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Opinnaytetyossa tutkittiin ja testattiin rakennusten tietomallien hyddyntamista
pelien kehityksessa, tassa tapauksessa kaytettin valmiita tietomalleja
yksinkertaisen hahmon silmista kuvatun pelin ymparistona. Opinnaytetydhon
kuului myos siina kaytettyjen ohjelmien opiskelu.

Opinnaytetyossa kaytetyt tietomallit olivat IFC-tiedostomuodossa (Industry
Foundation Classes). Nama tietomallit muutettin  Unity-pelimoottorissa
toimiviksi kolmiulotteisiksi ymparistoiksi kayttamalla Autodeskin 3ds Max Design
2012- seka avoimen lahdekoodin Blender -3D-mallinnusohjelmia. Lopuksi itse
pelit toteutettiin edellda mainitulla Unity-pelimoottorilla. Pelien ohjelmointiin
kaytettiin C#- ja Javascript-ohjelmointikielia ja koodi kirjoitettiin Unityn mukana
tulleella MonoDevelop-ohjelmalla.

Opinnaytetyon lopputuloksena on tama raportti seka kaksi Unitylla kehitettya
yksinkertaista pelia, joissa kayttaja voi vapaasti tutkia kahdesta eri tietomallista
rakennettuja peliymparistdja. Raportti on tarkoitettu seka pelialasta
kiinnostuneille etta tietomallien kehittgjille ja suunnittelijoille, jotka haluavat lisaa
tietoa kehittelemiensa mallien kayttomahdollisuuksista.
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In this thesis, the utilisation of Building Information Models (BIMs) in games
development was examined and tested. Previously made BIMs were used as
environments for a simple game controlled from a first-person viewpoint.
Learning to use the programs used to develop the game was also a part of the
thesis.

The information models used in this thesis were in the IFC (Industy Foundation
Classes) file type. These information models were changed into three
dimensional (3D) environments using Autodesk's 3ds Max Design 2012 and the
open software 3D-modelling software Blender. The games themselves were
made with the Unity game engine. The programming languages C# and
Javascript were used to program the games; this code was written with
MonoDevelop, a program that came with Unity.

The end result of this thesis is this report and two games developed with Unity,
in which the player can freely explore their surroundings built from two different
information models. This thesis is meant for those interested of games
development and for the developers and designers of information models who
want to know more about the other possible uses of their models.
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Termit ja kasitteet

.blend
fbx
3D-malli

3D-Mallinnus

Akseli

Aluevalo (Area Light).

Animointi

Blenderin vakio tiedostomuoto.
FilmBoX, Autodeskin omistama tiedostomuoto.

"Three Dimensional”, kolmiulotteinen esitys esineesta,
hahmosta tai ymparistosta naytolla.

Kolmiulotteisten mallien luominen esimerkiksi
rakennuksista.

Kuviteltu suora, jonka ympari kappale pyorahtaa tai
jonka suhteen kappaleen osat sijaitsevat symmetrisesti
tai muutoin tietylla tavalla.

Valoa, joka lahtee nelion muotoisen tason toiselta
puolelta tasaisesti. Nama valot ovat lilan raskaita
jarjestelmalle, joten niita ei kayteta reaaliaikaisesti.

Liikkuvan kuvan luominen malleja kayttamalla.

Android (kayttojarjestelma)

App Store

Apple

ArchiCAD

Asset

Autodesk

Googlen omistama kayttojarjestelma. Pohjautuu
avoimeen lahdekoodiin.

Applen tuotteiden oma kauppapaikka, josta asiakas voi
ostaa omille Applen laitteilleen erinaisia sovelluksia

(Appeja).

Yhdysvaltalainen suuryritys, joka suunnittelee, kehittaa
ja myy kulutuselektroniikkaa, ohjelmistoja ja
tietokoneita. Sen tunnetuimpia tuotteita ovat muun
muassa Macintosh-tietokoneet seka lukuiset i-laitteet
(iPhone, iPad, iPod...).

Rakennussuunnittelijoille tarkoitettu mallinnustyokalu.
Sitéd voidaan kayttaa kolmiulotteisten rakennusmallien
luontiin. Opinnaytety0ssa kaytetyista tietomalleista
toinen tehtiin talla ohjelmalla.

Unityssa pelin kehittdamiseen kaytettava elementti. Voi
olla esimerkiksi 3D-malli, tekstuuri, musiikkinayte tai
vastaava.

Erinaisiin mallintamisohjelmiin erikoistunut
ohjelmistoyritys. Autodeskin tuotteisiin kuuluvat muun



Blender
C#

Character Controller

Collider

Field of View

Fysiikan mallinnus

GameObject
GNU-lisenssi

Hierarkia

Indie-kehittaja

Infranhaltija

Infratietomalli

Inspector

10S
Iphone

Jalkikasittely

Kohdevalo (Spot Light).

muassa AutoCAD, ArchiCAD, 3ds Max ja 3ds Max
Design.

Avoimen lahdekoodin 3D-mallinnusohjelmaa
Microsoftin kehittama oliopohjainen ohjelmointikieli.

Termi Unityssa, pelihahmolle tietyt parametrit antava
ominaisuus.

Tormaytin, tekee objektista kiintean Unityssa (pelaaja
ei voi liikkkua objektin lapi).

Nakokentta. Kulma, jonka verran (tassa tapauksessa)
pelaajan hahmo nakee eteensa tai ymparilleen.

Pelin sisaisen fysiikan (esimerkiksi painovoiman,
objektien massan vaikutuksen niiden liikkumiseen,
tavaroiden putoamisnopeuden) mallintaminen peliin.
Useissa pelimoottoreissa tama on valmiiksi tehty.

Termi Unityssa, pelin sisainen objekti.

Vapaiden ohjelmistojen julkaisemiseen tarkoitettu
lisenssi. Antaa kenelle tahansa oikeuden kayttaa,
kopioida, jakaa ja muuttaa ohjelmia ja niiden
lahdekoodia.

Kuvaa pelin kentan sisaltamat objektit ja niiden suhteet
toisiinsa.

"Independent”, itsenainen kehittaja, pelinkehitysta
ilman suurta taloudellista tukea videopelien julkaisijalta.
Kehitykseen kuluneessa ajassa indiepelit voivat
vaihdella vuosista tunteihin.

Yritys tai taho, joka omistaa jonkin kohteen
infrastruktuurin.

Tietomalli, joka kuvaa infrastruktuurin toimintaa.

Unityssa oleva kayttolittyman osa, joka listaa tietoa
valitusta objektista.

Applen kehittama kayttojarjestelma.
Applen kehittama alypuhelinmalli.

Jalkikasittelyn seurauksena 3D-malli saa lopullisen
muotonsa.

Kartion muotoinen valo, joka loistaa yhteen suuntaan.
Kaytetaan esimerkiksi taskulamppuja tehdessa.



Konsoli

Kontrollit

Kayttoliittyma

Lapsi

Liipaisin (trigger)

Linux

Lahetin

Mac
Mesh Renderer

MonoDevelop 4.01
Muuttuja

NaN

Oliopohjaisuus

Paint

Pause

Pelihahmo
Pelikonsoli

Pelitalo

Nayttaa pelia suoritettaessa ilmentyvat ongelmat ja
varoitukset pelin koodista.

Pelihahmon liikuttamiseen ja ohjaamiseen
tarkoitettujen toimintojen ohjeet.

Ohjelman hallintaan ja kayttéon tarkoitettu osa
ohjelmaa.

Objekti jolla on vanhempi tai vanhemmat. Lasta voi
muuttaa vaikuttamatta muihin lapsiin tai vanhempaan.

Objekti, jolle voidaan asettaa komento joka tapahtuu
sen reagoidessa muiden objektien kanssa.

GNU-projektin alunperin kehittdma avoimen
lahdekoodin kayttojarjestelma, jota kaikki kayttajat ovat
vapaita muokkaamaan.

Laite, joka lahettda kuvaa radiosignaalin valityksella.
Yhteydessa vastaanottimeen.

Applen omistamat Macintosh-tietokoneet ja laitteet
Luo objektin ulkoasun kentassa.

Unityn mukana toimitettu, alustasta riippumaton
ohjelmointiymparisto.

Ohjelmoinnissa jonkin arvon varastoiva yksikko.

Ton Roosendaalin vuonna 1998 perustama yritys. Nimi
tulee sanoista Not a Number. Yrityksen tarkoituksena
oli kehittaa ja markkinoida Blenderia.

Ohjelmoinnin lahestymistapa, jossa ongelmien
ratkaisut jasennetaan olioiden (ohjelmoinnin
perusyksikko, joka sisaltaa yhteenkuuluvaa tietoa ja
toiminnallisuutta) avulla.

Microsoftin kuvankasittelyohjelma.

Tauko. Kaytetaan testattavana olevan pelin
tauottamiseen.

Pelin hahmo, jota pelaaja ohjaa.
Paaasiassa videopelien pelaamiseen tarkoitettu laite.

Pelien kehittamiseen erikoistunut yritys.



Pikanappain-komento

Pistevalo (Point Light).

Play

Position
Reititin
Renderdinti

Rotation

Scale

Scene eli kentta
Skripti

Smartboard

Sovellus

Step

Yhden tietyn toiminnon suorittava nappain tai nappain-
yhdistelma (esimerkiksi Control + S tallentaa
tiedoston).

Pisteen muotoinen valo, joka loistaa valoa
tasaisesti kaikkiin suuntiin.

Pelaa tai toista. Kaytetaan kehitettavan pelin
testaamiseen.

Sijainti. Kaytetdan muuttamaan objektin sijaintia.
Tietoverkkoja yhdistava laite.
Kuvan luomista mallista tietokoneohjelman avulla.

Kaanto. Kaytetaan kaantamaan objektia akselin
ympari.

Skaala. Kaytetdan muuttamaan objektin skaalaa eli
kokoa.

Pelin kentta. Sisaltaa kentassa kaytettavat objektit.
Komentokehoite, kaytetdan ohjaamaan pelin toimintaa.

Kosketustaulu. Tauluun voidaan kiinnittaa tietokone,
jolloin tietokonetta voi kayttaa kosketustaululla.

Ohjelma, joka on tarkoitettu kayttajalle.

Askel. Kaytetaan testattavana olevan pelin
edistamiseen ruutu kerrallaan.

Suuntavalo (Directional Light).

Tekstuuri

Totuusarvo (boolean)

Vanhempi

Vastaanotin

Verkkoselain

Suuntavalo loistaa yhteen suuntaan tasaisesti
kaikkialle kenttaan. Sita kaytetaan paaasiassa
simuloimaan auringon tai vastaavan tuottamaa valoa.

Kaksiulotteinen kuva, jota kaytetaan kolmiulotteisen
mallin kuvioimiseen

Arvo, joka voi olla joko tosi tai epatosi.

Obijekti jolla on lapsia. Muutokset vanhempaan
vaikuttavat kaikkiin sen lapsiin.

Laite, joka ottaa lahetetyn signaalin vastaan.
Yhteydessa lahettimeen.

Internetin selaamiseen tarkoitettu ohjelma.



Windows

Xbim Xplorer

Zoomaus

Microsoftin kayttojarjestelma.

Avoimen lahdekoodin IFC-tiedostojeen tarkasteluun
tarkoitettu tiedosto. Siitd on seka itsenainen etta
verkossa toimiva versio.

Tiivistamista edessa olevaan kohteeseen.



