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Taman tutkielman tavoitteena on tutkia Unreal Studio -ohjelman ja Datasmith-tytkalun hy6-
dyntamisté tehokkaaseen reaaliaikaisten tilaesittelyjen luontiin. Aiheesta kasitellaan vaadit-
tavat alkutoimenpiteet 3ds Max -ohjelmassa sek& viimeistelyvaiheet Unreal Studio -ohjel-
massa. Erityisesti tavoitteena on tutkia tavallisen visualisointiprojektin muuttamista reaaliai-
kaiseksi tilaesittelyksi mahdollisimman pienella tydmaaralla ja siten, etta lopputulos muistut-
taisi alkuperaisia visualisointeja mahdollisimman paljon.

Teoriaosuudessa kaydaan lapi myds muita vaihtoehtoja toteuttaa virtuaalisia tilaesittelyja ja
sen jalkeen projektiosuudessa keskitytaan luomaan 3ds Max -visualisointiprojektista reaali-
aikainen tilaesittely Unreal Studio -ohjelmalla. Tutkielma on rajattu siten, ettei ympariston
mallinnusta tai teksturointia kayda juurikaan lapi. Paatarkoituksena on siis keskittya luomaan
realistinen ymparist6 jo valmiiksi luodusta kokonaisuudesta. Projektiosuus on kohdistettu
PC:lle ja sen kautta virtuaalilaseille kuten HTC Vive ja Oculus Rift, joten mobiililaitteille vaa-
dittavia optimointeja ei kayda lapi. Datasmith ja Unreal Studio toimivat hyvin ja nopeuttaa
tydskentelyd, mutta viela beetavaiheessa ohjelmat eivat ole virheettdmia.

Aihe on kohdistettu pa&osin teknisille 3D-graafikoille, mutta ilmankin teknistd kokemusta on
mahdollista saada vahva ymmarrys tyoprosessista. Lukijalta odotetaan 3D-mallintamisen,
teksturoimisen ja renderdinnin perusteita.
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The aim of this thesis is to explore the use of the Unreal Studio and the Datasmith tool to
create real-time virtual environments. This thesis will cover the initial steps in 3ds Max and
finishing touches in the Unreal Studio. The main point is to study the workflow of transform-
ing an ordinary visualization project into a real-time presentation with as little workload as
possible, and so that the end results would resemble the original two-dimensional visualiza-
tions.

The theoretical part explores other options for implementing virtual space presentations, and
then the project part focuses on creating a real-time presentation from the 3ds Max visuali-
zation project with Unreal Studio. The main purpose is to focus on creating a realistic real-
time environment with a project that is already textured and modelled for two-dimensional
visualization purposes. Therefore, the thesis will not talk a lot about creating the environment
from the start. The product is targeted for PC and headset platforms such as HTC Vive and
Oculus Rift, so the optimizations required for mobile devices are not considered.

The thesis is mainly for technical artists but even with less technical experience it is possible
to get a strong understanding of the work process. The reader is expected to know the basics
of 3D modeling, texturing and rendering.

Keywords real-time, architecture, virtual reality, 3D, VR
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1 Johdanto

Tassa tutkielmassa tutkitaan 3D-visualisointiprojektin muuttamista reaaliaikaiseksi tila-
esittelyksi hyédyntamalla Datasmith-tytkalua ja Unreal Studio -ohjelmaa. Tydprosessin
alkulahtokohtana kaytetdan 3ds Max -mallinnusohjelmalla luotua kolmiulotteista ympa-
ristdd, josta on luotu realistisia kuvavisualisointeja Corona-ohjelmalla. Tama ymparisto
on tarkoitus siirtda Unreal Engine -pelimoottoriin, jonka avulla sita voidaan esitella reaa-
liajassa joko virtuaalilaseilla tai tietokoneen ruudulta. Tavoitteena on tehda tama tehok-
kaasti ja hyodyntd& mahdollisimman paljon jo tehtyja malleja, materiaaleja ja valoja. Tar-
koituksena on myo6s vertailla muita tapoja luoda reaaliaikainen tilaesittely ja vertailla tyo-
hon kaytettyja resursseja.

Unreal Studio on ohjelma, joka siséltda Datasmith-ty6kalun. Datasmith mahdollistaa
muun muassa CAD- ja 3ds Max -tiedostojen tuonnin Unreal Engine -ohjelmaan. Tulevai-
suudessa Datasmith-ohjelman on tarkoitus tukea muidenkin ohjelmien natiividataa. (Un-
real Engine Documentation 2018.) Datasmith-ty6kalun lisdksi Unreal Studio siséltaa lu-
kuisia tyoprosessia helpottavia ominaisuuksia, kuten sata Allegorithmic-yrityksen tuotta-
maa Substance-materiaalia (Epic Games 2018).

2 Arkkitehtivisualisoinnista virtuaalitodellisuuteen

Yksinkertaisimmillaan arkkitehtivisualisointi on suunnitelman tai konseptin muuntamista
asiakkaalle formaattiin, jota on helppo tarkastella ja joka antaa paremman ymmarryksen
tuotteen lopullisesta visuaalisesta ilmeesta. Suunnitelmat ja konseptit voivat olla esimer-
kiksi kaksi- tai kolmiulotteisia piirustuksia, valokuvia tai internetsivuilta poimittuja kuva-
kokoelmia. Visualisoijan tehtdva on sisaistdd tdma informaatio ja tuottaa siita koko-
naisuus, joka vastaa asiakkaan toiveita. Kayttotarkoituksesta riippuen projektin lopputu-
los voi olla realistinen kuvakooste, animaatio, 3D-printattu malli tai interaktiivinen ympa-

ristd, jossa vapaasti likkuminen on mahdollista. (Learn Arch Viz 2017a.)

