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Opinnaytety0ssa seurataan pelihahmon suunnittelua ja kehittamista alusta alkaen. Tyo tehtiin itse-
naisesti, eika silla ollut toimeksiantajaa. Tavoitteena oli toteuttaa valmis, teksturoitu 3D-hahmo,
joka voidaan vieda Unity-pelimoottoriin ja laittaa toimimaan vahalla vaivalla. Ty6n aikana pyrin
my0s tutustumaan hahmon suunnitteluun ja konseptien tuottamiseen, joka oli itselle aloittaessa
viela uutta.

Hahmo toteutettiin kayttden apuna Blender-, Unity- sek& GIMP-sovelluksia. Sovellukset valittiin,
silla ne olivat ilmaisia ja kokemusta sovelluksista [oytyi jo valmiiksi.

Tyossa siis lahdettiin liikkeelle suunnittelusta, jonka jalkeen hahmo luotiin 3D-malliksi. Sille luotiin
tekstuuri ja suoritettiin tarvittavat toimenpiteet, jotta kokonaisuus saatiin toimimaan pelimoottorissa.
Hahmo luotiin matalalla tarkkuudella, jotta sité voitaisiin kayttaa mahdollisimman monella alustalla.

Asiasanat: 3D-mallinnus, tietokonegrafiikka, peligrafiikka, pelihahmot



ABSTRACT
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Title of thesis: Designing and implementing a Unity-compatible 3D game character.
Supervisor: Matti Viitala

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2018 ~ Number of pages: 32

In this thesis, the author is designing and implementing a 3D game character from the beginning.
This thesis doesn’t have a client and is done independently. The aim was to produce a complete
3D character with textures, that could be used as easily as possible in Unity game engine. During
this thesis, the author familiarized himself with designing a character and producing concept art,
which was still unfamiliar at the beginning.

The character was created using Blender, Unity and GIMP. These programs were chosen due to
them being free and because the author had already some experience in each of them.

The thesis began from designing after which the character was modeled to a complete 3D model.
The texture was created, and all the necessary steps were completed to get the whole set work
inside game engine. The character was created at low fidelity to allow its usage on multiple plat-
forms.

Keywords: 3D modeling, computer graphics, game graphics, game characters
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n aihe oli ollut jo pitkdan mietinnéssa. Aiheet kuitenkin rajoittuivat tiukasti 3D-mallin-
nukseen, silla se on ollut oma kiinnostuksen aihe jo pitkdan. Opintojen ohella 3D-grafiikasta on
myos kertynyt tyokokemusta ja se tuntui valittomasti omalta alalta. Taman vuoksi halusin rajata

opinnaytetyoni aiheen koskemaan mahdollisimman paljon juurikin 3D-grafilkkkaa ja mallinnusta.

Alun perin tarkoituksena oli tehda paketti 3D-malleista, mutta myohemmin innostuin kuitenkin
enemman kokonaisen pelidemon tekemisesta. Pelidemoon olisi sisaltynyt 3D-mallintamisen lisaksi
my6s koodaamista. Tyon maara kuitenkin oli aikataululle liikaa, joten opinndytetyon aihetta vaih-

dettiin loppuvaiheilla viela pelkan toimivan 3D-hahmon suunnitteluksi ja tuottamiseksi.

Toimivalla hahmolla tarkoitetaan tassa tyossa valmista ihmismaista 3D-mallia, humanoidia, joka
voidaan siirtaa Unity3D-ohjelmaan ja se toimii siella mahdollisimman vahalla vaivalla animaatioiden
kanssa. Ty6hon sisaltyy siis 3D-mallin ja luurangon luominen, tekstuureiden tuottaminen seké kaik-

kien naiden toimivuuden varmistaminen Unityssa.



2 3D-GRAFIIKKA

3D-grafiikalla tarkoitetaan grafiikkkaa, jonka esittdmiseen kaytetaan kolmiulotteista esitystapaa. 3D-
grafiikan piirtamiseen kaytetaan paljon samoja algoritmeja kuin 2D-grafiikassa. 2D- ja 3D-grafiikan
rajat ovat monissa kayttokohteissa myds sumeat, silla 2D-grafiikan luonnissa voidaan kayttaa 3D-
grafiikkaa, mutta renderdida se vain kaksiulotteisena. 3D-grafiikkaa voidaan esittaa myos reaaliai-
kaisena. (Wikimedia Foundation 2018a, viitattu 26.3.2018.)

2.1 3D-mallintaminen

3D-grafiikkan peruselementting toimii 3D-malli. Malli koostuu useista kolmiulotteiseen avaruuteen
sijoitetuista pisteista, vertekseista, joita yhdistavat reunat, monikulmiot tai kurvit. Kyseiset osat on
esitetty kuviossa 1. Malliin monikulmioista tai kurveista muodostuvia pintoja voidaan peittaa kaksi-
ulotteisilla kuvilla, tekstuureilla. (Rouse, M. 2016, viitattu 26.3.2018.)

/

verteksi

reund

polygoni

KUVIO 1: Polygoni-rakenteisen 3D-mallin osat

Yleisin tapa 3D-mallinnuksessa on rakentaa malli monikulmioista eli polygoneista. Polygonimallin-
nuksessa etuna on sen tehokkuus verrattuna kurveihin, joita varten tietokoneen tulee kayttaa mo-
nimutkaisempia algoritmeja. Tehokkuus korostuu varsinkin reaaliajassa liikkuvilla malleilla, joille
algoritmit pitaa kayda lapi jokaisella renderoitavalla kuvalla. Huonona puolena polygoneissa on
kuitenkin niiden tasaisuus, jonka vuoksi kurveja voidaan mallintaa vain karkeasti. (Singh, M. 2015,
viitattu 29.3.2018.)