1 Johdanto

Tassa luvussa kaydaan lapi opinnaytetydn tausta, sen tavoite ja kdydaan tyon

rakenne lapi ennalta.
1.1 Tyon tausta

Opinnaytetyon aiheena on tutkia ja testata rakennuksen tietomallien
hyodyntamista pelin kehityksessa. Tassa tapauksessa valmiita tietomalleja
kaytettaisiin  yksinkertaisten, pelihahmon silmista  kuvattujen pelien
ymparistoina. Opinnaytetydssa tutkitaan myos, mita lisdominaisuuksia Unity tuo

tietomallin esittelyyn.

Peliala on nyt Suomessa nousussa ja kiinnostus alaa kohtaan vain kasvaa.
Lisaksi pelien kehitys ja rakentaminen on nykyisin helpompaa aloittaa tarjolla

olevien eri pelimoottorien ansiosta.

Pelimoottori on ohjelma, joka sisaltda valmiiksi monia pelien ja niiden
kehityksen vaatimia ominaisuuksia, kuten fysiikan mallinnus ja grafiikan
piirtdminen. Pelitalot voivat itse valmistaa pelimoottorinsa tai ostaa valmiin
sellaisen. Itse pelin sisaltd, ulkonakd ja pelissa kaytettyjen osien reagointi
toisiinsa muodostavat pelin. Nama on pelin kehittdjan valmistettava itse (Ward
2008, 1).

Tassa opinnaytetydssa kaytetty Unity on yksi naista pelimoottoreista. Unityssa
kaytettava sisalto saatiin koululta saaduista ja sen tiloja kuvaavista rakennuksen

tietomalleista.

Opinnaytetyd liittyy Saimaan ammattikorkeakoulun tietomallintamiseen liittyvaan
kehityshankkeeseen. Tata hanketta edustaa opinnaytetydossa lehtori Timo

Lehtoviita.
1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on kehittaa kaksi yksinkertaista, hahmon silmista kuvattua
tietokonepelid Unity-pelimoottorilla. Pelien ymparistdind kaytetaan koululta

saatuja tietomalleja, jotka muutetaan Unityn tunnistamiksi kolmiulotteisiksi
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malleiksi eli 3D-malleiksi (Three Dimensional) kayttden kahta eri 3D-
mallinnusohjelmaa: Autodeskin 3ds Max Design 2012:ita ja avoimen
lahdekoodin Blender-ohjelmaa. Pelien valmistusvaiheet esitellaan vaiheittain.
Tyd on tarkoitettu pelien kehityksestd kiinnostuneille seka tietomallien
suunnittelijoille tai kehittdjille, jotka haluavat lisaa tietoa siita, miten heidan

kehittelemiaan malleja voidaan hyodyntaa.
1.3 Tyon rakenne

Toinen luku kertoo tyossa kaytetysta Unity -pelimoottorista. Luvussa
perustellaan  Unityn valinta  opinnaytetyéon toteutuksessa kaytetyksi
pelimoottoriksi ja kerrotaan hiukan teoriaa ja taustaa itse Unity3D-

pelimoottorista.

Kolmas luku kertoo tietomalleista. Luvussa kaydaan lapi tietomallin idea,
kerrotaan rakennusalan oliopohjaisen tiedon siirron standardista IFC (Industy
Foundation Classes) seka kerrotaan lyhyesti opinnaytetydssa IFC-mallien

tarkasteluun kaytetyista ohjelmista.

Neljannessa luvussa kerrotaan tyossa kaytetyistd kahdesta 3D-
mallinnusohjelmasta, Autodeskin 3ds Max Design 2012:sta ja Blenderista.
Kappaleessa kerrotaan myos, mita ohjelmilta vaadittiin, jotta niissa voisi kayttaa

IFC-tietomalleja.

Viidennessa luvussa kerrotaan itse pelien valmistuksesta. Luvussa kaydaan lapi
3D-mallien siirtdminen Unityyn, niiden kayttaminen Unityssa, niiden ulkoasuihin
ja esitykseen vaikuttavat muutokset ja tekijat, liikutettavan hahmon lisdaminen
peliymparistoon, hahmon liikuttamiseen ja ympariston kanssa reagoimiseen

tarvittavat skriptit ja lopuksi tuotoksen julkaiseminen.

Kuudennessa luvussa kerrotaan opinnaytetyon lopputuloksista ja pohditaan

mahdollisia jatkokehitysmahdollisuuksia.
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2 Unity-pelimoottori

Tassa luvussa esitellaan Unity-pelimoottorin taustaa, sen kayttoliittyma ja sen
ominaisuuksia seka selitetaan, miksi Unity valittiin tata opinnaytetyota varten ja

mita se tuo tietomallien esittelyyn.
2.1 Unityn taustatietoja

Unityn kehitys aloitettiin 2000-luvun alkupuolella kolmen ohjelmoijan toimesta:
David Helgason, Joachim Ante ja Nicholas Francis. Kolmikko tydskenteli
Tanskassa. He lahtivat tekemaan Unitya ideanaan tehda jotain Applen Final Cut
Pro:n kaltaista (Final Cut Pro antaa aloitteleville elokuvantekijdille jarkevasti
hinnoiteltuja, ammattimaisia elokuvien tekemiseen tarkoitettuja tydkaluja) pelien
kehittelijoille. (Brodkin 2013.)

Ensimmainen versio Unitysta julkaistin vuonna 2005. Kehitys jatkui ja 2008
pelimoottori oli hienostuneempi ja ohjelmien myynnista saadut tulot maksoivat
kehityskustannukset takaisin. Kaannekohta tuli vuoden 2008 keskikohdilla, kun
Apple julkaisi iPhonen App Store -kauppapaikan. Unityyn lisattiin nopeasti tuki
iPhonelle, ollen nain ensimmainen pelimoottori, joka saavutti sen. Taman

ansiosta Unityn suosio kasvoi huomattavasti. (Brodkin 2013.)

Siitd eteenpain Unity on kasvanut huomattavasti, ja nykyaan se tyollistaa 285
henkilda globaalisti. Unity tukee kehitysta iOS:lle (Applen kayttojarjestelma),
Android-kayttojarjestelmalle, Windowsille, Macille, Linuxille, verkkoselaimille ja
lukuisille konsoleille. (Brodkin 2013.)

2.2 Unity tassa opinnaytetyossa

Unity valittiin tdhan opinnaytetydhdn sen yksinkertaisuuden, hinnan (Unitysta on
saatavilla ilmainen, virallinen versio, joka on riisutumpi malli Unityn taydesta
versiosta, Unity Pro:sta) ja sen tukemien ohjelmointikielien (C# ja Javascript)
takia (Unity Technologies 2013).

Unityssa luotu peli saadaan toimimaan monilla eri alustoilla. Opinnaytetydssa
Unityssa luodut pelit testattin Windows-sovelluksina. Tama tarkoittaa, ettei

Unityssa luotu peli tarvitse ylimaaraisia ohjelmia toimiakseen: kunhan pelin
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kaynnistava pikakuvake ja sen materiaalit sisaltdva kansio ovat samassa

kansiossa, peli toimii.

Taman ansiosta rakennuksen tietomallia voidaan esitella helposti ja
kaytannollisemmin kuin jos lahdettaisiin esittelemaan pelkkaa tietomallia jossain
sita tukevassa ohjelmassa. Nama ohjelmat eivat aina tue hahmon silmista
kuvattua liikkkumista (niita ei ole tarkoitettu sita varten) ja talloin tilan esittely jaa
hiirella kaanneltavan ja pyoriteltavan mallin esittelyksi. Tama voi olla asiakkaan
kannalta epakaytannollista, jos yritetaan esitella tilaa, jota ihmiset kayttavat

kayttajan nakokulmasta.

Lisaksi tietomalli vaatii yleensa sen esittelyyn tarkoitetun ohjelman. Unityssa
luotu Windows-peli testattiin tavallisella toimistokoneella, eika tassa esiintynyt
laitekohtaisia ongelmia eika peli vaatinut ylimaaraisten ohjelmien asentamista
koneelle. Taman ansiosta pelin jakaminen olisi huomattavasti helpompaa kuin

tietomallin.
2.3 Unityn kayttaminen

Unityn kayttd pohjautuu sen graafiseen kayttoliittymaan. Pelin kayttoliittymaa,
objekteja, elementteja ja osia hallitaan hiirella tai vaihtoehtoisilla pikanappain-

komennoilla. Kuvassa 1 on esimerkki Unityn kayttoliittymasta.

& Unity - 13 kerros.unity - Tke:
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Point light
Point light
Point light

Kuva 1. Unityn kayttoliittyma.
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Unityn kayttoliittyma koostuu peruskaytdssa seitsemasta osasta:
o valikkopalkista
e erinaisista toimintopainikkeista
o pelin testaamiseen tarkoitetuista painikkeista
e pelin kentan hierarkiasta
e pelin nakymasta

e alalaidan suorakulmiosta, jossa voidaan nayttaa erinaisia pelin sisaltoon

liittyvia toimintoja, nakymia tai valikoita
¢ valitun kohteen tutkijasta, "Inspectorista”.
Nama eri osat kaydaan yksitellen lapi seuraavissa aliluvuissa.
2.3.1 Valikkopalkki

Valikkopalkki sisaltaa kaikki Unityn kayttoon tarkoitetut ominaisuudet ja valikot.
Siitd voidaan hallita muokattavia kenttia ja projekteja ja luoda uusia objekteja,
skripteja ja vastaavia peliin. Lisaksi siita voidaan lisata peliin erinaisia
ominaisuuksia, avata uusia pelin hallintaan liittyvia ikkunoita ja lukuisia muita
toimintoja. Valikkopalkki naytetdan kuvassa 2.

ﬁ Unity - 1—? .kermsuun'ﬂ - 1kerros - P_{‘z ﬁac & Enmc Sianda!nn;’

File Edit Assets GameObject Component Window Help

Kuva 2. Unityn valikkopalkki.
Unityn valikkopalkki on valttamaton osa Unityn kayttoa.
2.3.2 Toimintopainikkeet

Toimintopainikkeita kaytetdan Unityssa silla hetkelld muokattavana olevan
kentan ja sen objektien liikuttamiseen ja manipuloimiseen seka tarkasteluun.
Vasemmanpuoleisin painike on tarkoitettu kentan nakyman hallitsemiseen. Kasi

likuttaa koko nakymaa ja silma pyorittaa nakyman tarkasteluun kaytettavaa
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kameraa. Nama toiminnot saadaan myods tehtya kayttamalla hiiren rulla-

nappainta ja hiiren oikeaa nappainta.

Toinen painike vasemmalta on tarkoitettu pelin objektien liikuttamiseen. Kun se
on valittu, valitun objektin ymparille ilmestyy kolme nuolta kuvaamaan kolmea
eri akselia, joiden mukaan objektia liikutetaan: sininen nuoli on x-akseli, vihrea

nuoli y-akseli ja punainen nuoli z-akseli.

Seuraava painike (keskimmainen oikeanpuoleisista, kolmas vasemmalta) on

tarkoitettu pelin objektin kdantamiseen eri akselien mukaan.

Oikeanpuolisin painike on tarkoitettu objektin skaalan muuttamiseen. Tassakin

objektin skaalaa voidaan muokata akseleittain.
Toimintapainikkeet naytetdan kuvassa 3.

ol & | S U]
Kuva 3. Unityn toimintapainikkeet.

