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Tassa opinnaytetydssa tulen tutkimaan 2.5D-grafiikan ja esirenderdidyn 3D-grafiikan kayt-
toa kaksiulotteisissa videopeleissa.

Termid 2.5D voidaan joskus kayttaa myds polygonipohjaisesta kolmiulotteisesta pelista,
jossa pelin kamera on rajattu yhteen kuvakulmaan, mutta tdssa opinnaytetydssé 2.5D-gra-
fiikalla tarkoitetaan grafiikkaa, joka koostuu polygonien sijaan pikseleista eli bittikarttagrafii-
kasta. Se voi olla polygoneista koostuvaa 3D-grafiikkaa, joka on esirenderdity bittikarttagra-
fiilkaksi tai taysin kaksiulotteista grafiikkaa, johon tuodaan kolmiulotteisuutta kayttamalla or-
tografisia projektioita tai muita tekniikoita. Avaan kasitteiden maaritelmia tarkemmin opin-
naytetyoni toisessa luvussa.

Opinnaytetyoni viidessa ensimmaisessa luvussa kasitelladn 2.5D-grafiikkaa, sen historiaa
ja siihen liittyvia tekniikoita yleisella tasolla. Kuudennessa luvussa kasittelen opinnaytetyoni
projektiosuutta, jota varten tein esirenderditya 3D-grafilkkkaa hyédyntavan 2.5D-pelin. Kéayn
l&pi tekoprosessin eri vaiheet ja yritdn havainnollistaa aiemmin opinndytetydssa kasiteltyja
tekniikoita kaytannon esimerkkien kautta. Pelin pohjana kaytin aikaisemmin kehittamaani
pikseligrafiikalla toteutettua 2D-pelia.
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In this thesis | will examine the use of 2.5D graphics and prerendered 3D graphics in two-
dimensional video games.

The term 2.5D can sometimes also refer to polygon-based 3D games where the in-game
camera has been restricted to two dimensions. However, in my thesis 2.5D graphics means
bitmap graphics that consist of pixels instead of polygons. It can be 3D graphics that has
been prerendered into a bitmap or fully two-dimensional graphics where the third dimension
is brought in using graphical projections or other techniques. | will explain these definitions
further in the second chapter of my thesis.

In the first five chapters of my thesis | will go through the history and different techniques
related to 2.5D graphics. In the sixth chapter | will tell about the project part of my thesis
where | made a 2.5D game using prerendered 3D graphics. | will go through the different
stages of the work process and attempt to demonstrate the previously explained techniques
through concrete examples. The 2.5D game is based on a 2D game that | had previously
developed.

Keywords 3D, 2.5D, 2D, graphics, projection

metropolia.fi WM etropolia



Siséallys

Johdanto
Késitteiden maarittely

2.1 2.5D-grafiikan maarittelysta
2.2 Keskeisimmét kasitteet

2.5D-peligrafiikka yleisesti

3.1 2.5D-peligrafiikan historia
3.2 2.5D-peligrafiikka nykyaan
3.3 2.5D-peligrafiikan tulevaisuus

Kolmiulotteisuus 2D-pelimoottorissa

4.1 Perspektiiviprojektio
4.1.1 Yhden pakopisteen perspektiivi
4.1.2 Kahden pakopisteen perspektiivi
4.1.3 Kolmen pakopisteen perspektiivi
4.2 Yhdensuuntaisprojektio
4.2.1 ¥a-projektio
4.2.2 Isometrinen projektio
4.2.3 Renderdintijarjestys
4.3 Efektit ja tekniikat
4.3.1 Parallaksiefekti
4.3.2 llmaperspektiivi
4.3.3 Syvateravyys

Esirenderdity 3D-grafiikka

5.1 Esirenderdinnin hyodyt
5.2 Rajoitteet ja heikkoudet

Projektityd

6.1 3D-mallinnus, teksturointi ja animointi
6.2 Esirenderointi 2.5D-grafiikaksi

6.3 Grafiikan jalkik&sittely

6.4 Grafiikan siirthminen pelimoottoriin
6.5 Yksinkertainen perspektiiviprojektio

© 00 00

10
12
13
14
15
15
15
16

17

19
19

20

21
22
23
24
25

metropolia.fi

ﬂ?’ Metropolia



7 Pohdinta 30

8 Lahteet 31

metropolia.fi ﬂfMetropolia



1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tulen tutkimaan 2.5D-grafiikan ja esirenderdidyn 3D-grafiikan
kayttoa kaksiulotteisissa videopeleissa. 2.5D-grafiikkaa kaytetddn ison budjetin peleissa

enaa harvoin, mutta se on edelleen yleisté esimerkiksi indie-peleissé ja mobiilipeleissa.

Termia 2.5D voidaan kayttdad myds kolmiulotteisesta pelista, jonka kuvakulma on lukittu.
Opinnaytetyossani 2.5D-grafiikalla tarkoitetaan kuitenkin kaksiulotteista bittikarttagrafiik-
kaa, joka koostuu polygonien sijaan pikseleista.