Arkkitehtivisualisoinneissa lopputulos on yleensd useampi kuin yksi kuva ennalta vali-
tuista sijainneista. Arkkitehtien luomat suunnitelmat mallinnetaan, teksturoidaan ja va-
laistaan, jonka jalkeen tietokoneelle annetaan kasky laskea kuva ympéristosta tai mal-

lista. Tatéa operaatiota kutsutaan renderdinniksi. Renderfinnissa tietokone laskee, miten
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valo kayttaytyy osuessaan mallien pintaan simuloiden oikean valon kayttaytymista. Ren-
derdinti on hyvin raskasta, ja tietokoneen laskentateho vaikuttaa tarvittavaan aikaan.
(Learn Arch Viz 2017a.) Lopullisten kuvien renderdintiin vaadittavat ajat vaihtelevat hyvin
paljon, mutta usein puhutaan useista tunneista ja valaistus joudutaan laskemaan jokai-
selle kuvalle uudestaan. Usein renderdintivaiheessa kuvista lasketaan isommat versiot
kuin on tarpeellista, jotta kuvaa on viela mahdollista rajata ja muokata. Tamé kasvattaa
renderdintiaikoja eksponentiaalisesti. Jos kuvan leveys ja korkeus kaksinkertaistetaan,
kasvaa renderointiin vaadittava aika nelinkertaiseksi. Pelimoottoria kaytettaessa valais-
tus joudutaan laskemaan vain kerran, jonka jalkeen kuvakohtainen laskenta-aika jaa hy-
vin pieneksi (Ronai 2017). Jos valaistuksen renderointiin kuluu tunti, kestaa pelimootto-
rilla 200 kuvan animaation renderdinnissa vain hieman yli tunti, kun taas esimerkiksi Co-

rona tai V-Ray-ohjelmilla tédssa kestaisi 200 tuntia.

Virtuaaliympariston luonti pelkén staattisen kuvakoosteen sijaan hyodyttaa projektin jo-
kaista osapuolta kuten arkkitehteja, suunnittelijoita, 3D-artisteja ja asiakkaita. Edes hie-
noimmilla kuvilla ei ole mahdollista saada aikaan yhtd immersiivisid kokemuksia kuin
virtuaalilaseilla (Maheut 2017). Pelimoottoria kaytettdessa valaistuksen laskemisen jal-
keen kuvakulmia, kuvan resoluutiota ja materiaaleja voidaan viela muuttaa reaaliajassa.

Tama nopeuttaa suunnitteluprosessia huomattavasti. (Ronai 2017)

Virtuaalimallin luonti antaa myés asiakkaalle paremman mahdollisuuden vaikuttaa pro-
jektin lopputulokseen. On esimerkiksi mahdollista luoda ymparisto erilaisten varimaail-
mojen ja huonekalukokonaisuuksien kokeiluun, jota asiakas tai sisustussuunnittelija voi
reaaliajassa muokata. Tallin parhaan mahdollisen kokonaisuuden |6ytyminen on vai-
vattomampaa. (LNG Studios 2016.) Mahdollisuus liikkua tilassa vapaasti ja katsoa jokai-
seen suuntaan voi myds ennalta ehkaista odottamattomia ongelmia tai vaarinymmarryk-
sia (Parkin 2018).

3 Vaihtoehtoiset tyokalut

3.1 Vaihtoehtoiset moottorit

Unreal Engine ei ole ainoa vaihtoehto reaaliaikaisen ympériston luomiseen. Muita suo-

sittuja alustoja on lukuisia, joista merkittavimmaét kaydaan tydssa lapi. Puolueetonta ja

metropolia.fi WM etropolia



luotettavaa kantaa "parhaasta” moottorista tilojen reaaliaikaiseen visualisointiin on mah-
dotonta l6ytaa, ja tekijoista riippuen on mahdollista padsta nayttaviin lopputuloksiin. Alla

oleva kuvio 1 voi kuitenkin antaa osviittaa sopivimmista tyokaluista.

Unreal 52%

Lumion 34%

Autodesk 3ds

Max Interactive 4t

Unity 19%

Enscape, Cryengine,

Vue, Twinmotion <10%

Kuvio 1. Prosentuaaliset osuudet suosituimmista reaaliaikamoottoreista arkkitehtivisualisointien
luontiin vuonna 2018 (Pimetel 2018).

CGArchitect Internet -sivuston tekeman kyselyn perusteella voidaan havaita selkeaa
kasvua reaaliaikaisten moottorien kaytossa. Lahes jokaisen ndiden suosio oli kaksinker-
taistunut vuosien 2016 ja 2018 kyselyjen valilla. (Mottle 2016. Mottle 2018.) Osa Unreal
Enginen suosiosta voidaan selittdd ilmaisen Unreal Studio -ohjelman beetaversion jul-
kaisulla, joka mahdollistaa saumattoman tiedonsiirron Datasmith-tytkalun avulla visuali-
sointiohjelmasta pelimoottoriin. Vuonna 2017 julkaistu Unreal Studio tukee lukuisia tie-
dostomuotoja ja on erityisesti suunnattu arkkitehtivisualisointiin laajalla materiaali ja va-
laistustuella. (Pimetel 2018.)

3.1.1 Unity

Erityisesti pelialalla suosittua Unity-ohjelmaa voi kayttdd myos reaaliaikaisissa arkkiteh-
tivisualisoinneissa. Lukuisien tiedostotyyppien tuki mahdollistaa lahes saumattoman tie-
donkulun mallinnusohjelmasta pelimoottoriin ja lopuksi viela paatelaitteelle. Paatelait-
teina Unity tukee tietokoneiden lisaksi niin mobiililaitteita, virtuaalilaseja kuin useimpia
konsoleita. (Unity n.d. a.) Mikali projektin tavoitteena on realistinen lopputulos, eivat
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moottorin perusominaisuudet valttamatta riitd. Muun muassa varikorjaukseen, jalkikasit-
telyyn ja efekteihin on ladattava lisdosat muista lahteista. Tassa kuitenkin auttaa laaja
valikoima liitannaisia Unityn Asset Store -palvelusta, josta I6ytyy niin maksullisia kuin
ilmaisia tyOkaluja. (Franczak 2017.) Unity on C#-ohjelmointikielipohjainen, joten mukau-
tettuja toiminnallisuuksia tehtdessa se vaatii ymmarrysta ohjelmoinnista. (Unity n.d. b.)
Valmiita pohjia on mahdollista ostaa ja kayttaa, jolloin on mahdollista parjata ilman oh-

jelmointia.

