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1 JOHDANTO

Tyossani tutkin, millainen prosessi on mallintaa uusia lisdosia Kerbal space
program avoin lahdekoodin -peliin. 3D-mallinnuksessa ja teksturoinnissa kaytan
my6s avoimen lahdekoodin ohjelmistoja Krita 2.8.3, ja Blender 2.71. Tutustun
Blender-ohjelmiston mallinnustekniikkaan heidan omien sivustojen ohjeiden seka
opetusvideoiden avulla. Aihetta I&ahdin tutkimaan oman kiinnostukseni vuoksi 3D-
mallinnusta ja indie-peleja kohtaan. Liséksi toivon, ettd opinnaytetyoni avulla
muut opiskelijat voivat tutustua pelien 3D-mallinnus prosessiin. Tavoitteenani on
oppia low polygon -mallinnus- ja teksturointi menetelmia ja niihin sovellettavia
erilaisia tekniikoita. Menetelmien avulla saan hyvan tiedollisen pohjan pelien

mallintamisen maailmaan.

90-luvun alussa suosioon noussut 3D-grafikka on yleistynyt monien alojen
tyovalineeksi. Esimerkkialoja ovat arkkitehtuuri, laaketiede, tieteen eri alat,
media, videopeli- ja elokuvateollisuus sekéd 3D-grafiikka. 3D on 2000-luvun
alussa noussut peliteollisuuden paatytkaluksi ja ndin saavuttanut suurta suosiota
monilla aloilla. Nykyaan peliteollisuuden liikevaihto on huomattavasti suurempi
kuin musiikki-, elokuva-, kirja- ja dvd- teollisuuden.

(OSS) Open source system eli suomeksi avoin lahdekoodi -ohjelma tarkoittaa
ohjelmistoa, jonka lahdekoodiin kayttajat paasevat tutustumaan ja muokkaamaan
sitd omien tarpeiden mukaan. Kayttdja saa kopioida ja levittdd seka muokattua
ettd alkuperaista lahdekoodia. (Wikipedia 2015, 1.) Avoimen lahdekoodin pelit ja
ohjelmistot ovat viime vuosina lahteneet rajahdysmaiseen kasvuun. Dirk Riehle
kirjoittaa blogissaan, etta yritysten on huomattu saastavan miljoonia euroja
kehityskuluissa, aktiivisten yhteiséjen vuosi. (Riehle 2011, 1.)

Pelimoottoreita on useita erilaisia useilta eri valmistajilta, ja niiden tarkoitus on
luoda pohja pelille tai simulaattorille. Pelimoottorit yleensa siséaltavat
renderointimoottorin 2D:lle ja fysiikkamoottorin 3D:lle, térmaystunnistuksen,
animaation ja perustekodlyn. Nailla ohjelmistoilla voidaan luoda peleja

puhelimille, pelikonsoleille ja henkil6kohtaisille tietokoneille. Tunnetuimpia



pelimoottoreiden valmistajia ja pelimoottoreita ovat Valven Source Engine, Unity
Technologiesin Unity sek& Epic Gamesin Unreal engine.



2 3D-MALLINTAMISEN MENETELMAT

2.1 Tutkimustyo

Opinnaytetydssani tutkin pelialalle ominaista 3D-mallinnusta ja mitd se pitaa
siséllaan. Tutkin mallintamisen nykyisia pelialan tekniikoita ja mita niista
tutkimusty6ssani pystyn hyddyntamaan parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.
Tavoitteenani on mallintaa  Blender 2.71  3D-mallinnusohjelmalla
komentomoduuli Kerbal space program -peliin. Tassa tyoprosessissa tutkin,
kuinka luodaan low polygon -mallinnustekniikoita hyddyntéaen yksinkertainen,
mutta nayttava malli. Mallin teksturoinnissa kaytadn apuna kuvataiteilijan
koulutuksessani opittua tietotaitoa, seka tutkin eri lahteistd tdhan prosessiin

liittyvia tekniikoita.

Tutkimustydn aiheen valitsin oman kiinnostukseni vuoksi pelialaa kohtaan. Tieto
hyddyttaa seka itseani ammatillisesta ndkokulmasta etta toisia opiskelijoita, jotka
ovat kiinnostuneita pelialalle ominaisesta 3D-mallintamisesta. Tietoa ja taitoa
voin hyddyntaa myos harrastuksellisessa mallintamisessa ja portfolion

lisayksena.

Tutkimustyoni toteuttamiseen kaytdn 3D-mallintamisessa Blender 2.71 -
ohjelmaa, jonka toimintoihin tutustun sen omien internetsivustojen ja
opastusvideoiden avulla. Mallien konvertointi toimivaksi peliosiksi Kerbal space
program -ohjelmaan tapahtuu Unity-pelimoottorin avulla. Pelimoottorin kayttdén
tutustun pelin omien foorumisivustojen ja internetista loytyvien opastusvideoiden
avulla. Teksturoinnissa kaytan myds uutta avoimen lahdekoodin ohjelmistoa
Krita, jonka kayttolittym&&n tai toimintoihin en téss& opinnaytetydssa tule
keskittymaan. Kirjallisten lahteiden vahaisen tarjonnan vuoksi etsin tietoni

paaosin internetisté 10ytyvasta kirjallisuudesta.



2.2 Historia

Muotoilija William Fetter halusi 1960-luvulla suunnitella uudelleen Boeing-
lentokoneen ohjaamon ja maksimoida sen tehokkuuden. Tuloksena ol
tietokoneella kehitetty ihmiskehon ortografinen néakyma, jota han kutsui nimella
"computer graphics” eli tietokonegrafiikka. Han aloitti tietdméattéan samalla
tapahtumaketjun, joka mullistaisi viihteen, mainostamisen ja median maailman.
Ivan Surherland tosin laittoi pyodrat pyérimaan vasta 1963, kun han julkaisi
tohtorin vaitoskirjansa Sketchpad A Man-machine Graphical Communications
System. Hanen sovelluksensa antoi ihmiselle ensimmaista kertaa historiassa
mahdollisuuden tuottaa interaktiivisesti kuvaa tietokoneen néaytolla. (Shklyar
2004, 1))

Edwin "Ed" Catmull, yksi Pixar Animation Studion perustajista seka nykyinen
Pixarin ja Walt Disney Animation Studion puheenjohtaja, oli jo Utahin Yliopistosta
tietojenkasittelytieteiden tiedekunnasta valmistuessaan uranuurtaja ja nero
omalla alallaan. Han teki vuonna 1972 yliopiston lopputyénd minuutin kestavan
"A Computer Animated Hand” animaation, jonka musteella piirretty sketsi
sisélsi 350 erilaista kolmiota ja monikulmiota. Piirros animoitiin digitaalisesti
Catmullin itse kehittamalla tietokoneohjelmalla. Yksi Catmullin 16ydoista, Texture
mapping (Teksturointi eli pintakuviointi) antoi mahdollisuuden lisata

yksityiskohtia, tekstuuria ja varia 3D-malleihin. (Blitz 2012, 1.)

