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The aim of the bachelor’s thesis was to study and create guidelines for the implementation
of the 3D model and lighting in a residential demo application. The application runs on
Unity3D game engine. In the residential demo application, a player can get acquainted
with a new building. The application could be run on a web browser.

In the thesis, a divan bed was chosen as the 3D model. The process of creating the bed was
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1 Tyon lahtokohdat

1.1 Tausta ja toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Zaibatsu Interactive Oy (myéhemmin
Zaibatsu). Jyvaskyldssa kevaalla vuonna 2014 perustettu yritys keskittyy pelikehityk-
sen lisdksi tarjoamaan yrityksille pelillistamista seka sovelluskehitysta. Yritys tyollistaa

9 henkiloa.

Zaibatsu julkaisi Suomessa lokakuussa 2015 yhdessa Yleisradion kanssa Elder Goo
seikkailupulmapelin. Yhden laitteen moninpelissa pelaaja tai pelaajat ratkovat erilai-
sia tasoja neljalla pelattavalla mélli-hahmolla, joilla jokaisella on oma erikoiskykynsa.
Peli tullaan julkaisemaan maailmanlaajuisesti 2017 vuoden loppupuolella (Zaibatsu

Interactive Inc.).

Opinnadytety0 tehtiin Zaibatsun asiakasprojektin yhteydessa. Uudisrakennuskohteet
tullaan rakentamaan keséalld 2017 alkaen. Zaibatsu toteuttaa asiakasprojektina virtu-
aalisen asuntoesittelysovelluksen, jonka avulla asunnoista kiinnostuneet voivat tutus-

tua asuntoihin verkkosivun kautta. Sovellus on toteutettu Unity3D-pelimoottorilla.

1.2 Tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia 3D-mallintamista ja valaistuksen asettamista
Unity3D-pelimoottorissa. Haasteina olivat muun muassa sovelluksen ajaminen verk-

kosivulla seka toimivuus mahdollisimman monella laitteella.

Opinndytetydssa kaydaan eri vaiheet ohjeistusmuodossa. Opinndytetydssa tutkitaan
3D-mallintamista kdyden mallintamisen prosessi alkaen suunnittelusta toteutukseen,
vahapintaisen version tuottamiseen, teksturointiin ja lopulta valmiin objektin lisaami-
nen sovellukseen. Lisdksi opinnaytetyossa tutkitaan valaistuksen asettamisesta

Unity3D-sovellukseen ja sen mukauttamisesta.



2 3D-grafiikka

3D-grafiikka luodaan kdyttamalld kolmea koordinaattiakselia. 2D-koordinaatisto hyo-
dyntaa koordinaattiakseleita x ja y, jota hyddynnetdaan muun muassa verkkosivujen

toteuttamisessa. X-koordinaattiakseli on horisontaalinen ja y-koordinaattiakseli verti-
kaalinen. 3D-grafiikassa lisatdan uusi koordinaattiakseli z, joka kuvaa syvyytta (ks. ku-
vio 1). Syvyydella tarkoitetaan sitd, kuinka kaukana katsojasta 3D-malli piirretdan esi-

merkiksi 3D-ohjelmassa. (Parisi 2014, 9.)

Y

2~ X
W/

Kuvio 1. Koordinaattiakselit x, y ja z

2.1 3D-ohjelmat

3D-mallintamisessa vaaditaan esimerkiksi tietokoneella ajettavia sovelluksia, jotka
ovat raataloityja juuri 3D-grafiikan luomiseen. Sovelluksen avulla saadaan luotua geo-
metrinen malli, joka koostuu geometrisista pinnoista ja kappaleista. Sovelluksien
avulla saadaan 3D-malleille asetettua muun muassa valaistuksia ja tekstuureja. (Pu-

hakka 2008, 428-429.)

3D-ohjelmia l16ytyy sekad maksullisina ettd ilmaisversioina. Lisdksi osa 3D-mallinnusoh-

jelmista keskittyy tiettyyn mallintamisen osa-alueeseen kuten animaation luomiseen.



2.1.1 Autodesk

Autodesk tarjoaa kattavasti sovelluksia arkkitehti- ja rakennesuunnitteluun, tuote-
suunnitteluun sekd median luomiseen (ks. kuvio 2). Jalkimmaisena mainittuun me-
dian luomiseen kaytettaviin tyokaluihin Autodesk luettelee animaattorien, mallinta-
jien ja tehostetaiteilioiden kayttamia tyokaluja kuten Maya ja 3ds Max. Sovelluksien
monipuolisuudesta kertoo se, ettd Maya-sovellusta ollaan kdytetty muun muassa Dis-
ney-elokuvan Viidakkokirjan tekemiseen. (Kattavat luovat tydkalut viihdealan suun-

nittelua varten n.d.)

,v 3 = - Untitled H.—ﬁ hrase ar m] has

Animation Grapl ors Rendering  Civil View  Customiz:

q-E» O l.!’ ‘% il’ .4':. B 3

Standard Primitives ~

Object Type

b e

C @] AddTimeTag L Key s.. MM D s B

Kuvio 2. Ruudunkaappaus Autodeskin 3ds Max 2016 -sovelluksesta

Jyvaskylan Ammattikorkeakoululta on mahdollisuus saada 3ds Max -sovellus kaytet-
tavaksi oppimistarkoitukseen Educational-lisenssilla. Educational-lisenssi on tarkoi-

tettu oppimis-, opettamis-, harjoittelu-, tutkimus- ja kehittamikayttoon. Kyseisella li-
senssilld ei saa tehda toita kaupalliseen, ammattilais- tai voittoa tavoiteltaviin tarkoi-

tuksiin. (License and Services Agreement n.d.)



2.1.2 Blender

Blender on ilmainen ja avoimen lahdekoodin 3D-mallintamisohjelma, jota kaytta-
malla kdyttaja voi mallintaa, riggata, animoida, simuloida, seka renderoida (ks. kuvio
3) (About n.d.). Blender-sovellusta jaetaan GNU General Public License -lisenssin alla,

joka antaa sovelluksen kayttdjalle oikeuden:

kayttaa Blender-sovellusta mihin tarkoitukseen tahansa
e jakaa sovellusta

tutkia kuinka Blender-sovellus toimii ja muokata sita
jakaa muokattua versiota Blender-sovelluksesta.

42 Blender - [m] X

+ X Blender Render

Kuvio 3. Ruudunkaappaus Blender-sovelluksesta

Blender-sovelluksen avoimuuden ansiosta kaikki sovelluksella tehdyt tyot ovat teki-
jan omaisuutta. Kaikki tiedostot kuten sovelluksella render6idyt kuvat, videot ja muut
Blender-sovelluksen kirjoittamat tiedostot ovat vapaasti tekijan kaytettavissa. Taman
ansiosta sovellusta voidaan kayttaa tutkimus-, koulutus- tai kaupallisessa kaytossa.

(License n.d.)

Syy Blender-sovelluksen kayttoon on sen ilmaisuus ja avoin lahdekoodi. Zaibatsu pys-
tyy Blenderin avulla jatkokehittamaan, silla luotuja malleja, kun taas Autodesk-sovel-

luksen Educational-lisenssi ei olisi mahdollistanut tata.



2.2 Mallintaminen

3D-malli luodaan kayttamalla pisteita 3D-avaruudessa. Pisteiden (englanniksi vertex
points tai vertices) vélille luodaan viivoja, joista muodostuu reunat. Reunat (englan-
niksi edges) luovat objektille verkkomaisen muodon. Lisdamalla tasoja (englanniksi
faces tai polygons) reunoilla suljetun alueen sisdlle saadaan objektille kiintea pinta
(ks. kuvio 4). Pinnat voidaan vérittad, jotta saadaan realistiset tekstuurit objektille.

