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Opinndytetyossa kasiteltiin 3D-grafiikan uudelleenluomista videopeleihin. Tyon tavoitteena oli tutkia vi-
deopelien modernisointia artistin ndkdkulmasta. Pelien uudelleenjulkaisu on ajankohtainen aihe, mutta
itse peligrafiikan uudelleenluomisesta tai paivittamisesta ei ollut saatavilla laajaa tietopohjaa.

Teoriaosioissa maariteltiin modernisointiin liittyvia kasitteita, kuten remasterointi, uusintaversio ja reboot.
Remasteroinnin tavoista otettiin esille tekstuurien skaalaus ylospdin tai niiden korvaaminen uusilla teks-
tuureilla seka assettien uudelleenkdyttdé. Monta vuotta vanhat assetit luodaan yleensa uudelleen. Tydssa
my0s sivuttiin pelien uudelleenjulkaisun riskeja. 3D-grafiikan eri tyyppeja esiteltiin pintapuolisesti, ja peli-
grafiikan luomisprosessin vaiheista otettiin esille UV-kartoitus ja tekstuurien beikkaus.

Kaytannon osuutena luotiin vanha 3D-ympaéristé uudelleen. Aluksi tarkoituksena oli ymparistdon remaste-
rointi. Prosessi alkoi vanhan ymparistén analyysista, minka jalkeen assetit tehtiin uudelleen ottaen mallia
alkuperaisista versioista. Uuden ympariston kokoamisessa hyédynnettiin kuvia vanhasta ymparistosta seka
kuvien perusteella piirrettya pohjapiirrosta. Alkuperdisesta versiosta poiketen valaistukseen lisattiin ulkoa
tulevaa himmeada valoa ja toisena uutena elementtina oli polypartikkeliefekti.

Lopputuloksena oli 3D-ymparisto, joka oli visuaalisesti uskollinen alkuperaiselle versiolle. Uutta versiota ei
kuitenkaan voitu kutsua remasteroiduksi, koska kaikki assetit oli luotu uudelleen ja ymparist6 koottiin eri
pelimoottorin sisalla.
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This thesis dealt with recreating 3D-graphics for video games. The goal was to research video game mod-
ernization from the artist’s perspective. Re-releasing games is a topical subject, however there wasn’t much
information available about the methods of updating or recreating graphics for video games.

In the theory section, terms such as remastering, remake, and reboot were determined. Some methods of
remastering that were brought up included texture upscaling, replacing old textures with new ones, and
asset reuse. Assets from many years ago are often recreated. This thesis also briefly touched on the poten-
tial risks of re-releasing video games. Different types of 3D-graphics were introduced as well as parts of the
3D-graphics workflow were brought up, such as UV-mapping and texture baking.

For the practical section, an old 3D environment was recreated. The original intention was to remaster the
old environment. The process began from analysing the original environment, after which the assets were
recreated from the ground up while using the old assets as reference. The environment was assembled by
using pictures from the old environment and a drawn layout. Some new elements that were added into the
new environment included faint light coming from outside the windows and a dust particle effect.

The result was a 3D environment that was visually faithful to the original version. However, the new version
could not be called a remaster as all the assets were replaced and the environment was built in a different
game engine.
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Symboliluettelo

Alfatekstuuri  Lapinakyvyytta saateleva tekstuuri.

Assetti Yleisnimike videopeleissa kaytettaville asioille 3D-malleista daaniefekteihin.

Modi Videopelin epavirallinen muokkaaminen.



1 Johdanto

Pelien uusintaversiot ja remasteroinnit ovat nostaneet suosiotaan viime vuosina, eika syita tdahan
tarvitse etsia kaukaa. Vanhan pelin tai pelisarjan modernisointi on pelistudioille usein riskitto-
mampaad verrattuna uuden peli-idean tuottamiseen. Samalla vedotaan myos kuluttajien nostalgi-
aan, kukapa ei haluaisi pelata esimerkiksi lapsuudesta tuttua pelida paremmilla grafiikoilla ja uu-
distetuilla pelimekaniikoilla. Uudelleenjulkaisun riskind voi olla odotusten pettaminen, silla ver-

tailua alkuperdiseen versioon ei voi valttaa.

Tassa opinndytetydssa kasitellaan peligrafiikan modernisointia ja sen metodeja sekd 3D-grafiikan
tekemista videopeleihin. Vaikka pelien uudelleenjulkaisu ilmidna on yleinen, sen kdytannon puo-
lesta on saatavilla suppeasti tietoa. Tavoitteena on avata 3D-grafiikan uudelleenluomisen proses-
sia tutkimalla eri tavoin modernisoituja peleja seka kdytannon projektin kautta, jossa muutaman

vuoden takainen 3D-scene luodaan uudelleen.

Ty6 on suunnattu pdaasiassa pelialan 3D-graafikoille sekda myds muille peligrafiikan yksityiskoh-
dista kiinnostuneille 3D-artisteille. Tydssa oletetaan perustavanlaatuista tietopohjaa 3D-grafiikan

luomisprosessista, koska sita ei kuvailla yksityiskohtaisesti.



2 Videopelien modernisointi

Pelien modernisointiin liittyy eri termeja, jotka ovat olleet nakyvilld erityisesti viime vuosina. Ter-
mit, kuten remake, remaster ja reboot herattavat erilaisia odotuksia, joten on tarkeda kuvailla

peleja oikeilla kasitteilla.

Videopelien remasterointeja voidaan pitaa kevyina grafiikkapaivityksina, joiden paamaaraisena
tarkoituksena on visuaalinen modernisointi. Yleisen kasityksen mukaan remasteroidun pelin
muut elementit, kuten pelimoottori, tarina, pelimekaniikat ja 3D-mallit pysyvat samoina [1]. Jois-
sain tapauksissa myds 3D-malleja voidaan luoda uudelleen [2]. Esimerkiksi The Washington Postin
artikkelissa Saints Row: The Third Remastered -pelin taiteellinen johtaja Nikolay Stoyanov kertoo,
kuinka useista pelin vanhoista asseteista luotiin uudet, identtiset versiot remasteroituun peliin.
Koska pelin muu sisalté pysyi samana aiempaan verrattuna, sitd kutsuttiin edelleen remasteroin-
niksi. Stoyanov itse kuvaili pelid sanalla redux, joka tarkoittaa suomennettuna jonkin paluuta. [3.]
Tasta voi paatell, ettei termi kdytdnnossa ole niin yksiselitteinen ja maaritelma voi vaihdella jon-
kin verran pelistudiosta toiseen. Tyypillisesti remasteroidussa pelissd on kuitenkin uusitut tai pai-

vitetyt tekstuurit eikd suurempia muutoksia grafiikan suhteen pitdisi olettaa.

Remake, eli uusintaversio, on alusta asti uudelleenluotu peli, joka on kuitenkin uskollinen alkupe-
raiselle versiolle. Assettien uudelleenluominen antaa enemman luovaa vapautta pelin ilmeen uu-
distamiseen, mutta sen visuaalisena perustana kaytetaan edelleen alkuperaista versiota. Uusien

graafisten assettien lisdksi pelin mekaniikoita voidaan muuttaa ja toimintoja lisata. [4.]