3.1.2 Twinmotion ja Lumion

Twinmotion ja Lumion ovat kayttajaystavallisia moottoreita reaaliaikaisen grafiikan tuot-
tamiseen. Unity-pelimoottoriin verrattuna ei ohjelmointitaitoja vaadita, joten naméa ohjel-
mat soveltuvat arkkitehtien sek& 3D-artistien kayttoon. Tama kuitenkin rajoittaa mahdol-
lisuuksia tehda tilaesittelyyn omia efekteja tai ominaisuuksia. Reaaliajassa laskettava
valaistus mahdollistaa valittéman palautteen ja interaktiivisuuden, mutta laadullisesti on
vaikea paasta samalle tasolle kuin esimerkiksi ohjelmilla V-Ray tai Corona. Twinmotion
ja Lumion tukevat lukuisia CAD ja 3D-tiedostomuotoja, mikd mahdollistaa joustavan tie-
donsiirron ohjelmien valilla. Ymparisttjen luontiin ohjelmat tarjoavat suuren maaran val-
miiksi tehtyja elementteja ja materiaaleja, joita on mahdollista kustomoida séén ja vuo-
denaikojen vaihtuessa. Virtuaalilaseille on molemmilla alustoilla mahdollista luoda 360
asteen panoraamoja, mutta vain Twinmotion tukee taysin interaktiivista virtuaalimaail-

maa HTC-Vive- ja Oculus Rift -laitteilla. (Higgwe n.d.)

3.1.3 Panotour

Panotour on ohjelma, jolla voi luoda tilaesittelyja 360 asteen kuvista. Tilaesittely on mah-
dollista ladata internettiin, mika helpottaa ymparistdn esittelya asiakkaille. Internet-sivu
pohjaista tilaa voi tarkastella tietokoneen ruudulta tai esimerkiksi Oculus Go ja Gear VR
-virtuaalilaseilla. Tiloissa ei voi kuitenkaan lilkkua taysin vapaasti, koska esittely koostuu
kuvista, jotka on otettu ennalta maaritellyista pisteista. Naiden pisteiden valilla on kuiten-

kin mahdollista liikkua, mik& auttaa havaitsijaa tilan tulkinnassa. (Dukes 2016.)
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3.2 Vaihtoehtoiset tiedostomuodot datansiirrossa

Usein pelimoottorit eivat tue mallinnusohjelmien natiivitiedostomuotoa, ja talléin taytyy
projekti tallentaa muotoon, jota pelimoottori ymmartéa. Kolmiulotteisen datan tallentami-
seen on lukuisia jopa satoja tiedostomuotoja. Suosituimmat tiedostomuodot tiedonsiir-
rossa ovat usein avoimeen lahdekoodiin perustuvia, mik& helpottaa tiedostomuodon ym-
martamista ja auttaa kehittgjia lisaamaén tuen omiin ohjelmiinsa. Usein tiedostomuodot
on kehitetty tiettyihin tarkoituksiin, joten ne tukevat eri asioita. Esimerkiksi STL-tiedosto-
muoto, joka on laajalti kaytdssa 3D-tulostuksessa, ei sisalla tietoa mallin varista tai teks-
tuureista. (Chakravorty 2019.)

3.2.1 3D Object File (OBJ)

Alias Systems korporaation (entiselta nimeltdén Alias Wavefront) kehittdma 3D Object
File on laajalti tuettu yksinkertainen tiedostomuoto, joka pitdé sisallaan tiedon kolmiulot-
teisen mallin tarkeimmistd ominaisuuksista. Naita ovat mallin pisteiden sijainnit, UV-teks-
tuurikoordinaatit, mallin pisteiden luomat tasot ja niiden pintanormaalit. Formaatin yksin-
kertaisuudesta seuraa kuitenkin rajoituksia. Animaatiota, objektihierarkiaa, monimutkai-
sia materiaaleja tai useampaa UV-tekstuurikoordinaattikanavaa ei ole mahdollista siirtéa
OBJ-tiedostomuotoon. (Simmons n.d.)

1 % Blender v2.79 (sub 0) OBJ File: "'
2 # www.blender.org
3 mtllib cube.mcl
4 o Cube_Cube.001
S v -1.000000 -1.000000 1.000000
€ v -1.000000 1.000000 1.000000
7 v -1.000000 -1.000000 -1.000000
8 v -1.000000 1.000000 -1.000000
S v 1.000000 -1.000000 1.000000
v 1.000000 1.000000 1.000000
1 v 1.000000 -1.000000 -1.000000
2 v 1.000000 1.000000 -1.000000
13 vt 0.250043 0.500000
14 vt 0.250043 0.250043
S vt 0.500000 0.250043
€ vt 0.500000 0.500000
7 vt 0.749957 0.500000
9 vt 0.749957 0.749957
S vt 0.500000 0.749957
vt 0.500000 0.955513
21 vt 0.250043 0.559513
22 vt 0.250043 0.749957
23 vt 0.000087 0.749957
24 vt 0.000087 0.500000
25 vt 0.500000 0.000087
€ vt 0.250043 0.000087
7 van -1.0000 0.0000 0.0000
28 wn 0.0000 0.0000 -1.0000
29 vn 1.0000 0.0000 0.0000
vn 0.0000 0.0000 1.0000
vn 0.0000 -1.0000 0.0000
vn 0.0000 1.0000 0.0000

usentl None

34 s off

S £ 1/1/1 2/2/1 4/3/1 3/4/1

& £ 3/4/2 4/5/2 8/E/2 1/7/2

7 £ 17/7/2 8/8/3 €/9/3 5/10/3

38 £ 5/10/4 €/11/4 2/12/4 1/1/4
S £ 3/4/5 7/7/5 5/10/5 1/1/5

£ 8/13/6 4/3/6 2/2/6 6/14/6

Kuvio 2. Kuutio tallennettuna OBJ-tiedostomuotoon.
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3.2.2  Filmbox (FBX)

