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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa pelinkehitysymparisté Unityn ja 3D-
mallinnusohjelma Blenderin yhteiskayttoa. Erityisesti tarkastellaan sitd, miten naméa kaksi ohjel-
mistoa soveltuvat pienen mittakaavan pelien toteuttamiseen. Unity ja Blender ovat vaihtoehto
pienille yrityksille, koska niiden kayttéonotto ei vaadi suuria investointeja. Blender on taysin il-
mainen ja Unitystakin on olemassa ilmainen versio, jota voi kayttaa kaupallisiin tarkoituksiin
tietyin edellytyksin. Tyossa verrataan Blenderid kaupallisiin 3D-mallinnusohjelmiin sek& pohdi-
taan, mita tarpeita peliprojekteilla on 3D-mallien suhteen ja voiko Blender tayttaa nama tarpeet.

Lisaksi opinnaytetydssa kehitettiin autopelia, johon tulevat mallit toteutettiin Blenderissa. Tyossa
tarkastellaan sita, miten 3D-mallien paélle luodaan materiaalit ja tekstuurit seka miten ne voi-
daan animoida Blenderissa. Tyossa selvitetaan, miten 3D-mallien siirto Blenderista Unityyn on-
nistuu mahdollisimman hyvin ja mitd asioita on syytd huomioida, kun ohjelmistoja kaytetaan
yhdessa.

Blender tarjoaa erinomaisen vaihtoehdon kalliille 3D-mallinnusohjelmille, kuten 3Ds Maxille ja
Mayalle. Kayttdjan omat mieltymykset ovat suurin merkittava tekija sopivan ohjelmiston valin-

nassa. Yhteiskayttd Unityn kanssa toimi hyvin. Suurimmat ongelmat oli Blenderissa toteutettu-
jen animaatioiden tuomisessa Unityyn. Muilta osin Blender ja Unity sopivat hyvin pienen mitta-
kaavan pelien tekemiseen.
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The purpose of this thesis is to find out how game development tool Unity and 3D-modelling
software Blender work together. Especially this work aims to examine the suitability of those
programs to create small-scale games. Unity and Blender are an option for small companies,
because using them does not require large investments. Blender is completely free and there is
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Termit ja lyhenteet

3D-MALLI

LINUX

ANDROID

I0S

FPS

INDIE

Exporter

Importtaus

Sprite

AAA-pelit

Steam

Renderoida

PNG

Tietokoneella luotu kolmiulotteinen esitys olennosta, esineesta tai
rakennuksesta.

Vapaaseen ja avoimeen koodiin perustuva kayttojarjestelma, jonka
ytimen kehitti alun perin suomalainen Linus Torvalds.

Mobiililaitteille suunniteltu kayttojarjestelma. Rakennettu Linux-ytimen
paalle.

Applen kehittama kayttojarjestelma, joka on kaytossa Applen omissa
tuotteissa.

Lyhenne sanoista First Person Shooter. Toimintapeli, jonka kuvakul-
ma on pelihahmon nakokulmasta kuvattuna.

Itsendinen, yleensa pienella budijetilla toimiva tekija/tekijaryhma. Ei
toimi minkaan suuren julkaisijan alla, vaan itsenaisesti, omana yksik-
konaan.

Muunnin, joka muuntaa tietyssa ohjelmassa tallennetun tiedoston
toiseen muotoon, jolloin se voidaan esimerkiksi avata toisessa ohjel-
massa.

Sellaisen tiedostotyypin tuominen ohjelmaan, jota ohjelma ei suoraan
tue. Importtauksen avulla tiedosto saadaan avattua ohjelmassa.

Kaksiulotteinen, pikseleista koostuva grafiikka. Yleisin etenkin van-
hoissa peleissd, mutta nykyaan kaytetdan paljon muun muassa mo-
biilipeleissa.

Korkealaatuiset, yleensé suurella budijetilla toteutetut pelit. Esimerk-
kein& Grand Theft Auto -pelisarja sek& Forza Motorsport -pelit.

Valve Corporationin yrityksen kehittama, taman hetken merkittavin ja
suurin digitaalinen videopelien jakelualusta.

Tietokoneohjelman avulla tuotettu kuva. Hy6dynnetdan etenkin 3D-
grafiikassa.

Lyhenne sanoista Portable Network Graphics. Havioton bittikarttagra-
fiikkan tallennusmuoto.



1 Johdanto

Pelien tekemiseen ei vaadita en&& suuria investointeja, vaan tarjolla on lukuisia
ilmaisia sovelluksia, joilla voi toteuttaa myos kaupallisiin tarkoituksiin tehtavia pele-
ja. Tassa opinnaytetydssa otetaan tarkasteluun 3D-mallinnusohjelma Blender seka
pelinkehitysohjelma Unity. Blender on taysin ilmainen ohjelmisto, josta l16ytyy mak-
sullisten kilpailijoiden ominaisuuksia. Unitysta puolestaan on tarjolla ilmainen ver-
sio, jolla voi tehda peleja monille eri alustoille, kuten Windowsille, Linuxille, And-
roidille, iOS:lle seka monille muille. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan erityisesti
selvittamaan sita, miten hyvin Blenderin ja Unityn yhteiskaytt6 toimii ja miten nama
kaksi ohjelmistoa sopivat pienen mittakaavan pelin toteuttamiseen. Tavoitteena on
selvittad, tarjoaako Unity ja etenkin Blender hyvan vaihtoehdon muille ohjelmistoil-
le. Tyossa kaydaan myds lapi niitd keinoja, joilla Blenderissa luodut 3D-mallit saa-

daan toimimaan oikein Unityssa.

Luvussa kaksi kaydaan lapi Blenderin ja Unityn historiaa sekd pohditaan sitd, miten
naitd kahta ohjelmistoa on tahan mennessa hyddynnetty peleissd. Luvussa kay-
daan myos lapi niita tarpeita, joita peleilla on 3D-mallien suhteen ja sita, mika tar-

koitus materiaaleilla ja tekstuureilla on 3D-malleissa.

Luku kolme kasittelee Wreck Garage -autopelid ja luvussa kaydaan lapi myés ma-
teriaalien ja tekstuurien luominen 3D-malleille niin, ettéa ne toimivat oikein Unityssa.
Luvussa kerrotaan animaation toteuttamisesta 3D-mallille ja kayd&an lapi yksinker-
tainen animaatio, jossa vain liikkutetaan 3D-mallin tiettyd osaa sek&a ihmishahmolle
luotava monimutkaisempi animaatio. Lopuksi kaydaan lapi 3D-mallin siirtaminen
Unityssa luotuun peliprojektiin. Tassd luvussa ké&sitelladn asetukset, jotka tulee
ottaa huomioon importoinnissa seka selvitetddn miten tekstuurit ja animaatiot saa-
daan nakymaan oikein. Neljannessa luvussa kaydaan lapi tyon aikana saadut tu-

lokset ja paatelmat.



2 Blender ja Unity 3D

Blender (kuva 1) on 3D-mallien luomiseen suunniteltu ohjelmisto. Ohjelmaa levite-
taan GNU GLP -lisenssilla, joten se on taysin ilmainen ja vapaasti hydodynnettavis-
sa myos kaupallisiin tarkoituksiin. Blenderin historia alkaa vuodesta 1988, jolloin
hollantilainen Ton Roosendal kehitti sen ensimmaisen version yrityksensa kayt-
toon. Ohjelman kehittdmista jatkettin myohemmin ja vuonna 2002 perustettiin
Blender Foundation -saati6, jonka tarkoituksena on tukea Blenderin kehittamista
edelleen. (Blender.org 2013.) Talla hetkella Blender on menossa versiossa 2.69 ja
siitd on ladattavissa omat versiot Windowsille (32- ja 64-bittinen), Linuxille (32- ja
64-bittinen) sek& Mac OS X:lle. Luvussa 2.1 tehdaan tarkempaa vertailua Blende-
rin ja kaupallisten 3D-mallinnusohjelmien kesken ja taman vertailun perusteella
voidaan todeta, ettd Blender tarjoaa useita samoja ominaisuuksia, joita l6ytyy sen

maksullisista kilpailijoista, kuten Autodesk-yrityksen Mayasta tai 3Ds Maxista.

Kuva 1. Blenderin aloitusnakyma (versio 2.67b).

Unity3D tai pelkkd Unity, kuten sita virallisesti kutsutaan, on Unity Technologies
-yrityksen kehittdma ohjelma pelien tekemiseen (kuva 2). Unitylla voi tehd& peleja
ja sovelluksia lukuisille eri alustoille, kuten Windowsille, Linuxille, Androidille,
iIOS:lle seka Windows Phonelle. Ohjelma soveltuu hyvin erityyppisten pelien teke-

miseen, olivat ne sitten FPS-toimintapelejd, autopeleja tai vaikkapa 2D-



tasohyppelyitd. Unitysta I6ytyy myo6s kattavat mahdollisuudet toteuttaa 3D-mallien
animaatioita. Unityn perusversio on lisdnimeltaan Free ja siitd on karsittu joitain
ominaisuuksia maksulliseen Pro-versioon verrattuna, mutta yksinkertaisten pelien
toteuttaminen onnistuu myoés ilmaisella versiolla. Nimensa mukaisesti Pro-versio
sisaltdéd muun muassa kehittyneemmat tavat tuottaa animaatioita ja grafiikkaa. Se
tulisi hankkia ilmaisversion tilalle, mikali sita kayttavan yrityksen tuotto on ollut vuo-
dessa 100,000 dollaria (Unity Technologies 2013a). Taman tydn ohessa kehitetta-
va Wreck Garage -peli on toteutettu kokonaan Unity Free -versiolla. Monet pelialan
yritykset hyodyntavat Unityd nykyaan, ja esimerkkeja Unitylla luoduista peleista
ovat muun muassa Kerbal Space Program, Space Hulk ja suomalaisen Rovio-
yrityksen Bad Piggies (Unity Technologies 2013b). Unityn kehittajat myos paivitta-
vat tiiviisti ohjelmistoa. Viime aikoina paivityksissa on keskitytty mobiililaitteiden

tukemien ominaisuuksien lisdamiseen Unityyn, koska ndille alustoille peleja teh-

daan yha enemman ja enemman.

Kuva 2. Unityn aloitusndkyma (versio 4.2.2f1).



