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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn teksturoinnin ja maalaustaiteen perusteita
seka niiden soveltamista 3D-mallin kasinmaalattujen tekstuurien
toteuttamisessa. Teksturointia, sen merkitysta ja kayttotarkoituksia kasitellaan
paasaantoisesti kasinmaalatun teksturoinnin nakdkulmasta. Tarkoituksena on
tutustua siihen, miten tyylitellyn maalausjaljen saa nakymaan 3D-mallin pinnalla
ja minkalaisia tydkaluja siihen tarvitaan. Opinnaytetydssa teksturointia
lahestytaan siina kaytettavien ohjelmistojen ja toimintatapojen nakokulmasta
kokonaisvaltaisesti. Analyysin jalkeen tehdaan projekti, jossa sovelletaan
tutkimuksessa havainnollistettua tietoa ja lisataan aiheen teoreettisen
osaamisen rinnalle myos kaytannon kokemus. Projektissa edetaan
mallintamisesta UV- ja tekstuurikarttojen tekemiseen ja sen jalkeen itse

tekstuurien maalaamiseen.

Opinnaytetyon teoreettisessa osuudessa kaydaan ensin tarkasti 1api 3D-
teksturoinnin perusteita seka sen keskeisia kasitteita kuten UV- ja
tekstuurikarttoja. Kasitteiden jalkeen tutustutaan kahteen eri teksturointitapaan;
kasinmaalattuun teksturointitapaan, jota tama opinnaytetyd paasaantoisesti
kasittelee, seka proseduraaliseen teksturointitapaan, jonka monipuolisuutta ja
kayttdmahdollisuuksia kaydaan lapi vain pintapuoleisesti. 3D-teksturoinnin
jalkeen sukelletaan perinteisen maalaustaiteen ja muotoilun elementteihin seka
periaatteisiin, jotka toimivat teoksen pohjana oli se sitten taulukangas tai 3D-
objekti. Naita taiteen kasitteita on tarked ymmartaa, jotta taiteilija osaa niiden
kautta kommunikoida teoksellaan haluttuja tunteita ja ajatuksia seka auttaa

katsojaa ymmartamaan teoksen tarkoitusta syvemmin.



2 Kasitteita

3D: Kolmiulotteinen

2D: Kaksiulotteinen

Polygoni: Monikulmio joiden kokonaisuudesta 3D-malli rakentuu.

Verteksi: Karkipiste jolla on sijainti mutta ei kokoa.

Lowpoly: Polygonverkko, jossa on maaraltaan vahan polygoneja.

Highpoly: Polygonverkko, jossa on maaraltaan paljon polygoneja.

UV: Kaksiulotteisen tekstuurikartan U- ja V-akselit, joiden koordinaatit

maarittavat mille alueelle tekstuurikartan eri osat sijoittuvat 3D-mallissa.

Shader: Ohjelma joka laskee valon ja varin eri maaria 3D-mallin pinnalla.

Renderointi: Prosessi, jossa ohjelma muodostaa kaksiulotteisen kuvan 3D-

objektista.

Proppi: 3D-Mallinnettu esine tai kappale, usein lowpoly-malli.

N-gon: Polygoni jossa on enemman kuin nelja kulmaa ja sivua.

Layer: Lapinakyvia tasoja joita voi asettaa paallekkain ja joihin voi pakata

esimerkiksi vari-informaatiota.

Baking: Prosessi jossa ohjelma laskee 3D-mallista valojen avulla

tekstuurikarttoja.

Maskaus: Tekniikka jolla osa objektista piilotetaan maskin alle.



3 3D-Teksturointi

3.1 Mika on tekstuuri?

Tekstuuri 3D-grafiikassa tarkoittaa kaksiulotteisen bittikarttakuvan soveltamista
kolmiulotteiseen pintaan. Bittikarttakuva eli tekstuurikartta muodostuu
pikseleista jotka kuvataan 3D-pinnalla. Tekstuureja tarvitaan erilaisten efektien
kuten varien, kiiltavyyden, hehkun, lIapinakyvyyden ja monien muiden

ominaisuuksien maarittamiseen (Tiigimagi, 2023).

Teksturointi prosessina tarkoittaa 3D-objektin polygoneista muodostuvan
pinnan muodon avaamista kaksiulotteiseen muotoon seka asettamalla se UV-
koordinaatteihin niin, etta samoissa koordinaateissa on myds haluttu
tekstuurikartta. Teksturointiin kuuluu yhden tai useamman tekstuurikartan

maalaus ja asettelu objektille. Bittikarttakuvana voi toimia myos valokuva.

3D modeling UV Unwrapping Texture painting

The process of UV unwrapping

Kuva 1. 3D-malli, sen avattu UV-kartta ja tekstuurit asetettuna mallin ymparille
(Muttagien, 2017).



Itse tekstuurin muodostaa tekstuurikartta joita on monia erilaisia ja niita
yhdistelemalla pinnan saa nayttamaan hyvinkin realistiselta. Nama
tekstuurikartat voivat olla varillisia tai mustavalkoisia niiden kayttotarkoituksesta
riippuen. Teksturointikarttoja ja -tapoja on useita, ja niitd kasitellaan tulevissa

kappaleissa.

3.2 UV-kartta

UV-kartta tarkoittaa kaksiulotteista tekstuurin koordinaatistoa joka vastaa 3D-
mallin geometriaa. Toisin sanoen UV-koordinaatit ovat kuin merkkeja jotka
kertovat mika pikseli tekstuurissa vastaa mitakin 3D-mallin verteksia.
(Pluralsight, 2022.) Hyvana nyrkkisaanto on se, etta kunnollinen UV -kartoitus
riippuu toimivasta mallinnuksesta ja oikeanlaisesta topologiasta (Chandramouli
2022, 121).

UV-kartan U- ja V-etukirjaimet viittaavat kaksiulotteiseen horisontaaliseen (U)
seka vertikaaliseen (V) akseliin, silla kolmiulotteisen tilan X-, Y- ja Z-akselit ovat
jo kaytossa. Nama akselit yksinkertaisesti kertovat missa mikakin verteksi on
tilassa (Omernick 2004,115). UV-kartan voi kuvitella helpoiten lahjapaperina
joka myéhemmin kaaritaan paketin ymparille. Tallaista prosessia, jossa UV-
kartta luodaan ja asetetaan 3D-mallin ymparille kutsutaan UV-kartoitukseksi
(UV unwrapping). Prosessia varten mallille on luotava saumoja, jotka
maarittelevat sen, mista kohtaa geometria leikataan, jotta se saadaan
kaksiulotteiseen muotoon. Saumojen maara pidetaan mahdollisimman
alhaisena ja ne leikataan paikkoihin, joissa ne ovat vahiten nakyvilla. Usein
tallaisia paikkoja ovat kovat reunat, kohdat joissa materiaali vaihtuu
huomattavasti tai osat jotka jaavat muun geometrian alle (Plowman 2016, 146).
Mallin geometria pysyy yhtenaisend saumojen leikkauksesta huolimatta, mutta
tekstuurissa voi nakya ei-toivottuja muutoksia, jos saumoja ei ole aseteltu

tarpeeksi huolellisesti. (Denham, 2019)



Kuva 2. Kuutio jossa saumoja ei ole juuri lainkaan ja tekstuuri on vaaristynyt
(Denham, 2019).

Saumat voidaan luoda joko kasin tai automaattisesti. Useimmat 3D-ohjelmat
sisaltavat toiminnon, jolla objektille voi napin painalluksella luoda ohjelman itse
laskemat saumat. UV projektioita on erilaisia, kuten spherical, cylindrical ja
planar. Nama projektiot luovat 3D-objektin saumat sen muodon perusteella.
Useimmiten automaattisesti luodut UV-kartoitukset eivat ole optimaalisia ja niita

joutuu korjaamaan jalkikateen manuaalisesti (Pluralsight, 2022).

