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Opinnaytetyossa esitelldan Epic Games-peliyhtion pelimoottorin vuonna 2022 julkaistun

version Unreal Engine 5:n uusia ominaisuuksia, sekd samalla tutustutaan moottorin kayttoon
perustasolla. Opinndytetyodssa esitelldan tarkeimpia uusia ominaisuuksia ja niiden toimintaa,
seka miten niita kaytetaan. Tydssa myos selvitetddan, miten moottorin editori on visuaalisesti

ja toiminnallisesti muuttunut, ja miten nama muutokset ovat parantaneet sen kayttoa.

Tutkimuskysymyksiin lIahdettiin hakemaan vastauksia tutkimalla Unreal Engine 5:n Early
Access-version dokumentaatiota, jossa esitellddn uusia ominaisuuksia ja editorin muutoksia.
Opinndytetyo on jaettu kahteen osaan, teoriaosuuteen ja kdaytannon osuuteen.
Teoriaosuudessa kdaydaan lapi pelimoottorin tarkeimmat uudet ominaisuudet, selitetdan
niiden toimintaperiaatetta ja mietitdan, mitd uusia mahdollisuuksia ndma ominaisuudet
tuovat peleihin. Ominaisuuksien jalkeen selvitetdaan myds pelimoottorin editorin
kayttoliittyman muutokset, sekd miten nama edistavat pelien kehittdmistad. Kdytannon
osuudessa lahdettiin luomaan pientda demoa, jossa tutustutaan editorin kdayttéon pyrittiin

hyodyntamaan teoriaosassa esiteltyja graafisia ja teknisid ominaisuuksia.

Unreal Engine 5:n uudet graafiset menetelmat tuovat paljon apua pelikehittdjille paremman
peligrafiikan tekoon. Naniten ja Lumenin avulla voidaan nayttaa tarkkoja yksityiskohtia
aidolla valaistuksella peleissa. Naista voi olla hydtya varsinkin virtuaalitodellisuudessa, joka
on usein hyvin raskasta peruskayttdjien tietokoneille. Moottorin uusi versio tuo myos uusia
tyokaluja danen ja pelinsisaisen fysiikan parantamiseen, seka helpottaa pelien kehittamista
muuttamalla editorin kayttoliittymaa suoraviivaisemmaksi ja jokaisen kayttdjan omaan
tyoskentelyyn mieleiseksi muokattavaksi. Opinndytetyota tehdessa, tekija paasi tutustumaan

pelimoottorin kayttdon. Lukija voi myds oppia moottorin peruskadytosta tyota lukemalla.
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Pelimoottorit ovat ohjelmistoja, joita kaytetdaan pelien luomiseen.

Pelimoottori, mita tdssa opinndytetyossa kaytetdan.

Etuajassa julkaistu keskenerdinen versio ohjelmistosta.

Ohjelmointikieli, mitd Unreal Engine kadyttaa.

Ohjelmointia, jossa ei tarvitse kirjoittaa itse koodia, vaan voidaan

yhdistelld valmiita funktioita yhteen.

Kaynnistysohjelma, joka toimii pelien ja ohjelmistojen

jakelualustana.

Valonsateiden kulun simulaatio. Nykyaikaiset ndytonohjaimet

tukevat sateenseurantaa paremmin.

Koodi, joka maaraa esimerkiksi pelihahmon toimintaa.

3D-mallit muodostuvat pienista kolmioista, joita kutsutaan

polygoneiksi.

3D-mallien yksityiskohtien vdéheneminen, niiden ollessa kaukana.

Pelimaailman varjojen sailytys tekstuurina.

Kuvapisteiden (pikselien) maara naytolla.

Digitaalinen asia, jolla on tietyt kdyttdoikeudet. esimerkiksi: 3D-

mallit, kuvat tai danet

Peliesineen muoto, joka ei aina vastaa sen oikeaa muotoa.

Kaytetaan fyysisissa tapahtumissa ja tormayksissa
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1 Johdanto

Tassa opinndytetydssa tutustutaan Unreal Engine 5 -pelimoottorin uusiin ominaisuuksiin,
kayttden ohjelman early access eli ennakkojulkaisu -versiota. Ensimmaiseksi selvitetdan,
mika Unreal Engine on ja mita silla voidaan tehdd. Ominaisuuksien lisdksi kdydaan myds lapi
kayttoliittymamuutoksia ja vanhojen tyokalujen parannuksia. Opinnaytetydssa tehdaan

demo, joka kdyttda uusia ominaisuuksia, kuten Nanite, Lumen ja Chaos Physics.

Valmiita pelimoottoreita on julkisia ja yksityisid. Yksityiset pelimoottorit ovat yhtididen
omassa yksityiskaytossa. Julkiset pelimoottorit ovat kaikkien ladattavissa ja kdytettavissa.
Unreal Engine on yksi suosituimmista julkisista pelimoottoreista (Toftedahl & Engstrom,
2019, s. 8), ja sita voi kayttaa ilmaiseksi kuka tahansa. Valmiissa pelimoottoreissa on
valmiiksi asennettuna moduuleja, kirjastoja ja tyokaluja, mita tarvitsee pelin tekemiseen,
seka laajat dokumentaatiot, kuinka niita kdytetaan. Pelimoottorien kehitystyokaluja on usein

helppo opetella ja usein internetista |0ytyy ohjeita ndiden kayttoon.

Opinnaytetyon tekijalld on jo kokemusta pelikehityksestd, mutta eri pelimoottoreilla. Tekijan
motiivina toimii halu tutustua tutustua Unreal Enginen kaytto6on, sekd oma kiinnostus

pelikehitykseen

Opinnaytetyon lukeminen edellyttda peruskasitystd ohjelmoinnista ja ohjelmistotydkalujen
kaytostad. Unreal Enginessa ohjelmoidaan kdyttamalla C++ tai kayttamalla visuaalista

ohjelmointia, jossa kytketaan valmiita tai itse tehtyja funktioita yhteen.

Taman opinndytetyon tutkimuskysymyksia ovat: Mita uusia ominaisuuksia Unreal Engine 5
sisaltda? Miten uudet ominaisuudet toimivat ja miten niitd kaytetaan? Miten kayttoliittyma

on muuttunut ja miten tama vaikuttaa editorin kayttoon?