2.3 3D-mallinnus

3D-mallit ovat kolmiulotteisia objekteja, jotka muodostuvat lukuisten toisiinsa
yhdistettyjen karkipisteiden avulla kolmiulotteisessa tilassa. Pisteita yhdistellaan
erilaisten geometristen kuvioiden, kuten kolmioiden, viivojen ja kayrien avulla.
3D-malleja voidaan piirtaa kasin, algoritmisesti (proseduraalinen mallinnus) tai
skannaamalla. Kaikessa yksinkertaisuudessaan 3D-mallinnuksessa on kyse vain
kaksiulotteisista eri suunnilta tehdyista kuvista, jotka muutetaan yhdeksi

kolmiulotteiseksi kuvaksi, jotta niitd voidaan tarkastella mista kulmasta vain.



Mallinnuksen tarkkuus ja viimeistely riippuu yleensd kohteesta, esimerkkina
tuotesuunnitteluprosessi, jossa usein mallinnetaan yksinkertainen ja selkea
hahmotelma lopputuotteesta. Toisin kuin sisustusmateriaaleja valittaessa
halutaan kuvan tarkkuus yleensd maksimoida lisdamalla siihen varjoja ja

valonlahteitd, jolla halutaan tuoda realistisuutta kuvaan. (Tunturimedia 2011, 1.)

Muotoilijat ja suunnittelijat voivat tyypillisesti valita neljan mallinnus metodin
valilla. Ensimmainen ja tavallisin niistd on primitive- eli alkukantainen mallinnus,
joka on yksinkertaisin 3D- objektien suunnitteluun kaytetty mallinnus. Siind
kaytetddn geometrisia peruskuvioita, kuten sylintereitd, kartioita, kuutioita ja
ympyroita. Kuviot ovat matemaattisesti hyvin maariteltyja ja erittain tarkkoja, mika
tekee niilla tydskentelyn useimmiten helpoksi jopa aloittelijoille. Alkukantaista
mallinnusta kaytetd&nkin usein kun kehitetaan 3D- malleja teknillisiin
kayttotarkoituksiin. (Wicegeek 2003, 1.)

Vertex eli karkipiste on pienin komponentti monikulmio mallissa ja se on
todellakin vain pelkkéa piste kolmiulotteisessa tilassa (kuva 1). Yhdistamalla
lukuisia karkipisteita yhteen voidaan luoda monikulmio. Pisteitd voidaan
yhdistella murtoviivoilla niin, ettd saadaan haluttu kuvio. (Digital-Tutors Team
2014, 1))

Kun 3D-monikulmiossa yhdistetddn kolme tai useampi kérkipiste yhteen niiden
valille syntyy 3D-mallin mesh eli verkko, jotka voidaan tayttda (kuva 1). Valiin
jaaviin pintoihin tehdééan sitten korostuksia ja varjostuksia jotta syntyy illuusio
kolmiulotteisuudesta. Murtoviiva maarittelee kahden karkipisteen valisen suoran
ja verkon rajoja voidaan kayttdd mallien muuttamiseksi ja muokkaamiseksi
toisenlaisiksi. Pisteet, murtoviiva ja pinnat kaikki yhdessd muodostavat ne
monikulmion osat jotka auttavat maarittelemaan kuvion muodon. (Digital-Tutors
Team 2014, 1.)

Pinnoista yksinkertaisin on face eli kolmio, joka muodostuu kolmesta
murtoviivalla rajatusta pinnasta, muodostaen néin kolmion (kuva 1).

Mallinnuksessa halutaan usein valttda kolmiopintojen kayttdd, koska
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monimutkaiset verkot ovat ongelmallisia uudelleen muokatessa. (Digital-Tutors
Team 2014, 1))

Monikulmio- eli polygon-mallinnus menetelma pitdd sisalladn karkipisteista
koostuvien osioiden yhdistamisen kolmiulotteisessa tilassa. Monikulmaiset kuviot
ovat hyvin joustavia ja niitd voidaan nopeasti esittaa tietokoneella, mutta tarkkaa
kaarevaa pintaa talla tekniikalla ei pysty tekemaan mika osaltaan rajoittaa taman
mallinnuksen kayttba. (Wicegeek 2003, 1.)

Monikulmiomallinnuksessa kaytetyt nelikulmiot eli ploygonit koostuvat neljasta
pisteestd, jotka murtoviivoilla yhdistettynd muodostavat nelikulmaisen pinnan
(kuva 1). 3D-mallien suunnittelussa juuri nelikulmiot ovat suosituin monikulmio
tyyppi, koska niiden ansiosta verkolla on selvd topologia ja mallit muotoutuvat
taydellisesti animaatiota tehdessa. (Digital-Tutors Team 2014, 1.)

1 POLYGON 2 FRCE 3 EDGE 4 VERTEX
" (MONIKULMI) 2

(PINTR) (REUNR) (PISTE)

Kuva 1. 3D-mallin nelja osaa

Non-Uniform Rational B-Spline -mallinnus, joka on paremmin tunnettu NURBS-
mallinnus metodina. Edistyneimmille kayttgjille tama on yksi parhaimmista
tekniikoista  mallintaa  taydellisia  kaarevia ja  pehmeitd  pintoja.
Monikulmiotekniikassa kayttdja pystyy vain likim&arédiseen kaarevan pinnan
mallintamiseen, mutta NURBS- tekniikassa kolmiulotteiset pinnat yhdistetaan

luomalla spline-kayria. Karkipisteet ja Bézier-kahvat maarittelevat Spline-kayrien
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muodot. NURBS on laajalti kaytetty mallinnus suunnitteluohjelmistoissa (kuva 2).
(Wicegeek 2003, 1.)
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Kuva 2. NURBS- mallinnus (Sinungwahyono 2012,1)

Digitaalinen muovaaminen eli digital sculpting tekniikka on uusin ja tehokkain
tapa saada orgaanisia malleja. Tekniikka mahdollistaa verkon tydstamisen
samoilla periaatteilla kuin perinteiset muovaus tekniikat. Digitaalisessa
muovauksessa kuvion pintoja voidaan vuorovaikutteisesti joko tyontaa ja vetaa.
Yksityiskohtia kuten ryppyja ja naarmuja voidaan lisata ilman ettd kayttaja on
valinnut pisteita tai rajoja. Mallintaja luo usein kuitenkin matala resoluutio mesh-
verkkoja josta ne sitten tuodaan digitaaliseen muokkaukseen Zbrush- tai
Mudboy-sovelluksiin hienodetaljien lisadamista varten. (Digital-Tutors Team 2014,
1)
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3 3D-MALLINNUS PELEIHIN

Lahes kaikki suuret nykyisin julkaistut pelit on tehty 3D-ohjelmilla tai niiden
tekemiseen on kaytetty paljon 3D apuja. Mallinnus peleissé on hyvin
samankaltaista kuin mallinnuksen muissa medioissa. Peleja mallintaessa
tarkeimmat asiat jotka tulee ottaa huomioon, ovat monikulmioiden maara seka

niiden pitaminen nelidina tai kolmioina. (Silverman 2013, 1.)

Lopullinen monikulmiolaskelma tulee siitd kuinka monta kolmionmuotoista
monikulmiota mallissa on. Mita korkeampi monikulmioiden m&aara mallissa on,
sita kauemmin jarjestelmalla kestaa sen tekemisessa seka renderoinnissa. Hyva
tapa pitad monikulmioiden maara alhaisena on poistaa nakymattémat pinnat
mallista. On my@s tilanteita, joissa pelaajan on mahdotonta nahda tiettyja osia tai
sivuja mallista. Tama johtuu siitd, miten sita kaytetdan pelissa. Koska pelaaja ei
koskaan n&e naita osia, olisi turhaa kayttaa pintoja niissa. (Silverman 2013, 1.)