UV-kartta voidaan luoda myds kasin tehtyjen saumojen sijaan esimerkiksi
kameran avulla noppeuttamaan teksturointiprosessia. Talla tekniikalla objektin
UV-kartta projisoidaan 3D-tilassa kaytetyn kameran kuvakulmasta katsottuna.
Tama voi aiheuttaa epatoivottuja vaaristymia kun objektin verteksit nakyvat
kamerasta katsoen paallekkain ja jakavat saman alueen tekstuurikartalla.
Tallaiset vaaristymat voidaan korjata projisoimalla UV-kartta useammalla eri
kameralla (Heilala 2022, 6). Joissakin tapauksissa UV-kartalla nakyvat
paallekkaiset verteksit eivat ole huono asia. Kun halutaan objektin kahteen eri
3D-pinnan alueeseen sama tekstuuri, kannattaa niiden UV-kartat asettaa

paallekkain seka tilan saastamiseksi etta tyomaaran vahentamiseksi.



UV-kartoituksen etu on se, etta se tekee 3D-mallin teksturoimisesta helpompaa,
kun tekstuurista on kaksiulotteinen, helposti muokattavissa oleva kuva. liman
sita tekstuurit asetetaan suoraan 3D-mallin pintaan mika on erittain vaativa ja

aikaa vieva prosessi. (Aftab, 2023)

3.3 Tekstuurikartta

Tekstuurikartta yksinkertaistettuna tarkoittaa kolmiulotteisen mallin pinnalle
asetettua kaksiulotteista kuvaa. Tekstuurikartat maaritellaan sen mukaan mille
ohjelmalle 3D-malli luodaan ja kaytetaanko niita PBR vai non-PBR
materiaaleissa. PBR on ollut kaytdssa jo 1980-luvulta ja se kehitettiin erittain

fotorealistisen kuvan tuottamiseksi (Tiigimagi, 2023).

PBR eli physically based rendering tarkoittaa, etta ohjelma renderoi
materiaaleja mahdollisimman tasmallisesti imitoiden sita, miten valo kimpoilee
oikean elaman eri materiaalien pinnoilta. Koska PBR pohjautuu oikean elaman
fysiikkaan ja sen lopputulos tavoittelee realistisuutta, siina tekstuurit
muodostavat yhdessa isomman kokonaisuuden nimelta materiaali. (Emerson,
2021)

PBR-menetelmalla ei ole tiukkoja saantdja vaan se toimii Iahinna konseptina
mahdollisimman realistisestiselle renderdimiselle (Marmoset, 2020). Siina
kaytettavia tekstuurikarttoja ovat albedo, normal, roughness, metalness,
specular, height, opacity, ambiet occlusion eli ymparistovalokartta, refraction ja

self-illumination (Denham, 2019).

PBR -tekstuureita luodaan kahdella eri tavalla: Yksinkertaistetumpi metalness
tydtapa (workflow), jossa kaytetaan albedo eli base color-, metal- ja roughness -
tekstuurikarttoja seka specular tyotapa, jossa kaytetaan diffuse-, specular- ja
glossiness -tekstuurikarttoja. Molemmat tyétavat toimivat paaasiassa samalla
tavalla, mutta metalness -tyotapa kayttaa tilaa saastavaa mustavalkoista
tekstuurikarttaa metallisuuden maarittelyyn, kun taas specular -tyotapa kayttaa
RGB specular -tekstuurikarttaa heijastuvuuden maarittelyyn (A23D, 2023).

Molemmilla ovat hyvat ja huonot puolensa. Esimerkiksi useimmin kaytetylla



metalness tydtavalla voi luoda uskottavampia metallitekstuureita, kun taas

specular tyétavalla voi luoda monipuolisempia tekstuureita (Kilig, 2023).

Maps comman to both workflows

Metal - Roughness

Amblent Occlusion

Metallic

Base Color Roughness

Specular - Glossiness

Normal

Diffuse (Albedo) Glossiness Specular

Halght

Kuva 3. PBR-menetelman kaksi eri tyétapaa. (Allegorithmic, vuosi?)

Non-PBR -menetelma ei ole standardisoitu 3D-ohjelmissa, mutta esimerkiksi
Autodeskin ohjelmat kuten Maya ja 3ds Max kayttavat sita. Talla menetelmalla
on mahdollista luoda hyvin realistisia tekstuureita, mutta se joustavuudestaan
huolimatta vaatii enemman tekstuurikarttoja ja asetuksia saman lopputuloksen
saavuttamiseksi (Tiigimagi, 2023). Se sopii hyvin sellaisille 3D-malleille joiden
ainut kayttotarkoitus on promotionaalinen still-kuva eika niita ole tarkoitus vieda
esimerkiksi PBR-moottoroituun videopeliymparistoon. Tallaisten 3D-
ymparistojen valot eivat vaikuta kaikkiin non-PBR mallin materiaalin

ominaisuuksiin, jattden sen eparealistisen nakdiseksi.

Non-PBR -menetelma toimii hyvin sellaisille projekteille, joissa tavoitellaan
realistisuuden sijaan tyyliteltya tai taiteellisempaa lopputulosta, silla sen
joustavuuden avulla on helpompi luoda abstraktimpeja tekstuureita. Non-PBR

tekstuurikarttoja ovat esimerkiksi diffuse, bump ja reflection. (Denham, 2019)



3.3.1 Albedo ja diffuse

ALBEDO OLD DIFFUSE

Kuva 4. Albedo ja diffuse -tekstuurikartat vierekkain (Mesquita, 2021).

Albedo- ja diffuse -tekstuurikartat ovat hyvin samankaltaisia. Molemmilla
maaritellaan objektin pohjavari (base color), mutta diffuse -tekstuurikartta
maarittelee pohjavarin lisdksi myos valon jakautumisen objektin pinnalla (A23D,
2023). Albedo -tekstuurikartta toimii usein pelkkana materiaalin pohjana eika se
diffuse -tesktuurikartan tavoin sisalla informaatiota valoista tai varjoista, silla
niita halutaan usein maaritella vain 3D -tilan omilla valonlahteilla
mahdollisimman realistisen ja selkean lopputuloksen saavuttamiseksi (Glawion,
2022). Albedo on PBR -menetelmassa kaytetty tekstuurikartta, kun taas diffuse
on vanhempi non-PBR tapa luoda objektille pohjavari. Kasinmaalatut tekstuurit

kayttavat usein diffuse -tekstuurikarttaa.



3.3.2 Normal, bump ja displacement

3D structure is faked, the 3D structure is created 3D structure is faked, the
ball has a round outline from real geometry ball has a round outline

white is pushed up white is pushed up RGB colors control
50% grey is flat black is flat the direction of each
blackis pushed back negative values are pixel normal
pushed back (angle of the surface)
(16 or 32 float textures)

Kuva 5. Bump-, displacement- ja normal -tekstuurikartat visualisoituna
vasemmalta oikealle (Mos, 2020).

Normal- ja bump -tekstuurikartat maarittelevat objektin pinnan eri syvyys- ja
korkeuseroja. Bump -tekstuurikartta saa nimensa siita, miten se saa pinnan
nayttamaan kuhmuraiselta. Kumpikaan naista tekstuurikartoista eivat muuta

pinnan geometriaa vaan luovat pelkan illuusion korkeuseroista.

