Johanna Puirava

Partikkeliefektin luonti Unity-pelimoottorilla

Tradenomi
Tietojenkasittely
Kevat 2021

KAMK - University
of Applied Sciences




Tiivistelma

Tekija: Puirava Johanna

Tyon nimi: Partikkeliefektin luonti Unity-pelimoottorilla
Tutkintonimike: Tradenomi (AMK), Tietojenkasittely

Asiasanat: partikkeliefekti, visuaalinen efekti, peligrafiikka, Unity

Taman opinndytetyon tarkoitus oli luoda pelikdyttdon soveltuva partikkeliefekti portfoliota varten, ja tehda
dokumentti, josta l0ytyy efektin luontiin hyddyllista teoria ja kaytannon tietoa efektin rakentamisesta
Unity-pelimoottorissa.

Partikkeliefektit ovat visuaalisia tehosteita, joita voidaan kdyttaa videopeleissa ja elokuvissa. Efektien avulla
voidaan luoda dynaamista grafiikkaa. Opinndytety6ssa kaydaan lapi, kuinka efekteja voidaan kayttaa pe-
leissd monilla eri tavoin. Efekteilld voidaan visualisoida pelimekaniikkoja tai parantaa pelin grafiikoita. Efek-
teilld voidaan myos ohjata pelaajan katsetta pelimekaanisesti tarkeisiin tapahtumiin pelissa. Tyossa myos
syvennytaan partikkeliefektien teoriaan muodon, varin, ajoituksen ja performanssin pohjalta.

Tyon kaytdanndn osuudessa luotiin taikateemainen rajahdysefekti. Efekti suunniteltiin opinndytetyon teo-
riaosuudessa lapi kdydyt asiat huomioiden. Efekti rakennettiin Unity-pelimoottorissa vaiheittain. Ensimmai-
sena tehtiin efektin odotusosa, jonka jalkeen siirryttiin luomaan efektin tarkein osa eli rajahdys. Viimeisena
luotiin projektiili. Viimeisena kdytannon osuudessa efekti yhdistettiin ja optimoitiin, jotta sitd voitaisiin
kayttaa peleissa.

Projektiosuudessa kaytiin ldpi, kuinka luodaan tekstuureja, 3D-malleja ja varjostimia efekteja varten.
Tyossa kaytiin [api erilaisia parametreja, joita kdytetdan partikkeliefektien tekemiseen, ja kuinka naita pa-
rametreja voidaan kayttaa eri tapauksissa. Projektiosuudesta lukija voi seurata efektin tekoa, ja kokeilla
luoda itse samankaltainen efekti.
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The objective of this thesis was to create a game ready particle effect for portfolio use, and to create a
document where one can find useful theoretical and practical information on particle effects and how to
create them in Unity game engine.

Particle effects are visual effects which can be used in movies and video games. Dynamic graphics can be
created with particle effects. The document goes through different ways how effects can be used in video
games. Effects can be used to visualize game mechanics or to improve a game’s visuals. They can also be
used to guide a player’s view to game mechanically important action. The document covers four most im-
portant subjects for making particle effects, shape, colour, timing, and performance.

In the practical part of the document a magic themed explosion effect was created. The effect was de-
signed using things learned in the document’s theory part. The effect was built step by step in Unity game
engine. First the effect’s anticipation part was created, after that the most important part of the effect,
the climax, was created. The effect’s projectile part was created last. Lastly all the effect’s parts were
combined to a single effect, and the effect was optimized so it would be ready to be used in a video
game.

The practical part of the document goes through how to create textures, 3D-models, and shaders for par-
ticle effects. The work also reviews different kinds of parameters that are used to create the effect, and
how to they can be used in different scenarios. The reader can follow along the building of the effect in
the practical part and try to create a similar effect for themselves.
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Symboliluettelo

Adobe Photoshop

Blender

Korkeapolygoninen

Matalapolygoninen

Piirto

Polygoni

Resoluutio

Skene

Skripti

Sprite

Ulkoinen hehku

Unity

Varjostin

VEFX

Kuvankasittelyohjelma

3D-mallinnusohjelma

3D-malli, jossa on suhteellisen korkea maara polygoneja.

3D-malli, jossa on suhteellisen alhainen maara polygoneja.

Adobe Photoshop ohjelman tasotehoste, piirtdaa aariviivan kuvan reu-

nalle.

Muodostavat mallin 3D-grafiikassa.

Kuvan tarkkuus, joka kertoo pikselien maaran kuvassa.

Ndkyma Unity-pelimoottorissa.

Lyhyt tietokoneohjelma

2D-kuva peligrafiikassa

Adobe Photoshop ohjelman tasotehoste, joka luo hehkun kuvan reuno-

jen ulkopuolelle.

Pelimoottori, jota kdytetdan efektin luontiin.

Ohjelma, joka kertoo ndayténohjaimelle, miten kukin pikseli tulee piirtaa.

Lyhenne visuaaliselle efektille.



1 Johdanto

Opinndytetyon aiheeksi valitsin partikkeliefektit, silla ne ovat minua kiinnostava aihealue, josta
toivoisin oppivani lisda. Opinnaytetydssa luotava efekti tehdaan seka portfoliota etta oman koke-

muksen ja taidon kehittamista varten.

Partikkeliefektit ovat visuaalisia tehosteita, joita voidaan kadyttaa videopeleissa. Ne ovat keskei-
nen osa pelej, ja niilla on todella monenlaisia eri kdyttotarkoituksia pelin grafiikoiden paranta-

misesta pelimekaniikkojen visualisointiin.

Ensimmaisend tyossa kdaydaan lapi mitd partikkeliefektit ovat, ja miten niitd yleensa kaytetaan
videopeleissa. Taman jalkeen siirrytdan kasittelemaan partikkeliefektien teoriaa neljalta eri osa-
alueelta. Teoriaosuudessa kdydaan lapi muotokieltd, variteoriaa, partikkeliefektien ajoitusta ja

performanssia. Teoriaosa antaa lukijalle hyvat valmiudet luoda efekteja teoriapohjalta.

Tyon tavoitteena on luoda pelikdyttoon soveltuva partikkeliefekti alusta loppuun. Efekti on taika-
teemainen rajahdysefekti, joka voisi toimia esimerkiksi fantasiapelissa pelaajahahmon kykyna.
Efektin luominen aloitetaan suunnittelemalla efektin ulkonakd, jonka jalkeen siirrytaan luomaan
se Unity-pelimoottorissa. Tydssa tutustutaan Unityn partikkelijarjestelmaeditoriin ja kaydaan lapi
sen sisdltamia parametreja ja niiden erilaisia funktioita. Tyossa kdaydaan lapi myos tekstuurien
luontia Abobe Photoshop ohjelmalla ja 3D-mallinnusta Blender ohjelmalla. Opinnaytetydn pro-

jektiosio antaa lukijalle ohjeita efektin luontiin Unityssa.



2 Partikkeliefekti

Partikkeliefekti on visuaalinen tehoste, jota voidaan kayttda elokuvissa tai videopeleissa. Partik-
keliefektien avulla voidaan luoda dynaamista grafiikkaa, joka ei valttamatta onnistuisi 3D-mallilla,
kuten tulta, vesiputouksia tai rajahdyksia (kuva 1). Myds 2D-grafiikan peleissad partikkeliefektit
ovat hyodyllinen tyékalu. Esimerkiksi ruutu ruudulta animoitu rajahdys on joka kerta taysin sa-
mannakoéinen, mutta luomalla sama efekti partikkeliefektina saadaan rdjahdykseen helposti vaih-

telua ja mielenkiintoa.

Figure 1

Kuva 1. Esimerkkikuva partikkeliefektista [1].

Partikkeliefekti koostuu yhdestd tai useammasta partikkelijarjestelmasta. Partikkelijarjestelma

generoi partikkeleita, jotka ovat pienia kuvia eli Spriteja tai 3D-malleja.

Partikkelit ovat pienia, yksinkertaisia kuvia tai malleja, joita partikkelijarjestelma nayttaa ja liikut-
taa suurissa madrissa. Jokainen partikkeli edustaa pientd osaa nestemaisesta tai amorfisesta ko-
konaisuudesta, ja kaikkien partikkelien vaikutus luo vaikutuksen kokonaisuudesta. Kayttaen savu-
pilved esimerkkina jokaisella partikkelilla olisi pieni savutekstuuri, joka muistuttaa pienta pilvea
itsessdan. Kun monta naita pikku pilvia kootaan yhteen skenen alueelle, on kokonaisvaikutus suu-

rempi ja tilavuutta tayttava pilvi. [2.]

Naita monimutkaisia efekteja kontrolloidaan maarittamalla yksittdisten partikkelien kayttayty-

mistad kayttamalla erilaisia ominaisuuksia, kuten ldhtdasento, nopeus ja elinika [3].