Mikali 3D-mallilla on nivelkohtia, halutaan sille yleensa luoda luuranko, jonka avulla voidaan maa-
ritelld niiden taipumiskohdat. Luuranko helpottaa mallien animoimista huomattavasti ja mahdollis-
taa jopa valmiiden animaatioiden kayton useimmilla malleilla, joiden luuranko muistuttaa alkupe-
raista. Niiden kanssa kuitenkin voi joutua tydskentelemaan tovin, mikali 3D-mallin pinta on moni-
mutkainen tai sisaltaa taipumattomia kohtia, sillé luurangolle tulee maarittaa sen voimakkuudet ku-
hunkin kohtaan mallia. Inmisluuranko rakennetaan tyypillisesti niin sanottuun t-asentoon, jossa sen
ké&det on levitetty sivuille. (Wikimedia Foundation 2018b, viitattu 29.3.2018.)

Mallilla ei kuitenkaan tarvitse olla luurankoa, vaan sille voidaan luoda animaatio avainkehysten
kanssa. Avainkehys on tallennetun mallin tiedostoon jaava animaation kohta, joka ohjaa verteksien
tai yksittaisten elementtien liiketta kierron seka sijainnin avustuksella. Esimerkkina tallaisesta ani-
maatiosta toimii oven avaaminen. Oven avauksessa asetetaan avainkehys animaation alkuun,
jossa ovi on kiinni, seka animaation loppuun jossa ovea kierretaan haluttu maara. Useimmat so-
vellukset, Blender mukaan luettuna, tdydentavat animaatiosta avainkehysten valiin jaavan tilan li-
neaarisilla siirtymilla. (Pluralsight 2015 viitattu 26.3.2018.)

2.2 3D-grafiikka peleissa

3D-grafiikkka toimii peleissé samalla tavalla kuin missa tahansa muualla. Peleihin mallintaessa on
kuitenkin otettava huomioon, ettd malli renderdidaan reaaliajassa. Mita enemman peliruudulla on
malleja, sita enemman tietokoneen on tehtava toitd kuvan piirtdmiseen. Taman vuoksi on tarkea
pitad mielessa mille alustalle pelia kehitetaan. Vaikka nykyiset puhelimet ovat varsin tehokkaita
graafisestikin, ovat ne silti jaljessa tietokoneita eivatkd pysty hyddyntdmaan monia tietokonepe-

leissa kaytettyja teknologioita. (Innovecs 2017, viitattu 2.4.2018.)

Yleisesti peleihin mallintaessa on hyva pitdéd malleista ylimaaraiset yksityiskohdat poissa. Monet
yksityiskohdat voidaan lisata jalkeenpain tekstuureilla, jolloin mallin renderdimiseen ei jouduta kayt-
tamaan ylimaaraista tehoa. Mikali yksityiskohtia tarvitaan, voidaan mallille tehd@ useampia tark-
kuustasoja, joiden nayttaminen riippuu pelin sisalla kameran etaisyydesta malliin. Kun kamera on
mallin lahella, voidaan nayttdd korkean resoluution malli joka miellyttdd silmaa, mutta kameran
siirtyessa kauas mallin tarkkuutta voidaan huoletta tiputtaa tasolle, jolla ihmissiiméa ei erota muu-
tosta. On my0ds tehokasta jattaa malleista tekematta osat, joita pelaaja ei tule koskaan ndkemaan.
(Techopedia 2018, viitattu 2.4.)



3 KAYTETYT OHJELMISTOT

3.1 Blender

Blender on avoimeen lahdekoodiin perustuva ilmainen 3D-sovellus. Sita voidaan kayttaa useiden
kayttojarjestelmien valilla sulavasti, silla sovellus paivitetdan jokaiselle alustalle samoilla ominai-
suuksilla ja kayttoliittymalld. Se tarjoaa ominaisuuksia, joiden avulla voidaan merkittavimmat 3D-
grafiikkaan liittyvat toiminnat, kuten mallinnus, riggaus, eli luurangon luonti, animointi seka rende-
rointi. Lisaksi Blender tarjoaa tyokalut simulaatioihin, likkeen nauhoitukseen, videonkasittelyyn ja
jopa pelien luontiin. (Blender 2018, viitattu 22.1.2018.)

Tyohoni valitsin 3D-sovellukseksi Blenderin, silla olen kayttanyt kyseista ohjelmaa niin harrastus-,
koulu- kuin tyotehtavissakin. Se on myos todennakoisesti monelle muulle 3D-grafiikasta kiinnostu-
neelle ensimmainen sovellus jonka he pyrkivat opettelemaan, silla se tarjoaa tarkeimmat toiminnot
ilmaisessa paketissa. Blenderiin on myos mahdollista tehda omia lisaosia, jotka tuovat lisatoimin-

toja jotka voivat olla puutteellisia sovelluksessa itsessaan.

Tyokalujen lisaksi myds kayttoliittyma on taysin kayttajan muokattavissa. Jokainen tyokalu ele-
mentti voidaan sijoittaa mihin halutaan ja kaikkia pikanappain yhdistelmia voidaan muokata omaan
makuun. Mikali sovellukseen tuleva kayttaja on siis tottunut toiseen sovellukseen, voidaan Blende-
rin kayttokokemus muokata lahes vastaavaksi. ltse kaytan Blenderin ulkoasua hyvin dynaamisesti
ja jaan ikkunoita tarpeen mukaan. Lisaksi kaytan my6s muutamia muokattuja pikanappain asetuk-
sia, mutta tyon aikana viittaan kaytettyihin toimintoihin niiden alkuperaisilla nappainyhdistelmilla.
Kuviossa 2 on esitetty Blenderin vakio ulkoasu uutta projektia aloittaessa.



KUVIO 2: Blenderin vakio kéyttoliittymé

3.2 Unity

Unity on ilmainen pelimoottori aloittelijoille, opiskelijoille seké harrastajille. Silld on mahdollista to-
teuttaa niin 3D- kuin 2D-pelejékin. Unity tarjoaa tyokalut kattavasti pelilogiikan kehitykseen, suun-
nitteluun ja visuaaliseen toteutukseen seké julkaisuun. Pelimoottorin ohessa Unity tarjoaa myds
mahdollisuuden kayttaa omaa kauppasivua, Unity Storea, jonne kuka tahansa voi julkaista omia
lisdosia, grafiikkaa tai koodia. Storessa on kattava maara niin ilmaisia kuin maksullisiakin tuotteita.
(Unity 2018a, viitattu 23.1.2018.)

