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Taman diplomityon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa nuorisotyon tarpeisiin soveltuva
virtuaalitila, jossa nuoret voivat keskustella ongelmistaan oikean nuorisotydntekijan kanssa.
Ensin tutkitaan olemassa olevien virtuaalimaailmojen nykyista tilaa, sek& luodaan katsaus
virtuaalisuuteen ja mallintamiseen liittyviin  perustekniikoihin. Olemassa olevien
virtuaalimaailmojen ja niiden ominaisuuksien pohjalta suunnitellaan uusi, taysin nuorten
auttamiseen tarkoitettu virtuaalitila. Taman tyo6n tarkoituksena ei ole tutkia nuorten
auttamisen sosiaalista problematiikkaa, vaan tekniikoita, joilla auttaminen tehd&dén

mahdolliseksi.

Tyon kaytannollisend osuutena toteutettiin suunniteltu monen kayttajan virtuaalitila, jossa
kayttajat voivat kommunikoida keskenadn, keskustella nuorisotydntekijan kanssa tai pelata
ajanvietteeksi tarkoitettua junapelida. Virtuaalitilan toteutuksessa kaytettiin hyodyksi
kolmiulotteista mallinnusta, Lingo-skriptikieltd, sekd Macromedian tarjoamaa monen
kayttdjan palvelinta. Kaikki toteutetut osat koottiin yhdeksi sovellukseksi, joka julkaistiin

Shockwave-elokuvana www-sivustolla.



ABSTRACT

Lappeenranta University of Technology

Department of Information Technology

Anssi Jaaskelainen

Designing and implementing virtual space for support of youth work
Master’s thesis

2005

59 pages, 16 figures, 4 tables

Examiners: Professor Arto Kaarna
Senior assistant Kari Heikkinen

Keywords: virtual space, tridimensionality, Shockwave, modelling, Multi-user

The intention of this master’s thesis is to design and implement a virtual space that is suitable
for the needs of youth work. In a virtual space, youths can discuss their problems with a real
youth worker. At first we examine the current state of the existing virtual worlds, and then
resume with the basics of virtuality and modelling. Based on the existing virtual worlds and
features of those worlds, we implement a new virtual space that is completely intended for
helping youths. 1t’s not an intention of this work to examine the social problematic of helping

youths, but techniques that makes helping possible.

As for practical part, the designed multi-user virtual space was implemented. In this virtual
space users can communicate with one another, discuss with the youth worker or play a train
game for amusement. During development of virtual space, three-dimensional modelling,
Lingo scripting language and Multi-User server offered by Macromedia were used. All
implemented peaces were assembled into one application, which was then published as a

Shockwave movie in a web-site.
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Imed itseensa.

Tapa piirtaé tila kolmiulotteisena. Lattia (pohja) piirretdén 45
asteen kulmaan ja syvyyssuunta piirretddn pystysuoraan.
Kaikki pituudet kuvassa vastaavat niiden todellisia pituuksia.
Mallinnetun hahmon sisélle luodaan tukiranka luineen sek&
nivelineen, ja animointi toteutetaan kéyttaen tata rankaa. Paalla
oleva "nahka” kayttaytyy ja taipuu luiden mukana.
Ruudunpdivitysnopeus. Eli kuinka monta kertaa sekunnissa
kuva piirretdén naytolle.

Sovelluksen sisddn rakennettu ominaisuus, jota ei voi muuttaa
ilman ohjelmakoodin muuttamista.

Bone-animaatioihin  liitettdvd  ominaisuus, jossa liike
tarvittaessa vaikuttaa koko kehoon, eik& vain liikutettuun
luuhun.

Muuten kuin aksonometrinen, mutta kuvakulma on alempana
joten kuva on lahempané kolmiulotteista.

Suomalaisen Sulake Labs:in kehittamd Javaan perustuva
teknologia, joka on tarkoitettu hallitsemaan monia yhtaaikaisia
kayttdjia online-ympaéristossa.

Monen kuvankasittelyohjelman kayttdmé ominaisuus. Kuvaan
voi luoda kerroksia eli layereita ja jokaiselle kerrokselle voi
piirtaa toisista kerroksista riippumatta.

Macromedia Directorin oma skriptikieli, jolla ohjaillaan
elokuvan ja sen objektien toimintaa.

Mental images yhtion paranneltu ray tracing-tekniikka, joka
osaa mm. hiusten ja turkin realistisen renderdinnin.

TrueSpacen kéyttdma nimitys lihaksia mallintavista metaball-
muodoista.

Renderdintimenetelmd, jossa lasketaan valonldhteista tulevan
energian jakautuminen ympéristoon, olettaen ideaalisen
diffuusin heijastuksen pétevan ympariston pinnoille.
Sateenseuranta. Renderdintialgoritmi, joka seuraa jokaista
kuvatason valonsédettd ja yrittdd jaljitella realistisesti
materiaalien heijastuksia, l&pinédkyvyytta ja varjoja.
Macromedian kayttama julkaisumuoto, jolla voidaan toteuttaa
grafiikkaa, danta ja interaktiota sisaltavia sovelluksia.
Bone-animaatioon liittyvd ominaisuus, jolla mallinnetun
hahmon pinta saadaan kayttdytymaan kuten ihmisen iho, eli se
venyy ja kutistuu nivelien taipumisen mukaan.

Osa tietokoneen keskusmuistista tai hakemisto kovalevylla,
johon  kaytettdvat tiedostot tallennetaan  nopeamman
saatavuuden takia.

Avoimeen ldhdekoodiin perustuva ray tracing tekniikka.



1 Johdanto

Mannerheimin Lastensuojeluliiton péasihteeri Eeva Kuuskoski sanoo nain. ”Yksi keskeisia
nyky-yhteiskunnan asennevaaristymié on lapsuuden lyhentdminen. Liian nuorten kuvitellaan
tulevan omillaan toimeen” [1]. Tama luulo voi johtua siit4, ett4 lasten hormonaalinen kehitys
on tullut vuosi vuodelta aikaisemmaksi, ja entistd nuoremmat luulevat olevansa aikuisia ja
kayttaytyvat sen mukaisesti. Téallaisesta kaytoksestd voi seurata monia ongelmia, kuten
syomishairiot, alkoholismi, tupakointi, koulunkdynnin laiminlyonti, ongelmat kotona yms.
[2]. Yleensd nuori vield syyttdd ongelmistaan muita, eikd tajua sitd, ettd l&hes kaikki
ongelmat johtuvat hanen omasta kaytoksestddn ja toiminnastaan erilaisissa tilanteissa.
Kuuskoski muistuttaa myads, ettd ditien ja isien ei pida luopua vanhemmuudestaan liian
aikaisin, vaan heilld pitad olla huomiointikykyéa ja rohkeutta kohdata lastensa ja nuortensa

orastavia ongelmia ja puuttua néihin tarpeen vaatiessa [1].

Viime vuosina yhdessd tekemisen ja oppimisen periaate nuorten ja aikuisten valilla on
vahvistunut. Kaupunkien, seurakuntien, sekd vapaaehtoisten jarjestjen tuki ja toiminta
nuorille on lisdéntynyt huomattavasti [3]. N&iden tahojen nuorisotydntekijét tukevat nuoren
osallistumista erilaisiin jarjestettyihin toimintoihin ja tilaisuuksiin rohkaisulla ja palautteella.
Néissa toiminnoissa ja tapahtumissa nuoret saavat toteuttaa ideoitaan ja ajatuksiaan
nuorisotyontekijoéiden tuella ja avustuksella. Lisadntynyt nuorisotoiminta kertoo siitd, etta eri
tahot ovat ymmartdneet tarkedan tosiseikan! “Vuorovaikutus nuorten, sekd nuorten ja
vanhempien valilld on hyvin tarkedd” [3]. Nuoret voivat saada apua ongelmiinsa, niin
reaalimaailmassa kuin verkossakin, mutta kaikissa naissa palveluissa on omat vikansa, jotka
voivat estdd nuorta hakemasta apua. Muutama suurempi nuorisotyOtaho, joita kaytetddn
osittain tdssé tydssé toteutettavan nuorten virtuaalitilan pohjana, on esitelty taulukossa 1.



Taulukko 1: Nuorisotydtahoja

Netari-palvelu Helppimesta- | Lasten ja Seurakuntien | Kaupunkien- ja
[4] ry [5] nuorten netti | nuorisotyd kuntien
[6] [7] nuorisotyo [8]
Palvelumuoto | WWW (World WWW, IRC WWW- Reaalimaailma | Reaalimaailma
Wide Web) ja (Internet noutoposti ja
paakaupunki- Relay Chat) maksuton
seudulla puhelin
tapaamisia
Toiminta Nuoriso-ohjaaja | Voi esittaa Kayttajilla Kristillinen Toiminta- ja
Habbo Hotel kysymyksia oma Www- kasvatus, harrastemahdol-
huoneessa WWW- postilaatikko, kerhoja, retkia, | lisuuksia,
paivystysaikana, | lomakkeen josta voi tiloja, nuorisotilat,
kysymyksia kautta, tai lahettaa katupartioita tydpajat, retket,
Pulmakulmaan, | IRC:n kysymyksia ja diskot, kurssit,
tapaamiset paivystysajalla | lukea tulleet kerhot
vastaukset
Vastausaika Habbo Hotellin Lomakkeella WWW-postilla | Reaaliaika Reaaliaika
paivystysaikana | muutama maksimissaan
heti paiva, kaksi viikkoa,
IRC:ssa heti puhelimessa
heti

Taulukossa esiteltyjen avunsaantimahdollisuuksien lisdaksi on olemassa my6s monia
vastaavia tahoja, joilta saada apua. Silti moni nuori painii yksin ongelmiensa kanssa eika
suostu hakemaan apua. Tama voi johtua siitd, ettd nuori h&pe&dd puhua ongelmastaan
avoimesti, tai han pelk&a leimautuvansa kaveripiirissaan, jos he saavat tietdd asiasta. Myos
puhuminen, neutraalin, ulkopuolisen henkilon kanssa voi tuntua vaikealta, koska nuorelle ei
ole muodostunut luottamusta kyseisen henkilon kanssa. Tallaisessa tilanteessa vanhemmat
voivat olla hyvinkin epatoivoisia, kun eivat tiedd mika heidan lastaan tai nuortaan vaivaa,

eivatka tiedd kuinka auttaisivat hantd ongelmiensa kanssa.

1.1 Ratkaistava ongelma

Verkossa toimivia nuorisopalveluja on olemassa monia erilaisia, mutta ainoastaan Habbo
Hotellissa toimivassa Netari-palvelussa [4], sekd Helppimesta-ry:n IRC-péivystyksessa [5],
nuoret voivat saada apua ongelmiinsa heti. Namé palvelut toimivat vain tiettyind aikoina
viikossa, joten apua ei ole aina saatavilla. Muiden verkossa toimien nuorisopalvelujen
kohdalla tilanne on huonompi. Avunpyynnot toimivat erilaisten viestien vélitykselld, jolloin

odotusajat voivat nousta pahimmillaan jopa viikkoihin.



e Tatd avunsaannin nopeutta pidetddn ongelmana, jota t&ssd diplomity0sséd pyritdan
ratkaisemaan toteutettavan virtuaalitilan avulla. Avunsaannin nopeuttamisen liséksi,
virtuaalitilan on myds tarkoitus alentaa kynnysté, joka nuorilla on hakea apua. Kynnysta
pyritddn alentamaan tarjoamalla nuorelle taysi yksityisyyden suoja ja anonymiteetti.
Né&iden ominaisuuksien tukemana nuori voinee puhua ongelmistaan vapautuneemmin,

koska hanen todellista henkil6llisyyttdén ei voida helposti selvittaa.

1.2 Tyon tavoitteet

Tama diplomityd toteutetaan osittain liittyen Ampers (Ambient and PERsonalized Society)-

projektiin (http://www.tbrc.fi/ampers/), jossa yhtend tavoitteena on kehittdd kiinnostava,

kayttokelpoinen ja alykas virtuaaliympéristd nuorille, ja mahdollistaa tdman kautta heidan
vaikuttamisensa sosiaalisiin asioihin. Hyddyksi Ampersissa kadytetdan yhteiskuntaopillisia
teorioita, mahdollistavia kehitys metodologioita, tietotekniikkaa, seka alykkaiden

kolmiulotteisten ympaéristéjen suunnittelua [9].

Aseteltua ongelmaa l&hdetddn ratkaisemaan toteutettavan virtuaalitilan kautta, jonka
tarkoituksena on toimia reaaliaikaisena avunsaantikanavana, sekd kohtauspaikkana
ongelmista karsiville nuorille. Ominaisuudet, joita kappaleessa 1.1 kuvataan, pyritdén
tarjoamaan nuorelle www-pohjaisen virtuaalisen nuorisotilan kautta. Sen liséksi, ettd nuori
voi keskustella nuorisotyontekijan kanssa kahden, hédnelle annetaan myds mahdollisuus
keskustella muiden tilassa olevien nuorten kanssa. Virtuaalitilaan toteutetaan ajanvietteeksi
myos peli, jossa nuori paasee kuljettamaan junaa pitkin Trans-Siberian rataa, sekd ostamaan

ja myymaan hyodykkeité radan varrella olevissa kaupungeissa.

Virtuaalinen nuorisotila suunnitellaan ja toteutetaan alusta asti itse, ja tavoitteena on jotakin
kuvassa 1 esitetyn luonnoksen tapaista. Luonnoksessa esitetysté tilasta kayttajille annetaan
mahdollisuus siirtya alitiloihin liikkumalla 3D-ruudulla, tai kayttamalla yldareunan
kuvakkeita. Virtuaalitilaan luotavat kolmiulotteiset osiot eivat noudata tarkasti mitdan 3D-
metriaa, mutta metria tulee olemaan jotakin aksonometrisen- tai isometrisen-projektion

suuntaista. Nama metriat ovat tuttuja monista peleistd, kuten Diablo 2, SimCity tai Transport

7


http://www.tbrc.fi/ampers/

Tycoon. Kaytettdessé tallaista 3D-esitystd, ainoastaan lattia ja mahdolliset ”seinat” taytyy
toteuttaa ja katon voi unohtaa. Vaikka kolmiulotteisen osan pinnanmuodoissa tulee
esiintyméaén vaihteluita, kayttdja tulee toimimaan tilassa vain yhdella korkeustasolla. Néain

ollen, esimerkiksi palmuun tai kalliolle kiipedminen ei ole mahdollista.

y A4 a1 0

L ! | A | wevasvpr o 17 1
N AT R va Tl et o L, . =
- g o e ST RY 7
\1: wi Ll 1 & ._--""-_ 5 i /‘-4-';""',-; g '1‘

N\ i / Gkt T |

!

\ Gl ‘.'

| ?'1"'.! J

N

II-

\

W e e,

\ < - i [}

\ 5 ) - BUET & )

l'\h T Ly ¥

.“J ’,-'I."- _____:: r____ e
\ : -lnl 1

\ 25 ! i
4~ N
¢ ) I ] -
| : fi R
[ = e Mol e
‘ il i il gl e B e =gl L 03

Kuva 1: Virtuaalitilan hahmotelma

Tyon kaytannollisen osan tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa edelld karkeasti luonnosteltu

virtuaalinen aulatila, sek& kaikki sen alitilat. Tarkempina ensisijaisina tavoitteina ty0ssa ovat:

o Kahdenkeskisen interaktion mahdollistaminen nuoren ja nuorisotyontekijan vélille.
e Vuorovaikutuksen mahdollistaminen kaikkien tilassa olevien kayttéajien vélille.

e kolmiulotteinen tilanmallinnus.

e Mahdollistaa personoitavan kéyttajaghahmon luominen.

e Toteuttaa yksin pelattava, ajanvietteeksi tarkoitettu junapeli.

Toteutettavan kokonaisuuden on tarkoitus koostua viidesta erillisesta tilasta, jotka kaikki on
esitetty vihrednd laatikkona kuvassa 2. Seuraavissa kohdissa on kuvattu toteutettavan

kokonaisuuden, www-selaimen ja Shockwave-lisaosan suunniteltu interaktio p&apiirteittéin.



e Selain ottaa yhteyden WWW-palvelimeen ja lataa sielld sijaitsevan lataaja-ohjelman.
Kuvassa (1-2).

e Lataaja-ohjelma lataa varsinaisen virtuaalitilan selaimen valimuistiin (3-4).

o Virtuaalitila kdynnistetddn selaimen valimuistista.

o Kaynnistetty virtuaalitila ottaa yhteyden monen kéyttajan palvelimelle (5-6).

e Virtuaalitila ja monen kayttdjan palvelin kommunikoivat keskenaan, kunnes kayttaja

katkaisee yhteyden.