Partikkeliefekteilld on todella monia eri kayttotarkoituksia peleissa. Niilla voidaan esimerkiksi vi-
sualisoida pelimekaniikoita tai tehda pelista visuaalisesti mielenkiintoisempi. Pelimekaniikkaefek-
teiksi kutsutaan yleensa efekteja, jotka suoraan visualisoivat pelimekaniikkoja. Tallaisia efekteja
ovat esimerkiksi hahmon kykyefektit kuten loitsut. Efekteilld voidaan myds parantaa pelin grafii-
koita. Esimerkiksi lisdadmalla aseella ampumiseen piipun valahdysefekti. Graafisesti realistisessa
pelissa voidaan partikkeliefekteja kayttaa lisdédmaan pelin realismia entisestdan, esimerkiksi luo-

malla polypilviefekti auton renkaiden taakse.

Efekteilld voidaan ohjata pelaajan katsetta tarkeisiin pelimekaniikkoihin tai mielenkiintoisiin peli-
maailmasta loytyviin objekteihin. Jos pelaajaa kohti on tulossa kaksi hyokkaysta, joista toinen on
normaali isku ja toinen paljon vahinkoa tekeva kyky, pelaajan tulisi ndista ensin huomata vaaral-
linen hyokkays, jotta pelaaja voi yrittaa vaistaa sitd ajoissa. Katseen ohjaamiseen voidaan kayttaa

kahta erilaista tekniikkaa, visuaalista tarkeytta ja painopistealuetta.

Efektin visuaalisen tarkeyden tulisi heijastaa sen pelimekaanista tarkeytta. Visuaalista tarkeytta
voidaan kontrolloida monin tavoin. Suurentamalla efektia saadaan helposti lisattya sen tarkeytta,
ja myds muokkaamalla efektin varia, kirkkautta tai muotoa voidaan vaikuttaa efektin visuaaliseen

tarkeyteen.

Painopistealue on kohta, johon pelaajan katse hakeutuu. Efektin painopistealue voidaan luoda
lisadmalla kirkkautta tarkedan kohtaan efektissa tai lisaamalla liiketta efektin tarkedan kohtaan.
Painopistealue voi olla pelaajaa kohti tulevan ammuksen karki, tdssa tapauksessa karjesta on hyva
tehda kirkkaampi kuin loppuosa ammuksesta, jotta pelaaja varmasti huomaa tulevan uhkan. Pai-
nopistealue voi olla my6s alueellisen kyvyn reuna. Reunan olisi hyva olla selkedsti erottuva, jotta
pelaaja ndkee, missa kulkee kyvyn raja. Jos koko alue olisi yhta kirkas, eivat alueen rajat erottuisi

pelaajalle yhta selkeasti.



3 Partikkeliefektien perusteet

Partikkeliefektien suunnittelu ja toteutus on pitkd ja moniosainen prosessi. Efektien tekeminen
on yksi monipuolisimmista pelin kehityksen osa-alueista. Niiden luomiseen voi tarvita piirustus-
taitoa, 3D-mallinnusta, animointia ja jopa ohjelmointia. Efektit voivat olla todella erilaisia pelikoh-
taisesti, ja niiden tulisi olla pelin graafisen tyylin mukaisia. Kuitenkin yleisesti nelja asiaa, jotka
kannattaa ottaa huomioon partikkeliefektia luodessa, ovat muoto, vari, ajoitus ja performanssi.
Ndiden perusteiden osaaminen ja ymmartdminen auttaa luomaan parempia ja nayttavampia

efekteja.

3.1 Muoto

Efektin muoto valittda tarkeda informaatiota pelaajalle sen pelimekaanisesta tarkoituksesta.

Efektin muoto kulkeekin yleensa kasi kddessa muotokielen kanssa.

Muotokieli on kasite, jota kdytetddn taiteessa ja animaatioissa kommunikoimaan merkitysta
meille tuttujen muotojen perusteella. Kun sitd kdytetdan hahmo-, objekti- ja ymparistonsuunnit-
telussa, muodot voivat kertoa tarinan, nayttdaa persoonallisuutta ja herattaa emotionaalisen re-

aktion katsojassa sanoja kayttamatta. [4.]

Muotokieltd voidaankin hyddyntaa efekteissa samaan tapaan kuin muussakin grafiikassa. Vahin-
koa tekevissa iskuissa on hyva kayttaa teravia muotoja, silla ne ovat aggressiivisen ja vaarallisen
nakoisia. Pyoredat muodot ovat turvallisia, ja niita kdytetddn monesti puolustavien kykyjen efek-

teissa, esimerkiksi kilvissa.

Efektin siluetin tulisi olla selked ja nopeasti ymmarrettava. Mitd suurempi efekti, sitd monimut-
kikkaampi siluetti silla voi olla. Jos kyseessa on nopeasti liikkuva efekti, kuten projektiili, kannattaa
liilke ottaa huomioon siluetissa. Nopeasti liikkuvat objektit vaaristyvat ja venyvat, joten efektin

siluettia kannattaa venyttdaa. Tama auttaa luomaan nopeuden tunnetta.



Kun efektia luodaan jonkin olemassa olevan ilmion pohjalta, on tarkeaa tulkita sen muodon maa-
rittelevia tekijoita. Esimerkiksi salaman muoto luonnossa on rosoinen ja ohut. Jos efekti ei jaljit-

tele naita asioita, pelaaja ei valttamatta tunnista sitd salamaksi.

3.2 Vairi

Varilla voidaan vaikuttaa suuresti efektin ulkonakdéon ja teemaan. Erilaisilla variyhdistelmilla voi-
daan muuttaa efektin ulkondk6a ja tarkoitusta. Efektid suunnitellessa on hyva ymmartaa variteo-
riaa. Yksi variteorian keskeisimpia kasitteitd on variympyra (kuva 2). Variympyran avulla variteo-

rian ymmartaminen ja soveltaminen on helpompaa.

Primary Colors Secondary Colors Tertiary Colors

Kuva 2. Variympyran koostuminen [5].

Analogisia vareja ovat varit, jotka asetetaan vierekkdin varipyoraan. Ne sopivat yleensa hyvin yh-
teen ja luovat sileitd ja rauhallisia kuvioita. Analogiset varit ovat harmonisia ja miellyttavia silmille.

Analogiset varit ovat myos yleisia luonnossa. [6.]
Efekteissa kdytetdan usein analogista variteemaa, silla se on helppo ja vaikuttaa luonnolliselta.

Komplementti- tai vastavarit ovat vdreja, jotka ovat variympyran vastakkaisilla puolilla toisistaan.
Komplementtivariteemaa ei kdyteta efekteissa yhta usein kuin analogista. Vastavareja voi kuiten-

kin hyddyntaa efekteissd antamaan niille kontrastia ja syvyytta.

Kun efektissa on kaksi komplementtivarid, yhden naista vareista taytyy olla toissijainen vari. Kun
yhdessa efektissa on kaksi vastakkaista varid, nuo varit kilpailevat aina ollakseen ensisijainen ele-

mentti. [7.]



Efekteissa varin valoisuusarvo voi olla tarkedssa osassa erityisesti, jos kyseessa on kykyefekti, joka
olisi tarkea erottaa muusta ymparistosta. Tekemalla efektista kirkkaamman saadaan se erottu-
maan selkedmmin hahmojen ja ympariston seasta, ja pelaajalle tarkea informaatio valittyy pa-

remmin.

Myos efektin variteemaa suunnitellessa on hyva tulkita luontoa. Jos kyseessa on jokin luonnolli-
nen ilmio, tulisi efektin varityksen olla samankaltainen, jotta pelaaja tulkitsee efektin oikein. Esi-
merkiksi jadtaian vari olisi hyva olla kylman vaalean sininen ja valkoinen, jotta pelaaja tunnistaa
sen jadksi. Toisaalta tastd ohjeesta voi poiketakin: esimerkiksi tulitaika on monessa pelissa sinista
eika tulen punaista niin kuin tuli yleensa on. Vaihtamalla varia voidaan esimerkiksi luoda voimak-

kaampi versio kyvysta tai tehda siitd mielenkiintoisempi.

Yleinen tapa maarittda efektin vari peleissa, joissa efektejd on paljon, on maarittaa se efektin
funktion mukaan. Jos kyseessa on esimerkiksi parantava kyky, on sen vari yleensa vihrea tai kel-
tainen. Myds kyvyn teeman mukaan voidaan maarittda sen varitys (kuva 3). Esimerkiksi myrk-

kyloitsut ovat yleensa keltaisen vihreita.