Bump -tekstuurikartassa korkeuserot maaritelladn mustavalkoisella kartalla,

joissa musta vari nayttaa objektin pinnalla syvennykselta ja valkoinen
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puolestaan kohoumalta. Bump -tekstuurikarttojen mustavalkoisuuden etu on
niiden helppo muokattavuus, mutta ne nayttavat helposti vaarentyneilta jos

kamera katsoo niihin vaarasta kulmasta. (Pluralsight, 2022)

Normal -tekstuurikartta on uudempi ja parempi versio bump -tekstuurikartasta,
silld se on tarkempi ja maarittelee nama korkeuserot RGB -varikanavilla. R-,G-
ja B -informaatio vastaa 3D-tilan X-, Y- ja Z -akseleita, kertoen ohjelmalle
pinnan polygonien normaalien orientaation eli mihin suuntaan mikakin osa
pintaa osoittaa (Plowman 2016, 167). Taman informaation ansiosta objektin
normal -tekstuurikartalla teeskentelyja korkeuseroja voidaan kameralla katsoa
mista tahansa suunnasta ilman, etta ne nayttavat vaarentyneilta. Normal -
tekstuurikarttoja on kahdenlaisia; Tangent Space normal jota kaytetaan
enimmakseen sellaisilla objekteilla joita animoidaan, seka Object Space normal

jota puolestaan kaytetaan animoimattomilla objekteilla. (Pluralsight, 2022)

Displacement -tekstuurikartta maarittelee myos objektin pinnan syvyyseroja,
mutta se eroaa bump — ja normal -tekstuurikartoista siten, etta se muuttaa
pinnan geometriaa ja objektin siluettia. Displacement -tekstuurikartta kayttaa
bump -tekstuurikartan tavoin mustavalkoista vari-informaatiota. Se tarvitsee
toimiakseen enemman geometriaa eli korkeampaa polygonmaaraa ja sen
vuoksi renderdimiseen vaadittu aika on pidempi. Korkean datamaaran vuoksi
sen kayttda ei suosita videopeleissa joissa tilan kayttd on rajallista ja tehoja
saastellaan. Height -tekstuurikartta toimii samalla tavalla, kuin displacement -
tekstuurikartta, mutta silla yleensa viitataan suurempiin pinnan muutoksiin,

joissa geometriaa pusketaan vain normaalien suuntaisesti.
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3.3.3 Ambient occlusion eli ymparistovalokartta

Original model With ambient occlusion Extracted ambient occlusion map

Kuva 6. Alkuperainen malli, malli ymparistovalokartan kanssa ja
ymparistdvalokartta levitettyna kaksiulotteiseksi (Autodesk, 2009).

Ambient occlusion (AO) eli ymparistovalokartta tarkoittaa tekstuurikarttaa, jonka
PBR -moottori yhdistaa albedo -tekstuurikartan kanssa maaritellakseen kuinka
valo reagoi siihen (Crowder, 2021). Se voidaan yhdistaa renderdimalla myos
diffuse -tekstuurikarttaan pehmeiden varjojen luomiseksi. Ymparistovalokartta
on mustavalkoinen, jossa valkoinen tarkoittaa valaistua ja musta varjoista
kohtaa. Ymparistdvalokartta ei ole sama kuin valokartta — se ei luo varjoja vaan
laskee mitka osat osoittavat pois pain ympariston valosta ja tummentaa niita,
luoden illuusion varjoista jotka eivat reagoi muihin objekteihin (Denham, 2019).
Vaikka objekti olisi taysin valaisematon, ymparistovalokartalla sille voidaan
luoda pehmea ja yksinkertainen valaistus. Ymparistdvalokartta yhdistetaan

yleensa muiden tekstuurikarttojen kanssa, eika sita kayteta yksin.
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3.3.4 Specular ja gloss

SPC‘CUI«?F Color vs. Gloss Guide

Diffuse Color 220 - 0 - 0 (Red)

Gloss 0 - 10000 10000

Spec
Color

0-255

Kuva 7. Specular- ja gloss -tekstuurikartat ja niiden yhteisvaikutukset

visualisoituna (Rivaliant, 2013).

Specular -tekstuurikarttoja kaytetaan vain Specular -tyotavassa. Se sisaltaa
vari-informaatiota kohdissa joissa metallisuutta esiintyy. Sen R- G- ja B -
kanavat maarittelevat objektin reflektiivisyyden eri kulmista. Niiden ansiosta silla
saadaan aikaan joustavampia ja monipuolisempia tekstuurikarttoja, kuin
mustavalkoisella metalness -tekstuurikartalla. Metallisuuden lisaksi silla voidaan
luoda muitakin materiaaleja, kuten kumia ja keramiikkaa (A23D, 2023).
Specular -tekstuurikartta toimii yhdessa Albedo -tekstuurikartan eli pohjavarin
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kanssa, jolloin Specular -tekstuurikartta maaraa metallisuuden varin, kun taas

Albedo -tekstuurikartta maaraa ei-metallisten osien varin (Poliigon, 2023).

Gloss -tekstuurikartta maarittelee miten silealta tai kiiltavalta objektin pinta
nayttaa. Se toimii samalla tavalla, kuin roughness -tekstuurikartta, ne kayttavat
vain painvastaisia arvoja riippuen siita, kaytetdankd Specular- vai Metalness -

tyotapaa.

3.3.5 Metalness ja roughness

Metalness: 1 Metalness: O

Kuva 8. Metalness -tekstuurikartta arvoissa 1 ja 0 (Aximmetry, 2022).

Metalness -tekstuurikartta maarittelee objektin metallisuuden. Se on
mustavalkoinen tekstuurikartta jossa valkoiset alueet ovat taysin metallisia ja

mustat alueet ei-metallisia. Harmaat alueet ovat osittain metallisia. Useimmiten
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metalness -tekstuurikartan arvot ovat joko taysin mustia tai valkoisia, harmaat

osat voivat kuvata esimerkiksi ruostetta. (Poliigon, 2023)

Tata tekstuurikarttaa on helppo kayttaa ja ymmartaa sen mustavalkoisuuden
vuoksi. Specular -tekstuurikartta vaatii toimiakseen kahta tekstuurikarttaa, toisin

kuin metalness joka toimii yhdella.

Roughness: 0 Roughness: 0.25 Roughness: 0.5 Roughness: 0.75 Roughness: 1

Kuva 9. Roughness -tekstuurikartan vaikutus metalliseen objektiin (Aximmetry,
2022).

Roughness -tekstuurikartta on sama, kuin gloss -tekstuurikartta. Ne kayttavat
vastakkaisia arvoja. Roughness -tekstuurikartan tarkoitus on tehda materiaalista
karheamman nakdinen. Se maarittelee, kuinka hajanaisesti valonsateet
kimpoilevat objektin pinnasta (Crowder, 2021). Arvo 0 tekee objektista kiiltavan,

kun taas arvo 1 mattapintaisen.
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3.3.6 Thickness ja curvature
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Kuva 10. Kasvojen Thickness -tekstuurikartta (Manastireanu, 2022).

Thickness -tekstuurikartta muistuttaa paljon ymparistovalokarttaa, mutta se
suuntaa valonsateet objektin pinnalta sisdanpain, eika ulospain. Se on
mustavalkoinen kartta, jossa musta vari maarittelee objektin ohuita kohtia ja
valkoinen paksuja. Thickness -tekstuurikarttaa voidaan hyodyntaa Sub Surface
Scattering -shaderin kanssa esimerkiksi 3D-hahmon ihon ohuissa kohdissa,

joista valo tulee lapi, kuten korvissa tai sormissa (Adobe, 2023).
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CURVATURE MAP

Kuva 11. Objektin ymparistovalokartan ja curvature -tekstuurikartan
eroavaisuudet kuvattuna punaisella varilla (Chaos, 2022).

Curvature -tekstuurikartta sisaltaa informaatiota objektin kuperista ja koverista
kohdista. Se on mustavalkoinen kartta, jossa musta vari maarittelee objektin
koveria kohtia ja valkoinen kuperia kohtia. Harmaat kohdat puolestaan ovat
neutraaleja eli tasaisia. Kuvassa 11. voidaan nahda, miten curvature -
tekstuurikartta ei vuoda kuperissa ja koverissa kohdissa samalla tavalla kuin

ymparistovalokartta, vaan se laskee ne kohdat teravammin.

3.3.7 Emissive

Emissive 0% Emissive 50% Emissive 100%

Kuva 12. Esimerkkeja emissiivisyydesta Unreal Engine 4:ssa (Denham, 2019).
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emissive, toiselta nimeltaan self-illumination -tekstuurikartta kayttaa RGB-
variarvoja ja saa objektin nayttamaan silta, kuin siita hohkaisi valoa sisalta pain.
Tallainen tekstuurikartta toimii esimerkiksi LED -valoissa tai muissa pienissa
yksityiskohdissa. Emissive -tekstuurikartta saa objektin nakymaan tummissakin

ymparistoissa ilman erillista valonlahdetta.