Esirenderdidylla 3D-grafiikalla tarkoitetaan tassa opinnaytetydéssa 3D-malleja, jotka on
renderdity kaksiulotteiseksi bittikarttagrafiikaksi. Myds polygonipohjaisissa 3D-peleissa
esimerkiksi valaistus, varjot ja valianimaatiot on usein renderdity etukdteen, mutta

opinnaytetydssani keskityn vain esirenderéinnin kayttéon 2.5D-peleissa.

Suurin osa suosituimmista pelimoottoreista tukee nykyaan 3D-sisaltdd, mutta jotkut 2D-
pelimoottorit ovat edelleen suosittuja, erityisesti pienempien studioiden ja harrastelijoi-
den kaytdssd. Opinnaytetydni projektiosuudessa kaytin Construct 2 -pelimoottoria.
Projektiosuutta lukuun ottamatta keskityn opennaytetydssani kasittelemaan eri 2.5D-

tekniikoita vain yleisella tasolla, valttden menemista sellaisiin teknisiin yksityiskohtiin,

jotka riippuvat pitkalti kaytettavasta pelimoottorista.

Kuvio 1. Kuvakaappaus pelistda Bastion. (Supergiant Games, 2020)
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2 Kasitteiden maarittely

2.1 2.5D-grafiikan maarittelysta

2.5D-grafiikalle, josta kaytetaan myds termia "pseudo-3D” (Unger & Novak 2012, 133) ei
ole olemassa taysin yksiselitteistd maaritelmaa, mutta yleensa silla tarkoitetaan kaksi-

ulotteista grafiikkaa, jolla pyritdan luomaan illuusio kolmiulotteisuudesta tai syvyydesta.

Termi& 2.5D voidaan joissain yhteyksissa kayttaa myos polygonipohjaisesta kolmiulot-
teisesta pelistd, jossa pelin kamera on rajattu yhteen kuvakulmaan tai silla voidaan viitata
kaksiulotteisen 3D-mallin (engl. plane) kayttdon 3D-pelissa esimerkiksi optimointisyista.

Tassa opinndytetydssa 2.5D-grafiikalla tarkoitetaan kuitenkin grafiikkaa, joka koostuu
polygonien sijaan pikseleista eli bittikarttagrafilkasta. Se voi olla 3D-grafiikkaa, joka on
esirenderoity bittikarttagrafiikaksi tai taysin kaksiulotteista grafiikkaa, johon tuodaan kol-
miulotteisuutta kayttdmalla graafista projektiota, efekteja tai muita tekniikoita.

2.2 Keskeisimmét kasitteet

2D-grafiikka — Grafiikkaa, joka perustuu pikseleista koostuviin bittikarttakuviin.

3D-grafiikka / Polygonigrafiikka — Tietokonegrafiikkaa, joka perustuu polygoneista
koostuviin kolmiulotteisiin objekteihin.

Polygoni — Monikulmio, joka koostuu kolmesta tai useammasta verteksista, eli pisteesta
kolmiulotteisessa koordinaatistossa.

Kuva / Kuvaobjekti (engl. Sprite) — Objekti, joka koostuu kuvasta tai animaatiosta, esi-
merkiksi animoidusta hahmosta.

Kuva-arkki (engl. Spritesheet) — Iso kuvatiedosto, johon on koottu pienempid kuvia
yleensa pelin suorituskyvyn ja tiedostokoon optimoimiseksi.

Perspektiiviprojektio — Kolmiulotteisen tilan esittaminen perspektiivissa.

Yhdensuuntaisprojektio (engl. Parallel projection) — Kolmiulotteisen tilan esittdminen
ilman perspektiivia.

Ys-projektio (engl. Top-Down projection) — Yhdensuuntaisprojektio, missa akselit ovat
suorassa vertikaalisesti tai horisontaalisesti.
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3 2.5D-peligrafiikka yleisesti

3.1 2.5D-peligrafiikan historia

2.5D-pelien historia on hyvin pitkalti kytkdksissa 3D-pelien historiaan, silla kolmiulottei-
suutta tavoiteltiin peleissé jo kauan ennen reaaliaikaisesti renderoityjen polygonipohjais-

ten 3D-pelien lapimurtoa.

Ensimmaiset 2.5D-pelit olivat pitkalti Arcade-peleja. Varhaisimpia esimerkkeja olivat Tai-
ton lentokonesimulaattori Interceptor (1975), sekd ajopelit kuten Segan Moto-cross
(1976) ja Atarin Night driver (1976).

Vuonna 1979 julkaistiin Speed Freak niminen peli, jossa kaytettiin pikseligrafiikan sijaan
vektorigrafiikkaa. Vektorigrafikkaan pohjautuvia 2.5D-peleja voi pitda ensimmaisené
merkkina pelien jakautumisesta polygonigrafiikkaan pohjautuviin 3D-peleihin ja pikseli-

grafiikkaan pohjautuviin 2D-peleihin.