Reboot, eli uudelleenkdynnistys, on pelien modernisoinneista laajamittaisin, ja siind kaytetaan
tavallisesti vain alkuperdisen pelin ideoita ja nimed. Uudelleenkaynnistys antaa kaytannossa va-
paat kadet grafiikan uusimiseen, koska jatkuvuutta ei tarvitse huomioida. Joskus uudelleenkayn-

nistykset ovat kevyempia ja niissa voi olla jatkuvuutta alkuperaiseen tai aiempiin peleihin [5].

2.1 Remasteroinnin tapoja ja assettien uudelleenkaytto

Remasterointien ja uusintaversioiden suosiosta huolimatta pelistudioiden kdyttamista grafiikan
modernisoinnin metodeista ei ole saatavilla laajaa julkista tietoa. Yksityisten henkil6iden projek-

teista, kuten esimerkiksi modeista, |10ytyy enemman julkista dokumentointia.



Grafiikan remasterointi voi kdytanndssa tarkoittaa vanhojen tekstuurien muokkaamista tai niiden
korvaamista uusilla tekstuureilla. Alkuperaisien tekstuurien resoluutiota voidaan skaalata ylos-
pdin joko algoritmien tai tekodlyn avulla. Algoritmeihin perustuvat skaalausmetodit venyttavat
kuvan pikseleitd, ja tulokset vaihtelevat riippuen kaytetysta algoritmista. Tekodlya hyodyntavilla
skaalausmetodeilla kuvista saadaan yleensa parempilaatuisia, mutta ne voivat olla hitaampia al-
goritmeihin verrattuna. [6.] Tekoalyn kaytto on yleistynyt pelinkehityksessa viime vuosina, ja se

soveltuukin remasterointiprosessiin erittdin hyvin.

Remasteroinnit voivat olla my6s fanien tuottamia modeja. The Resident Evil 4 HD Project -modin
tarkoituksena oli korvata pelin kaikki tekstuurit uusilla. Pelin virallinen HD Remaster julkaistiin
ennen kuin modi oli valmis, mutta modin tekija koki virallisen remasteroinnin puutteelliseksi,
koska monissa tekstuureissa oli edelleen hyvin matala resoluutio. Tekstuurien skaalaaminen ylos-
péin ei siis aina ole riittdvaa vuosien takaisten pelien remasterointiin. Modin tekija paatyi projek-

tissaan etsimaan tekstuurien alkuperaisia lahteita ja luomaan ne uudelleen oikean elaman mallien

perusteella. Kuvassa 1 on esimerkki modissa uusitusta tekstuurista. [7.]

Kuva 1. Alkuperainen ja remasteroitu tekstuuri [7]

Uudet tekstuurit koostuivat padasiassa yhdistetyistd valokuvista. Videoesseessa Art Restoration
(and the Biggest Mod in Resident Evil History) Jacob Geller vertaa remasterointiprojektia maa-
lausten konservointiin, koska sen tarkoituksena oli tuoda takaisin pelin ulkomuodon alkuperainen

idea. Geller myos ottaa esille, kuinka erilaiselta grafiikka ndyttaa kuvaputkindytolla moderneihin



nayttoihin verrattuna. Viela 2000-luvulla luotujen pelien grafiikka oli tehty kuvaputkinaytoille ja

matalaresoluutioinen grafiikka nayttaa selkeasti huonommalta moderneilla naytoilla. [7.]

Nykyadan assettien uudelleenkayttdé samaan maailmaan sijoittuvien pelien sekda myds saman peli-
studion sisalla on yleista. Tama lyhentaa pelinkehitysaikaa ja sdadstaa siihen tarvittavia resursseja.
[8.] Graafisten assettien uudelleenkaytettavyys riippuu pitkalti niiden idsta ja laadusta. Muuta-

man vuoden vanhat assetit kelpaavat yleensa laatunsa puolesta kierratettaviksi.

Warhammer: Vermintide 2 -pelin Back to Ubersreik DLC toi kolme vanhaa kenttaa kolmen vuoden
takaisesta Warhammer: End Times — Vermintide -pelista. Kentadt remasteroitiin uutta pelia varten.
Kuvassa 2 verrataan kenttid molemmista peleista, remasteroidussa versiossa (alapuolella) on sa-

mat 3D-mallit mutta paivitetyt tekstuurit.
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Kuva 2. Garden of Morr [9] [10]

Koska pelit oli julkaistu suhteellisen lahella toisiaan, skaalatut ja uusitut tekstuurit riittivat hyvin
assettien modernisointiin. Tekstuurien lisdaksi kentan valaistusta oli paranneltu, ja siihen tuotiin

eloa yksityiskohtaisemmalla kasvillisuudella ja animoiduilla korpeilla.

Vuosikymmenen takaisia assetteja ei tyypillisesti kdytetd uudelleen. Peligrafiikoiden laadun no-
pea kehitys usein tarkoittaakin vanhojen pelien osalta sita, etta assetteja taytyy luoda uudelleen
uusintaversiota tai jatko-osaa varten. Alun perin vuosina 2005 ja 2012 julkaistut Guild Wars 1 ja

Guild Wars 2 ovat hyvia esimerkkeja pelimaailman uudelleenluomisesta. Uuden pelin ymparisto



on helposti tunnistettavissa vanhaa pelia pelanneelle, vaikka varsinaisia assetteja ei ole kaytetty
uudelleen. Kuvassa 3 verrataan samaa paikkaa molemmista peleistd, missa rakennus on tunnis-
tettavissa sen uniikista muodosta, vaikka patsas ja symbolit ovatkin vaihtuneet uusiin historian

edetessa.

Kuva 3. Sunspear Great Hall ja Mordant Crescent Great Hall [11] [12]

Rakennus ei ole tdydellinen kopio alkuperdisesta, mutta sen perusidea tulee esille verratessa
uutta versiota vanhaan. Uudelleen luoduissa asseteissa ja ymparistdssa otetaankin usein enem-

man vapauksia. Alkuperdisesta versiosta on otettu sen tarkeimmat tunnusmerkit, kuten raken-



nuksen muoto, mutta sita ymparoiva aita on tdysin erilainen. Eroavaisuutta voisi tassa tapauk-
sessa selittaa tarinankerronnallisilla seikoilla, kuten aidan mahdollisella tuhoutumisella ja uudel-
leenrakentamisella. Kyseessa voi myos olla tyylivalinta, koska uuden aidan ja portin pyoreat muo-

dot tukevat rakennuksen siluettia paremmin vanhaan versioon verrattuna.

2.2 Pelien uudelleenjulkaisemisen riskeja

Uusintaversioihin ja remasterointeihin liittyy myos riskeja, etenkin jos alkuperainen peli on erityi-
sen suuresti arvostettu. Seka pelaajien etta kriitikoiden ylistdmaan Silent Hill 2 -peliin on tekeilla
uusintaversio. Ulkoisesti uusintaversio ndyttaa lupaavalta, mutta pelin taistelusysteemi on herat-
tanyt huolia pelisarjan faneissa. Valtaosa kritiikistd kohdistuu uusintaversion taistelusysteemin
muistuttavan likkaa muita ldhiaikoina julkaistuja uusintaversioita, kuten vuoden 2023 Resident
Evil 4 -pelia. [13.] Uusintaversiot eivat ole taydellisid kopioita alkuperaisista versioistaan, mutta
muutoksia tehdessa vaarana on pelin identiteetin havittdminen. Jos pelin tekijoiden ja pelaajien
nakemykset tasta identiteetistd eroavat suuresti, uusintaversio voi tuottaa pettymyksen alkupe-

rdisen pelin faneille.