3.4 Shader ja materiaali

Model
Texture
‘.\\1 Model
Model ;
Material
Model
Shader

Kuva 13. 3D-mallin workflow (Geig, 2013).

Shader tarkoittaa ohjelmaa, jolla maaritellaén milta 3D-objekti nayttaa
visuaalisesti. Shadereitd on monia erilaisia, mutta niillda on kaikilla samanlaisia

funktioita, kuten varin, valon, varjon, varin ja tekstuurin saataminen.

Materiaali pitaa sisallaan shadereiden ja tekstuurien kokonaisuuksia ja niita
voidaan asettaa 3D-mallille. Shaderit saatelevat ja paattavat mitka naista
ominaisuuksista ja tekstuurikartoista materiaalilla on nakyvissa (Geig, 2013).
Materiaaleja voidaan ajatella myos kokoelmana ohjeita, joita 3D-ohjelmalle
annetaan kun halutaan sen kuvaavan objektin ulkonakoa (Tan, 2022).
Materiaaleja muokataan siis lisdamalla niihin erilaisia tekstuurikarttoja ja
saatelemalla shadereiden erilaisia parametreja. Se, miten 3D-mallin materiaali

nakyy renderdidyssa kuvassa maarittyy pitkalti shaderin mukaan (Geig, 2013).
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3.5 Teksturointitavat

Kasittelen tassa opinnaytetyossa paaasiassa vertailun vuoksi proseduraalista-
ja kasinmaalattua (image-based) -teksturointitapaa. Erilaisia
teksturointimenetelmia on kuitenkin useampia; esimerkiksi fotogrammetria,
jossa oikean elaman mallista otetaan valokuvia eri kuvakulmista ja syotetaan
3D-ohjelman analysoitavaksi. Ohjelma yhdistaa ja laskee kuvien
paallekkaisyyksia tuottaen niista mahdollisimman tarkan, teksturoidun 3D-
mallin. (Mason, 2015) Eri 3D-ohjelmat tarjoavat erilaisia lahestymistapoja
teksturointiin, mutta tarkeinta menetelman valitsemisessa on pohtia mihin
kayttotarkoitukseen 3D-malli ja sen tekstuurit ovat luotu. Teksturoinnissa ei ole
yhta oikeaa tapaa, vaan tekniikoita kannattaa yhdistella parhaimman

lopputuloksen saavuttamiseksi, seka omien mieltymyksiensa mukaisesti.

3.5.1 Proseduraalinen teksturointi

Proseduraalisella teksturoinnilla tarkoitetaan, etta tekstuuri generoidaan
matemaattisella algoritmilla (Autodesk, 2023). Perinteisesti teksturointi tapahtuu
2D-tekstuurikartoilla, jotka UV-kartoitetaan 3D-mallin ymparille, mutta
proseduraaliset tekstuurit eivat vaadi ollenkaan tekstuurikarttoja, vaan kaikki
materiaalit voidaan luoda erilaisilla variaabeleilla ja parametreilla, eivatka ne
sen vuoksi ole sidottuja resoluutioon. Tekstuurin kokoa muutettaessa ohjelma
laskee tekstuurin mitat uudelleen samoja algoritmeja seuraten ja suhteuttaa sen
uuteen 3D-pintaan ilman, etta sen laatu karsii. Tama mahdollistaa sen, etta
tekstuuria voidaan uudelleenkayttaa melkein missa tahansa 3D-mallissa.
Proseduraalisen teksturoinnin etu on myds sen joustavuus ja kontrolloitavuus
jotka mahdollistavat uniikkien ja kompleksien tekstuurien luomisen (Tan, 2023).
Niita on helppo muokata, eika virheiden tekeminen lisaa tyotuntien maaraa.
Kompleksit tekstuurit vaativat kuitenkin syvempaa ymmarrysta siita, kuinka
ohjelman eri tydkaluilla ja tekniikoilla naita algoritmeja ja parametreja
generoidaan ja manipuloidaan. Tallaisia tydkaluja ovat esimerkiksi node-editorit

tai script -kielet joiden opettelu voi olla vaivalloinen ja aikaa vieva prosessi.
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Koska proseduraaliset tekstuurit luodaan tietylla ohjelmalla, ne eivat valttamatta

ole yhteensopivia tai mukautettavissa muihin ohjelmiin. (Atkinson, 2023)

Koska proseduraaliset tekstuurit pakataan matemaattisiksi kaavoiksi jotka
vievat paljon vahemman tilaa kuin kuvatiedostot, ne saastavat aikaa kasityolta
ja toimivat erityisesti videopeleissa joissa tilan kayttd on rajallista.
Proseduraalisten tekstuurien varjopuolena on kuitekin se, etta ne eivat
valttamatta nayta yhta realistisilta kuin kuvapohjaiset tekstuurit, koska ne eivat
sisalla kaikkia niita hienovaraisia yksityiskohtia, joita kuvatiedostoon voi taltioida

ja joita ei matemaattisilla algoritmeilla pysty jaljittelemaan. (Atkinson, 2023)

3.5.2 Kasinmaalattu teksturointi

Aihe, johon tdma opinnaytetyd perehtyy syvemmin kasittelee kasinmaalattuja
tekstuureita. Kasinmaalatulla teksturoinnilla (Image-based texturing)
tarkoitetaan perinteista tapaa, jossa 3D-mallin tekstuurit tuotetaan
kaksiulotteisilla kuvilla. Ne ovat aina rajattuja resoluutioon toisin kuin
proseduraaliset tekstuurit. Tama tarkoittaa sita, etta kasinmaalattu tekstuuri
pysyy samana 3D-mallin geometrian muutoksista huolimatta, jattaden sen
mahdollisesti luonnottoman tai huonolaatuisen nakdiseksi (Tan, 2023).
Kasinmaalattujen tekstuurien varjopuoli on se, etta niita ei voi muuttaa helposti
parametreja lisdamalla tai poistamalla, vaan muutosten tekeminen vaatii aina
kasityota. Virheiden tekeminen voi lisata huomattavan maaran tyétunteja koska

ne pitaa korjata manuaalisesti.

Videopelien proppien kasinmaalatuissa tekstuureissa suurin osa informaatiosta
pakataan vain vari-informaatiota sisaltavaan diffuse-tekstuurikarttaan. Samaan
tekstuurikarttaan maalataan 3D-mallin valot ja varjot, eivatka ne siten mukaudu
3D-ymparistdn omiin valoihin. Tama informaation pakkaaminen samaan
tekstuurikarttaan saastaa pelimoottorin tehoja ja syntyi aikanaan teknillisten
rajotteiden, kuten alhaisten polygonmaarien vuoksi, mutta kehittyi sitten

teksturoinnin tyylisuuntaukseksi. (Phan, 2016).
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Kasinmaalattu |lahestymistapa on usein tydlaampi ja vaatii enemman taiteellista
ymmarrysta kuin proseduraalinen teksturointi. Se on kuitenkin taiteellisesti
vapaampaa ja aina helposti muokattavissa oleva tekniikka. Vaikka malli olisi
valmis, sen geometriaa ja UV-kartoitusta voidaan muuttaa ja tekstuurikarttaa

paivittdd muutoksien myoéta (Phan, 2016).

4 Taiteen periaatteita

The 7 Elements of Art

Il
[

=

il

Line Shape Form Space

Texture Value Color
ThoughtCo.

Kuva 14. Taiteen seitseman elementtia (Li, 2019).