(Flavell 2010, 38.)

VERTICES EDGES POLYGONS

Kuvio 4. Hexagon-pallo pisteilld, reunoilla ja pinnoilla

2.2.1 Topologia

Objekteja mallintaessa on hyva miettia mallien topologiaa. Topologialla viitataan 3D-
mallin geometrisen muodon ominaisuuksiin kuten pintojen reunojen asetteluun,
edgeloopsiin. Etenkin animaatiossa on tarkeaa pohtia pintojen reunojen asettelua,
jotta animaation aikana ei tapahtuisi vaaristymia pinnoissa. (Flavell 2010, 47; Slick

2016.)

Topologia voi olla toteutettu hyvin tai huonosti riippuen siitd, kuinka hyvin pintojen
reunaviivat seuraavat mallin pinnan muotoja. Lisadmalla pintojen lukuma&araa tai
pehmentamalla pinnan muotoa kayttamalla Modifiers -tyokalua, objektin pinnalle voi
ilmestya ei-haluttuja vaaristymia. Myos pintojen muodot (kolmion-, nelionmalliset tai
monikulmioiset) vaikuttavat. Etenkin animaatiossa kappaleen taittuminen voi
epadonnistua valitsemalla mallille vaaranlaiset pinnat kuten kolmionmallisia pintoja.

(Flavell, 2010.)



2.2.2 High poly ja low poly

High poly ja low poly ovat termeja, joiden avulla kerrotaan objektin tarkkuudesta.
High poly -malleilla on paljon pintoja, jonka avulla malleista saadaan yksityiskohtai-
sempia. Tallaisia malleja kdytetaan lahikuvissa. High poly -malleja kaytettdessa yksi-
tyiskohtiin panostetaan eika suorituskykyyn, silla yksityiskohtaisempi objekti vaatii
enemman resursseja sita pyorittavalta jarjestelmalta (Derakhshani & Munn 2008,

luku 6).

Objektia, jolla on matala pintalukumaara, kutsutaan low poly -malliksi. Verrattuna
high poly -malliin low poly -mallilla on vdhemman pintoja, jolloin pintojen vahyyden
takia malli ei ole yhta yksityiskohtainen kuin high poly -malli (ks. kuvio 5). Low poly -
mallit rasittavat jarjestelmaa — kuten tietokonetta — vahemman, minka takia kyseiset

mallit ovat yleisesti kdytettyja videopeleissa. (Derakhshani & Munn 2008, luku 6.)

Kuvio 5. Pallon muotoiset low-poly seka high-poly -mallit
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2.2.3 Mallin luominen ja muokkaaminen

3D-mallinnussovellukset tarjoavat valmiiksi mallikirjaston, joka sisaltaa yksinkertaisia
malleja. Blender-sovellus sisaltda perusmalleja, kuten kuutioita, putkia ja palloja,

jotka ovat kaytannollisia mallintamista aloittaessa (Flavell 2010, 23).

Objektia pystyy luomisen jalkeen muokkaamaan muun muassa liikuttamalla, kdanta-
malla ja skaalaamalla. Liikuttamalla objekti liikkuu 3D-avaruudessa, objekti voidaan
kdaantaa haluttuun asentoon ja skaalauksella voidaan suurentaa tai pienentda objek-

tia. (Flavell 2010, 25.)

Blender-sovelluksen Edit -ndakyma saadaan malleja muokattua monipuolisemmin. Na-
kyman ollessa aktiivisena muokkaus kohdistuu objektiin, joka oli aktiivisena tyokalun
kdyttoonoton aikana. Tdman aikana voidaan siirtaa, skaalata ja kaantaa yhta tai
useaa vertex-pistettd, reunaa tai pintaa. (Flavell 2010, 39-40). Lisaksi valittuja ele-
mentteja voidaan poistaa tai yhdistda kayttamalla Delete- ja Merge-tyokaluja (Flavell

2010, 45).

Edit -nakymadssa valittuja elementteja saadaan tyonnettya ulospdin kayttamalla Ext-
rude-tyokalua. Talloin valittu elementti ei liiku, vaan valitun elementin jatkoksi luo-

daan uutta elementtia. Fill-tyokalulla saadaan luotua tasoja valittujen vertex-pistei-

den tai reunojen sisalle (ks. kuvio 6). (Flavell 2010, 42-43.)

Kuvio 6. Tyokalujen Extrude ja Fill tuloksia
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2.2.4 Modifiers

Mallintaminen on lopulta yksinkertaista, mutta joskus se voi olla raskasta. Tietyn
muodon mallintaminen tai toteuttaminen voi vieda paljon aikaa. Tata varten Blen-
der-sovelluksesta loytyy tyokalu Modifiers (suomeksi muotoilu), joiden avulla mallin-
tamista saadaan helpotettua ja nopeutettua. Samalla muotoilutydkalut ovat helppo
tapa luoda ja testailla tuloksia, silld vasta muotoilun hyvaksyminen asettaa muok-

kaukset malliin (Flavell 2010, 52).

Kayttdessa Blender-sovelluksen muotoilutytkaluja on hyva miettia eri tyokalujen
kdyttoa objektin mallintamiseen. Blender-sovelluksessa muotoilutyokalut toimivat
filtterin tavoin; monen muotoilun jarjesteleminen muuttaa lopputulosta. Tama on
hyva muistaa muotoiluja hyvaksyttadessa, silla vaarassa jarjestyksessa muotoilujen hy-

viaksyminen vaikuttaa lopputulokseen. (Flavell 2010, 52.)

Esimerkkina kuviossa 7 nahdaan kahden muotoilun lopputulokset eri jarjestyksessa.
Vasemmalla Subsurf-tyokalu kaksinkertaistaa pintojen lukumaaran, mika samalla
pyoristaa objektia. Taman jalkeen pintojen reunoista luodaan verkkomainen rakenne
kayttamalla Wireframe-tydkalua. Kuvassa oikealla samat ty6kalut, mutta eri jarjestyk-
sessa. Wireframe-tydkalu luo low-poly mallille verkkomaisen rakenteen, jonka jal-
keen Subsurf-tydkalulla lisda pintoja samalla pyoristaen verkkomaisen rakenteen kul-

mia. (ks. kuvio 7.)

Kuvio 7. Kahden muotoilun jarjestyksen muuttaminen ja sen vaikutukset
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2.2.5 Sculpting

Blender-sovelluksessa voidaan mallintaa objekteja savimuovailun tavoin. Sculpt
Mode -ndkyman avulla voidaan luoda objekteja kayttamalla eri tydkaluja. Sculpt -na-
kyma on kuin Edit Mode -nakymad, mutta sen tyokulku on erilainen. Sculpt Mode -na-
kymassa yksittdisten elementtien (vertex, edges, faces) kasittelemisen sijaan malli
luodaan alkeellisesta mallista, jota muokataan kayttamalla pensseleitd. Pensseleits
|oytyy erilaisia, joista jokainen kayttdytyy eri tavalla. (Flavell 2010, 55; Introduction
n.d.)

Pensseleitd on monenlaisia. Esimerkiksi Smooth-pensselilld voidaan poistaa epéatasai-
suutta pensselilld valitulta alueelta tasoittamalla pisteiden (verticles) sijaintia. Kuvi-

ossa 8 nahdaan muita Sculpting Mode -ndkyman pensseleita ja niiden vaikutuksia.

