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TERMIT JA LYHENTEET

Asset

High poly

Low poly

Map / mapping

Ngon

Pelimoottori

Primitiivi

Polygoni

Quad

Renderointi

Rig

Skripti

Assetit tarkoittavat kaikkia Unity-pelimoottorissa
kéytettavia resursseja.

3D-kappale, jossa suuri maara polygoneja.

3D-kappale, jossa vah&inen maaré polygoneja.

Materiaalikartta ja sen kartoitus sijaintiin.

Polygoni, jossa on enemman kuin nelja sivua.

Ympérist0, jossa on valmiit tyokalut pelin tekemi-
seen.

3D-ohjelmiston valmiita kappaleita voidaan kutsua
primitiiveiksi, esimerkiksi laatikko- ja palloprimitiivi

3D-kappale koostuu polygoneista; polygoni koostuu
vertexeistd, jotka muodostavat yhtendisen pinnan.

Polygoni, joka on nelisivuinen.

Renderdinti tarkoittaa sitg, ettd esimerkiksi 3D-
ohjelma kokoaa 3D-kappaleen kaiken geometrisen
datan, materiaali-informaation ja valon kayttaytymi-
sen kokonaisuudeksi.

Kontrollijarjestelma, jolla pystytaan kontrolloimaan
3D-hahmoa mahdollisimman selkeasti animointia
varten.

Ohjelmakoodi, toteutettu jollain tietylla ohjelmointi-
kielelld.



I
Vertex Vertexilla tarkoitetaan polygonin kulmapisteita.
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1 JOHDANTO

1.1 Lahtokohta

3D-pelihahmon luominen ja kéyttéonotto pitdd sisalladn useita erilaisia
vaiheita, joiden yhteensitominen voi olla ongelmallista. T&man opinndyte-
tyon tarkoituksena on helpottaa hahmon luomiseen ja kayttéonottoon liit-
tyvia haasteita. Toivon my6s opinndytetyoni avaavan ymmarrysta koko
prosessin eri vaiheista, joiden avulla esimerkiksi graafikko pystyy ymmar-
tdmaén luomansa grafiikan kayttoonottoon liittyvat vaiheet ja ongelmat.

Mielesténi aiheesta puuttuu kattava, mutta kompakti ohjeistus, jolla kayt-
taja padsee alkuun grafiikan tuotannossa. Jotta opinndytetyoni oleellisin
tarkoitusperé toteutuisi, oletan lukijan ymmartavan 3D-grafiikan tuotan-
non ja Unity-pelimoottorin perusteet.

1.2 Ymparistod

Tassa opinndytetyossa kaytetddn esimerkkind Unity-pelimoottoria, mutta
tdma ei kuitenkaan ole ainoa varteenotettava vaihtoehto itsendiselle pelin-
kehittéjalle, jolla on tiukka tai olematon budjetti. Markkinoilta 16ytyy usei-
ta vaihtoehtoja pelimoottorin valintaan.

Alalla ei ole mit&an tiettyd pelimoottoria, jota kaikki kehittdjat kayttavat.
Unityn lisaksi muita suosittuja vaihtoehtoja ovat Cry Engine, Unreal En-
gine ja Source Engine. Pelimoottoria valitessa tulee punnita, mika vaihto-
ehdoista sopii omiin taitoihin ja projektin laajuuteen parhaiten.

Cry Engine on Crytekin kehittdma pelimoottori ja se on saatavilla 9,90 eu-
ron kuukausihintaan, jolla saa kayttoon sen kaikki ominaisuudet ja lisens-
sissd ei tarvitse maksaa rojalteja. Moottoriin voi hakea téytta lisenssié, jos-
sa on tdysi lahdekoodi seka tuki kehittdjilta. (Cry Engine 2015.)

Unreal Engine 4 on Epic Gamesin kehittdma pelimoottori, joka on julkais-
tu kaikille ilmaiseksi kaikkine ominaisuuksineen ja kohdealustatukineen.
Kehittdjan tulee maksaa 5 % rojaltimaksuja Epic Gamesille vasta, kun tuo-
te on tuottanut 3000 $ per vuosineljannes. Kehittdjan ei tarvitse maksaa ro-
jalteja elokuvaprojekteista tai rakennus- ja konsultointiprojekteista kuten
arkkitehtuuri, simulaatio ja visualisointi. (Unreal Engine 2015.)

Unity-pelimoottorista on saatavilla ilmainen versio, jossa on kaikki tar-
keimmat moottorin ominaisuudet, ilman rojaltimaksuja. Unityn maksulli-
nen versio pitaa sisallaan lisdominaisuuksia, jotka helpottavat peliprojek-
teissa tyoskentelyd. Lisdominaisuuksia ovat esimerkiksi tiimilisenssi, joka
mahdollistaa tiimin sisdisen projektin jaon ja péivityksen vaivattomasti.

Unity on suuren suosion saavuttanut pelimoottori ja kehitysympaéristo, jo-
ka pitaa sisallaan vahvan tuen 3D-grafiikalle. Yksi Unityn vahvuuksia on
erittdin laaja alustatuki, mik& mahdollistaa pelin kehityksen usealle alus-
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talle yhtéaikaisesti. Unity on kuitenkin aloittelevalle pelinkehittajalle hel-
pommin lahestyttdva vaihtoehto halpojen lisenssien ja helpon kéyttoliit-
tymansa vuoksi. (Unity 2015a.)

1.3 Tyon tavoite

Opinndyteyoni tavoitteena on tuoda esille eri tyovaiheet, jotka vaativat eri-
tyishuomiota 3D-pelihahmon luomisessa ja kayttdonotossa pelimoottoris-
sa. Ty0sséd keskitytddn péépiirteittdin pelihahmon luomiseen 3D-
mallinnusohjelmassa ja kéyttoonottoon liittyviin tydvaiheisiin  Unity-
pelimoottorissa. Opinndytetyoni avaa myos yleisesti 3D-peligraafikan pe-
riaatteita ja sen vaatimuksia.

Opinnéaytetydssa luon pelihahmon 3ds Max -ohjelmistossa ja otan sen
kayttoon Unity-pelimoottorissa. Luon pelihahmolle myods yksinkertaisen
ympariston ja lisédn demoon yksinkertaisia pelillisid ominaisuuksia. Omi-
naisuuksia ovat esimerkiksi hahmon liikuteltavuus ja ympériston interak-
tilvisuus, jonka kanssa pelaaja voi vuorovaikutuksessa.

1.4 Tydvaiheet

Pelihahmon luomisessa on useita vaiheita, jotka kdyn lapi kaytdnnon
osuudessa. 3D-tuotannon puolella vaiheet voidaan jakaa 4 eri osa-
alueeseen, kuten kuvassa 1. 3D-tuotannon puolella kasiteltavia tydvaiheita
ovat mallinnus, UVW-kartat ja materiaalit, riggaus ja animointi, seka
ulosvienti ohjelmasta. Naissa tydvaiheissa ei syvennyta selvittdméan vaihe
vaiheelta koko prosessia, vaan tuodaan esille jokaisessa vaiheessa oleelli-
set tekijat Unity-pelimoottoriin viemista varten.

Mallinnus | UVW-Mapit,Materiaalit | Riggaus ja animointi| Export|

Kuva 1. 3D-hahmon tuotanto

Unity-pelimoottorin puolella kasitelladn 3D-grafiikan kéyttéonoton vai-
heita ja hahmoanimaatioiden toiminnollisuuden hyddyntamistd, jonka vai-
heita esitetty kuvassa 2. Opinnédytetyd pyrkii erityisesti avaamaan Unityn
Mecanim-animaatiojérjestelmén hyddyllisyytta lukijalle.

Animaatioiden linkitys

3D-grafiikan tuominen ohjelmaan | Kayttéonotto ohjelmassa toiminnallisuuteen

Kuva 2.  3D-grafiikka Unity-pelimoottorissa.
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2 3D PELIGRAFIIKAN PERIAATTEET

2.1 3D-grafiikka

3D-grafiikassa pyritaan jaljittelemadn ymparistoa ja esineitd digitaalisesti;
lopputulosta voidaan kayttaa esimerkiksi mainos-, elokuva- ja pelituotan-
nossa. 3D-kappale koostuu monikulmioista, eli polygoneista. Polygonien
méaara kasvaa samassa suhteessa kuin yksityiskohtien mallintaminen kap-
paleeseen. Mitd enemman 3D-ympadristossa on polygoneja, sitd enemman
se vaatii suoritustehoa tietokoneelta. (Totten 2012, 12.)

Mallinnuksen ja visualisoinnin jalkeen 3D-grafiikka renderdidaan. Rende-
rointi tarkoittaa sitd, kun tietokone kokoaa yhteen 3D-kappaleen kaiken
geometrisen datan, materiaali-informaation ja valon kayttaytymisen. T&st4
muodostuu kokonaisuus, johon on yhteenlaskettu kaikki ominaisuudet, eli
loppurenderdinti. Renderdintiprosessin raskaus ja kesto riippuvat tietoko-
neen tehoista, seké koottavan informaation méarasta. (Wikipedia 2015a.)