VISUAL EFFECTS ELEMENTS
Primary Elements i i Earth Nature  Arcane SENT] Poison Dark Light  Lightning
Colors [ - ]

il [ | | 8 T
some effects have more I
or less colors in order ’
to emphasis depth and ; . . {
to create more contrast.
These are some Default

colors.
[Secondary Elements  smoke Waves Snow Dust Dust Leaves Runes Dust Liquid Liquid Sparkles Sparks
are added for complexity Sparks Foam Smoke Wind Dirt Dust Pattern Sparkles Fume Fume Rays Blast
and level of feedback Embers Splashes Sparkles Sparkles Bubles

Influences Chaotic Motion Wave Motion Shape Wave Motion Shape Shape Color Shape Color Color Color Shape
determine which aspect Shape Material Material Shape Color Color Shape Flow Material Shape Shape Forking Motion
of the element is Color Color Color Color Snap Motion Growth Flow Motion Color Flow Flow Motion Color

afected them the most

Kuva 3. Esimerkkeja varista ja muista elementeistd teeman mukaan [8].

Videopeleissd, joissa pelaajat ovat vastakkain, voidaan efektin varilla nayttaa pelaajalle, kumman
tiimin kyky on kyseessa. Esimerkiksi Overwatch-pelissd (kuva 4) sama efekti ndyttaa erilaiselta
riippuen siitd kummassa tiimissa olet. Joissain peleissa pelaajahahmot ovat taysin samanlaisia,
mutta erivarisia. Tallaisissa peleissd pelaajilla on myos samat efektit. Pelaajien efektit voidaan
erotella toisistaan samoin kuin pelaajahahmot eli vaihtamalla efektin vari samanvariseksi kuin
pelaaja. Joskus kuitenkin pelaajien efektit jatetadn tarkoituksella identtisiksi, silld talléin pelaaja
ei voi olla varma, kuka hanen kimppuunsa hyokkasi ja pelista tulee hektisempi, mutta myds mah-

dollisesti viihdyttavampi.



Kuva 4. Overwatch-pelissa Reinhardt-hahmon kilven vari on punainen vastustajalla.

3.3  Ajoitus

Ajoitus on tarkeaa visuaalisissa efekteissa, ja se palvelee kriittistd roolia merkityksellisen liikkeen
ja visuaalisen kiinnostuksen luomisessa efekteille. Tapa, jolla efekti muuttuu sen elinidn aikana,

tarjoaa olennaista visuaalista informaatiota sen funktiosta. [7.]

Ajoitusta voidaan kutsua myos efektin animaatioksi tai liikkeeksi. Efektin ajoitus koostuu yleensa
kolmesta osasta, jotka ovat odotus, huippukohta ja hdlveneminen (kuva 5). Yksinkertaisemmissa

efekteissa ei valttamatta ole tallaista jaottelua.



Anticipation/Fade-in Climax/Explosion/Impact Dissipation/Fade-out

Kuva 5. Efektin vaiheet rajahdyksessa [8].

Odotus on efektin alku, talloin ei vield pelimekaanisesti yleensa tapahdu mitdan. Luonnossa mi-
kaan eiilmene tyhjasta, ja tata kannattaa noudattaa efekteissdkin. Odotus antaa pelaajalle tiedon
tulevasta tapahtumasta ja lisaa efektin jannittavyytta. Mita pelimekaanisesti tarkeampi efekti,
sen pidempi odotus yleensa efektissa on, silld tdma antaa pelaajalle aikaa reagoida suuriin tapah-
tumiin pelissa. llman odotusta efekti saattaa tuntua luonnottomalta, ja tyhjasta ilmeneva efekti
voi yllattaa pelaajan ja tuntua epareilulta. Jos efektin tarkoitus on kuitenkin yllattaa pelaaja, ei
odotusta tarvita. Myos realistisissa efekteissa ei aina odotusta ole, silla esimerkiksi realistisen ra-

jahdyksen alku tapahtuu niin nopeasti, etta rajahdys tuntuu alkavan suoraan huippukohdasta.

Huippukohta on efektin paatoiminto. Tama on efektin tarkein kohta, silla efektiin liitetyt pelime-
kaniikat tapahtuvat tdssa vaiheessa. Huippukohta on nayttavin osa efektia. Kaikissa efekteissa ei

ole kaikkia vaiheita, jolloin ne periaatteessa sisaltavat vain huippukohdan.

Halveneminen on efektin loppu. Hilveneminen varmistaa, ettd efekti ei lopu seindan, vaan siita
jaa hetkeksi jotain jaljelle, ndin efekti tuntuu sulavammalta ja tyydyttdvammalta. Hilveneminen
voi olla esimerkiksi rdjahdyksen jalkeen ilmassa leijuvat kipinat ja savu sekd maassa rajahdyksen

jaljilta hohtava jalki.



3.4 Performanssi

Suorituskykybudjetin hallinta on yleensa vaikeinta VFX- eli efektitaiteilijoilla. Kun mallintajilla ja
maailmanrakentajilla on polygonien maara ja animaattoreilla luumaara, VFX on todella naky-
masta riippuvaista. Partikkelien paallekkain piirtyminen voi tappaa performanssin, kun partikke-
lijarjestelmaa katsotaan liian lahelta. Jos kavelet takaperin heittden kranaatteja, ja koko ruutu
tayttyy paallekkaisita savupilvista, tippuu ruudunpaivitysnopeus nopeasti. Nama ongelmat voivat
olla erityisen tuhoisia, koska ne kestavat vain muutaman ruudun ajan. Pelaajat eivat valttamatta
huomaa patkimistd, mutta heille jaa tunne, ettd heidan hahmonsa reagoi huonosti raskaassa tu-

litaistelussa. [9.]

Partikkeliefektit voivat olla todella raskaita laitteille. Timéan takia on huomioitava performanssi
niitd suunnitellessa. Efekteja voi olla peleissa todella moniakin ruudulla yhtaaikaisesti ja niiden on
toimittava reaaliajassa. Myo6s kohdealusta vaikuttaa suuresti efektin performanssin optimointiin.
Performanssiin voi vaikuttaa kahdella tavalla, suunnittelulla ennen kuin efekti tehdaan ja opti-

moinnilla toteutuksen jalkeen.

Suunnitteluvaiheessa efektien kokonaismaara on tarkeaa ottaa huomioon. Efektit voivat olla per-
formatiivisia yksittdisena, mutta pelissa luultavasti useampi efekti tapahtuu samanaikaisesti, jol-
loin pelin performanssi karsii. Suunnitteluvaiheessa onkin tarkeda asettaa efektit tarkeyskatego-
rioihin. Efektit, joilla on vdhemman pelimekaanista tarkeytta ja tapahtuvat usein, tulisi olla ke-
vyita, nopeita ja pienid. Mita tarkeampi ja harvinaisempi efekti, sen raskaampi ja samalla ndytta-

vampi se voi olla.

Yksi efektin performanssiin vaikuttava tekija on partikkelimaara. Laskemalla efektin luomien par-
tikkelien maaraa voidaan nopeasti vaikuttaa efektin performanssiin. Partikkelim&aaran vahenta-
minen voi vaikuttaa efektin ulkonakoon negatiivisesti, joten on l0ydettava sopiva tasapaino per-

formanssin ja ulkonaon valilla.

Piirtadkseen peliobjektin ruudulle pelimoottorin taytyy antaa piirtokutsu grafiikkasovellusliitty-
malle. Piirtokutsut ovat usein resurssiraskaita, ja grafiikkasovellusliittyman taytyy tehda merkit-
tavasti toita jokaiseen piirtokutsuun, aiheuttaen suorituskykyongelmia prosessoripuolella. Tama

johtuu paaasiassa piirtokutsujen valissa tapahtuvista tilanmuutoksista (kuten toiseen materiaaliin
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vaihtaminen), joka aiheuttaa resursseja kuluttavan validoinnin ja kdannosvaiheet grafiikkaoh-

jaimessa. [10.]

Tekstuureilla voi vaikuttaa efektin performanssiin. Mitd suuremman resoluution tekstuurit efek-
tissa ovat kaytossa, sita raskaampi efekti on. Varsinkin mobiilipeleissa voidaan kayttaa alhaisen
resoluution tekstuureja, koska ruudun koko on niin pieni, ettad yksityiskohtia on hankala nahda.
Tekstuurien resoluution pienentamisen lisaksi efektin performatiivisuutta voidaan parantaa myos
tallentamalla tekstuurit yhteen kuvaan eli tekstuuriarkkiin. Nain kaikki partikkelijarjestelmat voi-

daan laittaa kdyttamaan tata tekstuuria, jolloin efektin aiheuttamat piirtokutsut vahenevat.