Kuvio 2. Kuvakaappaus Atarin Night Driver -pelista. (The Video Game Critic, 2009)
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Teknisista rajoitteista johtuen 3D-pelit eivat kuitenkaan vield tehneet lapimurtoa 80-lu-
vulla. Pikseligrafiikalla sen sijaan pystyttiin tekemaan yha yksityiskohtaisempia ja varik-

kdampia 2.5D-peleja, kuten Pole Position (1981) ja Space Harrier (1985).

TOP 12000 TIME LAP 27"&T
S5CORE 2720 55 S5PEED 170km

Kuvio 3. Vuonna 1981 julkaistu Pole Position. (Strategywiki, 2007)

TER TIHEED EEREE TIETHD

Kuvio 4. 1985 julkaistu Space Harrier. (Strategywiki, 2016)

90-luvulla tapahtui polygonipohjaisten 3D-pelien lapimurto, mutta kaksiulotteista grafiik-
kaa kaytettiin peleissa edelleen usein. (Wikipedia, 2020a)

Vuosituhannen vaihteen jalkeen 3D-peligrafiikka kehittyi entisestaan ja 2.5D-grafiikkaa
kaytettiin ison budijetin peleissa yha harvemmin. Kasikonsoleissa kaytettiin kuitenkin
edelleen pikseligrafiikkaa, samoin kuin puhelimissa, joista tuli myoés tarkeita pelilaitteita
varinayttdjen ja mythemmin alypuhelimien yleistyttya.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



3.2 2.5D-peligrafiikka nykyaan

3D-grafiikan kehityksen ja tietokoneiden laskentatehon kasvun mydéta 2.5D-grafiikkaa
kaytetdan ison budjetin peleissad enda harvoin. Erityisesti pienet pelistudiot ja harrasteli-
jat kehittavat kuitenkin edelleen paljon 2D- ja 2.5D-peleja. Joskus syyna on tietoinen
taiteellinen valinta ja peleissa saatetaan mukailla esimerkiksi vanhojen klassikkopelien
visuaalista tyylia. Toisaalta kaksiulotteiset pelit ovat usein myds teknisesti helpompia ja
kehityskustannuksiltaan halvempia toteuttaa. My6s monissa mobiilipeleissa kaytetaan
esirenderoityd 3D-grafiikkaa, jotta pelit pyorisivat hyvin myos pienempitehoisilla mobiili-

laitteilla.

ZaCHief)"
(Iasnens A%

Kuvio 5. Supercellin Clash of Clans-pelissa 3D-mallit on esirenderdity. (Supercell, 2020)

Suurin osa suosituimmista pelimoottoreista tukee nykyaan 3D-sisaltéd, kuten Unity ja
Unreal Engine 4. Jotkut 2D-pelimoottorit ovat kuitenkin edelleen suosittuja, erityisesti
pienempien studioiden, indie-pelinkehittdjien ja harrastelijoiden kaytdssa. Taméanlaisia
pelimoottoreita ovat esimerkiksi Construct, Clickteam Fusion, Stencyl ja RPG Maker.
(Wikipedia, 2020Db) Lisaksi esimerkiksi Game Maker Studiota kaytetdan padasiassa 2D-
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pelien kehitykseen, koska pelimoottorin 3D-ominaisuudet ovat varsin rajoittuneita verrat-

tuna isoihin 3D-pelimoottoreihin kuten Unityyn ja Unreal Engineen.

2D-pelimoottoreiden etuna on nykyaan lahinna se, etta ne ovat usein yksinkertaisempia
kayttaa, lisenssiltdan edullisempia ja myos laitevaatimukset ovat alhaisemmat. Esimer-

kiksi Construct-pelimoottoria voi kayttdd myos mobiililaitteilla tai nettiselaimessa.
3.3 2.5D-peligrafiikan tulevaisuus
Tulevaisuudessa tarve esirenderdidylle 3D-grafiikalle tulee luultavasti vahentymaan, mo-

biililaitteiden tehojen kasvaessa ja pilvipelaamisen mahdollisen yleistymisen my6ta. Esi-

merkiksi Googlen Stadia-palvelussa kaikki prosessointi hoidetaan Googlen palvelimilla,

jolloin suorituskyky ei riipu kaytettavasta laitteesta. (Pino, 2019)

Kuvio 6. Googlen Stadia-palvelu mahdollistaa laskennallisesti raskaidenkin 3D-pelien pelaami-
sen mobiililaitteilla, silla prosessointi tapahtuu palvelimen puolella. (Techmalak, 2019)

2D- ja 2.5D-peleja kehitetddn varmasti jatkossakin tietoisena tyylivalintana. Monet 3D-
pelit ovat edelleen kustannuksiltaan liian kalliita kehittda pienille studioille, tosin esimer-
kiksi tekoalyn kehityksen odotetaan nopeuttavan huomattavasti 3D-mallien mallintamista

ja animaointia.
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4 Kolmiulotteisuus 2D-pelimoottorissa

Kaksiulotteisessa ndkymassa voidaan luoda illuusio kolmiulotteisuudesta tai syvyydesta
kayttamalla useita erilaisia tekniikoita. TAssa luvussa kayn niité I&pi, keskittyen erityisesti
niihin tekniikoihin, jotka ovat edelleen yleisesti kaytdssa.