ABALADY B

F Blob F Cla, F Clay Strips Crease F Fill/Deepen  F Flatten/Co... F Grab F Inflate/Defl

apEo2RhrRRP

F Mask F MNudge F Finch/Maqg... F Rotate F Scrape/Pea  F SculptDraw  F Smoath

Y

Snake Hook  F Thumb

Kuvio 8. Sculpting Mode -ndkyman pensseleitd seka niiden vaikutukset (Tools n.d.)

2.2.6 Physics

Blender-sovelluksen sisdanrakennetulla fysiikkamoottorilla voidaan simuloida erilai-
sia oikean maailman fyysisia ilmioita. Blender-sovelluksella voidaan toteuttaa muun

muassa nesteitd, savuja, voimia, hiuksia ja kankaita. (Introduction n.d.)

Blender-sovelluksen fysiikkamoottori hyodyntda painovoimaa simuloidessa fyysisia
ilmioita. Gravitaatioksi on asetettu arvoksi 9.810 joka on maapallolla vallitseva pu-
toamiskiihtyvyys. Arvo vaikuttaa korkeusakseliin Z. Muuttamalla arvoa voidaan simu-

loida esimerkiksi Kuun painovoimaa asettamalla gravitaatioksi -1.622. (Gravity n.d.)
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Ennen renderdintia fysiikkasimulaatiot olisi hyva bakettaa, mikali joutuu 3D-ymparis-
ton renderdimaan uudelleen. Fysiikkasimulaatiossa baketuksella (englanniksi baking)
tarkoitetaan fysiikoiden laskutuloksien tallentamista valimuistiin, jolloin fysiikoita ei
tarvitse laskea aina renderdinnin aikana uudelleen. Lisdksi bakettuna fysiikoilla luo-
dut animaatiot pysyvat samoina ja mahdollisia virheitad ilmaantuu vdhemman. (Ba-

king Physics Simulations n.d.)

Cloth Dynamics -fysiikan avulla voidaan simuloida muun muassa eri kankaita, vaat-
teita, lippuja ja bannereita. Kangas saadaan reagoimaan muihin liikkuviin objekteihin,

fysikaalisiin ilmidihin kuten tuuleen ja muihin voimiin. (Introduction n.d.)

2.3 Materiaalit

Malleilla on muodon lisaksi varitys tai kuvio pinnalla, kuten oikeassa eldamassa. Poy-
dalla voi olla puu-kuviointi, juomapullossa logo tai tyynyliinassa ruutukuviointi (ks.
kuvio 9). Varitys tai kuvio voidaan toteuttaa asettamalla erilaisia materiaaleja 3D-
mallin pinnalle. Valon osuessa pintaan valo voi heijastua takaisin, kulkea pinnan lapi

tai imeytya pintaan. Objektin pinnalle maaritetaan vari, heijastavuus, lapinakyvyys ja

muita ominaisuuksia. (Connell 2008, luku 6.)

Kuvio 9. Esimerkkeja erilaisista pinnoista tosielamassa

2.3.1 Materiaalin ominaisuudet

Yksinkertaisin materiaali, jonka voi asettaa malliin, on vari. Objektille asetettavat va-
rit voivat muuttua kaytettavan valaistuksen kanssa. Lopullinen vari, joka valittyy kat-
sojalle, riippuu valaistuksesta. Esimerkiksi auto valkoisen variselld materiaalilla voi
nayttda siniselta, jos siihen kohdistettu valaistus on variltaan sininen. Lisaksi materi-
aalille voidaan maarittda monia ominaisuuksia kuten lapinakyvyyden, heijastavuuden

ja kiiltavyyden (Murdock 2011, luku 15).
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Kolme yleisintd, 3D-sovelluksissa kaytettavaa valon heijastumistapaa materiaalin pin-
nasta ovat diffuce, glossy ja specular. Diffuce-heijastus hajottaa valon jokaiseen suun-
taan. Glossy-heijastus hajottaa valoa kuten diffuce mutta valon menosuuntaan. Spe-

cular-heijastus heijastaa taydellisesti valon tarkkana ilman hajontaa. Naista diffuce- ja
glossy-heijastukset aiheuttavat hajontaa tai heijastuksen sumenemista (ks. kuvio 10).

(Brin 2014, 312.)

DIFFUCE GLOSSY SPECULAR

Kuvio 10. Diffuce-, glossy- ja specular-heijastukset

2.3.2 Normal map

Normal map -kuva lisda malleihin yksityiskohtia tekstuurin avulla, jolloin mallin pin-
nanmuodot ndyttavat yksityiskohtaisemmalta, mitad oikeasti ovat. Taman avulla vaha-
pintaiseen malliin saadaan tehtya esimerkiksi painaumia, halkeamia ja kohoamia

muuttamatta mallin muotoa. (Flavell 2010, 114.)

Kuvio 11. Esimerkki normal map -kuvasta

Normal map -kuva toimii kdyttamalla punaista, vihreaa ja sinista varia (ks. kuvio 11).
Jokainen vari kertoo sovellukselle, kuinka pinta on vinossa tietysta kulmasta katsot-
tuna. Kolmea varia kdyttamalla normal map -kuvat ovat tarkempia kuin bump map-
kuvat, jotka luovat tekstuurin normal map -kuvan tavoin kayttamalla ainoastaan har-

maasavyja. (Flavell 2010, 114.)
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2.3.3 UV-kartoitus

UV-kartoitus (UV mapping) on vaihe asettaa tekstuurit objektiin kdsin. Tekstuuri hae-
taan kuvatiedostosta, joka siirretdan mallin pinnalle. (Flavell 2010, 97-98.) Tata var-
ten mallista pitda luoda UV map layout, jotta 3D-malli saadaan siirrettya kuvatiedos-

toon tai -tiedostoihin.

Esimerkiksi kuutio saadaan UV-kartoitettua valitsemalla Edit Mode -ndkymassa halu-
tut reunat ja valitsemalla Mark Seam -valinta. Tallgin valittuihin reunoihin tehdaan
leikkaukset, joiden mukaan objekti saadaan avattua teksturoitavaksi. Taman jalkeen

malli avataan Blender-sovelluksessa kayttamalla Unwrap -tyokalua.

Kuviossa 12 kuutio mallinnettuna alkuperaisena ja vaiheella avattuna. Oikeanpuolei-
nen malli kuvastaa, miten Blender tulkitsee kuution tekstuurin unwrappauksen jal-

keen.

Kuvio 12. Kuinka Blender tulkitsee 3D-kuution unwrappauksen jalkeen
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2.4 Renderointi

2.4.1 VYleista

Termina renderointi (englanniksi rendering) tarkoittaa 3D-sovelluksen laskelmia
muuttaessaan 3D-ymparisto viimeistellyksi 2D-kuvaksi. Prosessin aikana 3D-ymparis-
ton alue-, tekstuuri- ja valaistustiedot yhdistetdan ja niiden variarvot tallenetaan ku-
vaan kukin pikseli kerrallaan. Renderéintiin voidaan lukea kaksi eri tyyppia, jotka ovat
reaaliaikainen renderointi (real-time rendering) ja esirenderéinti (pre-rendering).

(Slick 2017.)

Reaaliaikaista renderdintid kaytetdaan etenkin videopeleissa seka interaktiivisessa gra-
filkassa, joissa 3D-informaatio joudutaan laskemaan nopealla syklilld. Esimerkiksi vi-
deopeleissa reaaliaikaista renderdintia tarvitaan, koska on mahdotonta ennustaa,

kuinka pelaaja on vuorovaikutuksessa videopelin kanssa. (Slick 2017.)

Esirenderointia kaytetdan yleisesti tilanteissa, joissa nopean renderdinnin sijaan kdy-
tetadan moniytimisia suorittimia. Tata tyyppia kaytetdaan etenkin animaatioiden ja te-

hosteiden renderodinnissa, jotka ovat visuaalisesti rikkaita. (Slick 2017.)

