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Unity 3D -pelimoottori on kolmiulotteisten pelien tekemiseen tarkoitettu pelimoottori,
johon julkaistiin vuonna 2013 tytkalut myos kaksiulotteisille peleille. Unitylla tydsken-
televilla pelien kehittdjilla on kaytdssadn Unity Asset Store -palvelu, jossa kayttajat
myyvét tekemaédnsa pelimateriaalia valmispakettien muodossa. Uuden pelimoottoriver-
sion myota kaksiulotteisten pelien grafiikkapaketeille on kysyntdd. Taméan opinndyte-
tyon tarkoituksena oli esitellda kaksiulotteisten pelien grafiikan tuottamiseen liittyvaa
teoriaa, jota voitaisiin hyodyntaa peligrafiikkaa tehtdessa. Opinnédytetyon aikana toteu-
tettiin projektiluontoisesti kaksiulotteisen pelin tekstuuripaketti, jonka tavoitteena oli
havainnollistaa teoria- ja tyoskentelyosuudessa esiintyneita asioita.

Materiaalipaketti suunniteltiin peligrafiikan toteuttamiseen liittyvan teorian pohjalta,
joka koottiin erilaisista digitaaliseen grafiikkaan ja varioppiin liittyvista kirjallisista ma-
teriaaleista. TyOskentelyn aikana tehdyt tekniset ratkaisut pohjautuivat digitaalisen gra-
fiikkan optimointiin ja verkkopalvelun vaatimuksiin.

Graafinen materiaalipaketti valmistui tutkitun teorian pohjalta ja Unity Asset Store
-palvelun vaatimusten mukaan. Teoriaosio painottaa digitaalisen grafiikan teknisiin rat-
kaisuihin kiinnitettavia asioita ja varimaailman tarkeyttd pelin ymmarrettavyydessa ja
teemassa. Tekstuuripaketin suunnittelu toi esille uusia ndkdkulmia pelin graafisten rat-
kaisujen toteuttamisessa. Teoriaosuudessa esiteltyja toimintatapoja voidaan kayttaa pe-
limoottorista riippumatta myos muissa peligrafiikkaan liittyvissa projekteissa. Jatkotut-
kimuksena voitaisiin tutkia peligrafiikan toteuttamista eri pelimoottorien kesken. Gra-
fitkan optimointi ja kaytettavyys peleissé ovat pelituotannon kannalta tarkeiksi noussei-
ta aiheita, joita voisi myos tutkia laajemmin.

Asiasanat: peligrafiikka, digitaalinen grafiikka, 2D, Unity
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Unity 3D is a popular game engine designed for 3D game development. A new version
that included tools for 2D games was released in 2013. After the release there has been
a need for ready-to-use 2D game art for Unity game developers in the Unity Asset Store
— an online service for Unity — where game developers buy and sell game assets. The
objective for this thesis was to create a 2D game graphics asset to be published in the
Unity Asset Store. The purpose of this thesis was to research game art theory to be used
in 2D game projects.

The asset was done as a project. It was designed on the basis of the thesis’ theoretical
section. A selection of material that covered basics of digital images, the colour theory
in games and the usability related to game graphics was researched. The making of the
asset pack was detailed in the thesis and it was used in the examples throughout the the-
sis.

The final result for the project was a graphical asset for a 2D platformer game. It fol-
lows guidelines set by the Unity Asset Store and it met the initial requirements. While
thesis’ theoretical section can be considered as a collection on the basics of the game art
theory, the subject could be researched further from the aspect of optimization and usa-
bility of graphics in the game environment.

Key words: game graphics, digital graphics, 2D, Unity
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LYHENTEET JA TERMIT

2D, kaksiulotteinen
3D, kolmiulotteinen
kuvakaappaus

peligenre

pelikaappi
pelimoottori

resoluutio

saturaatio

tekstiseikkailu

skripti
videopeli

pelialue rajoittuu kahteen ulottuvuuteen akseleilla X ja Y
pelialue ulottuu kolmeen ulottuvuuteen akseleilla X, Y ja Z
tallennettu kuva monitorin ndkymasté

pelin lajityyppi joka madrittelee pelin saannaille ja mekanii-
kalle tietyt rajat

rakennelma jonka sisélle kolikkopeli asennetaan
ohjelmistokehys, joka sisaltdd valmiita tyokaluja pelien ke-
hittamiseen

pikselien maara vaakasuunnassa ja pystysuunnassa, esitetdén
esimerkiksi muodossa 1600 x 1200 pikselia

varin kirkkaus

peli, jossa ongelmanratkaisu ja eteneminen riippuvat pelaa-
jan syottamista kéaskyista

valmiiksi ohjelmoitu koodikokonaisuus

elektroninen peli, jota pelataan erilliselld pelaamiseen tarkoi-

tetulla koneella



1 JOHDANTO

Valmiiksi rakennetun pelimoottorin kayttdminen on kasvava trendi modernissa pelinke-
hityksessd. Erds suosituimmista pelimoottoreista on yhdysvaltalaisen Unity Technolo-
gies -yrityksen kehittdma Unity 3D, jonka ké&yttdjiksi oli vuoden 2013 heindkuuhun
mennessé rekisterditynyt 2 miljoonaa pelinkehittdjad. Unity 3D on kehitetty kolmiulot-
teisten pelien tekemiseen, mutta kayttajat ovat voineet muokata ohjelmistokehysté tu-
kemaan my0s kaksiulotteisten pelien toteuttamista. Marraskuussa 2013 Unity 3D
-pelimoottori paivitettiin siséltamaan valmiit tyokalut kaksiulotteisten pelien tekemises-
sé. Tat4 osaa pelimoottorista kutsutaan nimell& Unity 2D.

Ohjelmistokehyksen lisaksi Unity Technologies yllapitad Unity Asset Store -nimista
verkkopalvelua. Unity-pelimoottoria kayttavét pelien kehittajat voivat myyda tai ostaa
palvelun kautta pelinkehityksessa kaytettdvia materiaalipaketteja (engl. asset). Naita
paketteja ovat muun muassa valmiiksi ohjelmoidut koodikokonaisuudet eli skriptit
(engl. script), kolmiulotteiset mallinnukset, valmiit kayttoliittymat ja peligrafiikkakoko-
naisuudet. Tarve kaksiulotteisia peleja varten suunnitelluille grafiikkapaketeille on kas-
vanut Unity 2D -pelimoottorin ilmestymisen myota.

Taman opinnaytetydn aikana toteutetaan projektiluontoisesti kaksiulotteisen pelin gra-
fitkkapaketti eli tekstuuripaketti. Peligrafiikan visuaalinen teema ja kohdepelin lajityyp-
pi eli genre valitaan tekstuuripaketin suunnittelun aikana vertailemalla Unity Asset Sto-
re -palvelussa myytévia materiaalipaketteja. Paketti laitetaan projektin paatyttyd myyn-

tiin Unity Asset Storeen.

Tekstuuripaketin kuvakokonaisuuksien tyostamista tarkastellaan digitaalisen grafiikan
tekemiseen liittyvan teorian kautta. Tavoitteena on ottaa selvaa niistd graafisen alan osa-
alueista, jotka auttavat ymmartaméaan peligrafiikan tekemiseen liittyvia rajoituksia ja
kaytantoja. Tallaisiksi osa-alueiksi valittiin peligrafiikan historia, vérioppi, kdytettavyys
ja digitaalisten kuvien optimointi. Opinndytetyon tavoitteena on tunnistaa mahdollisia
digitaalisen grafiikan tekemiseen liittyvid ongelmakohtia ja esitelld niitd toimintatapoja,
jotka tekevat peligrafiikan toteuttamisesta sujuvampaa. Peligrafiikkaa tarkastellaan
my0s Unitylla toteutettavien pelien teknisten vaatimusten kautta. Tekstuuripaketin sisal-
td suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd sitd voidaan kayttdd seka poytdkoneille etta
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mobiililaitteille tarkoitetuissa peleissa. Paketin sisallon laatukriteerit noudattavat Unity
Asset Storessa asetettuja vaatimusmaéarittelyja. Opinnédytetydssa esiteltya teoriaa ja kay-
tantoa voidaan hyodyntéé peligrafiikan projekteissa myos Unity-kehyksen ulkopuolella.
Valmista opinndytetyota tullaan kéyttamaan opetusmateriaalina Tampereen ammatti-

korkeakoulun tietojenkaésittelyn koulutusohjelman pelituotannon kursseilla.

Opinndytetyon luvut 2—4 sisaltavat digitaaliseen grafiikkaan liittyvéé teoriaa, jota hyo-
dynnetadn materiaalipakettia tehtdessd. Luku 2 selostaa digitaalisen grafiikan anatomiaa
ja peligrafiikkaan liittyvaa sprite-kuvia. Varioppia ja sen hyodyntamista peleissé kasitel-
l4&n luvussa 3. Unitya tarkastellaan peligraafikon nakokulmasta luvussa 4 ja samassa

luvussa esitellaéan Unity Asset Storen hyotyja pelinkehityksessa.

Luvut 5-6 keskittyvét tekstuuripaketin suunnittelun ja toteutuksen kuvailuun. Luvussa 5
esitelladn suunnitelma paketin sisallostd ja perustellaan sisaltoon liittyvid ratkaisuja.
Tekstuuripaketissa kaytetyt tyokalut kaydaan lapi tassa luvussa. Luku 6 kuvailee teks-
tuurien suunnittelua, toteuttamista ja kokoamista valmiiksi kokonaisuudeksi. Paketin

valmistelemista myyntiin kuvaillaan alaluvussa 6.4.



2 DIGITAALINEN GRAFIIKKA PELEISSA

Pelikoneiden naytoilla esiintyva pelitilanne koostuu monista erilaisista visuaalisista
elementeistd. Kaksiulotteisen pelin hahmot, objektit ja kayttoliittyma muodostuvat yk-
sittaisista kuvista, jotka piirretddn ohjelmallisesti ndytolle. Tassé luvussa kaydaan lapi
kaksiulotteisen peligrafiikan historiaa ja sita, mita peligrafiikka on kaksiulotteisten pe-

lien yhteydessa.

2.1 Kaksiulotteisen peligrafiikan historia

Elektronisia peleja on tunnettu jo 1940-luvulta l&htien, mutta varsinaiset ohjelmoidut
pelit alkoivat ilmestyd laajemmalle yleisolle pelattavaksi vasta 1970-luvulla. Vuonna
1971 julkaistua Computer Space -kolikkopelid pidetddn pelihistorian ensimmaisena
kaupallisena videopelind. Téta ennen tietokoneille ohjelmoidut pelit — muun muassa
Spacewar johon Computer Space perustui — ohjelmoitiin yhdysvaltalaisissa teknillisisséa
yliopistoissa tutkimuskayttoon tarkoitetuille tietokoneille, eivétkd ne olleet suuren ylei-
sOn ostettavissa tai pelattavissa (Eddy 2012, 5-6; Levy 2001, 65). Nykyisen peliteolli-
suuden voidaan katsoa alkaneen vuoden 1972 Atarin Pong-videopelin ilmestymisen
myota. Pongia pidetddn ensimmaisena kaupallisesti menestyneena kolikkopelind Atarin
myytya kaikkiaan 35 000 Pong-pelikaappia. (Eddy 2012, 7.)

Pong oli rakennettu mustavalkotelevisioon, jonka ruudulla nakyvat peliobjektit
— pelaajien mailat, pallo ja pisteet — piirrettiin nakyviin television pikselijanojen eli
viivojen avulla (Goldberg & Vendel 2012, 70, 72). Pelit tehtiin yksivérinédytoille, jotka
tukivat vain yhtd vérid mustaa taustaa vasten. Nayttéjen pieni resoluutio ja huomattavan
rajattu varivalikoima oli vaatimaton alku peligrafiikan historialle eika talla teknologialla
pystytty visualisoimaan monimutkaisia pelitapahtumia tai -ympéristoja. Suurin osa pe-
lien visuaalisesta annista syntyi pelaajien omassa mielikuvituksessa. Esimerkiksi 1970-
luvulla ohjelmoitu Colossal Cave Adventure -peli, joka tunnetaan myds nimelld ”Ad-
venture”, oli seikkailupeli joka ei siséltdnyt varsinaista grafiikkaa ja pelin tapahtumien
visualisointi oli pelaajan mielikuvituksen varassa. Pelin ymparisto, tapahtumat ja esineet
kuvailtiin tekstind. Pelaaja antoi tekstista ilmenevien tietojen perusteella yhden tai kah-
den sanan komentoja, joilla han pyrki padseméén eteenpéin pelissa. Colossal Cave Ad-
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venture aloitti uuden peligenren: tekstiseikkailun, joka edelsi graafisia seikkailupelejé.
(Eddy 2012, 22-23, 26; Levy 2001, 141.)