2 Unreal Engine

Entiseltd nimeltaan Epic MegaGames -peliyhtio teki alun perin moottorin pelille Unreal
vuonna 1998, josta se sai myods nimensa (Game Developer, 2009). Unreal Engine muuttui
ilmaiseksi kolmannen version aikaan, ja kaikkien Unreal Enginen versioiden |ahdekoodi on
vapaata ja saatavilla GitHub-sivustolta, ja se on ohjelmoitu C++ -ohjelmointikielella. (Epic

Games, n.d.-a)

2.1 Unreal Engine 5

Unreal Engine 5 on uusin versio pelikehittaja Epic Gamesin pelimoottorista, joka julkaistiin
vuoden 2022 alkupuoliskolla. Tédssa opinnaytetydssa on kaytetty Unreal Engine 5:n Early
Access -esiversiota, joka oli kaytettavissa ennen virallista julkaisua. Early Access -versio
sisaltaa tarkeimmat uudet ominaisuudet, pienid muutoksia, kuten bugikorjauksia

lukuunottamatta

2.1.1 Lisenssimaksut eli rojaltit

Pelien ja muiden projektien kehittdminen Unreal Enginellad on tdysin ilmaista. Tuotteen
julkaisu on my6s ilmaista, kunnes se on tuottanut yli miljoona dollaria, jonka jdlkeen Epic
Games saa tuotoista 5 % rojalteina. Nain Epic Games perii lisenssimaksuja vain hyvin

onnistuneista projekteista ilman haittaa pienemmille kehittajille. (Epic Games, n.d.-b)

2.1.2 Alustat

Unreal Enginen editoria voidaan kayttaa pelikehitykseen Windowsilla, macOS:lla ja Linuxilla.
Peleja voidaan julkaista seuraaville alustoille: Windows PC, Playstation 4, Playstation 5, Xbox
One, Xbox Series X, Nintendo Switch, Google Stadia, macOS, iOS, Android, erilaiset AR

alustat, useimmat VR alustat, Linux, SteamQS ja HTML5. (Epic Games, n.d.-a)



3 Editori

Unreal Enginen ja sen kehitystydkalut voi ladata Epic Games launcher -kdynnistysohjelmasta,
joka ladataan Epic Gamesin nettisivuilta. Uusin versio Epic Games launcherissa tyon
aloituksen aikaan oli Unreal Engine 4.27, mutta myds vanhempia versioita on ladattavissa,
tosin on aina suositeltavaa uutta projektia aloittaessa kdyttda uusinta vakaata versiota.
Versiota ei myoskdan kannata vaihtaa kesken projektin ilman tarkeaa syyta mahdollisten
ongelmien takia. Kdynnistysohjelmasta voi myds ladata Unreal Engine 5:n Early Access -

version, johon tullaan tdssa opinndytetydssa keskittymaan.

3.1 Vaatimukset

Unreal Enginen editorin kdyttaminen vaatii Epic Games tilin ja minimi-
jarjestelmavaatimusten tayttymisen (Taulukko 1). Tilin voi luoda yhtion nettisivuilla tai Epic
Games Launcherissa. Jarjestelmavaatimukset ohjelmiston kaytté6n ovat samat, kuin
aiemmassa versiossa. On yleensa suosittavaa tdyttaa suositellut vaatimukset, eika
minimivaatimuksia, muuten tyonteko voi karsid. Tyossa kaytetty tietokone tayttaa
vaatimukset ja mahdollistaa myds sateenseurannan kdyton projektissa (Taulukko 2). Unreal
Engine 5:een on ladattavissa myos demoprojekti Valley of the Ancients, joka luotiin
moottorin uusien ominaisuuksien stressitestaamiseen, joten sen avulla voi myoés helposti
tutustua uutuuksiin. Valley of the Ancientsin jarjestelmavaatimukset ovat erittdin korkeat

raskaan grafiikan vuoksi, ja ne ovat listattu Unreal Enginen sivuilla. (Epic Games, n.d.-c)

Taulukko 1. Unreal Enginen suositellut jarjestelmdvaatimukset (Epic Games, n.d.-d).

Kayttojarjestelma Windows 10 64-bit

Prosessori Neliytiminen Intel tai AMD, 2.5 GHz tai enemman

Muisti 8GB muistia




Ndytonohjain DirectX 11 tai DirectX 12 yhteensopiva ndytonohjain

Taulukko 2. Tyossa kaytetty jarjestelmakokoonpano

Kayttojarjestelma Windows 10 Home

Prosessori AMD Ryzen 7 3700X 4.4 GHz
Muisti 16 GB

Ndytonohjain Asus Nvidia GeForce RTX 3070

3.2 Content Browser

Content browserilla, eli sisdllon selaimella voidaan hallita kaikkea projektin sisaltoa.
Selaimeen voidaan luoda, tuoda, jarjestaa, katsoa tai muokata projektin tiedostoja.
Selaimella voidaan luoda kansioita, joihin pelin eri osa-alueiden tiedostot voidaan sijoittaa.
Hakupalkilla voidaan hakea tiedostoja niiden nimella. Selain osoittaa, jos jossain tiedostoissa
on ongelmia. Content browserin voi avata yldapalkin Window-luettelosta. Selaimia voi olla
auki yhtaaikaisesti nelja, jos kayttajan tarvitsee ndhda monta kansiota yhtaaikaisesti tai

siirrelld tiedostoja niiden valilla.

Unreal Engine 5:s53 on Content Drawer, joka toimii Content Browserin erillisena instanssina.
(Kuva 1) Content Drawerin voi avata pikanappainyhdistelmalla Ctrl+Valilyonti, jonka jalkeen
se aukeaa editorin alareunaan ja sulkeutuu automaattisesti kayton jalkeen tai klikattaessa
muualle editorissa. Drawerin saa myds pysymaan koko ajan auki oikean ylakulman dock-
napista. Kdyttamalla Content Draweria, voidaan maksimoida editorin pelinakyman koko

piilottamalla sisdltoselain, kun sitd ei tarvita.



Kuva 1. Kuvakaappaus Content Drawerista.
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3.3 Blueprint visuaalinen ohjelmointi

Blueprintit ovat Unreal Enginessa oleva skripteja. Blueprinteilla voidaan ohjelmoida
pelilogiikkaa tdysin visuaalisesti ja niilld voi kokemattomampi henkild luoda toimintoja, joita
normaalisti vain ohjelmoija osaisi tehda. Jarjestelmassa on noodipohjainen kayttoliittyma,
jossa skriptit toimivat, kuin rakennuspalikat. (Kuva 2) Naita rakennuspalikoita yhdistelemall
voidaan luoda monenlaisia toimintoja peliin. Unreal Engine sisdltda valmiita skripteja

esimerkiksi hahmon liikkeisiin ja perustoimintoihin kuten peliobjektien yhdessa toimintaan.