Renderointiin kdytetdan kolmea eri tekniikkaa, joilla jokaisella on hyvat sekd huonot
puolensa: Scanline, Raytracing ja Radiosity. Radiocity- ja raytracing-renderdinteja
kdytetdaan yleensa yhdessa, jotta saavutettaisiin mahdollisimman realistista lopputu-

losta. (Slick 2017.)

Scanline-rendergintia kaytetadan esimerkiksi videopeleissa, kun tarkea tekija on ren-
derdinnin nopeus. Tallad tekniikalla lasketaan jokaisen objektin pinta kerrallaan.
Raytracing-renderdinnissa lasketaan jokainen pikseli kerrallaan kayttamalla mallien
pinnoista kimmonneita valonsateitd, jotka valittyvat 3D-ymparistossa kaytettdavaan
kameraan. Verrattuna scanline-renderdintiin tama tekniikka on hitaampi. Kolman-
tena menetelmana radiosity-menetelma, joka suorittaa laskennat kamerasta riippu-
matta. Ensisijaisena tarkoituksena on simuloida mallien pintavareja kayttamalla epa-

suoraa valaistusta. (Slick 2017.)
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2.4.2 Renderodintimoottorit

Renderointisovellukset laskevat suuria, pitkdlle vietyja laskelmia. Nykyisilla sovelluk-
silla kayttdjien ei tarvitse Iahestya taustalla toimiviin laskentoihin, silla kayttajilla on

kdytossa eri parametreja renderdinnin asetuksien muuttamiseen. (Slick 2017.)

Blender-sovelluksessa yhtena renderdintimoottorina kdytetdan Cycles Render En-
gine. Se on raytracing-renderdintia hyddyntava renderdintimoottori. Apache 2.0 -li-

senssin alla julkaistu renderdintimoottori on avointa ldhdekoodia. (Cycles n.d.)

2.5 Tiedoston vienti

2.5.1 Yleista

Blender-sovelluksesta objekti voidaan vieda tallentamalla se kdyttamalla haluttua tie-
dostonmuotoa. Esimerkiksi malli voidaan vieda toiseen sovellukseen muokattavaksi.
Blender tukee laajasti eri tiedostonmuotoja, joita voidaan kadyttaa seka viemisessa
ettd tuomisessa. Naitd ovat muun muassa STL, FBX, DAE ja ABC. (Importing and Ex-

porting Files n.d.)

STL-tiedostonmuotoa kdytetdan silloin, kun objekti viedaan CAD-sovellukseen. Tata
tiedostonmuoto on yleisesti kdaytossa 3D-tulostussovelluksissa. FBX- ja DAE-
tiedostonmuotoja kadytetadn videopelien kehityksessa, etenkin animoitujen mallien
viemiseen. Viimeisend ABC-tiedostonmuotoa kaytetaan, jos halutaan vieda tai tuoda

suuria maaria tietoa. (Importing and Exporting Files n.d.)

2.5.2 FBX-tiedosto

Kun FBX-tiedostoa viedaan 3D-sovelluksesta Unity3D-sovellukseen, kannattaa miettia
mita vietyyn tiedostoon haluaa tallentaa. Blender-sovelluksen tiedoston vienti-naky-
massa voidaan valita, viedaanko valittu elementti (esimerkiksi objekti tai animaatio)
tai kaikki Blender-tiedostossa olevat elementit. Hyva tyoskentelytapa on pitda kaikki
elementit Blender-tiedostossa, mutta viedessa mallia Unity3D-sovellukseen vietaisiin

ainoastaan haluttu, valittu elementti. (FBX export guide n.d.)

Ennen mallin viemista FBX-tiedostoksi on hyva valmistella mallit. Mallien modifierit

olisi hyva hyviksya ennen vientia. (FBX export guide n.d.) Lisdksi vietdava mallin kierto
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ja skaalaus olisi hyva hyvaksya kayttamalla Apply Rotation & Scale -valintaa Object
Mode -ndakymassa. Hyvdksyessa mallin kierron ja skaalauksen Blender-sovellus olet-
taa kierron olevan nolla astetta jokaisella akselilla (X, Y ja Z), ja skaalauksen asettaa

vakioksi jokaisella akselilla. (Reset Object Transformations n.d.)

3 Unity3D

Unity3D (my6hemmin Unity) on Unity Technologies kehittama kehitystyodkalu, jonka
avulla kehittajat voivat toteuttaa kaksi- ja kolmeulotteisia peleja seka sovelluksia (ks.
kuvio 13). SourceDNA:n tekeman tutkimuksen mukaan 1000 ladatuimmasta mobiili-
peleistd 34 % on kehitetty Unity-pelimoottorilla. Unity Technologies asiakaskuntaan
kuuluvat muun muassa Coca-Cola, Disney, Electronic Arts ja Square Enix. Unity-kehi-
tystyokalu tukee monipuolisesti eri alustoja kuten Android, Playstation 4 ja Nintendo

Switch (The leading global game industry software n.d.)

. Favaaite:
T Tttt 4 ety

Kuvio 13. Ruudunkaappaus Unity-kehitystyokalun kayttoliittymasta
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Unity-kehitystyokalusta on olemassa nelja erilaista pakettia, joista Personal on ladat-
tavissa ilmaiseksi. lmaisuuden ja rojaltivapauden vuoksi aloittelijat seka harrastajilla
on mahdollisuus saada kaikki Unity-sovelluksen ominaisuudet kayttéon. (Unity Perso-

nal n.d.)

Personal-versiota voidaan kdyttaa kaupalliseen kehitykseen, jos vuotuinen tulo on va-
hemman kuin 100 000 dollaria tilikautta kohden. Personal-version lisdksi Unity-kehi-
tystyokalusta |6ytyy Plus-, Pro- ja Enterprise-versiot (Welcome to Unity n.d; Unity

Personal n.d.)

3.1 Objektin lisdaaminen

Unity tukee oletuksena Blender-tiedostoja (tiedostonmuoto .blend). Tallentaessa tie-
doston Unity-projektin Assets-kansioon, Unity osaa kayttamalla taustalla toimivaa
Blender FBX viejaa lukemaan ja lataamaan mallit kdytettavaksi. (Importing Objects
From Blender n.d.) Lisaksi Unity tukee FBX-tiedostoja, joita voi generoida monella

paljon kaytetyilla 3D-sovelluksilla (FBX export guide n.d.).

Unity tukee malleja (englanniksi assets) jotka on tuotu 3D-mallintamissovelluksista
vietyna FBX-, DAE-, 2DS-, DXF- tai OBJ-tiedostoon. Malleja voidaan tuoda Unity-sovel-

lukseen kayttamalla Import New Asset -tyokalua. (Felicia 2013, 40-41.)

3.2 Objektin asetukset

3.2.1 Yleista

Inspector-ikkunan avulla voidaan muokata jokaisen kehitettdvan pelin objektin ase-
tuksia. Valittaessa minka elementin tahansa sen asetukset avautuvat kyseiseen ikku-
naan. (Goldstone 2009, luku 1.) Inspector-ikkunaan avautuu kaikki komponentin
osat, joita voidaan muokata kdyttamalld yksinkertaista lomakerakennetta (tekstilaati-

kot, liukusdatimet, valintalaatikot).

|II

Kuviossa 14 ndhdaan objektin ”peitto-v2-lowpoly-final” tiedot Inspector-ikkunassa.

