan Half-Life 2 pelin tekstuureita ja objekteja.
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6. 21 Konseptointi

Laadin kentasta ensimmaiseksi lyijykynakonseptit. Tarkoituksena on laa-
tia peruslayout kentalle, jonka perusteella l1ahdetaan sitten jatkamaan
perusgeometrian rakennusvaiheeseen. Konseptointivaiheessa on hyva
suunnitella kentan perusrakennetta, kuten esimerkiksi pelaajan kulkurei-
teja.

e

) \ =

KUVA 25. Konseptipiirustuksia kentan layoutista

Piirsin kenttaa varten vain kaksiulotteisen suunnitelman kentan layoutis-
ta, mutta usein konsepteista tehdaan kolmiulotteisia ja varillisia. Usein
konseptien paalle tai niiden perusteella tehdaan myos nopeita varitut-
kielmia, joista on suurta apua kentan teksturointi ja valaistusvaiheessa.

6.22 Referenssikuvat

Referenssikuvia keratadan yleensa prosessin alkuvaiheessa, sen jalkeen
kun on paatetty millaisia paikkoja ja mita elementteja kenttaan mahdolli-
sesti halutaan. Referenssikuvia ei ole tarkoitus kopioda yksi yhteen pe-
limaailmaan, vaan kuvista yleensa kaytetaan vain pienia osia. Referens-
sikuvia kaytetdan myos kentan yleisen ulkoasun ohjenuorana.
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KUVA 26. Kollaasi referenssikuvista

Case-kenttaan hain kuvia kellareista, autotalleista, satamasta seka ran-
sistyneista taloista. Kuvassa 26. olen koonnut muutamia kayttamiani re-
ferenssikuvia yhteen. Yleensa kuvia haetaan todella paljon, kappale-
maarissd puhutaan sadoista aina tuhansiin kuviin. Kenttasuunnittelija
saattaa kayttaa pelkkien referenssikuvien etsimiseen paivia, riippuen
projektista.
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6.3 Kentan rakentaminen
6.31 Perusgeometria

Rakensin kentasta ensimmaiseksi raakaversion. Kaytin BSP-primitiiveja
joilla veistin kentan karkean geometrian. Taman vaiheen jalkeen kenttaa
voidaan jo testata, esimerkiksi huoneiden skaalat ja reitit voidaan todeta
toimiviksi. Kaytin hyodyksi Valven Development- tekstuureja, joista on
apua esimerkiksi huoneiden skaalan kohdalleen maarittamisessa. Tassa
vaiheessa lisdsin kenttdan myos muutamia valolahteita, jotka sijoitin

kenttdan kuitenkin Iahinna vain helpottamaan geometrian hahmotusta.

KUVA 27. Perusgeometria ja development tekstuurit

Perusgeometriaan kuuluu vain valttamattomin geometria eli sellainen
geometria, joka on pelattavaa. Esimerkiksi talojen kattoja tai pienimpia
ikkunoita ei huomioida tassa vaiheessa ollenkaan. Perusgeometria on
vain suuntaa antavaa lahes konseptimaista veistelya. Usein rakennukset
rakennetaan uudelleen myéhemmassa vaiheessa ja alkugeometriaa
kaytetaan vain pohjana.

6.32 Teksturointi ja yksityiskohtatekstuurit

Perusgeometrian veiston jalkeen aloitin teksturoinnin. Kokeilin erilaisia
variyhdistelmia ja kontrasteja. Lopulta paadyin ransistyneeseen tehdas-
maiseen ulkoasuun, jota lahdin tyostamaan eteenpain. Valven tarjoama
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tekstuuripankki on varsin kattava, eika tietyn tyylisen tekstuurin [6ytami-
nen tuottanut paljonkaan ongelmia. Lopulliseen kenttaan tuli 29 uniikkia
tekstuuria. Suurin osa tekstuureista on 512x512 resoluutiossa.

KUVA 28. Alustavaa teksturointia

Kaytin normaalien tekstuurien lisaksi yksityiskohta- eli decal- tekstuureja
rikkomaan toistuvia tekstuureja ja luomaan lisayksityiskohtia. Yksityis-
kohtatekstuuri on plane objekti, joka asetetaan aivan seinapinnan-
viereen. Planelle projisoidun tekstuurin Alpha-kanavalla maaritetaan
tekstuurin nakyva osa. Kuvassa 29 nakyvat seinan eri rapaumat ovat
kaikki luotu yksityiskohtatekstuurein.
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KUVA 29. Yksityiskohtatekstuurin kaytto

6.33 Staattiset objektit

Teksturoinnin ja BSP-geometrian jalkeen lisasin kenttaan staattisia ob-
jekteja. Staattisilla objekteilla saadaan kenttdan luotua yksityiskohtai-
sempaa grafiikkaa kuin pelkalla BSP-geometrialla. Staattinen objekti li-
sataan kenttdan luomalla ensin Prop_Static entity, jonka jalkeen entityn
asetuksista valitaan mika objekti ladataan. Objektien valinta suoritetaan
Model Browser- nimisessa ohjelmassa. Half-Life 2 pelin mallikirjastossa
on noin 3100 eri objektia.