4.1 Perspektiiviprojektio

Perspektiivilla tarkoitetaan kolmiulotteisen vaikutelman luomista kohteiden sijainnista ja
etaisyydestd, seka sen luomista kuvassa eri keinoin. (Vakkari, 2015) Kaksiulotteisessa

kuvassa ja myos 3D-grafiikassa kolmas ulottuvuus on aina illuusio.

Perspektiiviprojektio on yleisin kaytetty projektio polygonipohjaisissa 3D-peleissa, mutta
kaksiulotteisissa peleissa sitd kaytetddn nykyaan vain harvoin, silla liikettd ja erityisesti
kuvakulman kaantymistéd on huomattavan hankalaa projisoida oikein kaksiulotteiselle ku-
vatasolle. Lisaksi tarvittavien 2D-kuvien maara kasvaisi valtavaksi, mika ei ole suotavaa

jo pelkastaan suuren tiedostokoon vuoksi.

2.5D-pelit onkin lahes aina kuvattu vain yhdestd muuttumattomasta kuvakulmasta. Jos
2.5D-pelissa haluaa kayttaa perspektiiviprojektiota, yhden pakopisteen perspektiivi on
helpoin toteuttaa. Mikali pelissa ei liikuta millaédn akselilla, taustan voi ongelmitta piirtaa

my0s kahden tai kolmen pakopisteen perspektiiviin.

o "l

Q‘iﬂ

Kuvio 7. Yksinkertainen perspektiiviprojektio pelissé Puzzle & Dragons. (Carmichael, 2013)
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4.1.1 Yhden pakopisteen perspektiivi

Kuvio 8.

Yhden pakopisteen perspektiivissd on vain yksi pakopiste horisontissa, jota kohti sy-

vyysakselin viivat kulkevat.

4.1.2 Kahden pakopisteen perspektiivi

Kuvio 9.

Kahden pakopisteen perspektiivissd pystyakselin viivat kulkevat suoraan yléspain ja

kahden muun akselin viivat kulkevat kohti omaa pakopistettaan.
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4.1.3 Kolmen pakopisteen perspektiivi

Kuvio 10.

Kolmen pakopisteen perspektiivissa viivat kulkevat pakopistettd kohti kaikilla kolmella

akselilla.

Flirizer-zfn Irelzes

Kuvio 11. Kolmen pakopisteen perspektiivi pelissd Minecraft. (Minecraft Wiki, 2018)
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4.2  Yhdensuuntaisprojektio

Kolmiulotteisia tiloja voidaan kuvata myds yhdensuuntaisprojektiolla (engl. parallel pro-
jection). Yhdensuuntaisprojektiot tunnistaa siitd, etta niista puuttuu kokonaan perspektiivi
ja siten koko kolmiulotteinen avaruus voidaan projisoida kaksiulotteiseen kuvatasoon.
Pelimaailmassa yhdensuuntaisprojektioista kaytetyimpia ovat isometrinen projektio ja

"top-down”-projektio. Suurin osa esirenderodityd 3D-grafiikkaa kayttavista 2.5D-peleista

on projisoitu jollain yhdensuuntaisprojektiolla.

Kuvio 12. Esimerkkejéa yhdensuuntaisprojektioista (SharkD, 2009)
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Perspektiivin puutteesta johtuen, yhdensuuntaisprojektiolla kuvatut kohteet ovat aina sa-
man kokoisia, riippumatta niiden sijainnista. Tama vaaristyma voi joskus johtaa tilantei-

siin missa esimerkiksi korkeutta tai syvyytta ei pysty kunnolla hahmottamaan.

Kuvio 13. Sininen pallo on punaista palloa korkeammalla tasolla, mutta koska perspektiivia ei ole,
pallot vaikuttavat olevan samalla korkeudella. (Algr, Icey 2006)

Toisaalta, kun vaaristymén ottaa huomioon, sité voi valttaa tai kayttdaa myos hyodyksi.
Esimerkiksi Monument Valley -pelisarjassa hyddynnetéaan isometrisen projektion mah-
dollistamia mahdottomia rakennelmia. Pelisarja on ottanut paljon vaikutteita etenkin

hollantilaisen kuvataiteilija M.C. Escherin piirrustuksista. (Wong, 2013)

Kuvio 14. Monument Valley -pelissa kaytetdan luovasti hyvéksi isometrisen projektion mahdollis-
tamia mahdottomia rakennuksia. (Dent, 2015)
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4.2.1 ¥a-projektio

Y-projektiossa (engl. top-down tai three-quarter projection) pelimaailma kuvataan yl-
haaltd, yleensa noin 45 asteen kulmasta. Akselit ovat kaikki suorassa vertikaalisesti tai
horisontaalisesti toisin kuin isometrisessa projektiossa. Skaalaa on usein litistetty joko
syvyys- tai korkeusakselilla, joten projektio vaaristaa jonkun verran mittasuhteita toisin

kuin isometrinen projektio.

