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InsinGoritydn aiheena oli tutkia pelimoottori Unreal Enginen kayttéa valaistussuunnittelun
visualisoinnissa. Tavoitteena oli saada tietoa siita, mita uutta tai hyodyllista pelimoottori tuo
valaistussuunnittelun visualisointiin, tutkia, saadaanko pelimoottorilla tarpeeksi hyvaa jalkea

suunnittelua varten, seka tutkia, onko sen kayttd ajallisesti jarkevaa tuloksiin nahden.

Tybssa kaytettiin suunnitteluohjelmaa Autodesk Revitia tilojen luomiseen, 3D-mallintamis-
ohjelmaa 3dsMaxia, jotta 3D-objektit pystyttiin muokkaamaan pelimoottoria varten, seka pe-

limoottori Unreal Engined itse pelin tekemiseen. Liséksi vertailussa kaytettiin Dialux Evoa.

Tyb6ssa tehtiin kaksi erillistd pelia Unreal Enginelld, jotta tulokset olisivat helposti tarkastel-
tavissa. Ensimmaisessa pelissa suoritettiin pelkkaa visuaalista vertailua Unreal Enginen ja
Dialux Evon valilla. Siina osoitettiin, ettd vaikka pienia visuaalisia eroja on ohjelmien valilla,
ovat ne kuitenkin tarpeeksi samanlaisia, jotta Unreal Engineé voitaisiin harkita valaistus-

suunnittelun visualisoinnin yhtena tytkaluna.

Toisessa pelissa luatiin kolme erilaista tilaa, joissa kaikissa esitellaan erilaisia valaistusrat-
kaisuja, joita pystytdan vaihtamaan pelin aikana edestakaisin. Tama peli toi hyvin esille Un-
real Enginen tuomat lisamahdollisuudet valaistuksen visualisointiin, kuten nopeat eri valai-
sinvaihtojen esittelyn, liikkuvat valot seka varia vaihtavat valot. Kaiken pystyy tekeméaéan re-

aaliaikaisesti pelin sisélla.

Avainsanat pelimoottori, Unreal Engine, valaistussuunnittelu, visualisointi
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The goal of this thesis was to establish whether the game engine Unreal Engine could bring
new tools to the visualization of lighting planning, establish whether it can produce adequate
results and whether its use is feasible time-wise. For this, two games were created. One
compared the visual similarity between Unreal Engine and Dialux Evo, the commonly used
software. The other game demonstrated whether the game engine can quickly change be-

tween views with different lighting conditions.

The spaces for the first game were made with Autodesk Revit, and 3dsMax was used to
modify the objects to suit Unreal Engine. The game showed that Unreal Engine and Dialux
Evo only have some minor visual differences The second game showed that the game en-
gine brings various new tools for visualization, since the changes in illumination works in
real time.

Although there were some problems when working the games; for example, it took time to
get the 3D models to work properly, and actual lighting data, like illuminance figures, was
missing, the games proved that Unreal Engine is a serious alternative to be used as addi-

tional tool for the visualization of lighting planning.

Keywords game engine, Unreal Engine, lighting planning, visualization
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Lyhenteet

3dsMax 3D-mallinnus- ja renderéintiohjelma.
.dwg CAD-ohjelmien kayttama tiedostomuoto.
fbx Tiedostomuoto 3D-objekteille.

UV-mappaus 3D-objektien teksturoinnin prosessi.

LED Valonléhde, Loistediodi. Light-Emitting Diode

Jes/ .Idt Valonjakokéayran tiedostomuodot
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1 Johdanto

Oman kokemukseni mukaan valaistussimulointi on nousemassa esiin osana valaistus-
suunnittelua koko ajan isommin. Tapoja, joilla voitaisiin erottua joukosta valaistussuun-
nittelun maailmassa, etsitdan koko ajan. Viimeisimpéna asiana, joka on noussut esille
koulussa luennoilla ja tydpaikan puheenaiheina, on pelimoottorien kayttd. Niitd on aiem-
min k&ytetty, kuten nimi sen sanoo, pelien tekemiseen. Pelimoottorien kehittyminen
mahdollisti niiden kayton esimerkiksi arkkitehti- tai maisemasuunnittelussa, jossa halut-
tiin tehda tiloja, joissa voidaan ikaan kuin kavelld sisalla ja katsella erilaisia yksityiskohtia

eri kuvakulmista.

Itse kuulin ensimmaisen kerran pelimoottorin kaytdsta valaistussuunnittelussa luennolla,
jossa esiteltiin Helsingin Kruunuvuoren sillan valaistussuunnitelmaa. Projektiin tehtava
valaistussuunnitelma oli nahtavissa pelissa, joka oli tehty pelimoottori Unitylla. Tassa
pelissa pystyy kulkemaan kavelysiltaa pitkin ja tarkkailemaan sillan vaihtuvaa valaistusta

seka vaihtuvaa paivan aikaa.

Omat aiemmat kokemukset valaistuksen simuloinnissa ovat olleet [Ahinna PDF-muo-
dossa esiteltavia periaatekuvia suunniteltavasta valaistuksesta. Halusin tuoda liséa sy-
vyytta tuohon 2D-malliseen simulointiin, joten ajattelin tutkia liséd& pelimoottoreita ja nii-

den mahdollisuuksia valaistussimuloinnissa.

Opinnaytety6n tavoitteena on tehda kaksi pelia. Ensimmaisen pelin tarkoitus on vertailla
pelimoottorin ja Dialux Evon tuloksia visuaalisesti muutamassa yksinkertaisessa tilassa.
Toinen peli sijoittuu Rambollin uuden paakonttorin tiloihin, joihin itse kehittelen erilaisia
valaistusratkaisuja, joita voitaisiin vaihdella lennosta. Peliin tuleva valaistus on minun
itseni suunnittelema, eiké se vastaa Rambollin paékonttoriin virallisia valaistussuunnitel-
mia. Aion tuoda talla pelilla esille niita ominaisuuksia pelimoottorista, joita ei muilla pe-

rinteisemmilla valaistussuunnittelun ohjelmilla ole.
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2 Valaistuksen visualisointi

Valaistuksen suunnittelun tarkeimpié tavoitteita on saavuttaa tarpeeksi hyva taso asioi-
hin, kuten valaistusvoimakkuuteen, tasaisuuteen ja varintoistoon. Valaistus on iso osa
my06s arkkitehtuuria ja sisustussuunnittelua, jolloin itse valaisimen ulkondké ja sen va-

laistusominaisuudet ovat myos tarkeita.

Entistd enemman valaistuksella ja valaisimilla voidaan saada aikaan suuria muutoksia
siihen miltéa suunniteltava tila nayttéda. Tassa osaksi on ollut mukana LED-tekniikan ke-
hittyminen, joka mahdollistaa valaisimien monimuotoisemman ulkon&on. Kun suunnitel-
tuun ja rakennettuun tilaan kavelladn ensimmaisen kerran, kiinnittyy katse hyvin nopeasti
valoon ja valaistukseen. Miten valaistus toimii yhdessa muun sisustuksen ja rakenteiden

kanssa?

Jos kyseessa on pienempi tila yksinkertaisilla kalusteilla, voidaan visualisointi toteuttaa,
esimerkiksi Dialux Evoa kayttden. Jos asiakas haluaa hyvin realistista kuvaa kohteesta,
tydkaluna voi toimia hyvin esimerkiksi mallintamistydkalu 3dsMax. Muitakin tydkaluja vi-
sualisoinnissa on, mutta rajoitan tassé tydssa vertailun naihin kahteen, koska naita tyo-

kaluja kaytetadn myods Rambollissa.