Vuonna 1980 Ken ja Roberta Williams julkaisivat ensimmadisen tekstiseikkailun, jossa
peliympéristod visualisoitiin graafisesti. Ken Williams ohjelmoi pelin rungon Apple 11
-tietokoneelle ja siirsi Roberta Williamsin 70 kasin piirrettyd kuvaa peliin. Kuvat saatiin
mahtumaan 5%s-tuuman levykkeelle kayttdmalla konekielisid komentoja, jotka osoittivat
kuville ne koordinaatit, joiden valiin kuvissa esiintyvat geometriset janat piirrettaisiin.
(Levy 2001, 298.) Téllainen peligrafiikka, joka perustuu koordinaatistossa sijaitseviin

geometrisiin kappaleisiin, tunnetaan vektorigrafiikkana (Kuorikoski 2014, 251.)

Videopelien suosio kasvoi edelleen tulevina vuosikymmening, erityisesti kotikéayttoisten
tietokoneiden yleistyessa ja teknologian kehittyessa. Peleissd pystyttiin esittamaan usei-
ta varejd, monitorien resoluutio kasvoi ja peleihin pystyttiin piirtdmaan digitaalisia ku-
via matemaattisten koordinaattien laskemisen sijaan. Peligraafikko Miha Rinne kuvailee
peligrafiikan piirtdmistd 1990-luvulla “raskaaksi késityoksi”, joka tarkoitti jokaisen pe-
lissa esiintyvan kuvan &ariviivojen piirtamistd, kuvan varittdmista ja reunaviivojen kor-
jausta pikseli kerrallaan (Kuorikoski 2014, 39). Rinteen kuvailema pikseleihin perustu-
va peligrafiikka tunnetaan rasterigrafiikkana. Opinnaytetyon luvussa 2.4 tarkastellaan

ldhemmin vektori- ja rasterigrafiikkaa peligrafiikkana.

Nykyisin peligrafiikan tuottaminen on helpottunut piirtopdytien, piirtomonitorien ja
valmiiden piirto-ohjelmien ansiosta. Ké&sin piirrettyja kuvia ja tekstuureja voidaan piir-
taa ruudulle samaan tapaan kuin kynélla paperille. Digitaalinen piirtojalki on nahtavissa
valittémasti ruudulla. Peligrafiikkaa tehtdessa tietyt rajoitukset ovat edelleen voimassa.
Grafiikkaa suunniteltaessa tuleekin ymmartad, paljonko muistia tuotettu grafiikka vie ja
kuinka paljon levytilaa kuvat vievét pelilaitteelta. Naill4 tiedoilla voidaan ennakoida
niitd tapoja, joilla voidaan estda peligrafiikkaa viemasta turhaa tilaa tai muistia, aivan

kuten pelihistorian alkuaikoinakin.



10

2.2 Digitaalisen kuvan anatomia

Kaikki tietokoneen naytolla havaittava véri saa alkunsa valosta. Esimerkiksi nestekide
eli LCD-naytoissa esitettdvadn varikuvaan vaaditaan neljé tekijaa: polarisoitava tausta-
valo, nestemainen kristalli joka kuljettaa ja taittaa polarisoitua valoa, séhkdvirta joka
muuttaa kristallin rakenteen toiseen muotoon ja lapindkyva sdhkovirtaa johtava aines.
Taustavalosta alkunsa saava valonséde polarisoituu kahden lasin kautta kulkien edelleen
ruudun etuosaan, johon vérit heijastuvat. (Tyson 2011, 2.) Jos naytdssa havaittavia ku-
via tarkastellaan tarpeeksi léheltd, voidaan n&hda kuinka ruudulle heijastetut kuvat
koostuvat pikseleistd. Jokainen pikseli koostuu edelleen punaisesta, vihreésta ja sinises-
ta alipikselistd (kuva 1). Alipikseleiden varifiltterit heijastavat variansa taustavalosta
lahtevasta kirkkaudesta riippuen ja naiden alipikseleiden vérien kirkkaudet vaikuttavat
yhdessa siihen, minka varinen naytélla nakyva pikseli on. Kauempaa katsottuna ndma
kolme eri p&avéria sulautuvat katsojan silmissd yhdeksi vériksi. (Tyson 2011, 6; Kane
2014, 123))

255 000| 255 255 255
[

128 128 255 295 64
|

KUVA 1. Naytolla nakyvat pikselit alipikseleineen.
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Padvareilla tarkoitetaan niita varimallin varejd, joita yhdistelemalld saadaan aikaan mui-
ta vareja (Stone, Adams & Morioka 2006, 10). Pa&varejé ei voida sekoittaa varimallin
muista vareistd. Varimallit ovat varien kuvaamiseen kehitettyja varitiloja, joiden avulla
tietty vari voidaan kuvata mahdollisimman tarkasti samanlaisena kayttokohteesta riip-

puen.

Usein kaytettyjad vérimalleja ovat muun muassa RGB, RYB ja CMYK.
RGB-varimallista puhutaan valoon perustuvia varejad kuvatessa, esimerkiksi aiemmin
mainittu LCD-naytt6 kayttdd RGB-vérimallia. CMYK-varimallia kéytetddn painotydssa
ja RYB viittaa perinteiseen taiteessa kéaytettavaan varioppiin. Varimallien lyhenteet tu-
levat niiden padvarien englanninkielisten nimien alkukirjaimista: RGB-varimallin paa-
varit ovat punainen, vihred ja sininen (Red, Green, Blue) ja RYB-vérimallin taas punai-
nen, keltainen ja sininen (Red, Yellow, Blue). CMYK-varimallissa puolestaan péaavarit
ovat syaani, magenta, keltainen ja jokin avainvari, yleensd musta (Cyan, Magenta, Yel-
low, Key color). Vérimallit jaetaan joko additiiviseen tai subtraktiiviseen varimalliin

riippuen siitd, miten varimallissa muodostetaan vareja. (Stone ym. 2006, 10-11.)

2.3 Additiivinen ja subtraktiivinen varimalli

Tietokonegrafiikassa, jota ei tulla tulostamaan esimerkiksi sanomalehtiin tai julisteisiin,
kaytetddn additiivista RGB-vérimallia. Additiivinen varimalli perustuu valoisuuden li-
sdamiseen (Kane 2014, 339). Ihmissilmin havaittava valkoinen valo on kaikkien spekt-
rin vérien yhdistelma, eli mitd enemman ja vahvemmin véreja yhdistetddn keskenaan
additiivisessa varimallissa, sita lahempana sekoitettu véri on puhdasta valkoista. Esi-
merkiksi silmin havaittava valkoinen valo koostuu kaikkien spektrin vérien yhdistel-
masté (Stone ym. 2006, 10).

Digitaalisia véreja voidaan ilmaista varimallista riippuen erilaisina paavareja kuvaavina
lukusarjoina. Esimerkiksi kuvassa 2 nahddan, miten RGB-varimallin p&avéreja vastaa-
ville tekstikentille on annettu arvo lukujen 0 ja 255 valiltd. Namé& kolme lukua merkit-
sevat kunkin padavarin kirkkautta ja muodostavat yhdessa numerosarjan, jonka avulla
varit voidaan esittdd mahdollisimman samanlaisina eri tarkkailualustojen valilla. RGB-

mallissa varit ilmaistaan esittdmalla kolme lukusarjaa pilkuilla erotettuina jarjestyksessa
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punainen, vihred ja sininen. Esimerkiksi kuvan 2 véri esitetddn RGB-mallissa muodossa
0,0,255.

Adobe Photoshop -ohjelmiston Color Picker -ndkymassa voidaan tarkastella RGB-varin
maaraytymista sen mukaan, miten suuri komponenttiarvo on annettu joko punaiselle,
vihreélle tai siniselle paévérille (kuva 2). Mita lahempéna arvo on maksimiarvoa 255,
sitd kirkkaampi eli valoisampi vari on. Vastaavasti arvon ollessa 0 paavaria ei esiinny
lainkaan vérissa. Kuvassa 2 punaiselle ja vihreélle paavarille on annettu arvoiksi 0. Ai-

noastaan siniselle on annettu maksimiarvo 255, jolloin tuloksena on puhdas sininen vari.

Color Picker [Foreground Color)

current : hraries
O H: [240]° oL a0 |
s [-15-_0-]"/0 O a: rﬁzl
e [100]%  Ob: [-112]
@fifo | c[es %
calo | m:[77 | %
oMl O B: [255] vifo |

7] Only Web Colars :
# IUODfo K |'J kS

KUVA 2. Color Picker -nakyma Adobe Photoshop CS3 -ohjelmasta.

Pa&vérien avulla voidaan muodostaa muita vareja eli niin kutsuttuja vélivérejé (kuva 3).
Esimerkiksi kirkkain mahdollinen syaani luodaan lisdamalla vihreélle ja siniselle mak-
simiarvot 255. Kuten aiemmin on todettu, additiivinen varimalli perustuu valoon ja val-
koinen valo on kaikkien vérien yhdistelma. Jos kaikkien varien komponenttiarvoksi
annetaan 255, saadaan puhtain mahdollinen valkoinen véri. Vastaavasti taydellinen

musta véri saadaan antamalla véarien komponenttiarvoiksi 0.
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Red: 255
Green: 255
Blue: 0

Red: 0
Green: 255
Blue: 255

d: 2
Red: 255 (R;een:52555

Green: 0 Blue: 255
Blue: 0

Red: O
Green: 0

Blue: 255

Red: 255
Green: 0
Blue: 255

KUVA 3. Additiivinen RGB-varimalli paa- ja valivéreineen.

Jokainen paavari vastaa yhta kahdeksan bitin joukkoa eli tavual, joka voidaan kuvata
arvoilla 0 ja 255 vililla tai heksadesimaalilukuna. Heksadesimaalissa muodostuu kol-
mesta lukuparista, joita edeltaa #-merkki. RGB-vérimallin kolme arvoa muutetaan hek-
sadesimaalimuotoon, jolloin esimerkiksi RGB-varimallissa syaani 0,255,255 muuttuisi
muotoon 00,ff,ff ja tista edelleen heksadesimaaliluvuksi #00ffff>. Heksadesimaali on

helpompi tapa ilmaista véri4, silla kopioitavia lukuja on yksi kolmen tai neljan sijaan.

RGBA-mallissa véreja vastaavien tavujen jatkoksi tulee vield kahdeksan bittid, jotka
kuvaavat varipikselin lapinakyvyyttd. Tatd tavua kutsutaan alfa-kanavaksi (engl. alpha
channel). (Kane 2014, 341.) Luvussa 2.5 kuvataan lapinédkyvyyden kayttoa peligrafii-

kassa.

Vérien kirkkautta eli saturaatiota sd&delld&n muokkaamalla vérien arvoa pienempaan tai
isompaan lukuun. Taulukossa 1 esitetdan kuinka erilaiset variarvojen yhdistelmat tuot-
tavat uusia valivareja, esimerkiksi vériarvojen joukkio 126, 126, 126 merkitsee harmaa-

ta varié. Eri vérisavyja tehdaan lisdéamalla toista savya tai vahentdmalla varien arvoa.

1 Yhdella bitilla voi olla kaksi tilaa, jolloin bittien tilojen méaara kasvaa eksponentiaalisesti sen mukaan,
mitd enemman bitteja kaytetaan. Paavarin eri tiloja voidaan laskea olevan 28 = 256.

2 Heksadesimaalissa luvut ilmaistaan valilla 0-9 ja a-f, josta a-f vastaavat desimaalijarjestelman lukuja
10-15. Esimerkin *ff” on desimaalijirjestelméssé 255.
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TAULUKKO 1. Eri variyhdistelmid RGB-varimallissa.

Punainen Vihred Sininen Sekoitettu vari

255,190,0

Additiivisen varimallin vastakohta on subtraktiivinen véarimalli, joka perustuu valoisuu-
den véhentdmiseen. Tallaisessa varimallissa paavéreille annetut korkeat arvot muuttavat
varia lahemmas mustaa, kun taas alhaiset arvot muuttavat vérid lahemmas valkoista
(Stone ym. 2006, 11). Digitaalisissa toissd kaytetyin subtraktiivinen varimalli on
CMYK, jota kaytetdan padasiassa tulostustdiden painamiseen. Tata varimallia ei tulisi
kayttad digitaalisessa grafiikassa tai peligrafiikassa, silld RGB-malliin verrattuna
CMYK-vdrit ndyttavat harmaammilta tai haaleammilta eivétka esita kaikkein kirkkaim-
pia ja runsaimpia varisavyja naytolla oikein. Tdma johtuu painotekniikasta, joka perus-
tuu neljaan paavariin. Naytolla nékyvét vérit ovat mahdollisimman lahella niita vareja,
jotka esiintyvét painotdissd. CMYK-mallin véreissa vérikyllaisyys esitetdan prosenttei-
na (kuva 4). Vérien prosenttiarvot annetaan piirto-ohjelmissa neljalle komponenttiarvol-
leC, M, Y jaK (kuval).

cyan: 100%
magenta: 100% cyan: 100%

cyan: 100%
yellow: 100%

magenta: 100%

yellow: 100%

magenta:100%
yellow: 100%

KUVA 4. Subtraktiivinen CMY K-varimalli paa- ja vélivéareineen.
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Toinen subtraktiivinen varimalli on RYB-varimalli, jonka padvareja ovat punainen, si-
ninen ja keltainen. Toisin kuin edell& mainittuja varimalleja, tatd mallia ei kéyteta digi-
taalisessa grafiikassa. Sen sijaan se toimii perinteisessa taiteessa variopin perustana
(Stone 2010, 18). Tata varimallia kéytetdan esimerkkiné luvussa 3.1 variopin yhteydes-

Sa.