Erityisesti peligrafiikkaa tehdessd 3D-grafiikka tulee optimoida mahdolli-
simman kevyeksi, jotta saadaan lopputuotteen laiterajoitukset mahdolli-
simman matalaksi, kuitenkaan karsimatta liikaa visuaalisista yksityiskoh-
dista. Peleissa kéaytetddn usein matalia polygonimaaria yksittaisissé objek-
teissa. Kuvassa 3 ndhdaan low poly -dinosaurus, joka materiaalien avulla
voitaisiin saada yksityiskohtaiseksi matalasta polygoniméaarasta huolimat-
ta. Pelin aikana lasketaan 3D-mallit, tekstuurit, valot ja mahdollinen inter-
aktiivisuus pelimaailmassa reaaliajassa freimi kerrallaan. Suurin vaikuttaja
3D-grafiikan raskauteen on polygonien maara. Kuvassa 4 nakyy esimerk-
kina korkeampi polygonimaaré hahmossa, jossa korostuu hahmon geomet-
rian pehmeys, jota on hankalampi saavuttaa low poly -hahmossa. (Totten
2012, 14.)
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Kuva3.  Low poly -malli dinosauruksesta, jossa on 1 646 polygonia ja 1 049 vertexié.

Kuva4.  High poly -malli karhusta, jossa on 180 000 polygonia.

2.2 Mallinnuksessa huomioitavaa

On térkead, ettd hahmon polygonit on rakennettu oikeaoppisesti, jotta se
voidaan animoida sulavasti. Polygonikokonaisuutta kutsutaan 3D-
topologiaksi. Mallintaessa tulee varmistaa, ettd polygonit ovat nelisivuisia,
eli quadeja. 3D animaatio-ohjelmat osaavat vaantéda quad-topologiaa oi-
kein animaatioita tehdessa, kun taas kolmiot (polygonit, joissa on kolme
sivua) saattavat vadristyd vadnnettdessd. Polygonit, joissa on enemmén
kuin nelj& sivua tunnetaan nimelld ngon ja niita tulisi valttaa yleisesti mal-
lintaessa, silla ne véaristyvat animoidessa. Erityisesti hahmon raajojen ja
kehon taipumiskohdat vaativat polygoneja, jotta animaatio olisi mahdolli-
simman sulavaa. (Totten 2012, 15.)
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Projektin kattavalla suunnittelulla saadaan maariteltya valitut kohdealus-
tat, jotka asettavat rajoitteet grafiikalle. Kayttotarkoitus ja kehityksen koh-
dealusta maarittavat, kuinka monta polygonia voidaan kéyttaa ilman, etta
lopputuotteen suorituskyky kérsii. Polygonien suositusméarat vaihtelevat
projektin kohdelaitteiston ja vaaditun laadun mukaan, mutta yleisesti PC-
peleissé ideaalinen maaré olisi noin 1500 - 4000 polygonia per kappale.
Mobiililaitteille ideaalinen polygonimaara olisi noin 300 - 1500 polygonia
per kappale. Korkeamman budjetin peleissa talla hetkellda polygonimaarat
hahmoissa vaihtelevat 5000 - 7000 kolmiopolygonia per hahmo. Kyseiset
arvot ovat kuitenkin vain arvioita, joka vaihtelevat pelitilanteen mukaan.
(Unity Manual 2015a.)

Oli projektin tavoite mik& tahansa, jo mallinnusvaiheessa on térkeda huo-
mioida kappaleiden oikea skaala suhteessa pelimaailman ymparistoon ja
maéarittdd 3D-ympadriston mittasuhteet oikeiksi. Tdmén avulla peliobjektit
tulevat kayttaytymaan valitussa pelimoottorissa jo oletuksena mahdolli-
simman luonnollisesti valon ja pelimoottorin fysiikoiden suhteen. Esimer-
kiksi oikein mitoitettu kappale on suunnitellusti helpompi sijoittaa pe-
liympadristoon, ja se myos kayttaytyy realistisemmin peliympériston fy-
siikassa, kuin vaarissé mitoissa tuotu kappale. (3ds Max nda; Unity Manu-
al 2015b.)

2.3 Materiaalit ja tekstuurit

3D-objektille voidaan méaritella ulkoasu, eli pintamateriaali. Materiaali
maéadrittelee miten valo kédyttaytyy osuessaan kyseiseen kappaleeseen, esi-
merkiksi minka vérin valo heijastaa kappaleesta. Materiaalissa voi olla
maéadritetty myods 2D-kuva, eli niin sanottu tekstuuri. Tekstuuri asetetaan
kappaleen pintaan haluttuun sijaintiin.

Tekstuurit ovat kuvatiedostoja, jotka liitetddn kappaleen pintaan. Tekstuu-
reilla voidaan saavuttaa illuusio hyvin tarkoista pintakuvioista, kuitenkaan
lisadmatta kappaleeseen enempdd polygoneja. Materiaalit ovat erityisen
suuressa roolissa muotojen ollessa yksinkertaisia (low poly).

Diffuse maps
Tunnetaan myods nimelld Color Maps. Diffuse maps tekstuu-
rit antavat 3D-kappaleen pinnalle vérin ja erilaisia ominai-
suuksia, kuten vaatekappaleita.

Bump Maps
Saavat taysin litteat pinnat nayttdméaan epatasaisilta. Yleensa
mustavalkoisia kuvia, joissa tummemmat varit kuvastavat
Syvié uurteita ja vaaleammat pinnasta kohoavia piirteita.

Normal maps
Bump map -tekstuurin kaltainen, mutta vieldkin tata voi-
makkaampi. Normal mappingilla voidaan helposti luoda il-



3D-pelihahmo Unity-pelimoottorissa

-
luusio tarkoista yksityiskohdista riippumatta kappaleen to-
dellisista polygonimaaristé.

Alpha maps
Alpha maps -tekstuureilla voidaan vaivattomasti luoda erilai-
sia muotoja yksinkertaisista objekteista vain poistamalla
kappaleen ndkyvyys eri kohdista. Télla tavalla voidaan esi-
merkiksi luoda puunlehtid hyvin pienellda polygonimaaralla.

Reflection maps
Talla tekstuurilla voidaan maaritella kappaleen heijastavuus
tarkasti. Kappale vaikuttaa heijastavan ymparistod, mutta to-
dellisuudessa heijastus tulee ennalta méaritetysté kuvasta.

Illumination maps
Specular maps -tekstuurien tavoin ndma kuvat maarittavat,
mitka kappaleen alueet hehkuvat ympariston valoista riip-
pumatta.

Specular maps
N&ma tekstuurit kontrolloivat kappaleen pinnan Kiiltavyytta.

(Totten 2012, 17-20.)

Kuva5.  Bump ja normal mapping
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2.4 Valaistus

Valaistus on oleellinen osa 3D-grafiikkaa ja sen luonnollinen kayttaytymi-
nen vaikuttaa kokonaisuuden yleisilmeeseen merkittavasti. 3D-kappaleet
vaativat valoa nékyékseen, aivan kuten oikeassa maailmassakin. Useim-
mat 3D-ohjelmat sisaltavatkin valosysteemejd, jotka imitoivat oikean va-
lon kayttaytymista.

Mallinnettaessa pelimoottoriin vietdvaa grafiikkaa valaistus toteutetaan
vasta pelimoottorin omilla valaistusjérjestelmillad. Hyvan tydskentelytavan
mukaista on kuitenkin varmistaa materiaalien kayttdytyminen etukéteen
3D-ohjelman omilla valoilla, jotta saadaan suuntaa-antava tulos siihen,
miltd grafiikka tulee ndyttdmé&an pelimoottorissa. (Digital-Tutors Blog
2014a.)

2.5 Hahmon animaatiokontrolli ja sen liittdminen geometriaan

Pelihahmoille luodaan luuranko, jonka avulla animointi on selkeda ja hel-
pompaa. Unity-pelimoottori vaatii kaikkien animaatioiden pohjautuvan ri-
geihin, joten tdmé tydvaihe on oleellinen Unity-pelimoottoria varten ani-
moitaessa.

3D-hahmolle luodaan animaatiokontrolliksi, eli rigiksi nakymaton luura-
kenne, jonka myota jokainen polygoni on liitettynd johonkin rakenteen
luuhun. Kun liikutamme hahmon luurangon luuta, siihen liitdnndiset po-
lygonit liikkuvat sen mukana. Tdman avulla luurangon luiden liikuttelu
vaikuttaa hahmomme geometriaan, jolloin animaatioista saadaan pienella
vaivalla sulavaa. Tdma mahdollistaa hahmon animoimisen ilman, etta tar-
vitsee liikutella ja muokata jokaista polygonia yksitellen. (Digital-Tutors
Blog 2014b.)

Animaatiokontrollin luut muodostavat hierarkian, jossa luut ovat toistensa
parent- ja child-luita kuten kuvassa 6. Kinemaattisuus tietokoneanimaa-
toissa voidaan jakaa kahteen osaan: forward kinematics ja inverse kinema-
tics. Forward kinematics perustuu rungon, tai hierarkiassa parent-luun ma-
nipulaatioon, jolloin sen child-luut liikkuvat sen mukana. Inverse kinema-
tics perustuu hierarkian péaadyn, eli esimerkiksi pelkastaan child-luun lii-
kutteluun ja parent liikkuu mukana ennalta maaritetyn algoritmin mukaan;
tata kutsutaan inverse kinematiikaksi. (Autodesk 3ds Max Manual 2013.)
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Child

Nivel Parent

Kuva6.  Hahmon luurangon hiearkia.