WWW-selain Sy WWW-palvelin

Shockwave
plugin

Multi-User palvelin
<Yhteyksien hallinta
-Tietokanta
-Kayttdjaryhmat

Kuva 2: Sovelluksen suunniteltu toiminta

Virtuaalitilan suunnitelma kuvassa 2 kasittda aulatilan, nuorisotyontekijéan tyéhuoneen, seka
rannan, jossa yleinen chat-huone sijaitsee. Lisaksi tarkoituksena on toteuttaa junapeli, seké
lataaja-elokuva. Naiden kaikkien rakenteeseen ja niiden vélisiin yhteyksiin perehdytaan
tarkemmin kappaleessa kolme, jolloin sovelluksen lopullinen rakenne on tiedossa.
Toteutukseltaan kaikki tilat ovat staattisia, eli kayttaja ei voi tehdd niiden komponentteihin



mitddn muutoksia. Ainoa dynaaminen ja liikkuva asia on kaytt4jaa esittdvd 3D-hahmo.
Virtuaalitila tullaan julkaisemaan Shockwave-muotoisena elokuvana www-sivustolla, joten
sen kayttamiseen tarvitaan wwwe-selainta, sekd siihen asennettua Shockwave-lisdosaa, joka

on vapaasti saatavilla.

1.3 Rajaus

Taman tyon tarkoituksena ei ole perehtyd nuorten auttamiseen liittyvaan sosiaaliseen
problematiikkaan, nuorisotydn tekemiseen, eikd nuorten ongelmiin. Painopiste on tekniikassa
ja toteutuksessa, joilla mahdollistetaan nuorisotyén tekeminen ja ongelmien ratkaiseminen

verkon valityksella.

kolmiulotteisuus on késitteend erittéin laaja, kuten myds siihen liittyva termistd. NURBS
(Non-Uniform Rational B-Spline), Metaball, B-Spline, UV-mappaus, pintamateriaali, sek&
valaistus ovat vain pienen pieni o0sa Kaikista lyhenteistd ja tekniikoista, joita
kolmiulotteisuuteen liittyy. Monia edelld mainituista ja vield useampia mainitsemattomia
kéaytetddn tassékin diplomitydssd, mutta teoria ja matematiikka niiden takana ovat niin
laajoja, etté niita kasitelld&n ainoastaan pintapuolisesti.

Tyon kaytannollinen osio siséltda virtuaalitilan suunnittelun, 3D-grafiikoiden mallintamisen,
2D-grafiikoiden toteuttamisen, virtuaalitilan koostamisen, sekd virtuaalitilan toimintoja
ohjaavien Lingo-skriptien Kkirjoittamisen. Kaikki virtuaalitilan komponentit, seké kaytettavat
grafiikat toteutetaan alusta asti itse, mutta kdyttden hyddyksi joitakin ilmaiseksi saatavia ja
vapaasti kaytettavissa olevia pohjamalleja. Koostamiseen kaytettdvd Macromedia Director-
ohjelma tarjoaa valmiina joitakin yleisid Lingo-skriptejd, mutta ldhes kaikki kéytettavat
skriptit tulevat vaatimaan muutoksia, jotta ne toimivat toteutettavassa virtuaalitilassa. Ne
skriptit, joihin ei 10ydy valmista pohjaa, toteutetaan itse kayttden Directorin tarjoamaa

skriptieditoria.
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Toteutettava sovellus on taysin nuorten auttamiseen tarkoitettu, www-sivuston kautta toimiva
virtuaalitila, jossa kéytetddn hyvaksi myos 3D-grafiikkaa. Toteutettava virtuaalitila eroaa
muista www-pohjaisista nuorisopalveluista siten, ettd sen on tarkoitus olla aina avoin. Nain
ollen, nuori voi saada reaaliajassa apua ongelmaansa min& kellon aikana tahansa. Lisaksi
toteutus ei ole palvelimeen sidottu, joten luodun virtuaalitilan voi kopioida ja siirtad
toimimaan milla palvelimella tahansa, muuttamalla palvelimen [P (Internet Protocol)-

osoitteen virtuaalitilan lataavassa HTML (HyperText Markup Language)-tiedostossa.

Kappaleessa kaksi tutkitaan olemassa olevia virtuaalimaailmoja ja niiden ominaisuuksia,
jonka jalkeen luodaan katsaus yleiseen virtuaalisuutta ja kolmiulotteisuutta kasittelevaan
teoriaa. Kolmannessa kappaleessa esitetddn perustelut siitd, miksi mallintaminen toteutettiin
TrueSpace-ohjelmalla, kdydaan lapi mallinnusprosessit, sekd selitetddn tydn lopullinen
koostaminen  Macromedia  Director-ohjelmalla.  Neljannessd  kappaleessa  tehdaén
johtopaatokset koskien koko ty6td, ja mietitddn mitd parannuksia sovellukseen voisi toteuttaa

tulevaisuudessa.
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2 Virtuaalitiloja ja kolmiulotteisuuden tekniikoita

Taman kappaleen tarkoituksena on antaa lukijalle perustiedot virtuaalisuudesta ja
kolmiulotteisuudesta, koska ilman minkadnlaista tietdmystd ndista asioista, kolmannen
kappaleen ymmartdminen on vaikeaa. Kappaleessa tutkitaan olemassa olevia
virtuaalimaailmoja, 3D-objekteja, ja niiden rakennekomponentteja, seka kolmiulotteisen tilan

valaistusta ja sen aiheuttamia ongelmia reaaliaikaisuudessa.

2.1 Virtuaalitila

Virtuaalisuus, kolmiulotteisuus, seka niiden eri kasitteet ovat niin lahella toisiaan, ettd usealle
niiden raja on epaselvd. Seuraavassa esitetddn joitakin yleisid selityksid koskien ndita
kasitteita.

e Virtuaalisella tarkoitetaan usein tietokoneella luotua ymparistoé tai tilaa, jonka ei tarvitse
olla kolmiulotteinen, mutta interaktio kéayttajan ja tilan valilla on olemassa. Téllaisia ovat
mm. virtuaaliset oppimisymparistot sekéd esimerkiksi jonkin matkakohteen virtuaalinen
esittely [10].

e kolmiulotteisuudella tietokonegrafiikassa tarkoitetaan yleensa ndytolle piirrettyd kuvaa,
joka nayttdd kolmiulotteiselta. Tamé kolmiulotteisuuden illuusio luodaan kuvaan
perspektiivin ja valaistuksen avulla, mutta todellista kolmiulotteisuutta ei normaalilla
tietokoneen ruudulla voida yhtend kuvana esittdd. Todellinen kolmiulotteisuus voidaan
luoda mm. padhéan asetettavilla 3D-laseilla tai suurella kuutiolla, jossa kdytt4ja on sisalla
ja kuva heijastetaan kuution jokaiselle seinustalle [11].

e Virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan keinotekoista todellisuutta, jossa kayttaja tuntee
olevansa itse kolmiulotteisen maailman sisélla. Tallainen mielikuva voidaan luoda esim.
3D-laseilla ja jollakin seurantamenetelmalld, jolla kayttajan liikkeitd maailmassa voidaan
jaljittaa[12].
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o Lisatty todellisuus (augmented reality) on virtuaalitodellisuuden laji, jossa tietokoneella
toteutettuun maailmaan on liséatty todellisia kuvia lisaédmaan todenmukaisuuden tuntua.
Kéyttaja voisi esimerkiksi nahda virtuaalisia sohvia omassa todellisessa olohuoneessaan

kéaydessaan sohvaostoksilla [11].

e Virtuaalitilalla tarkoitetaan teknisin keinoin luotua, n&enndistd ymparistod. Se pitaa
sisallaén tiedon kaikista tilassa olevista objekteista, niiden muodosta, koosta, vérista, seka

kayttaytymisesté.

Ideaalisessa  virtuaalitodellisuudessa  kayttdja ei pystyisi sanomaan, onko han
tietokonepohjaisessa simulaatiossa vai oikeassa maailmassa [10]. Téllaista realismia ei
pystytd tietokoneella tuottamaan, ainakaan vield, mutta téllainen kauhukuva on luotu
esimerkiksi elokuvassa Matrix. Elokuvassa tietokoneet olivat tehneet ihmisista orjiaan ja
pitivat heitd vankeina Matrix-nimisessd virtuaalimaailmassa. Maailmassa eldvat ihmiset
kuvittelivat sita aidoksi, ja elivat onnellisina elamaansd, vaikka todellisuus oli jotain aivan
muuta [13].

Nykytilanne on kuitenkin vield kaukana tésté ja usein tietokoneella luodut maisemat tai tilat
voi erottaa todellisista jo yhdelld vilkaisulla. Peliteollisuudessa on kuitenkin olemassa
esimerkkeja peleistd, joiden pelimoottorien tuottamat vaikutelmat vastaavat jo melko hyvin
reaalimaailmaa niin grafiikaltaan, &&niltaan, kuin kaytokseltaankin. Esimerkkeind tallaisista
voi mainita UbiSoftin Far Cry:n, sekd EA Gamesin Sims 2:n. Lahimmaksi visuaalista
todellisuutta paastddn kuitenkin liikkkumattomien kuvien ray tracing-, tai radiosity-
laskennalla. Ndama ovat renderdintimenetelmid, joita ldhes kaikki 3D-mallinnusohjelmat
osaavat kéyttdad. Kuvassa 3 on esitetty Vue d’Esprit 5-mallinnusohjelmalla toteutettu

maisema [14], jota on melko vaikea erottaa todellisesta.
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Kuva 3: Tietokoneella mallinnettu maisema

Virtuaalisuutta kdytetdaan nykyisin hyddyksi monissa asioissa. Virtuaaliset oppimisymparistot
ovat yleisessd kaytosséa kouluissa ja yliopistoissa. N&ma oppimisympadristdt toimivat
opetuksen lisdvélineend, tai joissain tapauksissa opiskelu tapahtuu kokonaan téllaisessa
ymparistossd. Matkatoimistot kayttavat virtuaalisuutta kohteidensa esittelyssa. Esimerkiksi
kaupungista on tehty 3D-malli, jossa kéyttdja voi kadvella ja katsella vapaasti, tai liikkua
hiirellda klikkailemalla ja ndhd& kohteesta todellisia valokuvia, yms. Helsingin keskusta
vuodelta 1805 on toteutettu k&veltavéksi kaupungiksi VRML (Virtual Reality Modeling
Language)-tekniikalla [15], ja nykyinen Helsinki on ndhtdvand panoraamakierroksena, tai
osia siitd, kuten Viikki, myds 3D-mallina. Virtuaalisuuden tarjoamia etuja kdytetaan tietysti

hyodyksi my0s viihteessa ja kanssakdymisessa.

14



2.1.1 Habbo Hotel

Tunnetuin virtuaalitila Suomessa on sarjakuvamaisesti toteutettu Habbo Hotel. Se on
aksonometrisella-projektiolla toteutettu 3D-maailma, joka on julkaistu Macromedia
Shockwave-formaatilla, ja sen palvelimella pyorii Java-teknologiaan perustuva FUSE
(Filesystem in USErspace)-teknologia. Selaimella ajettava hotelli-asiakas puolestaan on
toteutettu Directorin Lingo-skriptikielella. Talla hetkella Habbo Hotel l6ytyy 16:sta eri
maasta ndiden maiden omilla kielilld. Maita ovat Australia, Kanada, Tanska, Suomi, Ranska,
Saksa, Italia, Japani, Hollanti, Norja Singapore, Ruotsi, Espanja, Sveitsi, UK, USA [16].

Habbo Hotel on péé&asiassa nuorille, yli 13-vuotiaille suunnattu virtuaalinen hotelli, mutta alle
15-vuotiaat tarvitsevat hotelliin  rekisterditymiseen huoltajansa tai vanhempansa
suostumuksen. Hotellissa, kavijat voivat tavata ystaviddn, viettdd aikaa, ja keskustella
toistensa kanssa. Tullessaan Habbo Hotelliin, k&ytt4j4 luo oman hahmonsa, jonka avulla hén
liikkuu hotellissa ja kommunikoi muiden kayttajien kanssa. Kaksi huonetta Habbo Hotellin
monista huoneista on esitetty kuvassa 4 [16].

Kuva 4: Habbo Hotel, olohuone ja uima-allas
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Hotellissa voi pelailla erilaisia peleja, sekd luoda itselleen oman huoneen. Huoneiden
sisustuksen paattaa arkkitehti, eli kayttaja itse. Hotellissa kdyminen on ilmaista, mutta eraat
toiminnot, kuten jotkut pelit ja huonekalut ovat maksullisia. Habbo Hotellin julkisista tiloista
I6ytyy mm. kattoterassi, Klubi, kahviloita, ravintoloita, pelihalli, puisto, teatteri, uima-allas,

hotellin kaytavat jne.

Kaikki toiminta Habbo Hotellissa on tdysin anonyymia ja kédytdssa on erittdin tarkka
yksityisyyden suoja. Kadyttajan antamia tietoja ei jaeta kenenkaan ulkopuolisen tahon kesken,
ja hotellin ké&yttéehdotkin kieltavat henkilttietojen utelun ja jakamisen hotellissa. Joten, niin
kauan kuin henkilokohtainen salasana pysyy salaisena, kdyttajan identiteetti on suojattu [16].
Habbo Hotellissa kiertdd virtuaalinen huumetietobussi HuBu, joka on Eldma On Parasta
Huumetta ry-jarjeston luoma virtuaalitila. HuBussa asiantuntija péivystdd nelja tuntia
paivassa, jokaisena arkipdivéand, ja sielld kavijat voivat keskustella erilaisista huumeisiin
liittyvista kysymyksista. Lisdksi HuBua ympardivassa puistossa on kioskeja, jotka tarjoavat

linkkeja huumeita, niiden kayttoa, seké seurauksia koskeville www-sivustoille [17].

Uutena ominaisuutena Habbo Hotelliin on tullut myds Netari-huone, joka on Helsingin,
Espoon, Vantaan ja Kauniaisen nuorisotoimien yllapitdman Netari-nuorisopalvelun
laajennus. Netari-huone on avoinna keskiviikkoisin ja torstaisin 16-19.30 ja sielld kavija voi
jutella asiasta kuin asiasta nuoriso-ohjaajan kanssa, ja esittdd heille mieltddn vaivaavia
kysymyksid. Koska Netarissa tyOdskentelevat tyontekijat ovat tOissé paakaupunkiseudun
nuorisotoimissa, on todennékdistd, ettd Netari palvelee parhaiten sen alueen nuoria, mutta
yleisissé asioissa palvelusta on apua kaikille sitd kaipaaville [4]. Netari-ohjaajan, joka on

varmasti aikuinen, tunnistaa biljardipallon nakdisesta ympyrasta hahmon vieressa.
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2.1.2 Virtual Ibiza

Virtuaalinen Ibiza perustuu nimensda mukaisesti Espanjan rannikolla sijaitsevaan Ibizan
saareen ja on tarkoitettu padasiassa deittailuun, kuten oikea Ibizakin. Ibizan ulkoasu on
vahvasti seksuaalinen ja se nadkyy my6s hahmojen vaatetustyylistd ja olemuksesta, mista
johtuen iké&rajakin on 18v. Palvelun luonteen vuoksi, maailmassa voi tietysti kuunnella mp3-
musiikkia ja l&hennelld muiden k&yttdjien hahmoja. Ruudunkaappaus Virtual 1biza palvelusta

on esitetty kuvassa 5.