Koska tama opinnaytetyd kasittelee kasinmaalattuja tekstuureita, on olennaista
ymmartaa taiteen perusoppeja ja sita, miten niita voidaan hyvaksikayttaa ja
sovittaa omaan prosessiin visuaalisesti miellyttavan lopputuloksen
saavuttamiseksi. Perusoppien sisaistaminen auttaa ideoiden visualisoinnissa,
mielenkiintoisten ja huomiota herattavien teoksien luonnissa, seka tuomaan

niissa haluttuja elementteja esille (Chandramouli 2022, 86).
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Taide pohjautuu seitsemaan periaatteeseen ja seitsemaan elementtiin. Naita
ovat tasapaino, harmonia, mittasuhteet, painotus, vaihtelevuus, liike ja rytmi.
Elementteina toimivat viiva, muoto, vari, rakenne, tila, valoori ja tekstuuri.
(Anthony, 2021) Joskus naiden periaatteiden kasitteitd voidaan kuvailla eri
nimityksilla ja niihin voidaan lukea mukaan esimerkiksi kuvio tai kontrasti, mutta
ne kaikki pohjautuvat yleensa samoihin oppeihin. Syvennyn valitsemani

teksturointiprosessin kannalta naista tarkeimpiin.

Koska projektin tarkoitus on vain yhden objektin teksturointi on turhaa pohtia
esimerkiksi painotuksen, rakenteen ja rytmin merkityksia. Katse ohjautuu
vakisin kuvan keskella istuvaan yksittaiseen, kolmiulotteiseen objektiin. Se on
ainut painopiste eika siina esiinny juurikaan rytmitysta eli toistuvaa tai liikehtivaa

visuaalista informaatiota.

4.1 Vari

Vari on itsessaan niin laaja aihe, etta sen kasittely on tassa opinnaytetyossa
rajattu vain kasinmaalatun teksturoinnin kannalta keskeisimpiin osiin. Kayn

kuitenkin lyhyesti l1api varin historiaa ja sen kasitteita.

Kaikessa yksinkertaisuudessaan varit ovat valon eri aallonpituuksia jotka
heijastuvat objektien pinnoilta silmiimme. Isaac Newton oli ensimmainen
tiedemies, joka huomasi yhteyden valon ja varin valilla. Hanen mukaansa
valkoinen valo koostuu sateista jotka taipuvat prismassa ja hajoavat spektriin
(Munsell, 2012). Se on sama ilmi6 joka tapahtuu sateenkaaren syntyessa. Varit
jakautuvat savyihin ja savy tarkoittaa varin sijaintia spektrissa. Naihin spektrin
vareihin lukeutuvat punainen, oranssi, keltainen, vihrea, sininen, indigo ja

violetti. Savyn liséksi vari pitaa sisallaan valoorin ja kontrastin.

Maalaustaiteessa varit ovat pigmentteja, joita maalaamiseen kaytetaan.
Tietokoneen ruudulla varit muodostuvat RGB -valoista eli punaisen, vihrean ja
sinisen yhdistelmista, kun taas tulostin kayttaa CMYK -vareja eli turkoosia,

magentaa, keltaista ja mustaa mustetta painaessaan kuvia paperille.
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Additive colour Subtractive colour

Kuva 15. Additiivinen- ja substraktiivinen variteoria (Cianci, 2023).

Newtonin kokeilujen pohjalta maalaustaiteen paavareiksi muodostuivat
punainen, keltainen seka sininen joista muut varit syntyvat ja joita ei voi muita
vareja yhdistelemalla luoda. Miksi sitten tietokoneen tai TV:n naytdissa
kaytetaan keltaisen sijasta vihreaa valoa? Tama johtuu kahdesta eri
variteoriasta, additiivisesta ja substraktiivisesta. Substraktiivinen varien
sekoittaminen tarkoittaa, etta vareja lisaamalla syntyy tummia vareja eli valon
maara vahenee. Additiivinen varien sekoittaminen tarkoittaa, etta vareja
lisdamalla syntyy vaaleampia savyja (Holben, 2013). Additiivinen variteoria

toimii ainoastaan valoissa, eika fyysisissa vareissa kuten maaleissa.
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TERTIARY

Kuva 16. Prim&arivarit (primary), sekundaarivarit (secondary) ja tetridarivarit
(tertiary) kuvattuna (Chunduri, 2022).

Variympyra jaetaan primaarivareihin, sekundaarivareihin ja tertiaarivareihin.
Primaarivareja yhdistelemalla saadaan sekundaarivarit ja sekundaarivareista
tertidarivarit (Sierila, 2023). Variympyra jaetaan naiden lisaksi kahtia kylmiin ja
lampimiin savyihin. Kylmia savyja ovat vihreat, siniset ja violetit, lampimia taas
punaiset, oranssit ja keltaiset. Kylmat varit mielletaan rauhoittaviksi ja viileiksi,

kun taas lampimat varit halyttaviksi ja kiireellisiksi (Chandramouli 2022, 328).

Monochromatic Analogous Complementary Triadic

Kuva 17. Eri variyhdistelmia kuvattuna variympyralla (Press & Release, 2020).



24

Usein taiteessa kaytettyja variyhdistelmia ovat vastavarit. Ne asettuvat
variympyralla taysin vastakkaisille puolille ja korostavat nain toisiaan. Vierivarit
tarkoittavat vierekkaisia vareja, kuten oranssia ja keltaista. Varien yhdistelmia
on monia erilaisia, esimerkiksi kolmen tai neljan varin yhdistelmia. Naissa
yhdistelmissa varit ovat yhta kaukana toisistaan variympyralla ja muodostavat
kolmion (kuva 17. viimeinen esimerkki vasemmalta) tai nelion. Yhta varia on
myo0s mahdollista kayttaa; silloin kaytetaan hyvaksi varin valooria eli

tummuusastetta (Kuva 17. ensimmainen esimerkki vasemmalta).

Vareja voidaan yhdistella monia eri saantdja seuraamalla, mutta olennaista on
pohtia myos niiden psykologisia merkityksia eri konteksteissa. Eri vareihin
litetaan erilaisia uskomuksia ja ne herattavat ihnmisissa erilaisia tunteita. Niita
kaytetaan eri tarkoituksiin. Esimerkiksi punainen vari on lammin, se nostaa
verenpainetta ja herattaa ruokahalua, kun taas sininen vari on kylma, se
rauhoittaa seka vahentaa ruokahalua (Sierila, 2023). Niilla voidaan my0s viestia
kontekstista riippuen eri asioita. Esimerkiksi videopeleissa punaista varia
kaytetaan kuvaamaan vihollista, kun taas sinisella varilla voidaan kuvata
liittolaista. Kiinalaisessa kulttuurissa punainen vari tarkoittaa hyvaa onnea ja
menestysta, kun taas lansimaisessa kulttuurissa sen merkitys liitetaan

intohimoon ja vaaraan (Fussell, 2023).
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4.2 Varikyllaisyys ja valoori

anje/)

Kuva 18. Varin savy (hue), varikyllaisyys (saturation) ja valdori (value)
(Wikipedia, 2010).

Varien suhteet toisiinsa ja niiden yhdisteleminen on vain yksi osa
variymmarrysta. Varin kyllaisyyden ja valoorin kasittaminen on tarkeaa seka
kolmiulotteisuuden ettd huomion kiinnittdmisen kannalta. Taiteen katsojaa ei
haluta ylikuormittaa ylimaaraisella tai turhalla visuaalisella informaatiolla, vaan
huomio halutaan kiinnittda kontekstin kannalta tarkeisiin elementteihin.
Maalaustaiteen vareissa puhuttaessa tama onnistuu parhaiten valoorin ja

kontrastin avulla.
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Kuva 19. simerkki vérikylléisyydeté (saturation) (Cut Paste Photos Pro,
2019).

Varikyllaisyydella (saturation) tarkoitetaan varin intensiteettia. Se toimii hyvin
samalla tavalla kuin kontrasti, mutta valojen ja varjojen sijaan silla saadetaan
varien puhtautta: Mita pienempi varikyllaisyys, sen lahempana vari on
mustavalkoista variskaalaa. Korkea varikyllaisyys saa varin nayttamaan
elavammalta ja se vetaa katseen puoleensa. Kuvassa 19. vasemmalla on
korkea varikyllaisyys ja huomio kiinnittyy kirkkaansiniseen mereen seka
keltaiseen auringonlaskuun. Oikealla on matala varikyllaisyys ja huomio
kiinnittyy taivaan seka veden sijasta tummaan laituriin ja sen paalla seisovaan
henkil6on. Kuvassa on myds hyddynnetty vastavarien kayttéa, (keltainen ja

sininen) jotka saavat toisensa ponnahtamaan katsojan silmille.