Luurakenteen ja hahmon geometrian polygonien liittdmista toisiinsa kut-
sutaan skinnaukseksi. Skinnauksessa madritelld&n kunkin luun vaikutus-
voima ja alue hahmon geometrian eri osioihin. Esimerkiksi hahmon kyy-
narvarren luu vaikuttaa taysin hahmon kasivarteen, mutta kyynarpaan alu-
eella vain hieman. Té&ll& tavalla hahmon liikuttelu saa pehmeén ja luonnol-
lisemman nékoisen liikkeen. (3ds Max tutorials nda.)

Jos useammalla hahmolla on samanlainen luurakenne, voidaan animaatioi-
ta jakaa niiden valilla&. Tama mahdollistaa animaatioiden Kierratyksen
hahmosta toiseen ja helpottaa tydprosessia. Animaatioita voidaan hieman
muokata, jotta jokaisella hahmolla on hieman omantyylinen tapa liikkua,
kuitenkaan luomatta samanlaista animaatiota jokaiselle hahmolle alusta
loppuun. (Unity Manual 2015c.)

2.6  Animointi

Animaatiot voidaan toteuttaa valitussa 3D-mallinnusohjelmassa, kunhan
kyseisesté ohjelmasta pystytdédn viemaan 3D-kappaleet Unityn tukemassa
muodossa ulos. Tuetut tiedostomuodot nakyvat taulukossa 1. Tyypillisessa
pelianimaatiossa viedaan rigattu hahmo ja animaatiot pelimoottoriin, jossa
ne voidaan aktivoida skriptill4. Skriptit maarittelevat milloin hahmon ani-
maatiota kaytetdan.

Taulukko 1. Unityn tukemat tiedostomuodot. (Unity Manual 2015j.)

Tuetut export-tiedostot Tuetut 3D-ohjelmistoformaatit
fbx Max (.max)

.dae Maya

.3ds Blender

axf Cinema4D
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.0bj Modo

Lightwave

Cheetah3D

Animointi tapahtuu avaintamalla hahmon luurangon, eli Rigin, muutoksia.
Kun luurangon luut liikkuvat, liikkuvat hahmon polygonit sen vaikutus-
alueiden asettamien rajojen mukaan. Jos kéaytetddn 3ds Maxin Character
Animation Toolkit -jarjestelmad, animaatiot tallentuvat eri CAT-
jarjestelman tasoille, joita voidaan sekoittaa kesken&én tarvittaessa. Ylei-
nen hahmoanimaatio on idle-animaatio, joka ldhtee pyériméaén pelissa au-
tomaattisesti yleenséd hahmon ollessaan “kéyttamattomana” paikallaan tie-
tyn ajan. Animaatio voi olla esimerkiksi hahmon paikallaan seisomista,
mutta kevyesti heiluen hengityksensa tahdissa. (Autodesk Help 2015; Wi-
kipedia 2015b.)

Animoija voi tehd& kaikki tarvittavat animaatiot yhteen Unityyn vietavaan
tiedostoon (esimerkiksi .fbx), tai tehdd jokaisesta tarvitusta animaatiosta
oma tiedostonsa. Mikéli kaikki animaatiot paatetdén pitdd samassa tiedos-
tossa, voidaan ne Unityssa vaivattomasti pilkkoa erillisiksi animaatioiksi.
Yhden tiedoston viemistapa auttaa myods tiedostojen hallinnassa, mutta
molemmissa tavoissa on puolensa. Unity vaatii animaatioiden olevan tehty
luurankoon rigid hyodyntéen. (Digital-tutors 2014.)

3 UNITY-PELIMOOTTORI KEHITYSYMPARISTONA

Unity on suuren suosion saavuttanut pelimoottori ja kehitysympaéristo, jo-
ka pitaa sisallaan vahvan tuen 3D-grafiikalle. Yksi Unityn vahvuuksia on
erittdin laaja alustatuki, mik& mahdollistaa pelin kehityksen usealle alus-
talle yhtéaikaisesti. Taulukossa 2 nahdaan Unity-pelimoottorin laaja alus-
tatuki. (Unity 2015a.)

Taulukko 2. Unityn alustatuki.

Tyopoytdalustat Mobiilialustat Konsolialustat

Mac i0S Xbox 360

Windows Windows Phone 8 Xbox One

Linux Android Wii U

Web BlackBerry 10 PlayStation 3
PlayStation Mobile PlayStation 4
Tizen PlayStation Vita

Yksi Unityn parhaita ominaisuuksia on sen monipuolisuus. Verrattuna
esimerkiksi Unreal Engineen, joka perustuu ensimmaisen persoonan pe-
lien tekemiseen, Unityssa on valmiudet hyvin erilaisten pelien vaivatto-
maan tekemiseen, ilman itse Unity-pelimoottorin muokkaamista. Unityssa
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voidaan kéyttaa kolmea eri yleisesti tunnettua ohjelmointikielta pelinkehi-
tyksessa: Javascriptid, C#- ja Boo-kieltd. Tama tekee pelin kehittdmisesté
Unityll& helposti lahestyttavad, silla se tukee yleisesti kéytettyja ohjel-
mointikielid. (Unity Blogs 2014.)

3.1 Vienti Unityyn

3D-malleja voidaan vied& Unityyn usealla eri tavalla. Unity tukee yleisim-
pid 3D-export -tiedostoformaatteja, kuten .fox- ja .obj-tiedostoja. Tdman
liséksi Unity osaa lukea joidenkin 3D-ohjelmistojen natiiveja tiedosto-
tyyppeja suoraan, kuten Blender, 3ds Max, Maya, Cinema 4D, Cheetah
3D ja Modo. Natiivien tiedostotyyppien lukemiseksi tyGtietokoneella tulee
olla kyseinen ohjelmisto asennettuna. (Unity Manual 2015d.)

Tassd opinnaytetydssad kaytettiin .fbx-formaattia, mutta myds .max-
tiedostot olisivat olleet sopivia. Fbx-tiedostoissa on mahdollisuus méarit-
taa kattavien asetusten avulla, mita viedaén ulos ja tiedostokoot ovat .max-
tiedostoon verrattuna huomattavasti optimaalisempia.

3.2 3D-grafiikan tuominen Unity-pelimoottoriin.

Unity-pelimoottori perustuu asset-tydskentelyyn. Assetit tarkoittavat kaik-
kia resursseja, joita projektissa on kaytetty; kaikkea grafiikasta koodin
patkiin. Assetit liitetddn peliobjekteihin ominaisuuksina. Esimerkiksi
voimme luoda tyhjén peliobjektin pelimaailmaamme, johon liitimme 3D-
mallimme assetin grafiikaksi ja joka nakyy peligrafiikkana. UVW-kartta
kulkeutuu kappaleen mukana 3D-ohjelmasta Unityyn, ja luotu tekstuuri
asetetaan uudemman kerran pelimoottorissa kappaleeseen materiaalikom-
ponenttina. (Unity Manual 2015e.)

Kun Unityyn tuodaan uusi graafinen asset, voidaan tarkastella sen tuonti-
asetuksia projekti-ikkunassa. Unityn tuontiasetukset, jotka nakyvat kuvas-
sa 7, on jaettu kolmeen péékategoriaan: model, eli kappaleen geometrinen
malli, rig, eli luuranko animaatiolle ja animation, eli kappaleen animaatio-
asetukset.

10
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| @ Inspector | Game Editor 5 Navigation &=
Juraldle Import Settings @ #,
[open]
[IEE  Rig | Animations |
Meshes
Scale Factor 0.01
Mesh Compression | off
Read/Write Enabled =)
Optimize Mesh o
Import BlendShapes i)
Generate Colliders O]
Swap Uvs -
Generate Lightmap UVs -
Normals & Tangents
Normals | Impart ™™
Tangents | Calculate %]
Smoothing Angle 60
Split Tangents i)
Materials
Import Materials o
Material Naming | By Base Texture Name ™
Material Search | Recursive-Up ™

For each imported material, Unity first looks for an existing material named [BaseTextureMame].
Unity will do a recursive-up search foritin all Materials folders up to the Assets folder.
If it doesn't exist, a new ane is created in the local Materials falder.