2.1 3dsMax

3dsMax on ohjelma, jolla voidaan tehda 3D-mallintamista, animointia, kuvia ja peleja.
Aiemmin tunnettu 3D Studiona ja 3D Studio Maxina. Ohjelman takana on Autodesk, joka
aiemmin toimi vain ohjelman julkaisijana, mutta myéhemmin otti haltuunsa myés ohjel-
man kehittamisen. Autodeskin tuotteita ovat myds AutoCAD ja Revit, jota kaytetaan
myo6s Rambollilla. Tasta oli minun tydssani hyotya, koska 3dsMax, AutoCAD ja Revit
toimivat keskendan hyvin ja kayttavat samoja tiedostomuotoja, kuten dwg ja fbx. Ohjel-
man kayttoliittyman (kuva 1) ymmarsin nopeasti, koska Autodeskin tuotteita olin ennen-
kKin kayttanyt.

Omat kokemukset 3dsMaxista ennen taman projektin aloittamista olivat taysin olematto-
mat. Pelimoottoria kaytettdessa ollaan paljon tekemisissa 3D-mallien kanssa. Unreal En-
ginen 3D-mallintamisominaisuudet ovat suhteellisen pienet, joten tata tydta tehdessa
3dsMax oli se ainoa tyokalu 3D-mallintamiseen. Aloitin ohjelman opettelun taysin
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alkeista kayttden Youtubesta l6ydettyja opetusvideoita. Suurin ongelma oli mallien UV-
mappaus, joka mahdollistaa, etta valaistus ja varjot nayttaytyvét oikeanlaisena objektin
pinnalla.

Type a keyword or phrase

YR 4 REE ® wE .

[+]1[Front] [Wireframe ]

a5 100 -
b,
Key Filters. 0 =

3dsMax voidaan luoda 3D-mallin pintamateriaalille oikeanlaisen heijastussuhteen, rosoi-
suuden ja kuvioinnin, jotta valaistus nayttaisi mahdollisimman oikealta. Esimerkiksi jos
kyseessa on marmoripinta, sille voidaan asettaa tilanteen mukaan vaikkapa mattamai-
nen hiottu pinta tai kiillotettu melkein peilimainen pinta. Tarvittavia materiaaleja on esilla
internetissa suuri maara ilmaisina ja maksullisina, mutta ohjelmaan syventynyt henkil®
voi luoda omat materiaalit ohjelman siséisella Material Editorilla. Material Editorin avulla
voidaan luoda siledsta taysin heijastavasta peilimateriaalista aina karheaan ulkover-

houstiiliin asti. Tama on tarkea asia, kun mallinnetaan heijastuvaa valoa.

Tero Myhrberg tutki opinnaytetydssdan 3dsMaxin kayttda arkkitehtuurisessa valaistus-
suunnittelussa. Opinnaytety6 tehtiin myds Rambollille. Insin66ritydssa tutkittiin lasken-
nallisesti ja ulkon&dllisesti, kuinka lahelle todellisia tuloksia paastaan 3dsMaxia kayttaen.
Tuloksista kavi ilmi, ettd laskennallisesti arvot olivat hieman suurempia, lukuun ottamatta

muutamaa poikkeusta, mutta tulokset kuitenkin myotailivat mitattuja arvoja.
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Ulkonaollisesti 3dsMax pystyi havainnollistamaan hyvin oikeaa tulosta, vaikka kuvat oli-

vat hieman himmeampia kuin mittaustilanteessa otetut valokuvat. [1.]

2.2 Dialux

Dialux on ammattikayttoon kehitetty ilmainen valaistussuunnitteluohjelma, jonka avulla
voidaan saada visuaalisia ja numeerisia tuloksia tilojen valaistuksesta. Dialux on yleisim-
pia Suomessa kaytettyja ohjelmia valaistussuunnittelussa. Ohjelmasta on julkaistu kaksi
versiota: Dialux 4 ja Dialux Evo. Kummallakin pystytdan tekemé&én valaistuslaskelmia,
mutta Dialux 4 on tarkoitettu yksinkertaisimpiin sisa- ja ulkotiloihin, kun taas Dialux Evolla
voidaan tehda tehda laskelmat kokonaiseen rakennukseen ja sen ulkotiloihin. Oman ko-
kemuksen mukaan Dialux Evolla voidaan tehda kaytanndssa samat asiat kuin Dialux
4:11a, mutta se on hieman raskaampi ja hitaampi kayttaa, jos halutaan tehda yksinkertai-
seen tilaan laskelmat. Valaistuksen visualisoinnissa kuitenkin Dialux Evo on kehitty-

neempi tyokalu.

Valaistuksella on kaytdssa omat standardinsa, jotka taytyy ottaa huomioon valaistusta
suunniteltaessa. Kuten aiemmin mainittu Tero Myhrbergin tutkimus osoitti, on 3dsMax
hieman epéaluotettava pelkkia lukuja katseltaessa. Valaistussuunnittelun laskennalli-
sessa puolessa Dialuxit ovat yksia parhaita tytkaluja, koska niilla voidaan luoda helposti
erilaisia tiloja materiaaleineen ja ohjelmasta saadaan ulos helposti tietoa valaistuksen
esimerkiksi numeerisista arvoista. Dialuxilla voidaan ottaa huomioon myds auringon- tai

kuunvalo, jos halutaan luoda tiloille paiva- ja iltanakymat.

Valaisimien maaraa valittaessa voidaan ohjelmaan méaaritella, millainen tila on kyseessa,
jolloin ohjelma ilmoittaa tilalle tarvittavat lux-méaarat sekd ehdottaa valaisimien méaraa ja
jarjestysta. Myos laskennasta saatava raportti viittaa sisavalaistusstandardiin, jolloin voi-
daan varmistua siita, etta tarvittavat luvut tayttyvat. Ohjelman avulla on helposti tarkas-

teltavissa valaisimen tekniset tiedot ja valonjakokayrat, kuten kuvassa 2 nakyy.
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Tiedosto Muokkaa Shoita Nayta 2 S
| Rekemneima . Valo 4y Laskemnankobtest '3 Vie Bl Dokumentasto 3 Vaimistaja [ B vlistustlonne1 + | | Rokennuksen ja ukobla.. - || 4

W vmparsto 1 [ Rakennus 1 5 Kemos1 | () a1 | L > | [=)

B

=+ Piima sijoitelu injaan
* Sioita yksttzinen valaisin
/¢ Automaattiset sjotelut ahueille
* Vainda vaitut valaisimet
&7 Vainda kaikki tamantyyppiset valaisimet
B Too valaisintiedosto
Aktivinen valaisin
195-P LED 10000 840 WB QL

0.225x0.225 % 0.382m T
o Nimitys DWG-suunnitelmassa

Tunnus

‘Ominaisuudet

Nimi Valaisinjarjestys 1

Rasterivivat x 5] v 5

Jarjestely

[
Pydrita n oa K
(57

N Nyt vain kokonaan sisalla
sijaitsevat elementit
W Automaattiset ohjauskayrat

Kuva 2. Dialux Evo, ulkoasu. Kuvassa vertailussa kaytettava hallitila.

Pelkk&a visualisointia ajatellen on Dialux Evo parempi kuin Dialux 4, mutta kuitenkin
puutteellinen. Materiaaleja pystyy valitsemaan ohjelman sisalla, mutta niiden muokkaus
taytyy tehda ulkopuolisilla ohjelmilla. Itse valon luominen vaatii kaytannéssa myos ulko-
puolisen lahteen. Dialux Evo on siis riippuvainen tiedostomuodoista kuten IES tai ULD,
jotta se voi luoda valonl&hteen. Suunniteltaessa periaatteellista valoa, jolle ei ole varsi-
naisesti valmista tuotetta, on kaytettava jotain valaisinta, joka on lahella sita, mita suun-
nittelija mielessaan ajattelee. Myos kalusteiden ja muiden 3D-mallien luominen on Dialu-
xissa rajattua, joten tarvittaessa pitaa kayttda ulkopuolista mallintamisohjelmaa apuna.
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2.3 Pelimoottorit

Naiden kahden edella mainitun ohjelman rajoitteena, visualisointia ajatellen, on kuitenkin
staattisuus. Esimerkiksi Dialux on loistava tyOkalu, kun halutaan yksinkertaista visuali-
sointia ja raakaa dataa valaistuksesta, kuten lux-maaria tietyssa kohdassa ja esimerkiksi
valaistuksen tasaisuus autotieta suunnitellessa. Ulkon&dllisesti kuitenkin jaadaan kuiten-
kin mallintamisohjelmien taakse. 3dsMaxilla saadaan erittain realistista kuvaa, jopa liik-

kuvaa kuvaa, mutta sekin likkuvuus on ennalta maariteltya, raiteilla kulkevaa.