2.4 Rasteri- ja vektorigrafiikka

Digitaalisia kuvia voidaan toteuttaa joko rasteri- tai vektorigrafiikkana. Rasterigrafiikka
koostuu varipikseleistd, kun taas vektorigrafiikka koostuu tietokoneen avulla lasketuista
geometrisista muodoista, esimerkiksi janoista, pisteista ja kaarista. Nain ollen vektori-
grafiikkakuva nayttdd aina samalta suurennettaessa tai pienennettdessd, koska kuvassa
esiintyvét geometriset kuviot lasketaan uudestaan annettuja séantgja noudattaen. Lisaksi
pelaamiseen kaytettdvan laitteen muistia kuormittuu véhemméan, jos grafiikka toteute-
taan vektoreilla, kun erillisia kuvatiedostoja ei tallenneta laitteen muistiin pelaamisen
aikana. Rasterikuvassa taas tapahtuu haviota kuvaa suurennettaessa tai pienennettdessa,
silld kuvaa kasitteleva ohjelma valikoi mitka varipikselit sdastetddn, mitk4 muutetaan ja
minne pikselit lopulta sijoitetaan. Taman takia kuva nédyttaa erityisesti suurennettaessa
suttuisemmalta. Pienennettédessé kuva voi menettda tarkkuuttaan pakkaustavasta riippu-
en. Rasterikuvassa on kuitenkin mahdollista esittd yksityiskohtaisempaa kuvitusta kuin
vektorigrafiikalla, eik& kuville tarvitse ohjelmoida samanlaisia geometrisia matemaatti-

sia saantoja kuin vektorigrafiikalle.

Peligrafiikkaa tehtéessa tulisikin miettid, tullaanko peligrafiikka esittdmaén vektori- vai
rasterimuodossa. Kuten luvussa 2.1 todettiin, peligrafiikassa kaytettiin pelihistorian al-
kuvuosina enemmaén vektorigrafiikkaa teknologisten rajoitusten vuoksi. Nykyisin pe-
leissa kaytetadn enemman rasterigrafiikkaa muun muassa kayttoliittyman kuvakkeissa,
taustoissa ja hahmoissa. Rasterigrafiikan rajoituksena on kuvissa tapahtuva kuvanlaadun
heikkeneminen, jos kuvaa esimerkiksi yritetdan suurentaa jélkikateen. Rasterigrafiikkaa
tulisi mieluummin tehdd mahdollisimman suuressa koossa, joka pienennetdan siihen
kuvakokoon, jota pelissé tullaan kayttdmaan, silld kuvanlaatu heikkenee vahemman
kuvaa pienennettdessd (Unity Art Asset Best Practice Guide 2014). Yksinkertaisista
elementeistd koostuvaa grafiikkaa voidaan toteuttaa aluksi vektorigrafiikkaan tarkoite-
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tulla ohjelmistolla ja tallentaa lopuksi eri pelissa kédytettaviin kokoihin rasterikuvamuo-

dossa, jolloin grafiikassa on hyddynnetty molempien kuvamuotojen parhaita puolia.

2.5 Sprite-kuvat ja tekstuurit

Digitaaliset kuvat voivat sisaltaa taydellista tai osittaista lapindkyvyyttd RGBA-
varimallilla. Lapindkyvyyden avulla kuva-tasoja voidaan sijoittaa paéllekkéin tai lomit-
tain siten, ettd ne néyttavat olevan toistensa edessa tai takana. Pelit hyddyntavat paljon
tallaista grafiikkaa erityisesti kaksiulotteisissa peleissé. Téllainen peliobjekti tai -hahmo
tunnetaan sprite-kuvana (Kuorikoski 2014, 251).

Esimerkkejé pelissa esiintyvisté sprite-kuvista voi ndhda kuvista 5 ja 6. Kuva 5 esittda
kuvakaappausta Nintendo Entertainment System -pelikoneelle ilmestyneestd Super Ma-
rio Bros. -pelistd vuodelta 1985. Pelindkymén yldosa on varattu pelisséd olennaiselle
tiedolle eli pisteille, keratyille kolikoille, pelikentdn numerolle seka jaljella olevalle pe-
liajalle. Taustalla on yksivérinen sininen taustavéri kuvaamassa taivasta ja taustan edes-
s& on koristeiksi tarkoitettuja elementtejd kuten pilvid sek& pensaita, joiden kuva-taso
jaa pelihahmon kuva-tason taakse. Pelihahmo, maankamara ja kysymysmerkkilaatikot
sijaitsevat taustan edessa. Yksi kysymysmerkkilaatikko on muuttunut paljaan ruskeaksi
kuvaamaan sitd, ettd laatikko on tyhja eika se reagoi enéda pelihahmon toimintoihin. Laa-
tikon p&élle on noussut animoitu kolikko, joka kertoo pelaajalle, ettd han on kerannyt

kolikon mukaansa.
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HWORLD TIME
1-1 121

MARIO
002850 =04

-

KUVA 5. Super Mario Bros. -pelin kuvankaappaus (Nintendo 1985).

Kuvassa nékyvat pelihahmo, laatikot ja kolikko ovat sprite-grafiikkaa. Pelindkymén eri
elementit voidaan erottaa yksittéisiksi sprite-kuviksi, jotka voidaan esittdd kerroksittain
toistensa paalla (kuva 6). Pelihahmo nayttaa talla tavalla kulkevan taustalla olevien pen-

saiden ja vuorien edestd luoden yksinkertaisen syvyysvaikutelman.

KUVA 6. Pelin eri tasot ja sprite-kuvat havainnollistettuna.
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Sprite-kuvia voidaan koota niin kutsutuksi sprite-kartaksi tai tekstuuriatlakseksi (kuva
7). Kuvassa on esimerkki sprite-kartasta, johon on koottu yksittaisia sprite-kuvia. Tal-
laiset kuvakokonaisuudet ovat suositeltuja muistin sadstamiseksi (de Byl 2014, 213),
silld ne ladataan muistiin vain kerran. Laitteen muistiin tallennetusta atlaksesta rajataan
yksittéisia tekstuureja peliin.  Tekstuuriatlaksia tulisikin ~ kayttdd Unity 3D
-pelimoottorissa erityisesti mobiilipelien grafiikoissa, tai peleissé jotka vaativat paljon
erilaisia kuvia, koska mobiililaitteiden muisti on rajatumpi poytékoneisiin verrattuna.
(Unity Manual Optimizations 2014.)

KUVA 7. Esimerkki sprite-kartasta.

2.6 Digitaalisten kuvien pakkausmuodot

Kuva 7 on tallennettu 32-bittiseksi PNG-tiedostoksi (Portable Network Graphics), joka
on toinen kuville tarkoitetuista lapindkyvyyttd tukevista tiedostotyypeistd. Kuvassa
esiintyva harmaa ruudukko esittad niitd kohtia kuvasta, jotka ovat l&pindkyvié. Toinen
lapindkyvyyttd tukeva kuvatiedostomuoto on GIF (Graphics Interchange Format).
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Unity 3D -pelimoottori tukee sekd PNG- ettd GIF-tiedostoja, mutta PNG-tiedostojen
kayttdminen on suositeltavampaa. GIF-tiedostot ovat tiedostokooltaan pienig, mutta ne
tukevat enintadn 256 varid. Tamé rajoittaa peligrafitkan varimaailmaa huomattavasti
enemman kuin PNG-kuva, joka tukee yli 16 miljoonaa véria 24-bittisena versiona.
PNG- ja GIF-pakkausmuodot ovat niin sanotusti haviéttomid pakkausmuotoja, eli tie-
dostoa pakattaessa data pysyy muuttumattomana ja kuvataan sellaisella tavalla, joka
pienentad tiedoston kokoa. Pakkausta purettaessa data esitetdan sellaisena kuin se oli
alun perin (Gullen 2013).

Kuvat 8 ja 9 esittavat kuvitteellista pelitilannetta, jossa kaytetdan tdman opinnaytetyon
aikana  toteutettuja  sprite-kuvia. Kuten aiemmassa Super Mario  Bros.
-esimerkissd, tassa kuvassa on linnan taustalla linnan seindmad, kaksi tasoa sen edessé ja
kolme erilaista objektia tasojen ylla tekstuuripaketista irrotettuna. Kuvassa 9 sprite-
kuvat on tallennettu JPEG-tiedostomuotoon, joka ei tue kuvien lapinakyvyytta. Talloin
lapin&kyvé tausta on tallentunut automaattisesti valkoiseksi. JPEG on erityisesti valoku-
ville soveltuva tiedostomuoto, joka on niin sanottua haviéllista pakkausformaattia, eli
alkuperdista dataa voidaan muuttaa tiedoston koon pienentamiseksi. JPEG-tiedostoon
voidaan tallentaa yli 16 miljoonaa varia, mutta se ei tue mink&anlaista lapinakyvyytta.
Tiedostomuotoa voidaan haluta kayttad peligrafiikassa, koska JPEG-tiedosto on kool-
taan pienempi kuin vastaava PNG-tiedosto. Jos pelissd halutaan kayttaa JPEG-
grafiikkaa, sen tulisi olla kuvitusta, joka ei vaadi lapindkyvyyttd. On myds syyta ottaa
huomioon, ettd Unity Asset Store -palveluun ei hyvéksytd kuvatiedostoja, jotka ovat

haviollisessd pakkausmuodossa.
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KUVA 8. Taustoiltaan lapinakyvét objektit taustan edessa.

KUVA 9. Peliobjektit ei-lapinakyvilla taustoilla.

Digitaalisia kuvia tallennettaessa véarien mééraan vaikuttaa kuvan varisyvyys, joka ku-
vataan biteissé. Véarisyvyydessa ilmoitettu bittima&ra ilmaisee, kuinka montaa erilaista
varia voidaan kayttaa yhta kuvassa esiintyvaa pikselia kohden. PNG-tiedostoissa kayte-
tdan 8- ja 24-bittista varisyvyyttd kéyttotarkoituksesta riippuen. Namé luvut kuvaavat
sitd, kuinka montaa eri véarid tai varisdvya tallennetussa tiedostossa on mukana.
8-bittinen PNG-kuvatiedosto voi sisaltdd enimmilladn 256 vérisavya ja 24-bittisessa
kuvassa voi olla 16 777 216 varid. Kuvalle sopiva tallennusmuoto tulee valita kuvan

varimaaran mukaan.



21

2.7 Peligrafiikan rajoitukset ja optimointi

Peligrafiikkaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon millaiselle pelialustalle peli toteute-
taan, silla jokaisella pelialustalla on omat rajoituksensa grafiikan suhteen. Esimerkiksi
mobiilialustoille toteutettavat pelit ladataan padsaantoisesti netin kautta, jolloin ladatta-
van paketin ei ole suotavaa olla liian isokokoinen. Lisaksi mobiilialustoilla on véhem-
man muistia kaytossd kuin poytakoneissa, jolloin liian suureksi paisuneet tai huonosti
optimoidut grafiikat aiheuttavat pelin hidastelua ja kuvataajuuden pienenemista. Muilla
pelialustoilla on enemmé&n muistia, mutta talléinkin liian isojen tekstuurien kayttamista

tulisi valtta, jotta pelit eivat hidastuisi turhaan. (Unity Optimization 2014.)

Unity-pelimoottori on rakennettu siten, ettd tekstuurikuvien leveys ja korkeus tulisi olla
pikseleissa laskettuna kahden potenssissa, esimerkiksi 64 x 64 (2°) tai 256 x 512 (28 ja
2°%) (Unity Art Asset Best Practice Guide 2014). Talléin Unityn ei tarvitse lisatd tekstuu-
reihin ylimaaréistd tyhjaa dataa saavuttaakseen halutun koon. Esimerkiksi kuva, jonka
koko on 600 x 550 pikselid, ei noudata kahden potenssin laskutapaa leveys- tai korkeus-
suunnassa. Téallaiseen kuvaan lisatadn sen verran ylimaaréisia lapinakyvié pikseleitd,
etta se tayttda kahden potenssin ehdot. Esimerkkikuva on levedmpi ja korkeampi kuin
512 pikseli, joka on yhté kuin 2°. Seuraava askel, 2%°, on yhta kuin 1024 eli Unity las-

kee ndin ollen kuvan lahes kaksinkertaiseksi.