Kaikkia naita kolmea objektin muokkaamiseen tarkoitettua toimintoa voidaan
hallita myos valitun objektin tutkimiseen tarkoitetusta "Inspectorista” antamalla
sen Position-, Rotation- ja Scale-kohtien eri akseleita vastaaviin tekstikenttiin

halutut arvot.
2.3.3 Pelin testaamiseen tarkoitetut painikkeet

Pelin testaamiseen on kolme painiketta Unityn kayttoliittyman ylalaidassa:

"Play” eli pelaa tai toista, "Pause” eli tauko ja "Step” eli askel.

Play kaynnistaa sen hetkisen kentan testauksen. Kun pelin testaus on

kaynnissa, painamalla Playta uudestaan pelin testaus voidaan lopettaa.

Pause tauottaa pelin juuri siihen hetkeen, joka siind silla hetkelld on

tapahtumassa.

Step edistda pelin tapahtumia yhden ruudun kerrallaan. Sitéd voidaan kayttaa

esimerkiksi efektien ulkoasun tarkistamiseen.
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Kuvassa 4 naytetdan nama kolme painiketta.

> 1M

Kuva 4. Pelin testaamiseen tarkoitetut painikkeet.

Naista kolmesta painikkeesta Pausea ja Steppia ei kaytetty opinnaytetydssa

ollenkaan; kaikki testaaminen suoritettiin Play -painikkeen avulla.
2.3.4 Pelin kentan hierarkia

Hierarkia kuvaa pelin kentan sisaltamat objektit ja niiden suhteet toisiinsa.
Objektit voidaan asettaa toistensa “lapsiksi”, jolloin muutokset "vanhempaan”
vaikuttavat samalla lapsiin. Kuvassa 5 koko pelin paakamera "Main Camera” on

"Pelaaja”-objektin lapsena.

= Hierarchy | =
Create | (oAl
Cube
Directional light
Katto
Main Camera
Pelinsammutus
Plane
Seind
Seind
Seind
Seind
b Tietomallistudio
Tolppa
Tolppa
tahtain
Valonlaheisyys
- Valot

Kuva 5. Pelin kentan hierarkia.

Koska kyseessa on hahmon silmista kuvattu peli, taytyy kameran liikkua

pelaajan mukana.
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2.3.5 Pelin nakyma

Pelin kentdn nakyma nayttda pelin kentassa olevat objektit. Se toimii samalla
pelin kehittdjan nakdkulmana peliin, pelissa itsessaan olevan kameran kautta.
Pelin kentan nakyma naytetaan kuvassa 6.

| # scene € Game
Textured +|| rGB +|| 2D | 3% | i) | Effects || Gizmos *| (GrATl

Kuva 6. Pelin nakyma.

Painamalla "Scene”- tai "Game”-painikkeita pelin kehittdja voi vaihtaa ndkymaa
joko pelin kentan tai pelissa itsessdan olevan kameran valilla. Peliin voidaan

lisata uusia objekteja raahaamalla niita nakymaan.
2.3.6 Alalaidan suorakulmio

Alalaidan  suorakulmion sisaltda voidaan vaihtaa painamalla sen
ylavasemmassa laidassa olevia painikkeita. Nama painikkeet ja niiden sisallot

ovat:

e "Console” eli konsoli. Tama nayttda pelia suoritettaessa ilmentyvat

ongelmat ja varoitukset pelin koodista.

e "Scene” eli kentta tai kohtaus. Tama kuvaa pelin sen hetkista kenttaa. Se

on nakyman oletus.

e "Game” eli peli. Tama nayttaa pelin nakyman pelin sisaisesta kamerasta.
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o ’Inspector” eli tutkija. Tama nayttaa pelin silla hetkellda muokattavana
olevan objektin tiedot.
e ’"Project” eli projekti. Tama nayttdd muokattavana olevan projektin

kansioiden sisallot. Tata voidaan kayttaa lisdamaan tai siitdmaan joku

objekti tai skripti haluttuun kansioon projektin sisalla.

Tama kohta naytetdan kuvassa 7.

El console # scene € Game © Inspector | 3 Project |

Create =
AN METETTATS

4| Assets » Standard Assets » Scripts -

Al Models
_All Prefabs

Al Scripts

Vi Assets
£3 Materials
¥ Standard Assets
» &3 Character Controllers
63 Materials
£3 Physic Materials

&5 Camera Scripts
&3 General Scripts
£ Klikkaus

Camera Scr.. General Ser.

-

-y

ZoomInOut

\
¥ G Klikkaus

JS

GUICrassh

PN 1 ~ 1 1 PN

1T 1T 1T -y 1T F .

LightListen.. LightMaster LightSwitch  PelaajanLii.. PelinSamm Zoomaus

Kuva 7. Unityn kayttoliittyman alalaidan suorakulmio.

Tata suorakulmiota voidaan siis kayttaa erillisena vaihtoehtona nayttamaan

muita projektin toiminnallisuuteen vaikuttavia valikoita tai toimintoja.
2.3.7 Inspector eli tutkija

"Inspector” eli tutkija nayttaa silla hetkella valitun objektin tiedot, objektiin liitetyt
komponentit (kuten hahmon liikuttaja, Character Controller) ja objektiin liitetyt

skriptit. Tama kohta naytetaan kuvassa 8.
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| @ Inspector | = -=
¥ Pelaaja [ Istatic -
Tag | Untagged # | Layer | Default ;|
¥ .~ Transform I %
Position ¥ -16.2926 Y 1.002616 | £|-11.5240:C
Rotation X0 Y0 Z 0
Scale ®1 ¥l Z|1
¥ &= ¥ Character Controller [ %
Slope Limit 45
Step Offset 0.3
Skin width 0.08
Min Move Distance O
Center ®|0 ¥ 0 Z0
Radius 0.25
Height 1.8
L J @ [/ Pelaajan Liikuttaminen (Script) ﬁ #*,
Script [t PelaajanLiilkuttaminen @
Movement Speed 5
Mouse Sensitivity 5
Jump Speed 3.8
Up Down Range &0
Vertical Velocity 0
[ Add Component

Kuva 8. Pelaaja-objektin Inspector eli tutkija.

Kuvassa “Pelaaja’-objektiin on liitetty "Character Controller’-komponentti ja
"PelaajanLiikuttaminen”-skripti, joka mahdollistaa pelihahmon liikuttamisen
pelissa. Inspectorissa olevia arvoja muuttamalla voidaan vaikuttaa suoraan

kohteena olevaan objektiin.
3 Tietomalli

Tassa luvussa kerrotaan tietomallin idea ja esitellaan IFC -tiedostotyyppi ja sen

tarkasteluun ja luontiin opinnaytety0ssa kaytettyja ohjelmia.
3.1 Tietomallin kuvaus

Tietomalli on kohteena olevan tuotteen (tdssa opinnaytetydssa koulun tilojen) ja
rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen yhdistetty kokonaisuus
digitaalisessa muodossa. Tietomallilla voidaan havainnollistaa suunnitelmat
todenmukaisten 3D-mallien avulla. Lisaksi suunnittelun osa-alueet voidaan
sovittaa yhteen paremmin ja tietomalliin voidaan siséltda enemman tietoa, joka

kaikki sailotaan yhdessa tiedostossa. (Savisalo 2012, 2-4.)
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Rakennussuunnittelussa tietomallinnus on jo vakiintunut tydskentelytapa. Siina
kaytettyna tiedostoformaattina on paaasiassa IFC ja ohjelmina esimerkiksi
Autodeskin Revit ja ArchiCAD (Savisalo 2012, 7.).

Tilaajan kannalta tietomallit ovat siita hyddyllisia, ettd ne ovat vakioitu
toimitustapa suunnitelmien toimittamiseen. Tietomallinnuksen kayttdonotossa
Suomi on maailman viiden johtavan maan joukossa. Esimerkiksi suuret
infranhaltijat, kuten Liikennevirasto, ovat siirtymassa kokonaan
tietomallipohjaiseen tilaamiseen, ja rakennus- ja infratietomallien sovittaminen
yhteen voi tuoda uusia mahdollisuuksia rakennettua ymparistoa koskevan
tiedon hallintaan. (Savisalo 2012, 25, 41.)

3.2IFC

IFC (Industry Foundation Classes) on kansainvalinen, avoin standardi
oliopohjaisen tiedon siirtoon. IFC:ta kehittda buildingSMART. IFC on vakiintunut
paaasialliseksi  tiedostotyypiksi  tuotemallitiedon siirtoon  ohjelmistoista
rippumatta CAD-jarjestelmien valilla. IFC:td voidaan siis kayttaa ilman uusien
ohjelmien asentamista: useimmat alan ohjelmat tukevat sitd jo valmiiksi.
Viimeisin versio IFC:sta, IFC4, julkaistiin maaliskuussa 2013 (buildingSMART
2013.).

3.3 Opinnaytetyossa kaytetyt IFC:n tarkasteluun ja luontiin kaytetyt

ohjelmat

Opinnaytetyossa koululta saatuja IFC-malleja tarkasteltiin aluksi kayttamalla
avoimen lahdekoodin Xbim Xplorer-ohjelmaa. Xbim Xploreria voidaan kayttaa
IFC-tiedostojen avaamiseen, niiden navigoimiseen ja tutkimiseen ja tiedostojen
viemiseen eri tiedostotyypeissa (esimerkiksi .ifcXML). Jotta tietomallia voisi
paremmin esitelld, Xbim Xplorerissa tiettyja tietomallin elementteja voidaan
valiaikaisesti piilottaa tai niiden lapinakyvyytta voidaan saadella. Kuvassa 9 on
esimerkki Xbim Xplorerista. Kuvassa on avattu Saimaan ammattikorkeakoulun
uuden rakennuksen IFC-malli, jota voidaan Xbim Xplorerin avulla tarkastella.

Tama tietomalli saatiin koulun tietopankki Haahtelasta.
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.. Xbim Xplorer o S

Model Federate View Camera COBie About

o e

Kuva 9. IFC-malli Saimaan ammattikorkekoulun tiloista Xbim Xplorerissa

Toinen opinnaytetyossa kaytetyista tietomalleista, Saimaan
ammattikorkeakoulun Skinnarilan kampuksen huonetta 6522
(tietomallistudio)vastaava tietomalli, luotiin kayttamalla aiemmin mainittua
ArchiCAD-ohjelmaa. ArchiCAD on rakennussuunnittelijan nakdkulmasta
kehitetty suunnittelijan tyokalu, jolla voidaan valmistaa kolmiulotteisia rakennus-
ja tietomalleja. Opinnaytetydssa kaytetyn huoneen 6522 mallin teki koulun
toinen opiskelija, Juha Kemppi. Han sai muutettua tietomallin suoraan 3D-
malliksi ArchiCADissa, jolloin mitdan ylimaaraistd muutosta ei tarvinnut tehda.
Itse tietomalli, jonka Kemppi loi, olisi kuitenkin voitu toimittaa eteenpain IFC-
tiedostona (M.A.D 2013).