Blueprinteista voidaan luoda luokkia, jotka voivat tdman jdlkeen lisata toimintoja valmiiden
peliluokkien péaalle tai toimia objekteina pelin sisalla. Blueprint-luokat ovat hyvia
interaktiivisten toimintojen luontiin, kuten oven avaamiseen napilla, kerailtdavien esineiden

hallintaan tai tapahtumaketjuihin. (Epic Games, n.d.-e)



Kuva 2. Blueprint-skripti. Painettaessa pelin sisdista esinetta hiirelld, soitetaan dani, luodaan

partikkeleita ja tarisytetdan nayttoa.
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3.4 Actors

Kaikki esineet, joita voidaan asettaa maailmaan ovat actoreita. N&itd ovat esimerkiksi
kamerat, staattiset polygoniverkot tai pelaajien aloituspaikat. Actoreita voidaan muokata
erilaisilla muuttujilla komponenttien avulla, kuten pyorittdminen tai skaala. Actoreita
voidaan luoda ja tuhota pelin koodin kautta. Kun actor on tuhottu, se siirtyy odottamaan
pelimoottorin seuraavaa roskankeruuta, jolloin se poistuu lopullisesti. Jokainen actor
pdivittyy oletuksena jokaisella kuvaruudun paivittymiselld, mutta tata aikavalia voidaan
muuttaa erilaiseksi. Moninpeleissa actoreita ja niiden arvoja voidana replikoida muille

pelaajille, jotta kaikkien peli pysyisi samassa tahdissa.

Actorit muodostuvat komponenteista, jotka voivat maarata miten ne liikkuvat tai piirtyvat
ndytolle. Komponentteina voi olla esimerkiksi sellaisia, jotka sisaltdavat actorin toimivuuteen
liittyvaa koodia, niiden sijaintiin ja asentoon liittyvia tietoja tai siihen graafisen mallin

liittavia. (Epic Games, n.d.-f)



3.5 Pluginit eli liitannaiset

Useimmissa pelimoottoreissa voidaan asentaa liitdnnaisia, jotka lisdavat editoriin tai peliin
toimintoja ja ominaisuuksia, muuttamatta moottorin koodia. Liitannaisilla voidaan saada
esimerkiksi lisda valikoita editoriin, erilaisia funktioita pelin toimintaan tai jopa taysin uusia

ominaisuuksia, kuten animaatiojarjestelmia.

Liittdnnaiset ovat projektikohtaisia ja niitd voidaan lisata projektiin Unreal Engine
Marketplacen kautta. Monet Unreal Enginen tydkalut ovat valmiiksi tehty helposti
laajennettaviksi liitdnnaisilla. Kuka tahansa kayttdja voi tehda, seka julkaista ja myyda

liitdnnadisia Unreal Marketplacessa.



4 Unreal Engine 5:n lisadamat ominaisuudet

Unreal Engine 5 pyrkii nostamaan pelikehityksen seuraavalle sukupolvelle sen uusilla
ominaisuuksilla. Uudet graafiset ominaisuudet, kuten Nanite ja Lumen mahdollistavat

realistisemman peligrafilkkan nayttamista reaaliajassa paremmalla suorityskyvylla.

Avoimet maailmat ovat olleet ennen kooltaan rajatumpia. Unreal Engine 5 sisaltaa uusia
tyodkaluja pelimaailmojen jakamiseen osiin, joka parantaa suorituskykya, seka helpottaa
pelikehittdjien tydskentelya keskendadan mahdollistaen tydskentelyn eri alueille

samanaikaisesti.

Uudet kayttoliittyman muutokset ja visuaalisen tydskentelyn integrointi moottorin sisdlle
nopeuttavat tyoskentelya, sekd vahentaa tarvetta ulkopuolisten ohjelmien kdyttoon
samanaikaisesti, seka sisdltdaa uusia tyokaluja konsolien ja mobiililaitteiden kanssa

tyoskentelyyn. (Epic Games, 2021)

Tassa luvussa esitelldan dokumentaatiossa esitellyimpida merkittavimpia ominaisuuksia, jotka
ovat Nanite, Lumen, World Partition, MetaSounds, Virtual Shadow Maps, Temporal Super
Resolution ja Chaos Physics, ja kerrotaan niiden toiminnasta. Ominaisuuksien tutkimisen
yhteydessd on tehty myos ohessa kokeiluja editorin sisalla ja otettu esimerkkikuvia tekstin

avuksi.

4.1 Nanite

Nanite Virtualized Geometry on uusi 3D-mallien piirtomenetelma, joka mahdollistaa hyvin
tarkkojen yksityiskohtien piirtdmisen reaaliajassa hyvalla suorituskyvylla, sekd useampia 3D-
malleja ruudulla samanaikaisesti. Menetelmalla 3D-malli jaetaan osiin eli clustereihin, jolloin
voidaan muuttaa esineiden tarkkuutta clustereittain. Vain mallien clusterit, jotka ovat
nakyvissa ja tarpeeksi lahella piirretdaan tarkemmin. (kuva 3) Kayttden Nanitea, voidaan
kayttaa tarkimpia 3D-malleja, jotka voivat sisaltda jopa miljoonia polygoneja. Level of Detail
mallit ovat cluster-kohtaisia ja automaattisesti kasiteltyja, eika niita tarvitse enaa

manuaalisesti tehda.



Naniteen voi kayttda mita tahansa malleja, ja sen kdyttaminen vaatii vain yhden rastin
ruutuun ja moottori tekee lopun tydn. 3D-mallit jaetaan osioihin ja tarkkuuden taso on
osiokohtaista, ja Level of Detail mallit vaihtuvat lennossa saumattomasti tarpeen mukaan
pyrkien nayton pikselien tarkkuuteen. Jos siirrytdan aivan kiinni johonkin mallin osaan, tama
voidaan piirtaa taysin alkuperaisella tarkkuudella sailyttden suorituskyky huonontamalla
malleja, jotka eivat ole silla hetkella tarkeita. Nanitesta voi olla erityisesti hyotya
virtuaalitodellisuudessa, jossa suorituskyky on usein ongelma ja esineita pystytaan
katsomaan hyvin ldheltd, jolloin huonommat mallit pelin sisalla tulevat selkedammiksi. (Epic

Games, n.d.-g)