3D-mallit efekteissa kdyvat nopeasti yllattavan raskaiksi. Mallien polygonien maara vaikuttaa suu-
resti efektin performanssiin, joten malleista kannattaa tehda mahdollisimman matalapolygonisia.
Yleensa efekteissa voikin kayttaa todella matalapolygonisia malleja, ilman etta se vaikuttaa efek-
tin ulkonakoon, silla efektit tapahtuvat yleensa niin nopeasti ja niissa kaytetddn monesti lapikuul-

tavia tekstuureja.

Myds varjostimilla on vaikutus efektin performanssiin. Yksinkertaiset varjostimet eivat vaikuta
kovin suuresti efektin performanssiin, mutta monimutkaisemmat varjostimet voivat nopeasti
vieda tehoja. My0s varjostimet aiheuttavat piirtokutsuja. Taman vuoksi vaikka kaikki efektin kayt-
tamat tekstuurit olisivatkin yhdessa tekstuuriarkissa, niin jos efektissa kdytetdan useampaa var-

jostinta, tulee piirtokutsuja lisda jokaiselle varjostimelle.
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4  Taikaefektin suunnittelu

Efektin suunnittelu aloitetaan rajaamalla efektin teemaa ja kayttotarkoitusta. Tassa tapauksessa
luotava efekti on voimakas loitsu, joka aiheuttaa suuren rajahdyksen. Rajahdys alkaa odotuksella,
jossa tuleva rajahdyksen alue nakyy selkeasti. Loitsu luo taika-ammuksen, joka putoaa alueen kes-
kelle kdynnistdaen rajahdyksen. Tama efekti toteutetaan Unity-pelimoottorilla ja on suunnattu tie-

tokone alustalle.

Ensimmaisena efektid varten keratdan referenssikuvia. Referenssikuvat voivat olla kaikenlaisia
kuvia mitka sisaltavat joitain elementteja efektista, esimerkiksi tiettyja muotoja tai vareja. Kuvat
voivat olla my6s taysin efektiin liittymattémia, jos niissa on esimerkiksi sellaista henkea kuin efek-
tiin haluaisit luoda. Referenssikuvat auttavat hahmottamaan millaista efektia ollaan luomassa ja
antavat suuntaa efektille. Referenssikuvat voivat myods avartaa omaa nakemysta, silld niista voi
saada sellaisia ideoita, joita ei olisi huomannut edes harkita. Referenssikuvat eivat ole kuitenkaan

kopioimista varten, vaan niista kuuluisi oppia ja laajentaa omaa mielikuvitustaan.

4.1 Iterointi

Iteroinnissa tehddan nopeasti erilaisia luonnoksia efektista. Talla tavalla saadaan kaikista yleisim-
mat ideat pois, ja voidaan luoda uniikki ja mielenkiintoinen efekti, sekd saadaan hiottua alkupe-
raista ideaa tarkemmaksi. Yksinkertaisempien efektien kanssa voidaan helposti siirtyd suoraan
lopullisen konseptin piirtamiseen tai jopa luomaan se pelimoottorissa. Taman efektin konsepti oli
jo aika selkea sita luonnostellessa, mutta joitain versioita taytyi tehda loitsuympyrasta ja sen rii-

muista seka projektiilista.

Kun luonnokset on tehty ja efektin lopullinen ulkonako on selvilld, voidaan siirtya piirtamaan siita

lopullista konseptikuvaa.
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4.2  Konsepti

Konseptikuvaan kannattaa sisaltdaa efektin paavaiheet. Konseptin voi piirtdd myos mustavalkoi-
sena, silld efektin varia on helppo muuttaa pelimoottorissa. Tassa tapauksessa efektin varitys oli
alusta alkaen selked, joten konsepti piirrettiin varillisena. Konseptikuvaan on hyva myos sisaltaa
tietoa siitd, miten efekti etenee. Esimerkiksi nuolilla voi osoittaa efektin pyorimis- tai kasvamis-
suunnan, ja kuvan alle voi kirjoittaa muistiinpanoja efektin liikkeesta. Tama on erityisen tarkeas,
jos efektin suunnittelee ja rakentaa eri henkilot. Talléin kaikki tarvittava informaatio vilittyy, ja

lopputulos on oikeanlainen. Kun konseptikuva on valmis (kuva 6), siirrytddan luomaan efektista

raakileversio.

Kuva 6. Selkeat vaiheet valmiissa designissa.

4.3 Raakile

Raakile on nopeasti luotu versio efektista, josta valittyy efektin pddidea ja toiminto. Raakileen
luonti ei ole pakollista mutta se on hyddyllinen vaihe, silla siina voi tulla esiin ongelmia designissa.
Raakiletta voidaan hyodyntaa pelissa kayttamalla sitd efektin tilalla. Ndin padstdaan kokeilemaan

efektia pelissa jo ennen kuin sen lopullinen versio on valmis.

Raakiletta varten ei kannata alkaa luomaan uusia tekstuureja, vaan kayttaa hyodyksi esimerkiksi
Unityn oletustekstuureja tai aiempien projektien tekstuureja. Jos sopivia tekstuureja raakileeseen

ei l6ydy, kannattaa tulevista tekstuureista tehda nopeat versiot, jotta niihin ei menisi turhaa aikaa
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hukkaan. Raakileversioon ei tarvitse sisdltaa kaikkia efektin osia vaan efektin padosat. Jos raaki-
leen luonnin yhteydessa ei esiinny efektissa mitaan ongelmia, voidaan siirtya lopullisen efektin

luontiin.
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5 Efektin luonti

Taika efekti luodaan Unity-pelimoottorissa. Efektin luonti jaetaan kolmeen osaan sen helpotta-
miseksi, Ensiksi luodaan efektin odotusosio, sitten rajahdys ja viimeisena luodaan efektin odotus-

vaiheessa taivaalta putoava projektiili.

5.1 Odotus

Ensimmaisend luodaan efektin odotusosa. Odotuksessa loitsuympyra pyorii, ja sen keskelld on
hehku kohdalla mihin projektiili tulee putoamaan. Lisaksi pienemmat taikapartikkelit pyorivat

loitsuympyran ylapuolella. Odotukseen tarvitaan kolme eri tekstuuria, ja kaksi varjostinta.

Ensimmaisend luodaan tyhja peliobjekti, jonka sisdan partikkelijarjestelmat luodaan, ja luodaan
sinne ensimmainen partikkelijarjestelma. Tasta partikkelijarjestelma tulee hehku kohdassa, johon
projektiili tulee iskemaan. Koska kyseessa on paikallaan oleva partikkeli, asetetaan partikkelin no-
peus nollaan, ja otetaan myds muotoparametri pois paalta silla sita ei tarvita. Partikkeli halutaan
piirtdd maata vasten horisontaalisti, joten piirtdja asetuksista muutetaan piirtotila horisontaaliksi
tauluksi. Sateilyparametri muokataan niin, etta partikkelijarjestelma luo vain yhden partikkelin.
Hehkun halutaan kasvavan, kun projektiili Iahestyy sitd, joten siihen kdytetdaan koko yli elaman -
parametria. Vari yli eldman -parametrilla muokataan partikkelin vari muuttumaan tummasta kirk-
kaammaksi loppua kohti. Lisaksi partikkeli asetetaan alussa taysin lapinakyvaksi, jotta se tulee

esiin hitaasti. Nain partikkeli ei tunnu ilmestyvan tyhjasta.

Partikkelijarjestelmassa voitaisiin kdyttaa Unityn oletuspartikkeli tekstuuria, mutta koska on hyva
kaytanto luoda itse kaytettavat tekstuurit, luodaan uusi tekstuuri. Luotava tekstuuri on saman-
kaltainen hehkuva pallo kuin oletuspartikkeli, mutta kirkkaampi ja efektin visuaaliseen tyyliin so-
pivampi. Tallaista tekstuuria kaytetdan todella monissa partikkeliefekteissa, ja tdssakin efektissa

sita tullaan kayttamaan suurimpaan osaan partikkelijarjestelmista.

Tekstuuri luodaan kayttden Photoshop-ohjelmaa. Se luodaan Photoshopin pehmealla pyorealla

siveltimelld. Suurella siveltimella klikataan kerran kuvan keskelle, jolloin kuvaan piirtyy pehmea
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reunainen ympyra (kuva 7). Taso keskitetdan, jotta tekstuuri olisi kuvan keskelld, ja tekstuuri tal-

lennetaan.

Kuva 7. Valmis ympyra tekstuuri

Uudelle tekstuurille tarvitaan vield uusi varjostin, joka tekee siitd hohtavamman. Tahan tarkoi-
tukseen sopii lisddva varjostin. Lisdava varjostin on yleinen varjostin, jota voidaan kayttaa mel-
kein kaikenlaisissa efekteissa. Lisadva varjostin lisaa partikkelin varin taustan varin paalle, joten
se on hyva lapikuultavien ja hehkuvien partikkelien luomiseen. Lisddva varjostin on todella kay-
tanndllinen esimerkiksi taika- tai tuliefekteissa. Lisdava varjostin ei ole kovin hyva tummien va-
rien kanssa, silla talla varjostimella partikkelit muuttuvat lapindkyvammaksi mita [ahempéana

mustaa partikkelin vari on, ja jos partikkeli on tdysin musta, se muuttuu lapinakyvaksi.