Transform-osiossa voidaan muuttaa objektin sijaintia, kiertoa ja skaalaa.
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> Shader | Standard v

[ Add Component l

Kuvio 14. Inspector-ikkuna

3.2.2 Materiaalit

Materiaalit ovat 3D-sovelluksissa yleinen konsepti, joilla tuodaan visuaalinen ulko-
muoto 3D-malleille. Materiaalit kasittelevat kaikkea tavallisesta varista aina kiiltava-

pintaiseen materiaaliin. (Goldstone 2009, luku 1.)

Materiaali toimii shaderin kanssa, joka on skripti mika vastaa renderdinnin tyylista.
Esimerkiksi heijastava shaderissa materiaali render6i mallin ymparilla olevien objek-
tien heijastukset, kuitenkin sailyttden objektin varin tai asetetun kuvatekstuurin.

(Goldstone 2009, luku 1.)

Unity-sovelluksessa tiedoston tuomisessa (import) siirtyy myos materiaalit, jotka on
luotu toisessa 3D-mallinnussovelluksessa. Tasta Unity osaa luoda automaattisesti as-
setin myohempaa kayttda varten. Materiaali voidaan myos luoda tyhjasta. Talloin
materiaalille voidaan asettaa tekstuurit tai varin. Unity-sovelluksessa tulee mukana
kattava shader-valikoima, mutta kayttaja voi luoda oman shader-skriptin. (Goldstone

2009. luku 1.)
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3.3 Valaistus

Jotta voimme nahda objektit, Unity-sovelluksesta 16ytyy kolme valotyyppia: Directi-
onal-valo, Point-valo seka Spot-valo (ks. kuvio 15). Directional-valoa kaytetdan paava-
lolahteend, kuten auringon valona. Point-valo on ldhtdisin yhdesta pisteesta ja sita
kdytetdaan esimerkiksi sisdvaloina, tulessa seka hehkuvissa malleissa. Spot-valo ldhet-
taa valoa valittuun suuntaan, mutta valolla on taskulampun tavoin alue, jonka valo

valaisee. (Goldstone 2009, luku 2.)

N
N 7

DIRECTIOMAL LIGHT POINT LIGHT SPOT LIGHT

Kuvio 15. Unity-sovelluksen kolme valotyyppia

Valaistus voidaan tallentaa tekstuuriin kdyttamalla Create Lightmap -tyokalua. Tyoka-
lulla voidaan tallentaa monen valon vaikutukset kuten esimerkiksi auringon (Directi-
onal-valo) ja ulkovalaisimet (Point-valo). Unity-sovelluksen kayttaessa lightmap-kuvia
saadaan saastettya laskentatehoja, silld osa valaistuksesta on jo valmiiksi laskettu

tekstuureihin. (Goldstone 2009, luku 2.)
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4 CASE: Asuntoesittelysovellus

Opinnaytetyossa keskityttiin toteuttamaan sangyn mallintaminen suunnittelusta mal-

lien toteuttamiseen seka mallinnetun objektin sijoittamisesta sovellukseen.

Sanky-objektin lisdaksi opinndytetydssa keskityttiin huoneiston valaistuksen toteutta-
miseen. Valaistus oli toteutettu jo osittain valmiiksi asuntoesittelysovellukseen,

mutta Zaibatsu halusi kehittda valaistusta valoisammaksi seka realistisemmaksi.

4.1 Sangyn toteuttaminen

Zaibatsun asiakas halusi toisen huoneiston suuremmasta huoneesta aikuisten ma-
kuuhuoneen. Huoneeseen tarkoituksena oli asettaa kahden hengen sanky, yopoydat,

kaapisto ja koriste-esineina jalkalamppu ja seinélle tauluja.
4.1.1 Lahtokohdat ja suunnittelu

Objektin suunnittelu alkoi kysymyksilla mita, millainen seka minne. Sanky tultaisiin
sijoittamaan aikuisten makuuhuoneeseen. Zaibatsun asiakas toivoi kahden hengen

sankyd, minka paivapeitto olisi taiteltu sangyn jalkapaadysta.

Suunnittelussa tarkeinta on tutkia sen hetkista tarjontaa verkossa. Tassa tapauksessa
suunnittelun aikana tutkittiin erilaisia sankymalleja kdyttamalla Pinterest ja Google-
hakupalvelua. Tuloksiksi saatiin jenkkisankyja paadyilla seka ilman paatyja, runkopat-

joja seka perinteisempia sankymalleja. Naistd malleista valittiin jenkkisanky.

Sangyn leveydeksi valittiin 1.6m ja syvyydeksi 2.0m. Sdngyn rungonpatjan paksuu-
deksi valittiin 0.23m, joustinpatjan paksuudeksi 0.18m ja sijauspatjan paksuudeksi

0.08m.
4.1.2 Mallintaminen

Suunnittelun jalkeen siirryttiin mallintamiseen. Ennen mallintamisen aloittamista on
tarkeaa tarkastaa Blender-mallinnusohjelman asetukset. Malli tehtiin mittojen mu-
kaan, joten mittayksikoksi valittiin metrit ikkunassa Units (Properties > Scene > Units)

(ks. kuvio 16).
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Unit Presets

Metric

Degrees

Kuvio 16. Nayttokaappaus Blender-sovelluksen Units-nakymasta.
Patjojen ja sdngyn jalkojen toteuttaminen

Mallintaminen aloitettiin yksinkertaisilla elementeilld kuten patjoilla ja sdangyn ja-
loilla. Patjat ja sangyn jalat olivat yksinkertaisia kuutioita, jotka pyoristettiin kulmista.
Pyoristamalla kulmat kayttamalla yhta tai kahta ylimaaraista pintaa saatiin realisti-
semman nakoinen muoto. Kayttamalla Bevel-tydkalua saatiin nopeasti luotua halu-

tun laisen pyoristyksen kulmiin.

Sangyn tyynyt ja pdivapeitto vaativat seka korkea- ettd matalaresoluutioiset mallit.
Korkearesoluutioisilla malleilla saatiin luotua muotoja, jotka voitiin tallentaa normal
map -tekstuuriin, jonka avulla tekstuuriin tallennetut yksityiskohdat saatiin naky-
maan matalaresoluutiossa mallissa. Matalaresoluutio mallissa pintojen vahyys vai-

keuttaisi luonnollisten muotojen kuten kankaan ryppyjen mallintamisen.

Objektit UV-kartoitettiin, jotta niihin voitiin asettaa myéhemmin tekstuurit. Laatikko-
mallisissa patjoissa sivuihin asetettiin Mark Seam -reunat, helpottamaan teksturoin-

tia.
Tyynyn toteuttaminen

Tyyny voidaan luoda monella eri tavalla kuten esimerkiksi liikuttamalla pintoja Edit
Mode -nakymassa, jotta objektista saataisiin tyynyn mallinen. Yksi menetelma on

kayttaa Blender-sovelluksen fysiikkamoottoria. Ennen fysiikkamoottorin kdyttamista
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luotiin ohut suorakulmainen sarmio. Mallinnettavaan eli korkearesoluutioiseen tyy-
nyyn asetettiin 8468 pintaa, sillda mita enemman mallissa on pintoja, sita realistisem-

man nakdinen tyyny saadaan toteutettua.

Luodun suorakulmaisen sarmion keskipisteeseen asetettiin Force-objekti, jonka
avulla saatiin objekti laajenemaan jokaiseen suuntaan. Tyyny-objektiin asetettiin
Cloth-fysiikka, jonka avulla objekti mukautui siihen kohdistuviin voimiin halutun kan-
gasmateriaalin ominaisuuksien mukaan. Kangasmateriaaliksi valittiin Blender-sovel-
luksessa valmiiksi I6ytyvan Cotton-materiaali. Kankaan materiaalin voi my®os itse aset-

taa haluaman laisekseen muuttamalla arvoja Physics-ikkunassa (ks. kuvio 17).