Erinomainen konkreettinen esimerkki tasta ovat aseet FPS:issa. (FPS on first
person shooter = ensimmaisen persoonan ammuntapeli). Useimmissa FPS
peleissa pelimoottori kayttdd korkeampaa yksityiskohtaa pelaajan aseessa,
koska malli on pelaajan edessa pitemman ajan, ja nain ollen joutuu kayttamaan
laadukkainta kuvaa. Jotta tama toimisi mahdollisimman tehokkaasti, mallintajat
usein poistavat osia aseesta, jotka ovat liian epaselvia tai alhaalla ruudussa ja
poissa pelaajan ndkdkentastd. Tdmé& mahdollistaa lisattavien yksityiskohtien

maaraa nakyvalle alueelle (kuva 3). (Silverman 2013, 1.)



13

1st Person

3rd Person

Kuva 3. FPS monikulmioiden vahennys (Silverman 2013, 1)

Kun malli tuodaan pelimoottoriin tai vieddan takaisin 3D-ohjelmaan, kaikki
monikulmiot jaetaan kolmioksi. Tama helpottaa laskutoimituksia renderoinnissa.
Jarjestelma tekee taman luomalla uusia reunoja yhdistamalla olemassa olevat
karkipisteet siten, ettd jokaisella pinnalla niitd on vain kolme. Monikulmioiden
muuttaminen kolmioksi on yksinkertainen prosessi, mutta on otettava huomioon
ettd nelikulmaisen monikulmion voi jakaa vain kahteen kolmioon. Monikulmiot
joissa on enemman kulmia kuin neljd, voi paatya monimutkaisemmaksi kuin sen
tarvitsisi olla. Mallien kolmioituessa onnistuneesti ei mallintajan tarvitse tehda
korjauksia jolloin hanelle ja4 enemman aikaa keskittyd mallien lopputulokseen.
(Silverman 2013, 1.)

LOD on peli mallinnustekniikka, jossa samasta mallista tehdyt useat eri
tarkkuusasteen mallit, jotka helpottavat laitteiden kuormitusta renderoinnin
aikana. Mita kauempana malli on kamerasta, sita alhaisempi on monikulmioiden
maara ja nain ollen jarjestelmalla kestdd vahemman aikaa sen renderoinissa
(kuva 4). (Silverman 2013, 1.)

Kuva 4. LOD-mallit (F 2013, 1)
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Yksi suurimmista haasteista nykyisten ja seuraavien sukupolvien pelien
kehityksessd on valtava tekstuurien maara, joita tarvitaan luomaan
mukaansatempaava pelimaailma. Taiteilijan tyona on tuoda mahdollisimman
paljon syvyytta ja elamaa malleihin. Vaikka kehittelisi toimivan ja pelattavissa

olevan pelin, puuttuu pelimaailmasta edelleen vérit, syvyydet ja fyysinen rakenne.
(Schultz 2015, 1.)


http://gameindustry.about.com/bio/Warren-Schultz-108746.htm
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4 RENDEROINTI

Renderointi on prosessi, jossa luodaan kuva tietokoneelle tallennetusta
kolmiulotteisesta mallista tai datasta. Tama on luova prosessi, joka voidaan
rinnastaa valokuvaukseen tai elo-kuvan tekoon, koska siina lisataan valaistusta,
taustaa ja objekteja seka tuotetaan kuvaa. Perinteisesta valokuvauksesta
poiketen kuitenkin kaikki lisattavat ja kaytettavat ominaisuudet, niin valokuvatut
kuin mielikuvitteellisetkin puitteet, on lisattdva tietokoneelle ennen kuin
renderoinnit voidaan toteuttaa. Tasta aiheutuu paljon esity6ta, mutta se antaa

myds melkein rajattomat mahdollisuudet ja kontrollin renderoijalle.

Kolmiulotteinen esitys voi olla taydellinen nayttamd erilaisista kolmiulotteisista
geometrisista malleista, rakennuksista, maisemista ja animoiduista hahmoista.
Tekijan pitdd luoda nama puitteet mallintamalla ja animoimalla ennen kuin
renderointi voidaan tehda. 3D-renderointi esittda kolmiulotteisen "nayttamon”
kuvana, joka on otettu tietystéa paikasta, kulmasta ja tietynlaisella kameralla.
Renderoinnilla voidaan simuloida, joko todellisuutta vastaava valaistus,
varjostus, ilmapiiri, varitys, tekstuuri tai optiset tehosteet kuten valon taittuvuus ja
likesumennus. Voidaan myds tehd& niin ettei se vastaa todellisuutta lainkaan.

Huomattavaa on kuitenkin, ettd vaikka kuvia kutsutaan 3D:ksi, eivat ne
kuitenkaan ole verrattavissa 3D-elokuviin joita katsotaan erikoisten lasien avulla.
Naita kutsutaan yksinkertaisesti 3D-kuviksi tekniikkansa puolesta, mutta toki niita
voitaisiin kayttaa 3D-elokuvissa. Lopullinen renderoitu kuva on kaksiulotteinen
kuva, joita voidaan  kayttdd tulostetuissa  kuvissa, internetissa,

vuorovaikutteisessa mediassa, TV:ssa ja elokuvissa.

Renderointi on joskus aikaa vievaa tehokkaillakin tietokoneilla. Ohjelmisto laskee
jokaisen kuvan pikselin ja vain yhden pikselin varin. Tahan tarvitaan todella paljon
dataa jotta voidaan maaritella valon sateen vari ja miten ne heijastuvat 3D-tilassa.
Sellaisten animaatioelokuvien kuin Shrek, Monsterit Oy. ja Ice Age renderointiin
voi helposti tuhlaantua satojen tietokoneiden, kuukausien tai jopa vuosien
katkeamaton tyd. (Birn 2002, 1.)



5 TEKSTUROINTI
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5.1 Teksturointi

Elokuvien ja videopelien 3D-tyOprosessit ovat samankaltaisia. Molemmat

kayttavat mallinnusta, teksturointia ja animaatiota.

Paras tapa sailyttaa korkea laatu ja pysya monikulmiobudjetissa onnistuu
ainoastaan taiteilijan tekstuurien avulla. Pelien teksturointi vaatii taiteilijalta
yleensa paljon yksityiskohtaisempaa tyotd, koska matala resoluutiogeometria
taytyy piilottaa tekstuurien avulla. Tama auttaa muodostamaan illuusion siita, etta
malli on huomattavasti yksityiskohtaisempi kuin se todellisuudessa on.
Teksturointi peleihin vaatii usein jonkin verran teknista taitoa taiteilijalta. (Masters
2014, 1))

Specular map, eli heijastuskartta kertoo ohjelmistolle, mika osa mallista on toisia
heijastavampi. Taiteilja voi l0ytaa heijastavan valon esimerkiksi kahvimukin
kahvasta tai esimerkiksi valkoisen heijastuksen jonkun silmasta. Heijastuskartta
on tyypillisesti harmaasavyinen kuva, ja on tarkea pinnoille, jotka eivat ole taysin
kiiltdvia. Esimerkiksi panssaroitu ajoneuvo vaatii heijastuskartan naarmujen,
kolhujen, ja epéataydellisyyksien vuoksi. Eri materiaaleista tehty pelihahmo
tarvitsee heijastuskartan, joka valittda eri kiiltotasoja hahmon ihon, metallisen

vyOn tai vaatemateriaalien valilla. (Slick 2015, 1.)