Lisdava varjostin luodaan kayttamalla Unityn varjostin kaavio -tyokalua. Lisddvan varjostimen
pintatila asetetaan lapindkyvaksi ja sekoitustila lisddvaksi. Kun lisddva varjostin on valmis (kuva
8), voidaan se asettaa kayttoon uudelle tekstuurille. Tata varjostinta kaytetaankin melkein kaik-

kiin partikkelijarjestelmiin tassa efektissa.
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Kuva 8. Valmis lisddva varjostin Unityn varjostin kaaviolla tehtyna.

Efektiin lisatdaan vield toinen hehku taivaalle kohtaan, josta projektiili putoaa. Taman hehkun an-

siosta projektiili ei ilmene tyhjasta vaan ikdan kuin jonkinlaisesta taikaportaalista tai pilvesta.

Efektin tarkein osa on loitsuympyra, silld se on sen keskeisin elementti, ja se valittdvaa efektin
taikateemaa parhaiten. Loitsuympyran taika synnyttaa projektiilin ja taten aiheuttaa rdjahdyksen.
Ensimmaisena loitsuympyraa varten luodaan loitsuympyra tekstuurit. Loitsuympyrassa on ulom-
mainen rinki, jossa on taika riimuja ja sisalla kolmio, jonka karjissa on pienet ympyrat. Koska kol-

mion ja ringin halutaan pyorivan ja kasvavan eri suuntiin, ne taytyy tehda erillisinad tekstuureina.

Loitsuympyra tekstuurit (kuva 9) luodaan samaan tiedostoon, silld ne on helpompi piirtda paal-
lekkadin, ja kun ne lisataan efektiin ne menevat paallekkain oikein, eika niiden kokoa tarvitse alkaa
hienosaataa. Photoshop -ohjelmassa on soikio- ja kolmiotyokalut, joilla saadaan nopeasti tehtya
muodot. Riimut piirretdan vapaalla kddellda ympyran sisdaan. Viimeisena loitsuympyraan lisdtdaan
ulkoista hehkua. Ulkoisella hehkulla saadaan efektin tekstuureista hohtavampia ja realistisempia.
Loitsuympyrasta ja kolmiosta luodaan vield toiset paksumpi reunaiset tekstuurit. N&ita tekstuu-
reja kdytetdan loitsuympyran varjon luontiin, silla varjon halutaan olevan suurempi kuin alkupe-
rdinen tekstuuri, jotta se nakyy loitsuympyran alta. Varjo tekstuurit luodaan monistamalla tasot,
joille tekstuurit on luotu, ja suurentamalla muotojen piirron leveytta. Riimujen kokoa suurenne-
taan kayttamalla piirto tasotehostetta, jonka avulla Photoshop piirtaa itsestdaan riimujen ympa-

rille.
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Kuva 9. Vasemmalla loitsuympyra ja oikealla varjoversio.

Seuraavaksi voidaan Unityssa luoda uudet partikkelijarjestelmat loitsuympyralle. Asetetaan loit-
suympyra pienenemaan sopivan kokoiseksi, ja kolmio taas kasvamaan ympyraan sopivaksi. Ym-
pyran ja kolmion halutaan pyorivan vastakkaisiin suuntiin ja pysahtyvan lopussa. Loitsuille kdyte-
taan rotaatio yli elaman -parametria, joka kayttaa kayraa. Kayralla saadaan kontrolloitua partik-
keleita niin, ettd ne pyorivat alussa nopeaa, mutta hidastuvat loppua kohti, kunnes ne pysahtyvat
taysin. Kolmio ja ympyra laitetaan pyorimaan vastakkaisiin suuntiin. Tima luo mielenkiintoisem-

man liikkeen kuin samaan suuntaan pyoriminen.

Seuraavaksi lisataan taikapartikkelit. Tahan partikkelijarjestelm&an voidaan kayttaa aiemmin luo-
tua tekstuuria. Partikkelien halutaan kiertavan ympyraa loitsuympyran ylapuolella, ikdan kuin ne
saisivat vauhtia loitsuympyran pyorimisesta. Jotta partikkelit saadaan kiertamaan ympyraa, kay-
tetdan vauhti yli eldman -parametria. Parametrista asetetaan sopiva arvo kiertorata kohdan Z-
akselille. Jotta efektin taianomaisuus vilittyisi paremmin pelaajalle, lisatdan sitd asettamalla par-
tikkelijarjestelmaan jalki. Jalki piirtda partikkelien perdan jaljen sille reitille mita ne ovat kulke-
neet. Jaljelle taytyy asettaa oma tekstuurinsa piirtdja asetuksissa. Jaljelle kaytetadan samaa teks-
tuuria kuin partikkeleille. Partikkelien piirtotila vaihdetaan vield venytetyksi tauluksi, jotta ne
nayttavat vauhdikkaammilta. Venytetylla taululla on kaksi omaa asetusta, jotka vaikuttavat siihen
kuinka paljon partikkeleja venytetdan. Pituus skaala vaikuttaa suoraan partikkelien pituuteen ja

nopeus skaala muuttaa partikkelien pituutta riippuen niiden nopeudesta.

Viimeisena efektiin lisataan varjot. Varjojen luontiin tarvitaan kuitenkin uusi varjostin, silla lisdava
varjostin ei voi ndyttda mustaa varia. Tata varten luodaan sekoitettu alfa varjostin. Sekoitettu alfa

varjostin on erityisen hyva lisddmaan kontrastia efektiin.
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Sekoitettu alfa varjostin on yksinkertainen luoda, kun lisdadva varjostin on jo tehty, silld niissa on
vain yksi pieni ero. Vanha varjostin voidaan monistaa ja nimeta uudelleen, ja sitten muokataan

sen sekoitustila lisdavasta sekoitettuun (kuva 10).

Unlit Master

Transparent

Alpha

v

Kuva 10. Vaihdetaan sekoitustila alfaksi.

Kun varjostin on saatu valmiiksi, voidaan siirtyd luomaan varjot. Varjoilla saadaan efektiin kont-
rastia, ja ne auttavat efektia erottumaan maasta. Jotta varjot ndkyvat oikein, tulee varjopartikke-
lijarjestelmien vari muuttaa mustaksi. Loitsuympyran varjoihin kdytetdan siihen luotuja tekstuu-
reja, ja keskelld olevan hehkun varjon luontiin kdytetdan samaa tekstuuria, mutta sen partikkelin
kokoa nostetaan, jotta se ndkyy hehkun alta. Taman jalkeen efektin odotusosio on valmis (kuva

11).

Kuva 11. Efektin odotusosa on valmis.
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5.2 R&jahdys

Efektin rajahdysosa on monimutkikkaampi, ja sisaltda useampia partikkelijarjestelmia. Rajahdys

on efektin padosa. Rdjahdyksessa ilmenevaan paineaaltoon ja spiraaliin tarvitaan 3D-malleja.

Rajahdys aloitetaan samaan tapaan kuin odotus, eli luomalla maahan hehku. Talla kertaa hehku
alkaa kirkkaana ja halvenee ajan myota. Lisdksi hehku asetetaan pienenemaan ajan kuluessa.
Efektiin luodaan valonvéalahdys partikkelijarjestelma. Valonvaldhdys on nopeasti ilmestyva ja ka-

toava kirkas partikkeli, joka saa efektin tuntumaan enemman rajahdykselta.

Seuraavaksi luodaan rdjahdyksen jalkeinen versio loitsuympyrasta. Rdjahdyksen jalkeen loitsuym-
pyran jalki on palanut maahan kiinni. Loitsuympyra on rajahdyksen aikana latautunut taikaener-
gialla ja se hohtaa kirkkaasti. Rajahdyksen jalkeen se hiljalleen haalistuu pois, ja siita jaa vain pa-
lanut musta jalki maahan. Jaljen luontiin kdytetaan loitsuympyran varjotekstuuria, ja sen elinaika

asetetaan pidemmaksi kuin hehkuvan ympyran.

Rajahdys ei tunnu viela tarpeeksi voimakkaalta, vaan tarvitaan uusi tekstuuri, joka nayttda enem-
man rajahdyksen valdahdykselta. Tekstuurin olisi hyva olla muodoltaan terdva ja korkea, ja sen

pitdisi muistuttaa projektiilin voimasta ylospain lentavaa energiaa.