2.1 Blender vastaan kaupalliset 3D-mallinnusohjelmat

Yksiselitteistd vastausta kysymykseen, ovatko maksulliset ohjelmat parempia kuin
Blender, on mielestani vaikea antaa. Puolueettomia selvityksia tasta on hankala
loytaa ja kaikkialla térmé&éa siihen, miten ihmisten omat mieltymykset vaikuttavat
asiaan. Jarmo Siira (2007) on pohtinut asiaa omassa opinnaytetydssaan Avoimen
lahdekoodin Blender vs. kaupallinen 3Ds Max, ja han toteaakin tyonsa yhteenve-
dossa, ettd 3D-mallinnusohjelmien vertailu on kaytanndssa mahdotonta ja siihen
vaikuttavat hyvin vahvasti kayttajien omat mieltymykset. Ominaisuuksien perusteel-
la Blender on ottanut viime vuosina kiinni kaupallisia ohjelmia ja siihen on lisatty
muun muassa kattavat animointityokalut. Mikéli verrataan 3D-mallinnusohjelmien
ominaisuuslistoja, niin talléin huomataan, etta suuria eroja ei juuri ole (lite 1). Ver-
tailun perusteella kaikki merkittdvat ominaisuudet, jotka Ioytyvat kaupallisista oh-
jelmistoista, ovat mukana myods Blenderissa. Enaa ei olekaan kysymys siitd, mihin
kaikkeen Blender kykenee, vaan lahinna siitd, minka tyyppista ohjelmistoa halu-
taan kayttaa. Blenderin kayttoliittyma eroaa melko paljon monista kaupallisista 3D-
mallinnusohjelmistoista. TAmé& on merkittdva syy, miksi Blender koetaan hankalak-
si kayttaa. Blender hyddyntaa hyvin paljon erilaisia n&ppainyhdistelmia ja komento-
ja. Monet toiminnot l6ytyvat myds painikkeina, mutta yleensa eri valikoiden alta.
Blenderin hyédyntaminen tehokkaasti vaatiikin naiden nappainkomentojen opette-
lemista ja jotkut voivat kokea tamén lilan suurena kynnyksena siirtyd esimerkiksi
3Ds Maxista Blenderiin. Osaavissa k&sissa Blenderilla saa yhta hyvaa jalkea ai-
kaan kuin kaupallisilla 3D-mallinnusohjelmilla. Esimerkkeja tasta loytyy paljon In-
ternetistd, kuten Blender Guru -sivustolta (http://www.blenderguru.com/winners-
hall-of-fame/) sek& BlenderNation-sivulta (http://www.blendernation.com/). Blender
on hyva vaihtoehto myds freelancereiden tydkaluksi. He ovat voineet kartuttaa
osaamistaan ohjelmistosta riittdvan hyvalle tasolle ja pystyvat taman jalkeen tuot-
tamaan silla toimeksiantojen mukaisia tdita ilman, etta joutuvat maksamaan ohjel-

miston lisenssista.
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Kayttgjien kohtaamien ongelmatilanteiden ratkaisemissa kaupallisilla ohjelmilla on
etumatka, koska kehittjat tarjoavat teknista tukea tuotteensa ostajille. Blenderin
kehittajilla ei luonnollisestikaan ole mahdollisuutta tdhan, vaan ongelmatilanteissa
on pyrittava léytamaan apua joko tutoriaalien kautta tai keskustelupalstoilta, esi-
merkiksi Blender Artists -palstalta. (http://blenderartists.org/forum). Neuvojen ha-
keminen nain ei ole yhta nopeaa, kuin mita se olisi teknisen tuen kautta. Sellaisissa
peliprojekteissa, joissa on tiukka aikataulu, téllaiseen ei ole varaa. Pienemmat pro-

jektit pystyvat kestamaan tallaista paremmin, etenkin jos aikataulu ei ole tiukka.

2.2 Blenderin ja Unityn hyédyntaminen peleissa

Unitya seka Blenderia on hyédynnetty jo paljon pelien tekemisessa. Sellaisia pele-
j&, jotka on toteutettu naiden molempien ohjelmien avulla, oli hankalampi l0yt&aa.
Blenderin ja Unityn yhteiskaytt6a on hyodynnetty etenkin mobiilipeleissa. Eat
Sheep (CG Cookie, 2012) ja Ginormous (Tunza Games, 2013) ovat molemmat
I0S-laitteille tehtyja peleja, joiden 3D-mallit on tehty Blenderilla ja pelimoottorina
kaytetd&n Unitya. Molempien esimerkkien perusteella olen sitd mielta, etta Blende-
rilla on mahdollista toteuttaa persoonallista 3D-grafilkkaa ja Unity tarjoaa mahdolli-

suuden ottaa tama grafiikka luovasti kaytt6on peleissa.

Unityn ajatellaan olevan pelimoottori, joka soveltuu parhaiten pienen mittakaavan
pelien tekemiseen. Unityn omilta sivuilta I6ytyy kattava lista silla tehdyista peleista
(http://unity3d.com/gallery/made-with-unity/game-list). Tata listaa selaamalla voi-
daan huomata, ettd useimmat pelit ovat pienia independent-tekijdiden toteutuksia
ja yleensa suunnattu mobiililaitteille. Eras syy talle on se, ettd monet yleisesti kay-
tossa olevat pelimoottorit on suunniteltu tarkasti tietyntyyppisia peleja varten. Esi-
merkiksi Unreal Engine ja Source Engine -pelimoottoreita hyddynnetdan parhaiten
3D-toimintapeleissé, kuten Eidos Interactiven Batman: Arkham Asylumissa (2009)
seka Valve Corporationin Left 4 Dead 2:ssa (2009). Unity puolestaan on suunnitel-
tu hyvin erilaisten pelien toteuttamiseen, eika kayttajien luovuutta ole haluttu rajoit-

taa vain tiettyihin pelityyppeihin. Vaikka useimmat Unitylla toteutetut pelit ovatkin
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kolmiulotteisia, niin Unityn 4.3-versiossa mukaan liitettiin toimivat tyokalut myos
2D-pelien tekemiseen. Aiemmin esimerkiksi sprite-grafiikan hyodyntamiseen Uni-
tylla tehdyissa peleissa tarvittiin liitannaisia. Uskon, ettéa Unity tulee kasvattamaan
entisestaan suosiota pelintekijdiden joukossa tulevaisuudessa ja silla tullaan toteut-
tamaan myds suurempia peliprojekteja. Unity Technologiesin mukaan Unityn kayt-
tagjamaara on tuplaantunut vuodesta 2012 (Unity Techologies 2013c). Tulossa on
ainakin Mech-raiskintd Hawken (Meteor Entertainment) seka Wasteland 2 (InXile
Entertainment). Tallaisten suurien projektien myo6ta ja etenkin niiden onnistuessa
Unity saa enemman uskottavuutta ja pystyy osoittamaan, ettd myds se soveltuu
niin sanottujen AAA-pelien tekemiseen.

Tulevaisuudessa peliala muuttuu entistd enemman indie-pohjaiseksi. Pelien digi-
taaliset jakelualustat, kuten Steam, ovat mullistaneet alaa suuresti ja tarjonneet
pienemmille kehittgjille mahdollisuuden saada pelinsa suuren yleison tietoisuuteen.
Enaa siihen ei tarvita mittavaa markkinointia ja jakelukoneistoa. Pelialan yritykset
ovat tulevaisuudessa nykyista pienempia, muutaman hengen yrityksia. Taméa mah-
dollistaa suurempien riskien ottamisen pelisuunnittelussa ja tekijat paasevat tehok-
kaammin hyddyntamaan luovuuttaan, toisin kuin suuremmissa peliyhtidissa, joissa
keskitytddn enemman taattujen menestyspelien tekemiseen ja naiden jalostukseen
jatko-osissa. Pienemmilla pelifirmoilla ei ole paljon rahaa kaytéssa, jolloin edulli-
semmat pelintekoon vaadittavat ohjelmistot tulevat tarpeeseen. Naita ohjelmistoja

edustavat nimenomaan Unity ja Blender.

2.3 Blenderin ja Unityn yhteiskaytt6 tekniselta kannalta

Unity tukee suoraan muutamien 3D-mallinnusohjelmien tiedostomuotoja, jolloin ne
voidaan siirtdd Unityyn. Blender on yksi naistéa ohjelmista, mutta Unity ei kuiten-
kaan siirrd Blenderin blend-tiedostomuotoon tallennettua 3D-mallia suoraan, vaan
hytdyntaa siind Blenderin omaa FBX-exportteria (Unity Technologies 2013d). Uni-
ty kaytdnntssa avaa Blenderin taustalla ja suorittaa kddnntksen FBX-muotoon.

Tata varten tietokoneelta, jolla halutaan tuoda Blenderissa luotuja 3D-malleja Uni-
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tyyn, on loydyttdva myds Blender. Version tulee olla 2.60 tai uudempi, koska ai-
emmissa versioissa oli ongelmia FBX-exporterin kanssa (Unity Technologies
2013d).

Talla hetkella Blenderistd Unityyn importtauksessa siirtyvat 3D-mallista kaikki sii-
hen liittyvat sijainnit, kd&nnokset ja skaalaukset. Myds UV-karttoihin liittyvat tiedot
sekad 3D-mallin animaatiot siirretaan. Mikali sellaiseen 3D-malliin, joka on jo siirretty
Unityyn, tehddan muutoksia Blenderilla, siirtyvat muutokset tallentamisen jalkeen
suoraan importoituun 3D-malliin, ilman uutta importtausta. (Unity Technologies
2013d.) Tarkemmin 3D-mallin siirtamistd Blenderista Unityyn kasitelladn luvussa
3.6.

2.4  3D-mallista peliobjektiksi

Blenderin ja Unityn yhteiskaytto toimii yksinkertaistettuna niin, ettd aluksi luodaan
3D-malli Blenderissa, siihen lisataan tarvittavat materiaalit ja tekstuurit sekd halut-
taessa myds animaatiot. Taman jalkeen siirrytaan Unityyn, johon luodaan uusi pe-
liprojekti. Toteutettu 3D-malli importoidaan Unityyn ja tarpeen mukaan muutetaan
importointiasetuksia niin, ettd mallin tuominen onnistuu oikein. Siirto-operaatio on
hyvin yksinkertainen, mutta mikali tiettyja vaiheita ei ole huomioitu jo Blenderissa,
kohdataan ongelmia. Naitd ongelmakohtia pyrin selvittamaan tulevissa luvuissa.