Moottorista on myoés tarjolla kuukausimaksulliset Plus- ja Pro-versiot, jotka tuovat mukanaan lisa-
toimintoja kuten kattavammat moninpeli palvelimet ja muokattava aloitusruutu. Unityn versiot ovat
my0s luokiteltu kehittajan tulojen mukaan. Esimerkiksi mikali kehittajan vuosittaiset tulot ylittavat
$100 000, vaaditaan hanelta Plus-lisenssi. (Unity 2018b, viitattu 23.1.2018.)

Tydssé kaytin Unityn iimaisversiota jota olen kayttanyt tahan mennessa useimmissa peliprojekteis-
sani. Unity on my0ds valtavassa suosiossa, jonka vuoksi sen kayttoon perehtyminen on lahes valt-
tamatonta pelialaa ajatellessa. Unityssa kaytin itsemuokattua kayttoliittyman ulkonakoa, joten ku-
vakaappaukset voivat nayttaa hieman normaalista ulkonaosta poikkeavilta joissain tapauksissa.

Kayttoliittyma on esitetty kuviossa 3.
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KUVIO 3: Unityn muokattu kéyttoliittymé

33 GIMP2

GIMP on ilmaisjaossa oleva sovellus kuvien kasittelyyn. Sité voidaan pyérittaa kaikilla yleisimmilla
kayttojarjestelmilla ja se perustuu avoimeen lahdekoodiin. Sovellus tarjoaa myos laajasti tydkaluja
aina kuvien muokkaamiseen, sommitteluun seka luomiseen. Kuten Blender, my6s GIMP on hel-
posti laajennettavissa lukuisine liitannaisineen, laajennoksineen ja skripteineen.

(GIMP 2018, viitattu 6.5.2018.)

Tyohoni valitsin GIMP:n omien kayttdkokemusten perusteella, seka sen ilmaisuuden puolesta.
My6s muita ilmaisia sovelluksia olisi ollut tarjolla, kuten paint.net, mutta oma kokemus sen kaytdsta
on rajattua. Muihin sovelluksiin verrattuna GIMP tarjoaa erikoisen kayttoliittyman, silla se koostuu
kolmesta erillisestd ikkunasta sen sijaan, etta kaikki olisi yhdessa ikkunassa erillising palkkeina.
Naita ikkunoita kutsutaan telakoiksi ja niihin voidaan kiinnittaa useita tyokaluja kuhunkin. Kayttoliit-
tyma vaatii alkuunsa hieman totuttelua, mutta toimii erittéin sulavasti, kun sen oppii. GIMP tarjoaa
my6s mahdollisuuden kéyttaa tavanomaisempaa yhden ikkunan kayttdliittymaa, mikali kayttaja

suosii sitd. Kuviossa 4 on esitetty sovelluksen vakio kayttdliittyma ja kuviossa 5 yhden ikkunan tila.
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KUVIO 5: GIMP:n yhden ikkunan kéyttéliittymé



4 HAHMON SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

4.1 Hahmon suunnittelu

Hahmoa suunnitellessa oli tarkeaa, etta tiedettiin, minkalaista lahdettiin kehittdmaan. Kehityssuun-
taan vaikutti se, millaiseen ymparistoon hahmo tuli sijoittumaan. T@man vuoksi ensiksi suunniteltiin
hahmon ympérille peli, jonka jalkeen oli huomattavasti helpompi lahtea mallintamaan ja tuottamaan
hahmoa tarvitulla tarkkuudella.

Ymparistda miettiessa oli jo jonkinlainen idea mita voitaisiin kehittaa. Vahvimmin mielessa oli eri-
laiset areenalle sijoittuvat taitopohjaiset ja reaaliaikaiset kamppailupelit. Peli olisi kuvattu ylaviis-
tosta hahmoon lukitulla kuvakulmalla, mutta sen voisi my6s halutessaan irrottaa ja ohjata sita vie-
rittamalla nayton reunoista hiirella. Tassa tapauksessa hahmon ei tarvitsisi olla kovin tarkoilla yksi-
tyiskohdilla mallinnettu, mutta sille pitaisi kuitenkin luoda piirteita jotka erottaisivat sen helposti,
vaikka kamera olisikin kaukana. Yhtena esimerkkina téllaisesta pelistad voidaan mainita Battlerite,
jossa pelaaja valitsee hahmon, jolla on kuusi erilaista taitoa seka yksi perushyokkays. Kuviosta 6
nakee hyvin, kuinka Battleritessa on tuotu hahmojen piirteita esille tekstuurilla sen sijaan, etta ne
olisi luotu 3D-malliin. Hahmon mitat on my6s luotu sellaisiksi, etté sen erottaa helposti kamerassa.
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KUVIO 6: Battleriten hahmon valintandkyma.



Ensimmaisena oli mielessa jousipyssyilla kaytava kaksinkamppailu, jossa pelaaja ohjaa hahmoa
samoin kuin esimerkissa. Samaan ideaan olisi myds voinut toteuttaa lahikamppailun tai pelin jossa
kaytettaisiin taikavoimia. Lopulta paadyttiin kuitenkin ideaan, jossa teemana olisi moderni sodan-
kaynti asein varustetuilla sotilailla. Ympariston kanssa peli tarjoaisi myds useita mahdollisuuksia
aina metsista rakennettuihin alueisiin. Ideaan oli myos sopivan helppo suunnitella pelaajan oh-
jaama hahmo. Hahmosta siis paadyttiin tekemaan sotilas, josta suunniteltiin muutamia eri versioita.
kuviossa 7 on hahmon lopullinen suunnitelma karkeasti hahmoteltuna. Kuviossa on myés muuta-

mia eri maastokuvioita, joita suunniteltiin vaatteisiin.