Kuvio 15. %-projektio pelissé Eastward. (PixPil Games, 2020)

Projektiolla on myds etuja verrattuna moniin muihin yhdensuuntaisprojektioihin. Koska
akselit ovat suorassa, objektit saa pakattua tiivimmin kuva-arkkiin, mika mahdollistaa
tiedostokokojen paremman optimoinnin. My6s monet ohjelmoinnilliset asiat ovat yksin-
kertaisia toteuttaa, koska pelimaailman pohjana voi kayttéd normaalia ruudukkoa.
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4.2.2 Isometrinen projektio

Isometrisessa projektiossa kaikkien akselien suuntaiset viivat ovat samassa skaalassa
ja akseleiden valiset kulmat ovat 120 astetta. Termi on lahtoisin kreikan kielesta sanasta
isométrétos ja tarkoittaa samanmittaista. (Wiktionary, 2020)

Videopeleistd puhuttaessa isometrisyydella viitataan kuitenkin usein myds muihin orto-
grafisiin yhdensuuntaisprojektioihin, jotka muistuttavat hieman isometristé projektiota,
kuten dimetriseen, trimetriseen tai kavaljeeriprojektioon ja joskus jopa kaikkiin yhden-

suuntaisprojektioihin.

V2

V3
1 1 -
1 1 4
1 1
1 1

e

Kuvio 16. Isometriselld projektiolla kuvattuja kolmiulotteisia kappaleita. (Cmglee, 2011)
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4.2.3 Renderdintijarjestys

Jotta pelaaja voi liikkua uskottavasti pelin 2.5D-avaruudessa, taytyy pitdéa huolta oikeasta
renderdintijarjestyksesta eli missa jarjestyksessé pelin graafisia elementteja naytetaan.
Helpoin tapa on jakaa elementit kolmelle eri tasolle, niin etta yksi taso on pelaajan
edessa ja yksi takana.

Taso /Layer 1 =

Kuvio 17. Kuvassa laatikon etuala on tasolla 1, pelaaja tasolla 2 ja taka-ala tasolla 3. Punainen
viiva kuvaa laatikon takareunaa, jonka yli pelaaja ei pysty liikkumaan.

Usein etualan ja taka-alan jakaminen omille tasoilleen ei kuitenkaan onnistu, koska
kohde on liian pieni tai kapea. Jos alla olevan laatikon taka-ala olisi omalla tasollaan, se
peittdisi osan pelaajasta silloin kun pelaaja on laatikon edessa. Ongelma voidaan rat-

kaista vaihtamalla pelaajan ja laatikon jarjestysté pelaajan liikkuessa punaisen viivan yli.

Jarjestys: Jarjestys:
1. Pelaaja 1. Laatikko
2. Laatikko 2. Pelaaja
3. Tausta 3. Tausta

Kuvio 18. Jos laatikon taka-ala olisi omalla tasollaan, se peittdisi osan pelaajasta tamén ollessa
laatikon edessa. Siksi pelaajan ja laatikon jarjestysta tulee muuttaa.
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4.3 Efektit ja tekniikat

4.3.1 Parallaksiefekti

Kaksiulotteisissa peleissa yleisin 2.5D-efekti on parallaksiefekti (engl. parallax scrolling),
jossa tausta koostuu useista eri nopeudella liikkuvista tasoista, luoden illuusion syvyy-
desta. Tekniikkaa kaytetdan eniten etenkin sivulta kuvatuissa (engl. sidescrolling) pe-
leissa.

I

11111100

Kuvio 19. Havainnekuva parallaksiefektiin kaytetyista tasoista pelistd The Whispered World.
(Paletta, 2009)

4.3.2 llmaperspektiivi

Parallaksiefektin lisdksi, kuvan syvyytta ja kolmiulotteisuutta voidaan lisaté ilmaperspek-
tiivilla. Efekti saadaan aikaan varittamalla kauempana olevat kohteet haaleammalla ja
sinertdvammalla varisavylla kuin edessé olevat kohteet. Luonnossa ilmaperspektiivi joh-
tuu ilmakehan molekyylien vaikutuksesta valonsateisiin, mista johtuen kaukana horison-
tissa olevat kohteet nakyvat haaleampana ja usein sinertavana, silla sinisen valon aal-

lonpituus on kaikista Iyhin. (Muscato, 2016)
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Kuvio 20. limaperspektiivi pelissé Iconoclasts. (Sandberg, 2018)

4.3.3 Syvateravyys

Syvateravyys on etenkin valokuvauksesta tuttu efekti, missa kohteiden teravyys riippuu
niiden etaisyydesta kamerasta. Syvateravyysalue muodostuu sen perusteella, minkalai-
sella aukolla valokuva on otettu. Peleissa syvateravyydelld voidaan korostaa taustan

olevan kauempana ja kohdentaa pelaajan huomio pelikentan etualaan.