Suunniteltaessa tilaa, joka on kooltaan suuri tai arkkitehtuurisesti erikoinen, joka siséaltaa
monenlaista valoa yhdessa suuressa tilassa ja jonka keskipisteena halutaan suuri ja
nayttava valaistus, olisi suuri etu, jos tilassa voitaisiin liikkua vapaasti ja tarkastella va-
laistusta eri kuvakulmista. Haluttaessa voitaisiin myds pienella vaivalla kokeilla erilaisia
valaistusvaihtoehtoja reaaliaikaisesti. Tassa tilanteessa pelimoottorin kaytto tulee hyo-

dylliseksi.

Hyva yhdistelma on kayttad pelimoottoria 3dsMaxin kanssa. 3dsMaxilla voidaan luoda
kaytanndssad minkalaista 3d-muotoa tahansa ja asettaa materiaalit ja luoda UV-map-
pauksen helposti. 3dsMax osaa myo6s lukea dwg-, 3D-dwg- ja fbx-tiedostoja, joten yh-
teistyd Autodeskin ohjelmistojen kanssa, kuten tassa tydssa kaytetyn Revitin, onnistuu.
Usealla valaisinvalmistajalla on ilmaiseksi saatavilla naitd tiedostomuotoja valaisimis-
taan, joten visualisointiin saadaan oikean nakdiset tuotteet esille. Tasta tyon kulusta ker-

ron enemman myéhemmin.

A
e ——

e

Metropolia



7 (34)
3 Pelimoottori

Pelimoottori on ohjelmistokehys, jonka paalle pelintekijat voivat rakentaa haluamanlai-
sensa pelin. Pelimoottorit yleensa sisaltavat fysiikkamoottorin, tormayksen tunnistuksen,
aanet, komentosarjakielen ohjelmointia varten, animoinnin, valaistuksen seka renderdin-
timoottorin 2D- ja 3D-grafiikalle. Renderdinti on yksinkertaisimmillaan kuvan luomista
mallista tietokoneohjelman kanssa. Pelimoottorin tapauksessa luodaan liikkuvaa ja oh-
jattavaa kuvaa. Fysiikkamoottori ja tormayksen tunnistus antavat pelissa kaytettaville ob-
jekteille massan ja painovoiman, jotta ne voivat kayttaytya pelissa kuten oikeassa ela-
massa. [2.]

Erilaiset moottorit voivat olla erillisia ohjelmistoja ohjelmiston sisalla. Esimerkiksi tassa
projektissa kaytettava Unreal Engine -pelimoottori kayttaa sisallaan PhysX-fysiikkamoot-

toria, jota yllapitdd NVIDIA, joka on tunnettu mm. ndyténohjaimista.

Nykyaan pelimoottorit ovat niin kehittyneita, etta pelisuunnittelija voi alkaa tekemaan pe-
lia ilman suurempaa tietdmysta koodaamisesta, koska ohjelma siséltaa jo niin paljon tek-
niikkkaa. Aiemmin vaikkapa jonkun objektin putoaminen ja sen jaaminen lattialle vaati

koodin kirjoittamista, mutta nykyaan tama kaikki on jo valmiina ohjelmassa.

3.1 Pelimoottorin historia

Ihan ensimmaisina pelimoottoreina voitaisiin pitaa GCS:aa (game creation system), joka
suoraan suomennettuna tarkoittaa pelinluontijarjestelmad. GCS:t tulivat markkinoille 80-
luvulla, ja ne olivat kaytanndssa setti yksinkertaisia tytkaluja, joilla pystyi luomaan hyvin
tietynlaisen pelin. GCS:t olivat tarkoitettu kuluttajille. Tasta esimerkkind on EA:n kehit-
tama GCS, nimelta Pinball Construction Set (kuva 3). Kuten nimi kertoo, se oli kaytan-
ndssa peli, jolla pystyi tekemaan erilaisia flipper-peleja omassa kodissa. Se julkaistiin

vuonna 1983 Atari 8-bittiselle, Apple Il:lle seka Commodore 64:lle. [3.]
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Kuva 3. Game Creation System, Pinball Construction set [4].

90-luvulla alkoi kuitenkin yleistymaan 3D-grafiikka, joka myos yleisti sellaiset pelimoot-
torit, joita nykyaan kaytetdan. Puolessa valissa 90-lukua Id Software julkaisi suositut pelit
Doom (kuva 4) ja Quake. Naiden pelien ydintoiminnot, kuten térmayshavainnointi ja fy-
siikkamoottori, lisensoitiin muiden pelintekijoiden kaytettavaksi. Tamén avulla pelinteki-
jéiden ei tarvinnut l&hted nollasta kehittelem&aan pelidan, vaan pystyttiin heti keskitty-
maan asioihin kuten grafiikka ja hahmot. [5.] Tama auttaa myds luomaan jatko-osia hel-
pommin, koska itse pelin rungon raaka koodaaminen on jo tehty ja voidaan keskittya
pelin ulkon&dlliseen puoleen. Vuonna 2003 tehdysséa tutkimuksessa tarkasteltiin pelinte-
kijatimeja ja huomattiin, etta varsinaisten ohjelmoijien maara oli vahentynyt suhteessa
taiteilijoihin ja suunnittelijoihin. [6.]
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Kuva 4. Kuvakaappaus alkuperaisesta Doom-pelista. [7.]
3.2 Pelimoottorin kaytté muilla aloilla

Pelimoottorien kehittyessa koko ajan teknisemmaksi ja kayttajaystavallisemmaksi on nii-
den kayttétarkoitus myo6s laajentunut muille aloille seka erityylisiin, vakavampiin, pelei-
hin. Pelimoottorilla voidaan tehda esimerkiksi oikeita lentosimulaattoreita, joilla koulute-
taan lentdjia, seka armeijasimulaattoreita, joilla voidaan testata erilaisia sotatilanteita.
Kayttotavat ovat myos laajentuneet myos esimerkiksi elokuvateollisuuteen ja arkkiteh-

tuuriseen suunnitteluun.

Pelistudio Epic Games julkaisi vuonna 2015 lyhytanimaatioelokuvan, A Boy & His Kite,
joka on tehty taysin kayttden firman omaa pelimoottoria Unreal Enginea. Elokuvan tar-
koitus oli rohkaista elokuvantekijoitd kayttamaan pelimoottoria animaatioelokuvien teke-
miseen. Toisena hieman erilaisesta pelimoottorin kaytdsta elokuvassa on vuonna 2016
julkaistu scifi-elokuva, The Passengers, jossa nayttelijdiden kayttamien tablettien kayt-
toliittyma oli tehty ja suunniteltu Unity-pelimoottorilla. [8.]
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Arkkitehtuurisessa suunnittelussa pelimoottori on hyva lisatydkalu visualisointiin. Suun-
nittelija voi itse vaeltaa kohteessaan tarkastellen tilaa eri kuvakulmista, kokeillen eri ma-
teriaaleja tai rakenteita. Pelimoottorit voivat toimia myds hyvana tapana osoittaa asiak-
kaalle tarkemmin ja nayttavammin, millaista kohdetta ollaan suunnittelemassa (kuva 5).
Pelimoottorin avulla tilassa voidaan kavella kayttaen normaalia naytt6a tai vaikka virtu-
aalilaseja, jolloin kokemus on taysin uudenlainen. Lisdksi tarkasteluun voidaan tulevai-
suudessa yhdistaa BIM-tietomalli, jolloin tarkastellessa esimerkiksi rakennuksen ikku-

naa, tulevat samalla naytolle nakyviin ikkunan oikeat tekniset tiedot.