Liséksi on syytd huomioida minka tyyppinen toteutettava 3D-malli on. Peleissa kay-
tettavat peliobjektit voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmé&an sen mukaan, mika
rooli niilla pelissa on: staattisiin ja dynaamisiin objekteihin. Staattisiin objekteihin
kuuluvat sellaiset objektit, joihin pelaaja ei voi vaikuttaa ja joille ei ole tarvetta lisata
animaatioita. Tallaisia objekteja ovat muun muassa rakennukset ja dekoraatiot.
Dynaamisia objekteja ovat objektit, jotka liikkuvat ja joihin pelaaja voi vaikuttaa.
Esimerkkeind dynaamisista objekteista on ajettavat autot, avattavat aarrearkut tai
pelihahmot.
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Blender ei rajoita kayttajien luovuttaa sen suhteen, millaisia peliobjekteja silla
voidaan toteuttaa. Erityyppiset objektit vaativat kuitenkin tiettyjen asioiden huomi-
oimista, ennen kuin ne viedaan Blenderista Unityyn. Naitd kaydaan tarkemmin lapi

tulevissa luvuissa.

2.5 Materiaalien ja tekstuurien tarkoitus

Tassa tyossa ei tarkastella varsinaista 3D-mallien luomista Blenderissa. Aihe on
laaja ja siihen on saatavilla paljon ohjeistusta Internetissa seka kirjallisuutena.
Esimerkkeja hyvista tutoriaaleista ja ohjeistuksista voi l1oytdd Blenderin omilta si-
vuilta (http://www.blender.org/support/tutorials/), Wikibooksista
(http://en.wikibooks.org/wiki/Blender_3D: Noob to Pro) seka Roland Hessin teok-
sesta Blender Foundations (Focal Press 2010). Naiden avulla sellainen henkild,
joka ei ole koskaan kayttanyt mitaan 3D-mallinnusohjelmaa, pystyy opettelemaan

kayttamaan Blenderia alusta pitaen.

Erityyppisista objekteista otan tarkasteluun yhden jo luomistani 3D-malleista, joka
siirretaan kehittamaani Wreck Garage -peliin. Staattisista objekteista esimerkkina
toimii yksinkertainen jakoavain. Liikkuvista objekteista otin mukaan auton renkaan
(kuva 4). Animoitavana objektina toimii auto ja tarkemmin auton konepelti (kuva 5).
Hahmomallina on pelkistetty ihmishahmo (kuva 6). Tietyt vaiheet tapahtuvat samal-
la tavalla, riippumatta siitéa, millainen objekti on kyseessa. Tasta syysta tassa tyos-
séa ei kayda tarkemmin lapi esimerkiksi materiaalien ja tekstuurien lisdamista jokai-

selle erityyppiselle objektille kerrallaan.
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Kuva 4. Teksturoitu rengas. Kuva 5. Teksturoitu auton 3D-malli.

Kuva 6. lhmishahmon 3D-malli ilman tekstuureita.

Jokaiselle 3D-mallille lisataan tarvittavat materiaalit ja tekstuurit, ettd se saadaan
nayttamaan realistiselta. Materiaalien avulla voidaan maaritella, miten eri kohdat
3D-mallissa esimerkiksi imevét itseensa ja heijastavat takaisin valoa. Materiaalilla
3D-mallista voidaan myds tehda lapinakyva. Tekstuureiden avulla puolestaan voi-
daan antaa pinnoille syvyyttéa ja monipuolisuutta. Eri pintojen vaikutukset esimerk-
kina toimivaan jakoavaimeen huomaa kuvasta 7, jossa ei ole lainkaan materiaaleja
tai tekstuureita. Kuva 8 nayttad saman 3D-mallin materiaalien kanssa ja kuvassa 9

jakoavaimeen on lisatty myos tekstuurit.
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Kuva 7. Pinnoittamaton 3D-malli. Kuva 8. 3D-malli materiaaleilla.

Kuva 9. 3D-malli tekstuureilla.

3 Wreck Garage

Wreck Garage -autopelin perusidea pohjautuu California Dreamsin julkaisemiin
Street Rod 1 (1989) ja Street Rod 2 (1990) -peleihin. Naissa peleissa pelaaja ostaa
itselleen auton ja sen jalkeen han voi alkaa parannella sitd omassa autotallissaan.
Han voi vaihtaa siihen osia, aina moottoria myéten tai maalata autonsa erivarisek-
si. Sen jalkeen pelaaja voi lahted autollaan kaupungille ja haastaa toisia kuljettajia
autokilpailuun. Naiden kilpailujen panoksena on raha tai kuljettajan oma auto. Saa-
dulla rahalla voi jatkaa autonsa parantelua tai ostaa kokonaan uuden. Wreck Ga-

ragessakin (kuva 10) pelaaja hankkii halvalla auton ja sen jalkeen han voi ostaa
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siihen osia, joko kaytettyna tai uutena. Tama peli nojaa kuitenkin vahvasti rap-
pioromantiikkaan ja pelissé ajetaan vanhoilla, ruosteisilla autoilla ja pelaajan

tukikohtana toimiva korjaamokin on pelkka laudoista kasattu rakennus. Jos pelia
pitaisi verrata jo olemassa oleviin peleihin, niin talléin sopivin yhdistelma olisi Street

Rod (1 ja 2) seka Flatout-pelisarjan pelit (Bugbear Entertainment, 2004 - 2007).

Kuva 10. Kuvakaappaus Wreck Garage -autopelista.

3.1 Pelin toteutus

Wreck Garage on 3D-peli. Kaikki pelissa esiintyvat autot, rakennukset ja esineet on
toteutettu aitoina 3D-malleina. 3D-mallien toteuttamiseen on kaytetty pelkastaan
Blenderia. Liséksi malleihin on lisatty tekstuurit Blenderissa. Taman jalkeen 3D-
mallit on siirretty Unityyn, jossa varsinainen pelinkehitys tehdaan. Erilaisia 3D-
malleja pelisséa tulee olemaan satoja, joista osa on hyvin yksinkertaisia, kuten vaik-
kapa tyokaluja, ja osa taas monimutkaisia, kuten pelissa olevat autot. Usein auto-
peleissd oleviin autoihin ei ole tehty kovin tarkkaa vahingonmallinnusta ja talléin
saadaan vapauksia siihen, miten tarkasti autot pitda naihin peleihin mallintaa.
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Wreck Garagessa autot pystytaan sarkemaan ja purkamaan, jolloin tarvitaan
enemman tyota niiden mallintamiseen, kun esimerkiksi moottorin sisatilat tulee

mallintaa 3D-malliin.

Opinnaytetyon aikana syntynyt peli on varhainen versio, johon on siséllytetty osa
grafiikoista ja tarkeimmat toiminnot, jotka liittyvat auton korjaamiseen, purkamiseen
ja paranteluun korjaamolla. Tasta versiosta ei l0ydy viela esimerkiksi lainkaan Kil-
pailuja muita kuljettajia vastaan tai useita erilaisia autoja, joita pelaaja voi itselleen
ostaa. Versio tarjoaa kuitenkin hyvan pohjan taman opinnaytetyon tekemiselle ja
tukee sitd omalta osaltaan. Pystyin toteuttamaan eritasoisia 3D-malleja Blenderis-
s4, teksturoimaan nama ja siirtdmaan ne sitten Unityyn. Osalle 3D-malleista toteu-

tin myos tarvittavat animaatiot.

Wreck Garage -pelin 3D-grafiikat koostuvat erityyppisista objekteista. Jako voidaan
tehda karkeasti staattisiin ja dynaamisiin objekteihin. Teen kuitenkin tarkemman
luokittelun erityyppisiin dynaamisiin objekteihin selventddkseni niihin vaadittavia
asetuksia Blenderissa. Jaan dynaamiset objektit viela erikseen liikkuviin, animoita-
viin ja orgaanisiin objekteihin. Staattisia objekteja ovat esimerkiksi tydkalut ja ra-
kennukset. Liikkuviksi objekteiksi voidaan laskea autojen renkaat seka tietyt rikkou-
tuvat 3D-mallit, kuten puuaidat. Animoitavia objekteja ovat erityisesti tietyt auton
osat. Orgaanisia objekteja ovat ihmiset sekéa elaimet, kuten linnut. Vaikka opinnay-
tetyoni kasitteleekin vain yhta pelid ja siihen tulevia 3D-malleja, pyrin antamaan
yleiskuvan niista asetuksista ja huomioista, joita on otettava huomioon erityyppis-
ten objektien kohdalla. Pelista riippuen kaytdssa on kuitenkin aina sama jako eri-

tyyppisten objektien kesken.
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3.2 Materiaalien lisaaminen

Materiaalien valinta 3D-malliin tapahtuu oman valikon kautta perusnédkyman oike-
asta reunasta (kuva 11). Materiaaleja on mahdollista lisata vain tiettyihin kohtiin
3D-mallia. Esimerkiksi jakoavaimeen riittd& yksi materiaali, koska 3D-malli on mel-
ko yksinkertainen. Toisaalta taas auton 3D-malli tarvitsee useita erilaisia materiaa-
leja esimerkiksi lasipinnoille, renkaille seka korin eri osille. Toisin sanoen voidaan
todeta, ettéd mitda monimutkaisempi objekti, sitd enemman tarvitaan erilaisia materi-
aaleja. Materiaalit kannattaa nimet&, koska nama nimet siirtyvat 3D-mallin mukana
Unityyn. Siirrettaessa objektia Unityyn Unity tarkistaa, onko objektiin mé&aritelty ma-
teriaaleja. Mikali on, sen jalkeen luodaan maaritellyn niminen materiaali Unityn pro-
jektikansioon. Mikali maaritellyn materiaalin nimi jo 16ytyy projektikansiosta, Unity
kayttaa samaa nimeé& myds siirretyssa objektissa. Sellaiset pinnat, joiden kayttaja
haluaa nayttavan samalta, autopelissd esimerkiksi auton renkaat, voi maaritella
samalla nimella kaikkiin luotaviin auto-objekteihin. Jos kayttdja haluaa myéhemmin
muuttaa esimerkiksi kaikkien renkaiden varia, han voi muokata vain Unityn materi-
aalitiedostoa ja tdman jalkeen muutokset paivittyvat kaikkiin renkaisiin, jotka kayt-
tavat muokattua tiedostoa. Kuitenkin omien kokemusteni perusteella jo pelkastaan
projektin selkeyden kannalta materiaalit kannattaa aina nimetd, muuten ollaan pian
siina tilanteessa, ettd Unityn projektikansiossa on materiaaleja, jotka on nimetty

vain oletuksena toimivilla nimilla kuten “Material 1” ja "Material 2”.

Kuva 11. Materiaalien valintaikkuna Blenderissa.
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Materiaaleja voi lisata Blenderissa valitsemalla ensin halutut kohdat 3D-mallista ja
siirtymalla sitten materiaalien valintaikkunaan. Kuvassa 12 on laatikko, johon lista-
taan eri materiaalit. Materiaaleja voi lisata klikkaamalla Plus-painiketta ja niita voi
poistaa Miinus-painikkeen avulla. Materiaalien nimeaminen tapahtuu materiaalien

listauslaatikon alapuolella olevaan tekstikenttdan kirjoittamalla. Tekstikentta on

ympyroity punaisella kuvassa 12.