Mod Info

Full Path cyprogram

Filter oildrum

Cancel

KUVA 30. Tynnyrimalli esilla Model Browser -ohjelmassa
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Pros_Static entity on nimensa mukaisesti staattinen, fysiikkaobjekteille
on erillinen Prop_Dynamic entity, jolla pelimaailmaan saadaan tuotua fy-
silkkkamallilla varustettuja objekteja, kuten tynnyreita tai laatikoita.

6.34 Maasto

Kaytin Hammerin maastotydkaluja luomaan pienet saaret, jotka nakyvat
pelikentan rajoilla. Hammerin maastotyokalut eivat ole muiden kilpailevi-
en kenttaeditorien tasoisia, mutta niilld saadaan silti tehtya hyvannakoi-
sia maastoja. Maasto tehdaan luomalla ensin BSP-laatikko, jonka muo-
kattavaksi haluttu taso sitten valitaan tekstuurityokalulla. Taman jalkeen
valitaan Displacement valilehti. Valittu BSP-taso jaetaan pienenpiin
osiin, tdman jalkeen tasoa voidaan muokata nostelemalla ja laskemalla
vertekseja.(Kuva 31.) Hammerissa on myos tuki eraanlaisille "maalatta-
ville” maastotekstuureille, ominaisuus jota kaytin saarien teksturointiin.
Luotu maasto teksturoidaan Blend- materiaalilla, joka muodostuu kah-
desta eri tekstuuritasosta. Displacement- valilehdelta valitaan Alpha
paint tydkalu, jolla voidaan vertekseille maarittdaa kuinka paljon halutaan
nayttaa Blend- materiaalin tiettya tekstuuria.
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KUVA 31. Maastonluonti Hammer-editor
6.35 Taivas ja taustageometria

Koska kentassa paasee myos ulkotiloihin, taytyi kenttaan tehda taivas-
laatikko eli skybox ja jonkin verran taustageometriaa. Source-
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pelimoottori vaatii tilan, johon pelikentta on suljettu, muuten moottori il-
moittaa geometriavuodosta ja kentta ei kaynnisty. Skyboxilla on helppo
luoda tama tila ja samalla saadaan kenttdaan myos taustataivas. Peli-
kentta taytyy vain rajata tarpeeksi isolla "laatikolla”, joka sitten teksturoi-
daan Skybox- nimisella materiaalilla. Taman jalkeen voidaan kartan ase-
tuksista valita haluttu taustataivas. Kokeilin kenttdan useita eri taivas
vaihtoehtoja. Lopulta valitsin kenttdan melko selkean taivaan, jossa au-
ringon sijainti oli suunnilleen haluamallani kohdalla.

Lisaksi kenttdssa on sumua, joka haivyttaa pelaajasta kauempia objek-
teja ja geometriaa ja luo kentasta realistisemman. Samalla sumu myos
optimoi kenttaa, silla sumuun haviavia objekteja ei piirretd. Sumulle voi-
daan maarittaa vari, tiheys seka alkamis- ja loppumisetaisyydet.

6.36 Vesi

Veden luominen on aika yksinkertaista. BSP-primitiivilla luodaan halutun
vesialueen kokoinen muoto, BSP:lle asetetaan Nodraw- materiaali ja
paallimmainen plane valitaan erikseen, sille asetetaan Water- materiaali.
Pelimoottori osaa suoraan heijastella pelimaailmaa vedenpinnasta. Ve-
delld on myds fysiikka ominaisuudet ja asetin veteen muutamia veneita
jotka reagoivat veteen realistisesti.

Kuva 32. Vesimateriaali

43



6.37 Valot

Kentassa on kaytossa kolme erilaista valotyyppia: spotti- ja pistevalo,
seka enviroment light eli auringonvalo. Ulkotilassa kaytdéssa on pelkas-
taan auringonvaloa, valo luo kenttdan realistisia varjoja. Ulkokentissa
aurinko on seka tarkea valonlahde etta visuaalinen kenttaelementti. Au-
rinko tehdaan luomalla Light_Enviroment entity. Entityn sijainti maaraa
auringon paikan ja suunta voidaan maarata erikseen "Point at” tydkalul-
la. "Point at” tyokalulla valitaan kohde, johon auringonvalo halutaan
suunnata. Taman lisaksi auringolle on hyva luoda heijastusobjekti
(Env_sun), joka saa aikaan haikaisya simuloivan efektin kun pelaaja
katsoo auringon suuntaan. (Kuva 33.)