Kaydaran kehittama ja Autodeskin omistukseen vuonna 2006 siirtynyt tiedostomuoto
FBX (Filmbox) on laajalti tuettu ja monipuolisempi kuin 3D Object File -formaatti. FBX
tayttaa OBJ-tiedostomuodon puutteet UV-tekstuurikoordinaatti, animaatio ja objekti-
hierarkiatuilla (Simmons n.d). Liséksi tiedostoon on mahdollista tallentaa tietoa yksinker-
taisista kameroista, valoista ja materiaaleista (Autodesk FBX 2017). Valitettavasti FBX
ei tue arkkitehtivisualisoinneissa laajalti kaytettyja V-Ray tai Corona materiaaleja, joten
tiedonsiirron jalkeen kaikki materiaalit on luotava uudestaan (Nichols 2017).

3.2.3 COLLADA (DAE)

Khronos-yhdistyksen kehittdma Collada-tiedostoformaatti on ollut laajassa kaytossa peli-
ja elokuvateollisuudessa. Sen tavoitteena oli tulla standarditiedostomuodoksi kolmiulot-
teisen datan tallentamisessa, ja vuonna 2013 se sai oman ISO (International Organiza-
tion for Standardization)-merkinnan. Taman seurauksena Collada on ollut laajalti tuettu
ja suosittu tiedostomuoto. Collada ei ole kuitenkaan pysynyt 3D-ohjelmien kehityksessa
mukana, ja kayttajat ovat siirtyneet Filmbox ja 3D Object File -tiedostomuotojen kayttoon.
(Chakravorty 2019.)

4  Projekti: Visualisointiprojektin muuttaminen virtuaaliseksi tilaesitte-
lyksi

Erityisesti arkkitehtivisualisoinneissa on tarkead, etté koko ymparisté on mahdollista siir-
taé pelimoottoriin kadottamatta tietoa materiaaleista tai valaistuksesta. Taydellisissa olo-
suhteissa ymparistd nayttaisi siis tdysin samalta mallinnusohjelman tuottamissa kuvissa
ja pelimoottorissa. Tata varten Epic Games on julkaissut Unreal Studio -ohjelman ja Da-

tasmith-tyokalun.

4.1  Alkutoimenpiteet

Jo projektin alussa on hyva miettia, milla mittakaavalla ymparistd luodaan. 3ds Max -
ohjelmassa on mahdollisuus valita kaytettava mittayksikkd, kun taas Unreal Engine on
senttimetripohjainen, joten jarkevinta olisi tehda projekti alusta asti senttimetreissa. Jos
tila on luotu kayttaen muuta mittayksikkdd, on se suositeltavaa muuttaa senttimetripoh-

jaiseksi jo mallinnusohjelmassa. Mittakaavan lisaksi Unreal Engine saattaa aiheuttaa

metropolia.fi WM etropolia



graafisia hairioitd, jos projekti on luotu hyvin kauas 3D-avaruuden keskipisteestd. Naméa
laskuvirheet ovat useimmissa tapauksissa tietokoneen laskennassa tapahtuvia pyoris-
tysvirheita, jotka ovat korjattavissa siirtamalla ymparistd lahemmas 3D-avaruuden kes-
kipistetta eli origoa. (Doyle 2018b, osa 6.0.)

Unreal Engine on reaaliaikaista kuvaa tuottava pelimoottori, jonka takia laajoja ja raskaita
3D visualisointiprojektia taytyy keventaa. Mikali paatelaitteena on tavallinen tietokoneen
ruutu, on suositeltava ruututaajuus noin 30-60 ruutua sekunnissa. Virtuaalilaseja kaytet-
taessa suositeltava ruututaajuus on vahintaan 90. Tatd matalammat ruututaajuudet saat-

tavat aiheuttaa pahoinvointia. (Doyle 2018a, osa 2.1.)

Usein visualisointiprojekteissa kaytettavat mallit ovat hyvin yksityiskohtaisia ja timan ta-
kia liilan raskaita reaaliaikaiseen tarkasteluun, joten on suositeltavaa luoda niille useam-
pia versioita eri katsontaetaisyyksia varten. Naita versioita kutsutaan LOD-objekteiksi
(Level of Detall), ja tarkoituksena on nayttéa esineesta kevyempi versio tarkasteltaessa
sitd kaukaa. Tama toimenpide vahentaa malleissa tarvittavien yksityiskohtien maaraa
kuvien piirtoon ja kasvattaa kuvatajuutta. LOD-tasoja on mahdollista luoda mallinnusoh-
jelmissa, mutta Unreal Engine -ohjelmalla on my6s mahdollista luoda kevennetyt versiot
objekteista automaattisesti. Automaattisen prosessin jalkeen on viela mahdollista aset-
taa kynnysarvot versioiden vaihtoon ja niiden kevennysprosentit. (Unreal Engine 2019.)
Muita raskaita objekteja, kuten suuria nurmikenttia ja metsikkdja, on suositeltavaa kor-

vata reaaliaikaiseen katseluun tarkoitetuilla versioilla (Doyle 2018a. osa 3.3).