A aterial | F | 2553 S BDECE

Wire Volume Halo

Kuva 12. Materiaalien listaus- sekad nimeamislaatikko.

Preview-ikkuna nayttda valitun materiaalin asetukset reaaliajassa kayttajalle (kuva
13). Esikatseluikkunan néakyma toteutetaan Blenderissa sen omalla rendergijalla,
joten se vastaa lopullista renderéinnin tulosta eika vaaristymia sen suhteen voi tulla
(Hess 2010, 168). 3D-mallin muodon perusteella kannattaa valita sopiva muoto
esikatseluikkunassa nakyvélle objektille. Tama helpottaa selvittdméan sen, milta

materiaali nayttaa muokattavan 3D-mallin paalla.

Kuva 13. Materiaalien esikatseluikkuna.
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Preview-ikkunan jalkeen voidaan valita Diffuse-arvot (kuva 14). Ne maarittavat
sen, miten 3D-malliin tulevaa valoa kasitellaan. Blender tarjoaa viisi erilaista tapaa
sille, miten se laskee materiaalille tulevan valon. Naita tapoja kutsutaan nimella
shader eli varjostin. Oren-Nayer sopii monille ei-kiiltéville pinnoille, Lambert kiilta-
ville metalleille ja muoveille, Minnaert tekstiileille ja kankaille, Toon-varjostimen
avulla voi antaa 3D-malleille sarjakuvamaisen ilmeen sek& Fresnel-varjostimella
pystyy vaikuttamaan esimerkiksi siihen, miten lapindkyvia pintoja kasitellaan ja
naytetaan (Blender Wiki 2013a). Intensity-saatimen avulla maaritelladn puoles-
taan se, miten paljon materiaali heijastaa valoa takaisin. Esimerkiksi jakoavaimelle
annoin arvon 0.350, joka tarkoittaa sitéa, ettd 35 % materiaaliin tulevasta valosta
heijastetaan takaisin. Diffuse-kohdasta valitaan my6s materiaalille "perusvari’. Ta-
ma vari toimii pohjana materiaalille ja se myds naytetddn 3D-mallissa. Itse olen
tehnyt niin, etté4 olen valinnut perusvariksi sellaisen vérin, joka on lahimp&né 3D-
mallin lopullista varitystd. Vari tulee my6s nakyviin teksturoinnissa kaytettavaan
UV-karttaan, joten erilaisten varien avulla voidaan helpottaa selventamaan UV-
karttaa. Tietyn tekstuurin vaativat osat voidaan varittda esimerkiksi samalla varilla.
Kuvassa 15 nékyy automalli, jonka materiaaleille olen maarittelyt eri varit sen mu-
kaan, minka tyyppisia tekstuureita tulen siihen myohemmin lisdamaéan. Varin valin-
ta tapahtuu painamalle hiiren vasemmalla painikkeella véria ja valitsemalla sopiva
vari. Diffuse-paneelin alta 16ytyy myds Roughness-saadin. Taman avulla voidaan
saataa pinnan pientd epatasaisuutta. Jos vaikkapa halutaan puun kuori naytta-

maan hieman karhealta, niin se onnistuu taméan saatimen kautta.

G ooy

Roughness: 0.500

Kuva 14. Materiaalien Diffuse -arvojen maaritysvalikko.
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Kuva 15. Automallin tietyt osa-alueet on maaritelty eri vareill&.

Seuraava paneeli on Specular eli peilimainen (kuva 16). Asetukset vaikuttavat ma-
teriaalin tapaan heijastaa kirkkaimpia kohtia ja toisin kuin Diffuse-varjostus, Specu-
lar-varjostus on riippuvainen katsomiskulmasta, josta objektia tarkastellaan (Blen-
der Wiki 2013b). Taman paneelin alta 10ytyy useita samoja toimintoja, kuin jotka
ovat Diffuse-paneelissakin. Varin valinta Specular-paneelista vaikuttaa siihen, min-
k& varista valoa materiaali heijastaa takaisin. Hess (2010, 170) mainitsee, etta
yleensa heijastavan vérin tulee olla valkoinen, mutta mikali kyseessa on varillinen
metalli, valitun varin on vastattava sita varia, joka on asetettu Diffuse-arvolle. Myds
Specular-valikon kautta taytyy valita sopiva varjostin. Blinn sopii useille erilaisille
pinnoille, Wardlso toimii parhaiten metalli- ja muovipintojen kanssa, Phong seka
CookTorr puolestaan Kiiltavissd metallipinnoissa. Toon-varjostin vastaa Diffuse-
paneelin varjostinta ja toimii parhaiten, kun tavoitellaan sarjakuvamaista tyylia
(Blender Wiki 2013b). Hardness-saatimella maaritetdan se, miten paljon pinnan
kirkkaimpia kohtia heijastetaan. Yleensa tdhan kannattaa valita melko maltillinen

arvo, ettei materiaalista tule liian kirkas.

G oo

Kuva 16. Materiaalien Specular-arvojen maaritysvalikko.
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Materiaalin alta 16ytyy myds useita muita paneeleja (kuva 17), mutta etenkaan yk-
sinkertaisten 3D-mallien luomisessa niita ei tarvita. Mainitsemisen arvoinen paneeli
on kuitenkin Transparency, jonka avulla voidaan tehdad materiaalista lapinakyva.
Tata tarvitaan esimerkiksi lasimateriaalien kanssa. Hyddynsin tata asetusta auto-
mallin lasipinnoissa. Hess (2010, 170) mainitsee Shading-paneelin alta I6ytyvasta
asetuksesta nimeltadan Cubic Interpolation, joka tulisi olla hanen mielestaan paal-
l& jokaisessa materiaalissa. Asetus ei ole oletuksena paalla. Aktivoimalla tdméa
asetus saadaan materiaalissa olevat siirtymat tummista alueista valoisiin naytta-
maan luonnollisemmilta. Omien kokeilujen perusteella olen huomannut tdmén neu-

von toimivaksi ja talloin esimerkiksi varjot toistuvat tarkemmin.

| Cubic Interpolati

Kuva 17. Muut materiaalien maaritysvalikot.

Vaikka materiaalien asetuksia voidaankin saataa hyvin tarkasti, niin on syyta muis-
taa se, mihin kayttdon muokattava 3D-malli on tulossa. Mikali kyseessa on vaikka
hyvin pieni esine, jolla on pieni rooli varsinaisessa pelissa, esimerkiksi jokin deko-
raatio, on turha kayttaa aikaa materiaalien tarkkaan sdatamiseen. Materiaalien va-
riin ja heijastavuuteen voidaan vaikuttaa my6s Unitysséa sen jalkeen, kun 3D-malli
on siirretty sinne. Omien kokemusten perusteella Blenderissd kannattaa asettaa
materiaalin asetukset jonkinlaisiin "perusarvoihin”, joita voidaan sitten tarpeen mu-
kaan muokata Unityn puolella, kun ndhdaan milta ne nayttavat varsinaisessa pelis-

sa.
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3.3 Tekstuurien lisdaminen

Lisaamalla materiaalit 3D-mallin pintoihin voidaan vaikuttaa siihen, miten eri pinnat
ottavat vastaan valoa ja heijastavat sita takaisin, mutta jotta pinnat saadaan nayt-
tamaan luonnollisemmilta, tarvitaan tekstuureita. Huonot tekstuurit voivat saada
hyvin tehdyn 3D-mallin nayttamaan epéonnistuneelta. Blender tarjoaa kaksi erilais-
ta tapaa lisatéa tekstuureita. Ensimmainen tapa on proseduraalinen ja toisessa teks-
tuurit lisdtdan kuvien avulla. Proseduraalisessa tavassa Blenderin oma renderdgija
tuottaa tekstuurit matemaattisten kaavojen avulla (Hess 2010, 171). Blender tarjo-
aa muutamia valmiita proseduraalisia tekstuurityyleja, mutta sellaisen voi myo6s
toteuttaa itse. Tama tapa vaatii kuitenkin vaivannakoa, etta lopputuloksesta tulisi
hyvannakoéinen. Vielakin tarkeampi huomioitava asia on se, etta jos ollaan viemas-
sa valmista 3D-mallia Unityyn, proseduraalinen teksturointi ei tule kysymykseen,
koska Unity ei ymmarra sita, eika sitd saada vietya oikein ohjelmasta toiseen. Unity
vaatii, ettd 3D-mallin teksturointi on toteutettu kuvien avulla, tarkemmin sanottuna
UV-mappauksella. UV-mappauksen avulla 3D-mallin tekstuureista luodaan koko-
naan oma kuvatiedosto, josta Unity poimii siihen tuodun 3D-mallin tekstuurit. Blen-
der tarjoaa kylla mahdollisuuden muuntaa proseduraalisesti luodut tekstuurit UV-
mapping-muotoon, mutta tAma on aikaa vievaa ja mielestani helpointa ja jarkevinta

onkin toteuttaa tekstuurit suoraan Unityn tukemaan muotoon.

3.3.1 UV-mappaus

Yksinkertaistettuna UV-mappauksessa kolmiulotteinen malli levitetd&n yhdeksi tai
useammaksi kaksiulotteiseksi pinnaksi. Taman jalkeen voidaan pintoihin lisata so-
pivat tekstuurit, jotka sitten tulevat ndkyméaan 3D-mallin paalla. (Blender-tutoriaali
2008.) Blenderissa on kokonaan oma ndkyma UV-mappauksen

tekemista varten. Tah&n nakymaan paésee joko vasemman reunan ylavalikon
kautta (kuva 18) tai kayttdamalla nappainyhdistelmaa Ctrl + nuolindppain oikealle tai
vasemmalla, jolloin siirrytdén eri ndkymien valilla. Blender avaa nyt uuden néky-

man perustilana toimivan 3D-nakyman vasemmalle puolelle (kuva 19).
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Kuva 18. UV-nadkymaan siirtyminen perusnakymasta.

Kuva 19. UV-nakyma avattuna perusnakyman rinnalle.