Kuhmukartta eli bump- ja normal map tuo enemman realistisuutta mallin
kuhmuisuuteen. Tiiliseind voidaan kuvata tasaisella monikulmio tasolla, mutta ei
valttamatta nayttaisi visuaalisesti kovin uskottavalta lopullisessa renderoinissa.
Tama johtuu siita, ettd litteA taso ei reagoi valoon samalla tavalla kuin
epatasainen seina jossa on halkeamia ja muotoja. Jotta voisi lisatd malliin
realismia, kuhmu- tai normaalikartta tulisi lisata tarkentamaan korkeuserojen
illuusiota tila-avaruudessa. Tietenkin olisi mahdollista saavuttaa sama vaikutus
mallintamalla jokainen tiili erikseen, mutta normaalikartoitettu taso on paljon
laskennallisesti tehokkaampaa. llman normaalikarttoja vastaavaa visuaalisuutta
peleihin olisi mahdotonta saada. Bump-, displacement-, ja normaalikartat ovat

ehdottomia fotorealismin saavuttamiseksi. (Slick 2015, 1.)
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Normal map tekstuuri koostuu sinisestd, pinkista ja vihreastd varista jonka
tarkoitus on antaa illuusio suuremmasta maarasta yksityiskohtia mallissa. Normal
kartta toimii kayttamalla RBG variarvoja joiden avulla se marittdd valon suunnan
tekstuurin pinnalla tila-avaruudessa. Jokainen vari antaa illuusio monikulmion
suunnasta ZXY akseleilla joka taas antaa illuusion korkeudesta valon sateiden
osuessa tekstuuriin. Tama toimii kuten Bump map, mutta on huomattavasti
tehokkaampi tapa. Korkea monikulmio malli jossa on kaikki pienimmatkin
yksityiskohdat, voidaan muuttaa normal karttaksi, jota kaytetd&n tekstuurina
matala monikulmio mallissa. Tata tekniikkaa kaytetddn useasti kun tehd&aén
korkea monikulmio malli, josta tahdotaan sailyttdd mahdollisimman paljon
yksityiskohtia. (Silverman 2013, 1.)

Bittigrafiilkka ja kuvankasittely ovat alkuperéiset tekniikoita, joilla voidaan luoda
peliin tekstuureja. Tama on yksinkertainen prosessi, jossa tuotetaan bittigrafiikka
kuva tyhjasta tai muutetaan valokuvia sopivaan muotoon pelissa kaytettavaksi.
Kumpikaan tekniikoista ei ole yksinkertainen kaytanndssa, mutta voivat olla erittain
nopeita, tai kohtalaisesti aikaa vievid. Riippuen millaisia tuloksia haluaa, ja kuinka

paljon ty6ta on valmis tekeméan sen eteen. (Schultz 2015, 1.)

Proseduraalinen teksturointi menetelma perustuu algoritmeihin, jolla luodaan
saumattomia materiaaleja 3D objekteille. Saumattomat materiaalit antavat
mahdollisuuden kayttdd yhtad korkealaatuista tekstuuria toistuvana ilman selvia
saumoja. Tama on mahdollisesti tehokkain tapa luoda hyvia tekstuureja
esimerkiksi pelissa oleville seinille, mutta algoritmien avulla prosessoiduista

tekstuureista huomaa kuitenkin tietokoneen jattamat jaljet. (Schultz 2015, 1.)


http://gameindustry.about.com/bio/Warren-Schultz-108746.htm
http://gameindustry.about.com/bio/Warren-Schultz-108746.htm
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5.2 Mallin purkaminen ja UV-layoutin eli UV-ulkoasun luominen

UV-ulkoasu on kaksiulotteinen visuaalinen kartta 3D-objektista, joka on levitetty
kaksiulotteiselle tasolle, jossa koordinaatit ovat U ja V akselilla. Jokainen piste
kaksiulotteisessa tasossa UV-koordinaateilla edustaa 3D-objektin pistettd. UV-
ulkoasu voidaan tehda kokonaan kasin tai kaytta& ohjelmissa jo valmiiksi olevia
projektio asetuksia kuten litted-, lierio-, kuutio- ja pallo projektiota. Voidakseen
heijastaa tekstuurin mallin pintaan, on se ensin purettava toimivaksi UV
ulkoasuksi taiteilijoille tyoskenneltavaksi. Taméan jalkeen voi ulkoasuun lisata

varia tai kuvia jotka heijastuvat 3D-mallin pinnalla (Slick 2015, 1.)

UV-kartta tallentuu malliin ja nain siirtdminen ohjelmien valilla ei aiheuta
tekstuurissa vaaristymia tai muita ongelmia. Maalattu UV-kartta voidaan tallentaa

omana tiedostona ja tuoda eri ohjelmiin erillisena tiedostona.
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6 BLENDER JA 3D-MALLIN LUONTI

3D-mallinnus prosessissani kaytin avoinlahdekoodiohjelmistona Blender-
versiota 2.71. Blender on yksi suosituimmista avoimen lahdekoodin
ohjelmistoista, joka soveltuu hyvin seka harraste-, ettd ammattikaytt6én, kuten
esimerkiksi pelien ja animaatioiden luomiseen. Yleishyodyllinen yhteisd saatiod
Blender-saatio yllapitdaa avoinlahdekoodi Blender-ohjelmistoa. Kehittamisesta

vastuussa ovat itse saatit seké sadat yhteison vapaehtoiset kehittajat.

Tutkimuksen aiheeksi olen valinnut mallintaa Kerbal space program -peliin
komentomoduulin. Prosessissa tutkin, kuinka pystyn hyodyntamaan taiteellista
taustaani luomalla mahdollisimman nayttdvan 3D-mallin peliin. Mallinnus
prosessissa kaytin apunani koulussa opittua 3D studio max -kurssin osaamista

sekd omaa mallinnus tietotaitoani.

Aloitin ty6ni asentamalla Blender 2.71 -version omalle kotityOpisteelleni.
Ohjelmiston latasin ilmaiseksi Blenderin omilta kotisivuilta. Mallinnusohjelmana
Blender oli itselleni tdysin uusi kayttojarjestelmé, joka alkuun vaikutti todella
monimutkaiselta verrattaessa 3D studio maxin kayttdjarjestelmaan. Blenderin
perusprosessin ja kayttojarjestelman tutustumiseen kaytin apuna internetista
|0ytyvida opastusvideoita. Eras opetusvideoista oli Andrew Pricein tuottama
kaksiosainen YouTube- video "Create an Underground Subway Scene in

Blender". Kuva opastusvideon tuloksesta on liitteessa 1.