L N

| ?_Cream Ibiza 2008 _ =\ _ wrn-onr Yo, . Nintualitsi =

Kuva 5: Virtual Ibiza beach

Habbo Hotellin tapaan myos Ibiza on toteutettu Macromedia Shockwavella, mutta grafiikka
on lahempdna kolmiulotteista. Virtual Ibizan palvelin on toteutettu Macromedian
ColdFusion-ohjelmalla, joten taustalla pyorii Javaan perustuva FUSE, kuten Habbo
Hotellissakin. Kommunikointi palvelimen kanssa tapahtuu kayttden Macromedian AMF
(Action Message Format)-protokollaa SOAP (Simple Object Access Protocol)-protokollan
ylitse [18].
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2.1.3 Worlds

Worlds-portaali tarjoaa kayttéjilleen erilaisia maailmoja, joita ovat mm. Blairwitch-maailma,
Hanson-maailma, Aerosmith-maailma, sek& taivas-maailma. Jotta Worlds-online palvelua
voisi kayttdd, on ladattava reilu 10 megatavun kokoinen WorldsPlayer koneelleen ja
asennettava se. Worlds-sivustolla tai WorldsPlayerissa ei kerrota sovelluksen teknisesta
toteutuksesta mitédan. Soittimen latauksen yhteydessd tosin sanotaan, ettd Javan ei tarvitse
olla asennettu. Té&std voisi olettaa, ettd toteutus kayttdd Javaa, jonka se asentaa itse.
Grafiikasta voi huomata, ettd pelaajien hahmot nakyvat myoés peileissd. Tasta johtuen,
hahmojen aiheuttamat heijastukset peilissd, joko lasketaan sateenseurannalla, jolloin toteutus
ei ole ainakaan Shockwave-pohjainen, koska se ei Kkyseistd menetelmaa tue, tai ne
projisoidaan jollakin menetelmalla peilia esittavalle pinnalle. Jos toteutus perustuu
projisointiin, myds Shockwave-muoto on mahdollinen. Worlds-palvelu tarjoaa mm. voice to
voice-chatin, monen kayttajan yhtaaikaisia peleja, seka erilaisia kilpailuita rekisteroityneille
kayttajille [19]. Sovelluksen ulkoasu on esitetty kuvassa 6.

o WPy re by Wb g - u_l-l.fu-!
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Kuva 6: Worlds-maailma WorldsPlayerissa
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2.1.4 Moove Online Roomancer

Moove Online Roomancer on samantyyppinen palvelu kuin Worlds. Siind voi luoda 3D-
huoneita, hahmoja, kalustaa huoneita, sek& keskustella chatin vélitykselld muiden kayttajien
kanssa. Tarjolla on seka englannin- ettd saksankieliset versiot ohjelmasta. Myds tama
ohjelma vaatii kayttajalta ohjelman asentamisen omalle koneelle, joten huoneita voi luoda ja
kalustaa vaikka palvelin ei olisikaan toiminnassa. Interaktio, sekd kommunikointi muiden
kayttdjien kanssa tapahtuu palvelimen kautta, mutta tekniikasta ei kerrota téssakaan
tapauksessa mitdaan [20]. Grafiikka on samantasoista kuin Worlds-maailmoissa. YKksi

Roomancerin tiloista on esitetty kuvassa 7.

8
JYTYTYYYYSs

Kuva 7: Yksi Roomancerin huoneista

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tekniikka virtuaalitilojen luomiseen on ollut olemassa jo
vuosia, ja sitd on myos kaytetty ahkerasti. Tatd tekniikkaa on tosin k&ytetty lahinna
viihteeseen tarkoitettujen virtuaalimaailmojen luomiseen, mutta juuri &skettdin Habbo
Hotelliin toteutettiin Netari-palvelu, joka on suunnattu nuorten auttamiseen. Taulukossa 3, on
yhteenveto esiteltyjen virtuaalimaailmojen ominaisuuksista, joita tdssa ty0ssd muutetaan
paremmin nuorten auttamiseen soveltuvaksi. Taulukossa on myQs esitetty toteutettava
virtuaalitila vertailun vuoksi.
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Taulukko 2: Olemassa olevia virtuaalimaailmoja vs. toteutettava virtuaalitila

Habbo Hotel Virtual Ibiza Worlds Moove Roomancer OMA virtuaalitila
Toimintamuoto | www Www playeri playeri www
Tekniikka Shockwave ja Macromedia Eitiedossa | Eitiedossa Shockwave ja
Java Fuse Coldfusion, AMF ja Multi-User
Shockwave palvelin
Kenelle Pa&asiassa yli Ikaraja 18v! Nuorille kaikille 13-18v, mutta ei
suunnattu 13v Useimmat kayttajat rajattu mitenkaan!
alle 35v
Toimintoja Ajanviete, chat, Deittailu rannalla, Chat, Huoneiden rakennus Nuorisotyéntekija,
seura, pelit baarissa, yokerhossa likuskelu, ja romanssit chat, junapeli
jne. pelit,
musiikki
Kieli Niiden maiden Englanti Englanti Englanti, saksa suomi
omat joista Habbo
Hotel I6ytyy
Maksut Useimmat limainen limainen Rajoitettu kayttd Kaikki toiminnot
toiminnot ilmaisia. ilmaista, kaikki taysin ilmaisia!
Jotkin pelit ja ominaisuudet
huonekalut $9,95/kk tai $59,70
maksullisia vuodessa
Huoneita Erittdin monia ja Monia Luotavissa Kayttajat luovat uusia | Kolme + junapeli
kayttajat voivat
luoda omia
Nuorisotyo HuBu Eiole Eiole Eiole Nuorisotydntekija
(Huumetieto- on aina paikalla
Bussi) seka
Netari-nuorisotila
Muuta MP3-musiikki Stream- Aanet ja webbikamera | ei toistaiseksi
musiikki

2.2 3D-maailman objektit

Objekti on ”Muista objekteista riippumaton kapseloitu kappale, jolla on rakenne ja
kayttaytyminen”. Yksinkertaisena esimerkkind objektista voidaan esittdd nappula, joka on
yleensé osa isompaa ohjelmaa. Silla on seka ohjelmallisesti toteutettu kéayttaytyminen ettéd
rakenne graafisen esityksen muodossa [10]. Objektit ovat virtuaalimaailman pienimpié
alyllisi&” komponentteja, mutta objektit koostuvat vieldkin pienemmisté rakenneosasista.

e Karkipiste (vertex)
Puhuttaessa 3D-grafiikasta karkipisteelld tarkoitetaan x-, y- ja z-koordinaatit omaavaa
Kaksi

kérkipistettd yhdessa muodostaa reunan, ja kolme tai useampi karkipiste muodostaa pinnan,

pistettd 3D-avaruudessa. Se on yksi polygonimallinnuksen perusrakenteista:

jos pisteiden valiset reunat muodostavat suljetun alueen.
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e Reuna (edge)
Kahden karkipisteen valinen suora yhteys, yleensé jana.

e Pinta (face)

Véhintaan kolmen reunan rajaama tasoalue, mutta rajaavien reunojen maaréa ei ole rajoitettu.

¢ Monitahokas (polyhedron)
Kolmiulotteinen suljettu muoto, joka koostuu méadraamattomasta madrastd pintoja.
Esimerkiksi, kuvassa 3 on esitetty kaksitoistakulmio, joka muodostuu 12 pinnasta, 30
reunasta, seka 20 kérkipisteesta.

Kuva 8: Monitahokkaan rakennekomponentit

Jokaisella ajanhetkelld, kaikilla objekteilla on kuvaus ja tila. Kuvaus pitad siséllaan tiedon
kyseisen objektin geometriasta ja kaytoksestd. Geometriseen kuvaukseen kuuluvat tiedot
objektin x-, y- ja z-koordinaateista, materiaali, objektin orientaatio, sek& sen suhde muihin
objekteihin ympdristdssd. Kun objekti luodaan, sille annetaan perusmateriaali. Tamén
perusmateriaalin - ulkondkd riippuu  kéytettdvastd mallinnusohjelmasta, mutta usein
perusmateriaalin  omaava objekti ndyttdd ldhinnd harmaalta. Tastd johtuen,
mallinnusohjelmissa on olemassa materiaalikirjastoja, joista jokaiselle objektille, tai objektin
tietylle pinnalle, voidaan valita mieleinen materiaali. Materiaaleilla on aina joitakin, tai

kaikki, seuraavista ominaisuuksista [11]:
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o Paavari

e Opeasiteetti eli 1apindkyvyysaste
e lItsevalaisevuus.

o Kiiltavyys (pintakasittely)

e Kohoumakartta (bumb map)

Materiaali voidaan luoda myods itse kayttden matemaattisia menetelmid luomaan
matemaattinen materiaali, tai kdyttden bittikarttakuvaa luomaan bittikarttamateriaali. N&ist4
molempia voidaan kayttdd my0s kohoumakarttana, jolloin vaaleampi vari tarkoittaa
korkeampaa kohtaa ja tummempi véri matalampaa kohtaa. Jos materiaalina kdytetaan kuvaa,
sen tulisi olla sellainen, ettd sitd voidaan toistaa vierekkdin ilman ettd liitoksien vélinen
sauma nékyy [11]. Objektin tila puolestaan kertoo yksiselitteisesti objektin sen hetkisen tilan,

joka voi olla esim. aktiivinen tai passiivinen.

Objektista on olemassa myos erikoistyyppi, jota kutsutaan toimijaksi (actor), koska se voi
kéynnistdd kanssakdymisen toisten objektien tai toimijoiden kanssa [10]. Esimerkkin&
toimijasta voidaan mainita seikkailupeleissé olevat kayttdjien ohjaamat hahmot.

2.3 Realismi ja reaaliaikaisuus

Nama kaksi késitettd kulkevat kési kadessd puhuttaessa virtuaalisuudesta ja 3D-grafiikasta.
Jotta objektit ndyttaisivat "oikeilta” ja kéyttajat kokisivat olevansa virtuaalisessa maailmassa,
taytyy grafiikoiden ja valaistuksen olla riittdvan todentuntuiset. Samanaikaisesti maailman
tulee kuitenkin reagoida riittdvan nopeasti kdyttajan tekemiin toimenpiteisiin, kuten objektien
liikutteluun, valon sammuttamiseen jne. Kompromissien tekeminen néiden kahden
ominaisuuden valilld on yksi suurimmista tietokonegrafiikan ongelmista, realistisuuden ja

reaaliaikaisuuden vaatimien algoritmien kompleksisuuden ja erilaisuuden takia.
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Taydellisen realismin aikaansaaminen tietokoneella on toistaiseksi mahdotonta, mutta lahelle
todellisuutta padstadn mm. lentdjien kouluttamiseen kayttavissa lentosimulaattoreissa. N&issa
simulaattoreissa on laskentatehoa riittdvasti téllaisen realismin luomiseksi, mutta
kehitettdessa sovelluksia normaaleille kotikoneille on tehtdvd kompromisseja grafiikan,
valaistuksen ja ruudunpaivitysnopeuden valilla. Ruudunpaivitysnopeuden tulisi olla noin 25
fps (frames per second), mutta kuitenkin véhintaan 20 fps, koska tata hitaamman paivityksen
ihmisen silméd nékee nykivana liikkeend. Yleensa ruudunpaivitysnopeus pidetaan halutulla
tasolla karsimalla grafiikan tasoa, tai valojen kayttaytymistd. Jos grafiikkaa karsitaan, niin
vahennetddn geometrista realismia ja ndin ollen kokonaispolygonimadréa. Valojen
kayttaytymista ei voida valttaméatta saatada erikseen ollenkaan, paitsi muuttamalla objektien
pintamateriaaleja. Esimerkiksi TrueSpacen tapauksessa valojen aiheuttamien varjojen ja
heijastusten laatua voidaan kuitenkin sadtdd suoraan ja néin ollen vahentdd tarvittavan
laskennan mé&arddn. M. Slater jakaa Kkirjassaan “Computer Graphics and Virtual
Environments: From Realism to Real-Time” kolmeen eri lajiin. Ndiden kaikkien realismin

lajien taytyisi olla taydellisia, jotta virtuaalimaailma olisi ideaalinen.

2.3.1 Geometrinen realismi (geometric realism)

3D-maailma on geometrisesti realistinen, jos sen eri osien, kuten ikkunoiden, nappuloiden,
ovien, kahvojen, muotojen yms. etdisyydet toisistaan vastaavat reaalimaailman etaisyyksia ja
koot vastaavat todellisia kokoja. Esimerkkind geometrisen realismin kaytosta voidaan
mainita virtuaalinen prototypointi, jossa esimerkiksi talo, lentokone, auto tai tyokone
mallinnetaan aluksi 3D-objektina helpottamaan todellisen version luomista. Luotua mallia
voidaan kayttdd myos sijoituspaikan suunnittelussa, tai laitteen kéyttajien kouluttamisessa jo

ennen todellisen laitteen valmistumista [10].

2.3.2 Valaistusrealismi (illumination realism)

Ollessaan realistinen myos valaistuksen suhteen, objekti lapaisee ja heijastaa valoa siten kuin
se heijastaisi todellisessa maailmassakin. Esimerkiksi arkkitehdeille, on tarked kayttaa

malleissaan geometrisen realismin lisdksi myds valaistusrealismia, jotta he nakevat, milta
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heiddn luomuksensa néyttavat todellisen maailman monissa eri valaistusolosuhteissa.
Valaistus voidaan yleisesti ottaen jakaa kahteen valaistusmuotoon [10]: Paikalliseen
valaistukseen (local illumination) ja yleiseen valaistukseen (global illumination), joita

késitelldan kappaleessa 2.4.

2.3.3 Kaytosrealismi (behavioral realism)

Vaikka objekti, tai kokonainen tila olisi geometrialtaan ja valaistukseltaan taysin pielessd, se
voi kuitenkin olla realistinen toiminnoiltaan. Esimerkkiné voidaan mainita ihmishahmo, joka

vain etéisesti muistuttaa ihmistd, mutta ilmaisee kaikki ihmisen tunteet ja eleet oikein [10].

2.4 Valaistus

Todellisen valaistuksen laskenta on tietokonegrafiikan suurin  kompastuskivi sen
kompleksisuuden takia. Valaistus voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen sen mukaan miten se

ottaa huomioon muut objektit tilassa.

2.4.1 Paikallinen valaistus (local illumination)

Yksinkertaisempi ja nopeampi tekniikka, koska jokaista objektia kasitelladn siten kuin se
olisi ainoa olemassa oleva objekti valonléhteiden lisaksi. Tama tarkoittaa sitd, ettd muista
mahdollisista objekteista heijastuvia tai ldpikulkevia valonséteitd ei oteta huomioon
laskettaessa kyseisen objektin valaistusta [10].

2.4.2 Yleinen valaistus (global illumination)

Kéytettdessa ideaalista yleistd valaistusta laskennassa otetaan huomioon kaikista muista
objekteista heijastuvat tai lapikulkevat valonsateet, sekd naiden objektien aiheuttamat varjot.
Lisdksi tamé& valaistusmenetelmd ottaa objektien nékyvyydessd huomioon koko mallin
tilavuuteen liittyvien ilmididen, kuten ilman, sumun, savun tai veden, vaikutukset.

Laskentaprosessi on erittdin monimutkainen ja aikaa vievd, mutta lopputulos voi olla
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huomattavasti realistisempi, kuin paikallista valaistusta kaytettdessd. Talla tekniikalla
valaistuja tiloja sanotaan joskus valokuvarealistisiksi, koska ndiden kuvien ei pitéisi olla
erotettavissa aidosta valokuvasta jos reaalimaailman valaistus vastaa tdysin simuloitua
valaistusta [15]. Todellisuudessa ndin ei kuitenkaan ole, koska valon kayttaytymisen
simulointiin ei ole olemassa tdydellista algoritmia. Taydellisen algoritmin puute johtuu siitg,
ettd objektien ja valonséteiden realistinen interaktio kolmiulotteisessa tilassa on liian
monimutkainen laskettavaksi jarjellisessa ajassa edes liikkumattomalle kuvalle,

puhumattakaan reaaliaikaisesta liikkuvasta kuvasta.

Valaistuksen laskentaan on kehitetty monia erilaisia menetelmid, jotka tekevat
kompromisseja laadun ja reaaliaikaisuuden vélilla. Esimerkkeina voidaan mainita mm. Flat-
shading, ray tracing, Monte Carlo path tracing, radiosity, sekd Monte Carlo photon tracing.
Né&iden yksityiskohtiin ja toimintaan ei paneuduta tarkemmin, mutta kaikki naista

menetelmista pohjautuvat seuraavaan kaavaan [10].