Seuraavaksi on kerrottava ohjelmalle se, miten UV-mappaus halutaan tehda eli
toisin sanoen on saatava tehtya 3D-mallista 2D-kuva. Tahan tarvitaan Unwrap-
tyokalua eli vapaasti suomennettuna 3D-mallin pinnat on avattava kuin lahjapak-
kauksessa. Blender tarjoaa tdhan muutamia erilaisia tapoja. Kayttaja voi joko itse
maaritella saumat (seams), joiden kohdalta mallin saa aukaista tai sitten voi kayt-
taa erilaisia valmiita keinoja. Itse olen kayttanyt paljon Blenderin Smart UV Project
-tyokalua. Taman avulla ohjelma itse maarittelee sopivat saumat ja avaa kuvan
niiden perusteella. Toiminto sopii parhaiten yksinkertaisiin objekteihin seka arkki-
tehtuurisiin malleihin, monimutkaisempien mallien kohdalla on syytd maéaritella

saumat manuaalisesti, jotta lopputuloksesta tulisi luonnollisemman nakoéinen
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(Blender Wiki 2013c). Kayn seuraavaksi lapi tavat lisatd jakoavaimelle tekstuurit
UV-mappauksen avulla kayttaen Smart UV Project -ty6kalua seka auton renkaalle
maarittelemalle saumat manuaalisesti. Sen jalkeen siirryn varsinaiseen tekstuurien

lisddmiseen tahan UV-karttakuvaan.

3.3.2 UV-kartan tekeminen Smart UV Project -tydkalulla

Aluksi siirrytddn 3D-nakymassa Edit-tilaan, ettd paastaan valitsemaan halutut pin-
nat UV-mappausta varten. Mikéli kyseessd on monimutkainen 3D-malli, voitaisiin
eri kohdat mallista tehd& erillisten UV-karttojen avulla. Esimerkkind toimiva jakoa-
vain on kuitenkin sen verran yksinkertainen, etta siihen riittda yksi UV-kartta. Valit-
sin kaikki objektin pinnat painamalla A-nappainté ja sen jalkeen voin avata Unw-
rap-valikon. Tama tapahtuu joko painamalla 3D-n&kyméassa U-ndppéainta tai sitten
valitsemalla Unwrap-painikkeen 3D-ndkyman vasemmassa reunassa olevasta va-
likosta UV Mapping-kohdan alapuolelta. Avautuvasta valikosta valitaan Smart UV
Project. Taman jalkeen maaritellaan tarkemmat asetukset. Angel limit tarkoittaa
sitd, milla tavoin eri pinnat ryhmitella&dn UV-karttaan. Suuri arvo tekee enemman
ryhmi&, mutta vahentaa vaaristymia ja pienempi arvo toimii puolestaan painvastoin.
Jakoavaimessa annoin arvon olla oletuksena, joka on 66. Island margin -arvon
avulla maaritellaan se, miten lahella eri ryhmat ovat toisiaan UV-kartassa. Selvyy-
den vuoksi suosittelen kasvattamaan tata arvoa oletuksesta, joka on 0. Tall6in lop-
putuloksena on selkeampi UV-kartta, kuin jos eri ryhmat olisivat aivan kiinni toisis-
saan. Jakoavaimen kohdalla kaytin arvoa 0.50. Viimeinen arvo on Area weight.
Taman avulla voidaan maaritella eri kohtien mittasuhteita ja télla on vaikutusta
etenkin silloin, jos 3D-mallista on suuria yhtendisia pintoja. Jakoavaimeen asetin
arvoksi 1.00. Nama kaikki kolme arvoa vaikuttavat toisin sanoen siihen, miten sel-
ked lopullinen UV-kartta on. N&ité arvoja kannattaa muuttaakin I&ahinna silloin, jos
tuloksena syntyva UV-kartta vaikuttaa sekavalta. Kun kaikki kolme arvoa on valittu,

voidaan ok-painiketta painamalla luoda UV-kartta (kuva 20).
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Kuva 20. Smart Project UV-tytkalulla luotu UV-kartta.

3.3.3 UV-kartan tekeminen Unwrap-tydkalulla

Aluksi siirrytaan Edit-tyétilaan ja valitaan ne kohdat, joihin halutaan tehda saumat
UV-kartassa. Saumat kannattaa laittaa sellaisiin kohtiin, joissa niitd ei voi n&hda.
Tallaisia kohtia ovat esimerkiksi reunat tai objektin alapuolelle jaavat osat. Valitaan
3D-mallista kohdat, joihin halutaan tehda saumat ja merkitdédn ne Mark seems -
tyokalulla, joka loytyy tyokalupalkin UV Mapping-kohdan alta. Auton renkaan koh-
dalla tein niin, ettd jaoin saumojen avulla renkaan osiin sen mukaan, millainen
tekstuuri mihinkin tulee: Renkaan pintoihin oma tekstuuri, auton sisa- ja ulkopin-
noille oma tekstuuri sek& vanteisiin oma tekstuuri. Sen jalkeen, kun ollaan tyytyvai-
sia valittuihin saumoihin, tehddan UV-kartta Unwrap-tyokalulla. Kuva 21 nayttaa
auton renkaasta syntyneen UV-kartan. Kaksi ylintd rengasta ovat vanteen tekstuu-
reita varten, keskell& oleva vinoista suorakulmioista koostuva kohta on renkaan
urapinnan tekstuuria varten ja alhaalla olevat kaksi ympyraa ovat renkaat ulko- ja
sisapintojen kumitekstuureita varten. Mikali UV-kartasta tulee sekava, voi kokeilla
vaihtaa saumojen paikkaa poistamalla ensin vanhat saumat Clear Seam -
toiminnon avulla. Sopivat saumojen paikat vaihtelevat hyvin paljon mallin mukaan,

joten kokeilun ja kokemuksen kautta oppii parhaiten.
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Kuva 21. Unwrap-tyokalulla luotu UV-kartta auton renkaasta.

Blender tarjoaa my6s muita tapoja toteuttaa UV-kartan 3D-mallista. Unwrap-
valikosta 16ytyy vaihtoehdot tuottaa kuva ympyran, nelion tai lierion muotoisista
objekteista. 3D-mallin muoto on suurin tekija, kun mietitdéan miten UV-kartta toteu-
tetaan. Wreck Garage -pelin 3D-malleja teksturoidessa olen selvinnyt hyvin pelkas-
taan kayttamalla Smart UV Project- sekda Unwrap-tyOkaluja. Tarkeinta on loytaa
keinot, joilla pystyy toteuttamaan selkeitd UV-karttoja, joiden paalle on helppo ra-
kentaa tekstuurit kuvankasittelyohjelmassa. Suuremmissa pelialan yrityksissa on
erikseen henkil6t, jotka toteuttavat tekstuurit 3D-mallien paalle, mutta pienemmisséa
yrityksissa tahan ei yleensa ole mahdollisuutta. Monesti 3D-mallintaja toimii myo6s
tekstuurien tekijana. Selkeiden UV-karttojen avulla tydén tekeminen tehostuu ja no-

peutuu. Tasta syysta on tarpeen miettia miten UV-kartat on rakennettu.

3.3.4 UV-kartan muuntaminen kuvatiedostoksi ja tekstuurin lisdaminen

UV-ndkymassa oleva UV-kartta muutetaan kuvatiedostoksi valitsemalla alareunas-
ta UVs-painike ja sieltd Export UV Layout. Taman jalkeen annetaan tiedostolle
nimi ja tallennetaan se haluttuun paikkaan. Tiedosto tallennetaan oletuksena PNG-

muodossa, mutta myds vaihtoehtoisia tallennusmuotoja on tarjolla. PNG toimii kui-
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tenkin hyvin myds Unityn kanssa, joten sitd ei ole syyta muuttaa. Taman jalkeen
siirrytaan kuvankasittelyohjelmaan ja lisataan luotuun kuvatiedostoon halutut teks-
tuurit. Sen jalkeen, kun kuvaan on lisétty halutut tekstuurit, se taytyy ottaa kayttoon
Blenderissa. UV-nakyman alareunasta valitaan Image-painike ja Open image.

Etsitadan muokattu UV-kuvatiedosto ja avataan se.

Taman jalkeen 3D-mallin tekstuurit on aktivoitu ja Blender osaa yhdistaa kuvatie-
doston 3D-malliin. Tekstuureita voidaan tarkastella 3D-nékymassé, kun valitaan
Viewport shading -asetuksista Texture. Joskus 3D-mallissa olevat facet eli pinnat
saattavat osoittaa vaaraan suuntaan eli 3D-mallin sisdpuolelle. Tekstuurit luodaan
aina pintojen toiselle puolelle, toinen puoli jaa tyhjaksi. Tasta johtuen tallaisiin pin-
toihin lisatty tekstuuri on lapindkyva toiselta puolelta katsottuna. Kuva 22 nayttaa
esimerkin téllaisesta tapauksessa jakoavaimen kohdalla. T&llgin pinta on k&annet-
tava. Tama voidaan tehda kahdella tavalla. Joko vaarinpain kaantynyt pinta vali-
taan hiirella ja painetaan W-nappainta, joka avaa Specials-valikon. Tasta valikosta
valitaan toiminto Flip Normals. Toinen vaihtoehto on valita koko objekti ja painaa
nappainyhdistelmaa Ctrl+N. Tama toiminto laskee uudelleen valitut pinnat ja kaan-
tda ne osoittamaan ulospain (Blender Wiki 2013d). Nyt tekstuurit nakyy oikein ja
3D-malli on valmis vietavaksi Unityyn. Mikéli kyseessa on sellainen pinta, joka on
hyvin ohut, esimerkiksi paperi tai muu hyvin kapea esine, voidaan kopioida pinta
(Duplicate) ja kaantaa kopioidun pinta osoittamaan toiseen suuntaan. Taman avul-

la tekstuuri saadaan ndkymaan molemmilla puolilla pintaa.

Kuva 22. Yksi jakoavaimen pinnoista osoittaa vaaraan suuntaan.
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Mikali valittu tekstuuri halutaan korvata tai poistaa kokonaan, se onnistuu UV-
nakymassa (kuva 23). Aluksi 3D-ndkymassa siirrytaan Edit-tyttilaan ja valitaan ne
kohdat 3D-mallista, joista tekstuurit halutaan korvata tai poistaa. Poistaminen ta-
pahtuu painamalla kuvatiedoston nimen oikealla puolella olevaa valkoista rastia.
Talldin Blender poistaa 3D-malliin linkitetyn kuvan. Valitun tekstuuritiedoston

korvaaminen tapahtuu painamalla Image-painiketta ja valitsemalla joko Replace
Image- (korvaa kuvatiedoston), Reload Image- (lataa uudestaan valitun kuvatie-

doston) tai Open Image (avaa kuvan) -toiminnon.

Pack Image
Invert

Edit Externally
Save a Copy
Save As Image
Save Image
Reload Image

Replace Image

Open Image

New Image

Kuva 23. UV-kuvatiedoston poistaminen ja korvaaminen.