Vuoden 2020 Warcraft 3: Reforged sai pelaajilta erittdin negatiiviset arvostelut. Alamaki alkoi jo
pelin epdselvastd markkinoinnista, sitd esimerkiksi mainostettiin alun perin uusintaversiona uu-
distetuilla valianimaatioilla ja daninayttelylla. Lopputuloksena oli kuitenkin kevyt graafinen paivi-
tys, jonka onnistumista voi pitda kyseenalaisena. Pelistd my6s puuttui ominaisuuksia verrattuna
alkuperdiseen, vuonna 2002 julkaistuun peliin. Alkuperdisen version omistaneille pelaajille ei
myo6skdan annettu mahdollisuutta olla paivittamatta uuteen versioon, mika johti kayttajakoke-
muksen laskuun. Lopulta remasteroidun pelin vastaanotto oli niin huono, etta Blizzard tarjosi kor-
vauksia pelista ilman aikarajaa. Pelin epaonnistumisesta oli syytetty muutoksia vastustavia faneja,
mutta totuudessa pelin kehittajat joutuivat itse leikkaamaan ominaisuuksia budjettisyista. [14.]
Uuden pelaajan nakékulmasta peli ei valttamatta ansainnut murska-arvioita, mutta alkuperaisen
pelin fanit eivat olleet tyytyvaisia lopputulokseen ja epdonnistuneesta remasteroinnista oli lo-

pulta haittaa Blizzardin imagolle.



3 3D-grafiikan luominen videopeleihin

3D-mallinnus on tietokonegrafiikassa kaytettava tekniikka kolmiulotteisten esineiden luomiseen,
jota kaytetdan esimerkiksi elokuvissa, teollisuudessa, mainonnassa, ja videopeleissa [15]. Eri kayt-
totarkoituksiin on olemassa erilaisia 3D-mallinnuksen tekniikoita, esimerkiksi teollisuudessa kay-

tettdva CAD-mallinnus (Computer Aided Design) toimii eri tavalla kuin polygonimallinnus [16].

Videopeleissa kaytettavat 3D-mallit koostuvat polygoneista, jotka puolestaan muodostuvat ver-
tekseista ja reunoista. Verteksilla tarkoitetaan yhta pistettad 3D-avaruudessa, ja kahden verteksin
valiin muodostuvaa janaa kutsutaan reunaksi. Yhdessa polygonissa on vahintdadn kolme reunaa.

Polygonimallien teksturointiin kdytetdan UV-karttaa. [17.]

3.1 3D-mallinnuksen tyyppeja ja tekniikoita

Polygoneihin perustuvaa mallinnusta on kahta tyyppia: hard surface -mallinnus ja orgaaninen
mallinnus. Yksinkertaistettuna hard surface -mallinnukseen lasketaan staattiset ja elottomat esi-
neet, esimerkiksi ajoneuvot ja rakennukset, kun taas animoidut olennot ja kasvillisuus lasketaan

orgaaniseen mallinnukseen. [18.]

Box modeling on 3D-mallinnuksen tekniikka, jossa mallinnus aloitetaan primitiivisestd muodosta,
esimerkiksi kuutiosta tai lieriosta. Matalapolygonisen muodon pintaa voidaan jakaa, jotta tahan
saadaan lisattya enemman yksityiskohtia. Yleensa box modeling on aloittelevan 3D-artistin en-
simmainen opittu tekniikka, koska se on yksinkertainen. [19.] Tekniikkaa voidaan kayttaa periaat-
teessa minka tahansa 3D-mallin luomiseen, mutta esimerkiksi orgaaniset mallit vaativat lisaksi
muita mallinnustekniikoita. Pelialalla kdytettyja box modeling -ohjelmia ovat mm. 3DS Max ja

Blender.

Digitaalinen kuvanveisto, tai sculptaus, vastaa pitkalti perinteista kuvanveistoa, jonka prosessi ta-
pahtuu kuvanveisto-ohjelman sisalla. Veistaminen aloitetaan joko box modelingin tapaan yksin-
kertaisesta perusmuodosta tai monimutkaisemmasta mallista, jota sitten manipuloidaan eri tyo-
kaluilla uuteen muotoon. [20.] Ennen yksityiskohtien lisddmista uuden muodon pohja on suosi-
teltavaa tehda perusteellisesti, koska suurien virheiden korjaamisen seurauksena yksityiskohdat
usein eivat saily. Vasta kun haluttu uusi perusmuoto on saavutettu, mallin viimeistelyn voi aloit-

taa. Zbrush on digitaaliseen veistamiseen erikoistunut ohjelma, jota kdytetaan pelialalla yleisesti.



Myo6s muut 3D-mallinnusohjelmat voivat tarjota tyokaluja veistamiseen, esimerkiksi Blender,

mutta usein tyokalut eivat ole yhta kehittyneita.

NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) on mallinnustekniikka, jota kaytetddn padasiassa CAD-
mallinnuksessa [21]. NURBS-kurveja ja polkuja voidaan hyddyntdaa myods peleihin tarkoitetuissa

malleissa, mutta ne taytyy ensin muuttaa polygonimalliksi.

3D-malleja voidaan myds luoda proseduraalisesti. Tekniikka perustuu eri algoritmeihin, joiden pa-
rametreja kdyttaja pystyy muokkaamaan. [22.] Proseduraalista mallinnusta voi hyédyntad mo-
nessa erityyppisessd mallissa, mutta se on erityisesti hyodyksi realistisen kasvillisuuden luomi-
sessa, joka on ihmiselle hidasta mallintaa muilla keinoilla. Pelialalla usein kadytetty puiden ja kas-
villisuuden luomiseen erikoistunut ohjelma Speedtree hyodyntaa proseduraalista mallinnusta.
Ohjelmassa malleja luodaan generaattorien avulla, joiden ominaisuuksia kayttdja voi muokata.

[23.]

3.2  UV-kartoitus ja asettelu

UV-kartalla tarkoitetaan tasolle avattua 3D-mallin pintaa, ja UV-kartan luomista kutsutaan un-
wrappaukseksi [24]. Malli avataan saumoista, jotka voidaan luoda joko automaattisesti tai tehda
kdsin. Automaattisesti luotuja saumoja voi myds muokata jalkeenpain. UV-koordinaatistossa U
vastaa vaakasuoraa akselia ja V pystysuoraa akselia, ja jokainen 3D-mallin verteksi vastaa yhta

pistetta UV-kartalla [25].