Kuva 3. Naniten Cluster Visualization. Ylhaalla malli ja alhaalla sen Clusterit




10

4.2 Lumen

Lumen Global lllumination and Reflections on Unreal Engine 5:n uusi valaistus jarjestelma,
joka on suunnattu seuraavan sukupolven konsoleille ja tietokoneille. Ominaisuus on myds
lisatty aikaisemmin Unreal Engine 4:33n beta-versiona, mutta se pitda aktivoida projekteissa
erikseen ja saattaa sisaltaa paljon bugeja. Unreal Engine 4:ssa oleva Screen Space Global
Illumination, joka toimi heijastaen ainoastaan nakokentassa olevat asiat oli epaluotettava, ja
uudet sateenseurantamenetelmat voivat olla liian raskaita. Lumen pyrkii korjaamaan nama

ongelmakohdat. (Epic Games, n.d.-h)

Global lllumination eli globaali valaistus heijastaa valoa pinnoista muihin pintoihin.
Heijastukset ottavat mukaan myds pintojen varit ja tata efektia kutsutaan varivuodoksi.
Esineet maailmassa myos estavat epasuoraa valoa ja tuottavat tdten omia varjoja. Lumen
tarjoaa rajattoman maaran valonsateiden kimmotuksia, joita tarvitaan varsinkin kirkkaiden
varien kanssa. Lumenin toimiessa Naniten kanssa yhdessa saadaan tarkkoja
normaalikartoituksia. Jarjestelma tukee kaikkia heijastavia pintoja riippumatta ottaen
huomioon kaikki asetukset, kuten epatasaisuudet, seka erittain kiiltavia lakkapintoja.

Kimmotettu epdsuora valo luo myds omat heijastuksensa.

Lumen kayttaa ohjelmistotason sateenseurantaa millad tahansa laitteella, mutta voi saavuttaa
vield parempia tuloksia sateenseurantaa tukevilla ndayténohjaimilla, jos laitteistotason
sateenseuranta laitetaan paalle. Jarjestelma luo valimuistiin niin sanottuja kortteja pinnoista,
joita kaytetdaan nopeasti valaistuksen havaitsemiseen valonsateiden osumispisteissa. Lumen
katsoo jokaisen esineen materiaalien ominaisuudet useasta kulmasta ja tallentaa ne tdhan
sijaintiin, joka voidaan visualisoida editorissa (kuva 4). Kun nama kortit on laskelmoitu,

voidaan nopeasti laskea suora ja epasuora valo naissa sijainneissa. (Epic Games, n.d.-i)
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Kuva 4. Lumenin kortit visualisoituna komennolla r.Lumen.Visualize.CardPlacement 1.

4.3 World Partition

World Partition on uusi jarjestelma, joka jakaa isot pelimaailmat ruudukkosoluihin, joita
ladataan vain tarvittaessa, sadstden resursseja. Ennen maailmat piti jakaa alitasoihin, joita
ladattiin maailmassa kulkiessa. Tama aiheutti ongelmia tiedostojen jaossa kayttajien valilla ja
koko maailman katsominen samaan aikaan oli haasteellista. Uusi World Partition -
jarjestelma pitaa koko maailman samassa tiedostossa. Maailman solut voidaan ladata
pelattaessa automaattisella jarjestelmalla riippuen etdisyydesta pelaajaan tai muuhun
streaming sourceksi asetettuun esineeseen, eli esine, jonka lasndolo lataa solun. Actorit ovat
my0s sailytetty omassa tiedostossaan tason sijaan, jolloin muut tyontekijat tiimissa voivat
muokata actoreita ja tasoa erikseen. World Partition myds tarjoaa editorin sisdisen kartan

kameran sijainnin ndyttamiseen, helpottaen kehittajien tyoskentelya. (Epic Games, n.d.-j)

4.4 MetaSounds

MetaSounds on Unreal Engine 5:n uusi menetelma danien hallinnalle, joka tulee korvaamaan
aiemman Sound Cues jarjestelman. Vanhassa jarjestelmassa oli rajalliset ominaisuudet ja
uusi menetelma mahdollistaa tdayden digitaalisen signaalinkasittelyn daanilahteille.
MetaSounds pystyy generoimaan synteettista aanta ja niita voidaan sekoittaa vapaasti

muiden danien kanssa. Jarjestelma voidaan my6s integroida helpommin pelidatan ja
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pelaajan vuorovaikutusten kanssa, esimerkiksi danien muuttuminen pelin tapahtumien

mukaan.

MetaSoundsilla on taysin visuaalinen noodipohjainen kayttoliittymd, jota adnisuunnittelijat
voivat kdyttaa ilman ohjelmointikokemusta. Jokaista ddnta voidaan hienosaataa
ndytteenottotaajuuden ja puskurikoon, jotta voidaan saavuttaa haluttu latenssi ja

suorituskyky. (Epic Games, n.d.-k)

4.5 Virtual Shadow Maps

Virtual Shadow Maps on uusi varjojen kartoitusmetodi, jolla saadaan tarkempia korkean
resoluution varjoja, jotka toimivat tarkempien mallien ja suurempien maailmojen kanssa.
Varjot ovat tehty toimimaan yhteistydssa Naniten, Lumenin ja World Partitionin kanssa.
Jarjestelma pyrkii nostamaan varjojen resoluutiota toimiakseen Naniten elokuvatason 3D-
mallien kanssa, tarjoamaan pehmeita varjoja, tekemaan yksinkertaisen ratkaisun varjoihin
ilman suurempaa konfigurointia ja yhdistimaan useita paikallaan olevien valojen ratkaisuja

yhdeksi.

Shadow Map Ray Tracing naytteenottoalgoritmi on kevyempi, kuin normaalit
sateenseurannat ja tuottaa luotettavempia pehmeita varjoja esineiden ollessa kauempana
kohteesta, johon varjo muodostuu. Valonldhteiden kokoa voidaan myos muuttaa, joka tekee

varjojen reunoista eli penumbroista pehmeampia. (Epic Games, n.d.-l)

4.6 Temporal Super Resolution

Temporal Super Resolution on uusi Epic Gamesin luoma kuvan reunanpehmennysalgoritmi,
joka pyrkii korvaamaan aiemman TemporalAA reunanpehmennyksen.
Reunanpehmennysmenetelmat pyrkivat vahentamaan sahalaitaisia esineiden reunoja, joita
esiintyy nayttojen vahaisten pikselimaarien takia. Sahalaitaisuus ei ole ongelma suuremmilla
resoluutioilla, mutta tdma vaatii moninkertaisesti enemman suorituskykya. Uusi menetelma
toimii piirtamalla kuva alemmalla resoluutiolla, joka skaalataan tarkemmalle resoluutiolle,

jolloin saadaan korkeampi tarkkuus paremmalla suorituskyvylla. Taman tyylisisia Temporal
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Anti-Aliasing eli TAA algoritmeja on jo paljon, ja tdma on Epic Gamesin uusi oma versio. (Epic