3.4  Objektin keskipisteen maarittdminen

Mikéali ollaan luomassa Blenderiss& 3D-mallia, jonka on tarkoitus liikkua tai esimer-
kiksi pyoria, on otettava huomioon se, ettd objektin pivot point eli nollapiste oli
maaritelty oikein. Nollapiste kertoo Unitylle, missa objektin keskikohta sijaitsee. Jos
kysymyksessa on vaikkapa rengas, jota on tarkoitus pydrittdd keskipisteensa ym-
pari ja keskipiste on maaritelty vaarin, niin tastd seuraa luonnollisesti ongelmia.
Keskipiste voidaan kylla maaritella uudestaan Unityssa luomalla tyhja objekti, siir-
tamalla tama renkaan keskikohtaan ja maarittelemalla varsinaisen renkaan tdman
tyhjan objektin lapsiobjektiksi (child). Taméa vaatii kuitenkin ylimaaraista ty6ta, joten
nollapiste kannattaa maaritella oikein jo Blenderissa. Nollapisteen pystyy selvitta-
maan Blenderissé, kun valitsee Object-tilan ja valitsee objektin hiiren oikealla pai-

nikkeella. Talléin x-y-z-akseleita esittdva kursori siirtyy objektin nollapisteeseen.
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Kursorin sijainnista voi nyt paatella, onko keskipiste maaritelty oikein. Kuvassa 24
on auton rengas, jonka nollapiste on maaritelty oikein renkaan keskelle. Mikali kes-
Kipiste on vaaradssa paikassa, se voidaan muuttaa valitsemalla Object Tools-
valikon alta Origin-toiminto. Avautuvasta valikosta valitaan Geometry to Origin.
Tama siirtéad nollapisteen objektin keskelle. Vaihtoehtoisesti nollapiste voidaan
maatritella 3D-kursorin avulla. 3D-kursori sijoitetaan haluttuun kohtaan perusnaky-
massa hiiren vasemmalla painikkeella ja sen jalkeen valitaan Origin-valikosta Ori-

gin to 3D-cursor. Jalkimmaista kaytetaan silloin, kun nollapiste halutaan maarittaa

johonkin muuhun kohtaa kuin objektin keskelle.

Kuva 24. Auton renkaan nollapiste ja sen maarittdminen Origin-valikon kautta.

3.5 Animointi Blenderin tydkaluilla

Unity tukee myo6s Blenderissa toteutettuja 3D-mallien animaatioita. Blenderissa
luotavat animaatiot voi jakaa kahteen ryhmaan: yksinkertaisiin animaatioihin, joissa
pelkastaan liikutetaan, skaalataan tai kaannetdan objekteja tai niiden osia seka
riggauksen (engl. rigging), avulla toteutettuihin animaatioihin. Mikali ollaan esimer-

kiksi toteuttamassa hahmoanimaatiota, niin talléin hyddynnetaan riggausta, jossa
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pelihahmolle maaritella&n luuranko, jota liikkuttelemalla sille voidaan luoda erilaisia
animaatioita. Huomioitavaa on myos se, ettéd mikali objektille halutaan luoda useita
erilaisia animaatioita, kaytetadn riggausta. Kayn seuraavaksi lapi yksinkertaisen
animaation luomisen, joka avaa auton konepellin seka toteutan ihmishahmolle
animaation riggauksen avulla. Molemmat animaatiot voidaan siirtdd 3D-mallin mu-

kana myds Unityyn hyodynnettavaksi pelissa.

Yksinkertaiset animaatiot voidaan toteuttaa suoraan Blenderin perusnakymassa.
Perusnékyman alareunasta |0ytyy Timeline eli aikajana-ikkuna, jota hyddynnet&én
animaatioiden luomisessa (kuva 25). Oletuksena Blender kayttdd 24 ruudun (fra-
mes) animointia sekuntia kohden. Toisin sanoen 24 ruutua aikajanalla vastaa yh-
den sekunnin mittaista animaatiota. Aikajanan voi muuttaa myods nayttamaan ajan
sekunteina viemalla hiiren aikajanan péaélle ja painamalla nappainyhdistelmaéa Citrl
+ T. (Hess 2010, 46 - 47.) Animaatiot toteutetaan "keyframejen” avulla. Keyframe
voidaan ymmartaa Blenderin keinona tallentaa objektista tietoja, kuten esimerkiksi
objektin suunta, koko ja paikka. Kun lisataan kaksi keyframea eri kohtiin aikajanaa
ja muutetaan toiseen keyframeen esimerkiksi objektin sijaintia, niin talléin Blender
toteuttaa animaation keyframejen vélille. Se siirtda objektin sijainnin aloituspaikasta
lopetuspaikkaan. Kayttajan ei siis tarvitse itse siirtdd objektia jokainen ruutu kerral-
laan, vaan hanen tarvitsee vain maaritella nama alku- ja loppupisteet eri animaati-

oille.

Kuva 25. Blenderin Timeline-ikkuna.
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3.5.1 Yksinkertaisen animaation lisdaminen 3D-mallille

Animaation luominen perusnakymassa aloitetaan valitsemalla animoitava objekti ja
siirtAmalla hiiren kursori 3D-nakyman paalle. Taméan jalkeen painetaan I-ndppainta,
joka avaa Keyframe Menun (kuva 26). Tasta menusta valitaan se, mita tietoja tal-
lennetaan luotavaan keyframeen. Animaatioon, joka avaa konepellin, tarvitaan vain
tieto siitd, mihin suuntaan objekti eli konepelti on kdannettyné. Tassa tapauksessa
valitaan valikosta Rotation-toiminto. Blender lisdd uuden keyframen aikajanalle
kohtaan 0. Keyframet naytetaan aikajanalla keltaisina pystyviivoina. Keyframe Me-
nussa tehtava valinta riippuu siitd, miten objektia tullaan liikkuttamaan. LocRot (si-
jainti, k&&nnoés), LocScale (sijainti, skaalaus), LocRotScale (sijainti, kdannds, skaa-
laus), RotScale (kdannds, skaalaus) -valintojen avulla voidaan tallentaa kerralla

useita erityyppisia muutoksia.

Insert Keyframe Menu

Button Keying Set

Location

Scaling

LocRot
LocScale
LocRotScale
RotScale
Visual Location
Visual Rotation
Visual Scaling
Visual LocRot
Visual LocScale
Visual LocRotScale
Visual RotScale

Delta Location

Delta Rotation

Delta Scale

Kuva 26. Keyframe Menu avattuna.

Seuraavaksi on maadriteltavd animaation lopetuspiste. Tassa vaiheessa taytyy
miettid, kuinka pitkd&n animaation haluaa kestavan. Haluan konepellin avaamisen
kestavan noin sekunnin, joten klikkaan aikajanalta kohtaa 24 eli yksi sekunti. Seu-

raava keyframe lisdtaan tahan valittuun kohtaan. Siirrytaan 3D-n&kymaan ja siirre-
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tdan animoitava objekti silhen asentoon, johon sen halutaan jaavan animaation
lopussa. Kun halutut muutokset objektille on tehty, avataan jalleen Keyframe-menu
ja tehdaan valinta sen mukaan, mita muutoksia objektille tehtiin. Uusi keyframe
iimestyy aikajanalle ja animaatio on valmis. Taman jalkeen animaation toimivuutta
VoI testata aikajanan alapuolella olevien painikkeiden avulla

(kuva 27). Start- ja End-painikkeiden avulla voidaan maaritella animaation aloitus-
ja lopetusruudut. Valikossa on myods kelaus- ja toistopainikkeet, joilla animaatiota

voidaan esikatsella 3D-ndkymaéassa.

Kuva 27. Aikajanan toistopainikkeet animaatioita varten.

Yksinkertaisia animaatioita voi hyddyntaa parhaiten sellaisiin objekteihin, joilla on
melko pieni merkitys varsinaisessa pelissa tai joiden animaation ei tarvitse olla ko-
vinkaan tarkkaa. Ennen kuin valitsee objektilleen sopivan animointitavan, tulisi
miettia objektin tarkoitusta. Riittadkod objektille yksi animaatio vai tarvitseeko se
useita? Mikali kyseessa on vaikkapa jonkinlainen dekoraatio-objekti, joka tekee
jotain liiketta, kuten generaattori, sen toteuttamiseen voidaan kayttaa yksinkertaista
animaatiota. T&ma nopeuttaa animointiprosessia hieman, kun ei tarvitsee erikseen
maaritella objektilla riggauksessa tarvittavia luita ja luurankoa, joita kasitellaan seu-
raavassa luvussa. Yksinkertaisten animaatioiden tuominen Unityyn on myo6s hel-

pompaa.
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3.5.2 Hahmoanimaation lisddminen

Monimutkaisemmat animaatiot, kuten hahmomallien liikkeet, vaativat tarkemman
tavan toteuttaa ja méaaritella objektien liikkeita. Tata varten tarvitaan riggausta.
Aluksi objektille luodaan luuranko, 3D-malli yhdistetaan tahan luurankoon (skin-
ning) ja taman jalkeen luurankoa liikuttamalla 3D-mallille voidaan lisata erilaisia
animaatioita. Blenderissé luurankoa kutsutaan Armatureksi ja se koostuu useista
luista (Bones). (Hess 2010, 247.)

Armaturen rakentaminen aloitetaan lisaamalla ensimmainen luu. Tama tapahtuu
Object Modessa ja painamalla ndppainyhdistelmaa Shift + A. Avautuvasta valikos-

ta valitaan Armature ja sen jalkeen Single Bone (kuva 28). Tama luo luun, josta

Armaturea voidaan lahted rakentamaan (kuva 29).

Kuva 28. Luun lisdaminen 3D-mallille. Kuva 29. Armaturen ensimmainen luu.

Taman jalkeen siirrytdéan Edit Modeen ja luita pystytaan lisddméaan, siirtamaan ja
skaalaamaan samalla tavalla, kuin mikali muokattaisiin varsinaista 3D-mallia. Lui-
den litoskohdat rakennetaan niin, etta ne vastaavat hahmossa niitd kohtia, joissa
on nivelid. Toteutettavan pelin vaatimuksista riippuu, miten tarkkaan luuranko tulee
rakentaa. Onko esimerkiksi tarvetta luoda luut jokaiselle sormelle erikseen vai riit-

t&&ko vain yksi luu kétta varten? Tama riippuu pitkélle pelin tarpeista. Wreck Gara-
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ge -pelin ihmishahmolle riittd& yksinkertaisempi Armature, jossa maaritelty vain

suurimmat luut, joiden hahmoa voidaan animoida (kuva 30).

Kuva 30. Hahmomallille rakennettu Armature.