Kuvio 21. Bastion-pelin taustoissa on hybddynnetty syvéateravyytta ja parallaksiefektia.
(Supergiant Games, 2020)
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5 Esirenderdity 3D-grafiikka
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Kuvio 22. Esirenderdityéa 3D-grafiilkkaa Supercellin Clash Royale-pelissé. (Fourjr 2017)

Esirenderdidylla grafiikalla tarkoitetaan grafiikkaa, jota ei renderdida reaaliaikaisesti.
Monissa 3D-peleissa esimerkiksi valianimaatiot tai valaistus on renderoity etukateen,
koska niiden laskeminen reaaliajassa halutulla laadulla olisi liilan raskasta nykyisille tie-

tokoneille.

2.5D-peleissa myos 3D-mallit on yleensa renderdity valmiiksi 2D-kuviksi. Nain tehdaan
yleisesti etenkin mobiilipeleissa, silla mobiililaitteiden laskentateho on huomattavasti nor-
maalia tietokonetta heikompi. Lisdksi pelien halutaan yleenséa pydrivan sujuvasti myos
hieman vanhemmilla tai halvemmilla laitteilla, jotta saavutettaisiin mahdollisimman suuri
pelaajakunta. Suosittuja mobiilipeleja, joissa kaytetaan esirenderotitya 3D-grafiikkaa ovat
esimerkiksi Supercellin Clash of Clans ja Clash Royale (Jordan, 2012).
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Useamman kuvan tai animaation kuvaruudun voi tallentaa samaan kuvatiedostoon eli

kuva-arkkiin. On kuitenkin tarkead, etta kuvien valilla on vahintdan 1 lapinakyva pikseli,

jotta kuvaan ei vuoda pikseleitd muualta kuva-arkista. (Kelly, 2012. 113)

Kuvio 23. Esirenderdity hahmo Supercellin Clash Royale-pelista. (Tcrf.net, 2018)
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5.1 Esirenderdinnin hyddyt

Esirenderdidyn grafiilkan suurin etu on se, ettd 3D-mallit voidaan mallintaa hyvin yksityis-
kohtaisesti isoillakin polygoni-maarilla ja suurimmalta osalta etenkin 3D-mobiilipeleissa
normaalisti valttamattomasta optimoinnista valtytadn. Mydskaan tekstuurien, valaistuk-
sen, simulaatioiden tai lapinakyvyyden vaikutuksesta pelin suorituskykyyn ei tarvitse
huolehtia samalla tavalla mita polygonipohjaisissa 3D-peleissa. Kun 3D-mallit on kerran
mallinnettu laadukkaasti, samoja malleja voidaan kayttaa hyédyksi myos pelin trailerissa

tai muussa markkinointimateriaalissa.

Koska renderdinti tapahtuu kokonaan 3D-ohjelmassa ja pelimoottoriin vieddan vain kak-
siulotteisia kuvia, rigien tai animaatioiden yhteensopivuudesta pelimoottorin kanssa ei

tarvitse huolehtia.

5.2 Rajoitteet ja heikkoudet

Esirenderdidyssa grafiikassa on mytds omat haasteensa. Koska esimerkiksi animoidun
hahmon jokainen kuvaruutu taytyy renderdidd omaksi kuvakseen, esirenderoity grafiikka
vie usein huomattavasti enemman tilaa levylla kuin polygoneihin pohjautuva grafiikka,
varsinkin jos objektit ovat kovin isoja tai niissa on pitkid animaatioita. Joissain mobiilipe-
leisséa grafiikat ovatkin pelipalvelimen puolella, jolloin varsinaisen applikaation tiedosto-

koko voidaan pitaa melko pienena.

Jotta renderditdvien kuvien maara voidaan pitda kohtuullisena, pelin kuvakulma on
yleensa taysin lukittu. Tasta syysta esirenderdintia kaytetdédn nykyaan lahinna vain orto-
grafista projektiota kayttavissa peleissa.

Esirenderdity valaistus ei mydskaan reagoi pelaajan liikkkeisiin millaan tavalla, mika osal-
taan vahentda pelin realistisuutta. Sama ongelma on tosin ollut pitkddn myds 3D-pe-
leissd, silla reaaliaikainen sateenseuranta (engl. ray tracing) on pystytty toteuttamaan
kunnolla vasta viime vuosina. Esirenderdinnin sijaan valaistusta ja varjoja voi luoda kak-

siulotteiseen grafiikkaan myds erikoisefektien ja shadereiden avulla.
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6 Projektity6

Opinnaytetyoni projektiosuudessa tavoitteenani oli tehda esirenderodityd 3D-grafiikkaa
hyddyntava 2.5D-peli. Peli toteutettiin Construct 2 -pelimoottorilla, joka ei (ilman lisaosia)
tue 3D-grafiikkaa. Pelin pohjana kaytin omaa kehitteilla olevaa peliani, joka on toteutettu
2D-pikseligrafiikalla. Tama nopeutti toteutusta huomattavasti, silla pelin varsinaiseen
koodiin taytyi tehda vain pienid muutoksia ja pystyin keskittymaan varsinaiseen tutkimuk-
sen kohteeseen eli esirenderdidyn 3D-grafiikan kayttoon.