Isku tekstuurin piirtaminen aloitetaan hahmottelemalla sen muoto suurella pehmeadlla ja lahes
lapinakyvalla siveltimelld. Kun muoto on hahmoteltu, voidaan tekstuurin lisata kirkkautta pienem-
malla siveltimelld. Seuraavaksi kdytetaan hankaustyokalua tekemaan tekstuurista aidomman na-
koinen. Lopuksi lisdtdan tekstuuriin vield ulkoinen hehku tasotehoste, ja tekstuuri tuodaan Uni-

tyyn (kuva 12).
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Kuva 12. Valmis isku tekstuuri.

Isku partikkelijarjestelma voidaan luoda kopioimalla aiemmin luotu valahdys. Vaihdetaan sen ma-
teriaali isku materiaaliin. Partikkeli nakyy nyt osittain maan alla, joten sen pivot arvoa Y-akselilla

taytyy nostaa piirtdja osiosta.

Jotta efekti vaikuttaisi luonnollisemmalta, on siina oltava pienid eroja joka luomiskerralla. Iskulla
saadaan aikaan hyvin vaihtelua asettamalla sen aloituskoko satunnaiseksi kahden vakion valilla.
Asetetaan myos 3D aloitus koko paélle, jotta kokoa voidaan muokata joka akselilla erikseen. Sama
tehddan myos aloitus rotaatiolle mutta asetetaan se kddntymaan vain Y-akselilla. Nyt partikkeli-
jarjestelma luo partikkelin valilla pelaajaan ndhden vaarinpdin. Taman korjaamiseksi muutetaan
jarjestelman synnyttamien partikkelien maaraa. Nyt isku nayttda rajahdyksen alussa tapahtuvalta

energian purkaukselta (kuva 13).
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Kuva 13. Valmis isku pelimoottorissa.

Rajahdyksista yleensa lentaa joitain pienempia partikkeleita, kuten kipindita. Taikapartikkelit luo-
daan samaan tapaan kuin efektin alussa pyorivat partikkelit. Partikkelien halutaan lentavan to-
della nopeasti rajahdyksen keskeltd poispain, ja koska nopeat objektit nayttavat kameralla veny-
neeltd kdytetdaan naissakin partikkeleissa piirtotilana venytettya taulua. Venytysta kontrolloidaan
paaasiassa nopeuden mukaan, nain partikkelien pituuteen tulee vaihtelua, kun nopeampaa liik-
kuvat partikkelit venyvat enemman. Koska nama partikkelit liikkuvat niin nopeasti, on niiden elin-
ajan oltava lyhyt, jotta ne eivat kerkea kovin kauas rdjahdyksen keskipisteestd ennen katoamista.
Efektin designissa kuitenkin nahdaan partikkeleita leijumassa vield efektin lopussa, joten lisatdaan

efektiin toinen partikkelijarjestelma, jonka partikkelit liikkuvat hitaampaa ja elavat pidempaan.

Nadiden partikkelien halutaan laskeutuvan rajahdyksen jalkeen, joten niille asetetaan painovoima.
Partikkelien halutaan myds menettdavan nopeutta, kun ne lentavat kauemmas rajahdyksen keski-
pisteestd. Tahan kdytetdan vauhdin rajoitus yli elaman -parametria, jolla voidaan vaimentaa par-
tikkelien nopeutta. Kayttamalla kdyraa parametri vaimentaa partikkelien vauhtia vasta tietyn ajan
jalkeen. Viimeisena partikkeleihin asetetaan kohinaparametri, jolla partikkelit saadaan liikku-
maan ilmassa satunnaisiin suuntiin, eivatka ne vain putoa suoraan alas. Tama lisaa efektiin mie-

lenkiintoisuutta ja taianomaisuutta.

Paineaalto, joka etenee nopeasti rajahdyksen jdalkeen, tehddan kayttamalla 3D-mallia. Paineaal-

lon voisi luoda myds Spritena, mutta koska efektia halutaan katsella myo6s ylhaaltdpain, on 3D-
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malli parempi vaihtoehto. Koska paineaalto nakyy ruudulla vain todella lyhyen ajan, sen ei tarvitse

olla kovin korkeapolygoninen.

Paineaallon 3D-malli on puoliympyra, joka voidaan luoda Blenderissa ympyran pohjalta. Oletus
ympyra on turhan korkeapolygoninen, joten segmenttien ja renkaiden maara lasketaan kuuteen-
toista. Jos niitad on tatd vahemman, alkaa malli helposti vaaristya pelimoottorissa. Nyt ympyrasta
poistetaan puolet muokkaustilassa ja malli on valmis. Malli taytyy vield UV-kartoittaa, jotta teks-
tuuri asettuu mallin paalle oikein (kuva 14). UV-kartta tuodaan ulos Blenderista, jotta tekstuurin

piirtdminen puoliympyralle olisi helpompaa.
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Kuva 14. Valmis puoliympyra ja sen UV-kartta.

Paineaallolle taytyy viela luoda tekstuuri. Tekstuuriksi sopisi hyvin tasainen varikin koska paine-
aalto katoaa ja ilmestyy niin nopeasti, mutta tdssa tapauksessa halutaan sen olevan mielenkiin-
toisemman nakoinen. Paineaallon UV-kartta tuodaan Photoshopiin, jotta alue jolle tekstuuri
piirretdan, voidaan hahmottaa paremmin. Paineaallon tekstuuri luodaan kayttamalla pilvisivel-
linta, jolla piirretdan eri vahvuuksilla ympari UV-karttaa (kuva 15). Nadin saadaan paineaaltoon

mielenkiintoinen tekstuuri, jossa on vaihtelevia kohtia.
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Kuva 15. Puoliympyran tekstuuri ja UV-kartta.

Puoliympyra tuodaan Unityyn, mutta sen asetuksia taytyy vielda muuttaa ennen kuin sitd voidaan
kayttaa partikkelijarjestelmassa. Asetuksista asetetaan materiaalien ja animaatioiden tuominen
pois paalta, silla niita ei tarvita. Mallin skaala nostetaan asetuksista sataan, silld muuten se olisi

todella pieni Unityssa.

Luodaan uusi partikkelijarjestelma paineaallolle. Piirtdjaosiosta muutetaan piirtotila verkoksi.
Verkko piirtotilalla voidaan asettaa partikkelijarjestelma kayttamaan 3D-objekteja. Valitaan mal-
liksi juuri luotu puoliympyrd, ja materiaaliksi asetetaan puoliympyra tekstuuri. Paineaalto asete-
taan kasvamaan, ja sen vari asetetaan muuttumaan kirkkaan vaalean sinisestd tumman violetiksi

(kuva 16). Laitetaan paineaalto myos pyoriméaan, ndin sen tekstuuri ei ole niin staattinen.
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Kuva 16. Paineaalto ja partikkelit lisattyna efektiin.

Loitsun lopussa ilmestyy taikaspiraali, joka nousee rdjahdyksen keskelta. Spiraalilla saadaan lisat-
tya efektin taianomaisuutta, ja se antaa efektiin hienon loppusilauksen. Spiraaliin tarvitaan 3D-

mallia, joka taytyy ensiksi luoda Blenderissa.

Spiraalin luonti onnistuu helposti kdyttamalla ruuvimuokkainta. Ruuvimuokkaimella voidaan ge-
neroida mallia haluttuun suuntaan automaattisesti. Muokkaimella voidaan my6s maarittaa,
kuinka suuressa kulmassa mallia kddnnetdan. Luodaan uusi taso, ja liitetdan siihen ruuvi muok-
kain. Ruuvimuokkain asetetaan kayttdon, jolloin voidaan muokata sen luomaa geometriaa. Seu-
raavaksi poistetaan 3D-mallista muokkaustilassa kaikki paitsi yksi sivu, jolloin jaljelle jaa vain spi-
raali. Spiraali taytyy UV-kartoittaa, jotta tekstuuri asettuisi siihen oikein. UV-karttaa taytyy viela
muokata, silld se on lilan kapea, joten UV-kartta skaalataan nelion muotoiseksi. Jos mallin vie nyt
pelimoottoriin, ja kdyttaa sita partikkelijarjestelmassa, se aiheuttaa graafisia hairi6ita, silla siina
ei ole tarpeeksi geometriaa. Geometrian lisddmiseen kaytetaan alajakopintamuokkainta, joka
myos pyoristda mallia sulavammaksi. Alajaon maara asetetaan kahteen, jonka jalkeen malli voi-

daan vieda pelimoottoriin (kuva 17).
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Kuva 17. Valmis spiraali malli.