KUVIO 7: Suunnitellun hahmon konsepti



4.2 Hahmon luominen

Hahmo luctiin taysin Blenderissa. Tydn aloittamisen hetkellda Blenderin uusin versio oli 2.79b, jota
kaytettiin koko tydn ajan. Tyon helpottamiseksi kaytettin muutamia lisdosia ja muuntimia, jotka
tulevat Blenderin asennuksessa mukana, mutta osa niista vaatii erikseen paalle kytkemisen.

Hahmon luominen aloitettiin luomalla uusi tiedosto. Inmismallia tyostaessa on tarkea pitad mielessa
mittasuhteet, jonka vuoksi vaihdettiin Blenderin mittayksikot metreiksi kuviossa 8 nakyvasta scene-
palkista. Mittasuhteet varmistettiin myds kytkemalla paalle rigify-lisdosa, joka mahdollistaa ihmis-
luurangon luomisen yhdelld napilla. Suunniteltu hahmo ei kuitenkaan ollut taysin realistinen, joten
rigify-lisdosan tuomaa luurankoa kaytettiin vain pohjana omalle, hieman karikatyyrisemmalle luu-

rangolle. Oman luurangon lopulliseksi pituudeksi tuli 1,67m.

Unit Presets

Metric

Degrees

KUVIO 8: Blenderin Scene-palkki

421 Hahmon mallinnus

Kun oma luuranko saatiin valmiiksi, alettiin tydstaa itse hahmoa. Hahmon luominen aloitettiin hel-
poimmasta osasta eli jaloista. Mallinnus aloitettiin luomalla ympyra Shift + A -nappain yhdistelmalla
aukeavasta valikosta. Ympyran ollessa valittuna siirryttiin muokkaustilaan painamalla tab-nap-
painta ja leikattiin ympyra puoliksi vaaka-akselilla. Tama tapahtui helpoiten napauttamalla B-nap-

painta ja valitsemalla hiiren vasen painike pohjassa ympyran toisen puolen verteksit. Seuraavaksi



ympyralle lisattiin kuviossa 9 nakyva mirror-muunnin, joka nimensa mukaan peilaa objektin keski-
pisteen kohdalta. Muunnin voidaan asettaa oikean reunan ominaisuusvalikosta klikkaamalla tyd-
kalu kuvaketta. Muunnin 16ytyy pudotusvalikosta generointi muuntimien alta. Muuntimesta asetet-
tiin peilausakseliksi x ja asetettiin clipping-asetus paalle, jolloin muokkaaminen rajoitettiin vain kes-
kipisteen toiselle puolelle, eika vertekseja voitu vieda peilatun akselin toiselle puolen. Talla helpo-
tettiin tyon kulkua merkittavasti. Asetuksista laitettiin myos paalle merge, joka yhdistaa peilauskoh-
dan lahelld olevat verteksit automaattisesti yhteen. Yhdistamisen herkkyytta voitiin saataa merge

limit -asetuksella, mutta vakioasetus toimi tdssa tapauksessa varsin hyvin.

KUVIO 9: Hahmolle lisattava Mirror-muunnin

Kun asetukset oli asetettu, alettiin ekstrusoida vyon vertekseja alaspain. Ekstrusoiminen tapahtuu
napauttamalla E-n@ppaintd muokkaustilassa. Samalla uusia vertekseja asetettin muodostamaan
aluksi karkeasti ihmisen piirteita. Koska hahmo kuvataan pelissa etaammalta, jalat mallinnettiin
nayttdmaan tavallista paksummilta, jotta ne erottuisivat pelatessa helpommin. Raajoja mallintaessa
on hyva muistaa myds taitoskohdat, joissa malli joutuu venymaan luun kaantyessa. Venyviin kohtiin
on hyva lisata muutama verteksi, jotta taipuminen saadaan nayttamaan luonnollisemmalta, eika
malliin asetettavat tekstuurit veny liiallisuuksiin. Tassa tapauksessa polven kohdalla tahkot jaettiin
pystysuunnassa kahtia ja yhdistettiin polven sivuilta takaisin alkuperaisiin reunoihin. Kenkia mallin-
taessa ei erityisia huomioita tarvitse, mutta on syyta ottaa huomioon, etta kenka taipuu askeltaessa,
jonka vuoksi on hyvé laittaa muutama leikkaus kengan pohjaan seké varpaiden kohdalle kengan

kérkeen. Kaukaa kuvatussa pelissa kuitenkin naiden merkitys on pieni.



Jalkojen jalkeen oli vuoro siirtya ylavartaloon. Mallinnus aloitettiin samasta vyostéa ekstrusoimalla
verteksit ylospain. Jalleen kerran vaatteesta luotiin hieman ylisuuri. Kasivarsia luodessa oli jalleen
kerran muistettava kyynarpaan taipuminen lisadmalla geometriaa sen kohdalle. Mahdollisesti tyo-
lain osa hahmon luonnissa olivat kadet, silla niissa on useita taipuvia kohtia. Kasista tehtiinkin sen
seurauksena vahva piirteiset ja hieman kulmikkaat. Jattamalla geometriaa jolla kasista olisi tehty

pyoredammat, helpotettiin tydn kulkua huomattavasti.

Viimeinen osa hahmosta oli paa. Paitaan muotoiltiin kaulus, jonka sisapinnasta alettiin tuomaan
kaulaa ylospain. Ensiksi hahmoteltiin paan muoto sivusta ekstrusoimalla vain peilaussauman ver-
tekseja. Muoto luotiin myos edesta ekstrusoimalla reunimmaiset verteksit. Paasta jatettiin pois de-
taljit, jotka koettiin turhiksi pelin kuvakulman kannalta, kuten silmat ja suu. Nama luotiin myéhemmin
tekstuureja kayttamalla. Hahmon paahan luotiin myos kypara, jonka avulla osoitettiin viimeistaan
hahmon olevan sotilas. Kyparan avulla myos saastyttin mallintamasta hiuksia, joiden tekeminen

voisi kestaa huomattavasti kyparaa pidempaan. Kuviossa 10 on esitetty valmis 3D-hahmo.