HP.69/489

PEREECT

Kuvio 24. Kuvakaappaus kehittAmastani 2D-pelistd, jota kaytin 2.5D-pelin pohjana.
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6.1 3D-mallinnus, teksturointi ja animointi

Mallinsin pelin 3D-hahmot ja taustat Maya- ja Blender-ohjelmissa. K&sittelen 3D-mallien
mallinnusta, rigausta ja animaatiota vain lyhyesti, silla se ei ole opinndytetydni aiheen
kannalta oleellista ja mallinnuksen eri vaiheet riippuvat usein myos kaytettavasta ohjel-

masta. Kaytetylld mallinnusohjelmalla ei oikeastaan tassa tapauksessa ole edes merki-

tystd, koska grafiikka renderdidaan lopulta kaksiulotteiseen muotoon.

Kuvio 25. Rigattu hahmo Maya-ohjelmassa.

Paatin keskittya mallintamaan melko yksinkertaisia hahmoja, jotta sdastdisin aikaa ja

voisin mallintaa helposti useamman hahmaon.

Kun hahmot oli rigattu, animoin seuraavaksi jokaiselle hahmolle idle-, hydkkays- ja
osuma-animaatiot. Tein kaikki samaan tiedostoon, silla pystyin helposti erottelemaan
animaatiot, kun ne oli renderoity 2D-kuviksi.
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6.2 Esirenderointi 2.5D-grafiikaksi

Siirsin animoidut hahmot fbox-muodossa Blenderiin, jota olin paattanyt kayttaa grafiikan
rendergintiin. Saadin valaistuksen ja muut asetukset halutunlaiseksi, jonka jalkeen piti

enaa selvittaa, miten saisin renderoityd hahmojen varjot lapinakyvalle taustalle.

Tein projektiin normaalin plane-objektin, jota vasten varjo heijastuu. Seuraavaksi tein
plane-objektille uuden materiaalin. Tahdn materiaalin yhdistin Diffuse- ja Transparent-

shaderit alla olevassa kuvassa havainnollistetulla tavalla.

* ColorRamp
Color  »
Alpha =
RGB ~ Linear

Pos:

v RGB to BW ¥ Material Output

¥ Shader to RGB Va ac ¥ Mix Shader All
Color =—e Color
]m Spna s v Diffuse BSDF
I5OF == Shader BSDF =

= Color
& R

Normal
L )

Mormal

v Transparent BSDF
BSDF =

Kuvio 26. Materiaaliasetukset Blender-ohjelmassa.

User Perspective

(3) Collection | Plane

Kuvio 27. Materiaaliasetusten ollessa oikein, plane-objekti katoaa nékyvista ja nékyviin jaa vain
hahmon varjo.
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Seuraavaksi renderdin hahmon kaikki animaatiot. Renderditavien kuvien maarassa pitaa

tasapainotella sen valilla miltd animaatio nayttdd ja mikd on jarkevaa tilan kayttoa.

Paadyin renderéimaan 12 kuvaa sekunnissa, silla liike oli mielestani tarpeeksi sulavaa

ja perinteinen 24 kuvan animaatio olisi vienyt tuplasti enemman tilaa.

v @
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0015 0017
v ¢

0029 0031

Kuvio 28. 3D-hahmon animaatio renderdityna 2D-kuviksi.

6.3 Grafiikan jalkikasittely
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Jos esirenderdidyssa grafilkassa ei ole animaatiota, joitain asioita voi olla nopeampaa

tehda jalkikasittelyssa. Esimerkiksi tekstuureja ei ole tarvetta tehda sille puolelle 3D-ob-

jektia, mikéa ei nay lopullisessa kuvassa. Renderdin Blenderistéd 3D-kuvan, josta puuttui

viela tekstuureja ja osa yksityiskohdista.

Kuvio 29.
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Siirsin render6idyn kuvan GIMP-kuvankasittelyohjelmaan, missa piirsin tekstuurit rende-

réidyn 3D-kuvan péaalle ja lisasin kuvaan muita uusia elementteja, kuten ruohoa.

Kuvio 30.

6.4 Grafiikan siirtdminen pelimoottoriin

Seuraavaksi siirsin animaatiot Construct 2 -pelimoottoriin. Olin renderdinyt kaikki ani-
maatiot perakkain, joten ne piti nyt erotella omiksi animaatioikseen. Nimesin animaatiot
niin, ettd animaation nimi tulee ensin ja nimen peréén tulee hahmon numerotunniste,

jolla animaatio yhdistyy oikeaan hahmoon pelin tietokannassa.
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Kuvio 31.
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6.5 Yksinkertainen perspektiiviprojektio

Pelissani kaytetaan myods yksinkertaista perspektiiviprojektiota. Alla oleva kuva on ku-
vattu yhden pakopisteen perspektiivistd. Kun kuvaa suurennetaan rajatussa ndkymassa,
syntyy illuusio liikkeesta kohti kaytavan paata. llluusio kuitenkin murtuu, koska kuvan

resoluutio on rajallinen. Ongelma voidaan ratkaista jakamalla tausta segmentteihin.

Tahan yksinkertaiseen ajatukseen pelini perspektiiviprojektio perustuu.