UV-kartan luomisen jalkeen sen asettelua voidaan muuttaa ja ohjelmasta riippuen vertekseja vas-
taavia pisteitad pystytdan liikkuttamaan kartalla. Saumojen suoristaminen on hyédyksi teksturoin-
tivaiheessa, jotta tekstuureista saataisiin mahdollisimman saumattoman nakdiset. UV-kartan
muotoa ei ole suositeltavaa muokata liikaa alkuperaisestd, koska tdma aiheuttaa tekstuurien ve-

nymista. Kuvassa 4 on UV-kartta Blenderissa, jossa venymista kuvataan vihertavalla varilla.
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Kuva 4. UV-kartta Blenderissa

UV-kartan osia voidaan myos asetella paallekkain, jotta kartasta saa tiivimman ja teksturointi on
nopeampaa. Samanmuotoiset osat, esimerkiksi peilatut mallit, voi helposti laittaa paallekkain.

Hyvin aseteltu UV-kartta on kompakti ja jarkevasti ryhmitelty minimaalisella venymisella.

3.3  Tekstuurien beikkaus ja normaalikartan eri tyypit

3D-grafiikassa beikkaus on tekniikka, jossa 3D-mallista tallennetaan dataa tekstuurikartalle. Tyy-
pillisesti prosessissa kdytetdaan kahta mallia, ja toisesta mallista siirretaan yksityiskohtia toisen
UV-kartalle. [26.] Téman avulla esimerkiksi videopeleissa voidaan kdyttda matalapolygonisempia
versioita malleista menettamatta korkeapolygonisen mallin pinnan yksityiskohtia. On hyva ottaa
huomioon, etteivat pinnan muodot kuitenkaan sdily. Beikkaus on yksi usein kdytetyista tavoista
optimoida pelien suorituskykyd, ja se on edelleen olennainen osa 3D-grafiikkaa ja pelinkehitysta
[27]. Modernit beikkaustekniikat perustuvat sdateenseurantaan, johon kaytetaan tietokoneen gra-
fiikkkaprosessoria [28]. Tekniikkaa voidaan kadyttaa useisiin eri tekstuurityyppeihin kaytettavan oh-

jelman tarjonnan mukaan. Esimerkiksi ymparistéokkluusio lisad malliin ymparoivia varjoja [29].

Normaalikartta on tyypillinen beikkauksessa kaytetty tekstuurityyppi. Nykydaan normaalikarttoja
on kahta eri tyyppia, joiden erona on kdanteinen vihrea kanava RGB-kartalla. DirectX -normaaleja
(-Y) kdytetdan esimerkiksi Unreal Enginessa, kun taas OpenGL (+Y) on kaytdssda mm. Blenderissa

ja Unityssa. [30.] Tekstuurien beikkauksessa kadytettavat ohjelmistot tyypillisesti antavat kdyttajan
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valita luotavan normaalikartan formaatin, joka on hyva valita kdyttétarkoituksen mukaan. Yh-
teensopimattomat formaatit voi huomata koverien yksityiskohtien nakymisena kuperina ja pain-
vastoin. Kuvassa 5 on sama normaalikartta Blenderissa, jossa oikealla kdytetdaan tekstuurin alku-

perdista DirectX -formaattia ja vasemmalla normaalikartan vihread kanava on kddnnetty vastaa-

maan Blenderin suosimaa OpenGL -formaattia.

Kuva 5. Normaalikartan formaatit Blenderissa

Normaalikartan Y-kanavan voi kaantaa jalkeenpain manuaalisesti kuvankasittelyohjelmilla, jotka
antavat kayttdjan muokata kuvan RGB-kanavia erilldan toisistaan, esimerkiksi Photoshop. Kana-
van voi usein kddantaa myods ohjelmiston tai pelimoottorin sisalla. Joskus formaatin vaihtamisesta
jalkeenpain voi seurata varjostusvirheitda mallin saumojen kohdalla, joten normaalikartan for-

maatti on hyva ottaa huomioon etukéateen.
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4  3D-ympariston uudelleenluominen

Tassad opinnaytetyossa uudelleenluotu 3D-ymparisto oli alun perin tehty ensimmaisen 3D-mallin-
nus ja teksturointi -kurssin aikana muutama vuosi sitten. Alkuperdinen projekti oli ensimmadinen
suurempi mallinnustyoni 3D-artistina. 3D-grafiikan luomisen prosessin alkeet olivat tassa vai-
heessa suurin piirtein hallussa, mutta kokemuksen puute oli huomattavaa jalkeenpain tarkastel-

tuna.

Alkuperaista projektitiedostoa ei ollut enaa tallella, mutta suurin osa malleista ja tekstuureista oli
sdilynyt. Ne eivat kuitenkaan olleet laatunsa puolesta soveltuvia uudelleenkaytettaviksi, joten
kaikki uuden projektin assetit oli luotava uudestaan. Tavoitteena uusien mallien suhteen oli saada
ne muistuttamaan alkuperaisia versioitaan mahdollisimman paljon, mutta poistaa nakyva kulmik-
kuus. Seurauksena ympariston polygonimaara tulisi kokonaisuudessaan nousemaan huomatta-
vasti verrattuna aiempaan. Tarkoituksena oli kuitenkin optimoida mallit peleihin soveltuvuutta
ajatellen. Uusista tekstuureista tehtiin kaksi kertaa suuremmat, mutta muuten paremmin opti-
moidut. Tekstuurien luomiseen kaytettiin 2D-kuvankasittelyohjelman sijaan Substance 3D Pain-
teria. Tavernan valaistus pidettiin samankaltaisena, mutta uuteen versioon lisattaisiin ikkunoista
tulevaa himmeaa valoa. Alkuperdinen ymparisto oli koottu Unityssa, mutta uudessa projektissa

oli kdytdssa Unreal Engine 5.

4.1  Alkuperdisen ympariston analyysi

Taverna oli kooltaan pieni ja sijaitsi kellarissa. YlI6s johtavia portaita ei ollut nakyvilld, joten seindn
yldosan pienet ikkunat olivat ainoa viittaus sijaintiin kellarikerroksessa. Ikkunoihin oli laitettu
pelkka lattea tekstuuri, joten niista ei tullut valoa sisdan. Sisddnkayntina toimi oveton kaari, jonka
takaa loistava sininen valo toi mystistd tunnelmaa ymparistoon. Taverna oli sisalta valaistu kynt-
tiloilla, jotka toivat [ammintad valoa muuten hamaraan tilaan. Kuvasta 6 voi ndahda tilan keskeiset

valonldhteet.
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Kuva 6. Alkuperdinen 3D-taverna takanurkasta katsottuna

Scenen vahvuutena olivat sen konsepti ja tunnelma. Siind voi my6s nahda visuaalista tarinanker-
rontaa, joka on hyodyksi uniikilta vaikuttavan ympariston luomisessa. Taverna oli melko sotkuisen
nakdinen ja epdjdrjestyksessd. Kuvassa 7 on toinen poytaryhmista, jossa yksi tuoleista oli kaatu-

nut ja esineitd on vierinyt lattialle.

