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The aim for the project was to demonstrate and get familiar with the production of realistic environ-
ments in Unity game engine using High Definition Renderpipeline. This was achieved by designing,
concepting, modeling and creating a realistic cyberpunk-themed environment in the Unity game
engine.

Environment was created using Adobe Photoshop, Blender, Substance Painter and Designer and
Unity. Concepts were created using Adobe Photoshop and 3D modeling by Blender. Substance
Painter and Designer were used to create realistic textures and the environment was created in
Unity game engine using High Definition Renderpipeline.

Most of the theory is written from previous experience with the tools and from various websites and
articles. Even though this thesis is written mostly in the perspective of the game industry, the same
principles can be followed in visualization and other work tasks where the focus is on creating
realistic environments in game engines.
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1 JOHDANTO

Erilaisten visualisointien ja ymparistjen luonti pelimoottoreiden sisalla on iso kokonaisuus, johon
tulee kiinnittda huomiota aina suunnittelusta lahtien toimivan kokonaisuuden luomiseksi. 3D-ympa-
riston luonnissa ja pelinkehityksessa pelimoottorin renderdintiputken valinta vaikuttaa visuaaliseen
ilmeeseen ja kehitysvaiheisiin huomattavasti. Lisaksi eri renderdintiputket soveltuvat erilaisiin visu-
aalisiin tyyleihin ja kayttotarkoituksiin. Pari vuotta sitten uudet renderpipeline-jarjestelmat julkaistiin
Unity-pelimoottoriin helpottamaan visuaalisten iimeiden luontia eri kayttokohteisiin. Naista High De-
finition Render Pipeline (HDRP) pyrkii korkealaatuisen grafiikan ja ympariston tuottamiseen tieto-

kone- ja konsolikayttoon.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata realistisen ymparistdn suunnittelu- ja toteutusprosessia edella
mainittuun High Definition Renderpipeline -jarjestelmaan seké tutustua kyseiseen, suhteellisen uu-
teen renderointiputkeen tarkemmin. Tyon tarkoituksena oli myos perehtya paremmin toteutuspro-
sessin tekniikoihin ja harjoitella eri ohjelmien kayttda osana opinnaytetyoprosessia. Tydlla ei ole

toimeksiantajaa.

Kaytannon osuuden aiheena on kyberpunk-henkisen kadun luominen Unity-pelimoottoriin, mihin
toteutetaan osa tarvittavista 3D-objekteista alusta alkaen itse. Nain koko prosessi ympariston luo-
misesta Unityn High Definition Renderpipelineen tulee tutuksi. Kyberpunk-henkinen katu ja ulkotilat
valittiin, koska heijastavassa valaistussa ymparistossa HDRP:n vahvuudet paasevat parhaiten

esille.



2 3D-YMPARISTON SUUNNITTELUPROSESSI

Tassa luvussa tarkastellaan pelimaailman 3D-ympariston toteuttamisessa kaytettavia periaatteita
ja suunnittelutapoja. Suunnitteluprosessiin kuuluu ideointi, Moodboard-kuvakokoelman luonti, re-
ferenssikuvien haku, konseptointi ja naiden pohjalta 3D-mallintamisen suunnittelu. 3D-mallintami-

sen suunnitteluun kuuluu tuotettavien objektien listaus konseptoinnin ja referenssikuvien pohjalta.

2.1 Suunnittelu

Ensimmaisena suunnitteluprosessissa voi lahtea liikkeelle yksinkertaisesta ideasta, jota kehitetaan
eteenpain. Kun ymparistoa, paikkaa ja teemaa suunnittelee tarkemmin, on hyva pitaa mielessa
my0s projektin tarkoitus. Paikka ja teema voivat hyvinkin rajautua riippuen siita, onko projektin tar-
koituksena luoda isompi pelattava alue vai vain toteuttaa pieni huoneistotila esiteltavaksi asiak-
kaille. (World of Level Design 2021.)

Kun ymparisto, tarkempi paikka ja teema ovat selvilla, on suositeltavaa aloittaa kuvareferenssien
etsiminen ja aiheen tutkiminen. Erilaiset ympéristd- ja paikkareferenssit helpottavat yleiskuvan ja
kokonaisuuden hahmottamista seka muodostamista. Moodboard-kuvakokoelma auttaa maaritta-
maan oikean mielikuvan ymparistosta ja muistuttamaan alkuperaisesta ideasta. Referenssikuvat
erilaisista tuotettavista objekteista helpottavat mallintamista, ja valaistusreferenssit puolestaan hel-
pottavat pelimoottorissa tydskentelya. Thumbnailit ja konseptikuvat maarittavat puolestaan konk-
reettisemmin luotavaa ymparistoa. Tyylisuunta tulee myds monesti maaritettya samaan aikaan,

kun kuvareferensseja etsitaan ja tutkimusta aiheesta suoritetaan. (World of Level Design 2021.)

Visuaaliset maamerkit ja mahdolliset kartat on myds hyva suunnitella ympéristéon. Visuaaliset
maamerkit tekevat ympéristosta uniikin ja helposti tunnistettavan. Erilaiset ylhaalta kuvatut kartat
puolestaan helpottavat kokonaisuuden hahmottamista ja tukevat pelinkehitystd myéhemmin peli-

moottorin sisalla.

Pelattavaa ymparistoa luodessa sen tarinaa tulisi suunnitella my6s osana suunnitteluprosessia.

Tarina voi tulla iimi jo aiemmin pelisuunnittelun yhteydessa, mutta viimeistdan kuvareferenssien



haut luovat ainakin jonkinlaista ideaa. (World of Level Design 2021.) Pelkastaan reaalimaailman

visualisointeihin tarinan luominen ei ole toki oleellista.

Lopuksi olisi suotavaa tehda listoja ymparistoon tuotettavista kappaleista ja kuvista jo suunnittelu-
vaiheessa. Referenssikuvien ja konseptoinnin yhteydessa ilmenneet oleelliset objektit kannattaa
luetella ja tehda niiden pohjalta tuotantolista ja pohtia, kuinka tuotantoa hallitaan. (World of Level
Design 2021.) Tuotannon hallinnassa kaytetaan yrityksissa erilaisia projektinhallintamenetelmia.
Pelialalla tahan ovat vakiintuneet erilaiset ketterat menetelmat, kuten Scrum tai Kanban (Clinton
2016).

Taman opinnaytetyon kaytannon osuuden ideana on toteuttaa pieni rajattu kyberpunk-henkinen
ymparistd, missa High Definition -renderdintiputken vahvuudet voi tuoda hyvin ilmi. Ymparisto si-
joitettiin tulevaisuuteen dystooppiseen maailmaan: projektiympariston tapahtumapaikkana oli kuja,
ja ympariston teemana oli valaistu ja varikas yo. Projektin tarkoituksena oli tutkia realistisen ympa-
riston toteuttamisen prosessia Unity-pelimoottorin High Definition -renderdintiputkeen. Ympariston
ei tarvinnut olla kovin erikoinen ja sisaltaa uniikkeja yksityiskohtia, koska kyseessa ei ollut myyta-
vaksi tuleva peli vaan testausmielessa luotava tutkimusymparistd. Myos tarina jatettiin katsojalle,

ja korkeintaan erilaiset ymparistoobjektit ja ilmapiiri viestivat tarinasta.

3D-objekteja keréattiin taulukkoon moodboard-kuvakokoelman, referenssikuvien ja konseptoinnin
pohjalta. Objektit jaoteltiin numeerisesti sen mukaan, kuinka tarkeita ne olivat opinnaytetyon kan-
nalta, ja sen mukaan, mitka objektit mallinnetaan itse ja mitka objektit voisi l0ytaa projektiin erilai-

sista materiaalipankeista. Mallinnusprosessi aloitettiin taman pohjalta.



Priority Structures Deing yourself Y/IN Status Notes
1 Walls Top 1-3 Y Done 173 Modular pieces, easy to swap between different materials
1 Floor Y Done Sireet/ground
1 Cur Y Done
2 Wall Bottom 1-3 Y - Modular pieces, easy to swap between diffierent materials
2 Windows 1-4 Y Done 1/4 Simple housing unit windows and [arger shopping windows
2 Gates 1-2 Y Done 172 Metal railing, carage doors
2 Doors 1-2 Y Smaller normal doors
2 Stair entrance Y -
2 Backgroud Buildings N Added Billboard(s) might be good enough/ Use ready pieces fram Assetstore
2 Pillars 1-4 Y Done 1/4
Props
1 Neon Signs 1-6 Y Done 3/6 Walls, above head, ground (needs mounting too)
1 Wall Lignts 1-4 Y -
1 Ajr Vents 1-2 Y&N Added 1 Small airvents on the wall
1 Storm sewers 1-2 Y Done 172
2 Trashcans Y&N Added 1
2 Ladders Y&N -
2 Wall Air Conditioner Unit 1-2 Y&N Added 1 Two variants (or maybe prefab with different attachments)
2 Modular Cables ' Done Hanging cables, going from one unit to another (probably not modular? Might need to be unigue)
2 Modular Plumbing Y - 90, connactor, straight short, straight, long, end piece, 45* If needed
2 Utility Pole Y - Can be added with different electrical units and cables
2 Roadblocks 1-2 N Added 1 Fillars and boxes
2 Elecfrical Units 1-3 Y&N Done 1 Added 1
3 Roof Drainage System Y - Same modular piecas as above
3 Modular Railing Y
3 Crates 1-2 Y&N -
3 Cardboard Boxes Y&N Added 1
3 Non-Neon Signs 1-4 Y - Normal signs above places
3 Trashbags Y
3 Random Litter Y Decals?
3 Vending Machine Y
3 Ticket Machine Y -
3 Barrals Y&N Added 1
3 Security Camera Y -
Other (Decals etc.)
2 Street Marks 1-3 Y Done 173 Road markings efc.
2 Graffitis 1-6 Y&N - Do yourself and add graffitis from textures.com
2 Water Y Done Check this what is the best way to do it (Unity had water decal samples already)
3 Smoke/Dust/Electricity VX Y - Unity might have already samples of these

Kuva 1. Kuvankaappaus taulukosta, johon mallinnettavat ja liséttavét objektit on luotu konseptoin-
nin ja moodboardin pohjalta.