—

Kuva 5. Unreal Engine -pelimoottorin keskustelualueen kayttajan K.M.A:n, Unreal Enginella to-
teutettu asunto [9].
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4  Pelimoottorin kaytt6 valaistussuunnittelussa
4.1 Pelimoottorin valinta

Projektia aloittaessa minulla oli kaksi isoa kriteeria, joiden mukaan pelimoottorin valinta
taytyi tehda. Ensimmainen oli hinta. Pelimoottorin siis taytyi olla ilmainen. Se ei onneksi
tuottanut ongelmia, koska tiesin heti, etta kaksi suosittua vaihtoehtoa Unity ja Unreal
Engine ovat kummatkin ilmaisia. Toisena kriteerind oli minun olematon kokemus peli-
moottoreista ja skriptaamisesta. En ollut ikind opetellut mitdan koodaamiskielta tai kos-
kenutkaan pelimoottoriin. Naiden kriteerien perusteella paadyin Unreal Engineen, koska
se kayttaa niin sanottua visual scriptingia, Unreal Enginen tapauksessa Blueprints Visual
Scripting. Se on pohjimmiltaan samantyyppinen kuin esimerkiksi Unityn kayttama C#-
kieli, mutta siséltda omasta mielestani kayttajaystavallisemman lahestymistavan. Kokei-
lin aloittaa tyéskentelyn Unitylla, mutta koin perinteisen tekstilla to teuttavan koodaami-

sen opettelun vievan liikaa aikaa.

Unreal Enginen skriptaamisessa eri osien nakyvyys ja niiden yhteys ovat helpommin
nahtavissa. Unreal Enginen omassa ohjesivustossa on paljon erilaisia tutoriaaleja, joilla
paasin alkuun, seka erilaisilta forumeilta 16ytyi myds erittéin paljon valmiita esimerkkeja,

joita sitten pystyin soveltamaan tyéssani.

4.2 Valolahteet

Valon tuottaminen pelimoottorissa tapahtuu sen omilla valolahteilld, jotka ovat spotlight,
pointlight, directional light ja skylight. Pelimoottorin valonlahteet ovat ndkymattémia pis-
teitd, mitk& sateilevat valoa pisteesta ulospain. Jos tarkoituksena on luoda tilaan oikea
valaisin, taytyy valaisimille luoda erillisellda ohjelmalla 3D-malli. 3D-mallintamisesta ker-
ron tyésséani myéhemmin. Tilan valaistusta luodessa néaistad vaihtoehdoista kaytetaan
spotlighttia ja pointlightia, kun halutaan luoda valoa, joka sateilee ikdan kuin valai-
simesta. Kummallakin valoléhteelld on omat asetuksensa, joita saatamalla haluttu tulos

saadaan.

y =
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Point light on pistevalo, joka sateilee valoa tasaisesti joka suuntaan yhdesta pallon pis-
teesta. Sita voi ajatella perinteisena hehkulamppuna. Point light pystyy kayttamaan va-
lonjakokéyratiedostoa IES, jolloin valo jakautuu silla tavalla, kuin valaisimen valmistaja
on sen ilmoittanut. Kaytannossa siis, vaikka tilaan on luotu valonldhde, joka sateilee va-

loa kuin sen ymparilla olisi fyysinen valaisin, se ei valttamatta tarvitse ymparille mitaan.

Spotlight on kohdevalo, joka séteilee valoa pisteesta kartiomaisessa muodossa. Kohde-
valoon ei pysty asettamaan |IES-tiedostoa ohjaamaan valoa. Vaikka kyseessa on kohde-
valo, jos halutaan tehda kohdevalo, joka pohjautuu oikeaan tuotteeseen, on parempi
valita pistevalo, koska valaisimen IES-tiedostolla saadaan aikaan oikeanlainen valo. Ku-
vassa 6 nakyy Unreal Enginen valolahteiden asetuksia

4 Light 4 Light
i Intensity
Intensity
> Light Color
» Light Color
Attenuation Radius

Source Radius ion Radius

re Length Source Radius

Temperature STOERET L
Temperature
Use Temperature
Use Temperature
Affects World

Cast Shadows

Kuva 6. Pistevalon ja kohdevalon asetukset.

Intensity méaarittelee valon kirkkauden. Pelimoottori kayttaa kirkkauden arvona lumeneja.
Pistevalolla ja kohdevalolla arvo 1 700 Im vastaa 100 W:n hehkulamppua. Muilla valo-

lahteilla intensity tarkoittaa vain kirkkauden kerrointa.

Valon véria voidaan saataa light color -palkista sekd temperature-saatimesta. Valon va-
ria sdatamalla palkista voidaan mukailla esimerkiksi RGBW-valaisimia. Varilampétilan
s&adot numeerisesti ovat kelvineissd, kuten oikeissakin lampuissa. Oman kokemuksen
mukaan tata ei kuitenkaan kannata sokeasti noudattaa. Kerron naiden asetusten oike-

anmukaisuudesta mydhemmin vertailuosioissa.

|
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Attenuation Radius tarkoittaa vaikutusalueen kokoa. Talla saadetaan, kuinka pitkalle va-

loldhteesta valo vaikuttaa. Kuvassa 7 nahdaan vaikutusalueen saatamisen vaikutus,

heistavalla ja tummalla pinnalla.

Kuva 7. Pistevaloja eri vaikutusalueen asetuksilla. Valo 1: 200, valo 2: 500, valo 3: 1000.

Source radius ja length tarkoittavat valolahteen sadetta ja pituutta. Kuvassa 9 havainnol-
listan pistevalon kokoasetusten merkitysta. Pituutta muuttamalla voidaan luoda esimer-
kiksi valolahde, joka muistuttaa loisteputkilamppua sateilemalla koko pituuden matkalta.
Valon koon maarittely vaikuttaa my0s sen heijastumiseen kirkkaista pinnoista. Tassa
tapauksessa valonldhteen pituus vaikuttaa vain heijastukseen ja alueeseen mista valoa
sateilee. Kuvassa 8 ndhdaan, ettd valonlahde on kaytdnndssa nakymaéton, ellei sille
erikseen luoda 3D-mallia

Kuva 8. Pistevaloja eri kokoasetuksilla. Valo 1: 20*20, valo 2: 0*0, valo 3: 10*30.

A
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Inner cone angle ja outer cone angle ovat pelkdstdén kohdevalon asetuksia, jotka maa-
rittavat lahtevan valon kulman ja reunojen pehmeyden. Jos sisékartion ja ulkokartion
kulmat ovat samat, on valon raja terava. Kuvasta 9 nakee, miten kulmien vaihtaminen

vaikuttaa ulkonakoon.

Kuva 9. Kohdevalon kartion kulmien merkitys. Valo 1: 30°, 30°. Valo 2: 15°, 30°.

Directional light ja skylight ovat ympariston valolahteita. Directional light toimii k&ytan-
ndssa auringon tai kuun valona. Skylight on ymparéivan taivaan tuottama tasainen valo.
Nama valot ovat tydkaluja, joilla halutaan luoda todellisen nékdinen ympaéristo valaistus-

suunnittelun visualisointiin.

4.2.1 UV-mappaus

Kun 3D-objektille asetetaan 2D-kuva pintamateriaaliksi, tata kutsutaan UV-map-
paukseksi. Jos objektille halutaan tekstuuri tai jos se on staattisen valaistuksen vaiku-
tusalueella, taytyy sille tehdad UV-mappaus. Kirjaimet UV-kertovat sen akselit kuten X ja
Y, mutta ndma ovat jo kaytdssa 3D-objektin akseleissa. UV-teksturoinnin avulla 3D-ob-
jekti voidaan maalata jollain varilla tai kuvalla. Esimerkkinéd (kuva 10) yksinkertaisen kuu-

tion UV-mappaus.

)
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803

Kuva 10. Kuution UV-mappaus. [10.]

Toisena esimerkkina voidaan tarkastella tilannetta, jossa pallo teksturoidaan ilman UV-

mappausta seka UV-mappauksen kanssa (kuva 11).