®e + Oi = Os + ®o + da

Jossa:

e = Objektin itsensa aikaansaama valonméaara joka séteilee objektista (emission)

@i = Maara, joka valoa tulee objektiin. Esim. suoraan valonlahteesta tai heijastuksena muista objekteista (in-scattering)
ds = Maara, joka valoa kulkee objektin lavitse ilman interaktiota (streaming)

D0 = Méaaré, joka valoa heijastuu objektista (out-scattering)

da = Maéra, joka valoa imeytyy” objektiin (absorption)

Jokainen néistd termeistd on jo oma moniulotteista integrointia vaativa kaavansa, joten
kokonaisuutena kaavasta muodostuu erittdin monimutkainen ja sen ratkaiseminen ei ole
kéytannosséd edes mahdollista. Tastd johtuen, valaistuksen simuloinnissa tehd&an joitakin
seuraavista oletuksista kaavan yksinkertaistamiseksi.
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e Aallonpituusriippumattomuus (wavelength independence)
Oletus, ettd eri aallonpituuksien vélilla ei ole interaktiota. Tama oletus rajaa grafiikasta pois
fluoresenssin, joka tarkoittaa sitd, ettd aine séteilee valoa tai pitempiaaltoista

sdhkdmagneettista sateilya heti absorboituaan lyhyempiaaltoista sateilya [10].

e Aikamuuttumattomuus (time invariance)
Oletus, ettd objektin valaistuksessa ei tapahdu muutoksia, ellei objekti itse, tai siihen
vaikuttava valo muutu. Tdma rajaa pois fosforenssin, jolla tarkoitetaan ilmitta, jossa tiettyné

hetkend objektiin absorboitu sateily sateilee myéhemmin ulos objektista [10].

e Valo kulkee tyhjidssa
Valo kulkee “tyhjaa ainetta” pitkin, joka ei vaikuta sen kulkuun milldan tavoin. Ainoastaan
valonséteen tormétessa tilaan luotuun objektiin tapahtuu heijastumista ja siroamista. Tdma

oletus sulkee pois mm. kaikki ilmakehéan aiheuttamat ilmi6t kuten usvan ja sumun [10].

e Objektit ovat isotrooppisia

Objektia kasitelldédn aineena, joka on homogeeninen sen kaikilla pinnoilla. Eli objektiin
tormadvan valon kulman suhde, objektista heijastuvan valon kulmaan on sama tietyn pinnan
jokaisella kohdalla [10].

2.5 Muita 3D- tekniikoita

Seuraavassa taulukossa esitellaan joitakin kolmiulotteisuuteen liittyva termejé ja tekniikoita
selityksineen. L&hes kaikki kolmiulotteiset mallit, joita t&ssd tyossa toteutetaan lahtevat
liikkeelle joko Bezier- B-Spline- tai NURBS-kayristd ja siksi ne on selitetty jo tdssa

taulukossa, eika niité selitetd endd uudestaan kappaleessa kolme.
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Taulukko 3: Tydssa kaytettyja tekniikoita

Tekniikka

Tarkoitus / kaytto

Bezier-kayra

Matemaattinen esitys, kaksi- tai kolmiulotteiselle, helposti muokattavalle kéayrélle.

Bump mapping

Kéaytetddn antamaan pinnalle yksityiskohtia suurentamatta pinnan polygonien

(kohoumakartta) maaraa. Pinnalle luodaan epétasaisuuksia perustuen valon heijastumisen
laskentaan.

Direct3D Microsoftin kehittama API (Application Programming Interface) 3D-objektien
esittdmiseen ja manipuloimiseen tietokoneen naytélla.

Metaball Kappale, joka "sy¢” toista Metaball-kappaletta tai sulautuu siihen, kun ne lahestyvat

toisiaan. Kaytetddn mm. orgaanisten muotojen mallintamiseen.

NURBS-kayra

Spline-kdyraan pohjautuva kolmiulotteinen kayra. Kaksi tai useampia NURBS-kayria
yhdessa muodostavat verkon (mesh). Nama verkot soveltuvat hyvin sellaisten
monimutkaisten muotojen esittdmiseen, joita ei pystyté toteuttamaan kayttaen
perusmuotoja (primitive shape).

B-Spline-kayra

Bezier-kayran yleinen muoto, jossa yhden kayra-pisteen muokkaaminen vaikuttaa
vain pieneen osaan koko kayrésta.

2.6 Yhteenveto ja johdanto toteutukseen

Vaikka nuoret voivat saada apua ongelmiinsa myos verkon valitykselld, niin ainoa paikka,
jossa on mahdollista saada apua reaaliajassa, on Habbo Hotellissa toimiva Netari-huone. Tété
ei voi kayttdd muualla kuin Habbo Hotellissa ja siellakdan apua ei ole saatavilla kuin
muutamana paivéana viikossa. Taman vuoksi téssa diplomitydssa suunnitellaan ja toteutetaan
uusi, ympadrivuorokautinen nuorten auttamiseen tarkoitettu virtuaalitila, joka on vapaasti
kopioitavissa ja kéytettdvissd missd palvelimella tahansa. Uutta tilaa lahdetdadn toteuttamaan,
pitden mielessa ne tosiasiat, etta tilan tulee toimia mahdollisimman monella tietokoneella ja

www-yhteyden ylitse. N&in ollen grafiikka ja valaistus pyritdan pitdmaan sellaisella tasolla,

ettd niiden aiheuttama laskenta ei aiheudu pullonkaulaksi.
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3 Virtuaalitilan toteutus

Ratkaisuksi nuorten avunsaannin ongelmaan, toteutetaan www-sivuston kautta toimiva,
anonyymi ja reaaliaikainen palvelu, johon nuoret voivat mennd virtuaalihahmonsa turvin
keskustelemaan ongelmistaan oikean nuorisotyontekijan kanssa. Toteutettavasta tilasta
tehdaan sellainen, ettd sen voi helposti muuttaa toimimaan milla monen kayttdjén
palvelimella tahansa. Eli mika tahansa taho, joka omistaa Macromedian Multi-User palvelin-
ohjelmiston voi ottaa toteutetun virtuaalitilan kayttoonsa. Kayttdonotto vaatii ainoastaan
palvelimen IP-osoitteen muutoksen ja sekin on tehty helpoksi. Muuttaminen tapahtuu
editoimalla virtuaalitilan lataavaa html-tiedostoja, joten itse sovellukseen ei tarvitse tehda

mitaan muutoksia.

Tassa kappaleessa kuvataan virtuaalitilan toteutuksen aikana tapahtuneet toimenpiteet. Aluksi
vertaillaan mallinnusohjelmia, joilla tyén 3D-osion olisi voinut toteuttaa, ja perustellaan
miksi valittiin juuri TrueSpace. Sitten kdydaan lapi toteutetun sovelluksen toiminta, jonka
jalkeen paneudutaan 3D-mallinnusprosessiin, ja tdman jalkeen kasitelld&n Directorissa
tapahtunut sovelluksen lopullinen kasaaminen ja julkaisu. Koko prosessi suunnittelusta,

viimeisen tekstirivin Kirjoittamiseen on esitetty aikaan sidottuna kuvassa 9.

Kirjoitus

Testaus, korjaus

Kasaaminen Directorilla + julkaisu

3D-mallinnus

Junapeli

Suunnittelu

AIKA l\
15.6.05 15.8.05 I’5.9.05

1.3.05 15.4.05

A
1
1
|
!
]
1
1
1
1
!
]
1
1
1
1

TrueSpace saapui!

Kuva 9: Toteutusprosessi
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Erilaisia 3D mallinnusohjelmia 16ytyy erittdin monia, mutta valitettavan harva ohjelma osaa
viela tallentaa objekteja Macromedian tukemaan W3D (Macromedia Shockwave 3D)-
muotoon. Osa kaupallisista ja kalliista ohjelmista tahén pystyy, mutta ilmaisia kiertoteitékin
on olemassa, joskaan lopputulos ei Vvélttdmattd ole kovin hyvd monien
tiedostomuotomuunnosten takia. Taulukossa 4 on esitelty muutama 3D-mallinnusohjelma ja

niiden ominaisuuksia paapiirteittain.

Taulukko 4: 3D-ohjelmien vertailua

TrueSpace 5.2 3DS MAX 8 Maya 7 Unlimited Blender
Hinta 315€ 2780 € 7349 € Vapaasti saatavilla
Mallinnus Kaikki normaalit + Kaikki normaalit + Kaikki normaalit + Perusmallinnus
Metamuscle, Skinning, Hair, Fur, Fluid Effects, Fur,
Kasvoanimaattori Cloth Cloth, Hair
Lisdosia Noin 100, joista Satoja, kaikkeen ~80 Kaikkeen Joitakin
suurin osa kuviteltavissa kuviteltavissa laajennuksia
maksullisia olevaan olevaan mallintamiseen ja
mallintamiseen mallintamiseen pintakuviointiin.
Kaikki ilmaisia
Renderdginti Omaray tracing Oma ray tracing + Oma ray tracing + Oma ray tracing +
Mental ray 3.4 Mental ray 3.4 + tuki Yafray:lle
Interactive
Photorealistic
Renderer
Animaatio KeyFrame, KeyFrame, KeyFrame, KeyFrame, skeleton
Bone+tinverse Bone+Inverse Bone+Inverse + forward/inverse
kinematics, kinematics, Tuki kinematics, kinematics
Kasvoanimaattori liikkeen Skinning,
+puhe kaappaukselle, Deformers,
Vaatteet, hiukset, Fysiikka, kaikki
Fysiikka mallinmuksen
lisdosat
Muuta Director ei tue Director osaa ohjata | Director osaa ohjata | ei W3D tallennusta,
TrueSpacen Bone 3ds:n Bone Mayan Bone OBJ tallennus on
animaatioita animaatioita animaatioita!
e 3ds max

Ammattitason ohjelma, 3D mallintamiseen ja animointiin. Kéytetddn mm. peliteollisuudessa,
filmiteollisuudessa, seka arkkitehtitoimistoissa. Talld ohjelmalla, ja siihen saatavilla

lisdosilla, jotka ovat yleensa myds maksullisia, voi tehdé lahes mitéd tahansa.

e Maya

Toinen ammattitasoinen ohjelma, jota kaytetddn l&hes kaikenlaisen 3D-grafiikan
tuottamiseen ja animointiin. Mielenkiintoisena ominaisuutena Maya Unlimited 7 ohjelmassa

on nesteiden, kankaiden, hiusten, seka turkin mallinnus ja animointi, joilla saadaan aikaan

29



realistisia efekteja kyseisille objekteille. Esimerkkind mitd Mayalla voi saada aikaiseksi voi

kdyda katsomassa osoitteessa http://www.alias.com/eng/etc/fakeorfoto/quiz.html, joka on

samalla my0s testi, jossa pitda erottaa valokuva tietokoneella mallinnetusta kuvasta. Itse sain
8/10 oikein.

e Blender

Blender on avoimeen ldhdekoodiin perustuva 3D-mallinnusohjelma, jonka toiminnallisuudet
riittdvat peruskéyttajélle taydellisesti. Aluksi sovellukseen tulevat 3D-osat oli tarkoitus
toteuttaa Blenderilld, koska se on ilmainen ja vapaasti ladattavissa. Ohjelma osaa tallentaa
objektit yleisesti tuettuun OBJ-tiedostomuotoon, jonka taas Directoriin saatava lisdosa osaa
muuttaa W3D-muotoon. Tassd muunnoksessa esiintyi kuitenkin puutteita, joten Blender

hyllytettiin ja kdytettavaksi valittiin seuraavaksi halvin vaihtoehto, TrueSpace.

e TrueSpace

TrueSpace on Caligari yhtion Windows ké&yttojarjestelmalle  suunniteltu  3D-
mallinnusohjelma, joka on ominaisuuksiltaan I&hes samantasoinen kuin Maya ja 3DS, mutta
hinnaltaan paljon edullisempi. Kaikki tydssa kaytettavat objektit, joita ei ole otettu 3D-
Kirjastoista on toteutettu kdyttden TrueSpace 5.2 ohjelmaa ja tdhan asennettua Conversion
Pack 1.1 lisdosaa. Lis&osaa tarvittiin muuttamaan objektit Directorin k&yttdmaan W3D-
tiedostomuotoon. TrueSpace ohjelma osaa niin polygoni-, NURBS-, sek& metaball-
mallinnuksen, ja lisaksi ohjelmalla voidaan toteuttaa keyframe-, sekd bone-animaatioita,

joista Director tosin tukee vain keyframe-animaatioita.

Ohjelman 5.x versioissa on uutena ominaisuutena my0ds kasvojen animointi, jolla voidaan
animoida mm. ihmisen, eldimen, tai jonkin itse luodun hahmon puhe ja mielialan muutokset.
Animointi perustuu kasvojen lihasryhmien liikkeiden simulointiin ja puhe voidaan simuloida

joko suoraan WAV-muotoisesta danitiedostosta tai tekstitiedostosta.
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http://www.alias.com/eng/etc/fakeorfoto/quiz.html

Kaikki toiminnot TrueSpacessa on esitetty kuvakkeina, joten niiden tunnistamisen opetteluun
meni hieman aikaa. Opettelua tosin helpotti se, ettd kuvakkeen siséltdmén toiminnon nimi
lukee ohjelman alapalkissa, kun hiiren vie kuvakkeen péalle. TrueSpace osaa kéyttaa niin
D3D- kuin OpenGL-renderdintia, ja lisaksi siind on tuki myo6s kahdelle naytolle, joten
tyoskentelyalaa voidaan tarvittaessa kasvattaa.

TrueSpacen hyvistd ominaisuuksista huolimatta sekd 3DS MAX:n ettd Mayan
ominaisuuksilla tyon olisi voinut toteuttaa nayttdvammin ja paremmin animoituna. Director
olisi osannut ohjata nédiden kahden sovelluksen bone-animaatioita, toisin kuin kaytetyn
TrueSpacen vastaavaa ominaisuutta. Taté tosin ei tiedetty ennen kuin itse testaamalla, koska
Caligari yhtion www-sivuilla sanotaan, ettd my0s bone-animaatiot muutetaan W3D-
muotoon. N&in varmasti tapahtuukin, mutta Director ei vain ymmarrd niitd. Lisédksi 3DS
MAX:lla sekd Mayalla olisi voinut toteuttaa paremmin veden, hiusten, sek& erilaisten
kankaiden mallinnuksen ja animoinnin. Syy siihen, miksi nditd ohjelmia ei kaytetty, oli

niiden korkea hinta.

3.1 Virtuaalitilan vaatimukset, rakenne ja toiminta

Tyon alussa toteutettavalle virtuaalitilalle asetettiin seuraavat vaatimukset, jotka perustuvat
suuresti Ampers-projektin tavoitteisiin:
e Monen kayttdjan interaktio.
o Mahdollisuus reaaliaikaiseen yksityiseen keskusteluun nuorisotydntekijan kanssa.
0 Mahdollisuus keskustella reaaliajassa muiden tilassa olevien henkildiden kanssa.
e kolmiulotteinen tila, jossa voi suorittaa erilaisia toimenpiteita.
e Toiminta www-pohjaista.

0 Maailman tulee olla siirrettavissa toisille palvelimille ilman suurta tyotéa.
Toteutuksen aikana rakenne muuttui suunnitellusta viidesta erillisestd elokuvasta vain

kolmeksi erilliseksi elokuvaksi, koska tuntui helpommalta ja kaytannollisemmalta toteuttaa

seka aula, chat-huone ettd nuorisotydntekijan tyéhuone samaan elokuvaan. Nain valtytdén
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lataamasta kayttajien hahmoja uudestaan jokaiseen elokuvaan. Tdéma tosin kasvattaa aula-
elokuvan kokoa ja samalla aikaa, joka kestdd kun sovellus latautuu ensimmaisen kerran
kayttdjan tietokoneelle. Toisaalta edestakaisin siirtyminen chat-huoneen, nuorisotyéntekijan
huoneen ja aulan vélill4 ei aiheuta latauksia, kuten erillisten elokuvien tapauksessa olisi
aiheuttanut. Lisaksi kerran ladattu sovellus sdilyy selaimen vélimuistissa, josta se on nopea

kéaynnistad uudelleen tarvittaessa, ellei kayttaja ole tarkoituksella tyhjentanyt tata véalimuistia.

Lataaja-elokuva toteutettiin, koska aula-elokuva on lahes kymmenen megatavun kokoinen ja
sen lataaminen www-selaimeen hitaan yhteyden ylitse voi kestad pitkaankin ja kaytt4ja voi
tuskastua odottamiseen. Tamé lataaja-elokuva ei nopeuta latausprosessia, mutta sen
latauduttua, kayttaja nakee ruudultaan aula-elokuvan latauksen edistymisen. Edistyminen
naytetddn kayttajéalle sekd havainnollisena prosenttilukuna ettd todellisena kilotavulukuna.
Hitaalla yhteydell&, hitaasti nousevan prosenttilukeman katselu on tosin myos tuskastuttavaa,

mutta ainakin kayttaja nakee etté jotakin tapahtuu.