2.2 Moodboard

Moodboard on kuvakokoelma inspiroivista ja esteettisista kuvista, joista voi ottaa mallia esimerkiksi
pelinkehityksessa tai ympariston luonnissa. Kuvakokoelman teko on tarkeaa, koska se helpottaa
ympariston luontia ja oikean mielikuvan luomista seka tekijélle ettd katsojalle. Moodboard laittaa
ideat visuaaliseen muotoon ja auttaa taten myds visualisointityota ja mahdollisesti tarjoaa varipa-
letin tulevaan tyohon. Kuvakokoelmaan palaaminen projektin aikana auttaa my0s tekijaa keskitty-

maan alkuperaiseen ideaan. (Wolstenholme 2021.)

Moodboardiin voi saada kuvamateriaalia esimerkiksi Googlen kuvahaulla. Kuvahausta 16ydetyt ku-
vat kootaan yhteen sen jalkeen kuvankasittelyohjelmassa. Toinen vaihtoehto kuvahaulle on esi-
merkiksi luoda kuvakokoelma Pinterest-sivustolla. Pinterest-sivustoon voi tehda erilaisia kokoelmia

ja tauluja, ja ne voivat toimia myos referenssikuvina mydhempia vaiheita varten.



Opinnaytety6n kaytannon osuudessa ensimmaiseen kuvakokoelmaan kuvat haettiin Googlen ku-
vahausta ja Pixabay-kuvapankista. Haetut kuvat koottiin yhteen Adobe Photoshop -ohjelmassa no-
peaan taulumaiseen muotoon. Toinen kuvakokoelma koottiin Pinterest-sivustolla, missa erilaisia
tunnelmaltaan tai teemaltaan sopivia kuvia lisattiin kokoelmaan. Pinterest-sivustolla koottiin myos

samalla referenssikuvia, jotka kategorisaitiin.

L
.
5 .
i,
!
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by

o

Kuva 2. Moodboard-kuvakokoelma koottuna Adobe Photoshopissa kéytdnnén osuutta varten.

2.3 Referenssikuvat

Referenssikuvat ovat kuvia, joista voi ottaa mallia konseptointiin ja visualisointiin. Referenssikuvat
voivat riittda konseptoinnin sijasta, jos piirtdminen ei kuulu omiin vahvuuksiin. Naiden kuvien etsi-
minen helpottaa mallinnusta ja konkretisoi ideoita ja aiemmin koottuja moodboard-kuvakokoelmia.
Referenssikuvia voi etsia esimerkiksi erilaisista kuvapankeista, Pinterest-sivustolta tai omista valo-

kuvista.
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Kuva 3. Referenssikuvakokoelma erilaisista ilmastointilaitteista koottuna Pinterest-tauluun

Referenssikuvat auttavat erityisesti, jos kyseessa on todellinen objekti, joka pitaa tuottaa 3D-objek-
tiksi. On tarkeaa nahda mallinnettava objekti ja havaita sen yksityiskohdat ja mitat eri puolilta. Tama

ei usein ole mahdollista, joten referenssikuvat helpottavat luontiprosessia.

2.4 Konseptointi

Ympariston konseptointi on tarkea vaihe kolmiulotteisen ympariston luonnissa. Konseptointi voi ka-
sittaa vain nopeita luonnoksia ja hahmotelmia mutta myGs loppuun asti vietya tarkempaa kuvitusta
aiheesta. Tarvittaessa myds referenssikuvat voivat korvata konseptoinnin, jos piirtdminen ei ole
omaa vahvinta osa-aluetta ja jos kaytettavissa ei ole erikseen konseptitaiteilijaa. Konseptikuvat

ovat kuitenkin tarkea tukimateriaali seka tekijélle itselleen etta mahdollisesti muille tiimin jasenille.

Thumbnail-luonnoksilla on hyva aloittaa ideointia ja sommittelua ennen varsinaista tarkempaa luon-
nosta. Thumbnailit ovat nopeita pienia luonnoksia, joiden avulla on helppoa testata nopeasti erilai-
sia asetelmia ja kokonaisuuksia, ennen kuin paattaa lopullisen muodon. Ne ovat usein har-
maasavyisia, ja niista on tarkoituksena nahda nopeasti ympariston yleisilme. Luonnoksien tekemi-
sen jalkeen valitaan luonnoksista paras, jonka pohjalta voidaan tehda tarvittaessa parempi kon-

septityo.
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Kuva 4. Opinnéytety6n aiheesta tehtyja thumbnail-luonnoksia, joissa jokainen pieni kuva on nopea
harmaasévyluonnos kadusta ja sen rakennuksista.

Konseptikuvia voi myos kayttaa konseptitestaukseen. Konseptitestaus on erityisesti pelialalla kay-
tetty tutkimusmenetelma, jossa tutkitaan, mihin suuntaan projektia kannattaa vieda testaajien pa-
lautteen pohjalta. Projektin alkuvaiheessa kohdeyleisolle naytetaan luonnoksia, prototyyppeja,
moodboard-kuvia tai muita visuaalista aineistoa ja katsotaan, mista pidetaan ja mista ei pideta hy-
vin rakennetun kyselyn pohjalta. Konseptitestaus auttaa aikaisen vaiheen kehitysta, helpottaa suu-

ria paatoksia ja nayttaa kehittajille, toimivatko heidan ideansa. (Player Research 2021.)
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3 3D-MALLINNUSPROSESSI

Ensimmaiset 3D-mallit luotiin 1960-luvulla Sketchpad-ohjelman avulla, jonka oli luonut Ivan Sut-
herland. Yhdessa David Evansin kanssa he avasivat yhden ensimmaisista tietotekniikan osastoista
Utahin yliopistoon. Osasto kokosi eri puolilta maata yhteen monia lahjakkaita ihmisia, jotka auttoi-
vat alaa kehittymaan. Eras Sutherlandin opiskelijoista oli Edwin Catmull, joka toimii nykyaan Pixarin

ja Walt Disneyn animaatiostudioiden johdossa. (Prus 2016.)

Sutherland ja Evans perustivat myos ensimmaisen 3D-grafiikkaan erikoistuneen yrityksen vuonna
1969 nimelld Evans & Sutherland. Alussa 3D-mallinnusta hyddynnettiin 1ahinna televisiossa ja mai-
noksissa. Ajan mittaan sita on alettu kuitenkin kayttamaan paljon hyvinkin eri osa-alueilla, kuten

esimerkiksi peleissa ja visualisoinneissa. (Prus 2016.)

3.1 Peruskasitteet

3D-mallinnuksessa kaytetaan tietokoneita luomaan grafiikkkaa, joka nayttaa kolmiulotteiselta katso-
jalle. Yksinkertaisimmillaan 3D-mallinnus sisaltaa geometrisen datan, kuten pisteiden, viivojen ja
tasojen, yhdistamista, mika luo kolmiulotteisen mallin (Tyler 2021). 3D-mallinnukseen on myds saa-
tavilla erilaisia ohjelmistoja, joista osa on keskittynyt hyvin laajasti 3D-tuotannon eri osa-alueisiin ja
osa on erikoistunut tiettyyn osa-alueeseen. Tunnetuimpia ja alalla yleisesti kaytettyja mallinnusoh-

jelmia ovat esimerkiksi Blender, 3ds Max ja Modo.

3D-ymparistod ja -taidetta tehdessa on tarkeaa pitaa mielessa, mitka ovat projektin mahdolliset
rajoitteet. Rajoitteet maarittavat, kuinka tydskennelld, jotta tekija voi tuottaa hyvalaatuisia ja kaytet-
tavia 3D-objekteja. Vaikka teknologia kehittyy koko ajan ja vaikka rajoitteet eivat ole enaa kovin
tiukkoja, niiden mielessa pitaminen auttaa mallintajaa tekemaan monipuolisempia tuotoksia ja pe-
limoottoria toimimaan tehokkaasti. Esimerkiksi mobiilipelilld ja huonevisualisoinnilla voi olla hyvin-

kin erilaiset vaatimukset. (Silverman 2013.)

Pelialalla ympéristdn luovat yhdessa kenttasuunnittelija ja ympéristograafikot. Ympéristdgraafikot
voivat myos keskittya esimerkiksi pelkastaan 3D-mallinnukseen tai teksturointiin. Erityisesti suu-
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remmissa yrityksissa ymparistograafikot voivat keskittya pienempaan osa-alueeseen, mutta mo-
nesti pienemmissa yrityksissa yksi tyontekija hoitaa ympariston luomisen mallinnusohjelmista aina

pelimoottoriin asti.

3.2 Tyokalujen valinta

3D-mallinnukseen on tarjolla monia ohjelmia, joista osa on vakiintunut peli- ja mallinnusalalla ylei-
seen kayttoon. Naita ovat esimerkiksi veistamiseen keskittyva ZBrush, mallinnukseen kaytettavat
3ds Max, Modo, Blender ja Maya, pelimoottorit Unity, Unreal ja CryEngine seka teskturointiin kay-
tettavat Substance Painter ja Substance Designer. Ohjelmia valittaessa on hyva pitaa mielessa,
mita haluaa tehda sen sisalla, koska osa 3D-mallinnusohjelmista on keskittynyt laaja-alaisesti kaik-
keen 3D-mallinnukseen liittyvaan ja osaa voi kayttaa vain tiettyyn 3D-mallinnuksen vaiheeseen.
Saatavilla on myds seka maksullisia etta ilmaisia ohjelmia. limaiset ohjelmat voivat myds muuttua

maksullisiksi, jos yksityishenkil tai yritys tuottaa 3D-malleja kaupalliseen k&yttoon.

Valitsin opinnaytetyon kaytannon osuuden toteutukseen ohjelmat, jotka olivat helposti saatavilla.
Ohjelmien valintaa vaikutti myds, kuinka tuttuja ne olivat itselleni ja kuinka vakiintuneita ohjelmat
ovat 3D-mallinnuksessa. 3D-mallinnukseen ja veistamiseen valitsin Blender-mallinnusohjelman.
Se on alkanut nousta maksullisten ohjelmien, kuten 3ds Maxin, tasolle, ja sita kaytetdan paljon
eritoten indiepelien eli yksityishenkiloiden tai pienien ryhmien suunnittelemien pelien kehityksessa.

Kyseinen mallinnusohjelma oli myos tuttu itselleni entuudestaan.