Kuva 11. Pallon teksturointi. Vasemmalla ilman IV-mappausta ja oikealla UV-mappauksen
kanssa. [11.]

Kuten kuvan 11 vasemmalta puolelta nékyy, vaikka teksturoinnin voi tehda ilman UV-

mappausta, on lopputulos vaaranlainen tehtdessa realistista materiaalia.

Pelimoottori tarvitsee objekteilleen, jotka ovat tekemisissa valaistuksen kanssa, kaksi
UV-kanavaa. Kaytannossa se tarkoittaa UV-mappauksen tekemisté kaksi kertaa. Toisen
avulla saadaan tekstuurit oikeanndkoisena objektin pinnalle. Toinen on staattisen valais-

tuksen renderdintia varten.

|
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Parameters

Mappir

Kuva 12. 3dsMax. Ikkunoiden UV-mappaus.

Kuvassa 12 nékyy yksi ikkunapaneeli, jolle olen asettanut kuution (box) muotoisen UV-
kartan. UV-kartan muoto riippuu muokattavan objektin muodosta. Pallolle asetetaan pal-
lon (spherical) muotoinen UV-kartta ja esimerkiksi lattialle voidaan laittaa vain tasokartta

(planar), koska siina on kuitenkin nékyvissa vain yksi puoli.

E] Edit uvws
it Sclect Tools Mapping Options

':D":'E':ﬂ:":"" S (@O Xy
PR el Y 3 OIS

Kuva 13. Ikkunaobjektin UV-unwrapping.
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Kuvassa 13 on objekteille tehty UV-unwrapping. Taméa toiminto ottaa objektin jokaisen
sivun ja levittda ne yhdelle tasolle. Taméan avulla pelimoottorissa tehtdva valaistus ja
varjot saadaan nakymaan oikealla tavalla. Tassa kohdassa on tarkeda asettaa naiden
tasojen valille tarpeeksi iso etdisyys, koska muuten esimerkiksi seinien nurkista saattaa

vuotaa valoa lapi.

|
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5 Vertailu
5.1 Tavoite

Valaistussuunnittelijoiden yksi kaytettavissa oleva ohjelma Rambollilla on Dialux Evo,
jolla voi tehda valaistuslaskelmien lisaksi valaistussimulointeja. Tarkoituksena tassa osi-
oissa on tutkia, kuinka lahelle Dialux Evon tuloksia, ulkonadéllisesti, paastaan Unreal En-
ginea kaytettdaessa. Tavoitteena on tarkastella ensinnakin visuaalisia tuloksia, mutta
myds sitd, kuinka suuren tyon takana on tuottaa yksinkertainen muutaman erilaisen va-
laistustilanteen luominen Unreal Enginella. Olen alkanut opettelemaan pelimoottorin
kayttéa sen jalkeen, kun tdman idean opinnaytetython sain, eli vain muutama kuukausi
sitten. Aion tehda tassa vertailussa kaikki tydn vaiheet itse, koska haluan tydssani tuoda
esille sita, etta jos pelimoottori otetaan kayttdon yrityksessa yhtena valaistussuunnittelun
tyokaluna, saadaan tietdd, kuinka suuren ty6n takana on suunnittelussa tarvittavan
osaamisen saavuttaminen. Samasta syysta teen valaistuksen rakentamisen Unreal En-
ginessa vaihtamatta mitdan asetuksia, jotka vaikuttavat siihen milta valaistus nayttaa,

jotta ndhdaéan, mihin tuloksiin padstadan mahdollisimman nopealla tavalla.

5.2 Kohteet ja valaisimet

Kaytan vertailussa kahta erilaista tilaa. Ensimmainen tila on yksinkertainen huone, jossa
aion vertailla kolmea erilaista valaisinta. Toinen tila on halli, jonne sijoitan tehokkaampia
valaisimia mutta jatan myos jonkun osan valaitsematta, jotta vertailua voidaan tehda
mahdollisimman tarkasti. Kummassakin tilassa valaisimiksi valitsin vain sellaisia vaihto-
ehtoja, joista on saatavilla ULD-tiedosto, IES-tiedosto sekd Revitissa avattava RFA-tie-
dosto tai muu 3D-tiedosto. Lisaksi valitsin tuotteet, joiden valonjakotiedostot ovat jollain
tavalla erotettavissa, jotta tuloksia voitaisiin vertailla tarpeeksi hyvin. Kaikki tuotteet ovat
Glamoxin valaisimia, koska oman kokemukseni perusteella hyvin usealla Glamoxin tuot-

teella on tasséa vertailussa tarvittavat tiedostot.

ULD-tiedosto on Dialuxin kayttama tiedostomuoto, jonka avulla valaisimen ulkomuoto,
tekniset tiedot seka valonjako saadaan ohjelmaan. IES-tiedosto on valaisimen valonja-
kokayratiedosto, jota aion kayttaa pelimoottorissa. En aio muokata 3D-malleja taysin
realistisen nakoisesti, pintamateriaaleja ajatellen, koska se ei ole taman tutkimuksen tar-
koitus. Tarkoituksena on vertailla vain valaisimen valon vaikutusta tiloihin.
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Ensimmaisena tilana toimii Autodesk Revitissa tehty yksinkertainen 5 m*5m * 2,7 m
-kokoinen tila. Pintamateriaalin valitsen kummassakin ohjelmassa erikseen, mutta kui-
tenkin tarkoitus on saada niistd mahdollisimman samanlaiset. Teen tiloista Revitissa
FBX-tiedoston seka IFC-tiedoston. FBX-tiedostoa muokkaan 3dsMaxissa, koska suo-
raan vietynd Unreal Engineen FBX-tiedosto nayttaytyy vaaran kokoisena. Kerron tyos-
sani mybhemmin tarkemmin, mitd muokkauksia taytyy tehda, jotta tilaa voi hyédyntaa
Unreal Enginessa. Dialux Evo puolestaan pystyy kayttamaan Revitista vietya IFC-tiedos-
toa suoraan. Talla tavalla tilat ovat samanlaiset kummassakin ohjelmassa, ja tulokset

ovat vertailukelpoisia.

Teen valoista Unreal Enginessa liikkumattomia (static), koska silloin ohjelma pystyy las-
kemaan, kuinka valo heijastuisi huoneen pinnoista realistisesti. Kaytettaessa liikkuteltavia
(movable) valoja pystyisin pelaamisen aikana vaihtamaan esimerkiksi valon sijaintia.
Tassa vertailussa tuota ominaisuutta ei kuitenkaan tarvita. Ongelmaksi liikuteltavasta
valosta tulee kuitenkin se, ettd Unreal Engine ei kykene luomaan realistisia heijastuksia
tai epasuoraa valoa liikkuvista valoista, joten ne kohdat mihin valo ei suoraan valaise,
jaavat tummaksi. Siitd paasee osittain eroon kayttamalla skylightia tai sijoittamalla yli-
maaraisia valolahteita tilaan simuloimaan heijastunutta valoa. Kunnollisen vertailun takia

pysyn siis liikkumattomissa valoissa.

Unreal Enginessa tulen kayttamaan kaikkina valolahteina pistevaloa (point light), koska
se on ainoa valomuoto, joka tulee valonjakotiedostoja. Siind missa Dialux Evo sateilee
valoa suoraan siind muodossa, joka on kyseiselle valaisimelle maaritetty, on Unreal En-
ginen tapa erilainen. Pistevalo, joka sateilee valoa joka puolelle tasaisesti, kaytdnndssa
"peitetdan” osittain, jotta valo jakautuu silla tavalla kuin valonjakokéyra sen maaraa. Tu-

los on siis hyvin samanlainen kummallakin ohjelmalla, mutta tekniikka eri.

=
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5.2.1 Valaisin 1

Ensimmainen valaisin on Glamoxin i85 LED 4500 840 XWB PC. Kyseessa on pinta -tai
ripustusasenteinen LED-valaisin, jonka esimerkkikohteiksi luetellaan paikoitushallit, ka-
tokset ja muut vaativat ymparistot. Valaisimella on mielestani erottuva valonjakokayra,

joten se soveltuu hyvin tahan vertailuun. (Kuva 14.)