Tavallisuudesta  poiketen  toteutettavaan  sovellukseen  haluttiin ~ jokin ~ muu
ajanvieteominaisuus kuin minigolf tai biljardi, joita on kaikkialla. Ohjaajan ehdotuksesta
sovellukseen toteutettiin ajanvietteeksi junapeli, jonka toteutukseen ja toimintaan

paneudutaan my6hemmin kappaleessa 3.3

Toteutetun virtuaalitilan lopullinen rakenne ja toiminta on esitetty kuvassa 10. Mustalla
paksulla rajauksella on merkitty itse toteutetut komponentit. Toiminta noudattaa
paapiirteittain seuraavaa mallia ja se patee seké nuorelle ettd nuorisotyodntekijélle:

o Kayttajan www-selain ottaa yhteyden www-palvelimella sijaitsevaan

VirtuaaliNuoriso.html tiedostoon (musta nuoli).

e Selain huomaa, etta sivu tarvitsee Shockwave-lisdosaa ja antaa kontrollin sille.

e Shockwave lataa selaimeen Loader.dcr tiedoston ja ajaa sen (sininen nuoli).

e Lataaja-elokuva pyytad www-selainta lataamaan www-palvelimella sijaitsevan Aula.dcr

elokuvan tietokoneen valimuistiin. Latauksen edistyminen naytetédan kayttajalle.
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e Latauksen valmistuttua lataaja-elokuva kéynnistdd aula-elokuvan valimuistista ilman

erillistd varoitusta siirtda kontrollin sille (sininen nuoli).

e Valimuistista ajettu aula-elokuva ottaa yhteyden Multi-User palvelimeen ja yllapitaa tata
yhteyttd, kunnes kaytt&ja kirjautuu ulos (punainen nuoli).

o Kayttdjan aloittaessa junapelin, aula lataa Junapeli.html tiedoston uuteen selainikkunaan,
jotta aula pysyy my®os aktiivisena (vihred nuoli).

e Selain, seké Shockwave-lisdosa kommunikoivat erikseen molempien elokuvien kanssa.

Kayttdjan tietokone WWW-palvelin / tietokoneen vélimuisti
WWW-selain VirtuaaliNuoriso.html
\
Shockwave- o2 > LoaderD
plugin \ Junapeli
Aula.dcr html

I~
\ \ @ JUI’I_B.-
N i
™~ A

Multi-User palvelin \\ -

-Tietokanta ‘//7
-Palvelin logiikka
-Elokuvien hallinta P
-Elokuvien yhteydet N
-Kayttajien hallinta

Kuva 10: Toteutettava osio ja yhteydet

Aula-elokuvan sisalla olevat valkoiset alueet ovat aulassa olevia muita virtuaalitiloja, joita
my6hemmin kutsutaan vain huoneiksi. N&itd huoneita ovat nuorisotydntekijan tyéhuone,
yleinen chat-huone, seka aloitushuone, jonka nuorisotyontekijat nakevét kirjautuessaan
jarjestelmaan. Nuorisotyontekijdn huoneessa voi vapaasti keskustella ongelmistaan oikean
nuorisotyontekijén kanssa. Kaikki keskustelut, joita huoneessa kdydaan nékyvét vain nuorelle
ja huoneessa olevalle tyontekijélle. Yleisessd chat-huoneessa kévijat voivat keskustella
vapaasti keskendan, mutta nuorisotyontekijoilla on myés mahdollisuus liittyd keskusteluun.
Lisaksi sovellukseen kuuluu erillinen junapeli, jossa kéyttdja voi kuluttaa aikaa testaamalla
taitojaan idan kaupassa kayttaen idén pikajunan reittia.
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Oletuksena voidaan pitdd, ettd vahintddn yksi nuorisotyontekija on aina tavattavissa
virtuaalitilassa, joten nuori ei joudu odottamaan kuin korkeintaan huoneen vapautumista.
Huoneen nykyisen tilan kayttdja nékee aloitusruutunsa ylareunasta selkedné vapaa tai tdynna
tekstind. Talla hetkelld tyéhuoneita on sovelluksessa ainoastaan yksi, joten vain yht4 nuorta
voidaan palvella kerrallaan, mutta sovellusta kehitettdessé voidaan lisdtd myods huoneiden

maaraa tai tehdd huoneisiin jonotus- tai ajanvarausjarjestelma.

3.2 Virtuaalitilan 3D-mallinnus ja grafiikat

Mallinnusprosessi aloitettiin aulatilan mallinnuksella. Prosessin aikana on kaytetty monia
TrueSpacen  tarjoamia  mallinnustekniikoita. ~ Kuva 11  havainnollistaa  aulan
mallinnusprosessin kulkua, mutta paapiirteittain tdma prosessi kuvaa kaikkia tapahtuneita
3D-mallinusprosesseja. Kuvan jalkeen mallinnusprosessi on selitetty yksityiskohtaisesti

kappaleessa 3.2.1.

www-kirjasto Photosho > add polyl
— — . polyline &
Toiminnot: +lisdosat Sweep
9 Toiminnot: 5 5 _‘?e."e' -
b riangulointi
5.  Photoshopin
\ filttereita
TI’UESQaCG 6.  Material Editor
.= 7. cube
Toiminnot: 8. Object Union
1-4. 6-8. 10-12 9.  www-kirjasto +
! ! muokkaus
10. cube
11. Object
v Substraction
) 12. Wa3D tallennus
Director

Kuva 11: Aulan mallinnusprosessi
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3.2.1 Aulajaranta

Seka aulatilassa, etta rannassa on kdytetty samoja nurmikko-, hiekka- ja vesiobjekteja. Erona
néiden kahden maiseman valilld on vain se, ettd rantaan on lisdtty aulassa ndkymattomia
objekteja, kuten palmut, nuotio ja penkit. Tdmé on tehty siksi, ettei aulaan tulisi liikaa
polygoneja, jotka voisivat hidastaa sen reagoimista kayttdjan toimintoihin. Kuvassa 12 on

esitetty valmis aula.

Kuva 12: Aulatilan renderdinti

1. Nurmikko toteutettiin kdyttden TrueSpacen tarjoamaa primitiivimuotoa cube. Cube
on kuutio-objekti, jolle voidaan méaarittaa pituus, leveys ja korkeus. Tastd nurmikkoa
mallintavasta kuutiosta tehtiin leved ja pitkd, mutta korkeutta sille annettiin vain

vahan, koska nurmikkoon ei tulla toteuttamaan suuria pinnanmuotojen vaihteluita.

2. Rantaviiva ja hiekkaranta erotettiin nurmikosta piirtamalla nurmikon pinnalle ensin
haluttuja rajoja pitkin kulkevat viivat Add Polyline-tyokalulla. Tdman jalkeen ndiden
viivojen rajaamat alueet erotettiin nurmikosta ja toisistaan, jonka jalkeen ne
kohotettiin haluttuun korkeuteensa kayttdmalla Sweep-tyokalua. Sweep luo uuden,
tasmélleen samanmuotoisen ja kokoisen pinnan maéritettyjen x-, y- ja z-etaisyyksien
paahédn alkuperdisesta pinnasta, ja yhdistdd ndmé& pinnat toisiinsa niiden reunoista

pintoja vastaan kohtisuorilla uusilla pinnoilla. Tdmén jélkeen uutta pintaa voi tietysti
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skaalata, siirtdd tai pyorittdd vield mielensd mukaisesti, luotujen reunapintojen

muuttuessa mukana.

Nurmikon, veden ja hiekan liitosraja olisi voitu toteuttaa myds muilla tekniikoilla,
kuten esimerkiksi nurmikon asteittaisella madaltamisella, jolloin nurmikkoa olisi ollut
viela veden ja hiekan alapuolellakin. N&in ei kuitenkaan tehty, koska tallGin
lopulliseen maisemaan olisi tullut ylimaaréaisia polygoneja, jotka hidastavat toimintaa,

mutta eivat olisi kuitenkaan nakyneet mitenkaan.

Toinen vaihtoehto olisi ollut luoda ensin toinen objekti ja sille halutun rantaviivan
mukainen raja. Taman jalkeen nurmikosta olisi leikattu pala pois kayttden hyvaksi
tdtd luotua objektia, sek& Object Substraction-tytkalua. Tama tydkalu poistaa
ensimmaisend valitusta objektista kaikki osat, jotka menevat paallekk&in toiseksi

valitun objektin kanssa.

Hiekkarannan tapauksessa kéytettiin liséksi Bevel-tyokalua kohottamaan hiekka-
alueen keskikohtaa hieman muita kohtia ylemmaés. Bevel-tyokalu toimii l1ahes samoin
kuin Sweep, mutta siind madaritetddn reunojen korkeus, sek& niiden kulma
alkuperdiseen pintaan verrattuna, eikd Xx-, y- ja z-siirtymid, kuten Sweepin
tapauksessa. Seké hiekka, vesi, ettd nurmikko tallennettiin erillisind objekteina, jotta
niit4 olisi helpompi editoida tarvittaessa myoéhemmin.

Erottamisten jalkeen kaikki objektit trianguloitiin, eli kaikki niiden polygonipinnat
muutettiin neli-, tai useampikulmaisista polygoneista kolmikulmaisiksi polygoneiksi.
Tama toiminto lisdd kokonaispolygonien méaaréé objektissa, ja samalla sen kokoa,
mutta ilman triangulointia objektissa voi esiintyd hairidita, kuten reikia ja vaarinpain
olevia pintoja sen jalkeen kun objekti muutetaan Conversion Packin avulla Directorin
kéayttdmaan W3D-muotoon. Tamé triangulointi tehddaan kaikille objekteille, jotka

siirretaddn Directoriin, eiké sitd endd myéhemmin mainita erikseen.

36



5. Pintakuvioinnin luomiseen kaytettiin sek& veden, nurmikon ettd hiekan tapauksessa
Photoshop-ohjelmaa ja sen tarjoamia ominaisuuksia. Liséksi kéytettiin Photoshopiin
saatavilla olevia lisdosia. Kaikki pintakuviot luotiin Seamless Tile-tekniikalla, jotta
monistettaessa niitd TrueSpacessa, palojen valiin ei jaisi ndkyvid saumoja.

e Hiekka

Hiekka toteutettiin valitsemalla kaksi sopivaa varid hiekkarannaksi ja nailla vareilla
renderditiin pilvid Photoshopin tarjoamalla Render Clounds-toiminnolla.

o Vesi

Veden toteutus aloitettiin samoin kuin hiekan tapauksessa ja tdman jalkeen rendergity
tausta ajettiin Ocean Ripple-suotimen lapi. Viimeisend kaytettiin Redfield-lisdosan
tarjoamaa Water Ripples-suodinta, jolla lopulliset aallot luotiin veden pinnalle.

e Nurmikko

Myos nurmikko aloitettiin render6imalld sopivan varisia taustapilvid. Sitten kaytettiin
Eye Candy-lisdosan tarjoamaa Fur-suodinta sopivilla asetuksilla ja vareilld, ja
nurmikko oli valmis.

Valmiit pintakuvioinnit tallennettiin jpg-muotoon, jota TrueSpacen Material Editor

ymmartaa.

6. Luodut pintakuviot ladattiin Material Editoriin. Tassa tyokalussa objekteille on
mahdollista maarittdd pintakuvioksi, yksittainen vari, tai johonkin kuvaan perustuva
pintakuvio. Liséksi tyokalu antaa mahdollisuuden luoda pinnalle kohoumakartta, seka
antaa heijastavat ominaisuudet, jotka voivat perustua valmiiksi madaritettyihin, tai
kayttajan itsensa luomiin malleihin. Ladattuja pintakuvioita monistettiin ja skaalattiin
sopivasti, jotta jokainen objekti saatiin ndyttdmaan hyvaltd. Kohoumakartaksi kaikille

kolmelle objektille annettiin TrueSpacen valmiiksi madrittelema rough.
Vaikka lopulliseen kasaamiseen kéytettdva Director ei tuekaan mallinnettujen

pintojen heijastavuutta, vedelle tdma ominaisuus kuitenkin annettiin, koska maailman

haluttiin ndyttdvan realistisemmalta renderdidysséd kuvassa. Heijastavaksi pinnaksi
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10.

vedelle mééritettiin TrueSpacen tarjoama translucent plastic, jolla saatiin aikaiseksi

todentuntuisin valon heijastuminen.

Aulaa rajaavat kalliot toteutettiin my0ds kayttden cube-primitiivimuotoa, tosin ennen
kuution luomista, sen tarkkuutta nostettiin aikaisemmin kéaytetystd yhdesta aina
kymmeneen asti. Talla muutoksella ennen yhtend pintana esitetyn tason muodostikin
nyt sata pienempad pintaa. Naitd pintoja, niiden vélisid reunoja, seka karkipisteita
siirreltiin, skaalattiin ja kaanneltiin, jolloin lopullinen kallionpinta saatiin aikaiseksi.
Tata luotua kappaletta monistettiin, ja nditd monistettuja kappaleita sijoiteltiin osittain

paallekkain ja kaanneltiin.

Kaikki kallionpalaset yhdistettiin toisiinsa k&yttden Object Union-tyokalua, joka
nimensd mukaisesti muodostaa unionin kahdesta kappaleesta, ja poistaa paallekkaiset,
kahdesti esiintyvat polygonit. Myos Kkalliolle luotiin pintakuviointi kayttéen

PhotoShop-ohjelmaa, sekéd TrueSpacen rough-kohoumakarttaa.

Aulassa sijaitsevat veturi seka talo, ja rannalla olevat palmut sekd nuotio on otettu
turbo squid www-palvelun ilmaisista gallerioista, jotka ovat kaikkien vapaasti
kaytettavissa ja muokattavissa [21].

Objekteja on muutettu paremmin ty6hon sopivaksi. Esimerkiksi veturin nokasta
otettiin hahmonkuva pois Object Substraction-tyokalulla. Talon ja nuotion
tapauksessa pintakuviointia muuteltiin paremmiksi, mutta geometrioiltaan objektit

ovat alkuperéisissa muodoissaan.

Rannalla sijaitseva penkki on mallinnettu itse kolmesta cube-primitiivimuodosta, ja
istuin osan reunoja on hieman pehmennetty kdyttden Bevel-tytkalua. Istuimille ja
jaloille valittiin pintakuvioinnit TrueSpacen tarjoamista valikoimista. Taman jalkeen
penkistd tehtiin kopioita, joita kddnnettiin sopivasti jotta ne saatiin muodostamaan

rinki nuotion ympérille.
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11. Tunneli, johon junan raiteet hdvidvat, on tehty kéyttden sopivan muotoista
sylinteriobjektia, joka on leikattu pois kalliosta kéyttden Object Substraction-

tyokalua.

12. Valmis tila tallennettiin W3D-muodossa odottamaan siirtoa Directoriin.

3.2.2 Mr. Mackey ja hdnen huoneensa

Mr. Mackey, mika ihmeen Mr. Mackey? Koska tarkoituksena oli mallintaa nuorisotydntekija,
niin mika olisi parempi vaihtoehto kuin South Parkin ala-asteen koulukuraattori Mr. Mackey
[22]! Tam&a hahmo valittiin, koska se on mielestdni yleisesti tunnettu hahmo, jonka
tarkoituksena on auttaa nuoria ja pitdd heitd oikeilla raiteilla. Vaikka hahmo vaikuttaa
yksinkertaiselta, vei se kuitenkin eniten aikaa ja vaivaa, koska siita haluttiin tehda todellisen
Mackeyn kaltainen. Liséksi ajateltiin jo tulevaisuutta ja virtuaalitilan paivityksig, kun
Mackey kéavelee nuorten keskelld maailmassa, eikd vain istu sohvallaan kuten téall& hetkella.
Mallintamisessa p&an muotoilu vei eniten aikaa, mutta varsinainen ajansy6ja oli paan
tekstuurien tekeminen. TrueSpace tarjoaa onneksi UV-tyokalut, joilla tdma tehtdva helpottui

jonkin verran.

o UV-tyokalut

U ja V ovat virtuaalisia koordinaatteja, jossa U edustaa kuvan vaakasuoraa komponenttia tai
kaksiulotteisen funktion x-akselia ja V edustaa kuvan pystysuoraa komponenttia tai
kaksiulotteisen funktion y-akselia. UV-mappaus, joka on yksi menetelmé antaa objektille
pintakuviointi, toimii siten, ett4 se sijoittelee pisteitd kolmiulotteisen objektin pinnalle ja
laskee erilaisia algoritmeja kayttden néistad pisteistd muodostuvan kaksiulotteisen kartan.
Kéyttden tata karttaa ja haluttua pintakuviointia, TrueSpace osaa piirtda pintakuvion objektin
pinnalle. Vaihtoehtoina on palloon, sylinteriin, kuutioon tai tasoon perustuvat UV-
mappaukset. Naita kaytetddn sen mukaan, millaisen objektin pinnalle kuva halutaan piirtaa.
Jos mapattavan objektin muoto ei muistuta mitdd&n mainituista, niin TrueSpace tarjoaa viela
yhden UV-mappausfunktion. Se on Shrink-Wrap UV Computation, joka muodostaa objektin

pinnalle aluksi kuution, pallon, tai ympyrén ja kutistaa tatd kayttdjan méaarittelemien arvojen
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mukaan. Kutistusta jatketaan kunnes UV-pinta myotdilee mapattavan objektin pintaa

kayttajan maarittelemalla tarkkuudella.