Cotton

Kuvio 17. Nayttokaappaus Blender-sovelluksen Physics-ikkunan Cloth-nakymasta.

Ennen fysiikoiden laskemista tyyny-objektista kannatti poistaa massa, jotta tyyny ei
putoa alaspdin ajaessa fysiikkamoottoria. Blenderissa gravitaatio on vakiona kytket-
tyna paalla, jolloin tyyny tippuisi ja tyynyn keskipisteeseen keskitetty voima (”Force”)
joutuisi tyynyn putoamisen takia tyynyn ulkopuolelle. Talléin mallin muotoutuminen
tyynyksi epdonnistuu, silla voima ei kohdistu enda kappaleen sisalta tyontden pintoja

ulospain.

Kayttamalla toisto-ominaisuutta (englanniksi ”Play render animation”) saatiin rende-
roitya animaatio. Muuttamalla voiman arvoa Strength saatiin muutettua kappaleen
muotoutumisen nopeutta. Jos tyyny muotoutui voiman vaikutuksesta liian hitaasti,
arvoa kasvattamalla muotoutumista saatiin nopeutettua. Mita korkeampi voiman

arvo on, sitd nopeammin kappaleesta muotoutuu tyyny.
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Kun tyyny muotoutui halutun laiseksi, tyynyn muoto hyvaksyttiin Modifiers-ikku-
nassa. Saatua mallia kutsuttiin high poly eli korkearesoluutioiseksi malliksi sen pinto-
jen lukumaaran takia. Taman jalkeen tyyny oli uudelleen muokattavissa. Skaalaamalla

tyynyn sivuja sisdlle pdin saatiin tyynyn ymparille luotua saumamainen rakenne.

Tyynyyn saattoi jadada kohtia, joissa pinta muodostui huonosti. Talléin pinnalla saattoi
esiintya teravia kulmia tai silmiin erottuvia, nelion muotoisia pintoja. Néma saatiin

pois kdayttamalla Sculpt Mode-ndakyman Smooth-tydkalua.

Pitadkseen pintojen lukumaaraa pienena tyynyn pohjasta poistettiin pintoja. Tyynyja
ei kaytetty muiden huonekalujen yhteydessa kuin sanky-objektissa, joten kayttdjalta

piilossa olevat pinnat tyynyn pohjasta poistettiin.

Tyynyn valmiiksi saamisen jdlkeen tyynylle luotiin tekstuuri UV-kartoituksella. Aiem-
min luodun saumamaisen rakenteen kohdalle asetettiin sauma Mark Seam-tyoka-

lulla. Kayttamalla Unwrap-tydkalua tyynylle saatiin asetettua tekstuuri.

Low poly -mallin toteuttaminen voidaan tehda monella eri tavalla. Tyyny-objektin yk-
sinkertaisen mallin ja vdhaisen pintamaaran takia low poly -malli tehtiin hdivytta-
malla ylimaaraisia reunoja manuaalisesti. Tama tapahtui valitsemalla halutut poistet-
tavat reunat ja kdyttamalla Edge Loop -toimintoa, jolloin Blender valitsee aina seu-
raavan reunan muodostaen silmukkamaisen valinnan. Joskus Edge Loop -toiminto ei
toiminut halutulla tavalla, jolloin reunat valittiin sekd haivytettiin yksitellen. Haivytyk-
sessa (englanniksi dissolve) Blender poistaa valitun reunan yhdistden kaksi tasoa yh-
deksi tasoksi. Talléin on hyva muistaa pitda topologia kunnossa, ettei pinnan muoto

muutu radikaalisesti high poly -mallista.

Kayttamalla high poly ja low poly versiota saatiin high poly -mallin pinnanmuodot tal-
lennettua tekstuuriin kdyttdmalld Case-menetelmaa. Tallennettua kuvatiedostoa kay-

tettiin myohemmin Unity-sovelluksessa normal-kuvana.
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6 668 Polygons 295 Polygons

Kuvio 18. Tyyny-mallit seka pintojen lukumaarat.

Kuviossa 18 ndhdaan tyyny-mallin vaiheet Blender-sovelluksessa vasemmalta oikealle
editointi-nakymassa seka alla renderdityna: ennen tyynyn muotoilua kayttamalla voi-
maa, high poly -tyyny ja low poly -tyyny. Tyynyjen yldpuolella iimoitettu pintojen lu-

kumaara.
Sangyn paivapeiton toteuttaminen

Sangyn paivadpeitto toteutettiin kayttamalla samaa Cloth-fysiikkaa, minka avulla myos
tyyny toteutettiin. Ennen Cloth-fysiikkaa peiton leveydeksi asetettiin 2.7m ja

pituudeksi 2.5m.

Sangyn paddyn puolella peitto taiteltiin kahteen osaan asiakkaan toiveiden
mukaisesti. Tdma tapahtui valitsemalla Edit Mode -ndakymassa haluttu alue, joka
kddannettiin Rotate-tydkalua kayttamalla. Peitto taitettiin muuttamatta pintojen

muotoja valmiiksi ennen fysiikoiden asettamista.

Aiemmin mallinnettuihin patjoihin asetettiin Collision-fysiikat, jotta peittoon asetettu
Cloth-fysiikka ottaisi kontaktia patjoihin ja muotoutuisi nilden mukaisesti. Lisaksi
sangyn alle lisdtylle levylle asetettiin Collision-fysiikka, minka avulla jaljiteltiin lattiaa.
Levyn avulla peiton asettuessa sangyn paalle sen laidat mukautuisi lattian pinnan

mukaisesti.

Peitolle asetettiin Cotton-valmismateriaalin fysiikka-asetukset, jota myos kaytettiin
tyynyjen mallintamisessa. Cloth-fysiikan asetuksissa jouduttiin muuttamaan arvoja,
jotta kangas kayttdytyisi oikein mukautuessaan patjan pintojen mukaan. Kankaan
venymista seka taittumista jouduttiin fysiikkamoottorilla ajamaan useaan otteeseen,

jotta kangas ei venyisi liikaa ja taittuisi sangyn paadyn puolelta halutun laisesti.
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Animaation renderdinnin seka mallin hyvaksymisen jalkeen paivapeitolle maaritettiin
paksuus Solidify-tyokalulla. Pdivapeiton paksuudeksi asetettiin lopulta eri

vaihtoehtojen tarkastelun jalkeen 0.01m.

Ennen low poly -mallin luomista peitosta poistettiin ylimaaraiset pinnat peiton
pohjasta, jotka olivat tyynyjen tapaan kayttajalta piilossa. Taman jalkeen mallille
tehtiin UV-kartoitus, jotta peitolle saatiin toteutettua normal map-kuva. Kayttamalla
Mark Seam -tydkalua paivapeitto paloitettiin kahteen osaan, koska pinnan
monimutkikkaan muodon tallentaminen kuvatiedostoon onnistuisi helpommin.
Lisdksi kahden tekstuurin hyédyntaminen paivapeitossa mahdollisti erilaisten
tekstuurien asettamisen paivapeiton paallimmaiselle sekd pohjimmaiselle pinnoille.

Tassad kohtaan pintojen lukumaaraksi Blender-sovellus ilmoitti 296,416 pintaa.