Vertailun vuoksi voidaan laskea kuinka paljon edelld mainitut kuvat vievat muistia bi-
teissa ennen pakkaamista. Aliluvussa 2.3 kerrottiin kuinka jokainen kuvassa esiintyva
pikseli saa varinsa neljasta eri komponenttiarvosta (punainen, vihred, sininen, alfa eli
lapindkyvyys). Jokainen néista arvoista sisaltdd yhden tavun verran tietoa, joten yksi
pikseli on neljan tavun kokoinen. 1024 x 1024 pikselin kokoisessa kuvassa on yhteensa
4 194 304 tavua, joka vastaa neljaa megatavua, kun taas 600 x 550 kuva olisi vastaavas-
ti 1,3 megatavua eli noin 69 % pienempi kuin suurennettu kuva.® (Gullen 2013.) On
my06s huomattava, ettd haviottomasti pakatun kuvan koko kiintolevylle tallennettuna ei
vastaa sitd, kuinka paljon muistia kuva vie pelin aikana. Unity purkaa kuvan pakkauk-

sen, jolloin kuvan koko on todellisuudessa edellisten laskelmien mukainen.

3 8 bittia = 1 tavu, 1024 tavua = 1 kilotavu, 1024 kilotavua = 1 megatavu.
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Kuten luvussa 2.6 todettiin, sprite-kartat ja tekstuuriatlakset saastavat muistia. Peleja
pelattaessa kuvat ladataan niin kutsuttuun video ram -muistiin eli VRAM-muistiin joka
on erillaan tietokoneen kayttaméstda RAM-muistista (Gullen 2013). Téhdn muistiin tal-
lennetut kuvat voidaan kutsua nopeammin ndkyviin pelin sisalla. Muistia séastyy, jos
samankaltaisista kuvista on tehty yksi isompi kuva useiden erillisten kuvien sijaan, jotka

ohjelma kutsuu useissa eri instansseissa.

Kuvia ei tulisi my6skaan tallentaa osittain l&pinakyvind, jos siihen ei ole tarvetta, silla
tdma vie turhaan muistia. Jos kuvassa ei ole lapinakyvyyttd, eroa ei huomaa paljain sil-
min, vaikka kuvaan jaisi l&pindkyvyydelle varattuja bitteja. Esimerkiksi sprite-kuvissa

lapinakyvyytta tarvitaan, mutta taustakuvissa lapinakyvyys voidaan jattaa pois.

2.8 Digitaaliset tyovalineet

Peligrafiikan tekemiseen voidaan kayttaa monia erilaisia kuvankaésittelyohjelmia. Eréitéa
suosituimpia kaksiulotteisen grafiikan tekoon kaytettyja ohjelmia ovat yhdysvaltalaisen
Adobe-yrityksen kuvankasittelyohjelmat Illustrator ja Photoshop. Illustrator on vektori-
grafiikkaan tarkoitettu ohjelmisto, kun taas Photoshopilla tehddén pééasiassa rasterigra-
fiilkkaa. Adoben ohjelmat ovat maksullisia ja niitd kdytetdan padasiassa ammattikéaytos-

Sa.

Tunnetuimpia grafiikkaan tarkoitettuja ilmaisohjelmia ovat Inkscape ja GIMP. Inkscape
on kehitetty vektorigrafiikan tekoon ja GIMP vastaavasti on tarkoitettu rasterigrafiikal-
le. Laajan kayttajakunnan ja vapaaehtoistoiminnan kautta edella mainituilla ohjelmis-
toilla pystyy nykyisin tekeméén samantasoista jalkea kuin ammattiohjelmistoilla. Tassa
opinnaytetydssé tehty tekstuuripaketti on toteutettu Adobe Illustrator ja Photoshop

-ohjelmien versioilla CS3.
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3 PELIEN VARIMAAILMA JA ESTETIKKA

Peligrafiikan vérit ja tyyli vaikuttavat vahvasti pelin tunnelmaan ja pelitilanteen ymmar-
rettdvyyteen. Tassa luvussa kasitelladn erityisesti varioppia, joka on térked osa peligra-
fitkkan estetiikkaa ja josta ei 10ydy paljoa materiaalia tai ohjeistusta. Luvussa tarkastel-
laan peligrafiikan vaatimuksia kdytettavyyden ja estetiikan kannalta.

3.1 Varioppi peligrafiikassa

Peleissa esiintyva varimaailma on harvoin syntynyt sattumalta. Silmémaaraisesti voi-
daan nahda, miten eri vériyhdistelmat sopivat paremmin yhteen kuin toiset. Ihmiset pys-
tyvét yleensd kertomaan, ettd tarkasteltavan kuvan vérivalinnoissa on jotain pielessd,

vaikka he eivét osaisi sanoa tarkalleen, mitd kuvassa pitéisi muuttaa.

Vaériopin saantdja noudattamalla voidaan toteuttaa esteettisesti miellyttavia vérikokonai-
suuksia. Keskendan miellyttavilta nayttavia variyhdistelmia kutsutaan variharmonioiksi.
Variharmonian suunnitteluun k&ytetdan yleensd vériympyréd, joka noudattaa RYB-
varimallin padvareja eli punaista, keltaista ja sinista. (Stone ym. 2006, 20.) Paavéreja
sekoittamalla saadaan aikaan sekundaari- eli vélivareja: oranssia, vihredd ja violettia
(kuva 10). Paavéreja ja valivareja voi edelleen sekoittaa keskendén, jolloin saadaan lisaa

tiettyyn padvarisuuntaan taittuvia savyjé (kuva 11).

® e

KUVA 10. Paé- ja vélivarit subtraktiivisessa RY B-varimallissa.
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KUVA 11. Kahdentoista varin variympyra RY B-varimallissa.

Vériharmonian valintaan liittyy ainakin kuusi sdént6a, joita voidaan pitaa niin sanotusti
aina toimivina variyhdistelmina (Stone ym. 2006, 21). Variharmoniassa valitaan keske-
nadn hyvin sointuvia véariyhdistelmia variympyran avulla. Variharmonia tulisi valita
tarpeen mukaan pelin tunnelman ja teeman mukaan. Kuusi variharmoniasadntod ovat

vastavarit, jaettu vastavari, vastavaripari, lahivérit, kolmisointu ja valéériharmonia.

3.1.1 Vastavirit

Variympyrassa varit sijaitsevat vierekkdin ympyréan keskipisteen kautta ympyran kehds-
sé& (kuva 11). Vérin vastavéri 10ytyy piirtdmalld varistd suora jana variympyran vastak-
kaiselle puolelle. Janan vastakkaiset paat ovat keskenadn vastavareja (kuva 12). Janan
voidaan ajatella jakavan variympyrédn kahteen yhté suureen osaan. Kuvaa 12 tarkastelta-
essa voidaan todeta, ettd punainen ja vihred ovat vastavareja, samoin keltainen ja violet-

ti.

Vastavéreilld saadaan aikaan voimakkain variyhdistelma. Vastavariharmoniaa voidaan
kayttaa sellaisissa toissd, joissa halutaan tuoda esille voimaa, ristiriitaisuutta ja energi-
syyttd. (Stone ym. 2006, 21.) Variympyréé tarkasteltaessa voidaan nahda, etta paéavarin

vastavariné on aina jokin véalivari. Vélivérin vastavaring voi olla joko paavari tai toinen
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valivari. Tasta voidaan paatelld, ettd vastavaripareiksi valituista vareista enintdan puolet

ovat paavareja.

KUVA 12. Vastavéreja.

Tekstuuripakettiin tehty punainen taikajuomapullo kayttadé vastavéreind punaista ja vih-
redd (kuva 13). Taikajuomapullo on pelin kentéltd kerattava esine, joka ei saa jaada pe-
laajalta huomaamatta, jolloin siihen tarvitaan voimakkaat varit. Punavihreé esine erottuu

taustasta ja ndyttaa esineeltd, joka ei kuulu taustaan.

KUVA 13. Taikajuomapullo vastavéreilla.
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3.1.2 Jaettu vastavari ja vastavaripari

Vastavérien keskindista ristiriitaisuutta voidaan keventda valitsemalla vérille tdman vas-
tavarin kummallakin puolella sijaitsevat vérit (Stone ym. 2006, 21). Kuvan 14 esimer-
kissa nakyy kuinka tallainen jako tapahtuu. Kolmen varin yhdistelma ei ole niin aggres-

siivinen kuin vastavarit ja tuloksena on sovittelevampi vériyhdistelma.

KUVA 14. Jaettu vastavari.

Kun kuvaan halutaan sisallytt4d monia eri savyja, voidaan yhden vastavariparin sijasta
valita kaksi vastavariparia. Neljan keskenadn ristiriidassa olevan vérin kaytto voi olla
ongelmallista. Nain isolla hajonnalla sijaitsevat vérit eivat valttdmatta sovi yhteen tois-
tensa kanssa, etenkin jos kaikkia véreja kdytetddn samassa suhteessa (Stone ym. 2006,
21). Eri vérien keskindistd maarad muuttamalla voidaan saada aikaan vérikas ja mielen-
kiintoinen kokonaisuus, mutta oikeanlaisen lopputuloksen saaminen voi vaatia paljon
varisuhteiden testaamista kuvassa. Vastavariparin ristiriitaisuutta voidaan murtaa liséa-

malla kuvaan yhta tai useampaa varia.

Banner Saga -pelin vélianimaatiossa vuodelta 2013 n&dhddén, kuinka vastavéripareja on
kéytetty visuaalisena tehokeinona (kuva 15). Kahdella hahmolla on selke& vihreén ja
punaisen vastavaripari viitoissaan. Jousiampujan kirkkaan oranssit hiukset ja puiden
syva sininen ovat keskendan toinen vastavéripari. Nailla véreilla etualan hahmot ja ob-

jektit on erotettu selkedsti taustalla nékyvista asioista.
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KUVA 15. Banner Saga (Stoic 2013).

3.1.3 Lahivarit

Edelld mainittuja variharmonioita voidaan kayttaa voimakkaita tunteita nostattaviin ku-
vakokonaisuuksiin. Nama vériharmoniat eivét kuitenkaan sovi peleihin, joissa esimer-
kiksi halutaan heré&ttad levollisia ja rauhallisia tuntemuksia. L&hivariharmonia voi olla
sopiva valinta tallaiseen peliin. Vérit valitaan variympyrasta siten, ettd ne ovat variym-
pyrén vierekkéisia savyja (Stone ym. 2006, 21). Esimerkiksi kuvassa 16 lahivéreja ovat

violetti, punertava violetti ja punainen.
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KUVA 16. Monument Valley (Ustwo 2014).

Vérien méaarassa tulisi pitdd huolta siitd, ettei lilan monien varien kayttdminen aiheuta
kuvan tukkoistumista tai vérien vélista tahatonta ristiriitaisuutta. Tekstuuripaketissa
olevissa kivitasoissa (kuva 17) ja taustakuvassa kaytetaan lahivareja, koska Kivisen ai-

neksen halutaan vaikuttavan neutraalilta ja hillitylta.

KUVA 17. Kivitasojen vérit ovat lahivareja.
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3.1.4 Kolmisointu ja valédriharmonia

Mielenkiintoisia variyhdistelmid voidaan saada aikaan yhdistamalla variympyran kol-
mea toisistaan yhta kaukana olevaa véria (Stone ym. 2006, 21). Variympyréssa naista
kolmesta varista piirretyt kuvitteelliset janat leikkaisivat variympyrédn kolmeen yhta
suureen osaan (kuva 18). Koska ndma kolme véri& sijaitsevat yhtd kaukana toisistaan,
ne voivat olla joko péaavareja tai valivéareja. Pelkkien pédavérien valitseminen voi saada
kuvan ndyttdmaan naivistiselta tai epatasapainoiselta. Vélivareilld varit ovat keskenaan
sopuisammassa asemassa. Kuvankaappaus pelistd The Wolf Among Us vuodelta 2014
(kuva 19) kayttadd kolmisointua kuvan 18 esimerkin mukaan. Vaaleanpunaista ja orans-
siin taittuvaa keltaista véria on kaytetty hahmoon lankeavana valona. Kirkasta syaania
on kéytetty vain muutamassa kohdassa kiinnittdmaan huomiota taustaan. Kuvan varjois-

sa vaaleanpunaiseen on lisétty sinistd rikkomaan monotonisuutta.

@

KUVA 18. Kolmisointu.
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KUVA 19. The Wolf Among Us - Episode 2 (Telltale Games 2014).

Edelld mainitut variharmoniat pohjautuivat kahteen tai useampaan Vvériin. Valoorihar-
moniassa véreja on vain yksi. Varimaailma toteutetaan valitun varisdvyn tummuutta ja
kirkkautta vaihtelemalla, esimerkiksi Limbo-pelin painostava varimaailma on toteutettu
mustan eri savyilla (kuva 20). Lopputulokseksi saadaan hyvin rauhallinen ja unenomai-

nen varimaailma.

KUVA 20. Limbo (Playdead 2010).
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3.2 Vdérien hahmottaminen

Ihminen havaitsee reaalimaailman asioita yksilokohtaisesti. Erilaiset ndén ja varin na-
kemisen heikentymat aiheuttavat sen, ettd kaksi eri pelaajaa eivat vélttdmatta havaitse
ruudulla ndkyvia pelielementteja samalla tavalla. Pahimmassa tapauksessa pelaaja voi
olla huomaamatta pelin pelaamiseen tarvittavia tarkeité pelillisia elementteja, jos héanel-

I& on esimerkiksi varisokeus tai varin&don heikentyma.