KUVIO 10: Valmis 3D-malli



4.2.2 Hahmon valmistelu tekstuureja varten

Viimeisena hahmon luonnissa oli jaljelld saumojen luominen teksturointia varten. Saumoilla tarkoi-
tetaan niita kohtia, joista 3D-malli leikataan, kun se halutaan projisoida 2D-pinnalle eli 3D-sovellus-
ten tapauksessa UV-kartalle. Unwrappaaminen tarkoittaa puolestaan prosessia, jossa saumojen
rajaamat alueet puretaan UV-kartalle. Saumojen asettelua varten on hyva kuvitella 3D-malli pape-
riseksi ja miettia mista tulee leikata, jotta palaset saadaan aseteltua tasaiselle alustalle ilman etta

paperi repeilisi.

Ennen kuin saumat luotiin oli tarkea varmistaa, ettei mallissa ole vertekseja paallekkain. Tama teh-
tiin valitsemalla malli, siirtymalla muokkaustilaan, valitsemalla kaikki verteksit, painamalla W-nap-
painta ja valitsemalla "Remove Doubles”. Sama toiminto 16ytyy vasemmasta palkista Tools-valileh-
deltd "Mesh Tools” -kategoriasta. Saumat ovat aina suositeltavaa laittaa mahdollisimman hyvin
piiloon tai paikkoihin joissa ne eivat hairitse silmaa. Niiden lisadminen tapahtuu helpoiten valitse-
malla halutut saumakohdat 3D-mallista ja painamalla Ctrl + E -néppainyhdistelmaa, jolloin aukeaa

kuviossa 11 nahtava valikko, ja valitsemalla "Mark Seam”.
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KUVIO 11: Saumakohdan lisdys Ctrl + E -pikandppéinvalikosta

Tassa tyossa saumat saatiin melko hyvin piiloon, silla paikkoja joissa vaatteiden rajat kulkevat on
tarjolla useita. Koko mallin halki kulkee yksi sauma peilauskohdassa. Housujen saumat saatiin pii-
loon vydn reunaan, kenkien rajaan seka jalan sisareunaan, jossa housujen sauma kulkee normaa-
listi. Kengasta saumat laitettiin taakse seka pohjaan. Myds edesta erotettiin kengan rintakappale
omakseen. Paidasta saumat saatiin piiloon niiden oikeille paikoille, eli kylkeen ja olkapaan ympa-
rille. Kasivarsissa sauma kulkee myos omalla paikallaan alapuolella piilossa. Kauluksen sisapin-
taan luotiin yksi sauma, jotta sen muodot eivat aiheuttaisi vaaristymia muualla tekstuurissa. Kam-
menien saumat laitettiin vain mahdollistamaan helppo teksturointi, silld saumat ovat vaikeat piilot-
taa nakymattomiin mahdollisten kaden liikkeitten vuoksi. Kasvoissa kulkee peilauskohdan sauman
liséksi yksi sauma nenan ympérilla, mutta sauma loppuu silman viereen. Tekemalla vain osittainen
sauma, pystytaan estamaan tekstuurin venyminen mutta pitamaan viela osat kiinni toisissaan.

Paassa kulkee toinen sauma kyparan ja paan rajalla.



Mikali hahmon tekstuuriin halutaan enemman vaihtelua, kannattaa hahmolle annettu Mirror-muok-
kain kdyda asettamassa ominaisuusvalikosta. Talld mahdollistetaan tekstuurin asymmetria, eli eri-
laisuus peilauskohdan molemmilla puolilla. Asettaminen tapahtuu painamalla Mirror-muokkaimen
ruudussa olevaa Apply-painiketta. Muokkaimen asettamisen jalkeen kuitenkin joudutaan viela li-
saamaan muutama sauma, silla sen seurauksena mallia kasitellaan kokonaisena. llman muokkai-
men asettamista tekstuuri peilataan myds. Saumat kannattaa jalleen piilottaa nakymattomiin tai
paikoille joissa ne kulkevat oikean maailman vastineissa, kuten vetoketjun kohdalle tai kylkiin.

Tasséa tydssa Mirror-muokkainta ei kuitenkaan aseteta, silla hahmon tekstuuri voi olla symmetrinen.

Kun saumat oli saatu valmiiksi, tarkistettiin viela tekstuurien venyminen lisaamalla mallille Blenderin
oma "Color Grid"-tekstuuri. Tekstuuri saadaan luotua valitsemalla ikkunan tyypiksi kuvamuokkain,
"UV/Image Editor”, ja klikkaamalla kuvion 12 mukaisessa alapalkissa nakyvaa New-painiketta. Au-
keavasta ikkunasta valitaan generoitavaksi tyypiksi "Color Grid” ja klikataan OK. Mallille tekstuuri
liitettiin valitsemalla malli ja siirtymalla muokkaustilaan. Muokkaustilassa malli unwrapattiin paina-
malla U-n&ppainta ja valitsemalla "Unwrap”. Toinen keino on valita vasemman reunan palkista
"Shading/UVs’-valilehti ja klikkaamalla tiputusvalikosta "Unwrap”. Taas siirryttiin takaisin kuva-
muokkaimeen ja valittiin alapalkin pudotusvalikosta juuri generoitu kuva. Taman jalkeen ruudun
tulisi nayttaa samalta, kuin kuviossa 13 on esitetty. Mikali tekstuuri ei iimesty mallille nékyviin, tulee
viela siirtya takaisin 3D-nékymaan ja vaihtaa varitila teksturoituun napauttamalla Alt + Z nappaimia,

tai valitsemalla alapalkista "Viewport Shading’-valikosta "Textured”.
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KUVIO 12: UV/Image Editorin alapalkki



KUVIO 13: UV-kartta unwrapatulla mallilla ja generoidulla tekstuurilla

Tekstuurista huomattiin heti, ettd hahmosta oli jaanyt jokin sauma pois, sillé tekstuuri vaantyi seka
venyi hahmon hartian kohdalla. Venymista aiheuttavat kohdat korjattiin lisaamalla saumoja vaadit-
tuihin kohtiin ja taman jalkeen hahmo unwrapattiin uudelleen. Venyminen on esitetty kuviossa 14
vasemmalla, jossa punaisten laatikoiden tulisi olla Idhes samankokoisia, kuten oikealla puolen ole-

vassa korjatussa versiossa.