Substance Painter ja Substance Designer valittiin tekstuurien luontiin Adobe Photoshopin ohelle.
Ne olivat myos entuudestaan tuttuja ohjelmistoja, sisalsivat laajan kirjaston valmiita materiaaleja ja
vaikuttivat olevan erinomaisia ohjelmistoja tuottamaan realistisia tekstuureja. Pelimoottoriksi vali-
koitui Unity, koska opinnéytteen yksi tutustumiskysymys oli tutkia Unityn High Definition Renderpi-

pelinea ja sita, mihin kyseinen renderdintiputki kykenee ympériston tuottamisessa.

3.21 Blender

Blender on ilmainen avoimen lahdekoodin ohjelmisto 3D-tuotantoon. Sen tavoitteena on tarjota
kaikille mahdollisuus tehda 3D-tuotantoa ilmaiseksi hyvélla ohjelmistolla. Blenderin lisenssi tukee

ohjelman kayttoa seka kaupalliseen kayttotarkoitukseen etté opetukseen, joten tuotteita voi tehda
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myytavaksi asti ilman lisenssimaksuja. Blender tukee kaikkia 3D-tuotannon eri vaiheita, kuten mal-
linnusta, riggausta eli animaatioluiden laittamista objektiin, animaatiota, simulaatiota, renderointia

eli hahmonnusta ja videoeditointia. (Blender 2021.)

3.2.2 Substance Painter ja Substance Designer

Substance Painter ja Designer ovat Adoben omistuksessa olevia 3D-mallien teksturointi- ja mate-
riaaliluontisovelluksia. Ohjelmissa voi kayttaa erilaisia alykkaita materiaaleja, ja ne mahdollistavat
realististen pintojen luomisen nopeasti joko suoraan mallin pinnalle tai noodipohjaisen luontityoka-

lun avulla.

Blending and warping

various noises

Adding some high
frequency noise

Using;.directional warp

to blend my height information
with a dirt grunge

Kuva 5. Substance Designer ja noodipohjainen materiaalin luonti (Hemmens 2021)

Substance Painter kayttaa dynaamisia siveltimid, projisointityokaluja ja partikkeleita tekstuuripinto-

jen luontiin. Substancen yhdistyttya Adobeen Substancen ja Adobe Photoshopin ohjelmistot myds

15



viestivat keskenaan saumattomasti. Esimerkiksi Substance Painter tukee Photoshopin sivellinpoh-
jien kayttoa. Alykkaat maskit ja materiaalit helpottavat realististen pintojen luontia, koska ne osaa-
vat ottaa esimerkiksi huomioon kulmien mahdollisen kulumisen. Myds erilaisten todellisten materi-

aalien kayttaytymista on helppoa jaljitella néiden materiaalien avulla. (Adobe 2021.)

Kuva 6. Substance Painterin kéyttéliittymé (Adobe 2021)

3.3 3D-mallinnus

Jokainen 3D-objekti kay ensimmaisena lapi mallinnusvaiheen, kun suunnitteluvaiheen luonnokset
ja referenssikuvat on tehty. Kuten aiemmin jo todettiin, yksinkertaisimmillaan 3D-mallinnus on geo-
metrisen datan, kuten pisteiden, viivojen ja tasojen, yhdistamista, mika luo kolmiulotteisen mallin

katsojalle (Tyler 2021). Tasoista voidaan kayttaa myds nimitysta polygoni.
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Kuva 7. 3D-malli, joka muodostuu pisteista, viivoista ja tasoista.

Mallinnusprosessi on hyvin samanlainen eri kayttotarkoituksiin, mutta pelinkehityksen nakokul-
masta on tarkeaa ottaa huomioon polygonien eli tasojen maara 3D-objektissa seka pitaa polygonit
nelikulmaisina tai kolmioina. Mita enemman polygoneja on mallissa, sita kauemmin kestaa rende-
roida malli ruudulle. Polygonien maaraa voi vahentaa esimerkiksi kiinnittamalla huomiota mallin
siluettiin ja mallintamalla objektille oleellisimmat muodot. Jokaisella polygonilla pitaa olla tarkoitus,
eiké tarpeettomia polygoneja kannata olla mallissa. (Silverman 2013.)

LOD-mallit (Level of Detail) ovat saman 3D-objektin eri versioita. Ne eroavat toisistaan polygon-
maaraltaan, kompleksisuudeltaan ja mahdollisesti myds materiaaleiltaan. Kun kameraa viedaan
pelimoottorissa kauemmas, voi kamera nayttaa yksinkertaisen 3D-objektin. Lahemmas likkues-
saan kamera voi vaihtaa saman objektin paljon raskaammaksi ja yksityiskohtaisemmaksi versioksi.
Prosessi helpottaa renderdintia ruudulle, kun pelimoottorin ei tarvitse piirtaa jokaista yksityiskoh-

taista mallia, jota hadin tuskin nahdaan edes ruudulla. (Silverman 2013.)

Pelimoottoreissa on yleensé automaattiset LOD-luontisysteemit, mutta joskus voi olla hyva tehda
mallit itse tai kayttaa siihen prosessiin tarkoitettuja ohjelmistoja, kuten esimerkiksi Simplygon-opti-
mointiohjelmaa. Nain taataan juuri halutunlaiset LOD-mallit ja mahdollisesti jopa tehokkaammat
objektit.
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Ympariston mallinnuksessa kannattaa aloittaa ensimmaisena isoimmista modulaarisista palasista,
joilla kootaan esimerkiksi rakennukset. Taman vaiheen jalkeen lisataan yksityiskohtaisemmat ob-
jektit ymparistoon ja muut mahdolliset yksityiskohdat. Kaytannon osuudessa ymparistoa alettiin
luoda kokoamalla valmiista palasista isompia kokonaisuuksia, joihin liitettiin myohemmin pienia itse

luotuja objekteja.

3.4 UV-kartoittaminen

Kun 3D-objekti on mallinnettu, se UV-kartoitetaan teksturointia varten. UV-kartoittamisessa mallin-
nettuun 3D-objektiin lisatddn saumat, ja se leikellddn 2D-tasolle palasiksi, eraanlaisiksi kartoiksi,
joihin tekstuurit voidaan lisata myéhemmin. Tata tekstuurikarttaa voidaan verrata esimerkiksi om-

pelijoiden kaavoihin.

Kuva 8. UV-kartoittamista Blender-ohjelmiston sisélla. Oikealla nékyy kartoitettava objekti, ja va-
semmalla ndkyvat sen tasot projisoituina kartalle.

UV-kartoittamisen aikana olisi hyva huomioida texel-tiheys ja katsoa, etta kartta ei veny. Texel-
tiheys tarkoittaa tekstuurin resoluutiota ja prosessia, jossa objektilla ja sen tekstuureilla on oikeat
mittasuhteet ymparoivaan maailmaan (Diaz 2013). Huono texel-tiheys aiheuttaa tekstuurin veny-
mista ja vaaria mittasuhteita objektin eri osiin tekstuurissa. UV-kartoittamisen aikana palaset kan-

nattaa leikata kohdista, joista saumat eivat ndy helposti katsojalle tai joissa on luonnollisesti sauma.
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Kuva 9. Texel-tiheys ja venyminen tekstuurissa, jossa oikealla nékyy, kuinka tekstuuri venyy va-
semmanpuoleiseen ruudukkokuvioon verrattuna (Diaz 2013).

3.5 Teksturointi ja materiaalit

Teksturoinnissa 3D-objektille luodaan erilaisia varikuvia ja pintamuotoja. Naita kasinmaalattuja tai
eri ohjelmistojen avulla tehtyja kuvia kutsutaan tekstuurikartoiksi eli tekstuureiksi. Tekstuurityyppeja
on monenlaisia riippuen kayttotarkoituksesta ja -ohjelmistosta. Tyypillisia tekstuurityyppeja ovat
esimerkiksi erilaiset varikartat, kuten diffuusi- ja albedokartta, normaalikartta, bump-kartta, displa-
cement-kartta, emissio- eli hohtokartta ja spekulaarikartta. Nama tekstuurikartat koostuvat kol-
mesta tai neljasta eri varikanavasta, koska kuvatiedostoja kasitelladn yleensd RGB-varitilassa. R
on punainen, B sininen ja G vihred. Yleensa neljantena kanavana on mukana myds A eli alfaka-
nava. Unityn High Definition -renderdintiputken tekstuurikartat kayttavat kaikkia naita varikanavia
hyodyksi. Materiaalit koostavat nama tekstuurikartat yhteen ja nayttavat katsojalle, mika on objektin

varimaailma ja miten sen pinta reagoi ymparistoon.

Tekstuurikartoista diffuusiokartta on yksinkertainen, tasainen varitekstuuri objektissa ilman mitaan
erikoistehosteita. Se on kéytanndssa vain objektia kiertava varillinen kuva. Sen tapaan albedokartta
on my0s tasainen varitekstuuri. Se eroaa diffuusiokartasta siten, etta albedokartta on pelkka puh-
das vari. Diffuusiokartta puolestaan heijastaa lisaksi jonkin verran valaistusta. Kaytanndssa nama

termit menevat usein ristiin ja albedokartta on enemman kaytossa termina nykyaikana.
Normaalikartta on yhdistelma punaista, vihreaa ja sinista, jotka yndessa ohjelmiston algoritmin

avulla muodostavat erdanlaisen harhanadkyman suuremmasta geometriasta ja syvyydesta. (Silver-
man 2013.) Esimerkiksi pienet pintakohoumat ja saumat voi helposti toteuttaa normaalikartan
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avulla ilman, etta naita yksityiskohtia tarvitsisi mallintaa erikseen. Nain saastaa myos objektin po-
lygoneja. Bump-kartta on puolestaan eréanlainen harmaasavyinen versio normaalikartasta. Se on
normaalikarttaa heikompi ja huonolaatuisempi, minka vuoksi normaalikartta on nykyaan yleisem-

min kaytetty yksityiskohtien lisa@misessa ja vain harvoin bump-kartan kaytto on enaa ajankohtaista.