Kuva 20. James McNeill Whistler:in maalaama muotokuva hanen omasta
aidistaan vuonna 1871 (Wikipedia, 2012).

Valoori (value) eli tummuusaste tarkoittaa miten paljon variin lisdtdan mustaa tai
kuinka vaalea se on. Toisin sanoen valddrilla saadellaan valojen ja varjojen
maaraa. Oikeassa maailmassa vari on harvoin taysin mustaa tai valkoista ja
taiteilija kayttaa eri harmaasavyja syvyysilluusion luomiseksi (Chandramouli
2022, 90). Maalaustaiteessa val66rin muuttamisesta puhutaan varin
taittamisella. Se on kolmiulotteisuuden kuvaamisen kannalta yksi varin
merkittavimmista ominaisuuksista, mutta se ohjaa myos katseen kohdistumista
(Panteli¢, 2017). Valodrilla on tarkea rooli myds tunnelman rakentamisessa,
koska silla saadetaan valon maaraa. Valaisun intensiteetti saatelee kuvan tai

teoksen ilmapiiria (Chandramouli 2022, 90).

Kuvassa 20. katse on ohjattu henkilon kasvoihin ja seinalla roikkuvaan tauluun,
joissa varit ovat taitettu valkoiseen. Naisen musta mekko seka taulun mustat
reunukset korostavat naita vaaleita elementteja samalla tavalla kuin verhon
tumma pohja korostaa sen vaaleita kuviointeja. Varin eri savyjen valdoriarvoja

on helpompi huomata muuttamalla kuva mustavalkoiseksi. Jokaisella savylla on
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oma valboriarvonsa, esimerkiksi kaikkein puhtain keltainen ei ole ikina yhta

tumma kuin kaikkein puhtain sininen.

Kasimaalatussa teksturointiprosessissa valot ja varjot maalataan yleensa
yhteen ja samaan tekstuurikarttaan varien kanssa. Nama valot ja varjot syntyvat
valoorin ansiosta eivatka ne ole riippuvaisia 3D -tilan omista valonlahteista. Ne

eivat kuitenkaan itsessaan tuota valoa, vaan luovat illuusion siita, kuin valo

osottaisi niihin tietysta suunnasta.

Kuva 21. Edward H. Adelsonin luoma illuusio, jossa shakkiruuduilla A ja B on
sama valddriarvo (Adelson, 1995).

Katseen kohdistamisen kannalta valdoéri toimii paremmin kuin huomiota
herattavat varit tai niilden korkea varikyllaisyys. Se saatele valkoisen ja mustan
maaraa tuoden huomiota herattavat osat esiin valoisuudella ja jattaen

vahemman muut osat varjoon. Se miten ihmisen silma erottaa samat
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val6oriarvot on taysin riippuvaista niitd ympardivista valdoriarvoista, kuten

Adelsonin illuusiosta voi huomata.

4.3 Kontrasti

Kontrastilla tarkoitetaan kahden vastakkaisen elementin vuorovaikutusta.
Kontrastia kaytetaan visuaalisen mielenkiinnon herattamiseen. Joidenkin
lahteiden mukaan siita puhutaan yhtena taiteen periaatteista, mutta se kattaa
alleen yleensa useamman naista. Vastakkaisten elementtien vuorovaikutusta
voidaan tuoda esiin niin vareilla, tekstuureilla tai kokoeroilla. Hyvana
esimerkkina kontrastista toimii mustan ja valkoisen varin tai suuren ja pienen

muodon vastakkainasettelu (Panteli¢, 2017).

4.4 Harmonia

Harmonia on ehka verratten merkittavin taiteen periaatteista. Se tarkoittaa, etta
teoksen kaikki osat ovat tasapainossa eivatka kilpaile keskenaan vaan luovat
miellyttdvan ja yhtendisen kokonaisuuden, tadydentaen toisiaan. Harmonia
edellyttaa, etta elementit toimivat yhdessa, vaikka ne toistuisivat tai erottuisivat
muista. Kaaos ja monotoonisuus voivat olla tasapainossa yhdessa, mutta

harvemmin ne toimivat erikseen.

Harmonia voidaan jakaa kolmeen eri tyyppiin. Varin ja val66rin harmonia pitaa
sisallaan aikaisemmin kasittelemani asiat, eli sen, etta varit ja niiden
valooriarvot toimivat keskenaan. Muoto- ja rakenneharmonia tarkoittaa
tasapainon l6ytamista toistuvien muotojen tai niilden muodostamien kuvioiden
kokonaisuudella. Tekstuuriharmonialla viitataan yleensa maalaustaiteessa
erilaisten maalaustekniikoiden avulla luotuun tasapainoon. Paksut
maalikerrokset luovat taulukankaalle erilaisia tekstuureita, joista hyvana
esimerkkina toimii Vincent Van Goghin impasto -tekniikka. Tama tekniikka jattaa
nakyvia siveltimenvetoja ja saa maalauksen nayttdamaan melkein
kolmiulotteiselta. (Sok, 2023)
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5 Projektiosuus

Tama luku pitaa sisallaan opinnaytetyon projektiosuuden. Kaytan hyvakseni
aikaisemmissa kappaleissa opittuja ja havainnoituja asioita seka toteutan niiden
avulla oman konseptin pohjalta kasinteksturoidun low poly -mallin. Taman 3D -
mallin tarkoitus on olla polygonmaaraltaan ja tekstuurikartoiltaan niin
yksinkertainen, etta sita voisi kayttaa esimerkiksi Unity:n pelimoottorissa. En
keskity kuitenkaan propin optimointiin vaan tyylitellyn ja maalausmaisen

tekstuurin toteuttamiseen.

5.1 Suunnittelu

Kuva 22. Alkuperainen suunnitelma teksturoitavasta objektista.

Halusin suunnittella jonkin yksinkertaisen, mutta teksturoinnin kannalta

tarpeeksi monipuolisen objektin. Tavoitteena oli, etta objektia voisi kayttaa
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peliymparistdssa toimivana proppina. Paadyin ruoalla taytettyyn tyyliteltyyn
kattilaan silla sain sisallytettya siihen erilaisia materiaaleja, kuten metallia,
puuta, kangasta, nestetta seka erilaisia aterian ainesosia. Toinen vaihtoehto
olisi ollut keskittya vain yhden tai kahden materiaalin jaljittelyyn, mutta halusin
projektiin hieman haastetta. Ajattelin, ettd monipuolisuus toisi myds
mielekkyytta ja vaihtelua teksturointiin. Inspiraation lahteina toimivat Studio
Ghibli:n animaatioelokuvien maalausmaiset taustat seka Riot:in peleissa ja
animaatioissa kaytetty grafiikkatyyli. En halunnut jaljitella kumpaakaan
inspiraation lahdetta vaan kaytin niitd puhtaasti jonkinlaisen oman tyylisuunnan

[Oytamiseksi.

Kaytin suunnitteluvaiheessa enemman aikaa vastaavanlaisten 3D-objektien ja
2D-piirrosten tutkimiseen seka tutoriaalien katselemiseen, kuin itse
suunnitelman piirtamiseen. Oli vaikeaa paattaa minkalaista objektia alkaisin
tyostamaan, joten paatin tehda nopean ratkaisun, etta aikaa ei kuluisi liikaa
epaolennaiseen vaiheeseen. Suunnitteluvaiheessa olisi hyva kayttaa runsaasti
aikaa esimerkiksi siluettien seka varivariaatioiden testailuun, mutta halusin
paasta toteuttamaan luonnosta mahdollisimman nopeasti 3D-ymparistoéon. Jos
proppi olisi suunniteltu jo olemassa olevaan peliin eika siita olisi viela ollut
konseptitaidetta, olisi tama vaihe vienyt huomattavasti enemman aikaa ja
vaatinut ajatusty6ta. Silloin proppia suunnitellessa olisi pitany pohtia mihin

kayttdtarkoitukseen se olisi tarkoitettu.