KUVIO 14: Vasemmalla virheellinen saumoitus ja oikealla korjattu

42.3 Riggaaminen

Riggaamisella tarkoitetaan prosessia, jossa 3D-malli ja sille luotu luuranko kiinnitetdan toisiinsa.
Riggaamisen jalkeen mallille on luotu painoalueet jokaiselle luulle, joita luut ohjaavat animaatioissa.
Helpon riggaamisen mahdollistamiseksi mallin ja luurangon tulee olla lahes samankokoisia.
Yleensa luuranko kannattaa my0s sijoittaa samalla lailla kuten sen oikean maailman vastine on

sijoitettu.

3D-mallin ollessa valmis se voitiin kiinnittaa luurankoon. Luurankoon kiinnittdminen tapahtui valit-
semalla ensin 3D-malli, sen jalkeen luuranko ja painamalla Ctrl + P -n&ppainyhdistelmaa. Ruudulle
aukesi valikko, jossa on useita vaihtoehtoja asettaa malli lapsiobjektiksi luurangolle. Valikosta va-
littiin "Armature Deform”-valinnan alla oleva "With Automatic Weights”. Taman asetuksen avulla
varmistettin mahdollisimman hyva alku luiden painoalueille. Automaattinen painoalueiden luonti
tuottaa yleensa kohtuullisen hyvin toimivan kokonaisuuden, mutta jokainen luu kannattaa kuitenkin

testata viela erikseen ongelmien valttamiseksi.

Tydsséa kuitenkin haettiin viela hieman parempaa lopputulosta, joten painoalueita ruvettiin saata-
maan manuaalisesti. Sdataminen onnistuu Blenderin "Weight Paint” tilassa johon voidaan siirtya
valitsemalla malli ja vaihtamalla 3D-nakyméan alapalkista "Object Mode” valinta kyseiseen tilaan.
Painojenmuokkaustilassa 3D-malli muuttuu siniseksi ja viimeksi valitun luun ymparille ilmestyy eri-

laisia vareja. Varit merkitsevat luiden painoja. Lisaksi valittin hahmon luuranko ja vaihdettiin sen



"Object Mode” poseeraustilaan, "Pose Mode”. Tama valinta mahdollisti luiden valitsemisen erik-
seen ja yksittaisen painoalueen muuttamisen. Poseeraustilassa voidaan myds testata painoalueet

helposti painamalla R-n&ppainta ja liikkuttamalla hiirta ruudulla.

Luut kaytiin yksitellen lavitse ja jokaista niista pyoritettiin ensin aariasentoihin, jotta nahtiin, oliko
painoalue ottanut haltuun vertekseja vaarista paikoista. Tallaisia ongelmia voi yleensa ilmeta, jos
malli on tehty pitamaan k&det alhaalla eika t-asennossa. Talléin muun muassa kasien luut saattavat
ottaa mukaansa hahmon vyo6téréa tai jalkoja. Kun todettiin, etta luiden painoalue on rajattu oikeisiin
ruumiinosiin, ryhdyttiin saatdmaan alueet vield tarkemmin. Tarkemmilla saadailla haluttiin poistaa
muun muassa likkeet kaulasta tai paasta, jotka aiheutuivat likuttamalla hahmon kasivartta. Kasi-
varrelta poistettiin myos vaikutusta selasta, jossa se siirteli selan keskimmaisia vertekseja ulos- tai

sisaanpain selkarangasta. Kasivarren lopullinen vaikutus nahdaan kuviosta 15.
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KUVIO 15: Kasivarren vaikutusalue mallissa. Punainen tarkoittaa vahvempaa vaikutusta

424 Tekstuurin luominen

Hahmon ollessa valmis, siirryttiin tekstuurien pariin. Tekstuurin luomiseen kaytettiin GIMP-sovel-
lusta. Ennen kuin sovellukseen siirryttiin, piti kuitenkin saada viela UV-kartta ulos Blenderista, jotta



tiedettiin mihin osaan tekstuuria maalataan mitakin. Lopullista tekstuurin tekemista helpotettiin viela
luomalla Blenderin maalaustydkalulla véripohja tekstuurille. Maalaaminen onnistui vaihtamalla 3D-
nakyman alapalkista sen tila "Texture Paint™tilaan. Tilan vaihtuessa, myos tyokalut muuttuivat tay-
sin uusiin maalaamiseen keskittyviin vaihtoehtoihin. Blender antoi vasempaan palkkiin ilmoituksen
puuttuvasta tekstuurista, joten hahmolle luotiin uusi maalattava tekstuuri valitsemalla iimoituksen
alla olevasta pudotusvalikosta "Diffuse Color”, jolla tarkoitetaan varipintaa. Muita vaihtoehtoja vali-
kossa olivat muun muassa "Alpha” ja "Normal” jotka vaikuttavat tekstuurien lapinakyvyyteen ja pin-
nanmuotoihin. Aukeavasta ikkunasta voitiin valita tekstuurin nimi, koko, vari seka mahdollinen ge-
nerointi. Naista muutettiin vain varia, silla nimi ja koko olivat sopivat. Variksi valittiin tumman vihrea,

silla hahmosta suurin osa kayttaa kyseista varia.