Kuvio 32. Yhden pakopisteen perspektiivista kuvattu kaytava. (Cocoparisienne, 2018)

Pelin tausta koostuu esirenderdidyista 3D-elementeistd, seka kaksiulotteisista elemen-
teista. Koska pelissa kaytettavien kuvien resoluutio on vain rajallinen, taytyy tausta ensin

pilkkoa useampaan osaan.

Ennen taustan graafisten elementtien viemista pelimoottoriin, niihin taytyi viela tehda
muutamia muutoksia jalkikasittelyssa. Muokkaamista helpotti huomattavasti se, etté en
renderdinyt taustalle valaistusta tai varjoja. Koska pelini hahmot ovat piirroshahmoja, ei

pelin taustankaan tarvitse olla realistinen.

Tein taustan palasesta kopion ja puolitin sen koon. Tarkoitus on, etté palaset pienenevat
asteittain kohti pakopistetta. Valitsin kuvakulman sellaiseksi, etté pystyin kayttamaan

apuna normaalia ruudukkoa.
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Kuvio 33.

Jotta illuusio liikkeesta perspektiivissa sailyy, palasten tulee kiinnittya toisiinsa saumat-

tomasti. Muokkasin palasten saumat piiloon kuvankasittelyohjelman kloonaustytkalulla.

Pakopiste
PR N

Kuvio 34.
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Taustan grafiikat olivat valmiita siirrettavaksi pelimoottorin puolelle. Palasia kannattaa
skaalata hieman reunojen yli toisen palan paélle, jotta valtetdan liitoskohdan vilkkuminen

kuvaobjektien skaalautuessa pelissa.

Kuvio 35.

Kun olin vienyt taustan grafiikat pelimoottoriin, tein kuvaobjektista useamman kopion ja
siirsin ne paallekkain. Idea on, etta sisékkaisen kuvaobjektin koko on puolet edellisesta
ja kuvaobijektien pivot-piste toimii perspektiiviprojektion pakopisteena.

Kuvio 36.
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Ohjelmoin kuvien koon kasvamaan hitaasti pelaajan liikkuessa perspektiiviprojektiossa.
Koska kuvien pivot-piste on sama kuin perspektiivin pakopiste, syntyy illuusio liikkeesta
kohti pakopistetta. Tassa tapauksessa halusin polun myds jatkuvan loputtomasti, joten
ohjelmoin kuvat palaamaan alkuperaiseen kokoonsa, kun niiden koko oli kaksinkertais-
tunut. Peitin polun pakopisteen toisella kuvaobjektilla, jotta alaspdain skaalausta ei huo-

maa itse pelissa.

Kun grafiikat oli tuotu peliin, paivitin viela pelin kayttoliittyman ja alkuvalikon, minkéa jal-
keen peli oli valmis. Alla pari kuvakaappausta valmiista pelisté.
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Kuvio 37. Kuvakaappaus valmiista 2.5D-pelista.
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Kuvio 38. Kuvakaappaus valmiista 2.5D-pelista.
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7 Pohdinta

Opinnaytetydssani oli paljon asiaa, joten kasittelin aihealueita melko tiiviisti. Osittain
tama johtui myos tietoisesta pyrkimyksestani kasitella asioita niin, etta lukijalta ei vaadita
aikaisempaa tuntemusta tietysta pelimoottorista tai 3D-ohjelmasta. K&sittelin esirende-
roitya 3D-grafiikkaa hieman lyhyemmin kuin graafisia projektioita, koska osa esirende-
rointiin liittyvia asioita kasiteltiin projektitydluvussa.

2.5D-pelille on useampi erilainen maaritelmé ja myo6s graafisten projektioiden termeja
kaytetaan pelialalla usein melko epamaaraisesti tai epdjohdonmukaisesti. Osalle ter-
meista on myo6s vaikea loytaa sanatarkkaa suomenkielistd kaanndsta. Tama vaikeutti
hieman aiheen kasittelyd, mutta 16ysin onneksi tyoni tueksi paljon hyvia kuvia, missa
erilaiset projektiot havainnollistetaan selkedasti. Parhaiten namakin tekniikat avautuvat,

kun niita kokeilee kdytannossa.

2.5D- ja esirenderoity 3D-grafiikka tuo monille mieleen menneiden vuosikymmenten
klassikkopelit. Tekniikoita kuitenkin kaytetaan peleissa edelleen ja monet muutkin vanhat

tekniikat ovat kokeneet uuden tulemisen pienempien kehittdjien toimesta.

Tutkiessani moderneja esimerkkeja 2.5D-peleista, sekda oman peliprojektini aikana, tulin
siihen lopputulokseen, etta 2.5D-pelit toimivat nykydan parhaiten silloin, kun grafiikassa
ei pyrita liialliseen realismiin. Supercellin pelit ndyttavat moderneilta, eikda moni pelaaja
valttamatta edes siksi miella niité 2.5D-peleiksi. Sen sijaan realismiin pyrkivat 2.5D-pelit
nayttavat helposti vanhanaikaisilta. Toisaalta se, minka joku nakee vanhanaikaisena, voi

toisen pelaajan silmissé olla mukavan nostalginen tyylivalinta.
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