Sisatiloissa kaytin spottivaloja autotalliin johtavan portaikon valaisuun,
spottivalojen tarkoitus on ohjata pelaajaa.(kuva 34) Lisaksi autotallissa
on hehkulamppuun liitetty pistevalo.

Valot lasketaan ennalta kenttaan kentan kaannosvaiheessa. Kenttaan
lasketaan varjot, jotka tallennetaan valokarttatietona kenttdan. Valokart-
tojen resoluution kokoa voidaan muutella ja saada aikaan teravampia
varjoja. Muutin joidenkin seinien valokartta-arvoja isommiksi, mutta esi-
laskenta-aika karkaa hyvin akkia kasista, jos valokarttojen kokoa noste-
taan liikaa. Korkeampi resoluutioiset valokartat ovat kaytéssa vain
isoimman rakennuksen sisalla. (Kuva 34)

T -_II'
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KUVA 33. Auringon haikaisyefekti.
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KUVA 34. Spottivalo ohjastaa pelaajaa.

6.4 Viimeistelty kentta

Kentan tydstaminen on vaiheittain eteneva prosessi, valilla tyostetaan
geometriaa, valilla valoja. Lopullinen kentta saattaa erota huomattavasti
esisuunnitteluvaiheen visiosta. Esisuunnittelun tulisi olla perusteellinen,
mutta kuitenkin tarpeeksi avoin jotta pienet muutokset ovat mahdollisia.

Case-kentta toteutui hyvin pitkalle sellaisena kuin se oli suunniteltu.
Kentta on lahes julkaisuvalmis, lukuun ottamatta sita etta kentassa ei ole
varsinaista objektia eika vihollisia. Kenttd on nayttava ja tayttaa tehta-
vansa, eli esittelee opinnaytetyossa kasiteltyja asioita.

Lyhyt video [Liite a], seka kuvankaappauskokoelmalLiite b] kentasta 10y-
tyvat liitteena olevalta cd-levylta. Liikkuvassa kuvassa asiat, kuten esi-
merkiksi vesimateriaali ja valaistus, tulevat paljon konkreettisemmin esil-
le kuin still-kuvista.
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KUVA 33. Viimeistelty kentta
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7 YHTEENVETO

Kenttdsuunnittelussa kaytetyt tyoskentelytavat riippuvat hyvin pitkalle
kaytetysta pelimoottorista. Pelien perusrakenne on kuitenkin sama riip-
pumatta kaytetysta pelimoottorista tai tyOkaluista. Pelattavuus, hauskuus
ja haaste ovat asioita, jotka pysyvat muuttumattomina. Ne ovat samalla
asioita, joita on vaikein saavuttaa riippumatta teknisista edistysaskelista.

Tekniikan kehittyksen myo6ta muuttuu myos pelialan rakenne: uusia tyo-
tehtavia syntyy ja vanhat jakautuvat pienempiin osiin. Kenttasuunnittelu
tulee tulevaisuudessa luultavasti pirstaloitumaan viela pienempiin eri-
koisaloihin kuin mitd nykyaan voidaan erotella. Ryhmakokojen kasvaes-
sa myo0s yhteistyon merkitys kasvaa.

Pelikenttien suunnittelussa on tarkeaa pitka ja perusteellinen esisuunnit-
teluvaihe seka vahva visio lopputuloksesta. Hyvan suunnitelman pohjal-
ta on helppo lahted rakentamaan kenttaa. Toisaalta toteutusvaiheessa
saadaan usein ideoita, joita ei viela paperilla osattu nahda. Suunnitelmiin
onkin syyta jattaa pieni vara yllattaville muutoksille.

Source-pelimoottori oli hyva valinta esimerkkikentan toteutusymparistok-
si, ja pelimoottori on joustava ja nayttava. Tydkalut ovat helppokayttoisia
ja tehokkaita. Pelikentasta tuli nayttava, ja kaikki suunnitellut asiat pys-
tyttiin toteuttamaan ilman suurempia ongelmia.

Kenttdsuunnittelu on yksi peliteollisuuden kiinnostavimpia ty6aloja, ja
samalla se on myds yksi tarkeimmista. Kenttasuunnittelijalta vaaditaan
ryhmatyoskentelykyvyn liséksi taiteellista ja teknista osaamista. Kentta-
suunnittelu onkin teknista visualisointia parhaimmillaan.
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