Games, 2021)

4.7 Chaos Physics

Chaos Physics on uusi kevyt fysiikkasimulaatiomenetelma Unreal Engine 5:ssd, joka on
rakennettu seuraavan sukupolven pelit mielessa. Se on aikaisemmin ollut myds kadytettavissa
Unreal Egine 4:ssa betaversiona, ja sitd on kaytetty muun muassa suositussa pelissd,
Fortnitessa. Unreal Engine 5:n julkaisu tuo mukanaan tayden valmiin version. Tuettuja
ominaisuuksia ovat mm. esinefysiikka, esineiden animaatiot, kangasfysiikat, esineiden
tuhoutuminen, rasynukkefysiikat, ajoneuvot, fysiikkakentat, nestefysiikka ja pelihahmojen
hiusten simulaatio. Chaos Physics korvaa nailla vanhemman PhysX-fysiikkamoottorin
kyseiset ominaisuudet ja parantaa nadiden tarkkuutta ja suorituskykya. Fyysisille objekteille
on saatavilla vield kokeiluvaiheessa oleva epasynkroninen tahdistus, eli simulaatio
laskelmoidaan erillaan pelin muista jarjestelmistd, parantaen luotettavuutta ilman haittaa

muulle pelille.

Kangasfysiikka on paranneltu ja sen konfiguroinnissa on enemman ja vahemman rajattuja
muuttujia, joilla kehittdja voi paremmin tahdata laatuun tai suorituskykyyn. Tuulen
simulointi ottaa nyt huomioon kappaleen pinta-alan. Kangasfysiikan toteutusta on myos

helpotettu uusilla tyokaluilla.

Chaos Destruction jarjestelma on kokoelma eri tydkaluja realistiseen peliesineiden
tuhoamiseen pienemmiksi osiksi reaaliajassa, seka paremmalla suorituskyvylla. Jarjestelma
kayttaa niin sanottuja Geometry Collectionseja, jotka ovat useista pienistd palasista
rakennettuja kokoelmia, muodostaen kokonaisia esineitd, kunnes ne hajotetaan. Naiden
kokoelmien halkaisemista ja hajottamista voidaan hallita tasoissa, jotta voidaan tuhota
esineitd asteittain eri osissa. Fysiikan ndyttavyytta ja suorituskykya voidaan parantaa tai
huonontaa esineiden asetuksista hallitsemalla simulaation tarkkuutta, seka antaa esineille
eri vahinkorajoja. Chaos Destructionissa on myos valimuistijarjestelma, mahdollistaen
fysiikkatapahtumien tallentamista muistiin ja uudelleen ndayttdamista ilman reaaliaikaista

simulaatiota, jolloin pelin suorituskyky ei karsi. (Epic Games, n.d.-m)
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5 Kayttoliittyman parannukset

Epic Games pyrkii parantamaan editorin kadyttoliittymaa modernimpaan suuntaan ja
parantamaan kayttdjien tyoskentelya. Unreal Engine 5 editorin esiversiossa on jo tdhan
mennessa saatu useita muutoksia ja lisda on luvattu tulevaisuudessa, jopa virallisen julkaisun
jalkeen. llmeisin muutos on perusnakyma, jossa on keskitytty piilottamaan turhat
harhautukset ja maksimoimaan viewportin eli tasoeditorin nakyman koko. Kuvakkeet ovat
suunniteltu uudelleen ja niista on tehty pienempia, seka valikot on jarjestetty paremmin.
Paneeleista voi nyt luoda valilehtia sivupalkeille. Kuvassa 5 on Unreal Engine 4:n
perusndakyma, jota verrattaessa Kuvan 6, jossa on Unreal Engine 5:n perusndakymad, voidaan
huomata hyvin suuri muutos naiden valilla. Kayttoliittyma on tummempi ja napit ovat
erilaisia ja eri paikoissa. Unreal Engine 5 ndyttaa modernimmalta kuin Unreal Engine 4, joka

vaikuttaa paljon vanhemmalta ja graafisesti yksinkertaiselta.

Editorin ylapalkkia on muokattu siten, ettd on kaksi luettelopainiketta Create ja Content.
Create painikkeesta avataan luettelo, josta lisdtdan actoreita projektiin, ja taman create-
menun voi myds avata paneelina ndkymaan koko ajan. Content nappi yhdistaa Unreal Engine
4:sta Content ja Marketplace napit yhdeksi ja sieltd voidaan avata sisadltdselaimet tai hakea
lisaa sisaltoa Marketplacesta tai Quixel Bridgesta. Alapalkissa ennen ollut modes-luettelo on

nyt korvattu erillisilla napeilla jokaiselle modelle, jotka muuttavat viewportin eri tiloja.

Minka tahansa paneelin voi siirtda sivupalkkiin valilehdeksi oikeaklikkaamalla sité ja
valitsemalla move to sidebar. Sivupalkissa oleva paneeli aukeaa valiaikasisesti painamalla, ja
se sulkeutuu painaessa sen ulkopuolelle. Painamalla Ctrl ja valilyontid, aukeaa uusi Content
Drawer, josta voidaan raahata esineita peliymparistoon. Content Drawer sulkeutuu esinetta
raahatessa. Tasoeditorissa voidaan lisata ominaisuuksia suosikkeihin. Kun ominaisuuksia on

suosikeissa, ne nakyvat aina paneelin yldosassa omana valilehtenaan.

Unreal Engine 5:n editoria voi myds muokata visuaalisesti vaihtamalla eri elementtien vareja,
joista voidaan luoda teemoja. Teemoja voi luoda omia tai muokata jo valmiina olevia.
Editorin latausruutuun on lisatty vasempaan alakulmaan viesti, josta nakee mita ladataan,
seka tasoeditorissa on latauspalkit eri prosesseille. Projektien luomisesta on tehty

helpompaa ja kaikki tarvittavat asetukset on tiivistetty yhdelle sivulle.
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Kun editori on paljon muokattavissa kdyttdjan omien mieltymysten mukaiseksi, parantaa se
jokaisen yksilon tyoskentelya ja tuottavuutta. Kun saadaan ndkymaan monta eri tyokalua
samanaikaisesti eri kdyttotarkoituksiin, saa tiimin jokainen eri tyotehtavassa oleva tyontekija

sopivan ympariston tyolleen. (Epic Games, n.d.-n)

Kuva 5. Unreal Engine 4:n editorin perusnakyma.
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6 Demon toteutus

6.1 Demon tavoitteet ja suunnitelma

Tassa opinndytetydssa on tavoitteena kdytannoén osuudessa luoda pieni demo, jossa
kdytetdan teoriaosassa mainittuja uusia ominaisuuksia. Demossa tulee olemaan
yksinkertainen taso, jossa kdytetdan assetteja Unreal Marketplacesta. Samalla harjoitellaan
Unreal Editorin kayttoa. Opinndytetyon tekija on lukenut Unreal Enginen dokumentaatioita,
seka katsonut muutamia videoita editorin kdytosta ennen projektin aloittamista. Projektin
tekoon kaytettavassa jarjestelmassa on sateenseurantaa tukeva nayténohjain, joten

projektissa tullaan kayttamaan sateenseurantaa.