4 Opinnaytetyossa kaytetyt 3D-mallinnusohjelmat

Tassa luvussa esitelladn opinnaytetydssa kaytetyt 3D-mallinnusohjelmat 3ds
Max Design 2012 ja Blender, esitellaan niiden kayttoliittymat ja selitetaan, miten

IFC-tiedosto saadaan 3D-mallinnusohjelmiin.
4.1 Autodesk 3ds Max Design 2012

3ds Max Design 2012 on Autodesk-yrityksen 3ds Max Design -ohjelmiston
vuoden 2011 versio. Autodesk aloitti toimintansa 1982 16 tyontekijalla. Talloin
yritys kehitti sen tavaramerkiksi muodostuneen AutoCAD-ohjelman. Sen jalkeen

Autodesk on laajentunut massiivisesti, ja nykyaan Autodesk kattaa kaikki
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suunnitteluprosessin vaiheet, 2D-suunnittelusta 3D-mallinnukseen ja myods
tietomallien luontiin. Autodesk tyostaa nykyaan 6 600 tyontekijaa globaalisti ja
sen tuotteilla on yli 10 miljoonaa kayttajaa (Autodesk a 2014.).

3ds Max Design 2012 on ammattilaiskayttoon tarkoitettu 3D-mallintamiseen,
animointiin ja renderdintiin (kuvan luomista mallista tietokoneohjelman avulla)
seka jalkikasittelyyn tarkoitettu ohjelma. Tarkemmin maariteltyna 3ds Max
Design on hiukan erilainen samalta kuulostavaan 3ds Maxiin. Siina missa 3ds
Max Design sisaltaa tyokaluja arkkitehdeille, suunnittelijoille, insindoreille ja
visualisoinnin asiantuntijoille, on 3ds Max suunnattu enemman pelien
valmistajille ja visuaalisiiin tehosteisiin seka liikkkuvaan grafiikkaan tai animointiin
keskittyville artisteille (Autodesk b 2014). Kuvassa 10 on kuvattu 3ds Max

Design 2012 kayttoliittyma. Kuvassa tarkastellaan huoneen 6522 3D-mallia.

» Type a keyword or phrase BUISH @ '%

Edit Tools Group \Views Create ifiers_Animation Graph Editors _Rendering _ Lighting Anal
+

|% 3% BT =

CEFEO MR

Kuva 10. 3ds Max Design 2012 kayttoliittyma.

3ds Max Design 2012 kayttoliittyma on jaettu muutamaan tarkeaan osaan.
Nama on kuvattu kuvissa 11 ja 12. YIhaalla on valikkopalkki (Kuva 11, kohta 1).
Paatyokalupakki (Kuva 11, kohta 2) sisaltdéd ohjelman peruskomennot.
Nakymaikkuna (Kuva 12, kohta 1) tarjoaa katselualueen 3D-tilaan.
Kayttoliittyman oikeassa laidassa on komentopaneelit (Kuva 12, kohta 2), jotka
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sisaltavat padosan mallintamis- ja animaatiokaskyistd (nama on jaettu eri

valilehtien taakse).

il O & H&A-& - Eé v todesk 3ds Max Design 2012 Educatigial - Not for Commercial Use  Untitled } | Type a keyword o1

Edit Tools Group Views Create Modifiers Animation Graph Editors Rendering  Ligh Analysis  Customize  MAXScript

Kuva 11. 3ds Max Design 2012:a kayttoliittyman eri osat (A).

Kuvassa 11 on kayttoliittyman ylempi osa, jossa 1 (ylempi suorakulmio) on

valikkopalkki ja 2 (alempi suorakulmio) on paatydkalupakki.

| A R

Oz &%

el

Name and Color

2

|
1
& B3 xfosem  Eivio7zm  &lzfosam

Kuva 12. 3ds Max Design 2012:a kayttdliittyman eri osat (B).

Kuvassa 12 on kayttoliittyman alempi osa, jossa 1 (vasen suorakulmio) on

katselualue ja 2 (oikea suorakulmio) ovat komentopaneelit.

Opinnaytetydssa 3dsMax Design 2012:ta ei kaytetty kuin avaamaan
alkuperadinen IFC-tiedosto ja muuttamaan se Unityn tunnistamaan
tiedostomuotoon. Taman takia tassa raportissa ei keskityta tarkasti kuvaamaan
3ds Max Design 2012:n erinadisia 3D-mallinnukseen kaytettyja ominaisuuksia ja
toimintoja. Kuvan tietomallistudion 3D-malli oli jo valmiiksi 3D-malli, joten sen
pystyi siirtamaan suoraan Unityyn. Kuvassa 9 nahty ammattikorkeakoulun
tietomalli sen sijaan piti ensin saada 3ds Max Design 2012:a, jossa se piti viela
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muuttaa Unityn tunnistamaan tiedostomuotoon. Tama prosessi kuvataan

tarkemmin luvussa 5.
4.2 Blender

Blender on avoimen lahdekoodin 3D-mallinnusohjelma, joka on tarkoitettu
kolmiulotteisen  grafikan mallinnukseen, renderdintiin, animointiin ja
jalkikasittelyyn. Ohjelma on taysin ilmainen ja avoimen lahdekoodin takia

kaikkien muokattavissa.

Blenderin historia alkaa vuodelta 1988, jolloin Ton Roosendaal oli mukana
perustamassa Alankomaista animaatiostudio NeoGeota, josta tuli pian
Alankomaiden suurin animaatiostudio. Blender syntyi tdssad animaatiostudiossa
vuonna 1995. Vuonna 1998 Roosendaal perusti uuden yrityksen nimelta "Not a
Number” (NaN), jonka tarkoituksena oli entisestdaan kehittdd ja markkinoida
Blenderia. Blender esiteltin ensimmaisen kerran vuonna 1999. Lupaavasta
alusta huolimatta Blender ei kuitenkaan tahtonut |0ytdd paikkaansa
markkinoilla, ja se melkein kuolikin kaksi kertaa vuosina 2000 - 2002. NaN
ajautui  konkurssiin ja Blenderin kehitys pysahtyi, mutta Blenderin
kayttajakunnan kannustamana Roosendaal perusti Blender-saation, jonka
tarkoituksena oli jatkaa Blenderin kehitysta ja promootiota vapaan lahdekoodin
ohjelmana. “Free Blender’-kampanjan avulla Roosendaal kumppaneineen
kerasi tarvittavat varat ostaa Blenderin oikeudet, ja 13. lokakuuta 2002 Blender

julkaistiin GNU-lisenssin alaisena. (Blender 2013.)

Opinnaytetydssa kaytettiin Blenderin toiseksi uusinta versiota, Blender 2.69
(uusin versio, 2.70a julkaistiin huhtikuun 11. 2014). Kuvassa 13 on kuvattu

Blenderin kayttoliittyma.
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Kuva 13. Blender 2.69:n kayttoliittyma.

Blenderin kayttoliittyma jakaa muutamia osia 3ds Max Design 2012

kayttoliittyman kanssa. Naita ovat:

valikkopalkki (Kuva 14)

e paatyokalupalkki, jolla hallitaan ja manipuloidaan tiettya objektia ja

valikko, josta valitaan paatyokalupalkin toiminto (Kuva 15)
e naytettdvan nakyman valinta (Kuva 16, kohta 1)
e naytettdvan kohtauksen tai kentéan valinta (Kuva 16, kohta 2)

e kuvan renderdintiin kaytettavan renderoijan (tyokalu, joka suorittaa

renderdinnin) valinta (Kuva 16, kohta 3)
e katselunakyma (Kuva 16, kohta 4)

e erindisia objektin hallintaan kaytettavia toimintoja seka animoinnissa
kaytettavat painikkeet (Kuva 16, kohta 5)

e kohtauksessa olevien objektien lista (Kuva 17, kohta 1)

e ja komentopaneelit (Kuva 17, kohta 2) jotka sisaltdvat padosan

mallintamis- ja animaatiokaskyista (nama on jaettu eri valilehtien taakse).
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Kuva 14. Valikkopalkki

Valikkopalkki sisaltaa Blenderin kayton yleisimmat toiminnot.

User Persp

(1) Larnp

& Object Mode 5

Kuva 15. Paatyokalupalkki ja valikko, josta vaihdetaan sen toimintoja

Tassa tapauksessa paatyokalupalkilla hallitaan objekteja. Valikko, jossa tassa

kuvassa lukee "Object Mode”, vaihtaa paatydkalupalkin toimintoja.

26



User Persp

4]t k| {p=d 2 (¥] | Mo Sync

Kuva 16. Blender 2.69:n kayttoliittyman eri osat (A)

Kuvassa on naytettdvan nakyman valinta 1 (ylin vasemmanpuoleisin varillinen
suorakulmio), naytettdvan kohtauksen valinta 2 (ylin keskimmainen varillinen
suorakulmio) renderoijan valinta 3 (ylin oikeanpuoleisin varillinen suorakulmio),
katselualue 4 (suuri suorakulmio keskelld) ja objektin hallintaan kaytettavia

toimintoja seka animoinnissa kaytettavat painikkeet 5 (alin suorakulmio).
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Irmage Editor

Render Presets

16 Mitchell-Netravali

Kuva 17. Blender 2.69:n kayttoliittyman eri osat (B)

Kuvassa on Blenderissa silla hetkella kasiteltdvana olevassa kohtauksessa
olevien objektien lista 1 (ylempi suorakulmio) ja komentopaneelit 2 (alempi

suorakulmio)

Kuten kaytettdessa 3ds Max Design 2012:ta, kaytettin Blenderia
opinnaytetydssa lahinna muuttamaan toinen tietomalli Unityn tunnistamaksi 3D-
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malliksi. Taman takia tassa raportissa ei keskityta tarkasti kuvaamaan Blenderin

erinaisia 3D-mallinnukseen kaytettyja ominaisuuksia ja toimintoja.
4.3 IFC-tietomalli 3ds Maxiin ja Blenderiin

3ds Max Design 2012 ja Blender eivat suoraan tunnista IFC-tiedostoja, joten
niitd varten taytyi molempiin ohjelmiin ensin asentaa erillinen liitdnnainen,
ifcOpenShellin tarjoamat IfcMax ja IfcBlender. Molemmat I6ytyvat seuraavasta

osoitteesta:
http://ifcopenshell.org/

IfcOpenShell muuntaa IFC-tiedostojen epasuoran geometrian tarkaksi
geometriaksi, jota mikd tahansa CAD-ohjelmisto tai mallinnusohjelma voi

ymmartaa ja hyodyntaa (IfcOpenShell 2014).

Nama taytyi asentaa koneille ennen kuin IFC-tiedostoja pystytaan kayttamaan
3D-mallinnusohjelmissa. Koska 3ds Max Designia kaytettiin koululta lainatulta
tydokoneella, ei siihen ollut oikeuksia suoraan asentaa mitd tahansa.
Liitdnnainen taytyi kdyda asennuttamassa Saimaan ammattikorkeakoulun IT-
tukihenkildlla. Blenderiin samanlaisia rajoituksia ei ollut, joten siihen ohjelma
asennettiin ilman ongelmia. Molemmissa ohjelmissa liitannainen vain ladattiin
Internetista ja kopioitiin tai purettiin ohjelmien liitdnnaiskansioon. Blenderissa

litannainen taytyi viela erikseen ottaa kayttoon erillisesta valikosta.
5 Tyon suoritus

Tassa luvussa kuvataan opinnaytetyon suoritus eri vaiheineen.
5.1 3D-mallien siirtaminen Unityyn

Aluksi tietomalli piti saada yhteen 3D-mallinnusohjelmista. Tama onnistui
ongelmitta kun IfcOpenShell-litdnnaiset oli ensin asennettu. Sekd 3ds Max
Designista ettd Blenderista valittiin vain "Import” eli "Tuo” ja tiedostotyypiksi
valittiin IFC. Taman jalkeen vain valittiin tydssa kaytettava IFC-tiedosto ja tuotiin
se 3D-mallinnusohjelmaan. Taman prosessin suoritus Blenderissa kuvataan

kuvassa 18.
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Kuva 18. IFC-tiedoston tuominen Blender-3D-mallinnusohjelmaan.