Normaalikartta voidaan saada my0s digitaalisen veistamisen aikana tuotetusta suuren polygon-
maaran sisaltamasta objektista beikkaamalla. Beikkaamisella tarkoitetaan prosessia, jossa siirre-
taan veistetyn objektin pintatiedot suoraan yksinkertaisempaan 3D-malliin normaalikartan muo-
dossa. Nain yksinkertainen malli voidaan saada nayttamaan suuremman polygonimaaran versiolta,
jota ohjelmien on huomattavasti kevyempi kasitella. High poly -malli on objekti, joka sisaltaa suuren
méaaran polygoneja, joka on luotu esimerkiksi veistamalla digitaalisesti ja joka voidaan beikata esi-
merkiksi Substance Painterissa. Tama prosessi antaa mahdollisuuden tyostaa Substance Painterin

sisalla alykkaita tekstuureja pelimoottorissa kaytettavaan mallin.

Displacement-kartta puolestaan muuttaa kokonaan objektin geometriaa ja siluettia ilman, etta sita
tarvitsee mallintaa objektiin. Kaikki pelimoottorit eivat kuitenkaan tue displacement-karttoja, jotka
ovat myds suhteellisen raskaita renderdida, minka vuoksi niita tulisi kayttaa harkiten (Glawion
2021).

Kuva 10. Eri tekstuurityyppien vaikutukset 3D-objektiin (Glawion 2021)

Decalit ovat tekstuureita, joita voidaan laittaa 3D-pintojen paalle erikseen. Esimerkiksi pelimoottorin
sisalla seindan voi lisata erikseen graffiteja tai luodin jalkia decal-tekstuurilla ilman, etté sita tarvit-
see erikseen tehda tekstuurikarttaan. Substance Painterissa voi myos laittaa decaleita suoraan

mallin paalle erikseen.
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Unity ja sen High Definition Renderpipeline kayttavat kanavapakattuja tekstuureja. Tama tarkoittaa
sita, etta yksi tekstuuri sisaltaa eri tekstuurikarttoja eri varikanavissa. HDRP:n maskikartta sisaltaa
nelja harmaasavytekstuuria, jotka ovat tallennettuina eri paavarien ja lapinakyvyyden varikanaville.
Punaiselle varikanavalle on tallennettu metallitekstuuri, vinrealle okkluusiotekstuuri, siniselle detal-
jimaski ja lapinakyvyyskanavaan objektin smoothness- eli kiiltavyyskartta. Lopputulos on yksi varil-

linen kuva, jota pelimoottori voi kayttdd monen kuvan sijasta. (Unity Technologies 2021.)

Maskikartan lisaksi HDRP kayttaa detaljikarttaa. Se puolestaan sisaltaa kaksi harmaasavytekstuu-
ria ja yhden kaksikomponenttisen tekstuurin, joka on materiaalin normaalikartta. Detaljikartassa
punaiseen kanavaan tallennetaan desaturoitu albedokartta, vinredan- ja alfakanavaan normaali-

kartta seka siniseen objektin smoothness- eli Kiiltdvyyskartta. (Unity Technologies 2021.)

HDRP:n vaatimat pakatut tekstuurit voi tuottaa usealla eri tavalla. Helpoin tapa on esimerkiksi tal-
lentaa ja tuoda tekstuurit Substance Painterista ja Designerista HDRP:lle sopivaan muotoon jo val-
miiksi. Monet teksturointiohjelmat ovatkin ottaneet nykyaan huomioon tuontiasetuksissaan HDRP:n
vaatimukset. Jos tekstuurikarttoja on luonut sopiviksi aiempiin renderointiputkiin, Unity-pelimootto-
rin sisalla voi muuttaa vanhat tekstuurityypit omaavat materiaalit uuteen sopivaan muotoon ja saa-
taa niita haluamikseen. Tekstuureja tehdessa tarkeinta on kuitenkin ottaa huomioon, mihin varika-

navaan mikakin tekstuurikartta menee.

Kuva 11. Maskikartta ja sen nelja eri harmaasévytekstuuria eri vérikanavissa seké detaljikartta
(Unity Technologies 2021)

Kun malli tuodaan Substance Painteriin tekstuurien luomista varten, ensimmaiseksi on suositelta-

vaa beikata malliin suuremman polygoniméaéaran sisaltama high-poly-objekti. Jos high-poly-versiota
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ei ole, voi Painterissa valita kaytettavaksi saman mallin, joihin tekstuurit ollaan luomassa. Tama
prosessi mahdollistaa alykkaiden materiaalien kayton ohjelman sisalla. Esimerkiksi materiaali tun-
nistaa reunat, joihin on voinut syntya suurempaa kulutusta kuin muualle. Tama mahdollistaa rea-

listisen tekstuurien luomisen vahalla vaivalla.

Tekstuureja ja materiaaleja luodessa on hyva pitaa mielessa, mika on objektin tarina ja minkalai-
sessa ymparistdssa objekti tulee olemaan. Esimerkiksi likaisella ja syrjaisella kujalla sijaitseva me-
tallinen roskapontto on todennakaisesti pinnaltaan ruosteinen, kulunut paljon ajan saatossa ja li-

kainen.

Kuva 12. Substance Painterin kéyttéliittymd, jossa kéytdnnén osuuden yksi objekti on teksturoituna.

Substance Painterissa ja Substance Designerissa tekstuurit voi tallentaa ja vieda Unityn HDRP:lle
sopivassa muodossa maskikarttana seka detaljikarttana niiden luomisen jalkeen. Export-asetuk-
sissa voi paattaa, mita dataa haluaa ottaa mukaan tekstuurien pakkaamiseen ja mitka tekstuuri-

kartat haluaa luoda.

Opinnaytetyon kaytanndn osuuden tekstuurit tehtiin Substance Painterissa ja Substance Designe-
rissa, minka johdosta tekstuurit pystyttiin tallentamaan suoraan HDRP:lle sopivaan muotoon. Sub-
stance Painteria kaytettiin huomattavasti enemman kuin Designeria. Sit& kaytettiin lahinna toistu-
vien tekstuurien, kuten rakennusten ja maassa olevien materiaalien, luontiin Substance Painterin
ohella. Kun objektit oli luotu Blenderissa, ne tuotiin Substance Painterin sisélle maalattaviksi ja

osaan beikattiin paalle Blenderin sisalla veistetyt ja luodut suuren polygonimaaran versiot. Kun
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tekstuurikartat oli luotu, tekstuurit ja mallit tuotiin Unity-pelimoottoriin. Taman prosessin kautta luo-

tiin yksityiskohtia ja uniikkeja objekteja ymparistoon.

3.6 Digitaalinen veistaminen

Digitaalinen veistaminen tarkoittaa 3D-tyokalujen kayttoa, jossa muovataan digitaalista savea ja
manipuloidaan sita mieleiseksi, aivan kuten perinteisessa saven muovaamisessa. Digitaaliseen
veistamiseen tarkoitetuissa sovelluksissa on samanlaiset tyokalut kuin tosielaman veistamisessa.
Naita tyokaluja ovat esimerkiksi erilaiset siveltimet, silotus-, tyonto- ja vetamistyokalut. Digitaalinen
veistaminen eroaa 3D-mallinnuksesta siten, etta veistaminen on hyvin orgaanista verrattuna 3D-

mallinnuksen viivojen, muotojen ja vektorien muokkaukseen mallin luonnissa (Gaget 2019).

Digitaaliseen veistamiseen on olemassa kahdentyyppisia ohjelmia. Ensimmainen vaihtoehto kayt-
taa hyodyksi mesh-pohjaista geometriaa muovailtavassa savessa ja toinen voxel-pohjaista geo-
metriaa. Mesh-pohjaisessa geometriassa muovailtava savi koostuu polygoneista, aivan kuten 3D-
mallinnuksessa. Naista polygoneja vain lisataan ja siirretdan saven kaltaisesti digitaalisten tyoka-

lujen avulla. (Gaget 2019.)

Voxel-pohjainen geometria koostuu puolestaan taydellisista kuutioista, joita lisataan ja muovataan
digitaalisilla tyokaluilla. Voxel-pohjaisella ohjelmalla on nopea mallintaa, tuottaa tarkkaa jalkea ja
visualisoida volumetrista tietoa, kuten luonnon muodostumia 3D-skannauksen avulla. Huonoina
puolina voxel-pohjaisessa geometriassa on sen vaativuus tuottaa monimutkaisia objekteja esimer-
kiksi ilman 3D-skannausta. Nykyiset tietokoneet ovat myds optimoituja renderéimaan polygonipoh-

jaista tietoa. (Spatial Team 2019.)
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Kuva 13. Blenderin kéyttdliittymé digitaalisessa veistdmisessé

Digitaalinen veistaminen on ajankohtaista, jos tyon tarkoituksena luoda hyvinkin yksityiskohtaista
jalkea valittamatta polygonien maarasta. Veistamisella luodaan korkearesoluutioisia suuren po-
lygonimaaran omaavia teoksia, joita voi hyddyntaa visualisoinnissa, renderéinneissa, animaati-
oissa tai pelimoottoriin menevien objektien tekstuurien luonnissa. Tata suuremman polygonimaa-
ran omaavaa versiota objektista kutsutaan High-poly-malliksi. High-poly-mallista voidaan projisoida
pintatietoa alemman polygonimaaran omaavaan objektiin tekstuurimuodossa. Joissain tapauksissa

objekti ensin veistetaan, minka jalkeen siita muokataan myohemmin erillinen objekti pelimoottoriin.

Kovien ja mekaanisten pintojen digitaalisesta veistamisestd kaytetddn termia Hard Surface
Sculpting. Yleensa digitaalinen veistaminen jaotellaan orgaaniseen ja kovapintaiseen veistami-
seen. Yksinkertaisimmillaan orgaaninen veistaminen on elollisten objektien veistamista ja kovapin-

taisia rakennettuja objekteja. Veistaminen eroaa naissa lahinna tyokalujen kaytossa.