Ensimmaisend tehtavand oli tutkia internetsivustoilta kuvia ja materiaalia
monenlaisista komento- ja huoltomoduuleista. Mallintamiseen lahdin ilman
pohjapiirroksia tai aikaisempaa suunnittelua, silla taiteellisen koulutukseni
pohjalta pystyn hahmottamaan kolmiulotteisen ympaériston sekd suunnittelu
alustana etté tyoalustana. Peliymparistoon 3D-mallintamisessa on tarkeéa tietda
pelistd se, kuinka paljon yksi osa saa keskimaarin sisdltaa polygoneja, ja mita
kokoa ja tiedosto tyyppid pelin tekstuureissa kaytetaan. On myods huomioitava

onko pelissd kaytbéssa LOD-ominaisuus. Nama tiedot l10ytyvat yleisimmin pelien
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omilta internetsivustoilta ja Kerbal space programin tapauksessa tata
ominaisuutta ei ole, joten suositeltu monikulmioiden m&aard on kolmen- ja
neljantuhannen valissa. Ennen tyon aloittamista piti valita menetelma, joka
parhaiten soveltui mallinnettavaan muotoon, joka téssa tilanteessa ol
primitiivimallinnus osien symmetristen piirteiden vuoksi. Aivan ensimmaisena
valitsin scene-vdalilehden, johon asetin mittayksikoksi metrin joka vastaa yhta
blender-arvoa, jotta osa toistuu oikean kokoisena pelissa. Komentomoduuliin
tarvitaan karkeen telakointiportti, jotta telakointi toisiin aluksiin ja avaruusasemiin
onnistuu. Pohjaan tarvitaan lamposuojakilpi, joka suojaa ilmakehan syoksyn

aikana komentomoduulia liialliselta kuumuudelta.

Komentomoduulin mallintamisen aloitin 65-segmenttisella sylinteriprimitiivilla,
jotta ulkoinen sivu muodostaisi mahdollisimman pyorean ulkoseindn. Moduuli on
muodoltaan kartion muotoinen ja suurin osa tekstuurista ja yksityiskohdista tuli
keskittym&an Kkartion sivuille. Muokkaamisen aloitin supistamalla sylinterin
ylimman kannen, jotta saisin noin 75-asteisen kulman kartion seindan. Lisasin
kartioon pitkdlle sivulle segmenttejd Edge Loop-tyokalulla, johon komento
moduulin ikkunat sijoitettiin. Komentomoduuli on symmetrinen Kkartio, joten
ikkunat sijoitetaan molemmille puolille symmetrisesti. Halkaisin kartion keskelta,
jotta pystyin helposti peilaamaan toisen puolen Mirror modifierilla, kun olen

valmis. (kuva 5.)
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Kuva 5. Komentomoduulin mallinnus

Komentomoduulin sivuikkunat tein valitsemalla haluamani alueen polygoneista ja
kayttamallani extrude-tydkalulla, jolla voidaan tydntéaéa polygoneja sisdéan tai vetaa
ulos, samalla liséaten sivuille polygonit. Taman jalkeen valitsin reunan jokaisesta
ikkunan nurkasta ja Chamfer-tyOkalulla, lisésin kulmiin uudet monikulmiot
pehmentdmaén teravia kulmia. Etuikkunoiden kohdalla prosessi ei ollut yhta
suoraviivainen, koska niiden taytyi olla hieman kartion ulkoseindn kulmaa
jyrkemmat, jotta niistd pystyisi ndkemaan eteenpain. Extruudamisen jalkeen
kdansin valitun polygoni alueen kulmaa viela hieman jyrkemmaksi, jotta

ikkunoiden suunta olisi kohti kartion kapeampaa karkea (kuva 6).

Kuva 6. Komentomoduulin mallinnus

Saadakseni hieman persoonallista muotoilua ikkunoihin valitsin syvennyksen

alareunasta pisteita (kuva 6, osa 3), joita siirsin hieman alaspain. Osa
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polygoneista ikkunakehyksen sisalla ovat nain pidempia toisiin verrattuna (kuva
6, osa 4). Valitsin kaikki ikkunakehyksen sisélla olevat polygonit ja kayttamalla
Insert Face-toimintoa sain halutun muotoiset ikkunat (kuva 6, osa 4). On tarkeaa
tarkkailla ja arvioida jatkuvasti monikulmioiden maaraa, jotta sallittuja rajoja ei
ylitetd. On myos tarkea merkitd mallista teravat kulmat Mean creace -tyokalulla,
jotka halutaan sailyttda teravina, jotta valaistus toimisi oikein. Tama nakyy
mallissa paksumpina lilan varisina viivoina. Komentomoduulin mallinnus paattyi

672 polygoniin, joka oli reilusti alle sallitun maaran. (Kuva 6.)

Komentomoduuliin telakointiportti oli muodoltaan myos kartion muotoinen, joten
prosessi oli lahes samankaltainen itse komentomoduuliin nahden.
Telakointiporttiin halusin hieman enemman yksityiskohtia, kuten RCS-moottorin
suulakkeet, joita kaytetddn tyhjiossd ohjaamaan kapselin asentoa. Taméan
toiminnon toteutin leikkaamalla kartion sivuille pyoreita reikid. Loin ympyra
Spline-objektin, jonka sijoitin oikealle kohdalle. Luomalla kopion ympyrasta ja
pyorittamalla sitd kartion keskipisteen mukaan 180 astetta varmistin, etta
leikkauksesta tulee symmetrinen. Kopioimalla molemmat ympyréat seka
pydrittamalla niitd 90 astetta Z-akselilla, sain 4 ympyraa ja toistamalla kopioinnin

kunnes sain 8 ympyraa. (Kuva 7.)

Kuva 7. Telakointiportin mallinnus

Valitsemalla kaikki ympyrat ja menemalla Edit model valikkoon pystyin Knife
project-tyokalulla leikkaamaan ympyrat projisoituna kartioon. Leikkauksen

jalkeen extrude-tytkalulla tydnsin ympyrét kartion sisdan. Tasoitin suulakkeiden
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pohjan kayttamalla skaalaus tyokalua valitsemalla Z-akselin, johon asetin arvoksi
0, jolloin kaikki pisteet hakeutuvat suoraan Z-akselille. Tama varmistaa etta
suulakkeiden pohja on tasainen joka puolella mallia (kuva 7). Telakointiportin
muodon saavuttamiseksi paatyokaluina toimivat Extrude ja Insert face. Kun
suunniteltu muoto oli valmis, sisélsi se vasta 2000 polygonia, joten paatin lisata
yksityiskohtia enemman. Lisasin telakointiportin sisalle kolme kuvitteellista
lukitusmekanismia Extrude-tytkalulla ja yhdistin niiden paat toisiinsa Bridge-
tyokalulla. Bridge-ty6kalu yhdistdaa kaksi polygonia lisdamalla niiden valiin

eraéanlaisen sillan polygoneja. (Kuva 8.)

Kuva 8. Telakointiportin mallinnus

Kuvan 9 telakointiportti tuli siséltdm&éan laskuvarjon ja kannen. Laskuvarjon
laukaisujarjestelman  mallinsin  internetsivustoilta  16ytyneiden  kuvien
avustuksella. Saadakseni laskuvarjokannen sopimaan taydellisesti ilman
saumoja valitsin Loop-tyokalulla pisteet, joihin kansi koskettaa. Kopioin valinnan,
jolloin pystyin extrude-komennolla nostaman kannen muodon, joka sulkisi koko
rakennelman kartion muotoiseksi (kuva 9). Lopuksi jatkoin muotojen lisdamista

kunnes polygonien maara oli lahes 3500.
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Kuva 9. Telakointiportin mallinnus

Telakointiportin valmistuttua siirryin - mallintamaan |ampdsuojakilpea, jonka
mallintaminen osoittautui hyvin yksinkertaiseksi. Aloitin primitiivi mallinnuksen
pallon avulla, jonka litistiin Z-akselilla haluttuun korkeuteen. Siirryin taman jalkeen
Edit moodiin ja valitsin pallon ylimman puoliskon kaikki pinnat ja poistin ne, jolloin
tuloksena oli puolikas litted pallo, josta sitten itse lampo6suojakilpi koostui (kuva
10).