Kun kuva on tuotu 3ds Max Designiin tai Blenderiin, taytyy ne seuraavaksi
saada Unityyn. Unity tukee useita tiedostotyyppeja, mutta tata opinnaytetyota
varten 3ds Max Designista IFC-tiedosto vietiin Unityyn .fbx-tiedostona.

Blenderin oma tiedostotyyppi .blend toimii myos sellaisenaan Unityssa. Sita ei
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tarvitse muuttaa mihinkdan toiseen tyyppiin. Kuvassa 19 naytetdan IFC-

tiedoston vieminen Blenderista. Mallin voi tallentaa mihin haluaa.

2= Blender - —— - - i EM

Ctril N
Ctrl O
Shift Ctrl O

Ctrl Alt U
ctrl U

= External Data

ctrl Q

(1) Cube

@ Object Mode 5 @

Kuva 19. 3D-mallin vieminen Blenderista Unityyn.

Sama prosessi toimisi myds muille tietomalleille, mutta tdssa opinnaytetytssa
testattu toinen tietomalli tietomallistudiosta (Saimaan ammattikorkeakoulun
Skinnarilan  kampuksen huone 6522) oli jo valmiiksi 3D-mallina
(tiedostotyyppindan .3ds), jonka Unity tunnistaa, joten sitd ei tarvitse kayda

erikseen viemaan eri tiedostotyyppina.
5.2 3D-mallien kayttaminen ymparistoina Unityssa

Kun tietomallit on saatu vietya Unityn tunnistamissa tiedostotyypeissa, ne taytyy

ottaa kayttoon Unityssa. Kenttd ja muut Unityssa kaytettavat 3D-mallit ovat
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"Assetteja” eli kaytettdvia voimavaroja. Jotta Unity tunnistaa objektin tai 3D-
mallin Assetiksi, taytyy se ensin joko tallentaa Unity-projektin "Assets”-kansioon
tai valita itse projektissa ja sen tasossa "Import New Asset”, joka avaa tavallisen
Windowsin valintaikkunan. Tassa ikkunassa sitten valitaan haluttu 3D-malli tai

muu objekti tai Asset.

Kun tietomallin 3D-malli on saatu Unityyn, se otetaan kayttoon raahaamalla se
Unityn tason nakymaan. Tatd ennen on tosin luotava mallille "Colliderit” el
tormayttimet. Tama varmistaa, ettd 3D-malli on kiintea eika pelaajan hahmo
vain tipu lattiasta lapi heti kaynnistaessaan pelia. Lisaksi tatd opinnaytetyota
varten 3D-mallin skaalaa oli kasvatettava hiukan, jotta pelaajan hahmo mahtuisi

likkumaan siella. Kuvissa 20 ja 21 naytetaan kaikki nama toiminnot.

Create

Show in Explorer
Open

Delete

Import Mew Asset...

Import Package
Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh Ctrl+R
Reimport
Reimport All

- Q Q m Sync MonoDevelop Project

Standard A..  1-3 kerros lkerros Kzrrnksﬁ.

Kuva 20. Uuden Assetin tuominen Unityyn.

Halutun tiedoston voi myos tallentaa Unityn projektin Assets-kansioon, jos Unity

tukee tiedostotyyppia.
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| @ Inspector | =
Kerrokserl-2 Import Settings G %, |

| Cpen |

m Rig Animations ]

Meshes

Scale Factor 1
Mesh Compression | off
Read/Write Enabled [»
Optimize Mesh ]
Import BElendShapes [
Generate Colliders [
Swap Uvs -
Generate Lightrmap L[|

ar

Mormals & Tangents

Marmals | Impart i
Tangents | Calculate Ll
Smoothing Angle . G0

Split Tangents [+

Materials

Import Materials )

Material Naming | By Base Texture Mame ™
Material Search | Recursive-Up il
Faor each imperted material, Unity first looks for an existing _
material named [BaseTextureMamel. b

Kuva 21. Tuodun 3D-mallin asetukset.

Vaikka 3D-malli koostuisi useista osista, toimii se silti myds yhtena objektina.
Taten 3D-mallia voidaan muokata joko kaikkia sen osia kerralla muuttamalla tai

muuttamalla vain yhta sen osaa (esimerkiksi huoneen lattia).
5.3 Ymparistojen ulkoasuun tehtavat muutokset

Koska tietomalleissa maaritelty ymparistdjen valaistus ei ollut siirtynyt
sellaisenaan Unityyn, taytyi molempiin ymparistoihin lisata uusia valoja. liman

valoja ymparisto olisi pilkkopimea.

Unityssa valoja lisataan valitsemalla Unityn valikkopalkin kohdasta
GameObject — Create Other. Taman jalkeen tarjolla on nelja eri valoa (tassa
opinnaytetydossa kolme, silla viimeinen valoista, Area Light, on vain Unity

Prossa):
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- Suuntavalo (Directional Light). Suuntavalo loistaa yhteen
suuntaan tasaisesti kaikkialle kenttdan. Sita kaytetaan paaasiassa
simuloimaan auringon tai vastaavan tuottamaa valoa. Molemmissa

kentissa on yksi Suuntavalo kaukana valaisemassa koko kenttaa.

- Pistevalo (Point Light). Pisteen muotoinen valo, joka loistaa valoa
tasaisesti kaikkiin suuntiin. Naitad valoja kaytettiin opinnaytetydssa

eniten ympariston valaisemiseen.

- Kohdevalo (Spot Light). Kartion muotoinen valo, joka loistaa

yhteen suuntaan. Kaytetaan esimerkiksi taskulamppuja tehdessa.

- Aluevalo (Area Light). Valoa, joka lahtee nelidbn muotoisen tason
toiselta puolelta tasaisesti. Nama valot ovat liilan raskaita

jarjestelmalle, joten niita ei kayteta reaaliaikaisesti.

Saimaan ammattikorkeakoulun uutta rakennusta kuvaavaan ymparistdon
lisattin yksi suuntavalo kauas mallin ulkopuolelle valaisemaan ymparistda
hellasti. Taman lisaksi mallin sisalle lisattin kolme pistevaloa eri kohtiin
valaisemaan aluetta mahdollisimman laajasti. Saimaan ammattikorkeakoulun
tietomallistudiota kuvaavaan ymparistoon lisattin nelja pistevaloa ja yksi
suuntavalo kauas. Valojen intensiivisyytta voidaan saataa yksinkertaisella

liukurilla.

Pelaaja voi vaikuttaa tietomallistudion valoihin itse: painamalla E-nappainta

valokatkaisimen vieressa, valot voi sammuttaa ja laittaa takaisin paalle.

Saimaan ammattikorkeakoulun tiloihin ei tehty mitdan ulkoasullisia muutoksia,
mutta tietomallistudioon tehtiin kaksi. Huoneen tiiliseind ja lattia olivat
menettaneet niille tietomallia tehdessa maaritellyt materiaalit ja pinnat, joten
nama korvattin Timo Lehtoviidan pyynnosta tekstuureilla; tiiliseinalle
tiilitekstuuri, lattialle sen kuviointia vastaava tekstuuri. Tekstuuri liitettiin
objekteihin ensin tuomalla se uudeksi Assetiksi “Import New Asset’-
menetelmalla ja sen jalkeen vetamalla uusi tekstuuri objektiin maaratyn

materiaalin tekstuuriksi. Kuva 22 havainnollistaa tata. Kuvassa ollaan Materials-
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kansiossa, jossa lattia-tekstuuri on liitetty huoneen lattian Lattia-linoleumi-

materiaaliin tekstuuriksi.

— | © Inspector | e
|| 20 ¢ | <) | Efects -] izmos -| (oAl 3 0 oil [static ~
Tag | Untagged 3| Layer | Default i

Model | Select I Revert | Open |

¥ .. Transform %,
Position x[-11.6157 v[-01 | z[-11661Z
Rotation %[0 Yo |z]o |
Scale /1 ri1 lz[1 ]

¥ 0 o011 (Mesh Filter) *,
Mesh wo o011 @

¥ . [MMesh Renderer #*,

Cast Shadows
Receive Shadows [

» Materials
Use Light Probes [ ]
7 i) MMesh collider @ =
Is Trigger L
Material None (Physic Material) ]
Convex O
Smooth Sphere Colli
€ Game © Inspector @ Project S vesh ? Ih;‘no 011 [}
= EILYED
Assets » Standard Assets » Materials » ‘ et e e £,
- Shader [ Diffuse - [Editu,]
GDLMS2_..  GDLMES_p GDLM7O0_ GDLM71_B.. GDLM73_ GDLM74_ GDLM75_..  Lasi-kirkas
Main Color 4

Base (RGB)
Tiling Offset
x[L 1o I|
[ o ]

1
Lasi-sininen lattia Lattia-linal. Maali-01 Maali-02 Maali-03 Maali-04 Masli-05 Maali-06 ¥

Kuva 22. Lattian tekstuuri

Taman lisaksi tietomallistudion ymparistoon lisattiin aitaus, jottei pelaaja
vahingossa tipu pelialueen laitojen ulkopuolelle ja joudu aloittamaan alusta.
Huoneelle lisattiin katto, joka aiemmin puuttui, ja ymparistoon lisattiin ohjekyltti,
josta pelaaja voi lukea pelihahmon ohjaamiseen tarkoitetut kontrollit ja saa

idean pelin tarkoituksesta. Kuvassa 23 on esitelty nama muutokset.

& Unity - huone.unity - huone - PC, Mac & Linux Standalone 5 T . v e | - - pw =

File Edit Assets GameObject Component Window Help
[OEAS =] [=conar| Socal] (> 11 [p]
= == | #scene cmm == | © Inspector Fies

= Hierarchy |

| Create 7| (EcAT +| | 20| 3¢ | <) | Effects -] | Gigmos | (Al — e M[T o1l [static v %
“Tag | Untagged 4] Layer [Default |
Dlr:clmna\ light
Model | Select | Revert [
» pelasja v .~ Transform
Pelinsammutus Position *[-116157 ¥ [-01
Plane Rotation %[0 [0
i) Scale X1 ¥ [T
Seind
i ¥/ 1 011 (Mesh Filter)
iy Mesh Wi o
¥ Tietomallistudio ¥ .. [MMesh Renderer
o Dll Cast Shadows
Receive Shadons
- » Materials
3 011
Use Light Probes
4 ou1 ig L]
5 011 ¥ i) MMesh collider @ =
6 o011 1s Trigger -
7 o011 Material None (Physic Material) e
8 o011 Convex
g Smooth Sphere Colli
B console H Scene € Game © Inspector @ Project I '““h" FRETELRD 'D— 5
| Creste | T &% | * Mes (W1 o011
¥ /Favorites 4| Assets » Standard Assets » Scripts ~ Klikkaus rraaa @
LAl Materials . - - - — = - — = Shader [Difuss_____ <+ (Edic.)
. All Models | 1 | | | 1 \ | 1 R
©LAll Prefabs P un s e o 4 o 4 u Main Color [
(©LAll Scripts 'ur Lt L it Lt \ it L \ Base (RGE)
Vi Assets Klikkaaran..  Flikksar. Klikkaalah.. Klikkaalah. KlikkaaMod.. KlikkaaProj. kKlikkassma. klikkaaTul..  KlkkaaTVv  Klikkaaval.. Blins] hi [
«[T I
i standard Assets r :
g T iG] el
¥ &l Character Controllers | Y
&5 Materials
&5 Physic Materials . pinta-valettu be
Vi Scripts Shader | Biffuse
& Camera Scripts ([T — P
General Scripts I~
. P —— Base (RGB)

Kuva 23. Tietomallistudion ympariston muutokset Unityssa.
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Jos 3D-mallin pohjana toimivaan tietomalliin tehdaan muutoksia 3D-mallin
kayttoonoton jalkeen ja jos tata uutta tietomallia halutaan kayttaa ymparistona
pelissa, on aluksi uudesta tietomallista tehtava uusi 3D-malli. Jos muutokset
ovat pienia, esimerkiksi yksi ylimaarainen tuoli (joka on samanlainen kuin
huoneessa jo olevat tuolit) huoneessa, nama muutokset voidaan tehda joko
valitussa 3D-mallinnusohjelmassa tai Unityssa muokkaamalla jo kaytossa
olevaa 3D-mallia. Talldin uuden 3D-mallin luomiselle ei ole tarvetta. Jos uusi
tietomalli on kuitenkin huomattavasti erilainen verrattuna vanhaan (esimerkiksi

kokonaan uusi ymparistd), taytyy siita tehda uusi 3D-malli.