Kaytannon osuudessa digitaalisen veistamisen tyokaluksi valittin Blender, koska sovellus oli en-
tuudestaan tuttu ja sen kayttd ei vaadi erillisen kalliin lisenssin ostamista. Koska mallinnus tapahtuu
Blenderin sisalla, oli myds luonnollista jatkaa tarvittaessa veistamisté ohjelman sisalla. Veistamista
ei kuitenkaan tehty paljon, koska suurin osa yksityiskohdista luotiin suoraan mallintaessa seka
teksturoidessa Substance Painterissa. Digitaalista veistamista ja Hard Surface-skulptausta tuli kui-

tenkin testattua muutamaan objektiin, jotta prosessi ja tyokalut tulisivat tutuiksi.
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4 UNITY-PELIMOOTTORISSA TYOSKENTELY

Pelimoottori on ohjelmointikehys, jota kaytetaan pelinkehitykseen. Pelimoottori antaa kehittajan
esimerkiksi lisata erilaisia elementteja ja suorittaa kuvan renderdinnin naytolla. Lisaksi kehittaja voi
suorittaa skripteja eli muutaman rivin komentosarjoja seka lisata tekoalya ja muita piirteita ilman,
etta niita tarvitsee ohjelmoida itse. Tama puolestaan antaa aikaa pelinkehittdjalle luoda uniikkeja
elementteja, kuten 3D-malleja. Osa yrityksista saattaa kuitenkin luoda omat pelimoottorit, jos yri-

tykset kokevat ne tarpeelliseksi. (Tyler 2021.)

Unity on yksi tunnetuimmista pelimoottoreista Unreal Enginen ohella. Se on yksi helpoimmista pe-
limoottoreista kayttaa sen yksinkertaisen kayttolittyman vuoksi, ja se tukee pelinkehitysta eri alus-
toille, kuten Androidille, iOS:lle ja eri konsoleille. Unity-pelimoottori julkaistiin vuonna 2005, ja sen
on kehittanyt Unity Technologies. Peruslisenssin kaytto on my0s kokonaan ilmaista, joten aloittelijat
ja harrastelijat paasevat hyvin alkuun pelinkehityksen maailmaan sen avulla. (Interesting Enginee-
ring 2016.)

Kaytannon osuuden toteuttamiseen valittiin Unityn pelimoottorin versio 2020.3.22f1, koska kysei-
nen versio pelimoottorista on uusin, niin etta silla on pitkan ajan tuki. Lisaksi kyseisesta versiosta

|6ytyi hyvin dokumentaatiota.

41 Pelimoottoreiden historia

Pelimoottorit olivat pidemman aikaa 1980- ja 90-luvuilla 1ahinna pelialan yritysten sisaisia omia tuo-
toksia, joiden teknologiaa ei annettu ulkopuolelle. Esimerkiksi nykyisin yleisessa kaytdssa oleva
Unreal Engine aloitti talon sisdisena teknologiana mutta on ajan saatossa muuttunut valiohjelmis-
toksi. Viimeisina vuosina yritysten sisdisten pelimoottorien tekemisen kustannukset ovat kasva-
neet, joten yritykset ovat alkaneet kayttaa jo saatavilla olevia pelimoottoreita. (Ward 2008.) Unity-

pelimoottorin kehitys alkoi puolestaan 2000-luvun alussa. (Brodkin 2013.)
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4.2 Pelimoottorin kayttotarkoitukset

Pelimoottorien kayttotarkoituksesta tulee ensimmaisena mieleen pelinkehitys, mutta pelien lisaksi
Unity-pelimoottoria voi kayttad moneen muuhunkin visualisointitarkoitukseen. Esimerkiksi autoyri-
tykset, kuljetuspalvelut ja tehdaslinjastot voivat kayttaa hyvakseen Unityn reaaliaikaista 3D-tekno-
logiaa. Myos arkkitehtuuriala, insinooritoimistot seka eri rakennusalan yritykset hyodyntavat Unityn
tarjoamia mahdollisuuksia. Pelimoottori tarjoaa valmiudet kayttaa AR- ja VR-mahdollisuuksia reaa-

liaikaiseen operointiin ja yhteistyohon eri ammattilaisten valilla. (Unity Technologies 2021.)

Kuva 14. Unityn High Definition Renderpipelinella tuotettu auton visualisointi (Donzallaz 2020)

Rakennusalan yritys Skanskan projekti on eras hyva esimerkki Unityn monipuolisesta kayttokoh-
teesta. Skanska teki yhdessa OutHere-yrityksen kanssa Unity-pelimoottorilla VR-pohjaisen tyo-
paikkaturvallisuusohjelman. Projektin tarkoituksena oli tuottaa realistisia virtuaalitodellisuuden ti-
lanteita osana Skanskan tyontekijoiden ty6turvallisuusharjoituksia ja vahentaa sen avulla raken-
nustydmaalla tapahtuvia vahinkoja seka tehda tydymparistdsta turvallisempi. VR-kokemus vahensi

onnettomuuksia tydmaalla ja lisési tyontekijoiden tehokkuutta. (Unity Technologies 2021.)

4.3 Renderdintiputket

Renderdintiputki on sarja operaatioita, joissa otetaan huomioon pelimoottorissa oleva ymparistd

seka naytetaan objektit katsojan ruudulla. Nama operaatiot ovat culling-operaatio, missa kameran
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ruudun ulkopuoliset objektit kytketaan pois paalta hetkellisesti, renderdinti eli kuvan tuottamista
ruudulle annetun tiedon pohjalta, ja post-processing eli kuvan jalkikasittely. Renderointiputkilla on
erilaisia ominaisuuksia, ja eri putket soveltuvat eri kayttokohteisiin, kuten peleihin ja eri alustoille.
Renderdintiputki onkin hyva valita projektin alkuvaiheessa, koska sen vaihto kesken projektin voi
olla vaikeaa ja tuottaa paljon ylimaaraista tyota. Eri renderointiputkissa kaytetaan erilaisia varjosti-
men ominaisuuksia. Jos renderointiputken vaihtaa myohemmin uuteen, vaihto voi johtaa virheisiin,

joita ei mahdollisesti voi korjata. (Unity Technologies 2021.)

Render pipeline stages

1. Culling 2. Rendering 3. Post-processing

List objects to render Draw objects Apply additional image effects

-— a pixel
culled objects — 5 (
| “ . ‘ ‘

- -

Kuva 15. RenderGintiputken vaiheet, joista nékyvét esimerkit culling, rendering ja jélkikasittely
(Unity Technologies 2021).

Unity-pelimoottorissa on valittavana kolme erilaista renderdintiputkea. Ne ovat Built-in Render
Pipeline, Universal Render Pipeline (URP) ja High Definition Render Pipeline (HDRP). URP ja
HDRP pohjautuvat Scriptable Render Pipelineen eli SRP:hen, ja tdma mahdollistaa naiden kahden
renderdintiputken muokkauksen omilla C#-skripteilla (Unity Technologies 2021). SRP:n avulla voi

myos luoda tarvittaessa oman renderdintiputken.

4.3.1 Built-in Render Pipeline

Built-in Render Pipeline eli Unityn sisaanrakennettu renderdintiputki on sen jo aiemmin kayttama
vanha renderdintiputki. Ennen vuoden 2018 alkua muita renderdintiputkia ei ollut saatavilla Uni-
tyssa. Se on yleispateva renderdintiputki, joka soveltuu vahan kaikkeen. Silla on kuitenkin rajoitteita
verrattuna toisiin Unityn omiin renderdintiputkiin. Sita ei esimerkiksi voi muokata omilla C#-
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skripteilla ja saada sitd kautta haluamaansa persoonallista lopputulosta. Sisaanrakennettu rende-
réintiputki kannattaa valita, jos haluaa laajan tuen eri alustoille ja vakaan renderdintiputken. (Unity
Technologies 2021.)

4.3.2 Universal Render Pipeline (URP)

Universal-renderdintiputki on Unityn tekema renderdintiputki, joka tunnettiin myds alun perin ni-
melld Lightweight Render Pipeline (LWRP). Se tarjoaa graafikoille helpomman kayttéliittyméan ja
antaa kayttajan nopeasti seka helposti optimoida grafiikkaa eri alustoilla. Universal Render Pipe-
lined voi kayttaa mobiili-, konsoli- seka tietokonealustoille suunnatuille ohjelmistoille. Se ei kuiten-
kaan voi tuottaa yhta tarkkaa jalkea kuin esimerkiksi HDRP, eika se sisalla yhta kehittynytta reaa-
liaikaista varjostusta kuin HDRP:ssa. Se kuitenkin tuottaa optimoidumpaa ja parempilaatuista gra-

fiikkaa kuin Unityn sisdanrakennettu renderointiputki. (Unity Technologies 2021.)

4.3.3 High Definition Render Pipeline (HDRP)

HDRP eli High Definition Render Pipeline soveltuu AAA-tason peleille, erilaisiin automotiividemoi-
hin, visualisointeihin, arkkitehtuurisiin sovelluksiin sek& muihin kayttotarkoituksiin, joissa tarkoituk-
sena on tuottaa korkealaatuista grafiikkaa. Kyseinen renderdintiputki kayttaa fysiikkapohjaista va-
laistusta ja materiaaleja seka tukee myds Forward- ja Deferred-renderdintia. HDRP kuitenkin vaatii
toimiakseen sopivaa GPU-laitteistoa, koska se kayttaa tietyntyyppisté varjostinteknologiaa. Se on
hyva valinta renderdintiputkeksi, jos projektin tarkoitus on tuottaa korkealaatuista grafiikkaa, kayt-
taa hyodyksi reaaliaikaisia varjostuksia seka tahdata hyvan laskentatehon alustoille. HDRP ei kui-
tenkaan sovellu esimerkiksi mobiili- ja Switch-pelien kehitykseen sen vaatiman laskentatehon

vuoksi. (Unity Technologies 2021.)

4.4  Unity ja HDRP

Projektin luonnin yhteydessa on suotavaa valita heti alussa oikea renderointiputki, jota kaytetaan.
Unity tarjoaa projektin luonnin yhteydessa mahdollisuuden valita HDRP-pohjan, jossa luodaan ja
asennetaan projektin aloituksen yhteydessa esimerkiksi jalkikasittelyefektit ja muut vaadittavat osat
kyseiseen renderdintiputkeen. Renderdintiputki on mahdollista vaihtaa my6s myéhemmin, mutta

mita my6hemmin vaihdon tekee, sita todennakdisempaa on, etta projekti voi rikkoutua. Erityisesti

28



varjostimet voivat tuottaa paanvaivaa renderointiputkea vaihtaessa. URP- ja HDRP-projektit eivat
ole yhteensopivia, joten renderdintiputkia ei voi mydskaan vaihtaa ndiden valilla (Unity Technolo-
gies 2021).