Ring/loop-komennolla valitsin leikatun puoliskon reunan. Extrude- ja skaalaus-
tyokalulla sain aikaan pienen korotetun reunan, jotta lampdsuojakilpi ei olisi liian
yksinkertainen. Taman jalkeen suljin muodon Extrude-tyokalulla ja kayttamalla
Merge at center komentoa, joka yhdistaa valitut pisteet yhdeksi ainoaksi pisteeksi

(kuva 10). Lopuksi mallinsin mallien mukana tuotavan Collider-objektin, joka

peittéa koko mallin sisélleen.

Kuva 10. Lamposuojakilven mallinnus
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6.1 Teksturointi

Teksturoinnin  suoritin  UV-kartoitustekniikalla, joka sopii hyvin  Unity-
pelimoottorille auttaen samalla saavuttamaan tutkimustyélle asettamani
tavoitteet. UV-kartoitus tekniikalla padsee myos parhaiten kasittelemaan
tekstuurin yksityiskohtia, jolloin lopputulos on erinomainen. Blender-ohjelmassa
jaoin UV-saarekkeet merkkaamalla mallista reunat Mark seam-tytkalulla joihin
leikkaukset syntyvét. Tassa vaiheessa tyota otin huomioon, ettéa tekisin mallista
ainoastaan toisen puolen ja peilaisin sen lopuksi Mirror modifier-tydkalulla. Nain
alueita ei tarvitse merkata kuin toiselle puoliskolle ennen Mirror modifierin
kayttamista, jolloin molemmat puolet jaetaan samalle kohdalle UV-kartalla.
Merkattuani  kaikki saumat aloitin unwrapping prosessin, joka Iluo
tekstuurisaarekkeet mallin mukaan oikeassa mittasuhteessa toisiinsa. Tamé ei
aina kuitenkaan ole ideaalisin jarjestelma, joten jouduin itse jarjestelemaan ja
asettelemaan saarekkeet. Tarkempien yksityiskohtien saavuttamiseksi on
suurennettava ensin vastaava UV-saareke. Oma asetelmani alueista (kuva 11),

joita pidin tarkeimpana yksityiskohtana.
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Kuva 11. UV-kartoitus

Kun UV unwrap ja tekstuuri saarekkeiden jarjesteleminen olivat valmiina, taytyi
asetelma tallentaa kiintolevylle valitsemalla kaikki saarekkeet painamalla A
nappainta ja valita UV-valikosta Export UV layout. Taman jalkeen siirsin kuvan
piirustusohjelma Kritaan. Suunnittelin tekstuureita lukuisten internetsivustoilta
l6ytyneiden preferenssi kuvien antamien inspiraatioiden avulla (kuva 12). Myos

Kerbal space program -pelin omat osat ohjasivat tekstuurien suunnittelussa.
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Kuva 12. UV Muokkaus Krita ohjelmassa

Tekstuureissa kaytin paljon aikaisemmin suunnittelemiani vektoreita ja kuvioita.
Tasojen avulla kerrostin kaikki eri osat tekstuureista, jotta niitd pystyi
muokkaamaan tarvittaessa. Tama tekniikkka on myds suositeltavaa, jos
muutoksia tarvitaan tekstuureihin tehda jatkossa. Tekstuurien valmistus on
peleihin mallintamisessa mallien yksi tarkeimmistd prosesseista ja vie ndin
useasti suuremman ajan kuin itse mallintaminen. On myos tarkeda osata tuoda
tekstuurissa luonnollisuutta esille, jotta malli ei nayta vain tietokoneella piirretylta
esineeltda. On luotava pienia yksityiskohtia, joita ei valttamatta ensi silmayksella
huomaa, mutta jotka luovat lisda luonnetta mallille. Yksi suosimistani tekniikoista
oli lisata jo itse tekstuuriin varjoja, jotka vahvistavat valojen ja varjojen kontrastia.
On tarkeaa tietda, kuinka imitoidaan kyseisen materiaalin pintaa ja kuinka
luodaan sille materiaalille luontainen esimerkiksi kulumisefekti. Tassa
tapauksessa jaljitteleméani materiaali oli metalli, joten naarmut ja maalin kulumiset
ovat ideaaliset yksityiskohdat. Kulumisen illuusioita sain aikaan pensseli
tyokaluilla Krita ohjelmalla sekda muokkaamalla joidenkin tasojen valaistuksia ja
varikompositioita sekd teravyyttd. Samantyyppistd prosessia  kaytin
telakointiportin ja lampdsuojakilvessakin teksturoinnissa (kuvat 13, 14 ja 15).
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Kuva 13. Komentomoduulin tekstuuri



Kuva 14. Telakointiportin tekstuuri
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Kuva 15. Lampdsuojakilven tekstuuri

Saatuani valmiiksi telakointiportin, ldmpdsuojakilven ja komentomoduulin
tekstuurit, tallensin kuvat (.png)-muodossa jossa kaikki tasot yhdistetaan
automaattisesti. Tallensin kuvat myos alkuperaisessa Krita image file (.kra) -
muodossa mikali myéhemmin tekstuureihin tarvitsisi tehdd muutoksia. Siirryin
Blender-ohjelmaan sovittamaan ja tarkistamaan tekstuurien yhteensopivuutta
malleihin. Huomasin osassa tekstuureista pienid virheitd kuten peilattujen

puoliskojen kohdalleen asettumisessa ja saumakohdissa. Korjasin ongelmat
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Blenderissa siirtamalla ja muuttamalla UV-saarekkeiden pisteitéd ja kokoa, jotta

tekstuurit osuisivat saumattomasti yhteen.

6.2 Normal map

Komento moduulista poistin kaikki keltaiset poikkiviivat, silla niiden tarkoitus oli
esittdd tasaista tarran omaista litteaa tekstuuria. N&ihin osiin tekstuuria en
halunnut kohotusta tai syvennysta. Lisasin myos Noise-filtterin antamaan kuvalle
rakeisen lopputuloksen, jolla sain pintaan hieman epéatasaisuutta. Tangent-
Space normal -kattojen tekemiseen kaytin Nividia tools Normalmapfilter
v8.55.0109.1800 Photoshopin plugina, jolla valokuvan tai bittigrafikan pystyy
muuntamaan. Tassa tilanteessa oli hyva tietaa, ettd alkuperainen tiedosto on
sailytetty, silla kuvassa oli elementteja, joita en halunnut syventdmalla tai
kohottamalla tuoda esille. Export-toiminnolla tallensin kuvat Photoshopin omaan
tiedostomuotoon (.psd), jotta tiedostojen siirtdminen Krita-ohjelmaan sailyttaisi
kaiken  tiedon tasoissa. @ Normalmapfiltter  ikkunassa on  useita
muokkausvaihtoehtoja, joista minun ei tarvinnut muuttaa mitdan silla
perusasetukset olivat suunnilleen kunnossa. Asetuksista oli ainoastaan
kdannettava korkeussuuntaa Y-akselilla painvastaiseksi saadakseni haluamani
tuloksen, jossa tekstuurin tummaksi véritetyt laskivat ja vaaleat kohosivat (kuva
16).
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Kuva 16. Komentomoduulin Normal map
Telakointiportin  Normal map-tekstuurin toimi pdainvastaiset asetukset kuin
komentomoduulin, silla tummien osien oli tarkoitus kohota kaakelimaiseksi

laattakuvioksi.