6.2 Aloitus

Unreal Engine 5 Early Access versio on ladattu ja se kdynnistetadn Epic Games Launcherin
Unreal Engine -vdlilehdelta. Unreal Project Browserista valitaan tyhja alusta projektille.
Annetaan projektille jokin nimi ja projektin asetuksista valitaan Blueprint, maximum quality
preset, starter content ja raytracing. Kaikki uudet ominaisuudet ovat projekteissa jo valmiina
Unreal Engine 5:ss§, eika tarvitse asentaa erikseen plugineina. Osa ominaisuuksista pitaa

laittaa erikseen paalle projektin asetuksista.

Demoa varten pitaa hakea assetteja Marketplacesta. Tahan projektiin valittiin Quixel
Megascan 3D-malleja niiden suuren polygon-maaran ja tarkkojen yksityiskohtien vuoksi.
Lumen ja virtual shadow maps ovat valmiiksi paalla, kuten asetuksista ndakyy. Hardware Ray
Tracing alavalikosta taytyy laittaa erikseen Ray Tracing Shadows paalle, sekd Lumenin
Hardware Ray Tracing. Naitad asetuksia vaihtaessa ensimmaista kertaa vaaditaan Unreal
Editorin uudelleenkdynnistys. Kaynnistyessadn uudestaan editori luo shaderit ja kortit

Lumenille. Tassa voi kestaa kauan. (Kuva 7)



Kuva 7. Valaistuksen asetukset.

Build Help

Undo Edit Ray Tracing Shadows

Undo History

Cut
Copy

Duplicate
Delete

'+ Editor Preferences...

Project Settings...

Plugins
*'% Connect To Source Control...

6.3 Nanite
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Keltaisella merkittyna valinnat.

Vv  GLOBAL ILLUMINATION
Dyna slobal lllumination Method

Vv  REFLECTIONS

Reflection Method

rfaces

Support global clip plane for Planar Reflections

v  LUMEN

Use Hardware Ray Tracing when available

v SHADOWS

p Method Virtual

v HARDWARE RAY TRACING
Support Hardware Ray Tracing
Ray Tracing Shadows

re LOL

Valley of the Ancients demossa kadytetadan Quixel Megascansin Canyons of Utah pakettia, jota

tullaan tassa projektissa myos kayttamaan. Quixel Megascans luonnosta skannatut mallit

ovat kaikille kdytettavissa olevia ilmaisia malleja. Quixelin Megascans -malleja voidaan ladata

editorin sisaltd Quixel Bridgen kautta, jonka voi avata editorin yldpalkin Content-valikosta.

Quixel bridgessa valitaan mallien tarkkuus latausvalikosta, seka pystyy suoraan lataamaan

Nanite-valmiita malleja. Korkeimman laadun malli on silti huomattavasti epatarkempi, kuin

Nanite-malli.

Projektiin ladattiin ja lisattiin samasta 3D-mallista korkean laadun versio ja Nanite-versio.

Nanite ndytti heti alussa tarkemmalta ja mallissa oli huomattavasti enemman rosoisuutta ja

syvyytta. (Kuva 8)
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Kuva 8. Korkean laadun malli vasemmalla ja Nanite-malli oikealla.

Muutetaan myds toinen malli kayttdmaan Nanitea. Valitaan actor, oikea klikataan sita ja
valitaan edit. Auenneessa static mesh editorissa on oikealla puolella asetuksia, joista toisiksi
ylimpana on Nanite asetukset (Kuva 9). Vaihdetaan Nanite paalle ja painetaan Apply

Changes, jolloin editori tekee automaattisesti mallista Nanite meshin.

Kuva 9. Nanite Settings

NANITE SETTINGS

Editori tarjoaa ndakyman, jossa voidaan visualisoida Naniten cluster-osiot, jolloin nahdaan
mitka alueet malleista on ladattu tarkasti. Nanite clusters Nakyman saa paalle ylapalkin
alapuolella olevasta view moden alaluettelosta Nanite visualization. Kuvassa 10 huomaa,
kuinka paljon enemman clustereita, taten myos yksityiskohtia Nanite-valmis malli sisaltaa.
Jos Nanitea haluaa kadyttaa, kannattaa suosia valmiita nanitelle tehtyja malleja, jos ei muuten

I6ydy samantasoisia.
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Kuva 10. Nanite Visualization. Vasemmalla Itse luotu Nanite. Oikealla Nanite-valmis malli.

Mita suurempi maara clustereita, sita tarkempi malli.

Naniten demonstroinnin jalkeen rakennetaan pieni taso Nanite-malleista kdyttden samaa
Canyons of Utah -kirjastoa. Kuvassa 11 on rakennettu luola kdyttaen Quixel bridgesta
ladattuja Nanitea kayttavia Canyons of Utah -malleja. Luola rakentuu useista erimuotoisista

ja -kokoisista palasista.

Kuva 11. Nanite-malleista rakennettu taso.
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6.4 Lumen

Lumen on aina automaattisesti paalla kaikissa uusissa projekteissa Unreal Engine 5:ss3,
mutta ei taysilla asetuksilla. Taman projektin luonnissa asetettiin paalle laitteistotason
sdteenseuranta. Rakennettu taso on suljettu luola, jonka katossa on reika. Reian paalle
asetetaan valonlahde, joka toimii kuin aurinkona ja valaisee kirkkaasti vain osan luolan
lattiasta ja seindstd. Tasossa on SkyLight esine, joka lisad pelitason joka paikkaan passiivisesti
hieman valoa. Otetaan tama SkyLight pois paalta painamalla esinelistassa sen kohdalla

silméan kuvaa, jotta Lumenin epasuoran valon nakisi paremmin.