4.2 Datasmith-tyokalun kaytto

Tarvittavien alkutoimenpiteiden jalkeen projekti viedaan 3ds Max -ohjelmasta Unreal En-
gine -ohjelmaan kayttamalla Datasmith-tydkalua. Verrattuna yleiseen FBX-tiedostofor-
maattiin Datasmith suoraviivaistaa tyéprosessia. Se muun muassa tunnistaa instanssi-
objektit, luo automaattiset valaistus-UV-koordinaatit ja sailyttdd projektihierarkian ja ta-
sot. Yleisimpien sateenseurantaohjelmien (mm. V-Ray ja Corona) materiaalit Datasmith
osaa muuttaa Unreal Engine -pohjaisiksi materiaaleiksi, ja pinnan epatasaisuutta simu-
loivat kohoumakartat muuttuvat reaaliaikaisessa valaistuksessa kaytetyiksi normaalikar-
toiksi. Valo objekteissa siirtoprosessissa siirtyy valon voimakkuus, vari ja IES-profiili. Da-
tasmith-tyOkalun tarkoitus on siis siirtdd projekti mallinnusohjelmasta mahdollisimman

samannakdoisend Unreal Studio -ohjelmaan. (Doyle 2018c. osa 1.1.)
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Kuvio 3. Lukuisia tiedostomuotoja tukeva Datasmith on silta 3D-ohjelman ja Unreal Enginen vé-
lill&.

3ds Max -projektin muuttaminen Datasmith-tiedostomuotoon tapahtuu valitsemalla Da-
tasmith-tiedostomuoto 3ds Max -ohjelman "vie” valikosta. Kun vienti on tehty, kayttaja
saa ilmoituksen erilaisista ongelmista, kuten tuntemattomista tekstuureista tai materiaa-
lityypeistda, joita Datasmith ei tue. Nama ongelmat eivat usein ole kriittisia, mutta saatta-
vat vaikuttaa lopputulokseen, jos niita ei korjata. Mikali projekti on hyvin raskas, vienti

saatetaan joutua tekemaan useammassa erassa. (Doyle 2018c. osa 2.1.)

4.3 Projektin viimeistely Unreal Studiossa

Unreal Studio on avoimessa beetatestauksessa oleva lisdosa Unreal Engine -pelimoot-
toriin. Studion beetalisenssi on taysin rojaltivapaa, ja silla saa kaikki ominaisuudet Unreal
Studio ja Unreal Engine -ohjelmista. Beetaversion on ilmainen syyskuuhun 2019 asti,
jonka jalkeen Studiosta julkaistaan virallinen maksullinen versio, joka maksaa 49 dollaria

kuukaudessa. (Unreal Engine n.d. a.)

Unreal Engine -projektin voi luoda taysin tyhjasta tai kayttaa valmiita mallipohjia. Nama
pohjat sisaltavat mm. valmiiksi luotuja ominaisuuksia hahmon liikuttamiseen. Jos projek-
tin paatelaitteena toimivat virtuaalilasit, on kannattavaa valita pohja, joka sisaltaa tarvit-
tavat ominaisuudet virtuaalitodellisuutta varten. Tietokoneen ruudulta tarkasteltavaan
projektiin on jarkevaa valita pohja, jossa hahmon liikuttaminen tapahtuu nappaimistolla

ja hiirella. Jos valittu pohja on Unreal Engine -pohja, taytyy projekti muuttaa Unreal Stu-
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dio -pohjaksi, ja taman voi tehdé ohjelman lisaosat-valikosta. Kun projektipohja on muu-
tettu Unreal Studio -projektiksi, voi siihen tuoda Datasmith-tiedostoja. Datasmith-tiedos-
ton tuonnissa on valittava kansio, jonne tiedostot puretaan. (Doyle 2018d. osa 6.)

4.3.1 Valaistus

Kun visualisointiprojekti on onnistuneesti tuotu Unreal Engine -ohjelmaan, voidaan alkaa
valaista ympadrist6a. Unreal Engine tukee reaaliajassa laskettavaa ja esilaskettua valais-
tusta, mutta nykypaivan naytdénohjaimet eivat viela pysty toistamaan todellisuuteen poh-
jautuvaa valaistusta reaaliajassa. Tasta johtuen on valaistus laskettava etukateen. Un-
real Engine tallentaa esilasketun valaistuksen erillisiin valokarttoihin. Valokartta tallen-
netaan jokaiselle mallille erikseen, ja tata varten jokainen malli tarvitsee toissijaiset UV-
tekstuurikoordinaatit. Valokartan UV-koordinaatisto eroaa tavallisesta UV-koordinaatis-
tosta siten, etta kartan tasot eivat saa olla toistensa paalla ja jokaisen koordinaatin taytyy
olla nollan ja yhden vélilla. Datasmith osaa luoda valokartat automaattisesti, mutta mo-

nimutkaisemmissa objekteissa saatetaan ne joutua luomaan kasin mallinnusohjelmassa.
(Doyle 2018d osa 7.)

Kuvio 4. Vasemmalla esimerkkitapaus tekstuuri-UV-koordinaateista ja oikealla esimerkkitapaus
valaistusta varten luodusta UV-koordinaattikartasta.

Valokarttojen tekstuurikoko vaikuttaa valaistuksen laatuun sekéa valaistuksen laskuun
tarvittavaan aikaan, joten on tarkeaa loytaa jokaiselle valokartalle sopiva resoluutio.

Tasséa tyovaiheessa hyddyllinen kuvamoodi on Unreal Studion “Lightmap Density”.
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Tama tyokalu visualisoi ruudulla, kuinka tarkasti valaistus esitetdan staattisten esineiden
pinnoissa. (Doyle 2018d. osa 7) Suuri valokartan resoluutio saattaa pidentaa valaistuk-
sen laskentaan vaadittavaa aikaa, mutta laajoille pinnoille se voi olla valttamatonta. Esi-

merkiksi lattiaelementille saatetaan asettaa suositeltua suurempi resoluutio. (Doyle
2018d osa 14.)

Kuvio 5. Esimerkkitapaus "Lightmap Density” -kuvamoodista. Punainen véri tarkoittaa, etta va-
lokartta on liian tihed, vihre& vari tarkoittaa optimaalista tiheytté ja sininen liilan harvaa
tiheytta.