Kuva7.  3D-grafiikan tuontiasetukset

3.3 3D-graafiikan kaytto Unityssa

Unityn toiminnallisuus perustuu vahvasti graafisten elementtien ymparille.
Toiminnallisuus liitetd&n graafisiin elementteihin komponentteina. Peliob-
jektissa voi olla esimerkiksi transform- (sijainti), materiaali- tai skripti-
komponentteja, kuten kuvan 8 pallossa on. Transform-komponentti on jo-
kaiselle peliobjektille pakollinen, silla se méaarittaa peliobjektin sijainnin
pelimaailmassa. Komponentit ovat ik&an kuin kappaleen sisaltdmid omi-
naisuuksia ja muuttujia. (Unity Manual 2015f.)

i=] © Inspector  |IGafiE Editai 5 Navigation &=
2 Sphere00l [Istatic w
™ Tag [Untagged +| Layer [ lanore Raycast 3|
Modsl | Select I Revert ] Open ]
¥ .~ Transform [P
Position %[0.3680587 v [-0.08426074  Z|0.4189378
Rotation x[270 ¥ [352.3887 z[o
Scale %0.4995367 ¥ |0.4995366 z[04235748
¥ .. Sphere 001 (Mesh Filter) @ =
Mesh lii Sphere0ol o
¥ | ¥ Mesh Renderer @ %
Cast Shadows
Receive Shadows )
¥ Materials
Use Light Probes m]
. Nena
Shader | Diffuse
Main Color
Base (RGB)
Tiling Offset
L o
yil ]

Add Component

Kuva 8.  Peliobjektin materiaalikomponentti, jossa on punainen diffuusi véri.
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3.4 Collider-komponentti

Collider-komponentti peliobjektissa mahdollistaa timan reagoimisen mui-
den collider-komponentin  siséltavien objektien kanssa. Collider-
komponentit ovat Unityyn sisdédnrakennettu ominaisuus, jolla voidaan ha-
vaita kappaleiden osumia toisiinsa. Esimerkiksi collider-komponentti pe-
limaailman rakenteissa ja pelihahmo-objektissa estdd pelihahmoa kulke-
masta tdman lavitse tai putoamasta painovoiman vaikuttaessa pelimaail-
man ulkopuolelle. Collidereilla voidaan myos laukaista tapahtumia, kutsua
skripteja tai Mecanim-siirtymid. Esimerkiksi jos pallo osuu pelaajaan, pe-
laaja menetté4 pisteen. (Tuts+ 2011.)

Colliderit voivat olla erilaisia muotoja ja ne né&kyvat Unity-
moottorindkymassé vihreind viivoina kappaleen ymparilla. Muotoja voivat
olla esimerkiksi pallo-, kapseli- ja laatikko-collider. Vaihtoehtoisesti kéy-
tettdvissa on myods mesh collider, joka luo osumapinnan muodon téysin
identtiseksi pelikappaleen kanssa. Tama on hyvin yksityiskohtainen colli-
der, joka voi olla koneelle erittéin raskas laskea, riippuen kappaleen yksi-
tyiskohtaisuudesta. (Unity 2015b.)

3.5 Hahmon kontrolli

Hahmon liikkumisen kontrollointi tarkoittaa kdytannossa néppainyhdis-
telmien liittdmisté sijaintikomponentin eri akseleiden muutokseen. Unityn
mukana tulee valmiita hahmokontrolli-skripteja. Vaihtoehtoina ovat en-
simmadisen persoonan tai kolmannen persoonan kontrollerit, jotka nakyvét
kuvassa 9.

Kuva9.  Unityn valmiit hahmokontrollerit

Ensimmaisen persoonan kontrollerissa hahmon grafiikkana toimii vain
kapseliprimitiivi, jossa kamera asetettu ylés hahmon silmien korkeudelle.
Tamaén kontrollerin tarkoituksena on kuvastaa ndkyméad hahmon silmista.
Kolmannen persoonan kontrollerissa sen sijaan kamera asettuu sopivan

12
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etdisyyden péahén hahmon taakse, jossa luonnollisesti hahmon grafiikka
on kameran ndkymaéssa. (Unity Manual 2015g.)

Kontrolleri mahdollistaa loppukayttdjan eri toimintojen toteuttamisen.
Toiminnot voivat olla esimerkiksi esineen poimiminen, joka kontrollerin
avulla laukaisee poimimisanimaation ja esineen havidmisen peliympéris-
tosta.

3.6  Adventure Creator -plugin

ICEBOX Studiosin Adventure Creator on Unity-pelimoottoriin ostettava
laajennus, joka auttaa valmiin pohjarakenteen luomisessa erilaisiin seik-
kailupeliformaatteihin. Se mahdollistaa tydajan optimoinnin, silla suurin
osa pelillisten ominaisuuksien, kontrollien ja hahmon linkitysten raken-
teista on jo olemassa. (Adventure Creator 2015.)

Kéytin omassa projektissani Adventure Creator -laajennusta, silla halusin
keskittad aikani peligrafiikkaan, mutta silti saada toimivan testikentéan ai-
kaiseksi. Vaihtoehtoisesti olisin voinut muokata Unity-pelimoottoria
enemman seikkailupeleihin soveltuvaksi, mutta tdma olisi vienyt suunnat-
tomasti aikaa ja resursseja.

Unity-pelimoottorista 16ytyy valmiita hahmokontrollereita, mutta ne ovat
hyvin yksinkertaisia pohjia, joiden paalle tulisi kehittad lis44 ominaisuuk-
sia, jotta niiden toiminta olisi monimuotoista.

4 MECANIM-ANIMAATIOJARIESTELMA

4.1 Mecanimin periaatteet

Mecanim on Unityn 4 versiossa saapunut sisdénrakennettu joustava ja
voimakas animaatiojérjestelmé. Sill4 voidaan joko luoda animaatioita tai
yhdistad muualta tuotuja animaatioita toimivaksi kokonaisuudeksi. Tuodut
animaatiot voidaan asetella node-pohjaiselle kéyttéliittymaélle ja linkittaa
toisiinsa tietyin ehtolausekkein. (Unity blogs 2012.)

Ehtolauseke, tai state eli tila, voi olla esimerkiksi hahmon haavoittuminen,
jolloin hahmon liikkumisanimaatioksi voi automaattisesti vaihtua hidas ja
huojuva kévely. Tdma tekee animaatioiden ja niiden siirtymien hallinnasta
erityisen tehokasta ja selkeda. (Unity blogs 2012.)

Node-pohjainen kayttoliittyma nédyttdd kunkin animaation omana kappa-
leenaan, josta voidaan luoda yhteyksié toisiin animaatioihin, kuten kuvas-
sa 10. Taménkaltainen havainnollistava kayttoliittyma helpottaa erityisesti
monimutkaisemmin  animoidun ~ hahmon  hallintaa. =~ Mecanim-

13
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-
animaatiojarjestelma on erittdin joustava animaatioiden suhteuttamisessa
toisiinsa. Jarjestelmalld pystytadn myds korvaamaan tietty node taysin toi-
sella animaatiolla ja muutos tapahtuu saman tien. (Unity blogs 2012.)

MoveSpeed 0.0 | =
IsTalking [l -

Kuva 10. Animator (Mecanim)-ikkunan Node-pohjainen kéyttoliittyma.

4.2 Avatar ja Animator controller

Mecanim-jérjestelmé soveltuu erityisesti humanoid-hahmojen animaatioi-
den hallintaan. Koska useimmat pelihahmot ovat humanoid-pohjaisia,
Unityssa on kehitetty niita varten kattavat tyokalut. Humanoid-hahmoilla
on hyvin vertailtavissa olevat luurankorakenteet, kuten raajat, paé ja keho,
joiden pohjalta niiden animaatioita voidaan soveltaa animaatiokontrolli-
luurangosta toiseen. Oleellinen osa animaatioiden kohdentamisessa luu-
rankojen valilla on maarittaa yksinkertaisen humanoid-hahmon luurakenne
oman hahmon luurakenteeseen. T&ta liittdmistd kutsutaan nimikkeelld
Avatar, joka méaarittdd luurangon, joihin tietyt animaatiot perustuvat. Ava-
tar luodaan oletuksena importatun tiedoston pohjalta. (Unity Manual
2015h.)

Animator-kontrolleri vaaditaan animaatioiden liittdmiseen luurankoon, ja
se mahdollistaa animaatioiden vaihtelun saumattomasti pelitilanteen mu-
kaan. Kaikki peliobjektit, joissa on avatar vaativat myds Animator Cont-
roller -komponentin, joka toimii linkkind hahmon ja sen kayttaytymisen
valilla. (Unity Manual 2015h.)
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4.3 Mecanim State Machines

Animaatioiden linkitys tarkoittaa niiden yhdistdmisté toisiinsa, jolloin nii-
den vélille syntyy siirtymad. Siirtymaan asetetaan tietyt ehdot kyseisen siir-
tyman aktivoitumiselle. Esimerkiksi Move Speed -parametrin ollessa
enemmén kuin 0.1, aktivoituu siirtymé& idle-animaatiosta kévely-
animaatioon. (Unity Manual 2015i.)

Siirtymien nopeutta ja tapaa pystytdan kontrolloimaan Mecanimin Transi-
tion-valilehdessa. Kayttdja pystyy maarittdméan, missa vaiheessa ja kuin-
ka hitaasti animaatiot sekoittuvat keskenddn, kuten kuvassa 11 nakyy.
Parhaiden asetusten saamiseksi, transition-vélilehden alapuolella nékyy
preview-animaatio, jonka avulla pystytddn nakeméan sd&dot saman tien
kaytannossa. Tama mahdollistaa tehokkaan tyoskentelytavan ja animaati-
on laatuun pystytaan vaikuttamaan myds animoinnin jélkeen helposti talla
tavalla. (Unity Manual 2015i.)

% Base Layer.ldle -> Base Layer.Walk %
w1 Transition

Transitions Solo Mute
- 5,
W= PBase Layer.ldle -> Base Layer.Walk

Conditions

= | MaveSpeed 4| | Greater + o

+ -

Kuva 11. Siirtymien hallintaa animaatioiden valilla.