Spiraali partikkelijarjestelman pivot arvoa taytyy nostaa Z-akselilla, jotta se nakyy maanpaalla ko-
konaan. Se asetetaan myos kasvamaan ajan myo6td, jotta se nayttaisi nousevan rajahdyksen kes-
kelta. Spiraali laitetaan pyorimaan, jotta se nayttaisi sulavalta taikakiehkuralta eika vain staatti-
sesti nousisi maasta. Sen keskelle luodaan hehku, joka ndyttaa rajahdyksen keskelta nousevalta
valolta ja energialta, ja se my0ds saa spiraalin ndyttamaan mielenkiintoisemmalta. Hehkua veny-
tetaan Y-akselilla, jotta se nayttaisi pitkaltd, ja sen piirtotilaksi asetetaan vertikaali taulu. Vertikaali
taulu piirtaa partikkelin vain vertikaalisesti, jolloin partikkeli ei kddnny katsottaessa ylhaalta pain.
Alkuperaisessa designissa myos spiraalin keskelld on pienia taikahiukkasia, joten lisatdan ne efek-

tiin (kuva 18).
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Kuva 18. Valmis spiraali lisattyna efektiin.

5.3  Projektiili

Projektiili on taika-ammus, jonka loitsuympyra luo taivaalle, ja projektiili putoaa loitsuympyran
keskelle aiheuttaen rajahdyksen. Projektiilin tulee olla vaarallisen ndkdinen ja nopeasti liikkuva.

Tata projektiilia voitaisiin hyvin kdyttdd myos omana efektindan, joka ammutaan kohti vihollista.

Projektiilin luominen aloitetaan tekemalla sille 3D-malli. Projektiilin malli luodaan samaan tapaan
kuin puoliympyra mutta sitd venytetdan pidemmaksi, jotta se muistuttaisi enemman projektiilin
muotoa. Venyttamiseen kdytetdan Blenderin suhteellinen muokkaus -tydkalua, jolla voidaan
muokata myos valitun alueen ymparoivia alueita, saatamalla tyokalun vaikutusaluetta. Kun malli

on luotu (kuva 19), se UV-kartoitetaan ja UV-kartta vieddan Photoshopiin teksturointia varten.
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Kuva 19. Projektiilin 3D-malli.

Projektiilin kdrki on kirkas ja sen reunat ovat rosoiset. Koska projektiilin kdrki on UV-kartan kes-
kelld, tehdaan siita valkoinen ja piirretadn keskelta tahtimaisesti energiajuovia UV-kartan reunoja
kohti. Tekstuurin muotoa pehmennetaan kdyttamalla hankaustyokalua, ja silla luodaan myo6s pie-

nia piikkeja tekstuuriin. Viimeisena tekstuuriin asetetaan ulkoista hehkua.

Kun malli ja tekstuuri on tuotu Unityyn, voidaan siirtya tekemaan sille partikkelijarjestelma. Koska
projektiilia kontrolloidaan koodin kautta, sille luodaan oma tyhja peliobjektinsa. Projektiiliin ase-
tetaan kaytt6on malli ja tekstuuri. Projektiili asetetaan toistumaan, silla sen luominen ja tuhoa-
minen tehddan skriptin avulla. Taman vuoksi projektiilin vari on myds koko ajan sama. Projektiilin
staattisuuden vahentamiseksi asetetaan se pydrimaan, jolloin sen tekstuuri nayttaa mielenkiin-
toisemmalta. Jotta projektiili ndyttdisi voimakkaammalta ja enemman taikaenergialta, tarvitaan

uusi varjostin muokkaamaan projektiilin tekstuuria.

Jotta projektiilista saataisiin mielenkiintoisempi ja eldavampi, halutaan sen tekstuurien liikkuvan.
Tata varten luodaan uusi varjostin, joka vierittaa ja vaaristaa tekstuuria sille asetettujen arvojen
mukaisesti. Kayttamalla tallaista varjostinta voidaan sdastda aikaa esimerkiksi tuliefektin teossa,
silla tekstuuria ei tarvitse tehda arkki animaationa, vaan voidaan kayttaa vain yhta tekstuuria, jota
vaaristelldaan varjostimen voimin. Vierittava varjostin on lisddva varjostin, johon lisataan tekstuu-

rin vieritys ja vaaristys, joten se tehdaan lisddvan varjostimen pohjalta.

Jotta tekstuuria saadaan vieritettya, taytyy varjostin kaaviossa kayttda aika ja UV solmuja. Lisaa-

malla aika ja UV yhteen, ja liittdmalla se tekstuuriin saadaan tekstuuri liikkumalla. Jotta tekstuurin



28

lilkkumissuuntaa ja -nopeutta saataisiin kontrolloitua, on kaavioon lisattava uusi ominaisuus, jolla

kontrolloidaan nopeutta.

Vaaristyksen aikaansaamiseksi, tarvitaan kohina solmua. Lisaamalla aika ja UV solmut toisiinsa,
voidaan ne liittda kohina solmuun. Kun kohina liitetdaan tekstuuriin, saadaan tekstuuri vaaristy-
maan. Kaavioon lisdtaan uudet ominaisuudet, jotta vaaristyksen maaraa voidaan kontrolloida hel-

pommin. Seuraavaksi uusi varjostin laitetaan projektiilille kdytt6on (kuva 20).

Kuva 20. Projektiili ennen ja jalkeen vaaristavan varjostimen.

Projektiilin hanta eli jalki voitaisiin luoda kayttamalla partikkelijarjestelman jalkiparametria tai te-
kemalla sille oma partikkelijarjestelma, mutta Unity sisaltdad paremman vaihtoehdon liikkuvien
objektien jaljen luomiseen. Jalkirenderdija luo jaljen liikkuvan peliobjektin peraan. Jalkirenderdoija
ei toimi, jos partikkelin laittaa liikkkumaan partikkelijarjestelman kautta, silla talléin vain yksittai-
nen partikkeli liikkuu eikd partikkelijarjestelma. Jotta jalkirenderdija piirtaa jaljen, taytyy peliob-
jektia, johon se on asetettu lapseksi liikuttaa koodilla tai animaatiolla. Jalkirenderdija asetetaan
projektiilin lapseksi, jotta se liikkkuu sen mukana. Jalkirenderdijan luoman jaljen pituutta saade-
tdan aika kohdasta, joka madrittda kuinka pitkddn sen luoma jalki eldd. Myos jaljen leveytta ja

varia voidaan muuttaa jalkirenderdijan asetuksista.

Jaljelle on luotava oma tekstuurinsa (kuva 21). Tekstuuriksi luodaan piikikds ja hehkuva viiva.
Tekstuuriin luodaan myds reikid, jotta siina olisi hieman negatiivista tilaa. Ndin jalki on mielenkiin-
toisemman nakoéinen. Jalkitekstuuriin kdytetddn samaa varjostinta kuin projektiiliin, ndin saadaan

jaljesta energisempi ja mielenkiintoisempi.
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Kuva 21. Jaljen tekstuuri on valmis.

Projektiili jattaa jalkeensa myos pienia taikapartikkeleita. Partikkeleita varten luodaan uusi par-
tikkelijarjestelma. Taikapartikkeleiden halutaan syntyvan vain, kun projektiili liikkuu, joten niiden
luomiseen kaytetddn sateilyparametrista maara yli matkan -asetusta. Maara yli matkan luo par-
tikkeleita asetetun maaran, kun partikkelijarjestelma on liikkunut pelimoottorin yksikdn verran.
Jotta partikkeleiden liike olisi mielenkiintoisempi eivatka ne vain leijuisi paikallaan, asetetaan ne
lilkkumaan satunnaisesti ylos ja alas. Koska partikkelien halutaan putoavan lopulta projektiilin pe-
rassa, asetetaan niille painovoima arvo. Partikkeleiden liikkeeseen lisdtdan vield satunnaisuutta

kayttamalla kohinaparametria pienelld vahvuudella.

Viimeisena luodaan projektiilin sisdlle varjo luomaan kontrastia. Varjo luodaan samoin kuin aiem-
min sekoitettu alfa varjostimella. Varjo asetetaan projektiilin sisdan, ja siitd tehddan hieman pie-
nempi kuin projektiilista jotta se sopii sen sisdlle. Jotta varjo nakyisi projektiilin alta sopivasti luo-
den kontrastia, sitd venytetdaan Z-akselilla pidemmaksi kuin projektiili. Taman jalkeen projektiili

on valmis kaytettavaksi (kuva 22).



Kuva 22. Valmis projektiili
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6  Efektin viimeistely

Viimeistelyvaiheessa korjataan viela efektin ajoitusta, vareja ja muita mahdollisia hiomista vaati-
via osia. My0s tekstuureja voidaan parannella tassa vaiheessa. Paatin lisata vield lopussa efektiin
jaljen kohtaan, johon projektiili osuu, jotta rajahdys tuntuisi voimakkaammalta. Kun kaikki efektin

osat ovat valmiita voidaan siirtya yhdistamaan efektin osat yhdeksi kokonaisuudeksi.