HDRP-projekti luo automaattisesti HDRP-assetin. Sen sisalla voi maarittaa projektin globaalit ren-
derointiasetukset ja voi luoda samalla renderointiputkelle instanssin. HDRP-assetin sisalla on esi-
merkiksi valittavissa renderdintityyppi. Naita renderointitapoja ovat suora renderéinti (forward ren-
dering) ja viivastetty renderéinti (deferred rendering). Niiden ero on siind, miten ne laskevat ympa-
riston valot. Suorassa renderdinnissa renderdintiputki laskee valot kerran jokaiselle materiaalille, ja
viivastetyssa renderdinnissa valot lasketaan myohemmin jokaiselle pikselille sen jalkeen, kun ma-

teriaalit on ensin piirretty ilman valaistusta. (Unity Technologies 2021.)

Renderdintitavan valinta riippuu valojen maarasta ja projektin kayttokohteesta. Esimerkiksi suora
renderdinti on hyva, jos valonlahteitd on vahan. Molempia renderéintivaihtoehtoja voi myos kayttaa.
Yleisesti ottaen Forward-renderdinti on laadultaan parempaa HDRP:ssa, mutta raskaampaa var-
sinkin silloin, jos valonlahteitd on monta. Deferred-renderdinti voi olla nopeampaa erityisesti, jos

ymparistdssa on paljon materiaaleja ja monta valonlahdetta. (Unity Technologies 2021.)

HDRP siséaltaa High Definition Render Pipeline Wizard -osion. Sen voi 16ytaa Unity-pelimoottorissa
Windows-valikon alta Render Pipeline -osiossa. Taman avulla voi testata, etta projekti toimii HDRP-

ymparistossa ja asetukset ovat oikein. Se myds helpottaa tunnistamaan mahdollisia ongelmia.

4.41 Volyymit

HDRP kayttaa volyymiviitekehysta (Volume). Naiden avulla voi hienosaatéa luodun ympéristén va-
laistusta ja efekteja. Naméa volyymit voivat olla paikallisia tai globaaleja komponentteja. Paikalliset
komponentit nakyvat vain tietylla alueella ymparistossa, ja globaalit volyymit vaikuttavat koko ym-
pariston asetuksiin. Jokainen volyymi siséltaa avatun scenen eli nakyman ympariston arvoja, joiden
avulla voi saataa asetuksia, kuten sumun varia ja paksuutta, seka vaikuttaa ympariston tunnel-
maan. Volyymiin tulee lisata erikseen viittaus volyymiprofiiliin, jonka avulla lisatdan ja muutetaan
arvoja nakyvaan ymparistoon. Esimerkiksi volyymiprofiiliin voi lisata varjon asetukset, volumetrisen

sumun ja erilaisia jalkikasittelyefekteja, kuten hohdon. (Unity Technologies 2021.)
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Kuva 16. Volyymi nékymé&ssé, johon on lisétty volyymiprofiiliin erilaisia jélkikésittelyefektejé, sumua
Jja valaistukseen liittyvia asetuksia.

4.4.2 Valaistus

Unityssa ja erityisesti HDRP:lla on mahdollisuus luoda hyvinkin realistista valaistusta. Valaistuk-
sella on suuri merkitys ympariston realistisuudelle ja tunnelmalle, joten valaistuksen saatdminen
halutunlaiseksi Unityn sisalla on tarkeaa hyvan lopputuloksen kannalta. HDRP kayttaa Physical
Light -yksikkoa (PLU), joka perustuu todellisiin arvoihin. Toisin sanoen valaistus toimii Unity-peli-

moottorissa siten, kuin se toimisi oikeassa maailmassa.

Saadakseen realistisen valaistuksen aikaiseksi Unity ottaa huomioon suoran ja epasuoran valais-
tuksen ymparistosta. Naiden kaytto riippuu siita, kuinka projektin asetukset saadetaan. Valaistus-
asetuksia voi saatdd muun muassa volyymien ja valaistusikkunan kautta. (Unity Technologies
2021.)
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Kuva 17. Valaistuksen ja jélkikasittelyn merkitys ympéristossé ja pelimoottorissa, jossa oikealla
nékyy opinnéytetyén valaistu ympéristd ja vasemmalla ympéristo, josta valot ja jélkikasittelyefektit
on poistettu.

Unityssa valaistus voidaan toteuttaa kayttamalla reaaliaikaista valaistusta, beikattua eli valmiiksi
tallennettua valaistusta tai naiden kahden yhdistelmaa. Reaaliaikainen valaistus toteutuu Unityssa
samaan aikaan, kun sovellusta suoritetaan. Beikattu projisoitu valaistus puolestaan suoritetaan
etukateen ja tallennetaan valotietona, joka laitetaan ohjelmaan sen suorituksen aikana. (Unity
Technologies 2021.) Reaaliaikaisella valaistuksella voi esimerkiksi likuttaa valonlahdetta, kuten
aurinkoa, ja saada vuorokaudenvaihtelut hyvin nakyviin. Reaaliaikaiset valaistukset voivat kuiten-

kin olla kalliita koneen suorituskyvylle niiden vaatimien laskutoimitusten vuoksi.

Ympariston valaistukseen vaikuttavat monet eri [ahteet ja asetukset Unityssa ja HDRP:ssa. HDRP
kayttaa ympariston valaistuksessa kahta osaa, jotka ovat Visual Environment seka valaistusympé-
ristd (Environment lighting). Valaistusymparistoa kontrolloidaan Environment (HDRP) -valilehdelta
Unityn valaistusikkunasta. Visual Environment -osiota puolestaan kontrolloidaan volyymiviitekehyk-
sen avulla. Sita kaytetdan kontrolloimaan, minké tyyppista taivasta kaytetaan ymparistossa ja milta
taivas nayttaa. Valaistusymparistd puolestaan kontrolloi, kuinka taivas vaikuttaa ambient- eli tun-
nelmavalaistukseen. HDRP:ssa voi valita kolme erilaista taivaan tyyppia valaistukseen. Nama ovat
HDRI Sky, Gradient Sky ja Physically Based Sky. (Unity Technologies 2021.)

Sceneé Environment Baked Lightmaps

B Sky and Fog ttings Profile (Violume Profile)

PhysicallyBasedSky

Mare

Kuva 18. Unity-pelimoottorin valaistusikkuna
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Yhtena tarkeana osana ympariston valon toimivuutta ovat heijastuksen saadot. HDRP kayttaa kol-
mea erityyppisté tekniikkaa laskeakseen, kuinka heijastukset toimivat. Ndma ovat Screen space -
heijastukset, reaaliaikaiset ja beikatut reflection probe -heijastukset seké taivaan heijastukset.
Screen space -heijastukset ovat raskaita, reaaliaikaiset reflection probe -heijastukset ovat suhteel-
lisen raskaita, ja loput ovat kevyita tekniikoita. Nama lasketaan edella mainitussa jarjestyksessa.
Screen space kayttaa hyvakseen volyymiviitekehysta, reflection probe -objektit pitaa sijoittaa ym-
paristoon kasin, jotta ne toimivat, ja taivaan heijastuminen riippuu taivaan tyypista seka nakyy vii-
meisena mahdollisena heijastuksena objektissa. Screen space ottaa huomioon vain ruudussa na-
kyvan ympariston, joten saadakseen nakyviin ruudun ulkopuoliset heijastukset ympariston objek-
teihin, reflection probe -objekteja olisi hyva kayttaa ympéristossa realistisemman lopputuloksen

saamiseksi. (Unity Technologies 2021.)

HDRP mahdollistaa my6s Ray Tracing -ominaisuuden kayton Unity 2019.3 -versiosta alkaen. Ky-
seessa on tekniikka, joka realistisesti simuloi valon kayttaytymista ja heijastumista seka mahdollis-
taa tiedon tallentamisen esimerkiksi valaistuksesta, joka ei nay ruudulla. Kaytettavan laitteiston
naytonohjaimen tulee myds olla suhteellisen uusi alkaen NVIDIA GeForce 20 -sarjasta, jotta omi-
naisuutta voi hyddyntaa kunnolla. Silld voi tuottaa hyvinkin tarkkaa fotorealistista jalkea. (Unity
Technologies 2021.) Kaytannon osuudessa ei kaytetty Ray Tracing -ominaisuuksia raskaiden lait-

teistovaatimuksien vuoksi.

4.4.3 Jalkikasittelyefektit

Unity tarjoaa valmiiksi useita visuaalisia jalkikasittelyefekteja, joilla sovelluksen ulkoasua voi ko-
hentaa hetkessa. Naita efekteja voi kayttaa joko simuloimaan fyysista kameraa ja videon ominai-

suuksia tai vaihtoehtoisesti luomaan nayttavia grafiikoita (Unity Technologies 2021).

Sisaanrakennettu renderdintiputki ei sisalla valmiiksi jalkikasittelyefekteja, vaan siihen pitaa ladata
erikseen paketti. URP kayttaa omaa jalkikasittelyratkaisua, joka asentuu valmiiksi, kun projektia
luodessa valitaan URP-pohja. HDRP kayttaa samaan tapaan omaa jalkikasittelyratkaisua ja asen-
tuu myds projektiin, kun valitsee HDRP-pohjan projektia luodessa. Mahdollisia lisattavia jalkikasit-
telyefekteja ovat esimerkiksi ambient occlusion eli ymparistévarjostus, anti-aliasing eli sahalaitai-
suuden poisto, auto exposure eli automaattivaloitus, bloom eli hohto, variaberraatio, sumu, sy-

vyysteravyysalue, erilaiset variarvojen saadét ja valkotasapaino. (Unity Technologies 2021.)
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Kuva 19. Jélkikésittelyefektien vaikutukset ympéristo6n. Vasemmalla on ympéristé ilman tehosteita
Jja oikealla sama tila erilaisilla jélkikasittelyefekteilld. (Unity Technologies 2021.)

HDRP:ssa jalkikasittelyefektit luodaan lisdéamalla volyymikomponentti ja siihen volyymiprofiili, johon
voi sen jalkeen lisata erilaisia efekteja. Globaali-asetuksella kaikki efektit nékyvat kameran kautta.
Paikallisia efekteja voi luoda, jos haluaa nayttaa tiettyja efekteja vasta, kun kamera saapuu tietylle

alueelle.