Kuva 7. Tavernan visuaalista tarinankerrontaa

Scene ei kuitenkaan kertonut suoraan, mitd paikassa on tapahtunut. Tama ei ole huono asia,
koska yleensa on parempi antaa katsojan tehda oman johtopaatoksensa. Konseptia olisi voinut
tietysti vieda pidemmalle, esimerkiksi tavernatappelun jaljilta pinnoissa olisi enemman vaurioita,

esineita olisi varmasti hajonnut enemman, ja niihin olisi jopa voinut upottaa aseita.
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Vanhojen 3D-mallien polygonien maara oli erittdin matala. Esineissa nahtava selkea kulmikkuus
oli tyylivalinta, joka ei valttamatta toimi tassa tapauksessa. Malleista mielenkiintoisin oli pyorean
muotoinen poyta, joka muistutti suuren puun rungosta leikattua osaa. Idea on sinallaan toimiva,
vaikka malli nayttaakin aika lattealta. Tilassa oli kaksi isoa poytaa, baaritiski ja nurkkaan oli tehty

ylimaarainen paikka istua muutamasta tuolista ja tynnyrista.

Mallien tekstuurit oli piirretty kasin kuvankasittelyohjelmalla, mika sai ympariston vaikuttamaan
enemman sarjakuvamaiselta ja tyylitellylta. Kuvassa 8 ovat vanhan poydan ja hedelmien tekstuu-

rit yhdistettyina, joista huomaa, ettei niita tehty kovin suurella vaivalla.

Kuva 8. Poydan ja hedelmien alkuperdiset tekstuurit

Yksityiskohtien puutteen lisaksi tekstuureissa oli kdytetty pelkastaan varikanavaa. Kaikkien teks-
tuurikarttojen resoluutio oli sama, eli 1024 kertaa 1024 pikselid, mallin koosta riippumatta. Kol-
men erilaisen hedelman tekstuurit oli yhdistetty, mutta myds muiden mallien tekstuureja olisi
voinut helposti yhdistaa. Tekstuuriatlaksen kaytt6 olisi sopinut hyvin, koska tekstuurit olivat pit-

kalti yksivarisia eivatka vaatineet suurta resoluutiota.

4.2  3D-mallinnus ja UV-unwrappaus Blenderissa

Mallinnuksessa paadyttiin kayttamaan Blenderid sen tutun kayttoliittyman takia ja koska projek-
tin mallit eivat vaatineet suuria maaria polygoneja. Ennen mallinnuksen aloittamista vanhat mallit

kaytiin lapi ja ne tuotiin Blender-tiedostolle, jolle kaikki ympariston uudet mallit tultiin luomaan.
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Samaa tiedostoa kaytettiin koko ymparistdon ajan sdastamiseksi ja jotta mallien UV-karttoja pys-
tyttiin helposti yhdistelem&an. Vanhoja malleja kdytettiin uusien esineiden referensseina, jotta
niista saatiin mahdollisimman samannakdiset. Vanhat mallit oli skaalattu suhteessa toisiinsa,
mutta mitat eivat kdytdnnossa perustuneet mihinkdan. Seindpalojen korkeus Blenderissa oli esi-
merkiksi nelja metria. Mallit tehtiin oikean eldaman skaalaan. Uudelleenluotavia malleja oli yh-

teensa 29.

Seka uudet ettd vanhat mallit tehtiin pitkalti box modeling -tekniikalla. Muutamassa esineessa,
esimerkiksi kynttilassa ja poydan jalassa oli kdytetty sculptausta. Kynttelikon haarassa kaytettiin
malliksi muutettua polkua, mutta muuten kurveja kdytettiin vain mallinnuksen apuna Blenderin
modifiereiden kautta. Vanhoissa malleissa ei ollut kdytetty modifiereita ollenkaan, kun taas uu-
sissa on hyddynnetty useita. Array- ja curve-modifiereita on kdytetty yhdessa esimerkiksi tynny-
rissd, mukissa ja poyddssa. Mallinnusprosessia kuvataan tassa osiossa yhden esimerkin kautta,

koska prosessi pysyy suurin piirtein samana kaikkien mallien kohdalla.

P6ydan mallintaminen aloitettiin poytatasosta, jonka pohjana toimi tasainen lierion muotoinen

primitiivi. Lierion sivusta kopioitiin yksi polygoni, jota kaytettiin kaarnapalan pohjana, ja sivuun

lisattiin kaarnaa muistuttavia yksityiskohtia. Kuvassa 9 on kaarnapalan polygonimalli.

Kuva 9. Péydan kaarnakuvion malli

P6ydan pohjan sivusta kopioitiin myds sen keskimmainen reuna koko ymparyksen mitalta, ja ero-
tettu reuna muunnettiin kurviksi. Tassa tapauksessa ympyran muotoisen kurvin olisi voinut luoda

suoraan, mutta reunan kopioiminen mallista ja sen muuttaminen kurviksi toimii hyvin erityisesti
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monimutkaisten muotojen kanssa. Kuvassa 10 on modifiereilla muodostettu pdydan reunan

malli.

Kuva 10. Péydan reunan muodostaminen array- ja curve-modifiereilla

P6ydan jalan tuet tehtiin samalla tavalla, paitsi talla kertaa kaarnapala sovitettiin puoliympyran
muotoiselle kurville. Neljaan tukeen kaytettiin yhta mallia, joka peilattiin X- ja Y-akselilla. Yksitt&i-
set kaarnapalat UV-unwrapattiin ennen modifiereilla tehtyjen muutosten tallentamista ja uudel-

leentopologisointia.

P6ydan jalkana toimi pienempi pala runkoa, johon kaarnamaiset yksityiskohdat on lisatty sculp-
taamalla. Ennen sculptaamista jalan pinta avattiin UV-kartalle kdyttden matalapolygonista ver-
siota mallista, minka jalkeen polygonimaaraa lisattiin subdivision surface -modifierilla. Kun kor-
keapolygoninen malli oli valmis, se kopioitiin ja kopion polygonimaaraa vahennettiin kasin pysty-

ja vaakasuuntaisia reunasilmukoita poistamalla.

Kaarnapalan polygonimaara oli sen verran suuri, ettei sita voitu kayttaa sellaisenaan mallin mata-
lapolygonisessa versiossa. Polygonimdardan vahentaminen kasin osoittautui haastavaksi mallin
muodon takia, joten sen uudelleentopologisointi tehtiin decimate-modifierilla. Kuvasta 11 néh-

daan poydan korkea- ja matalapolygoniset mallit.
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Kuva 11. Poydan korkea- ja matalapolygoniset mallit

Korkeapolygonisessa mallissa oli yhteensa noin 186 tuhatta kolmiota ja matalapolygonisessa va-

han yli kuusituhatta.

Tilan sadastamisen vuoksi useamman 3D-mallin UV:t aseteltiin samalle kartalle. Mallit oli ryhmi-
telty niiden kayttotarkoituksen ja pintamateriaalien mukaan, esimerkiksi ovi, ikkuna, ja pylvas
ovat samalla UV-kartalla. Toistettavia tekstuureja vaativissa malleissa UV:t peittavat koko kartan
ja useamman mallin UV:t on aseteltu paallekkain, sellaisia ovat esimerkiksi lattia ja seinat. Van-
hojen seindpalojen saumoja oli piilotettu pylvailld, uudessa nain ei tarvinnut tehda, koska seinien
UV:t oli aseteltu jarkevdmmin ja samaa tekstuuria kdytettiin jokaisessa mallissa. Kuvassa 12 esi-

tellaan kaksi edelld mainittua UV-karttaa.