Taman jalkeen 3D-malli on yhdistettdva Armatureen. Siirrytddn Object Modeen ja
valitaan ensin 3D-malli sekéa sen jalkeen painetaan Shift-painike pohjaan ja vali-
taan Armature. Painamalla nappainyhdistelmé&a Ctrl + P avautuu valikko, josta vali-
taan Armature Deform: With Automatic Weights. Taman jalkeen voidaan siirtya
Pose Modeen. Mikali Armaturen luita nyt liikutetaan, liikkuu myds varsinainen 3D-
malli niiden mukana. Toteutan seuraavaksi hahmolle animaation, jossa hahmo sei-
soo paikoillaan. Tatd animaatiota kaytetaan silloin, kun hahmo ei tee pelissa mi-

taan.

Animaatioiden teko Armaturen avulla noudattaa samaa kaavaa, jota kaytettiin yk-
sinkertaisten animaatioiden teossa. Erona on, etta talla kertaa liikutetaan luita, ei
varsinaisia objekteja. Rigatun objektin animointiin on Blenderissa oma ndkymansa,
joka loytyy nakymavalikosta Animation-nimella. Tama nakyma on viela jaettu eri-
laisiin moodeihin (mode), joista Unityyn vietavien peliobjektien kohdalla tarvitaan
kahta: DopeSheetia seka Action Editoria. Moodia voi vaihtaa oletuksena olevan
DopeSheet-ndkyman alareunassa olevasta painikkeesta (kuva 31). DopeSheet-

nakyma esittdd kaikki 3D-mallille asetetut keyframet. Keyframejen asettaminen ja
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animointi tapahtuu liikuttamalla luita perusndkyman Pose Mode -tilassa. Taman
jalkeen luodaan uudet keyframet I-nappainté painamalla ja tekemalla sopiva valinta
sen mukaan, miten luuta on liikutettu ja mita tietoja keyframeen halutaan tallentaa.
Hahmon seisonta-animaatioita varten liikutin hahmon k&sien luut niin, etta hahmot
kadet osoittaa alaspdin. Tamén jalkeen tallensin keyframen LocRotScale-
asetuksella.

o
thight left
leg left
foot left
ip.right
thight right
leg right
foo_right

Kuva 31. Blenderin Animation-ndkyman moodin valinta.

Seuraavaksi on luotava uusi toiminto animaatiota varten. Naiden toimintojen (ac-
tions) avulla Unity ymmartaa, ettd kyseessa on erilliset animaatiot. Siirrytdan Action
Editor -nakymaan. Nakyma muistuttaa hyvin pitkalle DopeSheet-ndkymaa, mutta
erona on, etta tassa ndkymassa naytetddn vain ne keyframet, jotka koskevat pe-
rusndkymassa valittuna olevaa objektia. Toiminnon nimedminen tapahtuu samasta
palkista, jossa on ndkymanvalinta-painike (kuva 32). Tahan kirjoitettu nimi tulee
nakyviin Unityssa omana animaationa. Toisin sanoen Unity ymmartaa Blenderissa
maadritellyt toiminnot omina animaatioinaan. Sen jalkeen, kun nimi on annettu, pai-
netaan tekstilaatikon oikealla puolella olevaa F-painiketta. TAman painikkeen avul-
la valitun objektin keyframet linkitetdan tahan toimintoon. Tdman jalkeen 3D-malli

voidaan tallentaa ja siirtda Unityyn.
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Kuva 32. Animaation nimeaminen Blenderin Action Editor -modessa.

3.6  3d-mallin siirtaminen Unityyn

Kaikki Unityssa luodut projektit tekevat oman Assets-tiedostokansion varsinaisen
projektikansion alle (kuva 33). Tahan Assets-kansioon kerataén kaikki kyseiseen
projektiin liittyvat resurssit, kuten 3D-mallit. (Unity Technologies 2013e.) Assets-
kansion sisélla on yleensa viela muita alakansioita erityyppisille tiedostoille, jotta
projektinhallinta olisi helpompaa ja selkedmpaa. Tarpeen mukaan uusia alakansio-
ta kannattaa luoda itse ja jarjestella erilaiset resurssit niihin. Aina kun projektiin im-
portoidaan uusi resurssi, tama resurssi siirtyy automaattisesti Assets-kansioon,

ellei kayttaja siirra sita itse eri kansioon.

Kuva 33. Unityn Assets-kansion nakyma.
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Importtaus voidaan tehdéa kahdella eri tavalla. Aluksi kaynnistetd&n Unity ja haluttu
projekti. Taméan jalkeen siirrytddn pois Unitysta ja avataan tiedostokansio, missa
siirrettava tiedosto sijaitsee. Tiedostoon tartutaan hiiren vasemmalla painikkeella ja
se raahataan tehtavapalkissa ndkyvan Unity-painikkeen paalle, talléin Unity aktivoi-
tuu ja kayttaja voi pudottaa tiedoston joko Assets-kansioon tai johonkin sen alapuo-
liseen kansioon. Toinen tapa on tehd& importtaus suoraan Unitystda. Se onnistuu
joko valitsemalla ylhaalta valikkopalkista Assets ja Import New Asset... Taman
jalkeen etsitaan haluttu tiedosto, valitaan se ja klikataan Import-painiketta.

Import New Asset... -toiminto 16ytyy myds, kun painaa oikeaa hiirennappia Assets-
nakyman paalla. Molemmat tavat toimivat samalla tavalla ja lopputuloksena on

Unityyn importoitu resurssi, joka voidaan ottaa kayttdon varsinaisessa projektissa.

3.6.1 Import-asetuksien muuttaminen

Tarvittaessa jokaisen importoivan resurssin asetuksia voidaan muuttaa Unitysta.
Tama tapahtuu sen jalkeen, kun resurssi on ensin siirretty projektin Assets-
kansioon. Resurssi valitaan vasemmalla hiiren napilla ja taman jalkeen Inspector-
ikkunaan avautuu Import Settings-valikko (kuva 34). 3D-mallien kohdalla valikko
on jaettu kolmeen vdlilehteen: Model, Rig ja Animations. Kaksi jalkimmaista kuu-
luvat 3D-malliin liitettyjen animaatioiden toimintaan ja ne kasitelladn seuraavissa

luvuissa.
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Kuva 34. Unityn Import Settings-valikko.

Varsinaiset 3D-mallin asetukset I6ytyvat ensimmaiseltd, Model-valilehdelta. Kaikis-
ta  asetuksista  loytyy  kattavat  selitykset  Unityn  omilta  sivuilta
(http://docs.unity3d.com/Documentation/Components/FBXImporter-Model.html),

joten tassa ei kayda lapi tarkemmin kaikkia kohtia. Muutama on kuitenkin hyva
mainita, mikali tuodaan 3D-mallia Blenderistd. Scale Factor -asetus vaikuttaa sii-
hen, minka kokoisena 3D-malli tuodaan Unityyn. Oletuksena valittuna on 1, joka
tarkoittaa objektin alkuperéista kokoa lahdetiedostossa. Materials-tekstin alta [0y-
tyvat asetukset vaikuttavat siihen, miten 3D-malliin liséttyjA materiaaleja kasitel-
laan. Mikali materiaaleja ei haluta tuoda ollenkaan 3D-mallin mukana, voidaan
poistaa tappa Import Materials -valinnasta. Oletuksena tdma on aina paalla. Ma-
terial Naming -asetuksen muuttaminen puolestaan vaikuttaa siihen, miten materi-
aalit nimetdén. Oletuksena valittuna on By Base Texture Name, jolloin etsitdan
objektiin liitettyja tekstuureita ja ellei niité 16ydy, niin materiaalit nimetdaan I6ytyvien
materiaalien mukaan. Muut vaihtoehdot ovat materiaalien nimeaminen objektin

materiaalien mukaan (From Model’s Material) sek&a mallin nimen seka siina olevi-
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en materiaalien nimen yhdistaminen (Model Name + Model’s Material). (Unity
Technologies 2013f.) Mikali 3D-malliin mé&ariteltyja materiaaleja halutaan kayttaa,
ne kannattaa nimetd selkeasti jo Blenderissa, jolloin niitd on helpompi kasitella
my6s Unityssa. Kaikki tehdyt muutokset Import Settings -valikossa taytyy hyvaksya

Apply-painikkeen avulla, muuten ne eivat paivity importoituun resurssiin.

3.6.2 Tekstuurien toimivuus

3D-mallin tekstuurit eivat siirry suoraan mallin mukana Unityyn, vaan ne on tuotava
erikseen. Tekstuurien importointi tapahtuu samalla tavalla kuin muiden tuotavien
resurssien. Tekstuuritiedostot voidaan ottaa kayttdon, kun ne 16ytyvét projektin As-
sets-kansiosta. Jarkevaa ja projektinhallinnan kannalta selkeampaa on kuitenkin
tehda tekstuureille oma alikansio Assets-kansion alle ja suuremmissa projekteissa
viela omat alikansiot erityyppisille tekstuureille. Ellei Unity lisda tekstuuria auto-
maattisesti 3D-mallille se taytyy tehdd manuaalisesti. TAméa tapahtuu valitsemalla
ensin 3D-mallin Assets-kansiosta ja klikkaamalla sita vasemmalla hiiren painikkeel-
la. Resurssin tiedot avautuu nyt Inspector-nakymaan (kuva 35). Alimpana ovat

tekstuureihin liittyvéat asetukset.

"® Inspector | e
4 M [wrench []static v
e Tag | Untagged +| Layer |Default_ 9|
Model [ Select [ Revert j Open .
¥ .~ Transform @ %
Position
X -35.26691 Y 17.51321 Z -7.548504
Rotation
X 19.739304 Y [172.4798 Z -1.279312
Scale
X 0.04824957 Y 0.2046853 Z 0.1782905
¥ | Circle (Mesh Filter) @ %
Mesh & Circle [}
¥ . MMesh Renderer & =
Cast Shadows
Receive Shadows
> Materials
Use Light Probes O
» 3£ M Animator @ %
wrench @ =
Shader | Diffuse + | [ Edit....
Main Color 4
Base (RGB) Mone

(Texture)
Tiling Offset

x 11 0

y 1 0 elect

I Add Component |

Kuva 35. Resurssin asetukset Inspector-ikkunassa.
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Mikali 3D-malliin oli maaritelty useita materiaaleja, jokaiselle voitaisiin méaaritella
tassd oma tekstuuritiedosto. Jakoavaimelle maariteltiin kuitenkin vain yksi materi-
aali. Tekstuuri voidaan lisata joko raahaamalla se suoraan Assets-ikkunasta har-
maan tekstuurilaatikon paalle. Vaihtoehtoinen tapa on painaa tekstuurilaatikossa
olevaa Select-painiketta, jolloin paasee valitsemaan suoraan kaikista projektin
tekstuureista (kuva 36). Mikali tekstuureita on paljon, voidaan hakutuloksia rajata
kirjoittamalla etsittavan tekstuurin nimi ylareunassa olevaan tekstilaatikkoon. Halut-
tua tekstuuria klikataan kaksi kertaa, jolloin valinta hyvaksytaan ja tekstuuri otetaan

kayttoon 3D-mallissa.