Kun tasosta on saatu tarpeeksi pimea piilottamalla SkyLight, katon aukosta paistava valo
heijastuu lattiasta ja seinistd muuhun ymparistoon realistisesti valaisten koko luolaa. (Kuva

12)

Kuva 12. Lumenilla epdsuorasti valaistu luola.

Sy6ttamalla editorin alareunan konsoliin komento r.Lumen.Visualize.CardPlacement 1,
voidaan nahda kaikki Lumenin kayttamat kortit epasuoran valaistuksen laskelmointiin, joita

alkaa olemaan aika paljon tallaisesssa tasossa. (Kuva 13)
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Kuva 13. Tason Lumen Kortit.

6.5 Chaos Physics

Unreal Engine 5:ssd voidaan luoda editorin sisalla mista vain esineesta tuhottava kayttamalla
Fracturing-, eli murtumatyokalua, joka I6ytyy editorin ylapalkista. Lisataan tasoon kuutio,
tehdaan siita isompi ja kuutio valittuna painetaan ylareunasta Fracture Editing Mode.
Painetaan vasemmalla olevasta valikosta New, jotta voidaan luoda uusi kansio murtuman
asseteille. Tama vaatii kansion, joka on tdssa projektissa nimeltaan ChaosPhysicsDemo.
Lopuksi painetaan Create Geometry Collection. Jokaisesta murtuman palasesta tulee oma

esineensd. (Kuva 14)
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Kuva 14. Fracture Editorissa uuden Fracturen luonti. Keltaisella merkitty painike

v
v Generate Select Path

L+

New

v Select

v Fracture

Planar

Geometry Collection Name | cype

Create Geometry Collection

Kun uusi murtuma asset on luotu, tulee editorin listaan uusi Cube_GeometryCollection, joka
toimii kokoelmana palasille. Valitaan murtumaeditorista Uniform Fracture ja valitaan sen
asetuksista Uniform Voronoi Maximum, jonka arvoksi laitetaan tassa esimerkissa 50.
Minimiksi laitetaan 20, jolloin murtumien maara on satunnainen nadiden kahden luvun vililta.
Painamalla Fracture, editori luo palaset esineestda. Murtumilla voi olla eri tasoja, joita
voidaan lisata painamalla Fracture-painiketta useasti. Nain ensimmaisen tason palasia

voidaan edelleen hajottaa vield pienempiin osiin.

Oletuksena, luoduilla palasilla on liian isot box-colliderit, mika saa esineen hajoamisen
ndyttadmaan rajahtavalta ja leijuvalta esineen murtuessa syntyvien box colliderien sisakkain
menon takia. Valitaan esine ja tuplaklikataan asetuksista Chaos Physics osiosta Rest
Collection kohtaa. Uudesta valikosta, voidaan valita colliderin muoto Implicit Type -
luettelopainikkeesta. Box-colliderit ovat suorituskyvyn kannalta kevyita ja niiden kokoa
voidaan muuttaa vaihtamalla Collision Object Reduction Percentagea. Asettamalla pienempi
luku, esimerkiksi 50, colliderien koko puolittuu, jolloin palaset putoavat kasaan
luonnollisesti. Colliderin muodoksi voi my6s vaihtaa pallon tai kapselin, mutta tarkin
vaihtoehto on Level set, joka jaljittelee itse mallin muotoa, mutta on huomattavasti

raskaampi prosessoida. Level setille on useita asetuksia sen optimoimiseksi. Kdytettdessa
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level set collidereita on myds suositeltavaa kayttaa Collision Typena Particle-Implicit. Tassa

projektissa tullaan kayttamaan level set collidereita. (Kuva 15)

Kuva 15. Murtuvan esineen collider asetukset.

1) Details

Q

Vv  COLLISIONS

tion Percentage

Collision Particles Fraction

Collision Particles

ecific Data

Unreal Enginessa voidaan simuloida pelia valitsemalla ylhaalla olevasta Play-valikosta
Simulate tai pikanappainyhdistelmalla Alt+S. Tdma ominaisuus on hyva fysiikan
kokeilemiseen, silld kamera ei hyppaa pelaajan nakymaan vaan pysyy editorindkymassa.

Valmista murennettua kuutiota testataan ja se hajoaa osuessaan maahan kuvassa 16.
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Kuva 16. Kuva, jossa yhdistettyna nakyy kuutio ennen ja jalkeen pelin simoloinnin.

6.6 World Partition

World Partition on hyodyllinen suurien tasojen kasittelyssa. Ominaisuus voidaan laittaa
paalle projektiasetusten World Partition sivulta (kuva 17). Vain asetuksen paallelaiton
jalkeen luoduissa tasoissa on world partition paalla. Jo olemassa olevat tasot voidaan myos
muuntaa world partition map conversion commandletilla windowsin komentokehotteen
kautta tai editorista. Muuntamiseen komentokehotteesta |6ytyy ohjeet Unreal Enginen
dokumentaatiosta, mutta tassa esimerkissa muunnetaan kayttamalla editorin sisdista

muuntoa.
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Kuva 17. World Partition -projektiasetukset

v Engine - World Partition

@ These settings are saved in DefaultEngine.ini, which is currently writable
v WORLD PARTITION

Enable World Partition

Auto Cell Load
v  MAP CONVERSION

Enable Conversion Prompt

Script/UnrealEd.WorldPartitionConvertCommandlet Q

Kun projektin asetuksista laitetaan paalle world partition ja map conversion prompt,
avaamalla tason content viewerista editori kysyy, haluatko muuntaa tason. Valitaan kyll3 ja
esiin tulee ikkuna, jossa on valinta In Place, joka tarkoittaa tullaanko taso korvaamaan vai
luodaanko siita uusi versio _WP tunnisteella tiedoston nimessa. Tehdaan erillinen taso, jos
jokin menee pieleen muunnon aikana. Painamalla OK editori suorittaa muunnon ja
kaynnistyy sen jdlkeen uudestaan. Content vieweriin on tullut uusi taso, jonka avatessa se
ndyttaa tyhjalta, mika on oletettavasti bugi muunnetuissa kartoissa tassa editorin early
access versiossa. Ei-ladatut actorit voidaan ladata valitsemalla editorin yldapalkista Window ->
World Partition ja oikeaklikkaamalla ruutuja ja valitsemalla Load Selected Cells. Tam& world
partition paneeli ndyttaa kaikki cellit mita tasossa on ja miten ne latautuvat pelaajan

sijainnin mukaan (Kuva 18).