Talldin koko tietomallin Unityyn saattava prosessi tehdaan kokonaan alusta
uudelleen. Uudesta tietomallista luodaan uusi 3D-malli, joka siirretaan Unityyn.
Unityssa uudesta 3D-mallista tehdaan uusi peliymparistd ja sille luodaan
tormayttimet ja rajat (jotta pelaaja ei vahingossa tipu alueelta). Ymparistoon
voidaan lisata uudet valot tai olemassa olevat valot voidaan siirtaa niiden uusille
paikoilleen. Myods pelaaja itse voidaan joko tehda uudelleen tai siirtda uudelle
paikalleen peliymparistossa. Ymparistossa kaytetyt tekstuurit kiinnitetaan
uudelleen niita tarvitseviin objekteihin tai pintoihin (tekstuurit voidaan kayttaa
uudelleen sellaisinaan, jos pinta tai objekti johon se kiinnitetddn on sama).
Aiemmin luodut skriptit voidaan myoOs kayttaa uudelleen sellaisinaan, kunhan ne
kiinnitetaan oikeisiin peliobjekteihin ja kunhan ne ja niita vastaavat peliobjektit

nimetaan oikein.

Kaikki uuden tietomallin kayttdonottoon tarvittavat toimenpiteet on lueteltu liitte

1:ssa.
5.4 Liikuteltavan hahmon lisaaminen peliymparistoon

Ymparistossa hahmon silmista ohjatun hahmon luonti Iahtee liikkeelle hahmon
luomisesta peliin. Tama tehdaan luomalla uusi tyhja peliobjekti valitsemalla
GameObject — Create Empty ja liittamalla siihen hahmon ohjaukseen
tarkoitettu "Character Controller’ eli hahmon ohjaaja valitsemalla Component
— Physics — Character Controller. Character Controller maaraa pelihahmolle

valmiiksi tiettyja ominaisuuksia, kuten kuinka jyrkkaa makea hahmo voi nousta,
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miten korkea hahmo on ja mikd sen sade on ylhaalta katsottuna. Character

Controller ominaisuuksineen on esitelty kuvassa 24.

v &% M character Controller @ =
Slope Limit 45
Step Offset 0.3
Skin Width 0.08
Min Move Distance 0
Center 0 Y0 Z0
Radius 0.25
Height 1.8

Kuva 24. Character Controller

Kuva 24 on otettu tietomallistudion Character Controllerista. Tassa hahmon
sade eli Radius on 0,25, koska hahmo oli aluksi lilan levea mahtuakseen

liikkumaan tietomallistudiossa.

Kun Character Controller on luotu, taytyy kamera saada pysymaan hahmon
silmissa. Haluttu kamera (tassa tapauksessa paakamera, koska hahmon
silmistd kuvatussa pelissa ei ole muita kameroita hairitsemassa) asetetaan
tasmalleen samaan kohtaan kuin pelihahmo ja asetetaan pelihahmon lapseksi.
Tama onnistuu vetamalla padkamera Unityn "Hierarchy’-eli hierarkia-palkissa
pelihahmon sisaan, jolloin kamerasta tulee pelihahmon lapsi. Mitd muutoksia

pelihahmolle tapahtuukaan, ne muutokset vaikuttavat myos kameraan.

Taman jalkeen hahmo taytyy saada liikkumaan. Tama onnistuu tekemalla
erillinen skripti hahmon liikuttamista varten. Skripti voidaan tehda mihin tahansa
projektin Assets-kansioista, mutta jarjestelmallisyyden kannalta ne olisi hyva
koota yhteen paikkaan. Skripti luodaan valitsemalla Assets — Create, jonka
jalkeen valitaan haluttu ohjelmointikieli tai painamalla hiiren oikeaa painiketta
halutussa kansiossa ja valitsemalla aukeavasta valikosta Create — haluttu
ohjelmointikieli. Tassad opinnaytetydssa ohjelmointi suoritettiin paaasiassa C#-
ohjelmointikielella, mutta pelin tahtain ja siind toimiva zoomaus tehtiin

Javascript -ohjelmointikielella.

Hahmon ohjaamisen tarkoitettu skripti ohjelmoitiin opinnaytetydssa kayttaen

Unityn mukana tullutta MonoDevelop 4.01:t4. Ohjelmointikielena toimi C#.
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Skriptiin  on valmiiksi ohjelmoitu Start- ja Update-metodit. Start-metodia
kaytetaan skriptin alustukseen, Update-metodia kutsutaan pelin ollessa

kaynnissa joka sekunti. Tama tarkoittaa etta Updatea kutsutaan aina.
Aluksi skriptiin on lisattava vaatimus Character Controllerille.

[RequireComponent (typeof(CharacterController))]

Taman jalkeen maaritelldaan skriptissa liikkumiseen ja ymparille katsomiseen
tarkoitetut muuttujat. Muuttujat ovat julkisia, jotta muut voivat kayttaa niita. Ne

ovat float-muuttujia, koska float on int-muuttujaa huomattavasti joustavampi.

public float movementSpeed = 5.0f;

public float mouseSensitivity = 5.0f;

float verticalRotation = 0;

public float upDownRange = 60.0f;

public float verticalVelocity = 0;

MovementSpeedia  kaytetaan  laskemaan  hahmon  liikkumisnopeus,
mouseSensitivitylla lasketaan hiiren liikkumisnopeus, verticalRotationia
kaytetaan hahmon katselukulman rajoittamseen, upDownRange kuvaa hahmon
maksimi- ja  minimi  katselukulman ja  verticalVelocity = hahmon
putoamisnopeuden. Lisaksi alussa alustetaan CharacterController-olio

characterController.
CharacterController characterController;

Taman jalkeen hiiri on lukittava ruudun keskelle. Koska pelaajan taytyy pystya
klikkaamaan pelissa olevia objekteja nakematta hiirtd, taytyy hiiren pysya
ruudun keskella. Tama tehdaan kertomalla skriptille hiiren lukitsemisen olevan
totta. Samalla Start-metodissa pyydetaan characterControlleria hakemaan
Character Controller-komponenttia tarkistaakseen, etta se todella on objektissa,

johon skripti liitetaan.

void Start () {
Screen.lockCursor = true;
characterController = GetComponent<CharacterController>();

}
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Update-metodissa, jota kutsutaan joka ruutu, ruudun lukitseminen maaritellaan
uudelleen. Tama varmistaa, ettei hiiri juutu alussa annettuun paikkaan. Taman
jalkeen suoritetaan hahmon kaantaminen hiirella. Muuttuja rotLeftRight ottaa
hiiren X-tason eli horisontaalisen liikkeen ja kertoo sen hiiren herkkyydella.
Taman jalkeen transform.Rotate muuttaa hahmon asentoa ja kaantaa sita

annetun rotLeftRightin mukaan.

//Kaantaminen

float rotLeftRight = Input.GetAxis("Mouse X") *
mouseSensitivity;

transform.Rotate (0,rotLeftRight,0);

Sama toimii myos ylos ja alas katseltaessa: muuttuja verticalRotation ottaa
hiiren Y-akselin eli vertikaalisen liikkeen ja kertoo sen hiiren herkkyydella.
Taman jalkeen verticalRotationia rajoitetaan: ihmisen niska ei kaanny taytta 180
astetta eika todellakaan voi pyoria itsensa ympari vertikaalisesti. Clamp rajoittaa
sen liiketta ottamalla alkuperaisen verticalRotationin ja rajoittamalla sita yla- ja
alalaidoista. Lopuksi pelihahmon kameran sijaintia muokataan hiiren liikkkeiden
ja verticalRotationin mukaan. Koodissa mainittu Quaternion.Euler palauttaa
kaannoksen, joka on x astetta x-akselilla, y astetta y-akselilla ja z astetta z-
akselilla. Tassa tapauksessa se palauttaa verticalRotationin verran asteita x-
akselille, koska x-akseli on horisontaalinen eli mitd kaytetdan vylds-alas

katsomiseen.

verticalRotation -= Input.GetAxis("Mouse Y") * mouseSensitivity;
verticalRotation = Mathf.Clamp(verticalRotation, -upDownRange,
upDownRange) ;

Camera.main.transform.localRotation =
Quaternion.Euler(verticalRotation,0,0);

Seuraavaksi hahmon liikuttamisessa muuttujille forwardSpeed ja sideSpeed
otetaan arvot pelaajan painaessa horisontaalisia tai vertikaalisia

likuntanappaimia, joiden arvot kerrotaan liikkkumisnopeudella movementSpeed.

//Liikkuminen
float forwardSpeed = Input.GetAxis("Vertical")*movementSpeed;
float sideSpeed = Input.GetAxis("Horizontal")*movementSpeed;

VerticalVelocity lasketaan lisaamalla hahmon pudotessa painovoiman

putoamiskiihtyvyys (9,81m/s?)*kuluva aika deltaTime.
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verticalVelocity += Physics.gravity.y * Time.deltaTime;

Lopuksi tehdaan uusi vektori hahmon nopeudelle, jossa x-tason
(horisontaalinen) liikkeen nopeutena toimii muuttuja sideSpeed, y-tason (ylds ja
alas) liikkeen nopeutena toimii verticalVelocity ja z-tason (syvyyssuunnassa,
tassd tapauksessa siis eteen- ja taaksepain) liikkeen nopeutena toimii
forwardSpeed. Nopeuden vektori speedin uudeksi arvoksi tulee speed
kerrottuna kaantymisen muutoksella, transform.rotation. Lopuksi hahmon
likuttamiseen kaytetyn characterControllerin liikkeeksi tulee nopeus speed

kerrottuna kuluvalla ajalla Time.deltaTime.

Vector3 speed = new Vector3(sideSpeed, verticalVelocity,
forwardSpeed) ;

speed = transform.rotation * speed;
characterController.Move(speed*Time.deltaTime);

Taman paatteeksi hahmo on nyt valmis liikutettavaksi. Liikkkumiseen kaytettava
skripti taytyy viela liittda pelihahmoon. Kuten kameran kanssa, skripti vain

vedetaan pelihahmon kohdalle ja se kiinnittyy pelihahmoon.