Lampdsuojakilven tekstuurista piti poistaa laattojen numerointi, silla niille en
halunnut korkeuskartoitusta. Ylanurkassa olevan pyo6redn kuvion, joka on
lampo6suoja kilven sisdpuoli, jouduin vaihtamaan painvastaisiin vareihin oikean

efektin saavuttamiseksi (kuva 17).

Kuva 17. Lampd6suojakilven Normal map
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Kuva 18. Komentomoduuli renderoituna tekstuurien kanssa
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7 MALLIEN VIENTI UNITY-OHJELMAAN

Unity-ohjelmiston tutustumiseen kaytin pelin omaa foorumi sivustoa ja katsoin
internetsivustoilta l6ytdmiani opastusvideoita. Unity on laaja ohjelmisto, jolla
voidaan luoda seka 2D- etta 3D-peleja, mutta tassa tutkimustydssa keskityn vain
Kerbal space program -pelille tarkoitettuihin ominaisuuksiin.

Mallin siirtdminen Unity game engineen onnistui tallentamalla mallit Autodesk
(.fbx) -muodossa, joka tukee myGs animaatioita jos malli sisaltaa sellaisen.
Blender 2.71 sisdltaa Autodesk fbx eksportointi -tydkalun, jolla voidaan tuoda
joko kokonainen tiedosto tai vain osan tiedoston malleista. Eksportoin
komentomoduulin, lampdsuojakilpi seka telakointiportin mallit erikseen
saadakseni peliin kolme erillistd osaa. Kerbal space program on peli, jossa
rakentaminen ja osien vaihteleminen on yksi pelin tarkeimpid ominaisuuksia.
Ennen Export-valikkoon siirtymista taytyi valita objekti, jonka tahtoi eksportoida,
muuten koko mallinnustiedosto siirtyy mukana valojen ja kameroiden kanssa,
joita ei tassa tilanteessa tarvittu. Ensimmaisella kerralla sain virheraportin, jota
hieman tutkiessani selvisi etta mallista pitaa poistaa tekstuurit, koska niita ei voida
eksportoida mallin mukana. Eksportointi-valikossa tarkeimmat asetukset olivat
asettaa merkki valintaruutuun Selected Objects, joka varmisti. ettd vain valittu
malli eksportoidaan. Animaatiota ei ollut, joten otin merkin pois Baked Animation
ruudusta. Viimeiseksi ylospain akseliksi piti valita Y up, koska Kerbal space
programissa kaytetaan Y- akselia pystysuorana akselina. Muutoin Blenderin

antamat perusasetukset kelpasivat projektiini. (Kuva 19.)
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Kuva 19. Export-toiminto Blender-ohjelmassa

Kaynnistettyani Unity-ohjelman loin ensimmaisené kiintolevylle sijainnin minne
kaikki projektiin liittyvat tiedostot tallentuivat. Taman jalkeen latasin Kerbal spase
progran 0.23 part tools -tiedoston pelin omilta sivustoilta, jolla mallit
konvertoidaan pelin omaan tiedostomuotoon. Ladatusta tiedostosta |6ytyi 3
kansiota Editor, Lib ja Shaders, jotka tuli pudottaa Unity-kayttéliittymassa Project
osion Assets-kansioon, jonka Unity loi uuden projektin yhteydessa. Assets-

kansioon lisasin kaksi kansiota mallit ja tekstuurit (kuva 20).

B Project
| create -

¥ 7Favorites Assets » | |

@AH Materials ¥ ¥

(©), All Models

@AH Prefabs
@AH Scripts
ekstuurit

&5 Editor
& Lib

@ Tekstuurit

(& Tekstuurit

Kuva 20. Unity-projektin aloittaminen
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Seuraavaksi tuodaan raahaamalla oikeisiin kansioihin kaikki eksportoidut mallit
ja tekstuurit. Mallien asetukset taytyi asettaa jokaiselle osalle erikseen, jotta
kappaleista tulisi peliin oikeankokoisia ja -nékdisia. Valitsemalla mallin Assets
kansiossa naytti Unity tahan liittyvat asetukset inspector osiossa. Asetin
seuraavat arvot Scale Facktor 1, jotta mallit olisivat oikeissa mittasuhteissa.
Normals-valikosta valitsin Calculate, joka auttaa mallin muotojen tasoittamisessa.
Animations valilehdesta poistin Inport Animation ominaisuuden mallista, koska se
ei siséltanyt animaatiota ja hyvaksyin muutokset painamalla Apply-painiketta
(kuva 21).

~ © Inspector | | -
‘ Heatshield_blender_valmis It Settings @v
| Open |
Rig Animations
Meshes
Scale Factor 1

Mesh Compression | off
Read/Write Enabled
Optimize Mesh )
Import BlendShapes o
Generate Colliders [
Swap U\s |
Generate Lightmap U\[]

Normals & Tangents

MNormals | Calculate ™

Tangents | Calculate 4|

Smoothing Angle - 60

Split Tangents )

Materials

Import Materials ")

Material Naming | By Base Texture [Mame ™

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,

Ifit doesn't exist, a new one is created in the local Materials falder.,
st | Apply |

Kuva 21. Unity-Inspector-osio

Lisésin Hierarchy-osioon empty game objecktin painamalla Contol+ Shift+ N
nappainyhdistelmaa tai olisin vaihtoehtoisesti voinut luoda sen valitsemalla
GameObiject-valikosta. Valitsin GameObjectin ja Inspector-osiossa Add
Component -painkkeella ja toin KSP osiosta Part tools -komennon objektiin.
Tama auttoi muokkaamaan ja tallentamaan lopullisen osan peliin toimivaksi
tiedostomuodoksi. Ohjelma pyysi vélitttmasti Set Game Data Directory= (kansio

jonne tiedostot tallennetaan oikeassa muodossa). Taman jélkeen ohjelma kysyi
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seuraavia tietoja, jossa mallin nimeksi annoin model.mu ja tekstuuriformaattiin

muutin peliin kelpaavaksi tekstuuri MBM-muotoon (kuva 22).

= Hierarchy | = | 5] Inspector | & -=|
Create | (arAl M [GameObject []static -
e —_—1 ™ Tag [Untagged ¢ layer [Defaule &
b GameObject
Main Camera " .~ Transform 3 #
Position X 0.404809 Y -1.B11758 Z -3.288007
Rotation X|0 ¥ 0 Z\0
Scale X1 ¥l Z|1
v Ll  Part Tools (Script) G #,
Model Name model
File URL l Sat

Texture Format | MEM
[ Write

Production (")

The Production flag is used in cenjunction with
PartToolsLibrary to denote that this PartTools
prefab will be written during bulk export.