4.4 Legacy-jarjestelmé ennen Mecanim-jarjestelméaa

Ennen Mecanimin saapumista Unityssé oli kaytdssé yksinkertainen Lega-
cy-jarjestelmd. Legacy pystyi myods sekoittamaan animaatioita kesken&an,
mutta tdmé vaati paljon ty6ta ja koodia onnistuakseen. Mecanim perustuu
enemman visuaaliseen tydskentelyyn, jossa tyOvaiheita on helpotettu val-
miilla saatimilla. Taaksepdin yhteensopivuuden takia Legacy-jarjestelma
on vieldkin kaytettavissa Unityssa. (Unity Forum 2013.)
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5 PELIHAHMON LUOMINEN

5.1 Grafiikan luonti 3ds Maxissa

Tavoitteenani tdssé vaiheessa oli lahted luomaan yksinkertaista hahmoa,
jonka halusin animoida tekemaén pelidemolle tarpeelliseksi nékemani
toiminnot. Tdmé tyovaihe vaati ymmarrysta 3D-grafiikasta ja tuntemusta
3ds Max -ohjelmistosta, mutta samat tyotavat patevat myods muihinkin 3D-
mallinnusohjelmistoihin.

Pelihahmon mallinnus aloitettiin jarjestamalla referenssikuvat hahmoa
varten paikoilleen kuten kuvassa 12. Kuvat hahmostani olivat edesta ja si-
vulta, mink& pohjalta mallinnus oli suunnitelmallisempaa ja tarkempaa.
Referenssikuvat ovat oleellinen apuvéline mallinnettaessa jo olemassa
olevaa konseptia. Niiden avulla pystytddn mahdollisimman tarkasti nou-
dattamaan suunniteltua konseptia. Kuvien linjaamisessa ja mitoittamisessa
kéaytin Adobe Photoshop -ohjelmiston guide-apuviivoja. Loin aluksi kaksi
tyhjaa plane-primitiivia, joilla oli sama kuvasuhde kuin referenssikuvissa.
Asetin referenssikuvat 90 asteen kulmaan kesken&éan, jotta etundkymaésta
nékyi kuva hahmosta edesta ja vasemmasta nakymasta nakyi hahmon ku-
va oikealta sivulta.

Kuva 12. Referenssikuvat tybalueen ymparilla.

Hahmon yksinkertaisuuden vuoksi l&hdin liikkeelle pelkéstd box-
primitiivistd, jossa jokaisessa vaiheessa pidin polygoniméaran mahdolli-
simman vahéisend. Yksityiskohtia ja polygoneja lisattiin tarvittaessa eri
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hahmon osa-alueisiin. Halusin olla ajan tasalla polygonien méaarésta jokai-
sessa mallinnuksen vaiheessa, joten asetin polygonien lukumaaran naky-
viin tyoskentelyn ajaksi.

Mallintaessa tuli pitd&d mielessa hahmon tarkoitus, joten se mallinnettiin T-
asentoon, jossa hahmon kédet ovat sivuilla ja jalat hieman erilldan toisis-
taan. Mallintamalla hahmo T-asentoon pystyin ndkemaan raajat selkedm-
min ja animoimaan hahmon raajojen liikkeet luonnollisemmin. Unityssa
on my0ds animaatioiden hiomiseen tarkoitettuja tydkaluja, jotka toimivat
oikein vain hahmon ollessa T-asennossa. T-asento on lahtokohtaisesti hy-
va periaate hahmoa mallinnettaessa, silla sen avulla véltytdan ongelmilta
luurankovaiheessa ja pidetéén tyo selkeéna.

5.2 UVW-kartoitus

Hahmoni malli oli valmis, mutta siitd puuttui tekstuurit. Jos olisin asetta-
nut materiaalit tekstuureineen tdssa vaiheessa suoraan hahmoon, ne eivat
olisi menneet paikoilleen hahmon pinnassa. Seuraava tavoitteeni oli maa-
rittéd UVW-Kkartoitus 3D-geometrialle.

UVW-Kartoituksella tarkoitetaan 2D-kuvan asettamista 3D-malliin. UVW-
kartoituksella pystytadn maédrittelemaén tarkasti mihin tekstuuri asettuu
3D-kappaleessa. Kéaytdnndssé, 3D-kappaleen geometria litistetddn 2D-
tasoksi, jonka padlle asetetaan tekstuurikuva tarkasti haluttuihin kappaleen
koordinaatteihin.

UVW-kartoitus tehdédan mahdollisimman yksinkertaisesti ja suunnitellaan,
missé kohden takkia saumat menevét oikein. Valmiit UVW-Kkartat rende-
roidaan ulos 3ds Maxista ja ne tuodaan Adobe Photoshopiin. UVW-kartan
kuvapohjien avulla pystymme luomaan hahmon tekstuurit tarkasti oikeille
kohdilleen. Valmiit tekstuurit asetetaan hahmon materiaaliksi.

Asetin hahmoni tekstuuriksi shakkikuvion, jotta ndin miten nykyinen
UVW-map toimii. Kuten kuvasta 13 voi huomata, shakkikuviot eivét asetu
tasaisesti ja ne ovat erikokoisia eri puolilla hahmoa. Halusin itse méaarittaa
UVW-kartoituksen, jotta paasin parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen.
3ds Max luo aina oletusarvoisen UVW-kartan 3D-objekteille, mik& mie-
lestdni vain hairitsee UVW-tyoskentelyd, joten poistin sen ja aloitin puh-
taalta poydalta. UVW-poistaminen vaati kappaleen muuttamista editable
meshiksi ja sitten utilities-valilendeltd UVW remove -toiminnon valitse-
mista.
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Kuva 13. Epétasainen UVW-Kkartoitus.

Aloitin UVW-Kartoituksen valitsemalla unwrap UVW -modifier ja péétin
luoda itse saumat hahmoon. Hahmon pinnan UVW tuli pilkkoa osioihin,
jotta sen levittdminen 2D-tasoksi menisi tasaisesti ja hallittavasti pienem-
paan tilaan. Unwrap UVW -modifierin peel-osiosta 10ytyy tydkalu seams,
jonka avulla hahmon jakaminen osioihin on vaivatonta. Ty6kalulla voi-
daan valita vertexit, joista sauma alkaa ja paattyy, jolloin tyokalu lisaé
sauman vertexien vélisille edgeille. Saumat sijoitettiin hahmon takkiin sel-
laisiin sijainteihin, joissa kuvittelisin niiden oikeassa takissa sijaitsevan,
kuten n&hdaan kuvassa 14.

E
P E M MR N

Kuva 14. Saumojen maarittdminen hahmon takin reunoihin.

Quick Peel -tyokalulla sain valitun UVW-map alueen tasoitettua ja levitet-
tyd tasaisesti 2D UVW -ndkymaan. Kun olin saanut UVW-mapin tehtya,
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renderdin sen ulos 3D-ohjelmasta. UVW-karttakuva voitiin nyt viedad va-
litsemaani kuvankasittelyohjelmaan, jossa pystyin sijoittamaan kartan mu-
kaan oikeisiin paikkoihin oikeat tekstuurin elementit (kuva 15.). Kun tal-
lensin tekstuurin ja asetin sen 3D-ohjelmassa hahmoni materiaaliksi, aset-
tuivat takin tekstuurit oikein hahmon péalle.
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Kuva 15. UVW-mapping ja tekstuurit

UVW-mappingin jalkeen paasin rakentamaan hahmolle animaatiokontrol-
li-jarjestelméd, mik& helpottaa animointiprosessia vaikuttavasti. L&hdin
pohtimaan, milld tavalla rakennan hahmolle animaatiokontrollin, eli rigin.

5.3 Rigging CAT-jdrjestelmassa

Hahmo oli téssé vaiheessa mallinnettu ja UVW-kartoitus asetettu halutulla
tavalla kohdilleen. Seuraavaksi tavoitteenani oli alkaa valmistelemaan
hahmon animointia. Animaation tekemiseen tarvitsi kuitenkin tehda ensik-
si rigi, silla ilman sitd animaation tekeminen olisi tarpeettoman tyolasta.

Riggauksella tarkoitetaan animaatiokontrollerin luomista, jonka avulla
3D-malli voidaan animoida vaivattomammin. Kontrollerille maaritetaan
vaikutusalueita mallista, joihin sen liikuttelu vaikuttaa. Tama tarkoittaa si-
ta, ettei 3D-kappaleen yksittéisid vertexeja tarvitse siirrelld erikseen, vaan
voidaan méarittad erillinen kontrolli, jonka liikuttelun my6ta halutut osat
mallista liikkuvat. Hahmon animaatiokontrolleria kutsutaan usein luuran-
goksi. Unity-pelimoottori vaatii animaatioiden pohjautuvan luurankora-
kenteeseen ja tdmé on selkein tapa animoida hahmo.

3ds Max-ohjelmistossa voidaan joko kayttaa biped-nimistd luurankosys-
teemid, mik& mahdollistaa jo tehtyjen animaatioiden yhdistdmisen luuran-
koon ja niiden miksaamisen kesken&an. Toinen vaihtoehto on Character
Animation Toolkit -luurankosysteemi, jonka tydskentelytavat koen kaik-
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kein tutuimmaksi. Character Animation Toolkit (CAT) -luurangon ani-
mointi muistuttaa paljon Adobe-ohjelmistojen tasotydskentelytapaa. CAT-
jarjestelmassa on olemassa animaatiotasoja, joihin voidaan animoida eri
animaatioita jopa yksittdisille luille ja sekoittaa animaatiotasoja tarkasti
keskendaan. Tamé mahdollistaa sulavia vaihdoksia animaatioiden vélille ja
pitédd animaatiot elavaisina.