Kuvio 6. Esimerkki valokartan resoluution vaikutuksesta esilaskettuun valaistukseen.
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Yleisimmat valotyypit ovat pistevalo, kohdevalo ja suora kohdevalo. Pistevalo simuloi
tavallisen hehkulampun valaistusta. Kohdevalo on kuin pistevalo, mutta valo sateilee

kartion muodossa. Suora kohdevalo on valonlahde, joka simuloi valon sateilyd aaretto-

man kaukaa. Usein tata valoa kaytetdan auringon valona. (Unreal Engine n.d. b.)

Kuvio 7. Pistevalo, kohdevalo ja suora kohdevalo

Kaikki valotyypit jakautuvat viela kolmeen alakategoriaan static, stationary ja movable.
Static light eli staattinen valonlahde toimii vain ennalta lasketussa valaistuksessa, eika
se varjosta liikkuvia esineitéa. Staattinen valo on myds tietokoneelle kevyin toistaa, koska
valaistus on etukateen ratkottu, eika sitd tarvitse muuttaa reaaliajassa. Stationary light
eli kiinted valo on valonlahde, joka valaisee seka liikkuvia, etta staattisia esineita, mutta
ei itse voi liikkua. Kiinteéat valonlahteet ovat kuitenkin hyvin raskaita tietokoneelle, koska
valaistusta joudutaan osittain ratkomaan reaaliajassa. Movable light eli liikkuva valo on
taysin reaaliajassa laskettava valo, joka valaisee liikkuvia ja staattisia esineita. Se ei kui-
tenkaan tue valonsateiden kimpoilua, joten ympadriston realismi karsii. Ymparistossa,
joka paaosin koostuu staattisista esineistd kannattaa siis suosia staattisia valonlahteita.
(Doyle 2018d. osa 9) Jos projekti on ulkoymparisto tai sisatila, joka sisaltaa ikkunoita,
voi valaistusta viela parannella lisaéamalla auringon ja taivaan valoa. YIl& mainittu suora
kohdevalo on suositeltava valonlahde auringonvalolle ja esimerkiksi "Sky Light” -elemen-
tillda on mahdollista simuloida taivaan valoa. Talla elementilld voidaan sijoittaa taustalle
360 asteen kuva (HDRI) valaisemaan ympadristéa. Kun tarvittavat valaistus elementit on

lisatty, on staattinen valaistus laskettava.

Ensimmaisilla laskentakerroilla on kannattavaa kayttaa joko esikatselu tai keskiraskasta
kuvalaatua, koska tatad korkeammilla laaduilla voi laskenta kestda hyvin kauan. Ensim-

maisten testilaskentojen jalkeen voi tarkastella valaistuksessa tapahtuneita virheitd,
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jotka voivat johtua virheellisista valokartta UV-koordinaateista. Naméa virheet on mahdol-
lista korjata mallinnusohjelmassa luomalla virheellisille esineille mukautetut valokartta
UV-koordinaatit tai rikkomalla elementit pienempiin osiin. Testilaskentojen jalkeen on
my0s kannattavaa tarkastella vastaako valojen voimakkuudet visualisointiprojektissa
kaytettyja voimakkuuksia. (Doyle 2018d osa 11.)

Kun valaistus nayttaa oikealta, voi sen laskea korkeammilla asetuksilla. Tama voi vieda
hyvin pitkia aikoja, mutta Unreal Engine tukee laskennan suorittamista useammalla lahi-
verkkoon liitetylla koneella samanaikaisesti. Tata varten on Unreal Engine asennettava
jokaiselle koneelle ja kaynnistettava Swarm Agent ohjelma. Useamman koneen kaytto
saastaa aikaa ja mahdollistaa nopeamman palautteen valaistuksesta. (Doyle 2018d osa
15)

4.3.2 Materiaalit ja tekstuurit

Yksinkertaisimmillaan materiaalin voi kasittdd maalina mallin pinnassa. Se on elementti,
joka asetetaan mallille ja silla kerrotaan tietokoneelle, miten valo kayttaytyy osuessaan
malliin. Materiaalilla maéritelladn mallille muun muassa véri, heijastus ominaisuudet ja
opasiteetti, joka méaarittelee, kuinka paljon valoa padsee mallin lavitse. Naitd ominai-
suuksia voi ajaa numeerisilla arvoilla tai kuvatiedostoilla, jolloin on mahdollista asettaa

mallin pintaan erilaisia kuvioita. (Unreal Engine n.d. c.)

Texture Sample A

.

Texture Sample A

.\

Kuvio 8. Materiaaliesimerkki yksinkertaisesta materiaalista lierion pinnalla.
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Mallinnusohjelmasta Datasmith-tyOkalulla tuodut materiaalit muuttuvat automaattisesti
Unreal Engine -materiaaleiksi. Datasmith yrittdd muuttaa mallinnusohjelmassa kaytetyt
materiaalit mahdollisimman saman nékoisiksi, jolloin materiaalin kaavio ei valttamatta
ole yht& yksinkertainen kuin ylla esitetyssa kuvassa. Datasmith tukee 3ds Max -natiivi-
materiaalien lisdksi muun muassa V-Ray, Corona, Arnold ja Mental Ray materiaaleja.
Materiaalien mukana siirtyvat myos tekstuurikartat, joista Datasmith tukee kaikkia ylei-

simpia kuvatiedostomuotoja. Mallinnusohjelmasta tapahtuneen viennin yhteydessa, Da-

tasmith ilmoittaa ei-tuetuista materiaali- ja tekstuuriformaateista.

Kuvio 9. Corona-materiaali, jonka Datasmith-tyokalu on muuttanut Unreal Engine -materiaali-
muotoon.