1%y C0-C180 ——-C90-C270 . 99%
105° 135° 135° 105°

90° a0 90°
-

75° & N 75°
4 100 \
60° y \ -

30° 15° 15° 30°
i85 LED 4500 840 XWB PC LOR=100%

Kuva 14. Glamox i85 ja sen valonjakokayra [12].

5.2.2 Valaisin 2

Toinen valaisin on Glamoxin C10-S1 150x1200 LED 3300HF 840 SU. Valaisin on hyvin
perinteinen pinta-asenteinen LED-putkivalaisin. Valitsin taméan valaisimen vertailukoh-
teeksi, koska Unreal Enginelld ei voi kayttaa IES-valonjakotiedostoa loisteputkivalaisi-
men tyyppisessa valolahteessa, jossa valolahde on pitka. Unreal Enginessa IES-tiedos-

toa kaytettdessa on valonlahde valittava pistevaloksi, joka valaisee yhdesta pisteesta.

0% Y C0-C180 — —-C90-C270 . 100%
105° 105°
90 /,O\ 90
y N
// \\
13 4 A0 R\ 75°
/ A
/ 20\
60° f \/ \' 50°
/0 300 Y
[ >4 I
| \ i / \
45° f \ / | 45°
~ <\
= N e
500~
30° 15° 15° 30°
C10-S1 150x1200 LED 3300 840 SU LOR=100%
Kuva 15. Glamox C10 ja sen valonjakokayra. [13.]
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Metropolia



21 (34)

5.2.3 Valaisin 3

Kolmas valaisin on Glamoxin C75-P1290 LED 5400 HF 830 PRE CP2 MC. Kyseinen
valaisin on tdman testin erikoisin, koska valaisinta ymparoi lasilevy, joka on lapinakyva,
kun valot ovat pois paaltd. LED-valo ohjataan keskeltd valaisinta vaakasuoraan kohti
lasilevyn reunoja. Talla valaisimella on myds omalaatuinen valonjakokayra. Valonjako-
kayra nayttaa, ettd iso osa valosta sateilee valaisimen ylapuolelta, epdsuoraa valaistusta

varten. (Kuva 16.)
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Kuva 16. Glamox C75 ja sen valonjakokayra. [14.]

5.3 Tulokset

Kuva 17 on Dialux Evosta otettu kuvakaappaus, jossa nékyy valaisin ja sen valaisema
alue. Dialux Evo simuloi valaisimesta lahtevan valon siind muodossa kuin valonjako-
kayra sille kertoo, ottaa huomioon seinéa- ja lattiamateriaalien heijastusarvot ja sen avulla
simuloi heijastuvan valon ympéri huonetta. Toisessa kuvassa nakyy Unreal Enginesta
tehty kuvakaappaus. Valaisinta en néita vertailukuvia varten mallintanut. Vertaillessa
pelkkia valonjakoja naiden ohjelmien valilla on nahtavilla, ettéa vaikka kummassakin tu-
lokset ovat erotettavissa, on eroavaisuuksia selvasti. Dialuxin valon jakautuminen on te-
ravampaa, ja sen vaikutusalue on hieman pienempi. Unreal Enginessé valo jakautuu
tasaisemmin ja vaikuttaa valaisevan mygs hieman enemman. Unreal Enginessa tila on

ylipdatansa enemman valaistu. (Kuva 18.)
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Kuva 17. Tila 1. Dialux Evo Kuva 18. Tila 1, Unreal Engine

Toisessa valaistustilanteessa (kuva 19, 20) pitkulaisen muodon saavuttamiseksi sijoitin
kolme valolahdetta tasaisin valein, jotta valon muoto vaikuttaisi oikealta. Tassa tapauk-
sessa Unreal Enginen valojen tehot taytyy pudottaa kolmannekseen, koska maara ol
kolminkertainen. llman t&ta olisi valo ollut liilan kirkas. Lopputulokset nayttavat tassakin
samanlaisia eroja naiden ohjelmien valilla. Valon jakautuminen on samanmuotoista,
Dialuxin valon vaikutus vaikuttaisi hdlvenevan nopeammin. Heijastuvan valon maara
nayttaisi kuitenkin olevan kummassakin ohjelmassa lahelld toisiaan. Tilojen katot ovat

valaistuna samalla tavalla.

® T 1

Kuva 19. Tila 2, Dialux Evo Kuva 20. Tila 2, Unreal Engine

Kolmannen valaistustilanteen (kuva 21, 22) tulokset kertovat samaa tarinaa, vaikka va-
laisin on epdasuorasti valaiseva ja valonjako eroaa edellisistd vertailuvaloista paljon.
Tassa tapauksessa oikean valon varin saavuttamiseksi téaytyi Unreal Enginessé muokata

varilampotilaa. Asettaessani valolle valmistajan ilmoittaman 3000 K-arvon tuli
-
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valaisimesta lahes taysin keltaista valoa séteileva. Kuvassa nakyvassa tilanteessa va-
lolle on asetettu varilampdtilaksi 4000 K, joka normaalisti tarkoittaisi kylmaa valkoisem-

paa valoa. Tama taytyy ottaa huomioon Unreal Enginessé, jos ollaan tekemisissa vari-

lampdtilan kanssa.

Kuva 21. Tila 3, Dialux Evo Kuva 22. Tila 3, Unreal Engine

Hallille laskin Dialux Evossa valaistusvoimakkuudeksi lattiatasossa 500 Ix, minké& jalkeen
poistin yhdesta nurkasta nelja valaisinta, vain jotta saisin aikaiseksi hieman enemman
eroavaisuutta tata vertailua varten. (Kuva 23).

Kuva 23. Tila 4, Dialux Evo

|
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Kuva 24. Tila 4, Unreal Engine

Tassa tapauksessa nakyvat nyt hyvin aiemmissakin valaistustilanteissa esiin tulleet erot.
Unreal Enginen tila on taas enemman valaistu, mutta valon muoto ja kontrastit suoraan
valaistujen pintojen ja epasuorasti valaistujen pintojen valilla ovat nahtavilla hyvin. Myos
neljan poisjatetyn valaisimen jattama tummempi alue erottuu hyvin. (Kuva 24.)

5.4 Tulosten pohdinta

Vaikka ohjelmien valilla on eroja, mielestani Unreal Engine pystyy simuloimaan valoa
sen verran hyvin, ettd ohjelmalla saadaan aikaiseksi hyvia visualisointeja, kohtuullisessa
ajassa. Taysin realistisia tuloksia visuaalisesti ei kummallakaan ohjelmalla saada, joten
nama esiin tulleet eroavaisuudet ovat mielestéani siedettavia. Vertailtavien tilojen tekemi-
nen kesti ajallisesti Unreal Enginell& hieman kauemmin, koska itse olen enemman kayt-
tanyt Dialuxia tdissa ja koulussa ja sen toiminnot ja mahdollisuudet ovat helpommin I6y-
dettavissa itselleni. Vaadittavia toimenpiteitd testissa kaytettdvien tilojen aikaansaa-
miseksi ei kuitenkaan ole kovin paljoa Unreal Enginessa, jotta testissa saavutettavat tu-
lokset saatiin. Unreal Enginen sisdisiin asetuksiin en mydskaan tehnyt mitadn muutok-

sia, vaan aloin suoraan rakentamaan tiloja ja valaistusta.
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6 Peli
6.1 Tavoite

Opinnaytetyoni toisena Unreal Enginella tehtyna tydna oli tarkoitus luoda Rambollin uu-
teen paakonttoriin sijoittuva peli. Tavoitteena oli nayttaa, mita pelimoottorilla voi tehda
valaistussuunnittelun ja valaistussimuloinnin osalta. Pelin kayttdma tila oli jo aikaisem-
min luotu Revitissd Rambollin toimesta. Toin tilat Revitistda 3dsMaxin kautta Unreal En-
gineen, jossa muokkasin tilat loppuun. Taméan jalkeen lisasin valoihin ja ymparistoon in-
teraktiivisuutta, kuten valojen kytkemisen paaélle ja pois, niiden varin vaihtamisen, valojen
likuttamisen tilassa ja ajan vaihtamisen paivasta iltaan. Tarkoituksena ei ole tehda taysin
fotorealistista tilaa, vaan esitella valaisimia ja niiden ominaisuuksia seka valaistustapaa.
Halusin my6s tuoda esille pelimoottorin mahdollistamia asioita, jotka eivat ole olleet mah-
dollisia perinteisilla valaistussimuloinnin mahdollistamilla ohjelmilla kuten Adobe Photos-
hop tai 3dsMax.