CAT-systeemista 10ytyy valmiita luurankomalleja erilaisia 3D-hahmoja
varten, joista animoija voi valita sopivan hahmoaan varten. Joissakin ta-
pauksissa voi olla viisainta luoda luuranko itse, jos on tarve tarkemmalle
kontrollille hieman erilaisen hahmon geometriassa. Ensin maéritellaan
hahmolle lantioluu, joka on my6s samalla koko luurangon keskus. Kukin
luu madritelladn sopivaan kohtaan huomioiden luiden suunnitellut vaiku-
tusalueet (kuva 16). Esimerkiksi lantioluun halusin sijaitsevan hahmon
vyotaron seudulla ja otin huomioon, mista kohdista ajattelin hahmon luon-
nollisesti taipuvan. Lantion jalkeen madritin jalat ja selkdrangan, joiden
nivelmaarét asetin tarpeellisuuden mukaan. Lopulta hahmon luuranko oli
kokonaisuudessaan valmis ja testasin sité asettamalla CAT-systeemin ole-
tus kévelyanimaation. Tassd vaiheessa luuranko oli kuitenkin viela irral-
laan 3D-hahmomme geometriasta. Sen liittdmiseksi tarvitsemme skin-
modifieria, joka maarittad kunkin luun vaikutusalueet geometriassa.

Kuva 16. Hahmon CAT-Rig

5.4 Skinning-vaihe

Liitetddn luuranko hahmon geometriaan skin modifierilla. T&t4 vaihetta
kutsutaan skinning-vaiheeksi, jossa maaritelladn kunkin luun vaikutusalue
kuhunkin hahmon vertexiin. Lahtokohtaisesti skinning-vaihe voi olla haas-
tava ensikertalaiselle, joten suosittelen perehtymaan skin modifier -
tyokaluun rauhassa. Hyvé perehtyminen eri tyokaluihin s&astéa aikaa, kun
I0ytaé parhaat tydskentelytavat heti alusta lahtien.
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Skin-modifierin asetuksista pystytddn maarittdmaan vertex-moodi paalle,
mink4 jalkeen pystyin madrittdmaan kunkin vertexin painoarvon suhteessa
kuhunkin luuhun. Tdma mahdollistaa tarkan kontrollin luiden vaikutusalu-
eista, mutta voi osoittautua tyolaéksi, jos hahmon geometrian polygoni-
méaard on korkea. Hahmoni oli téssd tapauksessa mallinnettu mahdolli-
simman pienelld polygonimé&éaralla, joten pé&atin tydskennelld vertex-
tasolla ja hyddynsin modifierin omaa weight toolia vertexien painoarvojen
maéarittelyyn. Weight toolilla pystyn valitsemaan valmiista ennalta asete-
tuista arvoista, tai maarittdimaan nappéarasti oman arvoni tietylle vertexille
(kuva 17). Tyokalussa pystyn myds nakemaan, mitkd muut luut vaikutta-
vat kyseiseen vertexiin ja laskemaan niiden arvoja suhteessa toisiinsa.

Kuva 17. Rigin luiden vaikutusalueiden painottaminen.

High poly -hahmoissa tydskentely kannattaa aloittaa envelope-tyokalulla.
Envelopet ovat luiden vaikutusalueita merkitsevid kapselimuotoja. Kay-
tdnnossa luun envelopen alueen sisalle jaavéat vertexit ovat luun vaikutus-
alueen sisélla. Envelopen vaikutusalueen vahvuuksia ja muita saatojé voi-
daan sadtaa luukohtaisesti modifierin asetuksista.

Skinning-vaiheessa kannattaa aina valilld tarkastella, miten geometria tai-
puu luun eri asennoissa. Hyva keino on animoida hahmo erilaisiin aari-
asentoihin ja niiden pohjalta aikajanalla siirtyen korjailla luiden vaikutus-
alueita oikeiksi.

5.5 Hahmon animointi CAT-jarjestelméassa

Tavoitteenani  tdssd vaiheessa oli saada animoitua hahmolle
tarpeellisimmat idle- ja kdvelyanimaatiot. CAT-jarjestelmén animaatiot
perustuvat tasoihin, joista kuhunkin voidaan tallentaa animaatiota ja
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sekoittaa niitd tarvittaessa kesken&an. Animaation luominen tasoille
tapahtuu tdysin samalla tavalla kuin 3ds Maxissa animointi muutenkin;
voidaan kayttada esimerkiksi auto key -ominaisuutta, varmistetaan halutun
CAT-tason olevan valittuna ja kadnnell&&n luita eri kohdissa aikajanalla.

Kéytin kavely-animaatioon CAT-jérjestelmdn omaa CAT Motion -
ominaisuutta,  jossa  hahmon luurangon pohjalta  tehd&an
oletuské&velyanimaatio. Tata k&velyanimaatiota voidaan eri liukusaatimill
séédelld kohti toivottua lopputulosta. Lisasin myds omia tasoja, joihin
muokkasin toivottuja kadenliikkeitd, padn heilumista ja muokkasin
jalkojen etdisyytta toisiinsa kavellessé.

Halusin pitdd tyoskentelyn mahdollisimman jarjestelméllisend, joten
paatin animoida kaikki animaatiot samalle aikajanalle. Tama tarkoittaa
sitd, ettd animoin ké&velyanimaatiota aikajanalle kohtiin 1-50 ja freimit 51-
100 sisdlsi idle-animaation, jossa hahmo vain seisoi paikallaan hieman
hengitellen ja paatdan liikkuttaen. Tall4 tavalla sain kaikki animaatiot
siirtymaan Unityyn export-vaiheessa yhtend kokonaisuutena ja pilkoin
animaatiot erilleen vasta Unityn Import-asetuksissa.

Tarkedd tamankaltaisessa tyoskentelyssd on huomioida, ettd animaatiot
toistuvat, eli looppaavat, saumattomasti. Tam4 tarkoittaa sitd, ett4 hahmon
kévellessa pysahtymattd eteenpdin sama animaatio voi pyorid alusta
loppuun toistuvasti ilman, ettd nakyy selkedd nykéisya kunkin kierron
valilla.

5.6 Export

Tassa vaiheessa hahmoni oli valmis animaatioineen, joten tavoitteenani oli
saattaa se Unity-pelimoottoriin kaytettdvaksi. 3ds Max -ohjelmistosta
hahmo pystytdan vieméan ulos .fox-muodossa, joka on yksi Unityn tuke-
mista pakkausmuodoista. Valitsin kéytettavaksi kyseisen tiedostomuodon,
koska olen tottunut kéyttdmaan sitd, ja sen asetukset olivat minulle entuu-
destaan tuttuja. En myoskaan ollut térménnyt ongelmiin kyseisté tiedos-
tomuotoa kayttdessani. Vaihtoehtoisesti olisin voinut kayttdd 3ds Max -
ohjelmiston natiivia tiedostomuotoa, jota Unity osaa lukea, mikali samalla
tyokoneella on myds 3ds Max asennettuna.

Fbx Export -asetuksista on tarkead tarkistaa, ettd animaatiot on valittu vie-
tavaksi mallin mukana, ja ettd Bake Animation -valinta on p&éllad. Bake
Animation tarkoittaa animaatioiden tiedon sitomista kokonaisuuteen. Maa-
ritan animaation alku- ja loppufreimit, sek& asetan step-osioon arvoksi 1,
joka méaérittad, ettd jokainen animaation freimi otetaan huomioon Bake-
prosessissa. Talla tavalla en havitd mitadén tietoa animaatiosta ja saan sen
sellaisenaan Unityyn.
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6 PELIHAHMO UNITY-PELIMOOTTORISSA

6.1 Hahmon ohjaus Unityn omilla skripteilla

Tavoitteenani tassa vaiheessa oli 1&hted luomaan pelihahmoa pelimootto-
riin. Halusin ensin luoda pelihahmon pelilogiikan mahdollisimman val-
miiksi ennen kuin toin luomani hahmon grafiikan ja animaatiot moottoriin.
Tama tydvaihe edellyttdd Unityn perustuntemusta, mutta opinnaytetyoni
havainnollistaa tyovaiheet mahdollisimman kattavasti.

Aluksi loin tyhjan peliobjektin Unity-projektiin. Tdma toimi niin kutsuttu-
na séiliond, jonka sisélle kerésin kaiken pelihahmolle oleellisen kuten gra-
fitkan animaatioille ja toiminnallisuudelle tarkeat kontrolliskriptit. Peliob-
jekti kannattaa nimetd tunnistettavaksi ja tdssa tapauksessa annoin sille
nimen Pelaaja.

Loin uuden 3D-kapselin, jonka siirsin hierarkiassa Pelaaja-objektin sisélle.
Kapselin tarkoitus oli toimia valiaikaisena grafiikkana hahmolle ennen
kuin toin sen geometrian Unityyn. Poistin kapselin komponenteista Colli-
der-komponentin, silld halusin kapselin toimivan vain grafiikkana, eika
niink&an interaktiivisen kappaleena pelimaailmassa. Sijoitin myds Main
Camera -kameran Pelaaja-objektin sisélle hierarkiassa ja liikutin sen ha-
luamaani sijaintiin hahmon yl&puolelle tai taakse (kuva 18s).