Koko liikkumiseen kaytetty skripti on esitetty liite 2:n kohdassa 1. Lisaksi pieni

ote liikkumiseen kaytetysta skriptista on kuvassa 25.

(5) Assembly-CSharp-firstpass - Standard Assets\Scrip i - MonoDevelop-Unity - i - - d = i
File Edit View Search Project Build Run Version Control Tools Window Help
» ) | Debug =] @ Solution loaded. Q Press ‘Control+, to search
pelasjan v
=
No selection z
using UnityEngine; g
using System.Collections; x
[RequireComponent (typeof(Charactercontroller))] =
public class PelaajanLiikuttaminen : MonoBehaviour { 3
5
float movementSpeed = 2
float mouseSensitivity = [
float jumpSpeed = :
float verticalRotation = 0; =
public float upDownRange = ; g
public float verticalvelocity = 6; <
o
charactercontroller charactercontroller; i
&
=
void Start () o
Screen.lockCursor = true;
characterController = GetComponent<CharacterController=(); <
e
i
@
void Update () {
Screen.lockCursor = true;
float rotLeftRight = Input.GetAxis | ) * mouseSensitivity;
transform.Rotate (0, rotLeftRight,0);
verticalRotation -= Input.GetAxis( ) * mouseSensitivity;
verticalRotation = Mathf.Clamp(verticalRotation, -upDownRange, upDownRange);
e [£] Task:

Kuva 25. Pelaajan liikuttamiseen kaytetty skripti.
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Kuvassa on samalla MonoDevelop 4.01, jota kaytettin pelin koodin

kirjoittamiseen.
5.5 Ympariston kanssa reagointi tietomallistudiossa

Timo Lehtoviidan toiveesta tietomallistudion peliymparistdssa on pienia
interaktiivisia ominaisuuksia ja pelihahmolla itselladn on muutamia
ominaisuksia, joita ei toisessa tietomallista tehdyssa pelissa ole. Huoneessa on
tiettyja objekteja, joita klikkaamalla voi lukea pienen kuvauksen Kkyseisesta
laitteesta, minka lisaksi huoneen valot voidaan sammuttaa ja laittaa taas paalle
painamalla E-nappainta valokatkaisimen vieressa. Lisaksi pelaaja voi zoomata

pelin sisaista nakymaa. Naita toimintoja on kuvattu seuraavissa alikappaleissa.
5.5.1 Objektien klikkaaminen
Huoneessa on 11 objektia joita pelaaja voi klikata:

e kannettava tietokone

e Smartboard -alynayttod

e TV-monitori

o lahetin 1 (joka lahettdd signaalia vastaanotin 1:een, joka on liitetty

projektoriin)

e lahetin 2 (joka lahettda signaalia vastaanotin 2:een, joka on liitetty

monitoriin)
e projektori
e vastaanotin 2, joka on liitetty monitoriin
e tulostin
e reititin

e lahetin 1:n kaukosaadin
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e valokatkaisin

Siirtamalla pelissa olevan tahtaimen naiden objektien paalle ja pitamalla hiiren
vasemmanpuoleisen painikkeen painettuna pohjaan peli avaa pienen laatikon,

jossa lukee tietoa kyseisesta laitteesta.

Skripti aloitetaan maarittelemalla totuusarvo ("boolean”) nimeltaan isClicked.

Taman arvoksi alustetaan epatosi, "false”.

public bool isClicked = false;

Taman jalkeen aina, kun hiiri painetaan pohjaan sen ollessa objektin kohdalla,
isClickedin arvoksi asetetaan tosi. Kun hiiren painike ei enaa ole pohjassa,

isClickedin arvo palautuu epatodeksi.

public void OnMouseDown()

{

isClicked = true;

}

public void OnMouseUp()
{

isClicked = false;

}

Lopuksi skripti rakentaa tiedon sisaltavan laatikon. Jos isClicked on tosi,
piirretaan ruudulle pieni laatikko lahes ruudun keskelle. Tama laatikko sisaltaa

laitteen kuvauksen.

public void OnGUI()

{
if (isClicked)
GUI.Label (new Rect ((Screen.width / 2 + 10 ), (Screen.height /
2 + 10), 400, 100), "Tama on televisio. Sen vastaanotin on
yhteydessa\n" + "lahetin #2:een. Tietokoneen kuvan saa nakymaan
monitorista.", "box");

}

Tama skripti toimii sellaisenaan kaikissa eri laitteissa. Skripti taytyy vain muistaa
littda laitetta vastaavaan peliobjektiin ja laitteen kuvaus taytyy vaihtaa

laitekohtaiseksi.

Television klikkaamiseen tarkoitettu skripti on esitetty kokonaisuudessaan liite
2:n kohdassa 2.
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5.5.2 Valojen laittaminen paalle ja pois

Huoneessa on nelja pistevaloa, jotka vastaavat huoneen kattolamppuja. Nama
valot voi sammuttaa ja laittaa takaisin paalle painamalla nappaimiston E-
nappainta valokatkaisimen vieressa. Jotta E-nappainta ei voi painaa missa
tahansa huonetta, taytyy valokatkaisimen viereen luoda erillinen liipaisin,

"Trigger”.

Tama tehdaan luomalla peliin uusi objekti, tassa tapauksessa kuutio, jonka
kokoa kasvatetaan, kunnes se koetaan tarpeeksi suureksi jotta sita voi kayttaa
lipaisimena. Kuutio taytyy myos asettaa niin sanotusti "tyhjaksi”, jolloin se on
taysin nakymaton pelissa eika sita pysty koskemaan pelissa (ettei hahmo tartu
kiinni nakymattdomaan objektiin). Tama tehdaan valitsemalla liipaisimena
toimivan kuution "Mesh Renderer”, joka renderodi objektin ulkoasun pelissa, pois
paalta. Lisaksi objekti taytyy maarittaa liipaisimeksi. Tama tehdaan valitsemalla

objektin "Box Collider’-kohdasta ”Is Trigger” paalle. Nama molemmat naytetaan

kuvassa 26.

é Tag | Untagged 4| Layer | Default =
¥ .~ Transform T,
Fosition X |-14.0732| ¥ 1.534697 £ |-13.1380|

Rotation X0 Y0 1Z|0

Scale x[1 Y (3 Z[1
/v ../ cCube (Mesh Filter) i,
dilCube | &
i [V Box Collider &+,

'l Is Trigger

Material ‘None (Physic Material) | &
Center %[0 v[o zlo |

Size X1 R 1 |7 BB

|.[JMesh Renderer

Receive Shadows
b Materials
Use Light Probes -

Kuva 26. Box Collider paalla, Mesh Renderer pois paalta.

Kun liipaisin on nakymaton ja toimii liipaisimena, taytyy sille viela kirjoittaa
skripti, jolla valot sammutetaan. Tama aloitetaan luomalla taulukko, joka pitaa
sisallaan kaikki kentassa olevat valot. Taman taulukon nimeksi annetaan
"lights”. Lisaksi koodissa taytyy ilmoittaa, mika peliobjekti toimii liipaisimena.
Tama tehdaan lisaamalla koodiin julkinen peliobjekti nimeltdan "Valonlaheisyys”

(sama peliobjekti joka tata ennen tehtiin).
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public Light[] lights;

public GameObject Valonlaheisyys;

Taman jalkeen pelaajan ollessa yhteydessa ”"Valonlaheisyyden” kanssa
(tarkemmin sanottuna pelaajan tormailijan eli "Colliderin” ollessa yhteydessa
"Valonlaheisyyden” liipaisimen kanssa) pelaajan painaessa E-nappainta koodi
suoritetaan. Tama koodi vaihtaa kaikki "lights”-taulukossa olevat valot paalle ja

pois.

void OnTriggerStay(Collider Pelaaja)

{
foreach (Light light in lights)
{
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.E))
{
light .enabled = !light .enabled;
}
}
}

Taman jalkeen koodi liitetaan "Valonlaheisyys™-peliobjektiin. "Lights”-taulukolle
taytyy antaa koko sen sammuttamien valojen maaralle (tdssa opinnaytetyossa
neljd). Taman jalkeen jokainen huoneen valoista liitetdan yhdeksi taulukon
elementeista. Lopuksi "Valonlaheisyys”-objekti liitetddn skriptin aktivoivaksi
objektiksi.

Valojen sammuttamiseen tarkoitettu skripti on esitetty kokonaisuudessaan liite
2:n kohdassa 3.

5.5.3 Pelihahmon kyky zoomata

Pelihahmo voi zoomata nakymaansa pelissa kayttamalld hiiren rullaa.
Eteenpain pyorittaminen lahentaa nakymaa ja taaksepain pyorittaminen siirtaa

sitd kauemmas.

Tama on yksi opinnaytetyon harvoista skripteista, jotka tehtiin Javascript-
ohjelmointikielella. Aluksi skriptille maaritetdan kolme muuttujaa: minFoyv,
maxFov ja sensitivity. Nama saatelevat pelihahmon nakdkenttaa, "Field of View”
(eli pelaajan nakeman kuvan kulmaa, miten laajasti pelihahmo nakee).

Sensitivity maaraa asteikon, jonka mukaan zoomi kasvaa ja laskee.
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var minFov: float = 15f;

var maxFov: float = 90f;

var sensitivity: float = 1eof;

Taman jalkeen luodaan uusi muuttuja fov, jonka arvoksi alustetaan pelin
paakameran nakokenttd asteina. Taman jalkeen fov:in arvo lasketaan aina
uudelleen kertomalla hiiren rullasta saatu arvo sensitivity-muuttujalla.
Seuraavaksi fov:ia rajoitetaan; se ei voi menna yli sille annetun maksimiarvon,
eika ali sille annetun minimiarvon. Lopuksi pelin paakameran nakdkentaksi
asetetaan muuttuja fov, joka nyt lasketaan aina uudelleen joka ruutu per sekunti

pelaajan kayttaessa hiiren rullaa.

function Update () {
var fov: float = Camera.main.fieldOfView;
fov -= Input.GetAxis("Mouse ScrollWheel") * sensitivity;
fov = Mathf.Clamp(fov, minFov, maxFov);
Camera.main.fieldOfView = fov;

}

Skripti litetaan pelin padkameraan, jotta se saadaan toimintaan.

Zoomaukseen kaytetty skripti esitetaan kokonaisuudessaan lite 2:n kohdassa
4.

5.5.4 Pelin tahtdaimen piirtaminen

Pelia pelatessaan pelaajan hiiri on nakymaton. Hiiri on keskitetty ruudun
keskelle, mutta objektien aivan reunojen klikkaaminen voi olla hankalaa, jos
hiiren sijainti joudutaan arvioimaan. Tata varten peliin lisattiin tahtain, joka pysyy

koko ajan ruudun keskustassa.