Vérit voivat nakyé pelissé ei-toivotulla tavalla myds ihmisille, joiden vérindké on moit-
teeton. Silmi& on helppo huijata, silla varit vaikuttavat toistensa rinnalla oleviin varei-
hin, jolloin kaksi samaa varia voivat nayttaa eri véreiltd taustasta riippuen. Silmét voivat
niin sanotusti muistaa vareja ja niiden haamukuvia vaarin. (Kane 2014, 299; Stone ym.
2006, 5253.)

Tekstuuripaketin elementtejd on testattu vérinadn eri heikentymien kautta (kuva 21).
Esimerkkikuva on syotetty erilaisia varinddn heikentymia simuloivaan Coblis-
verkkosovellukseen*. Puna- ja vihersokeus ovat yleisimmat varindon heikentymat ja
sinisokeus eli tritanopia on nditd harvinaisempi. Kuvan esimerkeista voidaan néhda, etta
pelikentaltd kerattdvat banaani ja taikajuomapullo ovat vareiltddn l&hella toisiaan. Esi-

neet eroavat toisistaan kirkkaudeltaan ja muodoiltaan.

4 http://www.color-blindness.com/coblis-color-blindness-simulator/
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Protanopia
(punasokeus)

Deuteranopia ' Tritanopia
(vihersokeus) ~ = (sinisokeus)

KUVA 21. Tekstuurikuvia havainnollistettuna eri varinddn heikkenemisen ilmentymil-
le.

Pelin sisalta 10ytyvia tarkeitad elementteja tulisikin visualisoida myds muilla keinoilla
kuin pelkastaan vareilla. Esimerkiksi pelin kéayttoliittyméssa eri varit voidaan nimeta,
Jos ne on tarpeen erottaa toisistaan (Broome 2014). Jos pelaajan tulisi esimerkiksi tun-
nistaa kaksi eri varein luokiteltua joukkuetta toisistaan, joukkueiden vérien nimet voi-

daan esittda sanoina pelin kayttoliittymassa.

Eri funktioita edustavat objektit voivat olla uniikin muotoisia, jolloin esineiden tunnis-
taminen ei olisi kiinni pelkastdan vareistd. Edellisessa esimerkissa mainitut banaani ja
juomapullo ovat erimuotoisia, mutta jos peliin haluttaisiin kahdenlaisia juomapulloja, ne
tunnistetaan helpoiten erilaisiksi muuttamalla muotoa pelkan varin sijaan. Tassa pake-
tissa on kahden muotoisia juomapulloja tunnistettavuuden vuoksi. Vérien kontrasteja
voi my6s muuttaa, jolloin tummemman ja vaaleamman vériset esineet eroavat selvem-

min toisistaan (Stone ym. 2006, 66).
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4 UNITY-PELIMOOTTORI

Unity Asset Store -palvelussa tarjotaan valmista materiaalia Unity-pelimoottorille. Ta-
man vuoksi on hyva tuntea Unitysta perusteet, jotta tyostettavat materiaalit voidaan teh-
da mielekkéaiksi kayttaa ja jotta niitd voisi kdyttad tarvittaessa sellaisenaan peliprojektis-
sa. Tassé luvussa kasitellaan lyhyesti Unitya pelimoottorina ja esitellddn Unity Asset

Store -palvelua.

4.1 Unity 3D ja Unity 2D

Unity 3D eli Unity on pelimoottori, joka tarjoaa valmiita tydkaluja peliohjelmointiin.
Pelimoottori on tarkoitettu padasiassa kolmiulotteisten pelien ohjelmoimiseen. Unity
3D:sté on olemassa ilmainen, ominaisuuksiltaan karsittu versio ja maksullinen, yritysten
kayttoon tarkoitettu taysversio. Vuoden 2015 helmikuussa uusin versio Unitysta on
4.6.2. Tama versio siséltdd vuonna 2014 mukaan liitetyn Unity 2D -ympériston, joka
tukee kaksiulotteisten pelien tekemistd. Unityssa ei ollut aiemmin valmiita tyokaluja
kaksiulotteisten pelien kehittamiseen.

Unitylla on toteutettu paljon kaupallisia peleja, muun muassa inXile Entertainmentin
Wasteland 2. Pelissd on hyddynnetty kolmiulotteisia hahmoja ja ympéristoja, ja pelin
kuvakulma lukittu ylaviistosta katsottavaksi. Kaksiulotteista grafiikkaa kdytetddn paa-

asiassa pelin kayttoliittymassé ja kolmiulotteisten mallien tekstuureissa (kuva 22).
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KUVA 22. Wasteland 2 (InXile Entertainment 2014).

Wasteland 2 -pelin kehittgjat Brian Fargo ja Chris Keenan kertoivat omilla tahoillaan
kahden eri pelisivuston haastatteluissa paatoksesta toteuttaa peli Unitylla Unreal Engine
-pelimoottorin sijaan, jota oli kaytetty aiemmissa InXile Entertainmentin peliprojekteis-
sa. Fargo kuvaili Unitya oikeanlaiseksi sekoitukseksi ominaisuuksia ja sellaiseksi alus-
taksi, joka mahdollistaa pelinkehittdmisen maailmanlaajuisella ty6panostuksella. Uni-
tylle on paljon ohjelmointiosaamista omaavia pelinkehittéjia, joilta voi ostaa osaamista
maailmanlaajuisesti. Keenan kommentoi, ettd Unityn valintaan liittyva suuri tekija oli
Unity Asset Store. Han suositteli pelintekijoille Unity Asset Storen sisallon hyddynta-
mistd ja totesi InXile Entertainmentin sd&stdneen valmiita materiaalipaketteja kaytta-
malla 200 000 dollaria ensimmaisten tyokuukausien aikana. (Batchelor 2014; NowGa-
mer 2012.)

InXile Entertainment jarjesti vuonna 2012 yhteistydssa Unity Technologies -yrityksen
kanssa peligraafikoille mahdollisuuden osallistua Wasteland 2 -pelin kehittdmiseen ja-
kamalla Unity Asset Storen kautta Artist Starter Kit -pakettia, jota hyodyntamalla kayt-
tajat pystyivat suunnittelemaan peliin tekstuureita, 3D-malleja ja 2D-grafiikkaa rahallis-

ta korvausta vastaan.
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4.2 Unity Asset Store -palvelu

Unity tarjoaa pelinkehittdjille paljon ohjelmallisia tyokaluja nopeuttamaan pelin toteut-
tamista. Se ei kuitenkaan tarjoa kattavaa graafista kirjastoa ja se siséltdd vain rajatun
valikoiman valmiita skriptejd. Tatd varten on perustettu Unity Asset Store
-palvelu, jonka tarjontaa voi selata sekd selaimesta ett4 pelimoottorin sisédisesta kaup-
pandkymasta.

Unity Asset Store tarjoaa kéayttdjien luomia valmismateriaaleja, kuten esimerkiksi teks-
tuureja, malleja, animaatioita ja valmiita skripteja tai liitdnnaisia. Materiaaleja voi lait-
taa palveluun ladattavaksi joko ilmaiseksi tai maksullisina. Palvelu veloittaa myytyjen
materiaalipakettien hinnasta 30 %. Loput 70 % maksetaan kayttajalle kerran kuussa

Paypal-palvelun kautta. (Unity Asset Store 2014.)

4.3 Tekstuuripaketin vaatimukset

Kuten luvussa 1 todetaan, tekstuuripakettiin tehtyjen kuvien on tarkoitus olla kdytettavia
seké tietokoneille ettd mobiililaitteille tehdyissa peleissa. N&in ollen kuvia on hyvé olla
useampaa kokoa: korkearesoluutioisia kuvia niité tukeville laitteille ja pakkauskooltaan
pienempié kuvia laitteille, joissa ei ole yhtd paljon muistia kdytossa. Kuvien koko nou-
dattaa kahden potenssin sdéntod, koska muutoin Unity-pelimoottori liséa tekstuureihin
ylimaaraistd muistia vievia tyhjid pikseleitd, kunnes tekstuurin koko tayttda toisen po-
tenssin saannon. Lopulliset tekstuurikartan yksittaiset kuvaosiot ovat 128 x 128 pikselié,
256 x 256 pikseliad ja 512 x 512 pikselia.

Kuvat tallennetaan PNG-tiedostoiksi luvussa 2.6 esitettyjen ominaisuuksien vuoksi.
PNG-tiedostomuoto tukee osittaista lapinakyvyytta, on havidmatontad pakkausmuotoa ja
on oletuksena tuettu Unity 2D:ssd. Lisdksi Unity Asset Storen ohjeistuksessa vaaditaan
tekstuurikuvien tallentamista havidmattomaan pakkausmuotoon (Unity Submission
Guidelines 2014). Yksittdiset kuvat ryhmitell&dn kokonaisuuksiksi ja tallennetaan teks-
tuuriatlakseksi tilan ja muistin sdastamiseksi. Animaatioille tehdddn omat tekstuuriat-

laksen kaltaiset kuvakokonaisuutensa.
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5 TEKSTUURIPAKETIN SISALTO

Tekstuuripaketin tydstaminen alkoi paketin siséllon ideoinnilla, luonnoksilla ja paketin
sisallon méarittelylla. Ideoinnissa kaytiin lapi useampi erilainen vaihtoehto paketin tee-
malle, ennen kuin lopulliseen ratkaisuun paadyttiin. Tassé luvussa esitelldan tekstuuri-

paketin sisélto perusteluineen.

5.1 Konsepti

Tekstuuripaketin suunnittelu alkoi asettamalla sille selkeat kriteerit. Unity Asset Stores-
sa tarjotaan enimmakseen kolmiulotteisiin peleihin tarkoitettua materiaalia, silla kirjoit-
tamishetkelld Unity 3D on ollut saatavilla kauemmin kuin Unity 2D. Kaksiulotteiselle
pelille tarkoitetulle materiaalille on tarvetta, joten téallaisen tekstuuripaketin toteutus on

perusteltu vaihtoehto.

Kaksiulotteisiin peleihin tarkoitettu grafiikka listattiin Unity Asset Storessa “Textures &
Materials”-osion alaisuudessa vield kirjoittamishetkell&d lokakuussa 2014, eli sille ei
ollut omistettu omaa osiota. Kaksiulotteisille peleille tarkoitettuja paketteja tarkastelta-
essa voitiin todeta, ettd grafiikkaa oli tehty paaasiassa tasoloikkapeleille (engl. platfor-
mer game), joita oli suosituimpien pakettien listauksesta useita kappaleita (kuva 23 ja
24). P&éatos toteuttaa peligrafiikkaa tasoloikkapeleille perustuu jo myytyjen grafiikkapa-
kettien suosioon. Paketin teeman haluttiin kuitenkin erottuvan jo olemassa olevasta tar-

jonnasta.
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KUVA 24. 2D Games Assets Pack Vol 1 (Creepy Cat 2014).

Tekstuuripaketin esteettiseksi teemaksi valikoitui fantasialinnan sisatila. Unity Asset
Storen tekstuuripaketeista suurin osa sijoittui ulkoilmaan, yleensd metséan. Lopullinen
tekstuuripaketti sijoitettiin fantasialinnan sisatilaan, joka on pidetty mahdollisimman
yleisluontoisena, jotta grafiikoita voitaisiin kayttaa erilaisissa fantasiateemaisissa peleis-
sd. Tekstuurit suunnitellaan sivulta katsottavaan kaksiulotteiseen tasoloikkaan, jonka
tekstuuripaketti sisaltdisi taustoja, paélta kaveltavia tasoja, peliobjekteja eli pelin sisalla
olevia elementtej tai tavaroita, jotka ovat pelihahmon kaytettavissa, ymparistoon liitty-

vid vaaratekijoitd ja koristeita.

Tarkeimmaksi visuaaliseksi elementiksi oli valittu selkeys, joten paketin visuaalinen
ilme noudattaa sarjakuvamaista tyylia. Erityisesti mobiilipelien kuvien on hyva olla
yksinkertaisia ja helppoja hahmottaa pienessékin koossa. Vaikka mobiililaitteille voi
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tehdd myos realistisen nakdisia tai yksityiskohtaisia sprite-kuvia, niitd voi olla haastava
saada nayttdméaan yhta selkealtd kahdella erikokoisella resoluutiolla. Kuvassa 23 oleva
tekstuuripaketti on esimerkki yksityiskohtaisesta, realismiin taittuvasta grafiikasta, jossa
kaytetdan murrettuja varisavyja. Kuva 24 puolestaan sisaltaa vérikyllaista, naivistista ja

selkeéé peligrafiikkaa.