Kuva 12. Rakennusmateriaalien UV-kartat
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Seinien UV-kartta (oikealla) oli tassa vaiheessa alustava, ja ne jarjesteltiin uudestaan tekstuurien

valmistuttua.

Mallinnuksen jalkeen korkea- ja matalapolygoniset mallit vietiin Blenderista Substance 3D Pain-
teriin fbx-tiedostoina. Tekstuurien beikkaukseen kaytettaviin malleihin laitettiin suffiksit _high ja

_low.

4.3  Teksturointi

3D-mallien teksturointi ja beikkaus tehtiin Substance 3D Painterilla. Projektissa on kaytetty Di-
rectX-normaaleja ja tekstuurit on alun perin tehty 4k-resoluutiolla, jotka myéhemmin pienennet-
tiin puoleen. Projektissa hyddynnettiin ORM-tekstuurikanavapakkausta, eli kdytannossa karheus,

metallisuus ja ymparistookkluusio saatiin yhdesta kuvasta kolmen sijaan.

Korkeapolygonisista malleista haluttiin siirtda kolme erilaista tekstuurityyppia matalapolygonisiin
malleihin: normaalit, ymparistéokkluusio ja kaarevuus. Beikkaus tehtiin erilladn muusta tekstu-
roinnista, koska kaikki mallien osat eivat vaatineet korkeapolygonista versiota. Ensin luotiin uusi
projektitiedosto Substance Painteriin, jossa 3D-tiedostoksi valittiin matalapolygoninen malli, do-
kumentin resoluutioksi asetettiin 4096, ja normaalikartan formaatiksi valittiin DirectX. Beikkaus-
tilassa projektiin tuotiin mallin korkeapolygoninen versio. Hakkiad ei kaytetty yhdessakdaan mal-
lissa, koska sille ei ollut tarvetta. Antialiasointia lisattiin jonkin verran, ja mallit sovitettiin yhteen
mallin nimen mukaan. Lopuksi valittiin halutut tekstuurityypit listasta ja tuotetun tekstuurin
kooksi laitettiin 4096. Valmiit tekstuurit tallennettiin, ja ne tuotiin myohemmin varsinaiseen teks-

turointiprojektiin.

Py6redn muotoisten mallien normaalikartoituksessa ilmeni ongelmia. Matalapolygoninen malli
oli liilan kulmikas korkeapolygoniseen verrattuna, ja tuloksena mallin oikeat reunat olivat selkeasti

nakyvilla. Kuvasta 13 nahdaan kynttelikon epdonnistunut normaalikartoitus.
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Kuva 13. Epdonnistunut normaalikartoitus

Virhe korostui etenkin metallisten tekstuurien lisddmisen jalkeen. Ratkaisuna ongelmaan py6-
redkulmaisten mallien molempien versioiden polygonimaaraa lisattiin, jotta niiden UV-kartat

asettuivat paremmin paallekkain.

Rakennukseen liittyvat assetit, kuten seinat ja lattiat, vaativat toistettavia tekstuureja. Niiden luo-
minen kasin piirtamalla olisi ollut mahdollista, mutta siihen olisi mennyt liikaa aikaa. Téman sijaan
niissa kaytettiin proseduraalisia materiaaleja ja tekstuureja. Proseduraalisen tekstuurin skaala ja
paikka oli huomioitava, jotta tekstuurit sdilyivat saumattomina. Jos tekstuuria oli esimerkiksi tar-
vetta pienentda, sen paikkaa taytyi siirtda vastaavasti. Kuvassa 14 on esimerkkina lattian teks-

tuuri, jota oli oikealla pienennetty ja siirretty, jotta lopullinen tekstuuri olisi edelleen saumaton.
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Kuva 14. Esimerkki saumattomasta tekstuurista

Uutena lattiana kaytettiin yksinkertaista tasoa. Lautojen yksityiskohdat oli siirretty korkeapolygo-
nisesta versiosta. Seka lattiassa ettd seinien listoissa kaytettiin samaa materiaalia. Kuvasta 15 nah-

daan lattian materiaali ja siina kdytetyt kerrokset.
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Kuva 15. Lattian materiaali

Materiaalin pohjana oli yksinkertainen varikerros, johon lisattiin myos alustava karheuden arvo.
Puusta ei haluttu kiiltavaa, joten arvoksi laitettiin 0.8. Puutekstuurissa kaytettiin anisotropic noise

-tekstuuria, jota kaytettiin maskina varikerroksissa. Silla lisattiin my6s korkeuseroja, ja korkeutta
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saadettiin sopivaksi height adjust -suodattimen avulla. Lautojen reunoja korostettiin generaatto-
rin avulla, johon kaytettiin kaarevuustekstuuria. Lautojen valisiin rakoihin lisattiin varjostusta
kayttamalla lapikuultavaa moninkertaistettua varikerrosta, jonka maskina toimi kdanteinen ym-
paristookkluusiotekstuuri. Kun materiaali oli valmis, se tallennettiin Substancen smart material -

muodossa, jotta sitd voitiin kayttda helposti myos muissa malleissa.

Seindpalojen tekstuurit tehtiin yksinkertaisinta mallia kayttdaen. Kuten lattian materiaalia luo-
dessa, proseduraaliset tekstuurit aseteltiin tarkasti saumattomuuden takaamiseksi. Aiemmin tal-
lennettu smart material lisdttiin seinan listoihin. Kuviollisia tekstuureja kdannettiin 90 astetta,
muuten puumateriaalia ei ollut tarve muokata. Tekstuurien ensimmaisen version valmistuttua,
ne tuotiin Blenderiin UV-kartan muokkaamista varten. Jokaisen mallin UV-kartta sovitettiin uu-
destaan kayttden samaa tekstuuria pohjana. Kuvassa 16 on seindpalojen uudelleen jarjestelty UV-

kartta.

Kuva 16. Seindpalojen uusi UV-kartta

Koska tekstuurit toistuvat automaattisesti, UV-kartan paloja pystyi asettamaan yli niille varatun

alueen.
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Puisia esineita varten luotiin toinen puumateriaali, koska lattiassa ja seinissa kaytetty materiaali
oli lilan yksinkertainen. POytatason keskelle lisattiin tummempaa varia ympyragradientilla. Vuo-

sirenkaat muodostettiin kayttamalla coffee circle -alphatekstuureja maskeina. Korkeuseroja lisat-

tiin anisotropic radial - ja wood knot -tekstuureilla. Kuvassa 17 on valmiiksi teksturoitu poyta.

Kuva 17. Teksturoitu poyta.

Tekstuurien vientid varten oli aiemmin tehty pohja, jolla harmaasavyiset tekstuurit pakattiin yh-

teen. Kaikki tekstuurit pienennettiin puoleen, mutta muita muutoksia niille ei tehty.

4.4  Ympadriston kokoaminen ja valaistus

Projektissa kaytettiin Unreal Enginen versiota 5.2.1., ja siind kdytettiin ensimmaisen persoonan
pohjaa. Pohjalla ei varsinaisesti ollut valia, koska projektista ei ollut tarkoitus tehda pelattavaa

versiota. Nimedamiskdytanteena kaytettiin Unreal Enginen standardia.