Lopun hahmon maalaaminen aloitettiin kytkemalla 3D-nakymassa maski paalle painamalla M-nap-
paintd. Taman jalkeen valittin maalattavat alueet painamalla L-néppainta kursorin ollessa niiden
paalla. Kyseiselld valinnalla pystyttiin valitsemaan saumojen rajaamat alueet. Ensiksi valittiin tum-
malla varilla maalattavat hansikkaat ja kengat. Tyokaluksi vaihdettiin vasemmasta palkista taytto-
tyokalu "Brush™otsikon alla olevaa kuvaketta painamalla ja valitsemalla "Fill”. Tyokalun alta vaih-
dettiin variksi haluttu ja 3D-nakymassa vain klikattin maskista valittua aluetta. Pelkastaan valitut
alueet varjaantyvat. Tama toistettiin jokaiselle alueelle, joka haluttiin eri varilla. Lopuksi vaihdettiin
tyokaluksi "TexDraw”, jolla voidaan maalata pintaan vapaita kuvioita. Talld tyokalulla maalattiin
kasvoihin viivat suun ja silmien kohdille, jotta ne voitiin maalata myohemmin GIMP:ssa oikeille pai-

koille.

Véripohjan ollessa valmis, ikkuna vaihdettiin kuvaeditoriin, josta pohja tallennettiin tietokoneelle
tiedostoksi. Tallentaminen tapahtui valitsemalla editorin alapalkista kuvaksi juuri maalattu varipohja
ja painamalla F3-nappainta. Tiedostolle valittiin nimi ja kansio, jonka jalkeen tarkistettiin asetukset
nayton vasemmasta reunasta. Varipohjan lisaksi tallennettiin viela UV-kartta, josta nahdaan jokai-
sen tahkon reunat. Tallentaminen onnistui painamalla editorissa Tab-nappainta ja valitsemalla ala-
palkista UVs-valikosta "Export UV Layout’. Tallennusruudussa valittiin taas sijainti ja nimi, sek&
talla kertaa kytkettiin asetuksista "All UVs” paalle ja vaihdettiin "Fill Opacity”-asetuksen arvo nol-

laksi.

Tiedostot avattiin GIMP:ssa avaamalla ensin varipohja uutena kuvana ja sitten UV-kartta uutena
tasona. UV-kartan peittokyky asetettiin Taso-ikkunasta kahteenkymmeneen, jotta se ei peittanyt

likaa varipohjaa, kun sita tyostettiin. Taso-ikkunasta valittin myds aktiiviseksi tasoksi varipohja.



Tyokalupakista valittiin tyokaluksi varivalinta, josta raja-arvo muutettiin viiteen. Tyokalulla valittiin
vihrea pohja, jonka jalkeen luotiin uusi taso Tasot-ikkunan alla olevasta paperikuvakkeesta. Uudelle
tasolle lisattiin pilvitekstuuri suotimet-valikosta hahmota, ja pilvet valintojen alta. Valinnan nimi oli
"Yhtendinen kohina”. Aukeavasta ikkunasta muutettin asetukset kuvion 16 mukaisiksi.
Seuraavaksi uudelle tasolle asetettin uudet kynnysarvot ty6kalupalkin Varit-valinnan alta.

Vasemman reunan arvoksi asetettiin 100, ja oikean reunan arvoksi 150.
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KUVIO 16: Yhtenéinen kohina -asetukset

Arvojen asettamisen jalkeen valittin varivalinnalla valkoiset alueet ja painettiin Delete-nappainta.
Tama muutti kaikki valkoiset alueet lapinakyviksi. Valinta alue kaannettiin painamalla Ctrl + | -
nappainyhdistelmaa, jonka jalkeen valittii tyokaluksi amparityokalu ja variksi haluttu ruskean savy.
Ampéritydkalulla klikattiin kuvaa, jolloin kaikki mustat alueet taytettin uudella varilla. Tassa
vaiheessa maastokuvio oli valmis ja kuvasta piilotettiin UV-kartta klikkaamalla silman kuvaa tasot-
ikkunasta UV-kartan kohdalta. Sitten tiedosto tallennettiin kayttamalla tiedoston korvausta, jolloin
GIMP tallentaa kuvan avaatun tiedoston paalle kayttden samoja asetuksia. Maastokuvion jalkeen
hahmolle alettiin lisata pienempia yksityiskohtia sivellintyokalulla. Kuviossa 17 tekstuuri on asetettu

hahmolle Blenderissa.



KUVIO 17: Valmis hahmo kuvattuna Blenderissé



5 HAHMON VIEMINEN UNITYYN

5.1 Tiedostojen vienti Unityyn

Unity tarjoaa muutamia vaihtoehtoja hahmon tuontiin. Hahmo on mahdollista tallentaa Blenderin
omana BLEND-tiedostona, tai FBX-tiedostona. FBX tiedostona tallentaessa parametreja voidaan
saataa enemman, mutta samalla voidaan tormata useampiin ongelmiin. BLEND tiedostona taas
vienti Unityyn onnistuu helposti, silla Unity osaa muuntaa BLEND tiedostot itse. Tiedostojen muun-
taminen kuitenkin vaatii, etta Unitya kayttavalla koneella on Blender asennettuna, muutoin se ei

osaa lukea tiedostoa.

Tassa tapauksessa hahmo tallennettin FBX muodossa, jolloin sen toimivuus taattiin kaikilla lait-
teilla. Tiedostoa viedessa kokeiltiin useita eri asetuksia ja lopulta l0ydettiin asetukset jotka toimivat
hyvin eika niissa tullut mitaan ylimaaraista Unityyn. Tiedostot testattiin aina yhdella kavely animaa-
tiolla ja mikali ongelmia kohdattiin, koitettiin uusia asetuksia. Vieminen tapahtui valitsemalla seka
luuranko, etta 3D-malli ja menemalla tyokalupalkin "File™valikosta "Export’-kohtaan ja valitsemalla

"FBX". Kuviossa 18 on esitetty kunkin valilehden vientiasetukset.
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KUVIO 18: FBX -tiedoston vientiasetukset jokaisesta vélilehdesta

5.2 Tiedostojen kaytto Unityssa

Lopullisella tavalla tallennettujen tiedostojen kayttd Unityssa oli yksinkertaista. Aluksi luotiin uusi
projekti Unityyn, jotta saatiin kayttoon Unityn vakioasetukset. Tiedostojen vienti Unityyn tapahtui



perinteisella raahaa ja tiputa -menetelmalld, eli etsittiin tiedosto resurssienhallinnassa ja vedettiin
tiedosto Unityn projekti-ikkunaan. Hahmon testaamiseen ladattiin internetisté iimainen kavelyani-
maatio. Myos lukuisia muita animaatioita oli tarjolla, mutta kavelemiselld voitiin helposti tarkistaa
suunnitellussa pelissa tapahtuvat likkeet. Mikali hahmoa aiottaisiin kayttaa lahempaa kuvatussa ja
runsasliikkeisessa pelissa, kannattaa hahmo tarkistaa aina suurempia liikkeita sisaltavalla animaa-
tiolla. Animaatio ladattiin Adoben yllapitamasta Mixamosta. Myos ladattu animaatiotiedosto, seka

aiemmin luotu tekstuuri tuotiin Unityyn raahausmenetelmalla.