4.5 Ympariston rakentaminen

Kun HDRP-projekti on luotu Unity-pelimoottorissa, ymparistda voi alkaa kokoamaan. Ensimmaéi-
sena luodaan scene eli ndakyma Unityssa. Kun Unityn ja projektin avaa ensimmaista kertaa, pro-
jektissa on valmiina jo ensimmainen nimeton nakyma. Uuden nakyman voi luoda valikosta, missa
Unity tarjoaa HDRP-projektissa vaihtoehdoksi sisatila- tai ulkotilapohjan tyhjien pohjien ohella. N&i-
hin valmiisiin pohjiin on jo valmiiksi sd@detty jonkin verran volyymiasetuksia. K&ytannon osuudessa
valittiin Basic Outdoor (HDRP) -nakyméapohja, jota lahdettiin tydstamaan eteenpéin. Tama pohja
sisalsi valmiiksi jo esimerkiksi auringonvalon ja Fog and Sky HD -volyymin. Taivaan tyypiksi valittiin
HDRI-taivas.

Taman jalkeen valitaan renderdintitapa HDRP-assetin Rendering-osiosta. Samalla voi valita paalle
Multisample Anti-aliasing Quality -vaihtoehdon, jos renderdintitapa antaa valita sen. Multisample
Anti-aliasing (MSAA) tarkoittaa kuvan objektien reunojen vaaristymisen korjaamista tehokkaalla
mutta raskaalla menetelmalld, jossa jokainen pikseli objektin reunan ymparilla kootaan useista
naytteista (Unity Technologies 2021). Jos valitsee tdmén prosessin, se pitaa viela erikseen kytkea
paalle Unityn projektiasetuksien HDRP Default -kohdasta Default Frame Settings -osion alta seka

kameralle ettd valoille. Valitsin projektin Color Buffer Format -asetukseen vaihtoehdon
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R16G16B16A16, renderdintitavaksi Forward-renderdinnin, ja kytkin paalle MSAA-vaihtoehdon. Co-
lor Buffer Format -asetus tarkoittaa, missd muodossa HDRP renderdi kuvaruudun, ja
R16G16B16A16-asetus mahdollistaa alfakanavan kayton renderdinnissé (Unity Technologies
2021). Valitsin myds HDRP-assetin valaistusosiosta Screen Space -vaihtoehdon. Nama asetukset
antoivat hyvan ja laadukkaan lopputuloksen, mutta ne saattavat olla liian raskaita mahdolliseen

pelikayttoon. Visualisointiin ne vaikuttivat soveltuvan hyvin.

O Inspector

HD HDRP High Quality (HD Render Pipeline Asset)

Rendering

Terrain H

Transparent Backface

R16G16B16A16

um LOD Level

Dynamic resolution

Low res Transparency

Kuva 20. HDRP-assetin asetukset, joissa voi valita esimerkiksi renderbintitavan.

Ruutuasetuksissa (Frame Settings) voi saataa, miten HDRP render6i kameran, reaaliajan heijas-
tukset, beikatut heijastukset ja kustomoidut heijastukset. Tarvittaessa naita asetuksia voi myos
saataa erikseen jokaiselle komponentille, kuten esimerkiksi ndkyman kameralle. (Unity Technolo-
gies 2021.) Kéytannon osuudessa ei saadetty erikseen komponenteille ruutuasetuksia, vaan kaikki
tarvittava saadettiin alustavasti projektiasetusten sisalla.
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Kuva 21. Projektin ja HDRP:n asetukset, joissa voi valita ruutuasetukset kameralle.

Projektin alussa on suositeltavaa tarkistaa, ovatko kaikki asetukset kunnossa HDRP Wizardissa.
Lisaksi sielta kannattaa seurata, ilmeneekd mahdollisia ongelmia projektin aikana. HDRP Wizard
osaa tunnistaa hyvin virhetilanteita kuten esimerkiksi sen, miksi jokin asetus ei valttamatta toimi
ymparistossa. Muita mahdollisia virheita voi etsia Renderpipeline Debug -osiosta, joka 16ytyy Win-

dows-valikon ja Renderpipeline-otsikon alta, mista 0ytyy myos HDRP Wizard.

Kun taivasta ja efekteja alkaa lisddmaan ymparistdon, on hyva tuoda objekteja jo hyvissa ajoin
nakymaan ja muovaamaan ymparistoa valmiimmaksi esimerkiksi sijoittamalla ympéristéon yksin-
kertaisia valmiita muotoja. Tdma auttaa hahmottamaan paremmin, miten mikakin asetus vaikuttaa.
Todennakdisesti asetuksia joutuu saatdmaan myds myéhemmin, mutta alustavat heijastukset ja

valonlahteet auttavat hahmottamaan tarvittavia asetuksia.

Kaikki objektit ja tekstuurit tuodaan projektiin littdmalla tai raahaamalla ne projektikansion juureen.
Niille kannattaa luoda oma kansio niiden tyypin mukaan. Unity tukee 3D-malleista .fbx-, .dae-, .dxf-
ja .obj-muotoja (Unity Technologies 2021). Taman jalkeen objektit voi raahata avattuun nékymaan
ja lisata ne ymparistoon haluamilleen paikoille. Tekstuurit kannattaa tuoda .png- tai .jpg-muodossa.
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Tekstuureista normaalikartat pita@ kadyda muuttamassa sen omista asetuksista normaalikartta-

tyyppisiksi. Kun tekstuurikartat on tuotu projektiin, niille voi luoda materiaalin, johon ne lisataan.

=
(7 L

Open

Mormal map A

2D v

Repeat

Bilinear

Default

Mormal Quality

Compression

Kuva 22. Normaalikartta, jossa sen tyyppi on vaihdettu normaalikartaksi default-vaihtoehdon si-
jasta.

Unity-pelimoottorin HDRP kayttaa omia varjostimia ja materiaaleja. Taman vuoksi vanhan tyyppiset
materiaalit ja tekstuurit pitda joko paivittaa pelimoottorin sisalla tai tuoda suoraan oikeassa tiedos-
tomuodossa. Vanhat materiaalit ja tekstuurit voi paivittaa Edit-valikon alta Renderpipeline-osiosta.
Nama muutetut materiaalit voivat vaatia jonkin verran saatoa niiden omista asetuksista. Materiaa-
leja paivittdessa kannattaa myds muistaa, etta vanhat tekstuurikartat muuttuvat suoraan paivite-
tyiksi ja ettei niita voi muuttaa takaisin entiselleen. Helpointa onkin tuoda tekstuurikartat suoraan
oikeassa muodossa esimerkiksi Substance Painterin kautta ja luoda niille suoraan oikeantyyppinen

materiaali.

Kun materiaalit ja tekstuurit ovat oikeanlaisia, materiaali voidaan raahata objektin paalle ymparis-
toon, tai se voidaan sijoittaa objektin asetuksissa oletusmateriaaliksi, jolloin se saadaan nakymaan
ymparistossa objektissa. Kaytannon osuudessa itse tehtyihin objekteihin tuotiin tekstuurikartat suo-
raan oikeassa muodossa, mihin luotiin materiaalit Unityn sisélld. Osaan iimaisista objekteista piti
kuitenkin paivittaa tekstuurikartat oikeaan muotoon Unityssa. Suurin osa ilmaisista tekstuureista,
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materiaaleista ja objekteista ladattin Textures.com-sivustolta ja Unityn Asset Store -kauppapai-
kalta.

Kuva 23. 3D-Objekti ja HDRP-materiaali, johon on tuotu tekstuurikartat.

Taivasta, sumua, valaistusta ja jalkikasittelyefekteja voidaan alkaa sdatamaan lisaamalla volyymi-
komponentti. Se kannattaa lisata tekemélla tyhja volyymi nakyméaan, jos nakyman luonnin yhtey-
dessa ei volyymia tullut automaattisesti. Volyymissa vaikutusalueeksi valitaan globaali ja sille teh-
daan uusi volyymiprofiili. Tahan volyymiprofiiliin lisdtaan sen jalkeen Visual Environment-, Fog-,
taivaan tyyppi- ja muita override-lisdyksia. Samaan profiiliin voi lisata myos jalkikasittelyefekteja tai
luoda niille oman volyymin, johon lisataan uusi volyymiprofiili. Pelimoottorin Gameobject-osiosta

voi hakea erilaisia volyymeja, joihin on laitettu valmiiksi esiasetuksia, kuten taivaan tyyppi ja sumu.
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Kuva 24. Volyymi, johon on asetettu volyymiprofiili ja erilaisia lisdyksi&, kuten sumu, valaistus ja
taivaan tyyppi.

Visual Environment -lisdyksen omaava volyymiprofiili lisatdan tdman jalkeen valaistusikkunassa
ymparistoosioon ja valitaan taivaan tyyppi. Kéytannon osuudessa volyymiprofiiliin lisattiin Visual
Environment -osiossa taivaan tyypiksi HDRI-taivas, johon haettiin kuva Polyhaven.com-sivustolta.
Sen liséksi tehtiin erillinen volyymi ja volyymiprofiili jalkikasittelyefekteja varten. Jalkikasittelyefek-
teista lisattiin lopulliseen ymparistoon ymparistovarjostus, vinjetti eli reunoilta haivytys, automaatti-
valaistus, hohde, erilaisia variasetuksia seka valkotasapaino. Jotta kaikki variarvot saatiin naytta-
maan paremmilta jalkikasittelyssa, valittin myds Tonemapping-lisays, johon laitettiin paalle ACES-
vaihtoehto. ACES-vaihtoehto tekee vareista elokuvamaiset ja vaikuttaa suoraan varien savyyn ja

saturaatioon (Unity Technologies 2020).
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Kuva 25. Jélkikasittelyefektien vaikutus seké volyymikomponentti ja -profiili erilaisilla séadéillé

Jalkikasittelyefektien lisaamisen jalkeen voi siirtyd kameran asetuksiin. Tarvittaessa kameralle voi
luoda omat ruutuasetukset, jos haluaa kayttaa poikkeavia asetuksia verrattuna muihin mahdollisiin
kameroihin. Sen lisaksi kamerasta kannattaa kayda saatdmassa kameran fysikaalisia asetuksia,
kuten sulkimen nopeutta, ISO-lukemaa ja aukkoa. Fysikaalisista asetuksista sdadetaan kameran

asetuksia aivan kuin tosielamassa.