Projektin 3D-malleissa kdytettiin kahta paamateriaalia: lapindkymatonta perusmateriaalia ja 13-

pindkyvaa emissiivista materiaalia, joista tehtiin materiaali-instansseja. Koska materiaali-instans-
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sit perivat ominaisuuksia paamateriaaleista, niita oli nopeampi muokata tarpeen tullen. Paama-
teriaaleihin lisattiin parametrit karheuden ja metallisuuden sdaatamiseen, ja ndiden arvoja pystyi
sdatamaan jokaisessa eri materiaali-instanssissa. Materiaalien liiallisen kiiltavyyden korjaamiseksi
pakatuista ORM-tekstuureista laitettiin SRGB pois paalta, ja paamateriaalin ORM-tekstuurin

sampler type vaihdettiin linear coloriksi.

Tavernan pohjapiirros tehtiin alkuperdisten kuvien pohjalta. Vasemmasta sivuseinasta ei ollut
tarkkoja kuvia, joten sen viereisten assettien maarat ja paikat piti arvioida. Kuvassa 18 on taver-

nan pohjapiirros, johon oli myos lisdtty ympariston valaistus.

B
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Kuva 18. Tavernan pohjapiirros

Tavernan kokoamisessa kaytettiin apuna seka kuvia etta pohjapiirrosta. Aluksi ymparistoon lisat-
tiin lattiat ja seinat, sen jalkeen pylvaat, takaovi ja ikkunat. Esineiden asettelu toteutettiin yksi
tavernan osa kerrallaan: osilla tarkoitetaan tassa tapauksessa esimerkiksi poytaryhmia ja baari-
aluetta. Pienia esineita liitettiin suurempiin, jotta eri osia pystyi helposti liikuttamaan ja kopioi-

maan. Esimerkiksi kynttilan liekit oli liitetty kynttiloihin ja kynttildt vastaavasti kynttelikkdon. Eri
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malleista koostuvat esineet oli hyva liittda yhteen ennen kopioimista, erityisesti kynttilan liekin

asettaminen paikalleen oli aikaa vievaa.

Kynttildiden liekkeja varten luotiin Niagara-partikkeliefekti. Ennen materiaalin luomista tehtiin
mustavalkoinen yhdeksan raamin liekkianimaatio Clip Studio Painterilla. Animaatio oli kasin piir-
retty, ja siind otettiin mallia oikeasta kynttilan liekistd. Raamit tallennettiin yksittdin, ja kuvista
koottiin sprite sheet. Aluksi sprite sheet koostui yhdeksasta kuvasta, mutta sitd myohemmin laa-
jennettiin 36 kuvaan, koska yhdeksan raamin animaatio oli lilan hidas. Mustavalkoista sprite shee-
tid kaytettiin [apinakymattomyyden tekstuurina, ja sen pohjalta tehtiin myohemmin varitekstuuri.
Emissiivisyyteen kaytettiin yksinkertaista varia. Efektin pohjana kaytettiin yhta toistuvaa partik-
kelia. Aiemmin tehty materiaali asetettiin efektiin, ja Sub UV -toiminnon avulla sprite sheet jaet-
tiin 6 kertaa 6-ruudukkoon. Efektiin lisattiin lopuksi Sub UV Animation -moduuli, joka toisti ani-
maation sprite sheetiltd jarjestyksessa. Tuloksena oli tyylitelty liekkiefekti, mika soveltui ymparis-

toon paremmin kuin realistinen liekki.

Alkuperaisesta suunnitelmasta poiketen ymparistoon lisattiin myds ilmassa leijuvaa polya toisen
partikkeliefektin avulla. Kyseessa oli kaytannossa vahan muunnettu hanging particulates -efekti,
jossa yksittaisiin partikkeleihin oli lisatty vahaista painovoiman vaikutusta. Efektissa kaytettiin li-

saksi hyvin yksinkertaista materiaalia, jossa oli liekin tavoin kaytetty kasin piirrettya tekstuuria.

Tavernan ikkunoiden valaistus koostui aluksi pelkdstaan kahdesta nelikulmion muotoisesta va-
losta, jotka oli asetettu ikkunoiden eteen. Ikkunoissa kaytettiin kahta lasia paallekkain, joista yksi
oli lapindkymaton taustalasi peittamassa seinan tekstuureja, ja toinen lapinakyva ja emissiivinen
lasi, minka avulla luotiin vaikutelmaa ulkoa tulevasta himmeasta valosta. Lopputulos oli kuitenkin
hyvin lattea, joten seindpalasta tehtiin ylimaarainen versio rei’illa, joiden paalle ikkunat asetettiin,
ja ylimaaraiset valonlahteet asetettiin seinien taakse. Valonldhteiden ymparille tehtiin eraanlai-
nen hakki, jotta valo ei nakyisi seinien yldpuolelta. Taustavalot taytyi pitdd himmein3, jotta ikku-
noiden metalliset osat eivat loistaisi liikaa. Kylman sinertava valo osui baaritiskin ja toisen poy-

taryhman valille, ja se korosti erityisesti ilmassa leijailevaa polya.

Kynttildiden valoissa kaytettiin lampiman vdrisia pistevaloja. Valot pidettiin melko himmeina,
koska kynttilanvalo ei oikeassa eldamassa valaise kovin intensiivisesti. Kynttilan jalkojen metalliset
osat myOs reagoivat herkasti voimakkaaseen valoon. Kahden pistevalon kayttda eri valokanavilla
testattiin, kdytdnnossa kynttildiden assetit olisi valaistu erikseen himmeammilla pistevaloilla, ja
muu ymparisto olisi kayttanyt voimakkaampaa valoa. Testista ei kuitenkaan saatu erityisen hyvia

tuloksia, joten palattiin takaisin yhden pistevalon kayttoon.
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Oviaukon siniseen valoon kaytettiin kahta valokeilaa, joista toinen osoitti aukosta tavernan sisélle,
jatoinen valaisi kaytavaa. Siniset valot olivat ympariston voimakkaimpia, ja ne toimivat padasiassa
tehosteina. Oviaukon viereiseen nurkkaan lisattiin ylimaarainen himmea pistevalo, jotta nurkka
ei olisi taysin pimeda. Samanlaisia himmeita pistevaloja lisattiin myos takaoven eteen ja baaritiskin
taakse tuomaan hiukan lisda valaistusta. Taverna oli edelleen hyvin varjoisa, joten sen keskelle
lisattiin vield yksi pistevalo lisda valaisemaan koko ymparistoa. Ylimaaraisten valojen tarkoitus oli

avustaa paamaadraisia valonlahteitd, ja ne eivat vaikuttaneet varjostukseen ollenkaan. Kuvasta 19

voi huomata tavernan keskeiset valonlahteet.

Kuva 19. Valmis taverna ylhaalta

Valaistuksen valmistuttua kaikki tavernan osat kaytiin vield yksitellen lapi, jotta ne vastaisivat
mahdollisimman hyvin alkuperdista tavernaa. Valokartan luomista harkittiin, mutta sita ei lopulta

tehty.
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Lopputulos oli hyvin Idhella alkuperaista versiota, mutta taydellista kopiota siita ei saatu. Esinei-
den asettelu osoittautui haastavaksi, kun mallina kaytettiin vain kuvia. Assettien skaalat oli kor-
jattu Blenderin puolella, mutta tavernan versioita verratessa niissa on edelleen vaihtelua. Van-

hassa projektissa assetteja oli todennakoisesti skaalattu jalkeenpdain. Kuvassa 20 verrataan van-

haa ja uutta tavernaa.