Select Texture - - =]

(| None

Kuva 36. Tekstuurien valintaikkuna.

3.6.3 Animaatioiden toimivuus

Animoituja objekteja Unityyn importoitaessa on tarkastettava Import Settings
-valikon kautta Rig ja Animation-valilehtien asetukset. Rig-vélilehdelta (kuva 37)
maaritellaan minkatyyppista "runkoa” animointiin kaytetaan. Oletuksena on valittu-

na Generic-asetus. Omien kokemusteni mukaan Generic-asetus toimii huonosti
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Blenderistd tuotujen animaatiota sisaltavien objektien kanssa. Olenkin kayttanyt
itse Legacy-asetusta. Legacy on vanhemmissa Unityn versioissa kaytossa ollut
animaatiojarjestelma. Valittavana on my6s Humanoid-asetus. Tata tulisi kayttaa
ihmismaisten objektien (kaksi jalkaa, kaksi katta ja paa) kohdalla, mikéli halutaan
hyddyntdd Unity 4.0 versiossa kayttoon otettua Mecanim-animaatiojarjestelmaé
(Unity Technologies 2013g). Mecanimin avulla voidaan rakentaa animaatioita ja
luoda animaatioiden valisia suhteita erityisen Visual Programming Tool -tytkalun
avulla (kuva 38) (Unity Technologies 2013h). Mecanim-jarjestelmaa voi hyddyntaa
parhaiten, mikali toteutetaan animaatiot vasta Unityn puolella. Talloin Blenderissa
maaritelladn pelkastaan armature ja luut 3D-mallille, joita hyddyntamalla toteute-
taan animaatiot Unityssd Mecanim-jarjestelman avulla. Tassa opinnaytetydssa en
kay tarkemmin lapi animaatioiden toteuttamista Unityssa Mecanim-jarjestelmalla.
Aiheeseen liittyen 10ytyy kattavasti tutoriaaleja Internetista, esimerkiksi Unityn omil-
ta sivuilta osoitteesta

http://docs.unity3d.com/Documentation/Manual/MecanimAnimationSystem.html.

) Inspector L i
’ Buick_nomirror_subdivision3 Import Settings %,
| Open |

[_Model [N

Animation Type | Generic 2.
Avatar Definition | Create From This Model
Root node | None 3]

Optimize Game Objects [ ]

[ Revert| Apply |

Kuva 37. Import Settings -valikon Rig-valilehti.

ot booed Conmwalior s B ots o oovwatios

Kuva 38. Unityn Visual Programming Tool -tyokalu (Unity Technologies 2013).
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Animations -vdalilendeltd (kuva 39) pystytaan esikatselemaan 3D-mallissa olevia
animaatioita ja testata niiden toimivuus. Animaatiot voidaan jattdd kokonaan im-
portoimatta poistamalla tdppé Import Animations -valinnasta. Clips-kohdan alta
l6ytyy kaikki 3D-mallissa olevat animaatiot eli Blenderissa maaritellyt toiminnot.
Animaatioita voi testata alareunan preview-nakymassa Toisto-painiketta painamal-
la. Wrap Mode -valinnasta voi maaritella sen, miten animaatiota haluaa toistetta-
van. Vaihtoehtoina on, ettd animaatio toistetaan kerran (Once), jatkuvasti (Loop),
alusta loppuun ja sen jalkeen lopusta alkuun (Ping Pong) seka alusta loppuun ja

jaaddaan toistamaan viimeista ruutua (Clamp Forever) (Unity Technologies 2013i).

Model m Animations

Import Animation ™

Bake Animations U

Wrap Mode | Default 4]
Anim. Compression | Keyframe Reduction +J
Rotation Error 0.5

Position Error 0.5

Scale Error 0.5

otation error is defined as maximum a ion allow edndeges
s i( is defined as maximum di: stan e/delta deviation allowed in

Clips Start End

 Default Take 0.0 88.0
Standing -1.0 0.0
Lk =
n Default Take @ =
Source Take | Default Take Y|
Length  3.667 24 FPS
|Qei00 | 0112 00 112 200 212 300 35
Start 0 End 88
Add Loop Frame J

Wrap Mode | Default ry|

| Pe e\‘t || Apply |

0:00 (000.0%)

Kuva 39. Import Settings -valikon Animations-valilehti.
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4 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd, miten hyvin ilmainen 3D-mallinnusohjelma
Blender soveltuu yhteiskayttoon Unity-pelimoottorin kanssa. Unityn kehittajat ovat
ottaneet huomioon sen, etta osa kayttajista kayttaa Blenderia ohjelmistonsa kans-
sa ja he ovatkin lisdnneet Unityyn tuen Blenderista tuotaville 3D-malleille. Unitya
myoOs kaytetaan pelimoottorina yhd enemman pelialan yrityksissd, mutta Blenderia
puolestaan hyvin vahan. Kaupalliset ohjelmistot, kuten 3Ds Max ja Maya, ovat ol-
leet markkinoilla kauemmin ja vakiinnuttaneet asemansa. Blender tulee perasta,
mutta ominaisuuksien perusteella on jo ottanut kiinni kaupallisia ohjelmistoja. Mer-
kittava osa kaupallisten ohjelmistojen ominaisuuksista on mukana jo Blenderissa.
Kayttoliittyma ja virallisen tuen puuttuminen ovatkin kaytdnnossa ainoat tekijat,
joissa Blender eroaa niista. Rajallisella budjetilla tytskenteleville pelialan yrityksille
Blender on hyva vaihtoehto. Blender sopii myds freelancereille, joilla ei valttamatta
ole tarvetta tai halua hankkia kallista ohjelmistoa tyohon, jota he tekevat epasaan-
nollisesti. Blender taipuu kattavasti erityyppisten peliobjektien toteuttamiseen.
Opinnaytetydn ohessa toteuttamaani Wreck Garage -peliin pystyin rakentamaan
erityyppisia objekteja Blenderilla, pelin tarpeen mukaan. Staattiset, liikkuvat, ani-
moitavat ja orgaaniset objektit onnistuivat. Suurimmat haasteet tulivat eteen ani-
moinnissa. Unity vaihtoi vanhan Legacy-animaatiojarjestelman uuteen Mecanim-
jarjestelmaan versiossa 4.0. Mecanim-jarjestelma ei ole vielad kehittynyt yhteenso-
pivuudessa riittavan hyvalle tasolle Blenderin kanssa. Jarkevinta onkin talla hetkel-
la kayttaa peliobjektien importoinnissa Unityyn vanhaa Legacy-jarjestelmaa. Omien

kokeilujen perusteella se toimii erinomaisesti.

Tybn ohessa toteuttamani Wreck Garage -autopeli on edennyt kohti ensimmaista
0.1-versiota. Tah&n mennessé olen kayttanyt aikaa etenkin 3D-mallien luomiseen,
teksturointiin ja niiden siirtdmiseen Unityyn. Olen my6s jonkin verran ohjelmoinut
pelin toimivuutta. Pelin kehittdminen jatkuu varmasti tulevaisuudessa. Taméa opin-
naytetyd on toiminut opettavana kokemuksena minulle, koska ennen tatd minulla

oli hyvin vdhan tietoa Blenderistd ja Unitysta. TyOsta saatujen tulosten perusteella
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aion jatkaa tyoskentelya nailla ohjelmistoilla. Molemmat ovat osoittautuneet toimi-
viksi ratkaisuiksi erilaisten 3D-mallien saamiseksi peliin. Tulosten perusteella us-
konkin, ettéa Blender ja Unity ovat yhdessa hyva vaihtoehto peleja tekeville ihmisille

toteuttaa visioitaan ilman mittavia kustannuksia.
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3D-mallinnusohjelmien ominaisuuksien vertailutaulukko

Liite 1

Taulukkoon 1 on otettu mukaan Blender seka nelja maksullista 3D-

mallinnusohjelmaa. Mukaan on otettu keskeisid ominaisuuksia ja esitetty, mitka

ominaisuudet ovat mukana missakin ohjelmassa (CG Society 2013).

Taulukko 1. 3D-mallinnusohjelmien ominaisuuksien vertailutaulukko (CG Society

2013).
Blender 3Ds Max | Maya Softimage / Lightwave 3D
Softimage XSl
Tuetut kayttojarjes- | Windows, | Windows | Windows, | Windows, Windows, Mac
telmat Mac OSX, Mac OSX, | Linux OsX
Linux, Linux
Hinta llmainen | 3900 € 3900 € 3300 € 740 €
Mallintamistyodkalut | Blender 3Ds Max | Maya Softimage / Lightwave 3D
Softimage XSl
NURBS Kylla Pluginin | Kylla Kylla Ei
avulla
Patch Ei Kylla Kylla Ei Ei
SubD Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Polygon Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Smooths 3gons Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Smooth ngons Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
UV Unwrapping Blender 3Ds Max | Maya Softimage / Lightwave 3D
Softimage XSl
Basic Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Pelt Ei Kylla Pluginin Pluginin avulla | Pluginin avulla
avulla
LSCM Kylla Pluginin Pluginin Ei Ei
avulla avulla
ABF++ Kylla Ei Ei Ei Ei
Multi UV Sets Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Subsurfed UV Kylla Kylla Ei tietoa Kylla Kylla
Teksturointi ja Blender 3Ds Max | Maya Softimage / Lightwave 3D
maalaus Softimage XSI
Node Bases Textu- Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla

ring
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2D paint Kylla Pluginin Kylla Kylla Ei
avulla
3D paint Kylla Pluginin Kylla Ei Ei
avulla
Vertex paint Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Animointi ja simu- | Blender 3Ds Max | Maya Softimage / Lightwave 3D
lointi Softimage XSI
Yksinkertainen Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
(simple)
Hahmo (character) Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Partikkelit (particle) Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Fysiikat (physics) Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Softbody Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Vaatteet (cloth) Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Hiukset (hair) Kylla Kylla Kylla Kylla Pluginin avulla
Neste (fluid) Kylla Pluginin Kylla Kylla Kylla
avulla
Savu (smoke) Kylla Kylla Kylla Kylla Pluginin avulla
Tuli (flame) Kylla Pluginin Kylla Ei Pluginin avulla
avulla
Yleiso (crowd) Pluginin Kylla Pluginin Kylla Ei
avulla avulla
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