Lis&sin Pelaaja-objektiin Character Controller -komponentin, joka maarit-
tdd hahmon térmaykset ympdriston kanssa. Seuraavaksi lisasin Unityn
valmiin kolmannen persoonan kontrolliskriptin, minka jalkeen hahmo oli
ohjattavissa pelissé WASD-ohjauksella. Third Person Controller (Script) -
komponentista pystyin sdataméan hahmon liikkumista eri sd&doille miel-
Iyttavaksi.

 Inspector |,
L orears. 2} 10 o [Pelaaja []Static +
Tag | Player 4| Layer | Default =

¥ .~ Transform @ %,
[| Position %{0 vlosl  [z[o ]

Terrain
Directional light
Pelaaja

Rotation x[0 Yo zlo |

Capsule | : -
Main Camera Scale X1 Yii 1z |
b & [ Character Controller o,

5| M Third Person Controller (Script) *

[ Add Component ]

Kuva 18. Kamera sijoitettu Pelaaja-peliobjektin taakse.
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6.2 Oman hahmon tuominen Unityyn

Seuraavaksi halusin tuoda Unityyn oman hahmoni Import New Asset -
toiminnolla. Valitsin tuotavaksi hahmon .fbx-muotoisen tiedoston ja valit-
sin import, minka jalkeen Inspector-valikkoon aukesi tuomani assetin im-
port-asetukset. Kyseistd asetuksista pystyin maarittdmaan, mita Unity tuo
.fbx-tiedoston tiedoista mukanaan projektiin, kuten materiaalit ja animaa-
tiot.

Rig-vélilehdeltd maérittelin animaatiotyypin hahmon luurangolle sopivak-
si. Animaatiotyyppivaihtoehtoja ovat Generic-animaatiotyyppi, joka so-
veltuu parhaiten luurangoille, joilla on jokin muu kuin ihmisen luuranko-
rakenne. Humanoid-vaihtoehto taas mahdollistaa ihmistyyppisten hahmo-
jen luurankojen ja niiden animaatioiden yhteiskdyton keskendén. Huma-
noid-tyyppisissé luurangoissa on paa, keho ja raajat. Valitessani Huma-
noid -animaatiotyypin, pystyin hydédyntdmaan taysin eri luurankojen poh-
jalle tehtyjd animaatioita omassa hahmossani.

Animations-vélilehdeltd pystyin maarittelemé&an, tuonko animaatiot mallin
mukana ja tarvittaessa pilkkomaan animaatioaikajanan erillisiin animaa-
tioklippeihin. Esimerkissa olin animoinut kaikki haluamani animaatiot pe-
réakkain, joten oli tarpeellista pilkkoa ne yksittéisiksi animaatioiksi Import-
asetuksissa (kuva 19). Valitsin ensimmaisen, Take 001:ksi nimetyn ani-
maation, ja rajasin sen aloitus- ja lopetusfreimit kdvelyanimaation pituu-
den mukaan. Nimesin Take 001 -animaatioklipin paremmin nimelld "ka-
vely” ja painoin alhaalla olevaa + painiketta lisatakseni uuden klipin kasit-
telyyn. Kaiken kaikkiaan erottelin 3 eri animaatiota toisistaan: kéavely, id-
le- ja puheanimaatiot.

= o X
@ Inspector | a

'i Manny_hahmo Import Settings @

|
| Open |
IR co | Anmatons)
Meshes
Scale Factor 1

X

n X
© Inspector | me=

=
-
@ e bl Manny_hahmo Import Settings (@ % ‘|

© Inspector |
i Manny_hahmo Import Settings

| open | Open |
[ model YR Animations | Model Rig

Animation Type | Humanai d S bl

Avatar Definition | Create From This Model Bake Animations [ ]

Mesh Compression | Off
Read/Write Enabled [
Optimize Mesh ™

/| configure... | Anim. Compression | Optimal
Optimize Gama Gbje[] Rotation Error 0.5

Position Error 0.5

Import Blendshapes | Revert | Apply | Scale Error 0.5

Generate Colliders []
Swap UVs O
Generate Lightmap L[]
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llo:
dist.

Clips Start  End
 Take 001 0.0 170.0
+ -

Normals & Tangents

Normals | Import 3]

Tangents [Calculate ]
Smoothing Angle r 60 |
Split Tangents

Materials

Import Materials [

Material Naming |
Material Search

n Take 001 & =

Length  5.667 30 FPS
|§oi0o 100 o0 moo 400 s:00f)
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O
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°ll

loop match ()

2

0:00 (000.0%)

Kuva 19. Hahmon import-asetukset
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Sijoitin hahmoni grafiikan Pelaaja-objektin alle hierarkiassa ja kohdilleen
pelimaailmassa, aivan samalla tavalla kuin tein kapselille ja kameralle.
Poistin tassé vaiheessa turhan kapselin hierarkiasta. Testatessani pelid néin
hahmon pelimaailmassa, mutta tdmén kédvelyanimaatio ei kytkeytynyt
paalle litkkuessaan. Tdmé johtui siitd, etten ollut viel& linkittanyt animaa-
tioita hahmoon ja toiminnallisuuteen.

6.2.1 Uuden animaation tuominen projektiin jalkikéateen

Mikali olisin vield tarvinnut lisdd animaatioita hahmolleni, olisin voinut li-
satd uuden animaation hahmoomme jalkikateen. Olisin voinut animoida
uuden animaation mallinnusohjelmassa aiemmin kaytettyyn luurankoon,
ja tuoda .fbx-tiedoston téysin samalla tavalla Unityyn kuin aiemminkin.
Tassa tapauksessa en kuitenkaan olisi halunnut tuoda muuta kuin animaa-
tiot, joten jatin materiaalit tuomatta ja k&ansin huomioni rig-vélilehteen.

En halunnut luoda rig-vélilehdeltd uutta Avataria, silla loin sen jo tuodes-
sani hahmon ensimmaista kertaa Unity-pelimoottoriin. Sen sijaan paatin
kayttdd aiemmin luomaani Avataria, jotta animaatiot kohdistuvat oikeaan
hahmon versioon.

6.3 Animaatioiden liittdminen hahmoon Mecanim-jarjestelmassa.

Seuraavaksi sidoin animaatiot hahmoon Unityn Mecanim-jarjesteleméssa.
Loin Animator Controllerin projekti-ikkunassa, nimesin sen esimerkilli-
sesti "Hahmokontrolleri” -nimell& ja siirsin sen hahmon Animator-
komponentin sisalla olevaan Controller-osioon (kuva 20). Taman avulla
Unity osaa yhdistdd kyseisen kontrollerin kuuluvan hierarkiassa olevaan
hahmoon.

= Hierarchy et spector M=
| create +| (@AT -« ™ [Manny_hahmo | [Istatic -
Plans " Tag | Untagged 4| Layer | Default s
Terrain Model | Select | Revert | Open |
Directional light | ¥ A Transform @ %
il Position x[0 ¥ -0.764 2o
| Bt e " LD
anny_hahmao
B Scale x|1 ] FZil |
¥ 3£ M Animator %,
Controller iEr_!ahmn_K__o_ntrnllgri__ [B:)
Avatar | £ Manny_hahmoAvatar l e
Apply Root Motion
Update Mode | Marmal %]
Culling Mode | Based On Renderers =
Clip Count: 0
T Curves Pasi D Roti O Scale: 0 Muscles: O Generic: 0 PPu: O
'/ Curves Count: 0 Constant: 0 (-1.£%) Dense: O (-1.%9%) Stream: 0 (-1.$9%)
[ Add Component

Kuva 20. Hahmon Animator Controller.
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Kontrollerin maarittdmisen jalkeen Animator-ikkunaan avautuu Mecanim-
jarjestelmdn nodepohjainen -kayttoliittyma. Lisasin animaatioklipit Ani-
mator-ikkunaan ja aloitin niiden yhdistdmisen parametreihin, jotka tarkis-
tavat skriptiehtojen tayttymisen. Animaatiot 10ytyivat projekti-ikkunassa
olevan hahmon alta, jonka sain auki painamalla nuoli-ikonia. Ensimmai-
nen animator-ikkunaan vetdmani animaatioklippi muuttuu variltd&n orans-
siksi, mik& merkitsee sen olevan oletusanimaatio, joka kéynnistyy kun
aloitan pelin.

6.4  Siirtyminen idle-animaatiosta walk-animaatioon

Kun raahasin walk-animaation idle-animaation vierelle Animator-
ikkunaan, pystyin huomaamaan sen luovan uuden laatikon nimelt&dén
walk, joka oli vériltddn harmaa. Harmaa vari osoittaa, ettd kyseinen ani-
maatio ei ole oletusanimaatio, eli se ei 1ahde py6rimaan ellei siihen siirryta
ehtojen tayttyessa. Siirtymisen luomiseksi tulee klikata idle-animaatiota
hiiren oikealla painikkeella, jolloin kursorin p&d&hén tulee nuoli, jolla pys-
tytddn maarittelem&an mihin animaation siirtyman halutaan johtavan. Va-
litsin kohteeksi walk-animaation ja animaatio-nodejen véliin ilmestyi nuo-
li. Nuolta klikkaamalla saadaan auki siirtymdasetukset inspector-ikkunaan
(kuva 21).