Kuva 20. Vanha ja uusi ymparisto

Uuden ympadriston valaistuksessa oli selkedsti vahvemmat varjot ja suurempi kontrasti. Varjoisat
kohdat ovat jopa liian pimeita. Sininen valaistus oli lisdksi vanhassa versiossa enemman vihredan
pain. Koska ymparistot oli tehty eri pelimoottoreilla ja vanhaa projektitiedostoa ei ollut enaa saa-
tavilla, valaistuksen asetuksia ei voinut suoraan vertailla. Oli myés mahdollista, ettd kuvia van-

hasta tavernasta oli kasitelty jollain tasolla.



27

5 Pohdinta

Opinnaytetydssa kasiteltiin videopelien modernisoinnin graafista puolta suhteellisen pintapuoli-
sesti. Aiheesta ei ollut paljon kdytdnnon tietoa saatavilla ennestdan, ja opinnadytetydssa lahinna
pohditaan olemassa olevaa tietoa. Grafiikkapainotteisen ndakokulman vuoksi esimerkiksi pelikon-
solien sukupolvien merkitysta pelien modernisoinnille ei kasitelty ollenkaan, ja modernisoinnin

tekninen puoli on sivutettu kokonaan.

Projektin onnistumisen arvioinnin haasteena oli itsearvioinnin pitdminen mahdollisimman objek-
tiivisena. Arvioinnissa on hyédynnetty tdssa opinnaytetydssa esille tuotuja seikkoja, ja siina kes-
kitytdan puhtaasti grafiikkaan. Opinnaytetydn pelikeskeisyydesta huolimatta projekti itse ei ollut

pelitestattava, mista ei tosin ollut ongelmaa grafiikan arvioinnissa.

Alkuperdinen idea projektin suhteen oli remasteroida vanha ymparisto. Koska siina ei kuitenkaan
kadytetty yhtdan osaa vanhasta ymparistostd, projektin tekemisen keskelld herasi kysymys siita,
voiko uutta ymparistdoa enda vaittaa remasteroiduksi. Termin tyypilliseen maaritelmaan projekti
ei enda sovellu, mutta toisaalta uusintaversiolta olisi voinut odottaa parempaa taiteellista suun-
taa. Suurin osa uusista asseteista oli ulkomuodoltaan ldhes identtisia vanhoihin verrattuna, eika

niista valttamatta huomaisi olevan uudelleenluotuja.

Assettien uudelleenluominen oli taman projektin osalta kdytannéllinen valinta. Vanhoissa mal-
leissa oli outoa topologiaa ja joissain nakyi rikkindistda geometriaa, jonka korjaamiseen olisi men-
nyt enemman aikaa kuin uuden mallin luomiseen. Uudelleenluomisen syista huolimatta projektin
kutsuminen remasteroiduksi olisi harhaanjohtavaa, joten sita voisi kutsua esimerkiksi erittdin us-
kolliseksi uusintaversioksi. Jos uusintaversion tekeminen olisi ollut tarkoituksena alusta asti, pro-
jektia olisi taytynyt [ahestya eri tavalla, ja esimerkiksi uusien assettien suunnitteluun kulunut aika
olisi tullut ottaa huomioon. Alkuperaisen idean toteuttaminen kopion tekemisen sijaan olisi ollut

mielenkiintoinen ldhestymistapa.

Projektin suunnitelmassa pysyttiin suhteellisen hyvin. Seindpaloista jouduttiin tekemaan yksi yli-
maardinen versio. Toinen partikkeliefekteista ei kuulunut suunnitelmaan, koska se ei ollut valtta-
matoén ympariston uudelleenluomiseen ja partikkeliefektien tekemista ylipaataan ei otettu huo-
mioon suunnitteluvaiheessa. Polyefekti kuitenkin soveltui projektiin, eikd sen tekemiseen mennyt

paljon aikaa. Jalkeenpain katsottuna efekti tosin muistuttaa etdisesti lumisadetta.
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Kynttilan liekin luomisen tavasta ei projektin alkuvaiheilla ollut vield varmuutta. Liekin assetti oli
alkuperadisessa ymparistossa pelkka polygonimalli varitekstuurilla, ja yhtenad mahdollisuutena oli
pitaa se edelleen polygonimallina ja luoda liekin efekti materiaalin avulla. Niagara-systeemi kui-
tenkin osoittautui intuitiiviseksi ja helppokayttoiseksi, minka vuoksi sita lopulta kaytettiin kaikkien

efektien luomiseen.



29

6  Yhteenveto

Opinnaytetyossa tutkittiin 3D-videopeligrafiikan modernisointia. Aluksi kasiteltiin videopelien
modernisointiin liittyvid termeja, kuten remasterointi, uusintaversio ja reboot. Tydssa huomat-
tiin, etta termien valilla on jonkin verran vaihtelua pelistudioiden keskella. Remasterointi tarkoit-
taa tyypillisesti tekstuurien paivittamista ja 3D-mallien uudelleenkayttdd, kun taas uusintaversi-
oissa seka 3D-mallit ja tekstuurit uusitaan. Tekstuurien paivitys voi kdytanndssa tarkoittaa niiden
skaalaamista ylospain, mutta niitd voidaan myos korvata taysin uusilla tekstuureilla. Assettien uu-
delleenkaytto peleissa on yleistd, ja muutaman vuoden vanhoja assetteja voi laatunsa puolesta
kayttaa helposti uudelleen. Erittdin vanhat tai muuten vialliset assetit taytyy luoda uudestaan, ja
alkuperdisista versioista on hyva ottaa mallia prosessin aikana. Tydssa myds sivutaan moderni-

soinnin riskeja, kuten alkuperaisen version identiteetin havidminen.

Tyo6ssa kuvailtiin 3D-grafiikan eri tyyppeja, kuten box modelingia ja sculptausta, seka niiden eri
kayttotarkoituksia. Peligrafiilkan luomisen vaiheista otettiin kasittelyyn tekstuurien beikkaus ja

UV-kartoitus.

Kaytanndn osuutena opinnadytetydssa luotiin uudelleen muutaman vuoden takainen 3D-scene.
Tavoitteena oli saada uusi ymparistd muistuttamaan vanhaa mahdollisimman paljon, ja lahto-
kohta oli [ahempana remasterointia. Prosessi aloitettiin vanhan ympariston analyysistd, jossa
hyoddynnettiin siitd otettuja kuvia sekd vanhoja 3D-malleja ja tekstuureja. Vanhoja assetteja ei
kdytetty uudelleen, mutta niista otettiin mallia uusien assettien luomisessa. Uusi ymparisto koot-
tiin Unreal Enginessa. Ympariston valaistus pidettiin suhteellisen samankaltaisena, mutta siihen
lisattiin ulkoa tulevaa valoa. Projektin alkuperaiset tavoitteet saavutettiin, mutta se oli lahempéana

erittdin uskollista uusintaversiota kuin remasterointia.
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