Pelkkd UV-pinnan muodostaminen objektin p&élle ei kuitenkaan viela riitd, vaan on saatava
tietdd mihin kohtaan objektin pintaa mapattavan kuvan pisteet sijoittuvat. T&mén voisi todeta
kokeilemalla, mutta se olisi liian aikaa vievaa. Tata varten luotiin Excelilla taulukko, jonka
solut numeroitiin ja sen eri alueet varjattiin erivarisella taustalla. UV-laskennan jalkeen tdma
taulukko voidaan mapata objektin pinnalle ja ndahda heti, kuinka se kayttaytyy kyseisell&

pinnalla.

e Mackeyn mallinnus

Mallintaminen aloitettiin tuomalla kuva Mackeystd TrueSpaceen ja luomalla kuvan rajoja
mukaileva malli kayttaméalla primitiivimuotoja, kuten sylintereitd ja palloja. P&4& oli ainoa
kohta, jossa NURBS- primitiivimuoto ei yksinaan riittdnyt, vaan sité taytyi muokata kayttéaen
Refine patch tyokalua. Tdma tyokalu luo uusia vapaasti muuteltavia kehi&d NURBS- muodon
pinnalle. Korvat luotiin p&an lapi menevalla pydristetylla sylinterilla, joka liitettiin yhteen
paan kanssa Object Union tydkalulla. Silmi&, nenaa tai suuta ei mallinnettu tahan hahmoon,

vaan ne hoidettiin tekstuurilla, koska ndin Mackey on toteutettu South Park sarjassakin.

UV-mappausta varten luotu taulukko siirrettiin Photoshopiin ja sen paalle piirrettiin kuvien
perusteella lopullinen Mackeyn paan pintakuviointi. Mackeyn paalle kaytettiin Shrink-Wrap
UV Computation mappausta, jonka jalkeen valmis, Photoshopilla luotu, pintakuvio tuotiin
TrueSpaceen ja liitettiin paahéan.

Toinen mahdollisuus toteuttaa Mr. Mackeyn péaa olisi ollut kayttdd TrueSpace 5.2:n mukana
tullutta Facial Animator-lisdosaa. Tdma tyokalu nimensa mukaisesti on tarkoitettu kasvojen
animointiin. Animointi perustuu kasvojen lihasryhmien liikkeiden simuloimiseen ja erilaisten
mielialojen ja huultenliikkeiden mallintamiseen. TrueSpace tarjoaa valmiina myds muutamia
mallinnettuja péitd, joten kasvojen animoinnin voi aloittaa vaikka heti. Facial Animatorin

ominaisuudet eivat kuitenkaan jaa ainoastaan kasvojen liikkeiden animointiin, vaan lisaksi se
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mahdollistaa todellisen henkilén kasvojen mappaamisen animoitavan p&an pinnalle. Tatéa
varten tarvitaan ainoastaan tarkka etukuva ja tarkka sivukuva kohteesta, jonka jélkeen
mallintajan tehtavéksi jaa “siirrella palaset paikoilleen”. Paan voi myds mallintaa kokonaan
itse, ja kdyttaa Facial Animatoria animoimaan tai pintakuvioimaan sen. Facial Animatoria ei
kaytetty, koska lopputulos olisi ollut haluttu jos kaikki olisi osunut kohdalleen, mutta

epéonnistumisen todennakadisyys olisi ollut erittdin suuri ja aikaa olisi kulunut hukkaan.

Mr. Mackeyn mallinnuksen ollessa valmis, allekirjoittanut oli vield siind uskossa, etta
Director osaa ohjata myds TrueSpacella luotuja bone-animaatioita. Tastd johtuen seuraavaksi
Mackeyn mallin sisélle toteutettiin ihmisen luurankoa simuloiva ranka. Valmis ranka on
esitetty kuvassa 13. Vaikka rankaa ei tassa ty0ssé vield kdytettykaan, muuten kuin Mackeyn
sohvalle istuttamisessa, sek& hanen padnsé kaantamisessa, se on kuitenkin valmiina olemassa

jatkokehitysté varten.

Kuva 13: Mackeyn luuranko
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Kuvassa Mackey on muutettu kokonaan mustaksi, jotta luuranko sisapuolella erottuisi
paremmin. Luuranko on né&kyvéassa muodossa ainoastaan mallinnukseen kaytettavassa
ohjelmassa, mutta esimerkiksi valmiissa animaatiossa tai renderdidyssé kuvassa sitd ei nay.
Luotu Mackeyn luuranko koostuu kymmenestd luusta, jotka ndkyvat kuvassa vihreélla
varilla. N&istd muut ovat normaaleita kaksipéisid luita, mutta hartialuu on nelipdinen ja
lonkkaluu kolmipdinen, jotta ne mallintaisivat paremmin ihmisen luita. Jalkoihin ei laitettu
polvinivelia ollenkaan, koska animoidussa South Park sarjassakin Mackey kévelee aina
suorilla jaloilla. Kaikki mallissa olevat nivelet nédkyvét keltaisina pallukoina ja TrueSpace
tarjoaa kéytettavéksi seuraavia nivel-malleja [23].

0 0D Fixed Joint: Ei salli liikettd, eik& k&d&ntymista mihink&&n suuntaan. Téllainen on

esimerkiksi Mackeyn paan sisalla.

o 1D Slide Joint: Sallii liikkeen yhden akselin suuntaisesti.

0 1D Hinge Joint: Sallii kdantymisen yhden akselin suhteen, esim. ihmisen sormet.

o0 2D Slide Joint: Sallii liikkeen yhden tasolla.

0 2D Spherical Joint: Sallii kddntymisen kahden akselin suhteen esim. ihmisen olkapéa.

o Custom Joint: Talla voidaan tehda kaikki edelliset, sek& esimerkiksi nivel joka voi
lilkkua 3D avaruudessa ja pyoria kaikkien akseliensa ympari. lhmisen kaula on
esimerkki liitoksesta, joka voi kaantya kaikkien akseliensa suhteen.

e Tyo6huone

Ty6huoneen mallintamisessa lahdettiin liikkeelle siita lahtokohdasta, ettd sen tulee néyttaa
ammattimaiselta, mutta samalla kuitenkin nuorelta ja rennolta. Luottamusta tyéhuoneeseen
yritetddn luoda mustilla nahkasohvilla ja nuoruutta isolla tv-ruudulla, sekd uusia elokuvia
esittavilla julisteilla. Rentouttavaa ilmapiiria puolestaan pyritddn luomaan huoneen nurkassa
olevilla kasveilla, puisella lattialla ja seinilld, sekd punertavilla paksuilla matoilla.
Myo6hemmin huoneeseen voisi lisata esimerkiksi radion, josta kuuluisi nuoren valitsemaa

musiikkia, jolloin tunnelma saattaisi olla vapautuneempi.
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Huoneen mallintamisessa kéaytettiin pitkéalti samoja tekniikoita kuin edelld esiteltyjen
ulkotilojen mallintamisessa. Nakyvistd osista lattiat, matot, seinat, taulujen kehykset, TV:n
tasainen naytto, seka poytien levyt on kaikki mallinnettu aloittaen cube-primitiivimuodosta.
Talle perusmuodolle on kaytetty sekd Sweep-, ettd Bevel-tyOkaluja, jotta haluttu lopputulos
on saatu aikaiseksi. Osalle ndistd on luotu pintakuviointi Photoshoppia kéyttéen ja toisille

valitsemalla suoraan TrueSpacen Kirjastosta. Tyohuoneen mallinnus TrueSpacessa on esitetty

kuvassa 14.
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Kuva 14: Tyéhuoneen mallinnus

e TV:njalusta

Jalustan mallintaminen aloitettiin NURBS-pallosta, joka heti aluksi halkaistiin kahtia
kayttden Scissor patch-tyokalua. Sitten toinen puolisko poistettiin ja jéaljelle jaaneelle luotiin
lisdd vaakasuoria kaaria Refine patch-tyokalulla. Naill4 kaarilla voidaan muokata NURBS-
objektia joko kayttamallad hiirtd tai Kirjoittamalla suoraan numeroarvoja. Koska téssa
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tapauksessa tarkat arvot eivét olleet tarkeitd, halutut muodot toteutettiin hiirtd kéyttden. Kun
jalusta oli sopivan nékdinen, se yhdistettiin itse TV ruutuun kéyttaen jalleen Object Union-
tyokalua. Tama tydkalu toimii ainoastaan polygonimuotoisille objekteille, mutta se osaa
toteuttaa tarvittavat muutokset itse, eikd kayttajan tarvitse huolehtia siitd. TrueSpacessa on
toki mahdollisuus toteuttaa tdma muunnos itsekin Convert NURBS patch to polyhedron-
apuvélineell&. Lisaksi TV:ssa on pienid yksityiskohtia, kuten virtanappula, joka on toteutettu
cylinder-primitiivimuotoa kayttden. Toisena yksityiskohtana on virtaa indikoiva vihrea valo,
joka tehtiin rounded cylinder-primitiivimuodolla. Naméa yksityiskohdat sulautettiin TV
ruutuun Object Unionilla. Té&mé&nhetkisessa toteutuksessa nditd ei kaytetd mitenkadn
hyoédyksi, mutta kehitettdessd sovellusta, tv:ssa voisi pyoria vaikka elokuva kun nappulaa

painetaan.

e Sohvat

Sohvia olisi l6ytynyt suoraan gallerioistakin, mutta niissd ei mielestani ollut huoneen
haluttuun ilmapiiriin soveltuvia malleja, joten mustat nahkasohvat toteutettiin itse. Namé
sohvat veivat yksittaisistd objekteista toisiksi eniten aikaa. Aluksi sohvia alettiin rakentaa
kayttden metaball-objekteja, jotka sulautuvat toisiinsa, tai syovét toisiaan kun ne siirtyvét
riittdvan lahelle toisiaan. Kun aikaa sohvien mallintamiseen oli kulunut noin puolipaivaa eika
lopputulos ollut viel& ldhelldk&&n haluttua luovuin metaball-sohvista. Metaball-objekteja voi
kayttad padasiassa orgaanisten, pydredreunaisten muotojen mallintamiseen, joten yritykseni
luoda sohviin terdvid kulmia ja haluttuja kaaria oli tuhoon tuomittu. N&in ollen paétin
toteuttaa sohvat NURBS-objekteja kayttden. Nailla haluttu sohva syntyikin reilussa tunnissa
pitden sisalldadn noin 2500 polygonia ja trianguloituna reilut 5000. Kohoumakuvioksi sohville

laitettiin TrueSpacen tarjoama nahka ja vériksi kirkas musta.

e Hylly

Seinustalla nakyvaa hyllya varten luotiin aluksi muutama cube-primitiivimuoto, joita
kopioitiin ja sijoiteltiin sopiviin paikkoihin. Taman jalkeen kaikki osat yhdistettiin toisiinsa
kéayttden Object Union-tyokalua. Pintakuvioinniksi valittiin Kirsikka suoraan TrueSpacen

tarjoamasta kirjastosta.
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e Muut
Kasvit ja TV:n alla olevan pdydéan jalat otettiin www-sivustoilta, joilla niille annetaan vapaa
kayttd, ei kaupallisissa tarkoituksissa. Mr. Mackeyn renderditynd omassa valmiissa

tyéhuoneessaan on esitetty kuvassa 15.

Kuva 15: Mr. Mackey valmiissa huoneessaan

3.3 Junapeli

Koska virtuaalitilaan haluttiin lisatd my6s ajanvieteominaisuuksia, siihen toteutettiin ohjaajan
ehdotuksesta yksin pelattava junapeli. Tama peli koottiin kokonaisuudessaan Directorilla ja
grafiikat tehtiin Photoshop-ohjelmalla. Pelissa kayttajat testaavat taitojaan idankaupassa
oljylla, kullalla ja uraanilla. Junapeli toteutettiin joitakin grafiikoita lukuun ottamatta taysin
itse ja aikaa toteutukseen kului kaikkiaan noin kolme viikkoa.
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3.3.1 Grafiikka

Kaikki grafiikat, joita junapelisséd kéytetddn, on toteutettu joko kokonaan itse tai niitd on

muutettu sopivammaksi Photoshopilla. Lisdna on kéytetty Photoshoppiin saatavia lisdosia.

o Kartta

Kéytettdva karttapohja on otettu lahteestd [24] ja siihen on lisdtty Photoshoppia kéyttden
kaupungit, sekd junanraiteita kuvaavat viivat. Lisaksi karttaan merkittiin punertavalla varill&
maanjaristyksille alttiit alueet, kultaisella vérilla alueet, joilta saa kultaa, mustalla varilla
alueet, joilla on 6ljyéa, seké radioaktiivisen merkilld alueet, joilla on uraanin jalostusta. Kaikki
paikat, jotka karttaan on merkitty, pohjautuvat todellisiin alueisiin luonnonvarakarttojen

perusteella.

e Veturit ja vaunut

Kuvat on otettu eri wwwe-sivustoilta ja erotettu entisestd taustastaan Photoshopilla, jotta
jaljelle jai ainoastaan veturin tai vaunun kuva. Pelissd on valittavina kolme veturityyppid,
LepoLasse, RiskiReino, sekd KiitoKeijo, jotka edustavat halpaa, voimakasta ja nopeaa
veturia. Kaikista kolmesta on olemassa seka pieni ettd suuri kuva, jotta pelaaja voi tarkastella
niitd lahemmin ennen valinnan tekemista. Kéytettdvat vaunut pelaaja voi valita kuudesta eri
vaihtoehdosta. Kuljetettavien materiaalien kokonaisméard ja junan kestavyys erilaisissa

katastrofitilanteissa ovat sidonnaisia vaunujen valintoihin.

e Infotaulut

Kaikki kaytettdvat infotaulut on toteutettu alusta asti Photoshopilla. Ensin luotiin kehys
ohjelman tarjoamalla kehystydkalulla ja sen jélkeen kehykselle annettiin haluttu
pintakuviointi Eye Candy-lisdosalla. Sitten kehykselle luotiin tausta ja sijoitettiin tama layer
kehys-layerin alapuolelle. Viimeisena kehykselle annettiin sopiva varjostus, jotta tausta
nayttaisi olevan syvemmalla kuin itse kehys. Kehyksien sisalld joissakin tapauksissa nakyvét
taulukot luotiin Microsoftin Excelilld, siirrettiin taulukot Photoshoppiin, muutettiin solujen

tausta lapinékyvéksi ja korostettiin teksteja Photoshopin outer glow-tydkalulla.
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e Oljytynnyrit, kulta ja uraani

N&maé grafiikat on toteutettu samoin kuin veturien ja vaunujen grafiikat.

e Ongelmatilanteet
Jokaisen ongelmatilanteen grafiikka on toteutettu samoin. Ensin www-sivuistoilta on etsitty
ongelmaa hyvin kuvaava kuva, jonka jalkeen tdhan kuvaan on luotu sopivat reunukset ja sen

paalle on lisétty tarpeellisia tietoja, kuvia ja nappuloita toimintoineen.