Seuraavana vuorossa oli low poly -mallin luominen, joka muodostui haastavaksi.
Ensimmaisend menetelmana mallilta yritettiin poistaa ylimaaraisia pintoja
kayttamalla Decimate-tydkalua, minka avulla low poly -version luominen olisi ollut
nopeampaa. Pintojen lukumaara saatiin tiputettua alkuperaisestd, noin 296 000
pinnasta alle 4000 pintaan, mutta mallien topologia karsi. Tyékalun Collapse-
ominaisuudella mallista saatiin saman muotoinen kuin alkuperdinen high poly -malli,
mutta saannollinen verkkomainen rakenne muuttui reunoista kolmion muotoisten
pintojen sekamelskaksi (ks. kuvio 19.). Tydkalun Un-Subdivide-ominaisuudella saatiin
pidettyd verkkomainen rakenne, mutta tiputtaessa tydkalulla pintojen lukumaaraa
mallin muoto muuttui kulmikkaaksi. Helmojen taitokset menettivat pehmeat,
kankaanmaiset linjat ja reunoihin ilmestyi kolmion mallisia pintoja (ks. kuvio 19).
Kummassakin tapauksessa aiemmin UV-kartoituksen aikana asetetut Mark Seam -
reunat muuttuivat jolloin mallin UV-kartoitus ei ollut enaa yhtéldinen high poly -

mallin kanssa.
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Kuvio 19. Decimate-tydkalun Collapse (vasemmalla) ja Un-Subdivide (oikealla).

Low poly -mallin toteutettiin lopulta haivyttamalla halutut reunat Edit Mode -
ndakymadssa Dissolve Edges -valinnalla. Reunoja poistettiin siten, ettei mallin muodot

karsineet. Lopulta pintojen lukumaaraksi saatiin 2 096.

Normal-kuvan luominen Bake-tyokalulla oli haastavaa. Verrattuna tyynyn normal
map -kuvan tallentamiseen peitossa oli paljon muotoja etenkin helmoissa, jotka
vaikeuttivat tekstuurin tekoa. Monen yrityksen jalkeen normal map onnistuttiin

tekemaan seka paallimmaiselle- etta pohjapinnalle.

Lopulta sangyn mallintaminen saatiin valmiiksi. High-poly -malleista luodut low-poly -

mallien yhteispintamaaraksi saatiin 2 982 pintaa (ks. kuvio 20).

Kuvio 20. Valmiiksi saatu sanky-malli Blender-sovelluksessa renderdityna.
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4.1.3 Mallin vieminen tiedostoon

Mallien valmiiksi saamisen jalkeen mallit vietiin tiedostoon. Tiedostomuodoksi valit-

tiin FBX, jota Unity-kehitystyokalu tukee.

Ennen mallien viemistéd tiedostoihin tarkastettiin vietdvien mallien kierto (Rotation)
ja skaala (Scale). Hyvaksymalla Apply-ponnahdusikkunalla objektien kierrot ja skaa-

laukset saatiin ennaltaehkaistya ongelmat Unity-kehitystydkalun puolella.

Vienti-nakymassa vientiasetuksissa valittiin Selected Objects seka poistettiin valinta
kohdasta Scale. Selected Objects -valinnan avulla saatiin vietya juuri ne mallit, mitka

haluttiin vieda.

Unityssa monen asuntoesittelysovellukseen mallinnettujen objektien viemisesta tuli
ongelmia, kun Scale-ominaisuus oli kytkettyna vientiasetuksissa. Poistamalla valinta
kohdasta Scale skaalaus Unity-kehitystydkalun puolella saadaan pidettyna vakiona.
Jos valintaa ei poista Scale-kohdasta, skaalauksen luku Unityssa kertaantuu 100. Kui-

tenkin kappaleen koko pysyy samana Unityssa, oli Scale-ominaisuus valittuna tai ei.

Kuviossa 21 vientiasetusten ikkuna. Punaisilla ympyroilla merkittyna Selected Objects

-valinta seka poistettu valinta Scale.

Armatures Animation

# sSelected Objects

IEXPERIMENTAL! Apply

Custom Pro

Kuvio 21. Mallien vientiasetukset.
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4.1.4 Objektin lisdaaminen asuntoesittelysovellukseen

Sanky lisattiin sovellukseen import-tyokalua kayttamalla. Malli sijoitettiin paikalle,
mihin asiakas oli suunnitellut sangyn laitettavan. Jos Blender-sovelluksessa ei hyvak-
synyt objektin - tassad tapauksessa sangyn - kierretta ja skaalausta, nama arvot olisivat

siirtyneet mukana Unity-sovellukseen objektin kiertoon ja skaalaukseen.

Sangyn mukana saattoi tulla myds muita elementteja, joiden ei ollut tarkoitus vieda
Blender-sovelluksesta Unity-sovellukseen. TallGin valinta Selected Objects Export FBX

-ikkunassa oli unohtunut.

4.1.5 Materiaalin asettaminen

Sangyn tekstuurit ladattiin Unity-sovellukseen ja asetettiin objekteissa oleviin materi-
aaleihin. Myos normal map -tekstuurit asetettiin sille tarkoitettuun kohtaan Normal
Map. Muuttamalla normal map -arvoa (vakiona 1) pystyttiin vaikuttamaan siihen,

kuinka voimakkaasti tekstuuri vaikuttaa.

Kuviossa 22 on Unity-sovellukseen tuodun mallin “asanky-paivapeitto-yla-final” ma-
teriaali. Albedo-variksi on valittu harmaa, joka on mallin vari. Normal map -kohtaan

on sijoitettu Blender-sovelluksella toteutettu normal map -kuva, jotta saadaan low-

poly
7 asanky-paivapeitto-yla-final @ %,
v \_' Shader | Standard = |
Rendering Mode | Cpague 4]
Main Maps
o Albedo Y
@ Metallic O—— |
Smoothness (Cr— o
Source | Metallic Alpha 4|
E © Normal Map 1
@ Height Map
@ Occlusion
@ Emission -f [0.05 |
Global Illumi| Realtime i)
o Detail Mask
Tiling X1 |1
Offset X0 Y0

Secondary Maps
@ Detail Albedo x

@ Normal Map 1
Tiling 1 Y1
Offset X0 Y0
UV Set | uvo i)

Forward Rendering Options
Specular Highlights [«
Reflections (o

Kuvio 22. Materiaalin ominaisuuksia Unityssa
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Joissakin objekteissa kdytettiin netistd ladattuja tekstuureja kuten tyynyisss,
patjoissa ja sangynjaloissa. Nama tekstuurit ladattiin palvelusta Textures.com, joka
tarjoaa digitaalisia kuvia kaikenlaisista materiaaleista kuten kankaista, puista,
metalleista ja muoveista (About n.d.). Peitolle ei asetettu tekstuuria, kuitenkin se on

mahdollista asettamalla tekstuuri Albedo-kenttaan.

4.2 Valaistus

Valaistuksen toteutuksessa otettiin huomioon monia eri tekijoita kuten sen hetkiset
valoa loistavat objektit (emission-materiaali). Ennen valaistuksen muuttamista huo-
neistojen ainoat valonlahteet olivat peitetyt ikkunat. Lisaksi peittamalla ikkunat es-
tettiin pelaajien ndkeminen ulos ikkunoista, silla pelaajan haluttiin ainoastaan keskit-

tyvan huoneistoihin.

Aluksi Unity-skeneen toteutettiin aurinko kayttamalla directional-valoa. Valo
asetettiin siten, ettd sen tuottama valo tulisi mahdollisimman monen huoneen sisélle
ikkunoiden kautta. Voimakkuutta sdatamalla saatiin valolla valaistua huoneita, mutta
nostamalla valon voimakkuutta liian korkealle osa huoneista ylivalottuivat. Kuviossa
23 nahdaan directional-valon vaikutus asuntoesittelysovelluksen huoneiston

keittiossa.