Koska visuaalinen ilme tavoittelee sarjakuvamaista tyylid, paketissa esiintyvilla tarkeilla
peliobjekteilla on selkedt taustaelementeista erottuvat dariviivat. Kuvassa 25 on esi-
merkkind Ruukki Miner -peliin tekemani aarretekstuuri, joka toimii mallina tekstuuri-
paketin kuvien visuaaliselle ilmeelle. Tassa kuvassa aariviivat on sévytetty kuvan varsi-
naisen taytevarin mukaan tummankeltaiseksi. Aariviivojen paksuus vaihtelee yksityis-

kohtien ja oletetun valonlahteen mukaan.

KUVA 25. Kayttaméaton aarrekuva Ruukki Miner -mobiilipelista.

Pakettia varten listattiin sellaisia tekstuureita ja sprite-kuvia, jotka ovat tasoloikkapelille
keskeisimpid. Kaksiulotteisessa tasoloikassa voidaan olettaa olevan kaksi tai useampi
paéllekkéin olevaa kuvatasoa (engl. layer), joita kutsutaan myds tasoiksi. Naisté tasoista
ensimmainen on tausta, joka ei sisalla pelin kannalta oleellisia elementtej&, vaan se toi-
mii tapahtumapaikan ja tunnelman visualisoijana. Toinen taso on taustan edessé oleva
pelialue, johon sijoitetaan pelihahmo sekd varsinaiset pelielementit. Etualan tasot joiden

paélla pelihahmo kulkee (engl. platform) ovat pelillisid elementtejd, joista peligenren
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nimi juontaa juurensa. Luvussa 2.5 esitell&an etualan ja taustan eroa pelitilanteessa (ku-

va 5 ja kuva 6).

Tekstuuripakettia suunniteltaessa oletetaan, ettd pelin taustakuva muodostuu useammas-
ta kuvasta eli tiilestd, joita voi yhdistellda isommiksi kokonaisuuksiksi saumattomasti.
Taustan voisi halutessaan toteuttaa myos isona kuvana, joka ladataan pelilaitteen muis-
tiin, mutta tdm& kuormittaa muistia huomattavasti enemman kuin pienempiin kuviin
jaettu kuvatiedosto, eikd se ndin ollen valttamétta sopisi kaikkiin mobiililaitteisiin.

Taustan toimintatapaa ja toteutusta kuvataan luvussa 6.2.

Tyypillisessa tasoloikassa pelihahmo kerad kentalta 10ytyvié aarteita tai objekteja. Teks-
tuuripaketin kerattavaksi objekteiksi valittiin kultakolikoita, erilaisia hedelmia seka se-

kalaisia aarteita. Lista kaikista tekstuureista on luettavissa luvusta 5.2.

Fantasiaelementteja sisaltdvat pelit voivat olla varimaailmaltaan erilaisia. Luvussa 3
kasiteltyjen esimerkkipelien kautta nahdaén kuinka vérit vaikuttavat seka pelin tunnel-
maan ettéd yleisilmeeseen. Sarjakuvamaiseen tyyliin sopivat kirkkaat, selkeat vérit, joita

voi kayttad myos fantasiateemaan.
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5.2 Kaytetyt tyokalut

Tekstuuripaketin tekoon on kaytetty Wacom Bamboo Fun Pen & Touch -piirtopoytaa
(engl. graphic tablet). Piirtopoydalla piirrosjéalki on tarkempaa kuin esimerkiksi hiirella.
Pdyta tunnistaa, miten voimakkaasti kynalla painetaan tunnistuspintaa vasten. Paineen-
tunnistuksella piirto-ohjelmisto maarittdd, kuinka paksu piirretty viiva on tai kuinka
voimakkaasti véri kuultaa Iapi. Talléin puhutaan paineentunnistuksen tasosta, esimer-
kiksi Bamboo Fun Pen & Touch -kynén paineentunnistus on 1024 tasoa, miké on riitta-
va maara téllaiselle tietokonegrafiikalle. Ammattikéytossé olevissa piirtopdydissa pai-
neentunnistus voi olla parhaimmillaan 2048 tasoa. Mita korkeammalla tasolla paineen-
tunnistus on, sitd herkemmin piirtopdyta tunnistaa piirtokynan painetta.

Sprite-kuvat on luonnosteltu joko Adobe Photoshopilla tai perinteisesti kynélla paperil-
le. Paperille tehdyt luonnokset on skannattu korkealla resoluutiolla suoraan Adobe Pho-
toshopiin ja Ilustratoriin muokattaviksi. Kuvien reunaviivat on tehty Adobe Illustrato-
rilla luonnosten mukaan, jotta viivat nayttaisivat mahdollisimman hyvalta myds suuren-
nettaessa isoimpiin kokoihin. Kuvat on lopuksi varitetty Adobe Photoshopilla, jossa
tehtiin my®0s tarvittavat retusoinnit. Kéyttékokemukset ja néiden ohjelmistojen osaami-
nen vaikuttivat piirto-ohjelmien valintaan tassa projektissa.
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6 TEKSTUURIPAKETIN TOTEUTUS

Tekstuuripaketin sisallon ja teeman suunnittelusta siirryttiin varsinaisten kuvien toteut-
tamiseen edellisessd luvussa esitellyillda menetelmilla ja vaatimuksilla. Toteuttaminen

alkoi luonnoksilla ja eteni askel kerrallaan kohti valmista kuvamateriaalia.

6.1 Suunnittelu- ja luonnosvaihe

Tekstuuripaketin siséltd suunniteltiin listaamalla ne graafiset elementit, joita tasoloikka-
peleissd saatetaan tarvita. Tekstuuripakettiin ei sisallytetty kayttoliittymaan liittyvaa
grafiikkaa, koska projekti olisi muuttunut liian laajaksi. Tekstuuripaketin sisallén suun-

nitelma on esitelty liitteessa 1.

Luvussa 5.1 esiteltiin tyyli, jolla tekstuurit toteutettaisiin. Pelien varimaailmaa, pelimaa-
ilmaa ja tunnelmaa suunniteltaessa on tapana tydstaa niin sanottuja konseptikuvia, jotka
toimivat eréanlaisena visuaalisena ohjenuorana. Niiden ole tarkoitus kuvata pelin lopul-
lista ilmetta (Anhut 2014). Fantasialinnaa suunniteltaessa tutkittiin erilaisia vérivaihto-
ehtoja, joiden pohjalta luonnosteltiin nopea kuva siitd, mihin suuntaan tekstuuripaketin

kuvia tyostettdisiin (kuva 26).

KUVA 26. Tekstuuripaketin konseptikuva.
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Sarjakuvamaiset kuvat haluttiin koostaa yksinkertaisista muodoista, jotta objektien vi-
suaalinen ilme noudattaisi ei-realistista, helposti l&hestyttdvad ja humoristista ilmetta.
Chris Solarski esittelee kasitteen shape spectrum of emotions, joka voidaan suomentaa
tunnetiloja kuvaavaksi muotojen spektriksi. Talla spektrilla sijaitsee kolme perusmuo-
toa: ympyrd, nelid ja kolmio. Naistd muodoista ympyrad voidaan pitdd viattomuutta,
nuoruutta ja energiaa kuvaavana muotona. (Solarski 2013, 1.) Pyoredt muodot ja ko-
vien, terdvien reunojen valttdminen toistuvat kaikissa tekstuuripaketin kuvissa (kuva 27
ja kuva 28). Peliobjekteja voidaan tarkastella niiden siluettien perusteella. Kuvan aihe

tulisi olla tunnistettavissa yksivérisesté siluetista.

id

KUVA 27. Taikajuomapullo ja siluetti.

‘ol

KUVA 28. Kerattdva aarre ja siluetti.

Kuten Stone, Adams ja Morioka (2006, 41) opastavat varipaletin kokoamisessa, variko-
konaisuuden valinta on alkanut valitsemalla yksi keskeinen véri jonka kautta muut varit
valitaan. Tama4 valinta tapahtui pelin hallitsevimman visuaalisen elementin kautta. Téssa
tekstuuripaketissa tausta tulee olemaan hallitseva osa pelindkyméa, joten sen vari tulee

maarittelemaan muiden varien valinnat.
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Taustakuva koostuu Kiviseinastd, jonka variksi on haluttu siniseen taittuva harmaa, ku-
ten kuvassa 29 esitetddn. Alun perin varityksen piti seurata konseptikuvan puhtaampaa
sinistd, mutta tat4 varid kokeiltaessa se osoittautui liian levottomaksi pelin taustan osa-
na. Lisaksi tausta ei erottunut tarpeeksi hyvin edessé olevista elementeistd, kuten luvus-

sa 6.4 kerrotaan.

Tdydellisen harmaita véreja sekd puhdasta mustaa ja valkoista tulisi valttaa véreja valit-
taessa, silla ne latistavat helposti kuvaa. Esimerkiksi kuvassa 30 taustan kiviseind koos-
tuu pelkastaan harmaista vareistd. Etualan tasot ja esineet erottuvat selkeésti taustasta,
mutta saturaation eli varin kirkkauden erot ovat liian suuret etualan ja taka-alan valilla.
Erds keino tasapainottaa tallaista tilannetta on haivyttdd etualan objektien saturaatiota.
Kuvassa 31 nahdaan téllaisen korjauksen tulos: kuva on harmonisempi ja mukavampi
katsoa, mutta tunnelma on muuttunut kuvasta 29 sumuisemmaksi, rauhallisemmaksi ja
tomuisemmaksi. Tallaista varimaailmaa voisi esimerkiksi hyodyntéa realistisempaan
tyyliin suuntautuvissa peleissé tai jos pelille suunniteltu tunnelma vaatisi sita. Tekstuu-

ripaketin lopullinen varimaailma noudattaa kuvan 29 mallia.

KUVA 29. Esimerkki pelindkymasta tekstuuripaketin kuvilla.
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KUVA 30. Esimerkki pelkéstdén harmaan savyilla varitetysta taustasta.

KUVA 31. Etualan objektien saturaatio on korjattu vastaamaan taustan varitysta.

Kuvien valoissa ja varjostuksissa ei mydskéan tulisi kdyttdd mustaa, valkoista tai har-
maata, ellei sille ole tyylillisesti perusteltua syytd. Véarin tummuutta ja valoisuutta li-
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sdamalld kuva menettéd eloisuuttaan ja voi saada kuvan nayttdmaan muoviselta. Kaikki
pinta, jossa ndhd&an varia, heijastaa jollain tavalla ympdaroivaa valoa ja esineitd. Jos
esimerkiksi pelissa olisi vihreitd neonvaloja, ympériston objektit heijastaisivat tata va-
loa. Samalla tavalla reaalimaailmassa ymparilla havaittavissa kohteissa varjot eivéat ole
taysin mustia. Esineiden varjojen vareihin vaikuttavat niihin osuvan valon véri ja muista

esineista heijastuvat varit.

Erds tapa testata erilaisia variharmonioita on kokeilla Internetistd l16ytyvia tyokaluja.
ColorHexa-sivustossa® olevaan varihakuun voi syottad varin heksanumeron, jolloin si-
vusto ilmoittaa varin tekniset tiedot, esimerkiksi RGB- ja CMYK-arvot. Sivusto laskee
haetulle vérille matemaattisesti valmiita variharmonioita. Tekstuuripaketin varimaailmat
on suunniteltu tdman palvelun avulla erilaisia variyhdistelmia vertailemalla. Kuvissa
pyrittiin pitdmaan varit melko vapaana harmaan sévyisté taustaa lukuun ottamatta, jo-

hon haluttiin luoda kontrastia etualaan nahden.

6.2 Taustatekstuurien toteutus

Tekstuuripaketin valmistus aloitettiin taustalla ndkyvien tekstuurien eli taustan toteut-
tamisesta. Tausta koostuu erilaisista nelion muotoisista tekstuureista, jotka sopivat sau-
mattomasti yhteen. Nain pienemmilla kuvilla saadaan luotua isompia kokonaisuuksia.
Halutessaan pelin ohjelmoija voi téllaisten taustatiilien avulla luoda taustaelementtejé,
jotka nayttavat erilaisilta tilanteista ja kohteista riippuen. Kuvassa 32 esitelldan nelja
saumatonta tekstuuria, jotka yhdessa muodostavat isomman kokonaisuuden. Kuvia voi
jarjestella eri tavoin toistensa viereen ilman, ettd pelaaja huomaa taustan muodostuvan

pienemmista kuvista.

5 www.colorhexa.com
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KUVA 32. Esimerkki saumattomista tekstuureista.

Taustatekstuurit sijaitsevat taustalla eikd niiden ole tarkoitus olla hallitsevassa roolissa.
Nain ollen niille ei tehd& samanlaisia reunaviivoja kuin tekstuuripaketin merkittavim-
mille objekteille, esimerkiksi kerattaville esineille. Reunaviivojen sijaan kivien vélista
nakyvét saumat on savytetty hyvin tummaksi siniseksi, joka toisintaa reunaviivamaista
tyylid. Kuvassa 32 esiintyvat saumattomat tekstuurit ovat esimerkkeja paketin lopulli-

sista tekstuureista.