3.3.2 Junapelin toiminnot

Suurin osa pelin toiminnoista on toteutettu itse kayttamalla Directorin omaa objektipohjaista
skriptikieltd Lingoa. Jotkin toiminnoista, esimerkiksi elokuvan pyséyttaminen ja seuraavaan
ruutuun siirtyminen l0ytyvéat suoraan Directorin tarjoamasta Kirjastosta. Tatd Kkirjastoa
kaytetadn hyodyksi jos mahdollista. Esimerkking liitteessa 1 on esitetty kokonaan itse

kirjoitettu, kaupunkiin saapumista ohjaava skripti.

3.3.3 Pelin kulku

Pelin alussa pelaaja on Kouvolasta ja hdnella on kaytossddn 10 miljoonaa euroa, joilla hanen
tulee rakentaa itselleen juna. Veturi on mahdollista valita kolmesta vaihtoehdosta. Tehty
valinta vaikuttaa matka-aikaan ja siihen, kuinka paljon tavaraa veturi pystyy vetamaan.
Veturin valinnan jalkeen pelaaja valitsee junaansa vaunut, joiden valinnat vaikuttavat
kestavyyteen erilaisissa katastrofitilanteissa, sekd maaraan, jonka eri hyddykkeiden voi
kuljettaa. Pelaajalla on mahdollisuus valita vaunut kuudesta eri vaihtoehdosta, néista
vaunuista nelja tyyppié on tarkoitettu kullan, yksi 6ljyn ja yksi uraanin kuljettamista varten.
Vaunujen valinnan jalkeen kéyttdjalle néytetddn yhteenveto kéyttssa olevasta junasta ja
jaljella olevasta rahamaarasta. Talla rahamaaralla pelaajan on matkustettava junallaan reittid,
joka perustuu osittain Trans-Siberian rataan. Reitin varrella olevissa kaupungeissa pelaaja
ostaa ja myy tuotteitaan, tavoitteenaan kasvattaa pddomansa mahdollisimman suureksi 30

paivéan kuluessa.
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Saapuessaan uuteen kaupunkiin pelaaja nadkee hyodykkeiden osto- ja myyntihinnat
kaupungissa. Tasta pelaaja voi halutessaan siirtyd osto- ja myyntitilaan, jossa han voi kdyda
kauppaa hyoddykkeillddn padomansa, kapasiteettinsa ja kaupungin varaston sallimissa
rajoissa. Tdma osto- ja myyntitila on esitetty kuvassa 16 alimpana. Poistuessaan kaupungista
pelagjaa saattaa kohdata jokin ennalta arvaamaton ongelma, kuten mafian tai terroristien
hyokkays, tai maanjaristys. Maanjaristykset ovat mahdollisia ainoastaan karttaan merkityill&
punertavilla alueilla, mutta muut ongelmat voivat tapahtua sattumanvaraisesti missé
kaupungissa tahansa. Tosin joihinkin kaupunkeihin on laitettu suurempi todenn&kdisyys
joutua esim. mafian kynsiin. Lisaksi junassa olevan lastin maaré ja laatu vaikuttavat mafian
ja terroristien hyokkéyksen todennakdisyyteen.

Kuva 16: Kaksi ruutua junapelista
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3.4 Virtuaalitilan kokoaminen

Macromedia Director, jolla sovelluksen lopullinen kasaaminen tehdaan, on tdysiverinen

multimediatydkalu, jolla voidaan toteuttaa ja julkaista multimediaesityksia CD (Compact

Disc)- ja DVD (Digital Versatile Disc)- kayttoon, sekd Internetiin. Director osaa kasitella

seka vektori- ettd bittikartta-grafiikkaa, kolmiulotteisia W3D-objekteja, &antd, animaatioita,

tekstia seka erityyppisid videoita [25]. Namé& kaikki tietomuodot voidaan yhdistaa yhdeksi

tiedostoksi, jonka voi julkaista monissa eri formaateissa. Naistd muodoista suosituin on

www-julkaisumuoto Shockwave, jonka tuki on virallisena versiona saatavilla sekd Windows-

ettd MacOS-kayttojarjestelmille. Epéavirallisena versiona tdma tuki I0ytyy myo6s Linux-

kayttojarjestelmalle. Seuraavassa listassa on esitelty Directorin ominaisuuksia ja puutteita,

seka kuinka naita ominaisuuksia tai puutteita kaytetdan hyodyksi tai kierretaan.

Multi-User palvelin on Director 8.5:n mukana tuleva palvelinohjelma, joka antaa
mahdollisuuden useammalle kayttdjalle ajaa samaa elokuvaa samanaikaisesti. Lis&ksi
palvelin mahdollistaa mm. kayttdjien vélisen kommunikaation tai jonkin yhteisen pelin
pelaamisen. Varsinaisessa elokuvassa ajettavaa skriptid voi vahentdad palvelin-skriptillg,
ja ndin ollen nopeuttaa elokuvan toimintaa kéyttdjan koneella. Liséksi palvelin tarjoaa
myds tietokantaominaisuudet, sekd palvelimella sijaitsevien tiedostojen lukemisen ja
kayttamisen elokuvien kautta. Téssa tydssa palvelinta kdytetdan ainoastaan yhteyksien- ja
kayttdjienhallintaan, joten tietokantaominaisuuksia, palvelin-skriptia tai tiedostojen

lukemista palvelimelta ei tarvita [24].

Shockwave Lobby on Macromedian tarjoama vapaasti muunneltavissa oleva
“rakennuspohjaelokuva”, jolla voidaan luoda monen kayttdjan aulatiloja, seka
interaktioita ndissé auloissa olevien kayttdjien vélille. Tassa tydsséd aula-elokuva
muutetaan kolmiulotteiseksi ja sen perustoiminnallisuutta muutetaan kolmiulotteiseen
elokuvaan soveltuvaksi. Aula-elokuva pitéé sisallaan toiminnallisuuden palvelinyhteyden
luomiseksi ja yllapitamiseksi, joten alitiloihin ei tarvita omia palvelinyhteyksid, vaan ne
kayttavat kaikki aulan luomaa yhteyttd [26]. Ndain ollen kayttajan tarvitsee kirjautua
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palvelimelle vain kerran ja han pysyy sielld niin kauan kunnes kirjautuu ulos aulasta.
Aula-elokuva huolehtii sovelluksessa seuraavista toiminnoista:

o0 Kayttdjien palvelimelle kirjautumisten ja uloskirjautumisten seuranta ja hallinta.

o0 Kayttajaryhmien luonti, poisto ja kdyttgjien liittdminen néihin ryhmiin.

0 Kayttdjien siirtyminen huoneisiin ja ndista takaisin aulaan sek& néaihin liittyvat

toiminnallisuudet.
o0 Chat viestien l&hetys, vastaanottaminen seké néyttaminen ruudulla.
0 Aulan alla olevien huoneiden pitdminen ajan tasalla.

0 Aulassa olevien kayttéjien listan pitdminen ajan tasalla.

Uutena ominaisuutena Director 8.5:ssa on mukana tuki W3D-muotoisille 3D-
ympaéristoille ja objekteille, jota osaavat tuottaa ainakin seuraavat kaupalliset ohjelmat:
3D Studio MAX, Maya, Lightwave 3D seka TrueSpace. Directoriin 16ytyy myos liséosa,
jolla  laagjemmin  tuettu = WaveFrontin  OBJ-tiedostomuoto, sekd  tdman
pintakuviointitiedosto voidaan muuttaa W3D-muotoon ja ndin ollen kayttad 3D-

komponenttina Directorissa [24].

Miinuksena 3D-tuesta voidaan mainita se, ettd se o0saa ainoastaan polygoneihin
perustuvia kuviointeja, joten esimerkiksi NURBS- ja metaball-muotoja ei voi kayttaa,
mutta onneksi mallinnukseen kaytettavassd TrueSpace-ohjelmassa nailla tekniikoilla
mallinnetut muodot voidaan muuttaa polygonimuotoon, joten tdma puute ei aiheuta

ongelmia.

Toisena miinuksena on se, ettd Director ei tue ray tracing, eiké radiosity -renderdéintia, eli
3D-mallinnusohjelmassa luotu heijastava objekti, esimerkiksi peili tai metalli ei heijasta
Shockwave-esityksessd muita erikseen luotuja 3D-objekteja. Tamé efekti on tietysti
mahdollista luoda valmiina animaationa 3D ohjelmassa ja tuoda se Directoriin, jolloin
kaikki toimii oikein. Sama pétee myds lapindkyviin ja valoa taittaviin objekteihin, jotka
eivat toimi oikein Directorissa. Tamakaan puute ei aiheuta ongelmia, vaan ainoastaan

toteutettavan grafiikan taso ja& alhaisemmaksi.
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3.4.1 Lataaja-elokuva

Kéytettdessa hitaampaa nettiyhteyttd, huomattiin erillisen lataaja-elokuvan tarpeellisuus.
Aula-elokuva on lahes kymmenen megatavun kokoinen, joten sen lataaminen www-
selaimeen hitaan yhteyden ylitse voi kestda pitkdankin, ja kéyttdja voi tuskastua
odottamiseen. Vaikka lataus tapahtuu periaatteessa vain kerran, olettaen, etta elokuva sailyy
selaimen valimuistissa, niin on tuskastuttavaa katsella valkoista ruutua ja miettid tapahtuuko

mitaan.

Tama lataajaelokuva ei nopeuta latausprosessia, mutta se ndyttda kayttajalle aula-elokuvan
latauksen edistymisen. Edistyminen ndytetddn kayttajalle sekd havainnollisena
prosenttilukuna ettd todellisena kilotavulukuna. Kun aula-elokuva on ladattu kokonaan
kaytettavan tietokoneen www-selaimen valimuistiin, se kadynnistetddn sieltd ilman erillista
varoitusta ja sieltd se ladataan myds myohemmilla kayttokerroilla, jos se on tallella.
My6hemmin lataaja-elokuvaan voidaan lisété vaikka jokin pieni peli, jota kéyttdja voi pelata

odotellessaan aulan latautumista ensimmaisella kerralla.

3.4.2 Virtuaalitilan kayttaminen

Aula ja kaikki sen alle luotavat alitilat muodostavat suurimman kokonaisuuden tésta tyosta.
Siksi niiden toteutukseen ja toimintaan perehdytid&n tarkasti myo6s tekstissa. Kuvasarja
toimivan sovelluksen p&&kohdista on liitteena 2.

e Kirjautuminen

Lataaja-elokuvan hoidettua tehtdvansa, kéyttajan tulee Kirjautua sisdan palvelimelle.
Kirjautumisen olisi voinut toteuttaa myos automaattisesti generoitavalla nimimerkill& tyyliin
user0013, mutta mukana olevien chat-ominaisuuksien takia paadyttiin nimimerkkiratkaisuun.
Kirjautumiseen tehtiin kaksi vaihtoehtoa riippuen siitd, onko kayttja nuorisotyontekija vai
ei. Aluksi molemmissa vaihtoehdoissa ndkyy peruskirjautumisruutu, johon kayttdja voi
laittaa halutun nimimerkin ja sen jalkeen kirjautua palvelimelle painamalla OK nappulaa.
NuorisotyOntekijat kayttavat kirjautumiseen Author login-nappulaa, joka avaa uuden
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kirjautumisruudun ndytolle. Tamé ruutu poikkeaa edellisestd siten, ettd se kysyy myos
salasanaa, eika kirjautumiseen kaytettdvd OK-nappula toimi ellei salasana ole oikea.
Salasanan tarkistus on toteutettu kyseisellda ruudulla, ja itse salasana on ns. hard-coded.
Sovelluksen jatkokehityksen yhteydessd tdmén voi muuttaa esimerkiksi kayttdmaan Multi-
User palvelimen tietokantaominaisuutta, jolloin jokaisella nuorisotyontekijalla voisi olla oma

salasanansa, joka tarkistettaisiin tietokannasta kirjautumisen yhteydessa.

e Palvelinyhteys tai sen epdonnistuminen

Oletuksena voidaan pité4, ettd palvelin on aina toiminnassa, joten yhteys on teoriassa aina
mahdollinen. Palvelinyhteyden muodostuttua, riippuen siitd kirjautuiko kayttdja ilman
salasanaa vai salasanan kanssa, seuraava ruutu on erilainen. Nuorille, jotka kirjautuvat ilman
salasanaa, aukeaa eteen ruutu, jossa pyydetédan luomaan itselleen hahmo. Nuorisotyontekijat
puolestaan siirtyvat suoraan omaan aulatilaansa. Jos palvelinyhteyttd ei syysté tai toisesta
saada muodostettua, kayttajalle ndytetd&n virheilmoitus, joka kertoo tilanteesta.

e Hahmonluonti

Hahmonluonnissa kayttajalta on mahdollisuus valita kolme asiaa. Ensimmadisena silmien vari,
jonka voi valita siniseksi, vihredksi tai ruskeaksi. Toisena sukupuoli ja kolmantena hahmon
vaatteiden vari, jossa vaihtoehdot ovat musta, sininen, ruskea, vihred, violetti, punainen tai
valkoinen. Kun kaikki valinnat on tehty, kayttaja ndkee luomansa hahmon ruudun oikeassa
alareunassa, ja voi halutessaan vieldkin muuttaa ominaisuuksia. Kaikki hahmot on luotu itse
TrueSpace-ohjelmalla ja ne on ladattu valmiiksi aula-elokuvaan, joten ominaisuuksien
muuttaminen ei aiheuta uutta odottelua. Hahmon lopullinen valinta vahvistetaan painamalla

OK-nappulaa, joka siirtad kayttajan aulaan.

e Kayttdjien aula

Kéyttdjan luoma hahmo sijoitetaan satunnaisesti valitulle, tyhjalle alueelle, aulatilan
nurmikolle. Tastda kayttaja voi kavelld hahmollaan mihin vain, tilan rajoissa, kayttaen
nuolindppédimid. Aulatilan ylareunassa kayttdja nékee kolme kuvaketta, joita klikkaamalla
voidaan siirtyd joko aulan alihuoneisiin tai junapeliin. Ndma samat kuvakkeet [0ytyvéat myods
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3D-malleina nurmikolta, jossa siirtyminen niihin tapahtuu kdvelemalld hahmollaan riittavén

lahelle kyseistd kuvaketta.

Aulassa on toteutettu torméyksien havainnointi. Tdma toimii modelsUnderRay-kaskylla, joka
on vyksi Directorin Havok-fysiikka-lisdosan tarjoamista laajennuksista. Téalld estetdén
kayttajaa kavelemasta kallioiden lavitse tai veden paalla. Samalla tekniikalla on toteutettu
myo6s alihuoneisiin - ja junapeliin siirtyminen 3D-ruudulla. Todellisten kappaleiden
kéayttdminen térmayksien havainnointiin olisi ollut erittdin raskasta laskennallisesti, joten
tahén kaytettiin kiertoteitd. Kéyttdjan hahmolle, ja jokaiselle objektille, luotiin ympérille
nakyméattomaét, sopivan kokoiset laatikot, joita kdyttden térméykset havainnoidaan. Samaa
modelsUnderRay-kaskya kaytetddn myods pitamaan kayttdjan hahmo kiinni nurmikon

pinnassa.