Kayttamalla Final Gather -ominaisuutta saatiin keittiokalusteiden pinnoille luotua
realistinen valonkaje. Final Gather -ominaisuudella saadaan parannettua lightmapin
visuaalista laatua samalla lisden lightmap-tekstuurien bakettamisen kestoa (Lighting

Window 2017).

Vaikka Final Gather -ominaisuuden avulla saatiin parannettua sovelluksen visuaalista
ilmettd, sen kayttamisestd syntyi ongelmia. Valon heijastuessa kiiltdvapintaisista
materiaaleista seiniin muodostui valoalueita. My0s tiloissa, joissa valaistusten
puutteen vuoksi oli pimedampaa, seinille muodostui valoalueita. Ongelma saatiin
ratkaistua poistamalla valoa heijastavien objekteista kuten pesuhuoneen lasiseindsta
Reflections-ominaisuus, jolloin kappale ei enaa heijastanut valoa. Ominaisuuden
poiskytkeminen muutti kappaleen varitysta, silld kappale ei enaa heijastanut sen

ymparilla olevien mallien materiaaleja.
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Kuviossa nahdaan myos muita kalusteita asuntoesittelysovellukseen opinnadytetyon
ohessa mallinnettuja kalusteita kuten keittion kaapisto, sdhkéhella, astianpesukone

ja liesituuletin.

Kuvio 23. Asuntoesittelysovelluksen keittio

Peitetyt ikkunat, jotka valaisivat huoneen aiemmin, jatettiin paikoilleen (ks. kuvio 23).
Ikkunan ominaisuuksia muutettiin, jotta directional-valo saataisiin kulkemaan ikku-
naobjektien lapi huoneistoihin. Tdma saatiin toteutettua ottamalla ominaisuus Cast

Shadows pois kaytosta valituilta objekteilta.

Realistisen auringonvalon (directional-valo) ja ikkunoiden (emission materiaali) mate-
riaalin arvoja muutettiin useaan otteeseen, jotta huoneistojen valoisuus ei ollut liian
kirkasta eika liilan pimeda. Kun suuremman huoneen valaistus saatiin halutun laiseksi,
vaikutti se my6és muihin huoneisiin. Talldin toisista pienemmista huoneista saattoi
tulla ylivalottuneita ja toisista huoneista alivalottuneita. Tama saatiin ratkaistua osit-
tain asettamalla ikkuna-objekteihin eri materiaaleja, jotka erosivat hieman toisistaan.
Huoneissa, joissa ylivalottuvuus oli ongelma, muutettiin emission-arvoa pienem-
maksi, kun taas alivalottuneiden huoneiden ikkuna-materiaalien emission-arvoa nos-

tettiin.

Vaikka huoneistoja valaistiin kdyttdmalla directional-valoa sekd emission-valoja, osa
huoneista jai pimeadksi. Talloin asuntoesittelysovelluksen kayttdjalle saattoi valittya

olettamus, ettei huoneistot ole valoisia. Tama lopulta korjattiin lisddmalla seina- ja
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kattoelementteihin emission-ominaisuus. Jo pienilla arvoilla huoneistoista saatiin va-
loisempia (ks. kuvio 24). Myds joidenkin sovelluksen mallien materiaaleihin asetettiin

emission-valo. Jo pienilld arvoilla materiaaleista saatiin kirkkaampia ja varikkaita.

Kuviossa 24 nahdaan valaistuksen lisaksi muita opinndytetydn ohessa mallinnettuja

objekteja kuten suihkuseina, kattovalaisin ja WC-istuin.

\\

Kuvio 24. Toinen huoneisto valaistuksen jalkeen
5 Tulokset ja pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli tutkia 3D-mallintamista seka valaistuksen asettamista
Unity-pelimoottorissa. Lopputuloksena asuntoesittelysovellus sai valoisan ja realisti-

sen valaistuksen seka sangyn aikuisten makuuhuoneeseen. (ks. kuvio 25.)

Olin kiinnostunut mallintamisesta jo ennen ammattikorkeakouluun hakemista. Opin-
naytetyon aikana sain paljon lisdtietoa ja kokemusta mallintamisesta, objektin viemi-
sestd seka Unityn ja Blenderin kdyttamisesta. Mallintaessa korostui etenkin mallin to-
pologia, jota kannattaa pitaa silmalla. Huonosti toteutettu topologia voi Unity-sovel-

luksessa aiheuttaa kappaleen pinnalle varjoalueita sekd muita valovirheita. Lisaksi

opinndytetyo osoitti, kuinka kauan jonkun asian toteuttaminen kestaa.
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Kuvio 25. Mallinnettu sanky seka sdaddetty valaistus asuntoesittelysovelluksessa

Materiaaleja tietoperustaan I6ytyi kattavasti kirjoista seka internetista. Suomenkielis-
ten materiaalien vahaisyyden takia suurin osa tietoperustassa kaytetyistd materiaa-

leista olivat vieraskielisia.

Tekniikan kehittyessa myos sovelluksia kehitetdan jatkuvasti eteenpain. Talloin pitaa
miettia, onko jarkevaa kayttad vanhoja materiaaleja tietoperustan luomisessa. Tassa
tapauksessa vanhojen materiaalien kdyttd on perusteltua, koska 3D-mallintamisessa
sekd kaytetyissa tyokaluissa ei ole tapahtunut oleellisia muutoksia viimeisien vuosien

aikana.

Sangyn mallintamista seka valaistuksen paivittamista tehtiin samanaikaisesti. Sangyn
peiton mallintamisen kanssa tuli ongelmia useamman kerran sen monimutkikkaan
muotoilun takia. Peitto jouduttiin tekemaan alusta alkaen useaan otteeseen, jonka
takia sangyn valmiiksi saaminen venyi aina opinnaytetyon viimeisille tunneille saakka.
Valaistuksen toteutuksessa aikaa meni eri menetelmien testaamiseen seka oikeiden

arvojen léytamiseen.

Sangyn pinta vaatii mielestani viela tyostoa, silla Unityssa sen kulmikkaat muodot tu-
levat esiin etenkin varjojen bakettamisen jdlkeen. My@s valaistus vaatii pienta hie-
nosaatoa, silla joidenkin ikkunoiden karmit tai muut huoneessa olevat mallit heijasta-

vat valoa, jolloin ikkunoiden pinnoille tai ikkunakarmeihin muodostuu varjo-alueita.
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Opinnaytetyon rinnalla tyostin asuntoesittelysovellukseen muitakin malleja kuin san-
kya, mika kartutti osaamista. Nditd malleja olivat muun muassa keittion kalusteet, tv-

taso, pesuhuoneen kalusteet ja hattuhylly.

Tyon aikana pidimme kokouksia seka yhteytta sahkdpostitse Zaibatsun asiakkaiden
kanssa. Heilta saatujen kommenttien perusteella opinnadytetyota ja asuntoesittelyso-

vellusta vietiin eteenpdin.

Kirjallista osaa kayttamalla lukija pystyy toteuttamaan mallin Blender-sovelluksella
aina objektin suunnittelemisesta objektin toteutukseen. Mallin viemisessa taytyy olla
tarkkana vientiasetuksien kanssa, jotka voivat vaikuttaa Unityssa objektien asetuksiin

ja turhien objektien viemiseen.
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http://download.autodesk.com/us/FY18/Suites/LSA/en-US/lsa.html
https://docs.unity3d.com/Manual/GlobalIllumination.html
https://www.lifewire.com/topology-in-3d-animation-2181
https://www.lifewire.com/what-is-rendering-1954
https://docs.blender.org/manual/en/dev/sculpt_paint/sculpting/tools.html
https://unity3d.com/public-relations
https://unity3d.com/public-relations
https://store.unity.com/products/unity-personal
https://store.unity.com/
http://zaibatsu.fi/press/
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