Tekstuurien luonnostelu tehtiin Adobe Photoshop -ohjelmassa. Kiviseindmadista kuviota
hahmoteltiin melko ylimalkaisesti, jotta saataisiin nopeasti kasitys siitd, milta kiviseinan
halutaan nayttavan. Yleisilmeeksi muodostui epdsymmetrinen, isoista kivilohkareista
muurattu seind, joiden valiin on jaényt pienempid murenevia lohkareita. Yhden tekstuu-

rikuvan haluttiin siséltdvan osittain tai kokonaan lapinakyvén ikkunan.
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Kuvan taustavari ja muuraussauma pidettiin erillisind omissa tasoissaan, jotta kuvien
muokkaaminen olisi my6hemmin helpompaa, esimerkiksi jos véreja halutaan myo6-
hemmin muuttaa tai korjata. Jokainen kuvan taso lajiteltiin kuvaavasti nimetyn kansion
alle Photoshopin nakymassa, jotta ne olisi helposti 10ydettédvissa mydhemmin. On térke-
aa huomata, etté tasot tulisi nimetd mahdollisimman kuvaavasti, sill4 kuvassa 33 esiin-
tyvén taustatekstuurin tiedostossa oli 24 erilaista tasoa. Muokattavien taustojen 10yté-

minen muiden seasta voi olla haastavaa ilman johdonmukaista lajittelujérjestelmaa.
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KUVA 33. Tasot jarjesteltyind kansioihin Photoshopissa.

Ensimmaéisen luonnoksen jalkeen tasot muokattiin erddnlaiseksi alkukuvaksi, josta voi-
taisiin toisintaa muita saumattomia kuvia. Adobe Photoshopin offset-filtterilla tekstuuri
leikattiin neljaan yhta suureen osaan ja nama osat asetettiin vierekkéin. Talla metodilla
voidaan tarkistaa, ettd saumattoman tiilen reunat ovat keskendan yhtenevid. Offsetin saa
esille Photoshopin ylévalikon Filter -> Other-kohdasta (kuva 34). Offset-ikkunan ar-
voiksi on annettu puolet kuvan leveydestd ja korkeudesta. ”Wrap around” tulee olla
valittuna, jotta kuvan reunat olisivat toisiaan vasten. Offset-filtterin kayttamisen jalkeen
kuvan reunat korjattiin kesken&én yhteneviksi (kuva 35). Tarvittaessa offset-filtteri voi-
daan toistaa, jotta nahddén ovatko reunat edelleen kesken&an saumattomia.
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KUVA 35. Taustatiilen luonnostelu, offset-filtteri ja reunojen korjaus.

Korjausten jalkeen kuvan luonnos hyvaksyttiin ensimmaiseksi tiileksi. Yhden tiilen al-
kuperdinen koko oli 1024 x 1024 pikselid, joka lopulta pienennettiin 512 x 512 pikselin
kokoiseksi. Uusi tiili aloitettiin kopioimalla ensimmadisen tiilen tasot seuraavaa tiilta
varten. Kopioitujen tasojen keskusosa poistettiin siten, ettd reunoille jaivat muurauksen
reunaviivat niille paikoille, joissa viivojen tuli yhdistyd saumattomasti. Ndiden reunojen
perusteella luonnosteltiin uusi kiviseindn nédkyma. Offset-filtterin avulla tarkistettiin,
etta uusi tiili on edelleen saumaton. Saumattomuutta testattiin myos asettamalla kum-
matkin tiilet vierekkdin ja katsomalla, ettd saumakohdat eivét olisi tunnistettavissa. Tas-
s& tydskentelyvaiheessa taustan tiilissa ei ollut yksityiskohtia ja varjostuksia.



49

Talla tyoskentelytavalla toteutettiin kaikki taustan tiilet valmiiksi. Taman jalkeen kuvia
testattiin viel& kerran viemélla tasot uuteen dokumenttiin, joka oli kuvakooltaan 5120 x
5120 pikselia. Tasséa koossa tiilia mahtui vierekkain ja paallekkain viisi kappaletta. Tii-
lid kopioitiin satunnaisesti vierekkain, jotta nahtéisiin miltd tausta nayttaisi pelinaky-
massd. Ensimmaisten luonnosten kohdalla I6ytyi ongelma, jossa tietyt vierekkaiset tiilet
loivat illuusion pitkittaisista janamaisista saumakohdista. Téllaiset saumakohdat toistui-
vat usein eivétkd ndyttaneet hyvalta yhdessd, kuten kuvissa 36 ja 37 on esitetty.

KUVA 36. Esimerkki saumattomien tekstuureiden ongelmakohdista.
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KUVA 37. Eri tekstuurit numeroituina.

Ongelmalliset reunojen yhtenevaisyydet pystyttiin korjaamaan tutkimalla niita tiilia,
jotka aiheuttivat toistuvia janamaisia muotoja, tassé tapauksessa tiilet 1 ja 3. Naissa tii-
lissa rikottiin yhtenevaisyyksia siten, ettd kivien muotoa jatkettiin edemmas ja varmis-

tettiin, etteivat kivien reunat padttyneet samalle linjalle (kuva 38).

KUVA 38. Korjatut tekstuurit.
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Yleisndkyman ollessa valmis kuvat varjostettiin, jotta niihin saataisiin syvyysvaikutel-
maa. Varjojen vari taittui syvempaan siniseen ja niit4 varten luotiin uudet tasot perusva-
rin ja muuraussauman valiin. Varjot piirrettiin kivien muotoja myoétéillen (kuva 39).

Piirtopdydan paineentunnistuksen avulla voitiin kontrolloida digitaalisen siveltimen

paksuutta varjostuksissa.

KUVA 39. Yksittdinen varjostettu tiili.

Varjostamisen jalkeen kivien véliset saumat varitettiin tumman sinisesté ruskeaan tait-
tuviksi, koska tausta naytti lilan monotoniselta. Ruskeat saumat toivat Kiviin toivottua
syvyysvaikutelmaa. Lasitetut ikkunat muutettiin pelkiksi aukoiksi, silla ikkunamaalauk-
sia ei saatu ndyttdmaan suunnitellun kaltaisilta. Valmiiksi piirrettyjen kuvien véreja on
helppo muokata valitsemalla Layers-ikkunasta tasolle ”Lock transparent pixels”-lukitus
paalle (kuva 40). Taméa suojelee piirtotasolla olevia lapinakyvia pikseleitd. Lukittuun
tasoon piirretylle kuvalle voidaan maalata siveltimelld uusi vari ilman varin karkaamista

kuvan reunojen yli.
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KUVA 40. Tason lapinakyvien pikseleiden lukitus.

Valmiiden tekstuurien pienemmaksi skaalaamisessa esiintyi ongelma. Kuvia pienennet-

tdessa Photoshop pehment&d oletuksena kuvien reunoja, jolloin reunoissa esiintyi yhden
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pikselin leveydelté lapinakyvyyttd. T&ma aiheutti sen, etteivéat kuvat enaa olleet saumat-
tomia (kuva 41). Taméan ongelman pystyi kiertimaan Photoshopin asetuksista (Edit -
Preference - General). Kohdasta “Image Interpolation” valitaan asetukseksi ‘“Nearest
Neighbor (Preserve Hard Edges)”, joka estdd Photoshopia pehmentdmésta reunoja. Ku-
vassa voi kuitenkin esiintya sahalaitaisuutta, jonka joutuu korjaamaan kasin esimerkiksi
pehmentavalla filtterilla tai piirtamalla ongelmakohtien reunoja uusiksi. Tdman ongel-
man olisi voinut vélttad valitsemalla vektorikuville tarkoitetun ohjelman kuvien tekemi-
seen ja suunnitella peligrafiikan vektorigrafiikan kautta. Vektorikuvia olisi voitu skaala-

ta isommaksi ja pienemmaksi ilman samanlaisia ongelmia.

KUVA 41. Skaalauksessa esiintynyt reunojen osittainen lapinakyvyys.

6.3 Peliobjektien toteutus

Pelimaailmaan sijoitettavat objektit luonnosteltiin sekd Adobe Photoshopilla ettd kasin
piirrettyna. Erilaisia objektien luonnoksia tehtiin yhteensd noin kolmekymmenta kappa-
letta, joista valittiin parhaiten peliin sopivat lopulliseen tekstuuripakettiin kuvitettaviksi
(kuva 42). Luonnos vietiin Illustratoriin valitsemalla ylavalikosta File - Place -toiminto,
jonka kautta haetaan kuvatiedosto joka halutaan taustalle malliksi. Kuva nékyy doku-
mentissa osittain l&pinédkyvéna ja taso on oletuksena lukittu.
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KUVA 42. Luonnoksia tekstuuripaketin yksittéisista esineista.

Paakallon luonnosta kaytetaan tassa esimerkkina aariviivojen piirtamisesta. Adriviivat
piirretd&n uudelle piirtotasolle luonnoksen paalle. Adobe Illustrator hyddyntaa piirto-
pOydan paineentunnistusta ja sen avulla voi kontrolloida sivellin- eli brush-tydkalulla
tehtyjen &ériviivojen voimakkuutta (kuva 43). Viivan paksuuden vaihtelulla saadaan
kuva nayttamaan orgaanisemmalta ja luonnollisesmmalta (kuva 44). Vastaavasti pai-
neentunnistus voidaan ottaa pois kéytostd, jos halutaan viivan paksuuden pysyvén aina

samana (kuva 45).

)

KUVA 43. Luonnoksen paalle piirretty adriviiva.
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Siveltimelld piirretyt janat ovat vektorijanoja. Vektorijana jakautuu pisteisiin joihin oh-
jelma luo muodon myotéiset sangat. Sankojen suuntaa muuttamalla ja vetamaélla janan
pisteitd uusiin kohtiin viivan muotoa voidaan muuttaa piirtdmisen jalkeen (kuva 44).
Tama helpottaa piirtdmistd, koska viivan ei tarvitse olla heti oikeassa kohdassa luon-

nokseen verrattuna.

KUVA 44. Jalkeenpdin muokattu jana.

KUVA 45. Valmiit aériviivat.
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ko)

KUVA 46. Aariviivoitus ilman paineentunnistusta.

Kallo-esimerkissa aariviivojen piirtdmisté on jatkettu yksi jana kerrallaan, kunnes kaik-
ki halutut janat on saatu kohdilleen. Lopuksi janojen pisteet on kohdistettu lopullisiin
paikkoihinsa ja sankojen siirtdmisen avulla pydreat muodot on kohdistettu halutulla

tavalla. Muiden objektien aariviivat piirrettiin samalla tavalla (kuva 47).

KUVA 47. Valmiita aariviivallisia kuvia ilman luonnoksia.
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Valmiit &&riviivat voidaan vieda Illustratorista Photoshopiin usealla eri tavalla. Yksi
tapa on tallentaa &ariviivakuvat l&pinakyviksi PNG-tiedostoiksi ja avata tdmé tiedosto
uuteen tasoon Photoshopissa. Kuvista tehdddn ndin rasterikuvia eika niit4 voi enéa pie-
nentéa tai suurentaa siten, ettd reunat pysyvat tarkkoina. Taman tekstuuripaketin kohdal-
la tapa ei ollut sopiva, koska aariviivat haluttiin pitdd vektoreina, joten Illustratorissa
tehdyt &&riviivat kopioitiin ja liitettiin sellaisinaan Photoshopiin. Photoshop kysyy liitet-
téessd, missd muodossa muotoja halutaan kasiteltdvan (kuva 48). Smart Object -valinta
mahdollistaa kuvan vapaan skaalaamisen niin kauan kunnes taso rasteroidaan. Muodot
voi halutessaan liittdd myds pikseleina eli rasteroituina (pixel), polkuina (path) seka

muototasona (shape layer).
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KUVA 48. lllustratorista kopioitujen muotojen liittdiminen Photoshopiin.

Photoshopissa objektit varitetddn samalla tavalla kuin taustatekstuuritkin, eli jokaisen
objektin tasot on ryhmitelty ja nimetty kuvaavasti omiin kansioihinsa. Aluksi tasoja on
kahdenlaisia: Illustratorista tuodut &&riviivaryhma ovat omalla tasollaan ja perusvarit
(engl. flat) ovat omilla tasoillaan. Perusvérit rajataan reunaviivojen takaa polygoni lasso
-tydkalulla, joka tekee tydkalulla piirretyn polun mukaisen valinnan. Esimerkkina toi-
mivalle taikajuomapullolle on valittu nelj& perusvarié: punainen, vihred, ruskea ja sini-
nen (kuva 49). Jokainen véri tulisi pitdd omalla tasollaan, jotta niitd on helpompi muo-
kata. Talla tavalla yksittdisen vérin vaihtaminen toiseen on nopeampaa. Pullon vihredssa
osassa on osittainen lapinakyvyys, jotta kuvaan tulisi lasimaista tekstuuria (kuva 50).

Lapinakyvyytta voi séétaa tason lapinékyvyys-asetuksesta (engl. opacity).
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KUVA 49. Taikajuomapullon perusvarien rajaaminen lasso-tyokalulla.

KUVA 50. Objektin vérityksen eri vaiheet.