Kameraan on suositeltavaa kayda lisadmassa Post Anti-aliasing eli sahalaitaisuuden poisto. Se
sisaltad vaihtoehdot Fast Approximate Anti-aliasing (FXAA), Temporal Anti-aliasing (TAA) ja Sub-
pixel Morphological Anti-aliasing (SMAA). Naista FXAA on kevyt suorittaa, mutta laatu ei ole niin
hyva. TAA ja SMAA ovat molemmat suhteellisen raskaita. Naistd TAA tuottaa tarkempaa laatua
kameran likkuessa mutta voi olla hyvinkin raskas koneelle ja voi mahdollisesti tuottaa ylimaaraisia
artefakteja ruutuun. SMAA tuottaa tarkempaa jalkea kuin FXAA, mutta se ei tuota niin tarkkaa lop-
putulosta kuin TAA kameran likkuessa nopeasti. Naiden ohella voidaan HDRP-assetiin valita myos
Multi-sample anti-aliasing (MSAA) -vaihtoehto, joka voi toimia yhdessa edelld mainittujen efektien
kanssa. Se tuottaa tarkempaa jalkea kuin aiemmin mainitut tekniikat mutta on hyvin raskas suorit-

taa. (Unity Technologies 2021.)
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Valoja voi luoda Unityn nakyméan ja ymparistoon kahdella tavalla. Uuden valon voi luoda Ga-
meobject-osion alta valitsemalla valon, tai valokomponentin voi lisata jo olemassa olevaan objek-
tiin. Unity-pelimoottorissa valo voi olla neljaa eri tyyppia. Nama ovat directional eli suora, point eli
piste, spot eli spotti ja area eli alue. Suoran valon ominaisuudet ovat verrannollisia auringonvaloon,
spottivalo valaisee maaritettyyn suuntaan kartion muotoisen alueen, pistevalo valaisee jokaiseen
suuntaan tilassa, ja aluevalo tuottaa valoa nelikulmaiselta pinnalta jokaiseen suuntaan. Naihin va-
lotyyppeihin on erikseen saadettavissa esimerkiksi kulmat, muodot, valon voimakkuus, vaikutusala

ja auringon ominaisuudet suorassa valossa. (Unity Technologies 2021.)

Lisattyihin valoihin voi my6s maarittaa, beikataanko valoa vai ei. Light Layerin eli valotason valit-
semalla voi paattaa, mihin valotasoihin kyseinen valo vaikuttaa. Jos valotasoa ei valitse, se vaikut-
taa automaattisesti kaikkiin rendergitaviin objekteihin ja maahan. Valoista voi maarittdd myds,
kuinka ne kayttaytyvat volumetrisessa ymparistdssa yndessa sumun seka varjojen laadun ja kayt-

taytymisen kanssa. (Unity Technologies 2021.)

Kuva 26. Erilaisia valotyyppeja samassa ympéristossé

Valojen ja ympariston heijastuksen avuksi kannattaa luoda Reflection probe -objekteja. HDRP kayt-
taa heijastumien laskuun kolmea eri tekniikkaa, joista beikatut ja reaaliaikaiset Reflection probe -
objektit ovat yksi tapa. Nama objektit toimivat hyvinkin samalla tavalla kuin kamera. Ne tallentavat
nakyman ympariltaan. Ymparistdobjektit, joissa on heijastava pinta, voivat nayttaa tarkemman hei-

jastuksen ymparistostaan naiden avulla. Materiaalit ottavat my6s huomioon ympariston paremmin,
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kun kameran kulma vaihtuu. Reflection probe -objekteihin voi valita niiden luonnin jalkeen, ovatko

ne reaaliaikaisia, beikattuja vai kayttaako itse tehtya heijastuskarttaa. (Unity Technologies 2021.)

Reflection probe -objektin ndkyma riippuu siita, minka tyyppista Reflection probea kayttaa. Tavalli-
nen reflection probe tallentaa kuvan joka suunnasta ja tallentaa tiedon kuutiokarttana. Planar ref-
lection probe tallentaa nakyman kameran paikasta ja rotaatiosta, minka jalkeen se tallentaa tiedon
2D-tekstuuriksi. Reflection proben voi luoda Gameobject-valikosta valo-osion alta. (Unity Techno-
logies 2021.)

Kaytannon osuuteen luotiin paljon erityyppisia paikallisia valoja sopiviin kohtiin. Nakyman luonnin
yhteydessa ymparistoon tuli automaattisesti auringonvalo, jonka ominaisuuksia sdadettiin himme-
aksi auringonlaskuksi. Materiaaleissa oli myds vaihtoehto tuottaa valoa objektista, jota kaytettiin
erityisesti neonkylteissa. Valojen ohella luotiin Reflection probeja tuottamaan realistisempia heijas-

tuksia.

Lopuksi ymparistdon voi lisata erilaisia decaleita ja muita visuaalisia efekteja, kuten partikkeleita ja
paikallista volumetrista sumua, luomaan lisaa yksityiskohtia ymparistoon. Kaytannon osuudessa

lisattiin erilaisia decaleita luomaan railoja maahan ja vesilammikoita ymparistoon seka paikallista

sumua taustalle.

Kuva 27. Valmis kyberpunk-henkinen ymparistd, joka luotiin seké ilmaisilla etté itsetehdyilld 3D-
malleilla Unity-pelimoottorissa.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua ja tutkia realistisen ympariston luontiprosessia Unity-peli-
moottorissa kayttaen High Definition Renderpipeline -jarjestelmaa. Projektin lopputuloksena syntyi
Unity-pelimoottorissa oleva, suhteellisen realistinen ymparisto, jossa oli kaytetty seka omia etta

ilmaisia 3D-objekteja suurin piirtein aikataulussa pysyen.

Unity ja HDRP vaikutti hyvalta jarjestelmalta tuottamaan hyvannakaista realistista ymparistoa suh-
teellisen vahalla vaivalla, varsinkin yhdessa paivittyneiden Substance Painterin ja Substance De-
signerin kanssa. HDRP on kuitenkin melko erilainen verrattuna esimerkiksi sisaanrakennettuun
renderointiputkeen, minka takia kayttoliittyma ja logiikka tuntuivat aluksi hyvinkin haastavilta, kun
oli tottunut lahinna sisaanrakennettuun renderdintiputkeen. Kaikkien asetusten ja ympariston arvo-
jen saataminen seka niiden loytaminen vei enemman aikaa, kuin alun perin oletin. Jonkin verran
arvoja ja asetuksia joutui muuttamaan yrityksen ja erehdyksen kautta seka silmamaaraisesti sen
mukaan, mika naytti hyvalta. Unity-pelimoottorin omilla verkkosivuilla oli onneksi hyvin ohjeita, joita

seurata.

Yksi suurimmista haasteista oli saada valaistus nayttamaan hyvalta Unity-pelimoottorin sisalla. Pai-
vanvalon luominen oli helppoa, ja siita [dytyi paljon ohjeistusta, mutta yéllisen valaistuksen saami-
nen hyvannakoiseksi eri valonlahteiden kanssa vaati enemman aikaa. Ymparistoa luodessa siina
olevien objektien heijastus ja valonlahteiden asettelu oli yllattavan tarkkaa puuhaa. Luotu ymparistd
alkoi nayttamaan paremmalta heijastuksineen ja valoineen vasta, kun useampi objekti oli tuotu
ymparistoon. Aluksi maaritettyja valaistus- ja jalkikasittelyefektien arvoja tuli saadettya moneen ot-
teeseen myohemmin tdman takia. Haasteita tuottivat myos paivittyneet kayttoliittymat monissa
aiemmin tutuiksi tulleissa ohjelmissa, mik& hidasti objektien tuottamista ymparistoon. HDRP on
my0s suhteellisen uusi renderointiputki, joten apua ongelmatilanteissa oli hankala [6ytaa. Kyseiset

ongelmat oli myds saatettu korjata uudemmissa Unityn ja HDRP:n versioissa.

Valaistuksen saatamisen vuoksi tuotantolistalla ollut jarjestys ei pitanyt lopulta paikkansa. Keskityin
lopulta tuottamaan alusta alkaen itse ensimmaisena valoa tuottavia objekteja, heijastavia objekteja
ja materiaaleja, minka jalkeen siirryin muihin objekteihin. ltse prosessi ennen pelimoottorissa tyos-
kentelya oli kuitenkin suhteellisen suoraviivaista ja helppoa. Suurin haaste siina oli tekstuurien tyds-

taminen laadukkaiksi.
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Projektin toteuttaminen toi kuitenkin paljon lisaa kokemusta Unity-pelimoottorissa HDRP:n kanssa
tyoskentelysta ja antoi myos paljon uutta tietoa siita, kuinka toteuttaa koko 3D-mallinnusprosessi
aina konseptoinnista pelimoottorissa tyoskentelyyn asti. Erityisesti valaistuksen ja heijastuksien
ymmarrys kasvoi huomattavasti projektin aikana. Valaistuksesta olisi riittanyt enemmankin tutkitta-

vaa ja testattavaa, mutta kaytannon osuuden laajuuden takia sen teoria jai osittain pintapuoliseksi.

Tarkoituksena oli luoda koko alue alusta alkaen pelkastaan omilla resursseilla, mutta jotta pysyin
aikataulussa, kaytin my6s ilmaisia 3D-malleja ja resursseja. Naita ilmaisia objekteja korvasin niin
monella itse tehdylld objektilla kuin ehdin tuottamaan aikarajan sisalla. Taman vuoksi lopputulos ei
vastannut mydskaan visuaalisesti ihan taydellisesti alkuperaista mielikuvaa. Haasteita tuotti myos

tdiden ja opiskelun yhdistdminen korona-aikana.

Projektia voisi myohemmin kehittda pidemmalle optimoimalla sitd huomattavasti paremmin, tutus-
tumalla valaistuksen tekniseen puoleen syvallisemmin, parantamalla seka tekstuurien etta mallien
laatua ja tuottamalla kuvan ympariston kokonaan itse. Jatkokehitykseen voisi kuulua joko ymparis-

ton muuttaminen pelattavaksi tai VR-mahdollisuuden lisdaminen projektiin.
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