Olin suhteellisen tyytyvainen ensimmaiseen luonnokseen, joten paadyin siihen.
Varit eivat ehka osuneet nappiin ensimmaisella kerralla, mutta niita voisi
saadella myohemmissa vaiheissa. Jatin suunnitelmasta pois kattilan alla
lepaavan leikkuulaudan koska halusin pitaa projektin yksinkertaisena seka

keskittya enemman kattilan yksityiskohtiin.
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5.2 Mallintaminen

Kuva 23. Mallinnettu objekti Maya:n viewport:issa.

Mallintamisen suoritin kokonaan Maya:n 2022 versiolla. Halusin, etta objektia
voisi kayttaa esimerkiksi Unity:n pelimoottorissa, joten yritin pitda polygonien
maaran mahdollisimman alhaalla ja jatin looppeja vain sellaisiin kohtiin, joissa
ne vaikuttivat mallin siluettiin. N-goneja jatin esimerkiksi viherkasvien ja sopan
tasaisille pinnoille, koska niissa tekstuuri ei vaaristynyt huonosta geometriasta
riippumatta. Muissa osissa geometria muodostuu nelikulmaisista polygoneista.
Objektin eri osat eivat ole yhtenaista geometriaa toistensa kanssa, vaan ne ovat
yhdstetty combine -tyokalulla yhdeksi objektiksi. Yhtenainen geometria ei ole
aina edullinen peleihin tarkoitetuissa propeissa. Se voi lisata polygonien maaraa
hidastaen seka tyon tekoa etta pelimoottoria (Abbitt, 2021). Joissakin
tapauksissa, kuten animoiduissa objekteissa yhtendinen geometria on
tarkeampaa. Proppien teko on aina pelimoottorista riippuvaista ja eri propeille
toimivat erilaiset mallintamistekniikat. Tata proppia ei ole tarkoitettu

animoitavaksi eika sita ole suunniteltu millekkaan tietylle pelille.
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5.3 Teksturointi

Teksturointiprosessin jaoin kolmeen osaan; UV-kartoitukseen, valmisteluun ja
teksturoinnin maalaamiseen, joista viimeinen vaihe oli tydlain. Teksturoinnin
paatyovalineiksi valitsin Maya:n, 3D Coat:in (3D-ohjelma), Substance Painter:in
(3D-maalaustyokalu) ja Adobe Photoshop:in (kuvankasittelyohjelma). Monet
katsomistani tutoriaaleista ja ohjeista kayttivat naista ohjelmista yhta tai
useampaa. Halusin oppia uuden ohjelman kayttdéa, mutta pitaa tydmaaran
kuitenkin sen verran kevyena, etta voisin paaosin keskittya olennaiseen eli
tekstuurien maalaamiseen. Onneksi kolme naista ohjelmista olivat itselleni jo
ennestaan tuttuja ja jattivat opiskeltavaksi vain 3D Coat:in. Sen suurin ongelma
oli sama kuin kaikissa muissakin 3D-ohjelmissa: Erilaiset likkumistyokalut seka

pikanappaimet, mutta niihin totuttelu oli suhteellisen nopeaa.
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5.3.1 UV-kartoitus

Kuva 24. Jarjestetty UV-kartta ilman tekstuuria.

UV-kartoitus sujui katevasti Maya:ssa. Leikkasin saumat isoimmasta objektista
pienimpaan. Sijoitin saumat pannussa teraviin kulmakohtiin kun taas lonkeron
sauman sijoitin sen alapuolelle mahdollisimman piiloon. Kun kaikki osat ol
vihdoin leikattu ja eritelty, sijoittelin ne rauhassa kartastolle niin, ettéd hukkatilaa
eri osien valille jaisi mahdollisimman vahan. Isoille osille kuten pannulle,
lonkerolle ja sopalle (pyorea UV -saari) saastin enemman tilaa, koska niissa on
enemman nakyvia yksityiskohtia. Naiden yksityiskohtien maalaaminen on
helpompaa, kun resoluutiota on enemman eli mitd enemman tilaa kyseinen osa

vie UV-kartalla. Yritin sijoitella samankaltaiset osat tai materiaalit Iahelle
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toisiaan, jotta ne olisi helpompi erottaa ja paikantaa teksturointivaiheessa.

Jotkin saman materiaalin osat eivat kuitenkaan mahtuneet vierekkain, joten ne

oli aseteltava erilleen.

Kuva 25. Objektin saumat ja UV:n asettelu shakkilautatekstuurin avulla.

Objektin valkoiset aariviivat kuvaavat objektille asettamiani saumoja.
Shakkilautatekstuurin avulla néin kohdat, joista pinta oli vaaristynyt. Sain
korjattua suurimmat vaaristymat uusilla saumoilla ja suoristamalla eri osien UV-
karttoja. Shakkilaudan ruutujen koosta nakee vaaristymien lisaksi myds sen, jos
resoluutio ei ole tasaista joka puolella. Esimerkiksi, jos osa ruuduista olisi
huomattavasti suurempia kuin muut, sen alueen tekstuurin resoluutio olisi

pienta.
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5.3.2 Valmistelu

Base Color

Normal Position Thickness World Space Normal

Kuva 26. Objektin tekstuurikartat tehtyna Substance Painter:illa.

Kun UV-kartoitus oli valmis, siirsin objektin Substance Painter:iin muuttamalla
sen ensin FBX -tiedostomuotoon. Valitsin tekstuurin resoluutioksi 2048x2048
pikselid. Resoluutio voisi olla pienempi, mutta halusin tilaa yksityiskohdille, silla
proppi voisi olla nakyvalla paikalla eika se ollut ensisijaisesti tarkoitettu vain
taustalle. Pelitaiteessa, varsinkin tekstuureissa on hyva tyoskennella isoilla
resoluutioilla ja tallentaa ne tarvittaessa pienempaan muotoon (Kaasinen, 27).
Substancessa bakesin sille erilaisia tekstuurikarttoja kokeilun vuoksi. Ajattelin,
ettd albedo -tekstuurikartan liséksi voisin kokeilla ymparistovalokartan
hyddyntéamista. Sen avulla voisin asettaa objektille teeskenteltyja varjoja ilman
kasityota. Muita tekstuurikarttoja en varsinaisesti tarvinnut, mutta halusin testata
milta ne nayttavat. Naita tekstuurikarttoja voisi hyddyntaa myéhemmin
tarvittaessa, jos objektille haluaisi esimerkiksi teeskenteltyja pinnaneroja normal

-tekstuurikartalla tai kulumaa reunakohtiin curvature -tekstuurikartalla.
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Kuva 27. Tekstuurin pohjavarit kolmiulotteisessa ja kaksiulotteisessa
muodossa.

Baking:in jalkeen valitsin objektin jokaiselle eri osalle tai materiaalille oman
varinsa selkeyttamaan kokonaiskuvaa. Varien valitsemisessa kaytin apuna
variympyraa ja paadyin eri kokeilujen kautta vierivareihin. Yhdistelin Lampimia
ja kylmia savyja. Suunnitelman liila lonkero vaihtui siniseen ja punainen nauha
oranssiin, koska ne nayttivat omaan silmaan harmoonisemmalta muiden varien
kanssa. Yritin saada katseen kiinnittymaan kylmansiniseen lonkeroon
ymparoimalla sita lampimilla vareilla ja valitsemalla enemman keltaiseen variin

taittavan vihrean savyn kasviksille.

Layereiden avulla maalasin vareille myos kuvitteelliset valot ja varjot. Tama
onnistui helposti valitsemalla osia polyselect-tyokalulla ja maskaamalla eri
tummuuserot mustalla fill-layer:illa. Lisasin valojen ja varjojen liséksi oranssin
gradientin joka nakyy parhaiten kattilan pohjassa. Pieni kuluma tai ruoste
kattilan metallissa olisi helppo lisata tassa vaiheessa teksturointia, mutta halusin

enemman kontrollia yksityiskohtiin tekemalla ne tarvittaessa kasin.
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5.3.3 Teksturoiden maalaus

Kuva 28. Tekstuurien kdsinmaalaus vaiheessa.