Seuraavaksi perusvérien paélle on luotu uusi taso, johon maalataan kuvassa esiintyvét
varjot. Perusvareistd voidaan tehdd valinta (engl. selection), joka toimii eréénlaisena
maskina, jonka sisalla voi maalata vapaasti. Tdma tarkoittaa, ettei varia saa maalatuksi
kuvan rajojen yli, vaikka sivellin maalaisi valinnan ulkopuolelle. Tasosta saa tehtyé
valinnan klikkaamalla tasoa samalla, kun pitaa alhaalla control-ndppéinta. Kuten aiem-
min on todettu, varjojen varien ei tulisi olla tummennettu puhtaalla mustalla, jotta pelis-
sé esiintyva esine ei ndyttaisi lattealta tai muoviselta. Sen sijaan pullon varjot on tehty
sinertaviksi pelin taustan mukaan (kuva 50). On tarkedd, ettd kaikkien esineiden valot ja
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varjot ovat yhtenevéisid valon suunnan suhteen. Tietyissé peleissd objektien valot ja
varjot toteutetaan ohjelmallisesti, jos pelista 10ytyy selkeitd valonl&hteitd. Jos oletetaan,
ettei tallaisia valonl&hteitd valttamétta 10ydy, kaikkien varitettavien elementtien kohdal-
la on hyvé péattad, misté suunnasta oletettu valo osuu kaikkiin esineisiin. Tassé tekstuu-
ripaketissa valonlahteeksi on paatetty haalean keltainen taustavalo, joka sijaitsee peli-

alueen vasemman ylakulman suunnalla.

Lopuksi véritettdvien elementtien &ariviivat on haluttu savyttdd muuksi kuin puhtaan
mustaksi. Adriviivat sisaltava taso on lukittu, jotta reunaviivojen yli ei pysty maalaa-
maan. Reunaviivan viereinen vari on valittu color picker -tyokalulla. Varia on tummen-
nettu ja saturoitu jonkin verran ja tastd on saatu reunaviivalle uusi véri (kuva 51). Kuvan

50 viimeinen esimerkki havainnollistaa, milta &ériviivat lopulta nayttavat.
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KUVA 51. Esimerkki tummemman vérisavyn valitsemisesta.
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6.4 Kuvien viimeistely ja lahettdminen Unity Asset Storeen

Kuvien varittdmista jatkettiin niin kauan, kunnes halutut tekstuurit oli saatu valmiiksi.
Erillisid tekstuureita lajiteltiin omiksi kuvakartoikseen eli tekstuuriatlaksiksi. YKksittéis-
ten tekstuurien koot ovat 128 x 128 pikselid, 256 x 256 pikselid ja 512 x 512 pikselid.
Tekstuuriatlaksiin pyrittiin asettamaan samaan kuvaan mahdollisimman monta saman-
kokoista elementtié ilman, etta kuvaan jaisi tyhjia osioita. Mahdollisiin tyhjiksi jainei-
siin osioihin merkittiin tekstuuriatlasta kuvaava nimi ja yksittaisten ruutujen koko. Esi-

merkiksi kuvassa 52 yksittaisen animaatioruudun korkeus ja leveys on 256 pikselia.

COIN ANIMATION
Frame size 256 x 256 pixels

KUVA 52. Esimerkki kolikkoanimaation sisaltavasta tekstuuriatlaksesta.

Viéritettyja elementtejd testataan keskenddn joko testaamalla niitd Unity 2D
-ymparistossa tai tekemaélla testikuvia Photoshopissa, jossa elementteja asetellaan kuten
ne esiintyisivat kuvitteellisessa tasoloikassa. Télla tavalla voidaan huomata vérien va-
linnoissa esiintyvéat ongelmat mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta ne voidaan

korjata valmiiseen grafiikkapakettiin.

Kuvassa 53 naytetdan tilanne, jossa on testattu kolikkojen animaatiota, taustan toimi-
vuutta ja koristeiksi tarkoitettujen sammalmattaiden sijoittamista Kivisille tasoille. Taus-
ta ei erotu nailla varivalinnoilla tarpeeksi hyvin, joten véreja on korjattu kuvassa 29
esiintyvadn ndkymadn. Tama saatiin muuttamalla taustan kontrastia tummemmaksi etu-
alaan verrattuna. Téllaiset kuvien testaamiset ovat tarkeitd koko projektin ajan, ja niita
tulisi tehd& mahdollisuuksien mukaan. N&in véltetdan turhan tyén tekemistd, kun kuvia

koskeviin ongelmiin ehditdan reagoida ajoissa.
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KUVA 53. Elementtien testaamista rinnakkain.

Aiemmassa luvussa tarkasteltiin valoja ja varjoja. Varjojen véria péatettdessa voidaan
tehd&@ mielenkiintoisen n&koisié ratkaisuja Photoshopin Sekoitustila-ominaisuuden avul-
la. Tasoissa kaytettavat sekoitustilat maarittelevat sen, miten taso sekoittuu sen alla ole-
viin tasoihin. Taso voi esimerkiksi toimia kovana tai pehmedné valona, lineaarisena
lisdvalotuksena, tummentaa vareja tai sulauttaa vareja keskendan. Kuvan 48 taikajuo-
mapullon sininen varjostus on saatu muuttamalla varjostusvarin sisaltdvan tason la-
pindkyvyytta 50 prosenttiin ja valitsemalla sekoitustilaksi “kova valo”. Pullon valoa
heijastavat kohdat on vastaavasti sekoitettu vaalennus-sekoitustilalla. Kuvassa 51 esite-

tdan miten varit sekoittuvat alempana oleviin varitasoihin edella mainituilla asetuksilla.
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KUVA 54. Esimerkki sekoitustiloista Adobe Photoshop CS3:ssa.

Valmiit tekstuuriatlakset tallennetaan niitd kuvaaviin kansioihin. Unity Asset Store
-palvelussa peligrafiikkaa on jaettu sek& png-tiedostoina ettd Unitylle valmiiksi tehtying
tekstuuritiedostoina. Téllaiset tekstuuritiedostot toteutetaan Unity-pelimoottorissa.
Tekstuuripaketin mukaan on hyva liittdd myos alkuperaiset tiedostot, jotta paketin osta-
neet kayttajat voivat muokata paketin sisaltda tarvittaessa ilman, ettd he joutuvat otta-
maan yhteyttéd paketin tekijaan.

Tekstuuripaketti on valmis myytavéksi, kun sen todetaan noudattavan Unity Asset Sto-
ren vaatimuksia. Viimeistddn téssd vaiheessa tekstuureja tulisi testata Unityn siséllé,
jotta ne varmasti toimivat kuten on tarkoitus. Materiaalipaketin pakkaamista zip-
tiedostoon ei suositella, mutta zip-pakattu tiedosto ei johda materiaalipaketin hylkaami-
seen, jos zip-tiedosto luo purettaessa kansiot oikeisiin polkuihin tiedostoineen. Lisaksi
haviollisten kuvaformaattien (esimerkiksi JPEG) kdyttdminen materiaalipaketissa johtaa
koko paketin hylkaamiseen®,

Tekstuuripaketti lahetetdan tarkistettavaksi erillisella Asset Store Tools -lisdosalla, joka
asennetaan osaksi Unitya. Tdman lisdosan avulla tekstuuripaketin voi lahettaa tarkistet-
tavaksi suoraan Unityn sisélta. Tata ennen materiaalipaketin tuottajan tulisi rekisteroitya
sisillon julkaisijaksi Unity Asset Storen “Publisher Administration”” -sivulla. Sivusto
néayttaa kirjautumisikkunan, johon syotetdan Unity-kayttajatilin tunnus ja salasana. Jul-
kaisijaksi rekisterdityminen vaatii lyhyen lomakkeen téyttdmisen ja ldhettdmisen séh-
koisesti hyvaksyttavaksi. Julkaisijan hallintasivuilla voidaan lis4ta uusi materiaalipaketti

® Vaatimuslistan voi tarkistaa osoitteesta http://unity3d.com/asset-store/sell-assets/submission-guidelines.
" https://publisher.assetstore.unity3d.com/
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hyvaksyttavéaksi syottamalla vaaditut tiedot paketille tarkoitetulle lomakkeelle. Tietoja
ovat mm. paketin nimi, versionumero, paketin hinta, kuvaus ja kuvankaappaukset. Var-
sinainen tekstuuripaketti lahetetddn Asset Store Tools -lisdosan avulla Unityn sisélta.
Jos pakkausta ei hyvéksytd myyntiin, mahdollisista puutteista saa tietoa kommentteina.
Néin ollen pakettia voi tarjota uudelleen tarkastettavaksi myéhemmin, kun puutteet on

korjattu.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon aikana tehdyssd projektissa toteutettiin materiaalipaketti, joka koostui
useista tekstuuriatlaksista. Ajanhallinnallisista syistd tekstuuripakettia ei viety Unity
Asset Storeen projektin paatyttyd. Sen sijaan opinndytetyGssé kuvataan lyhyesti se toi-
mintatapa, jolla Unity Asset Store -palveluun vied&dan myytdvaksi omaa materiaalia.

Tekstuuripaketti laitetaan myyntiin opinndytetyon valmistuttua.

Peligrafiikan tyostamisesté haettiin tietoa grafiikan teknisten vaatimusten ja esteettisten
valintojen kautta. Kéytettavyys otettiin myos tarkeédksi osaksi tiedonhaussa. Edelld mai-
nituista tarkastelukulmista teknisistd vaatimuksista oli helpointa 16ytaa tietoa. Hyvin
harva kirjallinen ldhde otti kantaa vérioppiin tai kéytettavyyteen pelien graafisessa to-
teutuksessa. Jotta peleihin liittyva varioppi ja kdytettdvyys eivét pohjautuisi pelkéstaan
omakohtaisiin huomioihin, opinnéytetydssa on otettu lahteiksi kuvitustoihin tarkoitettua
ldhdemateriaalia, josta on johdettu tekstuuripaketin tyostamisen aikana hyvéksi todettu-

ja kaytantoja.

Omalta osaltani peligrafiikkaan liittyv& osaaminen perustuu suurimmalta osin aiempaan
koulutukseen ja osaksi Internetistd etsittyjen neuvojen kokeilemiseen ja testaamiseen.
Neuvoja ovat suurimmaksi osaksi tarjonneet graafisen alan harrastajat ja ammattilaiset.
Opinnaytetyon yhtend tavoitteena oli 16ytda luotettavaa tietoa ja neuvoja, joista voisi
olla apua muille peligrafiikkaa tyostéville. Syvallisesti peligrafiikkaa kasittelevan oh-
jeistuksen Kirjoittaminen jéi opinnédytetydssa pintapuolisemmaksi kuin mita sen oli alun
perin tarkoitus olla. Yksityiskohtaisen ja samalla laajan asian kasittely olisi vaatinut
suhteettomasti Kirjoittamisty6td opinndytetydlle varattuun tydskentelyaikaan verrattuna.
Sen sijaan tdmén opinndytetyon luvut 5 ja 6 keskittyvét peligrafiikan toteuttamiseen
liittyvien ratkaisujen perustelemiseen ja tyon aikana hyvaksi todettujen tydskentelytapo-

jen kuvaamiseen.

Unitya on kuvattu palveluna ja pelimoottorina peligraafikon kannalta yksinomaan hyo-
tyjen ja positiivisten puolien osalta. Jatkotutkimuksena voitaisiin k&sitella Unityn ohella
muita pelimoottoreita peligrafiikan toteuttamisen suhteen. Liséksi voitaisiin tutkia 10y-

tyyk6 muita Unity Asset Storen kaltaisia palveluita verrattaviksi.
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LITTEET

Liite 1. Lista tekstuuripakettiin valmistuneista kuvista

Elementin nimi Kuvien Kuvaus
maara

Taustakuvat - tiilet | 8 Keskendan yhteensopivat tiilet, joista muo-
dostetaan pelin tausta.

Lattia - tiilet 3 Kentén lattian muodostavat tiilet.

Tasot ja samma- 16 Erilaisia tasoja, joiden paalla pelihahmo voi

leet hyppié. Tasoille voi sijoittaa sammalmattai-
té& koristeiksi.

Vaara - piikit 6 Erilaisia piikkimuodostelmia, joita voi lait-
taa pelihahmon esteeksi.

Kyltti ja symbolit | 7 Kyltti, jonka paélle voi liitta4 erilaisia oh-
jesymboleita pelaajalle.

Vipu 6 Animoitava vipu.

Kolikko 4 Animoitava kolikko.

Keréttavéat esineet | 7 Erilaisia kerattévié esineita.

Taikajuomapulloja | 16 Valikoima kerattavia juomapulloja.
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Liite 2. Valmistuneet tekstuurit ja tekstuuriatlakset

COIN ANIMATION

Frame size 64 x 64 pixels
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Background Tiles
512x512 px

Collectibles
128x128 px
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Sign and markings

128 x 128 px
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Levers and bases

Lever: 128x256 pixels
Base: 256x144 pixels
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