Tuon tassa osiossa liséksi esille haluttujen tulosten saavuttamiseen vaadittavan vaivan
ja ajan. Tiedan jo sen, ettd Unreal Enginella on mahdollista tehda valaistussimulointia
pelkastdan sen takia, etté olen pelannut monia peleja, joissa valaistukseen on kiinnitetty
paljon huomiota. Jotta Unreal Engined voitaisiin harkita valaistussuunnittelun yhdeksi
tydkaluksi, silla taytyy olla mahdollista tehda valmis asiakkaalle esiteltéva peli, jarkevalla
aikataululla. Naen itseni viela aloittelevana Unreal Enginen osaajana, joten tdmé voi toi-

mia hyvana mittarina, sille kauanko tamantyyppiseen tyéhén menee aikaa.

Jokainen valaistusratkaisu, johon paadyin tata pelia luodessa, on minun itseni ideoima,
ja ratkaisut eivat vastaa sitd, mitd Rambollin uuden paakonttorin valaistusratkaisut tule-
vat oikeasti olemaan. En ole kyseisessé projektissa mukana missddn muodossa. Kaytin
vain pelin runkona uuden paakonttorin tiloja, koska ne olivat helposti saatavilla ja hyva

kohde, jossa voiesitella pelimoottorin tuomia mahdollisuuksia.

y =
e ——

/e
Metropolia



26 (34)

6.2 Pelin tilojen luominen

Sain kayttooni Rambollin tulevan p&akonttorin Revit-tiedoston ja valmiita 3D-malleja,
jotka sisélsivat ulkokuoren lisdksi my0ds sisétilojen seinia seké kalusteita. Kaytin naita
hyvakseni tassa tydsséd. Rakennuksen p&ékerroksessa on vastaanottotiskin vieressa
tila, joka siséltaa neuvotteluhuoneita seka erdanlaisen mediahuoneen. Kaikki tilat taytyi
tuoda ulos Revitista FBX-tiedostona, jota siten muokkasin 3dsMaxilla, jotta ne soveltuvat
Unreal Enginesséa kaytettavaksi.

6.3 Aula

Rakennuksen aula on avoin tila, jossa 6. kerroksen kattorakenne on suuri ikkunaristikko,
joka paivasaikaan valaisee aulassa sijaitsevaa vastaanottotiskia ja avointa oleskelutilaa.
Jatin tilojen kerrokset tyhjaksi tdssa tapauksessa, koska tarkoitus on ainoastaan esitella
valaistusta, joka on nahtavissa vain aulan ensimmaéisesta kerroksesta katsottaessa.
Otan mallia kerrosten valaistuksessa Rambollin Tanskan pa&konttorista, jossa avoimen
tilan reunoissa, kerrosten alakatossa, on rivisséd upotettuja valaisimia. Nama valaisimet
ovat upotettua Glamoxin C80-mallia. Aion tehda naista valoista staattisia, koska suuri
maara liikuteltavia valoja vaatisi tietokoneelta niin paljon lisatehoa, ettéa se ei olisi kan-
nattavaa. Pohjakerroksen valaistusta varten kehittelin itse 3dsMaxilla kaksi suurta, hie-
man toisistaan eroavaa riippuvalaisinta seké ylos ja alas liikkuvia putkivalaisimia, joilla
voi esitelld liikkuvaa ja vaihtuvaa valoa. Nama erilaiset aulan valaistusvaihtoehdot ovat
nahtavissa paivasaikaan auringonvalossa seka ilta-aikaan pelkan kuuvalon valossa. Va-
laistusvaihtoehtoja seka pdaiva- ja iltatilannetta voi vaihdella nappia painamalla, miten

haluaa. Ohjeet nakyvat koko ajan ruudulla pelattaessa, kuten kuvasta 25 nékee.
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Instructions:

1: Edged lobby
luminaire

2: Rounded lobby
luminaire

4: Nighttime

5: Moving lights

Num 1: Meeting room
Num 3: Outside

Reunavalaisimet on asetettu likkumattomiksi (static), koska en aio vaihdella niitd miten-
k&an pelin aikana. Talla tavalla saadaan myos realistisin tulos. Muut aulassa kaytettavat
valot on asetettu liikkuviksi (movable), koska halusin nimeomaan vaihdella niita lennosta
edestakaisin. Voisin tehda niistakin liikkumattomia, mutta siina tapauksessa, jos haluai-
sin esitella eri vaihtoehtoja, pitaisi minun rakentaa samasta tilasta niin monta eri kenttéaa
kuin vaihtoehtojakin, ja kenttien vaihtelu on hieman hidasta ja kompelta tadhan tarkoituk-

seen.

6.4 Neuvotteluhuone

Neuvotteluhuoneen pohjaratkaisu tulee suoraan arkkitehtipiirustuksista, jotka toin Revi-
tistd 3dsMaxin kautta Unreal Engineen. Tila on melko pieni, joten tahén tilaan en lahtenyt
suunnittelemaan mitaan kovin erikoista valaistusta. Kaytin tassa tilassa kahta erilaista
valaistustilannetta. Ensimmainen vaihtoehto on alakattoon asennettava moduulivalaisin.
Valaisin on Glamoxin C-90 OD, jossa on heijastimena pudotettu opaali. Kattoon, neuvot-
telupdydan paalle, sijoitan riippuvalaisimen. Valaisin on Glamoxin C75-P, jonka valaisin-
osa on lapinakyva, kun se on pois paalta. Valaisin on sama riippuvalaisin, jota kaytin
aiemmin vertailussani valaistustilanteessa 3. Koska kummassakin valaisimessa on omi-
naisuuksia, jotka nakyvat vain, kun ne ovat paalla tai poissa, ovat ne myds aiemmalla

tavalla kytkettavissa pois tai paalle napin painalluksella. (Kuva 26.)
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Kuva 26. Kuvakaappaus pelistd. Neuvotteluhuone.

Lisasin neuvotteluhuoneeseen kalusteiden lisaksi myds television, jossa voidaan pelin
aikana pyorittda videota ja aanté napin painalluksella. Talla ei varsinaisesti mitdan teke-
mista valaistuksen kanssa ole, mutta halusin tuoda esille vahan lisaé asioita, joihin peli-

moottori helposti kykenee.

6.5 Ulkotila

Viimeisena kenttdna tassa pelissa on paakonttorin ulkotila. Téahan tilaan en suunnitellut
mitdan oikeaa tilannetta muistuttavaa valaistusta, vaan halusin tuoda esille muutaman
asian, joita en saanut toteutettua niin sanottuihin oikeisiin tiloihin. Ensimmainen asia,
jonka pelaaja ndkee, on maata valaisevat valoviivat. Nama valoviivat on toteutettu sa-
mantyyppisella tavalla kuin aiemminkin nahdyt "oikeat” valot, mutta sen sijaan, etta kayt-
taisin IES-tiedostoja méaarittelemaén valonjakoa, kaytin Unreal Enginessa loytyvaa Light
Functionia. Light function eli valofunktio on kaytanndssa materiaali, joka rajoittaa valon
voimakkuutta. TAssa tapauksessa valofunktion materiaalina on musta kuva, jonka kes-
kella kulkee teréva valkoinen viiva. Musta vari kuvassa kertoo valolle, etta siind kohdassa

-
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ei pida olla valoa ollenkaan ja valkoinen on valon taysi teho. Tata voidaan kayttaa esit-

tamaan, esimerkiksi likkeen logoa maahan heijastettuna.