Kohoumakartat, joilla luodaan illuusio pinnan epatasaisuudesta, Datasmith muuttaa au-
tomaattisesti normaalikartoiksi, jotka luovat saman illuusion, mutta ovat helppolukuisem-
pia pelimoottoreille. Usein mallinnusohjelmissa luotujen materiaalien heijastukset poh-
jautuvat pinnan sileyteen, jolloin taysin valkoinen sileyskartta tarkoittaa taysin teravaa
heijastusta. Unreal Engine -materiaalien heijastusta ajaa sileyskartan sijaan karheus-
kartta. Taman takia Datasmith kaantaa sileyskartan varit painvastaisiksi. Metalli materi-
aaleja Datasmith ei osaa muuntaa oikein, koska mallinnusohjelmissa pinnan metalli-
suutta ei ohjata metallikartalla. Namé& materiaalit on siis korjattava kasin laittamalla Un-
real-materiaalin "Metallic -syottdon numeerinen arvo tai tarvittaessa metallikartta (engl.

metallic map). (Doyle 2018c osa 2.2.)
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4.3.3 Heijastukset

Unreal Engine tukee seké ennalta etté reaaliajassa laskettavia heijastuksia. Ennalta las-
ketut heijastukset ovat tietokoneille kevyitd, eivatka vaadi nayténohjaimelta paljon las-
kentatehoa. Reaaliaikaisten heijastusten (engl. Screen Space Reflections) esittaminen
vaatii naytdnohjaimelta enemman laskentaa, mutta kuluttavat véhemman muistia. En-
nalta lasketut heijastukset heijastavat vain staattista ymparistoa eika liikkuvia esineita
kuten pelihahmoja, mutta reaaliaikaiset heijastukset peilaavat myos liikkkuvia kappaleita.
Naita kahta heijastus menetelmaa on mahdollista kayttaa samanaikaisesti ja néin paa-
see my0s realistisimpiin lopputuloksiin. (Unreal Engine n.d. d.)

Jotta ennalta laskettuja heijastuksia voi hytdyntaa, on ymparistoon lisattava elementteja,
jotka méaarittelevat heijastuspisteiden kohdat. Heijastus elementteja on kaksi erilaista
pallo (engl. Sphere Reflection Capture) ja sarmid (engl. Box Reflection Capture). Pallon
muotoinen heijastuspiste sieppaa kuvan staattisesta ymparistésta pallon muodossa ja
sarmid sarmion muodossa. Kaapatut kuvat voidaan sitten projisoida heijastavien mallien
pintaan luoden illuusion valon peilautumisesta. Jotta heijastukset vastaisivat mahdolli-
simman hyvin kameran havaitsevaa ymparistda, peilaava esine kayttaa aina lahinta hei-
jastus elementtid. Heijastus elementteja kannattaa siis olla lukuisia tilaa kohden, jotta
peilaukset vastaisivat mahdollisimman hyvin havaittua ymparistéa. Unreal Engine aset-
taa oletuksena heijastukset 128x128 pikselin kokoon, mutta realismia voi lisata kasvat-

tamalla heijastusten resoluutioasetusta. (Doyle 2018d osa 12.)
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Kuvio 10. Heijastuselementtien vaikutusta on mahdollista tarkastella heijastuskuvamoodilla (engl.
Reflections View Mode).

4.3.4 Jalkikasittely ja erikoistehosteet

Jalkikasittelylla tarkoitetaan kuvan paalle luotavia erikoistehosteita. Nama erikoistehos-
teet luodaan kuvan viimeisessa laskentavaiheessa ja mahdollistavat kuvan muokkauk-
sen samaan tapaan, kuin valokuvan muokkaamisen kuvankasittelyohjelmassa. Erikois-
tehosteilla voi esimerkiksi korjata tilan varimaailmaa, asettaa syvateravyysalueita (engl.
Depth of Field) tai simuloida valon hehkumista. Unreal Engine ohjelmassa erikoistehos-
teita voi lisatd, joko yksittaisille kameroille tai luomalla ympéaristoon jalkikasittely objekteja
(engl. Post Process Volume). Jalkikasittely objektit ovat kaytanndllisia, koska niita voi
ymparistdssa olla monta samanaikaisesti. On esimerkiksi mahdollista luoda jokaiselle
huoneelle oma jalkikasittelynhallinta. (Doyle 2018a osa 5.1.)

metropolia.fi ﬂfMetropolia



16

Kameran linssiin voi myos lisata erilaisia tehosteita, joiden avulla on mahdollista luoda
illuusio oikean kameran kayttaytymisesta. Naita efektejd on esimerkiksi automaattinen
valotus (engl. Auto Exposure), linssin heijastus (engl. Lens Flare), linssin varivaaristys
(engl. Chromatic Aberration) ja syvyysepéatarkkuus (engl. Depth of Field). Usein linssei-
hin kohdistuvat tehosteet ovat hyvin raskaita, joten niiden liiallinen kayttd voi vaikuttaa
kuvataajuuteen. Jos paéatelaitteena on virtuaalilasit, ei kannata kayttaa kameran linssi
erikoistehosteita, koska virtuaalilaseilla on tarkoitus simuloida silman kayttaytymista.
Kun paatelaitteena kaytetaan tavallista ruutua, voi kameran linssiefekteilla kuitenkin kas-

vattaa projektin lopullista realismia. (Doyle 2018a osa 5.2.)

‘ ‘ IHM

\

A\

Kuvio 11. Tila ennen jalkikasittelya ja sen jalkeen.

4.3.5 Toiminnallisuus

Projektin paatelaitteesta riippumatta taytyy ymparistolle maaritella térmayksenhallinta,
ettei havaitsija joudu ympariston ulkopuolelle tai kavele seinien lapi. Térmayksenhallin-
taa ei tarvitse luoda jokaiselle yksityiskohdalle, vaan pelkastaan suurimmille ja olennai-
sille kappaleille tilassa. Naita elementteja ovat esimerkiksi lattia, seinat, katto ja suurim-
mat huonekalut kuten tuolit, pdydat ja sangyt. Térmayksenhallinnassa on mahdollista
kayttaa mallien omaa geometriaa, mutta tdméa voi olla tietokoneelle hyvin raskasta. Ta-
man takia on suositeltavaa tehda objekteille erilliset tormaysobjektit, jotka ovat keven-
nettyja versioita alkuperaisista malleista. Kevennettyja tdrmaysobjekteja voi tehda, joko

mallinnusohjelmassa tai Unreal Engine -ohjelmassa. (Doyle 2018d osa 19.)
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Kuvio 12. Erilaisia vaihtoehtoja Unreal Engine -ohjelman luomista automaattisista térmayksen-
tunnistus elementeista.