Kuva 18. World Partition -paneeli

u B World Partition

1.02x1.02x1.02 km

Focus Selection
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7 Demon lopputulos ja huomiot

7.1 Demon lopputulos

Demossa saatiin aikaiseksi haluttu lopputulos, jossa kaytettiin editorin uusia ominaisuuksia.
Nanite ja Lumen nayttavat hyvaltd yhdessa ja suuremmalla maaralla tason rakentamista ja
parantelua, esimerkiksi kasvustolla tai monimuotoisemmalla kasvustolla, voitaisiin saada
aikaan hyvin realistinen nakyma. Chaos physics myds toimii hyvin ja on helppokayttéinen.
Kyseessad on pieni taso, joka saavuttaa hyvan suorituskyvyn taydelld sateenseurannalla,
mutta suurempaa pelia kehittdessa suorituskyky varmasti laskisi ja joitain asioita pitaa karsia

pois ja optimoinnista tulee tarkedmpaa.

7.2 Editorin kaytto

Verrattuna aikaisempaan kokemukseen Unityn kanssa, Unreal Engine vaikutti
ensisilmayksella paljon kayttajaystavallisemmalta. Kayttoliittyma on yksinkertaisempi ja
muokattavissa. Valikoita on helppo navigoida ja niistd on helppo 16ytaa mita tarvitsee.
Blueprint visuaalisella skriptauksella voidaan tehda monia asioita ilman ohjelmointia

kirjoittamalla.

7.3 Unreal Enginen dokumentaatio

Editorin dokumentaatioon on selvasti kdytetty paljon aikaa ja tyotda. Dokumentaatio kertoo
editorin kdytosta kaytannonlaheisesti ja helposti ymmarrettavasti. Unrealin dokumentaatio
sopii kokemattomille paremmin, verrattuna esimerkiksi Unityn ohjeisiin, joissa ohjeistus on
yleensa hyvin teknista ja ohjelmointipohjaista. Dokumentaation visuaalinen ilme on myds iso
osa kayttajakokemusta ja Unrealin tapauksessa jokainen ohje on hyvin kuvitettu, eritelty ja
sisaltaa hyodyllisia sivukommentteja ja neuvoja. Unrealin dokumentaatiossa on myds paljon

ohjeita monien perusasioiden tekemiseen alusta alkaen ja tyokalujen kayttdon.
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8 Yhteenveto

Opinndytetyon tutkimuskysymyksiin vastattiin onnistuneesti. Ensimmainen tutkimuskysymys
oli, mita uusia ominaisuuksia Unreal Enginer 5 sisaltda. Tahan kysymykseen vastattiin
esittelemalla pelimoottorin isoimmat ja tarkeimmat uudet ominaisuudet. Toinen kysymys
kysyi, miten uudet ominaisuudet toimivat ja miten niitd kaytetdaan. Opinndytetyossa
alkupuolella kerrottiin ominaisuuksien toiminnasta ja demoa tehdessa kerrottiin niiden
kaytosta. Viimeinen tutkimuskysymys oli, miten kayttoliittyman muutokset ja parannukset
edistavat editorin kayttoa. Kayttoliittyman muutoksista ja parannuksista kerrottiin ja
selitettiin miten se vaikuttaa tyonkulkuun ja mita hyotya niista on esimerkiksi tyépaikoilla,

joissa tyoskennelladn tiimeissa.

Opinndytetydssa Unreal Enginen dokumentaatiosta oli paljon apua tiedonhaussa ja editorin
ominaisuuksien toiminnan kasittdmiseen ja selittdmiseen. Unreal Engine 5 julkaistiin
virallisesti opinndytetyon tekemisen aikana, jossa tuli useita parannuksia ominaisuuksiin,
mutta niiden kaytto pysyi samana. Muutamia uusia ominaisuuksia julkaistiin myos, seka

paljon bugikorjauksia. (Epic Games, 2022)

Opin opinndytetyota tehdessa paljon Unreal Enginen peruskaytosta ja kuinka se eroaa
esimerkiksi Unitysta. Unreal Enginen graafinen kykenevyys on suuri ja helpommin
toteutettavissa verrattuna Unityyn, vaikka sillakin voidaan tehda nayttavia peleja, mutta
suuremmalla vaivalla. Unreal Enginen kadyttdminen on helppoa, eikd editorin sisdisten
tyokalujen takia tarvita paljoa ulkopuolisia tyokaluja. Unreal Enginen kauppapaikassa ei ole
ehka yhta paljoa materiaalia verrattuna Unityn asset storeen, mutta laadullisesti se on

parempaa, varsinkin kun kyseessa on 3D-skannatut Nanite kirjastot.

Pelimoottorit ja niiden toiminnot ovat niin laajoja, etté tallaisesta projektista, joka keskittyi
my0s tdysin uusiin ominaisuuksiin, jai opittavaa viela paljon. Jotta voisin tulevaisuudessa
oppia lisda Unreal Enginestd, minulla on ideana tutustua moottorin kdyttéon paremmin ja
tehda vapaa-ajalla jonkinlainen peli, jossa kdytdn kokonaisvaltaisesti useampia moottorin

ominaisuuksia hyvaksi.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Ennen projektia ja sen aikana tehddaan muistiinpanoja paivakirjamaisesti, joihin kerataan teknista
tietoa ja ideoita sisallosta ja sen rakenteesta. Projektista kertyy kuvankaappauksia ja videoita
tehdysta tyosta. Kuvankaappauksia kdytetaan opinndytetydssa ohjeistuksina ja esimerkkeina,

videoita tehdyn tyon ndyttamiseen ja dokumentointiin.

Aineiston Luonne:

Opinnadytetydn aikana tuotetun aineiston ja tulokset omistaa opinndytetydn tekija itse. Aineisto ei
sisalla salassa pidettavia henkilotietoja tai yrityssalaisuuksia. Kolmannen osapuolen aineistoja
kdytettdessa on varmistettu niiden kayttooikeudet. Tietoperustana kdytetty aineisto merkitaan

lahdeluetteloon.

Aineiston Sailytys:

Aineistoa ja opinnadytetyota sailytetdan tekijan tietokoneella, seka useina varmuuskopioina
HAMKin OneDrive-pilvipalvelussa. Videoita sdilytetaan tietokoneella ja YouTube-videopalvelussa
yksityisina videoina. Opinndytety0 ja osa aineistosta tallennetaan ajoittain Wihi-palveluun. Kaikkea

aineistoa sadilytetdan opinnaytetyon julkaisun jalkeen vuoden ajan.