Efektin odotus ja rajahdys voidaan koota saman peliobjektin sisddn. Rajahdysosaan asetetaan oi-
kea maara viivettd, jotta se kaynnistyy juuri odotuksen jalkeen. Taman jalkeen tdytyy ohjelmoida
skripti. Skripti aloittaa taikarajahdysefektin, odottaa puoli sekuntia, ja luo efektin projektiilin. Pro-

jektiili liikutetaan efektin keskelle, ja se tuhotaan skriptilld sen osuessa maahan. Nyt efektin kaikki

vaiheet on yhdistetty (kuva 23).

Kuva 23. Efektin osat yhdistettyna.

Viimeisena efekti taytyy vield optimoida, jotta sitd voidaan kayttda pelikdaytossa. Loitsuefektin

luomien partikkelien maara ei ole kovin suuri, joten partikkelien maara jatetaan ennalleen. Suurin
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efektin performanssiin vaikuttava asia on sen tekemat piirtokutsut, joita efekti tekee liilan monta
ilman optimointia. Efektin tekemien piirtokutsujen maara voidaan nahda Unityn statistiikka ikku-
nasta. Tarkemmin piirtokutsut voidaan nahda Unityn ruutu testaus ikkunan kautta, jonka kautta
voidaan nahda mika kunkin piirtokutsun aiheuttaa. Piirtokutsujen vahentamiseksi efektin kaytta-
mat tekstuurin keratdan yhteen suureen tekstuuriarkkiin. Tekstuuriarkki on iso kuva, johon koo-

taan kaikki tarvittavat tekstuurit.

Tekstuuriarkin luonti on helppoa Photoshop -ohjelmalla. Tekstuuriarkin pohjalle halutaan ruu-
dukko, jotta tekstuurit on helppo asetella paikoilleen. Ruudukon luominen Photoshop ohjelmassa
onnistuu kayttamalla apuasettelu toimintoa. Apuasettelulla voidaan luoda apulinjat sdanndllisin
valimatkoin. Tdssa tapauksessa luodaan kahdeksan kertaa kahdeksan ruudukko. Ruudukon koko
riippuu siitd, kuinka monta tekstuuria siihen halutaan laittaa. Kun ruudukko on luotu, taytyy teks-
tuurit vain tuoda tiedostoon ja asetella ruutuihin (kuva 24). Jotkin efektin elementit ovat kuiten-
kin suurempia kuin toiset, joten ne vaativat suurempi resoluutioisen kuvan nayttadkseen hyvalta.
Esimerkiksi efektissa esiintyvat loitsuympyrat vaativat suuremman tekstuurin kuin taikahiukkaset.

Taman vuoksi tehddan osa tekstuureista neljan ruudun kokoisiksi eli nelja kertaa nelja ruudukolle.

Kuva 24. Valmis tekstuuriarkki. YIhaalla vasemmalla pienemman resoluution tekstuurit.

Kun tekstuuriarkki on valmis, tuodaan se pelimoottoriin. Koska efektissa on kolme varjostinta,

tulee tekstuuriarkista luoda kolme materiaalia: jokaiselle varjostimelle omansa. Tekstuuriarkki
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asetetaan kayttoon joka partikkelijarjestelmalle. Oikea tekstuuri valitaan arkista kayttamalla teks-
tuuriarkki animaatio -parametria. Tekstuuriarkki animaatiolla voidaan luoda animoituja tekstuu-
reja efektiin tai saada efekti valitsemaan satunnainen tekstuuri arkin tekstuureista. Tassa tapauk-
sessa halutaan, ettd partikkelijarjestelma kayttdaa aina samaa tekstuuria arkista. Ensimmaiseksi
taytyy asettaa arkin koko. Pienemmille tekstuureille arkin kooksi asetetaan kahdeksan kertaa kah-
deksan ja suuremmille nelja kertaa nelja. Ruutu yli ajan asetetaan vakioksi, jolloin kohtaan syote-
tdan halutun tekstuurin ruudun numero. On kuitenkin otettava huomioon, ettad Unityssa ruudut

alkavat nollasta.

Tekstuuriarkin kaytt6on asettamisen jalkeen voidaan huomata, etta efekti aiheuttaa edelleen lii-
kaa piirtokutsuja. Tama johtuu siita, etta efektin kaikki partikkelijarjestelméat ovat samalla tasolla,
joten Unity ei tiedd missa jarjestyksessa sen pitdisi renderdida ne, ja tama rikkoo piirtokutsuja
pienempiin osiin. Jotta Unity osaisi yhdistda piirtokutsut, taytyy jokaiselle partikkelijarjestelmalle
madritelld sen piirtdja asetuksista taso niin, ettd samaa materiaali kdyttavat ovat samalla tasolla.
3D-malleja kayttavat partikkelijarjestelmat eivat voi olla samassa piirtokutsussa Spriteja kaytta-
vien kanssa, joten ne taytyy asettaa eri tasolle, jotteivat ne riko piirtokutsuja. Myos jalkirenderoija
tarvitsee oman tasonsa. Jalkirenderoija tekee talla hetkella monta piirtokutsua, silld siind on var-

jojen luominen paalla. Tama laitetaan pois paalta, silla sita ei efektissa tarvita.

Talla tavoin piirtokutsujen maara saatiin nopeasti puolitettua. Piirtokutsuja ennen optimointia
saattoi tapahtua jopa kaksitoista, mutta optimoinnin jalkeen niita tapahtuu enimmillaan kuusi.
Yksi piirtokutsu saataisiin pois vield poistamalla jalkiparametri sita kayttavista partikkelijarjestel-

mistd, silla jalki materiaalina ei voida kayttaa tekstuuriarkkia, joten se lisdd yhden kutsun.

Nyt efekti on valmis kaytettavaksi peliprojektissa.
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7  Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda pelikdayttoon soveltuva, valmis rajahdysefekti taikateemalla.
Ennen efektin luontia, tutustuttiin partikkeliefektien teoriaan, jotta efektia voitaisiin ldhtea ra-

kentamaan paremmalta pohjalta.

Teoriaosuudessa tutustuttiin siihen mita partikkeliefektit ovat ja kuinka niita voidaan kayttaa pe-
leissa. Tyossa syvennyttiin myos partikkeliefektien suunnitteluun ja luontiin, ja siihen miten efek-
tin vari, muoto ja ajoitus vaikuttavat. Teoriaosuudessa tarkasteltiin myos efektien performanssia,
ja siihen vaikuttavia asioita seka kuinka performanssia voidaan parantaa. Kaytannén osuudessa
suunnittelin ja rakensin efektin Unity-pelimoottorissa hyddyntden teoriaosuudessa kaytyja asi-

oita.

Lopullinen efekti poikkesi hieman alkuperaisesta suunnitelmasta. Suunnitelmassa taikaspiraaleja
oli kaksi ja lopullisessa versiossa vain yksi. Suunnitteluvaiheessa olin jo miettinyt kumpaakin vaih-
toehtoa, mutta paadyin lopulta laittamaan designiin kaksi. Kuitenkin luodessani efektia tykastyin
yhden spiraalin versioon niin, ettd paatin pitda efektin sellaisena. Toinen poikkeavuus efektissa
on savu. Olin suunnitellut efektin rajahdyksen synnyttdavan savua, mutta efektia tehdessani huo-
masin savun olevan liikaa efektien muiden elementtien lisdksi, ja se peitti ikdvasta joitain efektin

osia.

Projektiosiossa tormasin muutamiin ongelmiin efektia luodessa. Partikkeliefekteja on niin monta
tapaa luoda itse pelimoottorissa, joten jouduin usein miettimdan mika olisi paras lahestymistapa
juuri kyseisen efektin osan luontiin. Valilla ratkaisu I6ytyi vain yrityksen ja erehdyksen kautta.
My6s monista tekstuureista jouduin luomaan useampia versioita, silld ne eivat ndyttaneetkaan

lopulta siltd mita olin kuvitellut.

Tyon lopputulokseen olen tyytyvainen, ja tyota tehdessani opin paljon uusia asioita efektien luon-
nista ja myds Unity-pelimoottorista. Opin my0s paljon varjostimien luonnista. Erityisesti efektien

optimoinnista opin todella paljon uutta, varsinkin piirtokutsuista.

Tulevaisuutta ajatellen tasta opinnaytetyostd on paljon hyotya, silla opin paljon teoriaa efektien

luonnista opinnaytety6ta kirjoittaessani ja uusia tapoja luoda efekteja.
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Tyoni oli minusta sopivan haastava ja pitka. Se myos opetti paljon uutta. Jatkossa aion luoda lisaa

partikkeliefekteja, erityisesti kokeillen erilaisia visuaalisia tyyleja.
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