Seuraavaksi siirsin objektin 3D Coat -ohjelmaan ja aloin maalaamaan
yksityiskohtia. Koska ohjelman maalaustydkalu oli hieman hidas ja takkuileva,
tallensin objektin albedo -tekstuurikartan ja siirsin sen Photoshop:iin, jossa
kokeilin ensin maalata puun yksityiskohdat. Tallensin uuden tekstuurikartan ja
paivitin sen nakyviin 3D-mallille. Keskityin vain puiseen osaan, koska yritin
|Oytaa sita tyostamalla itseani miellyttavan nakoisen tyylisuunnan jota voisin
seurata. Kun olin tyytyvainen lopputulokseen, tein yksityiskohdat jokaiselle
objektin osalle samaa kaavaa seuraten. Paivitin tekstuurikartan 3D-mallille aina,
kun olin saanut yhden osan tehtya nahdakseni sen kolmiulotteisena.
Tekstuurikartan paivittaminen oli helppoa ja maalausjaljen nopea tarkastelu teki
prosessista mielekasta. Joitakin objektin osia oli vaikea maalata Photoshop:in

puolella, joten paadyin kayttdmaan taas 3D Coat:in maalaustydkalua. Vaihtelin
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Photoshop:in ja 3D Coat:in valilla, siityen maalatessa aina pienempiin
yksityiskohtiin. Photoshopin puolella oli helpompi tehda isoja muutoksia, kuten
varien saatoa kirkkaammaksi, kun taas 3D Coat:in puolella maalasin

yksityiskohtia. Paadyin kayttamaan pelkastaan pyoreaa sivellintd molemmissa

ohjelmissa, silla se oli yksinkertaisuudessaankin tarpeeksi monikayttdinen.

Kuva 29. Valmiiksi maalatut tekstuurit.

Maalausprosessi oli hyvin intuitiivista ja aikaisempi kokemus piirtamisesta seka
maalaamisesta auttoi. Kaytin hyvakseni referenssikuvia esimerkiksi puun
rungosta, viherkasveista ja mustekalan lonkeroista. 3D Coat:in valaistus saa
varit nayttamaan hieman likaisilta, mutta kuva ei ole valmiiksi renderoity tai edes

valaistettu.

Kaytin useita layer:eita ja tallensin tekstuureista useita versioita, jotta voisin

helposti palata takaisin. Tama mahdollisti sen, etta jos uudet yksityiskohdat
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eivat onnistuneet haluamallani tavalla, voisin palata takaisin aikaisempaan
versioon ja yrittaa uudelleen ilman, etta kaikkea tyota tarvitsisi tehda uudelleen.
Kaikki eri materiaalit olisi helposti voinut tehda omille layer:eilleen, mutta omaan

tydtapaani sopi parhaiten eri vaiheiden layer:0inti.

6 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tarkoitus oli perehtya kasinmaalattuihin tekstuureihin. Aihetta
l&hestyin tutustumalla ensin erilaisiin tekstuurikarttoihin ja sitten
maalaustaiteessa kaytettyihin periaatteisiin. Niiden avulla toteutin projektin,
jossa uutta tietoa hyodyntamalla syntyi kolmiulotteinen, kasinmaalattu ja

tyylitelty soppakattila.

Kolmiulotteisen objektin maalaaminen on haasteellisempaa ja tydladmpaa kuin
taulukankaan, mutta sitakin mielenkiintoisempaa. Uuden ohjelman opettelu oli
tutoriaalien avulla suhteellisen nopeaa ja vaivatonta, mutta tyon tekoa helpotti
myos huomattavasti muiden projektissa kaytettyjen ohjelmien ennalta
osaaminen. Perusasioiden kertaus ja opettelu auttoi hahmottamaan mika oli
tekstuurikarttojen puitteissa mahdollista ja mika ei. Ne antoivat hyvan pohjan
my0s tulevaisuuden projekteihin, joissa voisi kayttaa muitakin kuin albedo -

tekstuurikarttaa jota tassa projektissa kaytin.

Mallinnus oli ennestaan tuttua ja sujui suoraviivaisesti. Mydhemmissa vaiheissa
huomasin tarpeettomia looppeja ja poistin niita paikoista, joissa ne eivat
vaikuttaneet siluetin muotoon. UV-kartoituksessa ei ilmennyt isoja ongelmia,
erityisesti saumojen paikat oli helppo 16ytaa. Aikaa vei niiden kohtien
suoristaminen, joissa tekstuurissa esiintyi epatoivottuja vinoumia, mutta onneksi
niita oli vahan. UV-kartan asettelussa huomasin jalkeenpain, etta eri osien

valille olisi voinut jattaa reippaammin tilaa maalaustyon "vuotokohtien” vuoksi.

Savymaailma oli mielessani aika selkea ja valitsin vierivareja sen vuoksi,
etteivat varit taistelisi huomiosta keskenaan. Saatelin mallin mustavalkoiseksi

tarkistaakseni, etta sen valoorit eivat olisi lilan latteat. Esimerkiksi lonkeron
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varjokohdat olivat aluksi liian vaaleat, eika sitd meinannut huomata ennen kuin

varikyllaisyyden laski harmaasavyihin.

ltse teksturoinnissa pohdin paljon valon suuntaa ja sita, miten se vaikuttaisi eri
materiaaleihin. Esimerkiksi puun materiaalissa ei ole voimakkaita valoja tai
varjoja, kun taas metallissa on selkeita valoa heijastavia kovia reunoja. Kaytin
mustan ja valkoisen sijasta vareja valo- ja varjokohdissa. Musta saisi
varimaailman nayttamaan lilan ankealta, sen sijaan eri varit toivat visuaalista

mielenkiintoisuutta.

Tekstuurit eivat loppujen lopuksi nayttaneet taysin silta, mita olin paassani
kuvitellut. Aikaisempi kokemus teksturoinnista oli vahaista ja kasinmaalattu
teksturointi oli minulle taysin uusi asia. Monet yksityiskohdat ovat liian pienia ja
esimerkiksi sopan vetisyytta oli vaikea maalata. Yritin saada soppaan hieman
eloa ja liiketta pienilla aalloilla. llmakuplissa ei ole lapinakyvyytta ja ne nayttavat
siksi enemman perunoilta kuin ilmakuplilta. Kaikesta huolimatta tyylisuunnan
I0ytyminen onnistui, mutta maalausmaisuus olisi voinut olla selkeampi niin, etta

siveltimen vedot olisi erottanut paremmin.

Projektin toteustu oli hauskaa haasteistaan huolimatta. Opin paljon siita, miten
tarkeaa on katsoa mallia jatkuvasti eri kuvakulmista ja kokeilla erilaisia vareja
niin valoissa kuin varjoissa. Koko prosessi on hyvin intuitiivista ja vaatii
ymmarrysta niin vareista kuin siita, miten valo kayttaytyy ja ponnahtelee
erilaisten materiaalien pinnoilta. Siveltimilla on myds merkitysta riippuen siita,
minkalaista maalausjalkea haluaa toteuttaa. Kasinmaalatuissa tekstuureissa
etuna on niiden helppo muokattavuus. Missa tahansa vaiheessa projektia
pystyin palaamaan takaisin aikaisempiin vaiheisiin ja muokkaamaan esimerkiksi
geometriaa ilman, etta tekstuurit karsivat. Harmillisesti renderdintivaihe jai pois,

silla aika ei riittanyt.

Opinnaytetyon tekeminen oli osittain jo opitun kertausta, mutta uusi tieto ja sen

soveltaminen kaytantdon seka vahvisti etta laajensi osaamisaluettani



teksturoinnin saralla. Tutkimiani asioita, menetelmia ja tydkaluja on helppo

hyddyntaa muissakin projekteissa, kuin kasinmaalatuissa low poly -malleissa.
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