Seuraavaksi hahmo seka animaatio piti saada toimimaan yhdessa. Suurimman osan tyosta hoiti
Unityn animaatiojarjestelma, Mecanim. Hahmolle seka animaatiolle tuli kuitenkin ensin luoda ava-
tarit, jotka kertovat Unitylle mika luu on mikakin. Avatar luotiin valitsemalla hahmo tai animaatio
projekti-ikkunasta ja siirtymalla sen jalkeen “Inspector’-ikkunassa "Rig’-valilehteen. Animaation tyy-
piksi valittin molemmissa tapauksissa "Humanoid”, joka tarkoittaa kaksijalkaista ihmismaista luu-
rankoa. Avatar maaritettiin kussakin itse mallista, eli "Avatar Definition” kohtaan valittin "Create
From This Model”. Muutokset hyvaksyttiin klikkaamalla "Apply™-nappia. Mikali animaatioiden
kanssa kohtaa ongelmia, Mecanim antaa kayttajan muokata luiden sijaintia. Esimerkiksi selkaran-
gasta voidaan maarittaa mahdollinen ylimaarainen luu ylaselaksi, jos alkuperaisen asetuksen
kanssa toidetaan joitain ongelmia. Muutokset asetettua, avattiin projekti-ikkunasta animaatio tie-
dosto klikkaamalla sen vieressa olevaa pienta nuolta ja valittiin itse animaatio. "Inspector™-ikkunan
alareunaan aukeaa ruutu, jossa nakyy Unityn vakio hahmo. Hahmo voidaan korvata vetamalla oma
hahmo projekti-ikkunasta ruutuun. Animaatio voidaan toistaa klikkaamalla ruudun ylareunassa ole-
vaa toistopainiketta. Tekstuuria hahmolle ei tarvitse erikseen liittaa, silla Unity osaa liittaa tekstuurit
automaattisesti, mikali tiedostojen nimet tdsmaavat Blenderissa annettuihin tekstuurien nimiin. Ku-

viossa 19 nakyy projekti-ikkuna seka animaatioruutu, jossa tyon aikana toteutettu hahmo.
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KUVIO 19: Lopputulos, jossa hahmo suorittaa kévelyanimaatiota Unityssa



6 POHDINTA

Tyossa oli tarkoituksena suunnitella ja tuottaa Unityssa toimiva hahmo, jolle voidaan liittaa animaa-
tioita. Mielestani tydssa onnistuttiin ja lopputuloksena oli sulavasti animaatioita kayttava 3D-malli
tekstuureineen. Tyon aikana saatiin myds selville hyvat vientiasetukset FBX tiedostoille, joita tulen
ehdottomasti kayttamaan jatkossa ainakin omissa projekteissa. Asetusten jaljilta 3D-mallit pitavat
kiertonsa, eivatka kaadu 90-astetta jollain akselilla, kuten mallit tyypillisesti tekevat Blenderista vie-

dessa.

Tyon aihe oli itselleni erittain kiinnostava ja hyddyllinen. Itse prosessissa en kohdannut hirveasti
ongelmia, jonka vuoksi pyrin kuvailemaan prosessin vainheita tarkemmin. Kohdatut ongelmatkin rat-
kesivat pienilla korjauksilla, eivatka ne hidastaneet tyon etenemista juurikaan. Ongelmia kuitenkin
tuotti tyon itsenaisyys, silla en ole hyva aikatauluttamaan asioita, jonka seurauksena tyontekoa tuli
lykattya aina myohemmaksi. Seminaareja sopiessa kuitenkin pakotti itsensa tydskenteleméaan, jol-
loin tekeminen kylla sujui. Kirjoittaminen oli kuitenkin itselle haastavinta, sillé en koe olevani teho-

kas kirjoittamaan asiatekstia. Olen kuitenkin tyytyvainen tuottamaani sisaltoon ja lopputulokseen.

Tyon eteneminen ei sujunut alkuperaisen suunnitelman mukaan, vaan tyota tuli tehtya muutamissa
lyhyissa erissa. Loppuvaiheilla tyossa jouduttiin ottamaan myds hieman takapakkia, kun aihe ra-
joittui pelidemon tekemisesta pelkan toimivan hahmon toteuttamiseen. Tekstia jouduttiin poista-
maan ja osa tekstista piti muokata nykyiseen aiheeseen paremmin sopivaksi. Tyon tekeminen
myo0s hidastui valilla merkittavasti, kun jostain aiheesta ei keksinyt kirjoitettavaa ja sen sijaan kir-
joittamista jatkoi erikohtaan. Myohemmin, kun tuli lisattavaa aiempaan kohtaan, tekstin rakennetta

jouduttiin muokkaamaan.

Tyon jaljilta olen vield varmempi, ettd 3D-mallinnus on ala, jolle haluan tydllistya. Tyota tulen mah-
dollisesti vield hiomaan vapaa-ajalla, jotta siita saa sisaltoa portfolioon. Myds tyossa esiteltya hah-
mon ymparille suunniteltua peli-ideaa olen innokas aloittamaan, mutta aika nayttaa miten kyseinen

ottaa tuulta alleen.
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