Jos ymparistéa on tarkoitus tarkastella tietokoneen ruudulta, helpoin tapa toteuttaa liik-
kumisominaisuudet on First Person -mallipohjan kayttdminen. Tamé& pohja sisaltdd mal-
liesimerkin yksinkertaisesta ensimmaisen persoonan ampumispelistd, mutta soveltuu
hyvin myo6s tilaesittelyihin. Kun pelihahmo on siirretty haluttuun aloituspisteeseen, on ti-
laa jo mahdollista tarkastella, mutta ampumispelissd mukana tulevat ampumis- ja hyppi-
misominaisuudet on kuitenkin jarkevaa poistaa, etta tilaesittely tuntuu ammattimaiselta.
(Doyle 2018d osa 20.)

Helpoin tapa kayttaa HTC Vive- tai Oculus Rift -virtuaalilaseja paatelaitteena tilaesitte-
lyss&, on tehda projekti Virtual Reality -mallipohjaan. Mallipohjassa on kummallekin lait-
teelle omat pelikentét, jotka siséltavat yksinkertaiset ominaisuudet liikkumiseen ja esi-
neista tartuntaan. Pelihahmon aloituspiste on jalleen siirrettéava haluttuun kohtaan, mutta
talla kertaa kameraa ei kannata laittaa silmén korkeudelle, vaan samalle tasolle kuin
lattia. Tama johtuu siita, etta virtuaalilaseja kaytettdessa kamera nousee automaattisesti
kayttajan todelliseen korkeuteen. Unreal Engine -ohjelma tarvitsee viela tiedon mahdol-
lisista alueista, joilla kayttaja voi liikkua. Virtual Reality -mallipohjassa téhan kaytetaan
Unreal Engine -ohjelman navigaatio dataa. Navigaatio data generoituu automaattisesti
térmaysobjekteista erillisen "Nav Mesh Bounds Volume” -elementin sisapuolelle, joten
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asettamalla taman elementin ymparéimaéan tilaa mahdollistaa virtuaalilaseilla liikkumi-
sen. (Learn Arch Viz 2017b.)

Kuvio 13. Vasemmalla pelikentté ja oikealla siitd generoitu navigointi verkko.

Tilaesittelyyn on vield kannattavaa lisattava nappdain poistumista ja uudelleen kaynnista-
mista varten. Tason uudelleen kaynnistaminen on hyédyllinen ominaisuus, jos esimer-

kiksi pelihahmo jaa jumiin tai tapahtuu jotain muuta odottamatonta.

I | Get Current Level Name | I | Open Level |

Return Value o, @ Level Name

v v

Kuvio 14. Yksinkertainen skripti, joka aloittaa tilaesittelyn uudestaan R-nappainta painettaessa.
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Specific Player

Quit Preference
Quit

Ignore Platform Restrictions

(@]

Kuvio 15. Yksinkertainen skripti, joka sulkee ohjelman ESC-n&ppainté painettaessa.

5 Pohdinta

Aiemmin suuressa kaytdssa ollut tapa siirtéda projekti pelimoottooriin oli kayttamalla FBX-
formaattia. T&han verrattuna Datasmith-formaatti on selkeasti parempi, koska Datasmith
osaa tuoda Vray- ja Corona-pohjaisia materiaaleja ja valoja. FBX-formaatti tukee pelkés-
td&n 3ds Max -ohjelman Standard-materiaalityyppid. Taman liséksi Datasmith tukee lu-
kuisia eri CAD-formaatteja, mik& mahdollistaa projektin tuonnin suoraan arkkitehtien
tuottamista suunnitelmista. Tulevaisuudessa Unreal Studio -ohjelman on tarkoitus tukea
lukuisia muita formaatteja, kuten Autodesk Mayaa, Autodesk Revitia, Cinema 4D:ta ja
Sketchupia (Unreal Engine Documentation 2018). Kayttamalla Unreal Studio -ohjelmaa
saéstaa huomattavasti aikaa eikd samoja asioita tarvitse tehdd kuin yhdessa ohjel-

massa.

Viela beetavaiheessa oleva Unreal Studio ei kuitenkaan ole taydellinen tytkalu. Se si-
saltda viela runsaasti virheitd ja ongelmia. Muun muassa valojen voimakkuus, tekstuu-
rien koko ja metallimateriaalit eivat aina nayta siirtyvan oikein 3ds Max -ohjelmasta. Bee-
tavaiheen loputtua uskon ongelmia olevan silti huomattavasti vahemman, ja jo tassa vai-
heessa Datasmith-tyOkalua kaytettdessa saastyy satoja tyétunteja verrattuna FBX- tai
OBJ-tiedostoformaatteihin. Alla on vield kuvia lopullisista visualisointiprojekteista, jotka

on muutettu reaaliaikaisiksi ympéristoiksi.
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Kuvio 16. Hotellihuone visualisointi, joka on mallinnettu 3ds Max -ohjelmalla ja renderéity Co-
rona-moottorilla. (Visualisointitoimisto 3D Taito Oy n.d. a.)

Kuvio 17. Kuvakaappaus Unreal Engine -ohjelmalla luodusta hotellihuoneympéristdsta reaa-
liajassa.
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Kuvio 18. Hotellihuone visualisointi, joka on mallinnettu 3ds Max -ohjelmalla ja renderdity Corona-
moottorilla. (Visualisointitoimisto 3D Taito Oy n.d. b.)

Kuvio 19. Kuvakaappaus Unreal Engine -ohjelmalla luodusta hotellihuoneympéristosta reaa-
liajassa.
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