Aluksi tahtain piirrettiin Microsoftin Paint -kuvankasittelyohjelmalla. Kun tama oli
tehty, tuotiin tahtain uudeksi Assetiksi peliin "Import New Asset’-toiminnolla.
Tekstuurin piirtamiselle taytyi myos Kkirjoittaa skripti. Tassa skriptissa aluksi
luodaan kaksi muuttujaa: "crossHairTexture”, joka on kaksiulotteinen tekstuuri,
ja “position”, joka on laatikko. Naistd crossHairTexture tulee maarittamaan
pelissa kaytettavan tahtaimen tekstuurin, joka tulee olemaan aikaisemmin

piirretty tahtain. Position taas tulee maarittamaan tahtaimen sijainnin ja itse
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tahtaimen sisaltavan laatikon. Lisaksi alustetaan totuusarvo OriginalOn. Sen

arvoksi annetaan tosi.
var crosshairTexture : Texture2D;
var position : Rect;

static var OriginalOn = true;

Koodin aluksi positionin sijainniksi lasketaan ruudun keskusta, josta
vahennetaan tahtain-tekstuurin korkeus ja leveys. Tama lasketaan ottamalla
ruudun leveys ja korkeus, vahentamalla niista tekstuurin leveys ja korkeus, ja
jakamalla saatu sijainti kahdella. Lopuksi piirretaan laatikko, jonka leveys ja

korkeus ovat tahtain-tekstuurin leveys ja korkeus.

function Start()

{
position = Rect((Screen.width - crosshairTexture.width) / 2,
(Screen.height - crosshairTexture.height) /2,

crosshairTexture.width, crosshairTexture.height);

}

Seuraavaksi tahtain piirretdan. Jos totuusarvo OriginalOn on tosi, piirretdan
pelinakymaan tekstuuri positionin sijaintin ja sen varaamaan tilaan ja

tekstuuriksi annetaan crossHairTexturessa annettu tekstuuri.

function OnGUI()

{
if(OriginalOn == true)
{
GUI.DrawTexture(position, crosshairTexture);
}
}

Lopuksi tahtdimen piirtamiseen luotu skripti liitetdan uuteen peliobjektiin
nimeltaan "tahtain”. Aikaisemmin piirretty tahtain-tekstuuri liitetdan skriptissa

pyydettyyn crossHairTexture-muuttujaan. Tama esitetaan kuvassa 27.
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Kuva 27. Tahtain-objektin tutkija-nakyma.

Piirrettavan tahtaimen sijaintia voisi vielda muuttaa vaihtamalla Position-
tekstikenttien arvoja, mutta koska itse hiiri sijaitsee keskella nayttoa, tama ei

kannata. Tahtaimen piirtamiseen kaytetty skripti esitetaan liite 2:n kohdassa 5.
5.6 Pelien julkaiseminen

Kun peliymparistd on saatu Unityyn, tehty siita tutkittava, asetettu pelaajan
vapaasti ohjattavissa oleva pelihahmo ymparistddn, ohjelmoitu pelaajan
toiminnot seka ympariston interaktiivisuutta parantavat ominaisuudet, ovat pelit
valmiita “julkaistavaksi”. Unity antaa mahdollisuudet julkaista kehitetty peli
monille eri alustoille, kuten Windows, alypuhelimet ja pelikonsolit. Tata

opinnaytetyota varten kokeiltiin vain pelin Windows-rakennusta.

Unityn valikoista valitaan File — Build Settings. Tama avaa Unityn
rakennusvalikon, josta voidaan valita peliin tulevat kentat (Scenes).
Seuraavaksi valitaan, mille alustalle pelin haluaa julkaista (tassa
opinnaytetydssa Windows) ja valitun alustan asetukset. Lopuksi valitaan,
halutaanko peli vain tehda vai halutaanko se samalla suorittaa heti (Build ja
Build And Run). Lisaksi alalaidassa on viela Player Settings -valikko, jossa
paasee muun muassa valitsemaan pelin pikakuvakkeen ulkoasun, mita
asetuksia pelaaja voi muuttaa ja niin edelleen. Kuvassa 28 on kuvattu tama

julkaisuvalikko. Ylhaalla valitaan peliin sisallytettavat kentat, alavasemmalla
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valitaan julkaisualusta ja alaoikealla ovat niin alustakohtaiset asetukset kuin

julkaisupainikkeet.

Build Settings =
Scenes In Build
[ huone.unity 0
'
|
| Platform
= &
1 @ Web Player é" PC, Mac & Linux Standalone
l | a
: -rfe PC, Mac & Linux Standalone 44 Target Platform | Windows il
I : Architecture [ x86 ¢ |
| E i0s Development Build ]
Autoconnect Profiler [
a Android Script Debugging ]
@ BlackBerry
{., Windows Store Apps
i Windows Phone 8 '*;
| Switch Platfarm H Player Settings...] Build H Build And Run

Kuva 28. Pelin julkaisuvalikko

Kun nama valinnat on tehty, peli rakennetaan. Opinnaytetydssa testatussa
Windows-versiossa Unity luo kaksi eri kohdetta: pikakuvakkeen ja
materiaalikansion. Peli kaynnistetdan pikakuvakkeesta, ja materiaalikansio
sisaltaa kakki pelin tarvitsemat materiaalit (tekstuurit, mallit, skriptit...). Peli vaatii
materiaalikansion samaan kansioon pikakuvakkeen kanssa toimiakseen.
Muuten peli ei vaadi mitdan eri ohjelmia toimiakseen. Tama korostaa pelin

helppokayttoisyytta tietomallin esittamisessa.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydssa testattiin ja opiskeltiin Unity-pelimoottorin ja 3ds Max Design
2012- seka Blender -3D-mallinnusohjelmien perusteita. Lisaksi tutustuttiin
tietomallien kasitteeseen ja niiden mahdollisiin kayttomahdollisuuksiin pelien

kehityksessa.

Opinnaytetyon lopputuloksena on tama raportti seka kaksi Unitylla kehitettya
yksinkertaista pelia, joissa kayttaja voi vapaasti tutkia kahdesta eri tietomallista
rakennettuja  peliymparist6jd. Raportti on tarkoitettu seka pelialasta
kiinnostuneille etta tietomallien kehittgjille tai suunnittelijoille, jotka haluavat lisaa

tietoa kehittelemiensa mallien kayttdomahdollisuuksista.

Opinnaytetydssa tehtyja peleja ja etenkin tietomallistudion pelia voidaan viela
kehittad huomattavasti. Tama voi johtaa tietomallistudion jatkokehitykseen,
jossa keskitytaan enemman rakennuksen tietomallien osaan huoneen
hyodyntamisessa Unityssa. Yleisesti tassa vaiheessa keskityttaisiin enemman
tietomallien havainnollistamiseen Unityn avulla. Tietomallistudioon voidaan
myOs kehittda lisdd ominaisuuksia ja toimintoja. MyOs ympariston lisaamista

tietomalleista saatuihin peliymparistoihin voidaan tarkastella.
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Liite 1 Uuden tietomallin kayttoonottoon tarvittavat vaiheet

1. Uusi 3D-malli uudesta tietomallista.

2. Uusi 3D-malli Unityyn (viedaan 3D-mallinnusohjelmasta sopivassa tiedostomuodossa —
Export, tuodaan Unityyn — Import New Asset).

3. Uudesta 3D-mallista peliymparisto, peliymparistolle lisataan tormayttimet ja rajat.

4. Peliymparistdon lisataan uudet valot tai vanhat valot siirretdaan uusille paikoilleen.

5. Tekstuurit kiinnitetaan niita vastaaviin objekteihin tai pintoihin.

6. Ymparistoon luodaan uusi pelaaja tai vanha pelaaja siirretdan uudelle paikalleen (tall6in
pelaajaan liittyvat komponentit ja skriptit pysyvat pelaajassa, muuten ne taytyy kiinnittaa
uudelleen).

7. Vanhat skriptit kiinnitetaan uusiin skripteja vastaaviin peliobjekteihin, joko skriptit tai
peliobjektit nimetaan oikein, jotta ne vastaavat toisiaan.



Liite 2 Pelissa kaytettyja skripteja

1 Pelihahmon liikuttaminen
using UnityEngine;
using System.Collections;

[RequireComponent (typeof(CharacterController))]
public class PelaajanLiikuttaminen : MonoBehaviour {

public float movementSpeed = 5.0f;
public float mouseSensitivity = 5.0f;
public float jumpSpeed = 7.0f;

float verticalRotation = 0;

public float upDownRange = 60.0f;
public float verticalVelocity = 9;

CharacterController characterController;

// Use this for initialization
void Start () {

Screen.lockCursor = true;
characterController = GetComponent<CharacterController>();

// Update is called once per frame
void Update () {

Screen.lockCursor = true;
//Rotation

float rotLeftRight = Input.GetAxis("Mouse X") * mouseSensitivity;
transform.Rotate (0,rotLeftRight,0);

verticalRotation -= Input.GetAxis("Mouse Y") * mouseSensitivity;
verticalRotation = Mathf.Clamp(verticalRotation, -upDownRange,
upDownRange) ;

Camera.main.transform.localRotation =
Quaternion.Euler(verticalRotation,0,0);

//Movement

float forwardSpeed = Input.GetAxis("Vertical")*movementSpeed;
float sideSpeed = Input.GetAxis("Horizontal")*movementSpeed;

verticalVelocity += Physics.gravity.y * Time.deltaTime;

if (characterController.isGrounded) {



verticalVelocity = 0;

}

if(characterController.isGrounded && Input.GetButton("Jump") )
{

}

verticalVelocity = jumpSpeed;

Vector3 speed = new Vector3(sideSpeed, verticalVelocity,
forwardSpeed) ;
speed = transform.rotation * speed;

characterController.Move(speed*Time.deltaTime);

2 TV:n klikkaaminen

using UnityEngine;

using System.Collections;
public class KlikkaaTV : MonoBehaviour {

public bool isClicked = false;
public string name = "Some name";
// Use this for initialization
void Start () {
// if (gameObject.GetComponent (Collider) == null)

gameObject.AddComponent (typeof(BoxCollider));
}

// Update is called once per frame
void Update () {

public void OnMouseDown()

{
isClicked = true;
}

public void OnMouseUp()

{
isClicked = false;
¥

public void OnGUI()

{

if (isClicked)

GUI.Label (new Rect ((Screen.width / 2 + 10 ),
(Screen.height / 2 + 10), 400, 100), "Tamad on televisio. Sen vastaanotin on yhteydessa\n" +
"lahetin #2:een. Tietokoneen kuvan saa
nakymdan monitorista.", "box");



3 Valojen sammuttaminen
using UnityEngine;

using System.Collections;

public class LightSwitch : MonoBehaviour {

public Light[] lights;
public GameObject Valonlaheisyys;

void Update ()

{

void OnTriggerStay(Collider Pelaaja)
{

foreach (Light light in lights)
/177
{

/177
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.E))

1117
{

1117
light .enabled = !light .enabled;

/177
1117

/7

4 Pelihahmon kyky zoomata

#pragma strict

var minFov: float = 15f;
var maxFov: float = 90f;
var sensitivity: float = 10f;

function Update () {
var fov: float = Camera.main.fieldOfView;



fov -= Input.GetAxis("Mouse ScrollWheel") * sensitivity;
fov = Mathf.Clamp(fov, minFov, maxFov);
Camera.main.fieldOfView = fov;

}
5 Tahtaimen piirtaminen

var crosshairTexture : Texture2D;

var position : Rect;
static var OriginalOn = true;

function Start()

{
position = Rect((Screen.width - crosshairTexture.width) / 2, (Screen.height -
crosshairTexture.height) /2, crosshairTexture.width, crosshairTexture.height);
}
function OnGUI()
{
if(OriginalOn == true)
{
GUI.DrawTexture(position, crosshairTexture);
}
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