[Jshow Materials

[ Add Compaonent

Kuva 22. Hierarchy ja Inspector-osio

Naiden jalkeen vedin komentomoduuli mallin tyhjadn Game Objectin sisdan ja
valitsemalla moduulin tarkistin, ettd Position XYZ akselin arvot olivat kaikki O.
Tama toiminto asetti kappaleen tarkalleen keskelle. Mallista, joissa ei ole
animaatiota tuli poistaa Unityn automaattisesti asentama Animator-toiminto.
Mallin mukana exportoidulle Kkartiolle annoin add component -painiketta
painamalla ja navigoimalla Physics-osiosta Mesh collider -toiminnon. Tama antaa
kappaleelle fyysisen olomuodon kappaleen ulkomuotojen mukaan, jotta
kappaleen lapi ei voi kulkea. Asetin mallin tarkasti komentomoduulin paéalle
peittdéen koko 3D-mallin. Mesh colliderin -mallista annoin seuraavat
ominaisuudet, jotta se toimisi pelin asetusten mukaan oikein. Mesh Collider -
ominaisuuteen hyvaksyin Convex- toiminnon, joka tekee siita kiinte&n ja suljetun
kappaleen. Poistin Mesh renderer -toiminnon, jotta Collider-mallilla ei olisi
ulkoasua vaan pelkastaan kiintean kappaleen fyysinen olemus. Samat toiminnot
toistin jokaiselle mallintamalleni osalle. Tamé&n jalkeen tallensin jokaisen mallin
osan Game-objektista Write-toiminolla, jotka tallentuivat aikaisemmin asetetulle

kansiopolulle (kuva 23).
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= Hierarchy +=f © Inspector = -=|
Create 7| (arall 4 M [cylinder []static -
b commandpod_retextured . Tag | Untagged % | Layer | Default &
v G'a::::lr:]:nﬂ;pcd_stm:k Madel Select | Revert | Cpen
¥ .~ Transform g %
Main Camera Position %[-0.5721) ¥ [0.00045) Z [52.175¢
Rotation 0 ¥ -1,5258 | £ |90
Scale X199.3804|Y (99.3514| Z|92.873C
¥ ... Cylinder (Mesh Filter) ﬁ i,
Mesh il Cylinder ]
v |2l ¥ Mesh Collider g %
Is Trigger ]
Material Mone (Fhysic Material) @
Convex [+
Smooth Sphere Colli[]
Mesh il Cylinder @
Add Component

Kuva 23. Colliderin asetukset

Tallennuksen jalkeen tiedostot siirrettin omiin kansioihinsa, joihin tuotiin
konfigurointi tiedostot. Nama tiedostot voi Kkirjoittaa tai muokata Windowsin
omalla Notepad-ohjelmalla. Tiedostot voidaan kirjoittaa pelisivustojen ohjeiden
mukaan. Tiedoston voi ottaa jo valmiiksi pelissa olevasta osasta. Ne I6ytyvat pelin
Game data -kansiosta. Pelista 16ytyi vastaavanlaiset osat, joten paatin kayttaa
niiden konfigurointi tiedostoja hyvakseni. Tiedostoista tarvitsi muuttaa osien
nimet ja selostukset sekd kiinnityskohtien koordinaatit. Tama onnistui
muokkaamalla Node_stack bottom ja Node_stack top -osioita. Itse tiedostossa
oli ohje Kkirjoitettuna, jotta tietdd mihin osioon tarvitsi muuttaa arvoja.
Kiinnityskohdat lahtevat nollapisteestda joka maaraytyy Unity-ohjelmiston
mukaan, jossa asetin mallit koordinaatteihin O akseleilla XYZ. Mallit olivat
keskella tata nollapistettd. Nain kiinnityskohtien liikuttaminen ylospain Y-akselilla
oli positiivinen ylimmalle kiinnityskohdalle, ja negatiiviset alimmalle
kiinnityskohdalle. Siirsin kansion, jossa tiedostot olivat pelin Game data -
kansioon ja kaynnistin pelin. Muihin arvoihin en tehnyt muutoksia, koska ne olivat
toimivia. Ainoastaan kiinnityskohtien kohdalla jouduin tekemaan useita

muutoksia, jotta osat asettuivat oikeisiin kohtiin. Komentomoduulin ensimmaisen
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avaruustestilennon aikana huomasin, ettd tekstuurissa oli jokin virhe, koska

niiden lapi paistoi valo. (kuva 24)

Kuva 24. Osien testaus Kerbal Space Program -pelissa

Ongelman ratkaisuun paatin ottaa avukseni ystavallisen Kerbal Space Program
-foorumin yhteison ja laitoin artikkelin Addon Development -osioon, jossa pyysin
apua tekstuuri ongelmaan. 24 tunnin kuluttua olin saanut useita
korjausapuehdotuksia, joista yksi osoittautui toimivaksi. Ennen eksportointia
Blender-ohjelmasta tuli malliin lisata Edge Split modifier, joka auttoi 3D mallissa
pitdmaan teravat kulmat teréaving, ja sileat osat sileind. Korjattuani virheet malli

toimi erittain mainiosti.
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8 POHDINTA

Onnistuin mielestani tutkimustydssani odotettua paremmin ja sain paljon uutta
tietoa 3D-mallinnuksesta ja teksturoinnista sekd tyOprosessissa kayttamistani
sovelluksista. Koin haastavaksi tyovaiheiden aikatauluttamisen, johon meni
odotettua kauemmin, mutta niiden arvioiminen on tdman tutkimuksen ansiosta

hieman selkiintynyt.

Koin alussa Blender 2.71:n hyvin erilaiseksi verrattuna muihin aikaisemmin
kayttamiini ohjelmiin, joten halusin vaihtaa sen johonkin tutumpaan. Nyt olen
kuitenkin vannoutunut Blenderin kayttaja ja aion jatkaa tydoskentelya sen parissa.
Avoimen lahdekoodin Kerbal space program -peliin tekemaani lisdosaan olen
enemman kuin tyytyvainen ja vaikka kaytettavissani oli niukasti itse kirjallisuutta,
l0ysin  riittavasti tietoa internetin  sivuilta, ja opastusvideot antoivat
yksityiskohtaista opastusta. Pystyin hyédyntdmé&an tutkimuksessani aikaisempia
tietotaitojani 3D-mallinnuksesta, joita olen paaasiassa opintojeni liséksi hankkinut
itse opiskelemalla. Oma mielenkiintoni aihetta kohtaan auttoi pitamaan ylla
jatkuvaa mielenkiintoa opinnaytetyotani kohtaan. Englanninkielisten lahteiden
kdantaminen suomen kielelle oli haastavaa ja aikaa vievda, mutta alan

englanninkielinen ammattisanasto tuli tutuksi.

Tulevaisuudessa pystyn hyodyntamaan taman tutkimustyoni mukanaan tuomaa
varmuutta ja uutta osaamista. Sain vahvistusta odotuksilleni ja tunnen olevani
valmis hakeutumaan pelialalle. Sain varmuutta lisdosien tekemiseen avoimen
lahdekoodin peleihin, mik& osoittautuikin suunniteltua helpommaksi, seka sain
myo6s kokemusta pelialalla kaytettavien 3D-mallinnuksen ja tekstuurien kayttoon.
Yllatyksekseni huomasin, etta viedakseni tyoprosessin loppuun ohjelmoinnin
taitoja ei tarvinnut opiskella erikoisen paljon, koska sovellusten kaytt6on loytyivat

hyvat ohjeet.

Lukih&irioni vuoksi koin tutkimustybn pitkdhkon tekstin kirjoittamisen ja
oikeinkirjoituksen haasteelliseksi ja epamiellyttavaksi kokemukseksi. Tarkistin

tekstin useampaan kertaan, mik& vei minulta kaksin verroin aikaa ja voimia.
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