© tnspector  [——
W= Base Layer.Idle -> Base Layer.Walk E]
=== 1 Transition

#2 Animator
Base Layer

> Base Layer

== pase Layer.Idle -> Base Layer.Walk

Atamic [

Qg0

Hahmo/HahmoKentrolleri controller Caonditions

— | Exit Time ] [087

Kuva 21. Animaatio tilat ja niiden siirtymét

Siirtyma kaytdnnossa vaihtaa animaatiosta toiseen tietyn ehdon tayttyessa,
esimerkiksi pelaaja-objektin liikkeen alkaessa. Siirtymien asetuksista pys-
tyin maarittdamaan miten nopeasti ja milla tavalla siirtyma toteutuu. Siir-
tymia luodessa on tarkeaa varmistaa, ettd animaatiot johtavat toisesta tilas-
ta aina takaisin alkuperédiseen. Loin siis uuden siirtyman walk-
animaatiosta takaisin idle-animaatioon.
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Halusin seuraavaksi asettaa ehdon, jonka tdyttyessa siirtyminen idle-
animaatiosta walk-animaation alkaa ja ehdon, jonka téyttyessé animaatio
palaa takaisin. Pystyin madrittelem&an uuden parametrin Animator-
ikkunan alalaidasta ja valitsemalla haluamani parametrityypin vaihtoeh-
doista. Tassa tapauksessa kaytin Float-tyyppista parametrid, jolle annoin
nimeksi speed. Tavoitteenani oli, ettd jos hahmon speed on korkeampi
kuin arvo 0, alkaa siirtyminen kévely-animaatioon ja jos hahmon speed on
vahemman kuin arvo 0.1, siirrytaén takaisin idle-animaatioon.

Asetin  luomani speed-parametrin  molempien siirtymien conditions-
kohtaan ja halutut arvot ehdoiksi. Osuus néiden siirtymien osalta oli Ani-
mator-ikkunassa nyt valmis, mutta animaation ehto ei viel& voinut aktivoi-
tua, silla en ollut maaritellyt sité liitoksiin mihink&an variaabeliin hahmon
kontrolliskriptissa. Kaytannossa speed-parametrin arvot eivat muuttuneet,
koska arvolle ei ole asetettu l&hdetta.

6.4.1 Parametriin viittaaminen skriptissa

Ensiksi avasin hahmon Third Person Controller -skriptin valitsemassani
editorissa. Tavoitteenani oli maaritelld skriptissa, mitd Animator kontrolle-
ria kaytetadn ja mitkd jo olemassa olevat skriptin variaabelit vaikuttavat
luomaani speed-parametriin. Aluksi loin variaabelin nimeltddn anim ja
maédrittelin sen olevan Animator-tyyppistd dataa. Seuraavaksi tavoitteena-
ni oli maaritelld mista anim-variaabeli saa datansa, eli halusin sen [0ytévén
Animator-komponentin, joka sijaitseen hierarkiassa Pelaaja-objektin alla

(kuva 22).

privacte var anim : Animator;

function Start ()} {

anim = GetComponentInChildren (Animator) ;

Kuva 22.  Animatoriin viittaus ja komponentin haku koodilla.

Kun anim oli linkitetty skriptissd Animator komponenttiin, paasin kasiksi
sen arvoihin skriptissd. Komento anim.SetFloat(”speed”, control-
ler.velocity.magnitude); muuttaa parametrin arvon riippuvaiseksi kontrol-
lerin velocity-arvosta. Lause sijoitettiin Update-funktioon if (IsGrounded)
ehdon sisalle (kuva 23).

if (IsGrounded())

transform.rotation = Quaternion.LookRotation (moveDirection);
anim.SetFloat | , controller.velocity.magnitude);

Kuva 23. Hahmon liikkeen vauhdin arvon liittdminen speed parametriin
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Testattaessa pelida siirtymat lahtivat toimimaan hahmoa liikuteltaessa.
Animator-ikkunasta pystyin hienosdatdmaan siirtymia sulavammiksi ja
erilaisiksi. T&m& mahdollisti hahmon ylimaaraisen liikkeen hiomisen pois
ja muuten sulavan animaation vaihdoksen eri tilanteissa.

Vastaavaa toimintatapaa pystytdan soveltamaan kaikkiin hahmon animaa-
tioihin. Skriptissa voidaan esimerkiksi aktivoida triggeri, kun pelaaja osuu
esineeseen, joka puolestaan aktivoi parametrin Animator-ikkunassa, jol-
loin hahmo toteuttaa halutun animaation.

7 UNITY 5JA UUDET OMINAISUUDET

Unity 5 -version mukana Mecanim-jarjestelmaan tuodaan lisdominaisuuk-
sia ja sen kayttéd on helpotettu. Yksi huomattavimpia uudistuksia on sa-
tunnaisnode -ominaisuus, jossa Unity valitsee useista animaatioista satun-
naisesti yhden suoritettavaksi. Tamé toimii loistavasti esimerkiksi hahmon
idle-animaatioiden vaihtelevuuteen, mik& vaikuttaa pelin immersioon.
Hahmolla voi olla esimerkiksi erilaisia animaatioita paikallaan seisoske-
luun, jotka vaihtuvat satunnaisesti. Hahmo voi yhdessé animaatiossa hen-
gitell& ja hieman katsella ympérilleen, kun taas toisessa sytyttaa tupakan ja
polttaa sitd. (Unity Blogs 2015.)

Uutena ominaisuutena on IK chain kontrolloinnin syveneminen. Kehittdja
pystyy vaihtamaan eri 1K-asetukset eri animaatiotasoja varten ja halutes-
saan muokkaamaan yksittéisia hahmon osia koodin avulla luoden uusia
animaatioita. Unityn kehittéjat julkaisevat myos API:n, joten kéyttajat pys-
tyvat muokkaamaan ja luomaan omia tyokaluja tydskentelyn helpotta-
miseksi Mecanimissa. (Unity Blogs 2015.)

Uudessa versiossa kayttaja pystyy myos luomaan node-tasoja ilman, etta
niissa on animaatioita. Tama tarkoittaa parempaa animaatioiden hallintaa
ja kehittdja pystyy yhdistamaan kokonaisuuksia yhteen, esimerkiksi kaikKki
pelin p&avalikon elementit voivat olla Main Menu -staten alla (kuva 24). .
(Unity Blogs 2015.)

Kuva 24. Node-tasojen ryhmittely.
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3D-hahmon kéyttéénotto on monivaiheinen prosessi ja 3D-hahmoja voi
olla hyvin erilaisia. Korkeamman polygonimééran omaavat 3D-hahmot
saattavat tarvita skulptausohjelmistoa yksityiskohtien hallitsemiseen, ku-
ten esimerkiksi Autodeskin Mudboxia. Skulptausohjelmisto mahdollistaa
yksityiskohtien kaivertamisen ja materiaalien tarkan maalaamisen 3D-
hahmon geometrian pintaan. Kuitenkin ty6tavat ja vaiheet ovat hyvin sa-
mankaltaisia prosessin kokonaisuutta katsottaessa. Tasta huolimatta teki-
jan tulee ymmartaa 3D-grafiikan tuotannon periaatteet ja tuntea kéytetta-
vat tyokalut.

Hahmon UVW-Kkartoitus on térked vaihe ja se on paras toteuttaa hahmon
mallinnuksen jalkeen. Unityn kaltainen pelimoottori ei edes sisalla omaa
UVW-KkartoitustyOkalua joten t&ssa tapauksessa UVW-koordinaatit voi-
daan maarittdd vain 3D-ohjelmistossa. My0ds animaatiot tulee tehdd huo-
lellisesti 3D-ohjelmistossa, jotta sééstytddn ongelmilta pelimoottorissa ja
animaatioiden jatkuvalta korjailulta.

Unityn puolella on ehdottoman térked muistaa hyodyntdd Mecanim-
jarjestelmaa. Se mahdollistaa animaatioiden paremman hallinnan, silla eri-
laisia animaatioita saattaa kertyd suuri mééara ja sen johdosta niiden hallin-
ta voi mennd sotkuiseksi. Mecanimin node-pohjainen kayttoliittyma ha-
vainnollistaa animaatiot innovatiivisella tavalla ja niiden valisista interak-
tilvisuuksista pystytddn pysymaan perilld havainnollistavien transition-
viivojen avulla. Mecanim mahdollistaa myds hyvén kontrollin animaatioi-
hin Unityssa, silla siind pystytddn varmistamaan niiden siirtymien sula-
vuuden animaatioista toiseen ja ndkemdaan parametrit, joihin ne ovat lii-
tanndisia. Taméan avulla pystytddn myos ndkemadan mahdolliset ongelmat,
jotka ovat ilmenneet jo animointivaiheessa. Mecanimin avulla pystytdan
my06s hieman lieventdmé&an ongelmia sadtdmalla kunkin animaation siir-
tymisnopeutta, vahvuutta ja ajoitusta suhteessa toiseen animaatioon.

Ohjelmoinnin perustuntemus on tarke&a animaatioiden linkittdmiseen Me-

canimin parametreihin, tdmé& on kuitenkin hyvin dokumentoitu tyGvaihe,
joten syvallista tuntemusta ohjelmointikieleen ei tarvita.
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