Aulan vasemmassa sivupalkissa on kaksi klikattavaa kohtaa, kéyttajat sekd lopetus. Naista
lopetuksessa  kayttdjaltd kysytddn haluaako han varmasti Kirjautua ulos. Jos
uloskirjautuminen tapahtuu, kayttdjdd kehotetaan sulkemaan selaimen ikkuna. Kéayttdjat
painikkeesta voidaan katsoa tassé aulatilassa sill& hetkelld olevat kayttéjéat.

e Nuorisotyontekijoiden aula

Tama aula eroaa taysin muiden kayttajien ndkemasta aulasta. Aulassa on kaksi vaihtoehtoa
keskella ruutua. Nuorisotyodntekija voi siirtyd omaan tyéhuoneeseensa odottamaan, etté sinne
saapuu nuori, tai h&n voi liittyd nuorten kanssa yleiseen keskusteluun chat-huoneessa.
Nuorisotyontekijoiden aulaan voi my6hemmin lisatd mm. tietoja siitd kuinka monta nuorta
eri huoneissa on, ja onko nuorisotydntekijan huoneessa nuori odottamassa vai ei, mutta ajan

puutteen vuoksi néitd ominaisuuksia ei viela toteutettu.

e Chat-huone
Sekd kayttajat, ettd nuorisotyontekijat nékevéat tdmén huoneen samalla tavalla. Ruudun
ylareunassa on tekstikenttd, jossa kaikki chatiin kirjoitetut rivit ndkyvét. Keskella on 3D-

malli hiekkarannasta palmuineen. Palmujen katveessa on nuotiopaikka ja sen ymparilla

53



penkit, jotta kayttajille tulisi mielikuva nuotiopiiristd, jonka darella voi keskustella vapaasti.
Oikeassa laidassa ndkyvat kaikki chat-huoneessa olevat kayttajat, mukaan lukien mahdolliset
nuorisotyontekijat, joiden nimimerkin edessa on tahti. Chat-huoneen alareuna koostuu exit-

ja sano-nappuloista, seké kentéstd, johon kayttajat voivat kirjoittaa sanottavansa.

e Nuorisotyontekijan tyéhuone
Nuorisotydntekijan tyéhuone on rakenteeltaan vastaava kuin chat-huone. Ylhaalla nakyy
keskustelu ja alhaalla on tekstikenttéd Kirjoitusta varten. Tyontekija ja nuori ndkevat huoneen
eri ndkokulmista.
o0 Tyontekijan ndkokulmasta
Tyontekija ei nde omalla ruudullaan ollenkaan 3D-mallia huoneesta, vaan hénella on
tekstikenttd, johon voi tehdd muistiinpanoja. Nuoren tullessa keskustelemaan
tyontekija voi tyhjentaa edelliset muistiinpanot painamalla tyhjenné nappulaa.
0 Nuoren nékdkulmasta
Nuori puolestaan nakee mallinnetun Mr. Mackeyn istumassa sohvalla. Muuten hénen

nakeméansa ruutu muistuttaa edella kuvattua chat-huonetta.

3.4.3 Junapeli

Junapeli on toteutettu erillisend elokuvana, eika siind toistaiseksi tarvita palvelinyhteytt,
joten sen liittdminen sovellukseen on helppoa. Aulaelokuvaan tarvitaan vain linkki, joka
késkee selaimen ladata junapelin siséltdvd www-sivu uuteen ikkunaan. Né&in ollen kayttdja
pysyy aktiivisena myds aula-elokuvassa, mutta voi pelata junapelida odotellessaan
nuorisotyontekijdn huoneen vapautumista. Myohemmin my06s junapelille voi toteuttaa
palvelinyhteyden, jota kdyttden voisi esimerkiksi tallentaa huipputuloksensa palvelimelle tai

katsoa muiden saamia huipputuloksia.
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3.5 Julkaisu

Valmis Shockwave elokuva julkaistaan Directorilla, jolloin siitd voidaan tehdd mm. bitmap
kuvasarja, video for Windows (AVI) elokuva, quicktime elokuva (MOV), projektori, jonka
VoI ajaa exe tiedostosta, tai kuten tdssé tapauksessa www-sivuston kautta ajettava tiedosto.
Julkaisun yhteydessd Director luo www-sivun automaattisesti ja linkittdd luodun .dcr
elokuvatiedoston siihen. Luotua www-sivua voi tdman jalkeen muuttaa mielensda mukaan,
mutta tdssa tydssd sivun rakenteeseen ei koskettu, koska tehtdvdna ei ollut suunnitella

nuorisotoimien www-sivustoja.
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4 Johtopaatokset

Macromedia Directorilla on helppo luoda ja julkaista monen kéyttdjan interaktiivisia
elokuvia niin kaksi- kuin kolmiulotteisenakin. Toiminnallisuuden toteuttaminen ndihin
elokuviin Directorin omalla scriptikielelld Lingolla on erittdin helppoa, koska Lingo
muistuttaa hyvin pitkélti englantia. Tietenkin jonkin objektipohjaisen ohjelmointikielen
hallinta helpottaa Lingonkin kéayttdd, mutta kattavien Directorin tarjoamien ohjeiden avulla
paasee helposti alkuun. Grafiikkaa Directoriin voi tuoda mm. suoraan Photoshopista, sek&
monista eri kuvatiedostoformaateista. Uutena hyvéna ominaisuutena Director 8.5:ssa on tuki
3D-grafiikalle W3D-muotoisena, joten maisemat, huoneet, yms. voidaan toteuttaa missa

tahansa 3D-mallinnusohjelmassa, joka osaa tallentaa objektit WW3D-muotoisina.

Suurin puute Directorin W3D-tuessa ja samoin Shockwavessa on se, etté se ne eivat ainakaan
toistaiseksi osaa kayttdd mitdan kehittyneempia renderéintimenetelmia, kuten esim. ray
tracing- tai radiosity-laskentaan perustuvia. T&std johtuen pintojen heijastukset ja
lapindkyvyydet, jaavat pois ja grafiikka ei ole niin kaunista. Puutteeseen on tosin olemassa
hyva syykin! Edell& mainittujen renderdintimenetelmien kayttd on laskennallisesti erittdin
raskasta ja www-kaytossd ldhes mahdotonta, ellei kdytettavassa tietokoneessa ole riittavasti

laskentatehoa.

Shockwave-tekniikka on ollut olemassa jo pitk&an, mutta Shockwave 3D on tekniikkana
vielda melko uusi. Toistaiseksi sitd kéytetddn lahinna peleja tarjoavilla www-sivustoilla vaikka
potentiaalia olisi paljon muuhunkin. Osittain Shockwave-muotoisen 3D:n ilmestymisté
www-sivustoille rajoittaa se, ettd W3D-muotoista grafiikkaa tuottavia ohjelmia on erittdin
vahéan, ja osa niistd on hyvinkin Kkalliita. Ja4 nahtavéksi yleistyykd 3D-mallinnusohjelmissa
W3D-tuki vai jaako se vain varakkaiden, laittomia ohjelmia, sekd Kkiertoteitd kayttavien

omaksi formaatiksi.

Yksi mallinnusohjelmista, joka osaa tallentaa objekti W3D-muotoisena on TrueSpace 5.2.
Talla ohjelmalla toteutettiin kaikki virtuaalitilan kolmiulotteiset komponentit, ja se hoiti

tehtdvansa paremmin kuin loistavasti. Ohjelma on ominaisuuksiinsa nédhden edullinen ja se
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tarjoaa niin polygoni-, NURBS- ja metaball-muotoihin perustuvat mallinnukset, ty6kalut
UV-mappaukseen, kasvoanimaattorin, subdivision-pinnat, sekd paljon muita tyokaluja.
Néiden ominaisuuksiensa kanssa se Kilpailee tasavakisesti 10 kertaa kalliimpien Mayan, seka
3DS MAX:n kanssa.

Virtuaalitilan rakenne muuttui kehityksen aikana erittdin paljon. Ajan puutteen vuoksi
ominaisuuksia jatettiin pois sitd mukaa kuin niiden toteuttaminen huomattiin mahdottomaksi.
Toteutettujen osien osalta onnistuminen on kuitenkin lahes taydellinen. Kaikki ensi-sijaiset
tavoitteelliset toiminnat tayttyivat, ja ainoastaan grafiikan laadusta ja tois-sijaisten
toimintojen méérasta jouduttiin karsimaan. Jos virtuaalitilan kehittdmista jatkettaisiin, niin

mahdollisia tehtavia tai korjattavia muutoksia olisivat:

e Tiedot kayttajien luomista hahmoista voisi sdilyttdd palvelimella. Tallin hahmoa ei
tarvitsisi luoda aina uudestaan kun kéynnistéa sovelluksen.

o Kayttgjélle luotaisiin kameran hallinta, jolla h&n voisi muuttaa kuvakulmaa ja katsella
ympérilleen missa tahansa kolmiulotteisessa ruudussa.

o Aulatilaan lisattaisiin virtuaalihahmoja, jotka voisivat antaa kéayttajalle neuvoja tai ohjata
oikeaan suuntaan.

e Muiden kayttdjien hahmot voisivat nakyéa aulatilassa.

0 Interaktio muiden kéyttdjien kanssa 3D-ruudulla

e Hahmojen ulkomuotoa voisi muuttaa paremmaksi.

e Junapelin tulokset voisi tallentaa palvelimelle, jolloin pelaajat voisivat verrata saamaansa
tulosta muiden pelaajien tuloksiin.

e Chat-huoneeseen mahdollisuus lahettda privaattiviesteja kavereilleen.

o Kayttajien hahmot nékyviin myds chat-huoneeseen, sekd nuorisotyontekijan huoneeseen.

e Lisad nuorisotyontekijoiden huoneita

Kaikki néistd muutoksista voitaisiin toteuttaa kaytetyilla TrueSpacella, sekd Macromedian
Directorilla, eikd uusia ohjelmia tarvitsisi hankkia. Ainoa asia, jota toteuttamiseen

tarvittaisiin, olisi aika.
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Liitteet

LIITE 1: Kaupunkiin saapumista ohjaava Lingo-skripti (hieman leikattu)

global gRaha, timeLeft

global currentX, currentY, currentLocation, previousLocation
global gOljyGargo, gUraaniGargo, gKultaGargo, gCurrentCargo
global goljyKapasiteetti, gtavaraKapasiteetti,
guraaniKapasiteetti

global gGoldSell, gGoldBuy, gUraniumSell, gUraniumBuy,
g0ilSell, gOilBuy --kayttajan nakdkulma

--perushinnat

global basicGoldSell, basicGoldBuy, basicUraniumSell,
basicUraniumBuy, basic0ilSell, basicOilBuy

--tavaroiden saatavuus kaupungissa
global cityGoldAvail, cityUraniumAvail, cityOilAvail

property tcityGoldSell, cityGoldBuy, cityUraniumSell,
cityUraniumBuy, city0ilSell, cityOilBuy

property ravelingTimeString, tempTimeMin, tempTimeHour
--kaupunkiInfon muistiteksti

global tempText, previousMoney, notAgain

on prepareFrame me
--Selvitetdan nappulan nykyinen paikka
locationX = sprite(7).locH
locationY = sprite(7).locV

--Jos nappulan sijainti ei vastaa kaupungin sijaitia,
tehdaan:
if (locationX<>currentX)or (locationY<>currentY) then
sprite(7).locH = currentX
sprite(7).locV = currentY

--Sijainnista johtuvat toimenpiteet. Tekstien muuttaminen,
hintojen laskenta yms
if timeLeft < 0 then
go "endGame"
end if
member ("totalTimeLeft") .text = changeTime (timelLeft)

if previousLocation<>"noCity" then --tehddadn jos ei olla
tulossa erikoispaikasta

case currentLocation of
"Kouvola'": --KOUVOLA
member ("CurrentCityInfo") .text ="Olet pelin
aloituspisteessd ja taadltahan"\



& " pitda paasta pian pois,
Alla naet yhteenvedon"\

& n
tuotteita

jotenka

kaupungissa."

cityGoldSell random (35000)
cityGoldBuy random(40000)
cityUraniumSell random(20000)
cityUraniumBuy random (55000)
cityOilSell random(20000)
cityOilBuy random(30000)
cityGoldAvail random (2)
cityUraniumAvail 0
cityOilAvail random (5)

HUOM! Tédstd vdlistd leikattu pois muut kaupungit,
kuin ylld oleva mutta eriarvoilla

end case
tempText

--Lasketaan hyddykkeiden yhteishinnat
+ perushinta

eikun menoksi!

tonnihinnoista joilla voit myydad tai ostaa

koska ne pitdvdt sisdllddn samat kohdat

member ("CurrentCityInfo") .text

kaupunki randomi

gGoldSell = cityGoldSell + basicGoldSell
gGoldBuy = cityGoldBuy + basicGoldBuy
gUraniumSell = cityUraniumSell + basicUraniumSell
gUraniumBuy = cityUraniumBuy + basicUraniumBuy
g0ilSell = cityOilsell + basic0OilSell
gOilBuy = cityOilBuy + basicOilBuy

end if

cityInfoX = currentX+15

cityInfoY = currentY

HUOM!

--Muutetaan koordinaatteja, jotta taulu pysyy ruudulla
if cityInfoX > 950 AND cityInfoX<1250 then

cityInfoX = cityInfoX - 250

cityInfoY = cityInfoY - 165
else if cityInfoX >1250 then

cityInfoX = cityInfoX - 350

cityInfoY = cityInfoY - 165
end if

--itse infotaulun sijoittaminen kartalle
sprite(38) .locH cityInfoX
sprite(38) .locV cityInfoY

Tastd valistd leikattu pois osa grafiikoiden sijoittelusta, koska ne toimivat samoin

kuin ylldoleva

--Kullan maara



member ("currentGoldTons") .text = gKultaGargo&"t"

(l
sprite(95) .1locH = cityInfoX+344
sprite(95) .locV = cityInfoY+25
member ("leftGoldTons") .text = gtavaraKapasiteetti-

gKultaGargo&"t™"
sprite(100) .1locH
sprite(100) .1locVv

cityInfoX+401
cityInfoY+25

--Kullan osto ja myyntihinnat
member ("GoldSell") .text = gGoldSell&"€™"
member ("GoldBuy") .text = gGoldBuy&"€"

(
sprite(102) .locH = cityInfoX+141
sprite(102) .locV = cityInfoY+51
sprite(103) .locH = cityInfoX+201
sprite(103).locV = cityInfoY+51

HUOM! Tdstd vdlistd leikattu pois uraanin ja 6ljyn vastaavat tiedot, koska ne toimivat samoin
kuin ylldoleva

--Kirjoitetaan hyddykkeiden madrat kaupunkeissa valmiiksi
member ("cityGoldAvail") .text = string(cityGoldAvail)&"t"
member ("cityUraniumAvail") .text =

string (cityUraniumAvail) &"t"
member ("cityOilAvail") .text = string(cityOilAvail)&"t"

else
--jos el endd rahaa --> konkurssiin --> pakkomyyda
myyntiRaha = gOljyGargo*gOilSell +
gUraaniGargo*gUraniumSell + gKultaGargo*gGoldSell

if myyntiRaha+gRaha<0 then
go "Konkurssi"

else if gRaha < 0 AND notAgain<>TRUE then
previousMoney = gRaha
notAgain = TRUE
member(“CurrentCityInfo“) text ="Kateisvarasi on alle
0€, sinun taytyy myyda lastia jos haluat jatkaa pelid!"
else if previousMoney <0 AND gRaha>0 then
previousMoney = gRaha
member ("CurrentCityInfo") .text = tempText

end if
end if
end
on changeTime aika

if aika > 60 then
tempHourTime = aika / 60



tempMinTime = aika mod 60
if tempMinTime < 10 then

tempMinTime = "0"&tempMinTime
end if
the floatPrecision = 0
travelingTimeString = string(tempHourTime)&":"&tempMinTime
else
travelingTimeString = string(aika) &'"m"
end if

return travelingTimeString
end

on exitFrame me
go to the Frame
end



LIITE 2: Kuvasarja toimivasta sovelluksesta

Ladataan
virtuaalitilaa...

SIeE11T > 160117

100%

& gininen O Wihrea
Vaatteid,

I?

g i
)

" et a b et i e e
e

< VakED pUPUE 2SSt
e uskaga?




	Sisällysluettelo
	Kuvaluettelo
	Taulukkoluettelo
	Lyhenteet
	Selitykset
	Johdanto
	Ratkaistava ongelma
	Työn tavoitteet
	Rajaus

	Virtuaalitiloja ja kolmiulotteisuuden tekniikoita
	Virtuaalitila
	Habbo Hotel
	Virtual Ibiza
	Worlds
	Moove Online Roomancer

	3D-maailman objektit
	Realismi ja reaaliaikaisuus
	Geometrinen realismi (geometric realism)
	Valaistusrealismi (illumination realism)
	Käytösrealismi (behavioral realism)

	Valaistus
	Paikallinen valaistus (local illumination)
	Yleinen valaistus (global illumination)

	Muita 3D- tekniikoita
	Yhteenveto ja johdanto toteutukseen

	Virtuaalitilan toteutus
	Virtuaalitilan vaatimukset, rakenne ja toiminta
	Virtuaalitilan 3D-mallinnus ja grafiikat
	Aula ja ranta
	Mr. Mackey ja hänen huoneensa

	Junapeli
	Grafiikka
	Junapelin toiminnot
	Pelin kulku

	Virtuaalitilan kokoaminen
	Lataaja-elokuva
	Virtuaalitilan käyttäminen
	Junapeli

	Julkaisu

	Johtopäätökset
	Lähteet
	Liitteet