Instructions.

1: Lightwall - steady
2: Lightwall - random red/green

Num 1: Meeting room
Num 2: Lobby

Kuva 27. Kuvakaappaus pelista. Ulkotila, valofunktioiden kaytto.

Toinen valofunktio on Rambollin logo heijastettuna maahan kolmella eri varilla, punai-
nen, vihrea ja sininen seka yksi valo, jossa logo nakyy oikeanlaisena. Tassa halusin vain
havainnollistaa sitd, miten Unreal Engine kasittelee valoa. Jos todellisuudessa ndma kol-
mea varivaloa yhdistaisi, tulisi siitéd valkoista valoa, kuten tassakin tapauksessa. Tein
kolme eri vérivaloa siten, etta monistin identtisen valolahteen, jonka valofunktiomateri-
aalina oli rambollin logo ja otin jokaisesta kaytt6on vain yhden varin kanavan. Lopullinen

oikean nakoinen logo on pelkastadn naiden kolmen valon yhdistelma. (Kuva 27.)

Seuraavassa kentassa on esiteltynd muutama ulkovalaisin. Pienempien puistovalai-
simien valaisema alue on pyored, joten pystyin kayttamaan niissa pistevaloa ja IES-tie-
dostoa. Ongelmia tuli isompien tievalaisimien kanssa. Kyseessa olevat tievalaisimet va-
laisevat epasymmetrisesti valoa eteenpadin, joten valaisimen taakse jaava alue jaa pime-
aksi. Pistevalo valaisee vain taysin pyorean alueen, vaikka siind on kaytetty saman va-
laisimen IES-tiedostoa. Taméan takia tamantyyppisissa valaisimissa ei saada samalla ta-
valla oikeanlaista tulosta. Taméa on viela puute Unreal Enginessa. Asian pystyy kierta-

maan kayttamalla valofunktiota, jossa peitetdan taakse heijastuva valo. (Kuva 28.)
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Kuva 28. IES-tiedoston ja valofunktion ero katuvaloissa

Viimeisen valaistuskohteen malliin on otettu esimerkkia kauppakeskus Ainoasta, jossa
ulkoseinélla on seinéristikko, jonka takana olevaa seinaa valaisee RGBW-valaisimet.
Halusin simuloida kyseisen valaistustavan, koska kyseessa olevassa valoseindssa va-
lojen varit vaihtelevat ja se ndyttaa aina hieman erilaiselta, riippuen mista kuvakulmasta
katsoo. Tata asiaa ei pysty tuomaan kovin helposti esiin pelkkien kuvien avulla. Pelissa
olevia valoja voidaan ohjelmoida kayttaytymaan samalla tavalla kuin oikeassakin tilan-
teessa. Tahan peliin kuitenkin laitoin valot vain vaihtamaan tasaisesti varia satunnai-

sessa jarjestyksessa. (Kuva 29.)

Kuva 29. Kuvakaappaus pelista. Ulkotila, varia vaihtava valoseina
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7 Loppupaatelmat

Pelimoottorin kaytto valaistussuunnittelun visualisoinnissa tuo tiettyihin tilanteisiin hyvan
lisaémausteen. Suunniteltaessa tiloja joihin tulee perinteisia valaistusratkaisua, kuten
upotettuja valaisimia, jotka eivat esimerkiksi vaihda véaria tai liiku, pelimoottorin kaytto
yksindan ei tuo siihen mitdan uutta. Se olisi vain liséa aikaa vieva tyokalu, josta ei voida

tuoda ulos valaistusteknisia asioita, kuten valaistusvoimakkuus tietyssa kohdassa.

Tekemani peli on hyvin perinteinen ja yksinkertainen asia, jonka pelimoottorilla voi tehda.
En esimerkiksi tehnyt siihen ajanpuutteen takia mahdollisuutta virtuaalilasien kayttoon.
Virtuaalilasien kaytto toisi vield uuden ulottuvuuden, kun asiakas voisi tarkkailla asioita
siten kuin ne olisivat nendn edessa. Pelini on myds hieman raskas, joten se vaatii tieto-
koneelta jonkin verran tehoja pyoridkseen kunnolla. Tastakin asiasta olisin saattanut
paasta eroon, mutta tdman opinnaytetydn tekemisen aikatauluun sen ongelman ratkaisu
ei riittéanyt. Pelid tehdessa tuli myds vastaan ongelmia, jotka varsinkin valaistussuunnit-
telun osalta ovat tarkeitd, kuten IES-tiedoston hieman vaarénlainen kayttaytyminen.

Tasta kerroin peli-osion ulkotilakohdassa.

Suunniteltaessa esimerkiksi suurta kohdetta, jossa viela likutaan ideointiasteella valais-
tusratkaisua miettiessa ja halutaan pohtia monia eri valaistustapoja, toimii pelimoottori
hyvana lisatyokaluna. Hyvannakoisten 3D-mallien luominen suunniteltavasta tilasta on
aikaa vievaa, mutta kun ne kerran ovat tehtyna on erilaisten valaistusratkaisujen luomi-
nen pelimoottorilla nopeaa. Vaikka kohteeseen pohdittaisiin monimutkaisilta tuntuvia rat-
kaisuja, kuten liikkuvia valaisimia tai varia vaihtavia valoseinid, on niiden visualisoiminen
mahdollista ainoastaan pelimoottorissa. Kun kohteessa voi liséksi liikkua itse ja tarkkailla
valaistusta eri kuvakulmista, tdma tuo se ihan uuden ndkodkulman asiakkaalle, mutta
myds suunnittelijalle. Hyvana esimerkkina on pelisséni ulkotilaan luotu, varia vaihtava
valoseina. Halusin saada vertailtavaksi oikeasti toteutetun valaistustilanteen ja mieles-
tani onnistuin siina hyvin. Sen tyyppisissa tilanteissa pelimoottori toimii erittdin hyvin. Kun
paastdan haluttuun ratkaisuun ulkonéadéllisesti, voidaan kayttda esimerkiksi Dialux Evoa,

jotta saadaan standardien mukainen valaistustaso.

Ajallisesti pelimoottori on my6s hyvin varteenotettava tytkalu valaistuksen osalta. Ku-
kaan ei haluaisi kayttda pelimoottoria valaistussuunnittelussa, jos yhden kohteen luomi-
seen menee kuukausia. Tekemdassani pelissa valaistusten luominen kaikkiin eri tiloihin

kesti noin viikon verran tyopaivia ajatellen. Siihen sisaltyi ideointi, mallien hakeminen
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valmistajien internetsivuilta, niiden muokkaaminen 3dsMaxissa valmiiksi pelimoottoria
varten, tuominen pelimoottoriin sekd kaiken muokkaaminen sellaiseksi, etta sitd on
helppo asiakkaankin kasitella ja ymmartaa pelatessa. 3D-mallin muokkaaminen kaytet-
tavaksi oli ehdottomasti eniten aikaa vieva. Siihen kaytettya aikaa oli vaikea mitata,
koska aloitin kaytannossa jokaisen ohjelman opettelun taysin alkutekijoista. Sain myods
3D-mallit osittain valmiina, joten sekin vaaristaa sita aikaa mitattaessa. Ajankayttdéongel-
mat 3D-mallien osalta johtuivat tadssa opinnaytetydssa siita, etta tein kaikki loput ty6t yk-
sin ja aloitin asioiden opettelun taysin alusta. Muitakin ongelmia toki viela jaé ratkaista-
vaksi, mutta koska varsinkin Unreal Enginea kaytetaan koko ajan enemmaén ja enemman
arkkitehtuurisessa suunnittelussa, tulee niihin varmasti ratkaisu tulevaisuudessa ohjel-
miston paivitysten myota. Olen kuitenkin sitd mielta, ettd pelimoottori on hyva lisatydkalu

valaistussuunnitteluun ja sen visualisointiin.
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