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TIVISTELMA

Tama opinnaytetyd kéasittelee render-tasojen kayttéa 3d-jalkikasittelyssa.

3d-renderdinneiltd vaaditaan jatkuvasti parempaa laatua. Jéljen tulee olla juuri
halutunlaista, mutta myds tiukassa aikataulussa. Kuvan paremman
jalkikasittelyn ja nopeamman renderdinnin saavuttamiseksi on mahdollista
kayttaa render-tasojen jalkikasittelya ja kompositointia.

Kaikki nykypaivan 3d-ohjelmistot pystyvat renderéimaan kuvan muodostavat eri
visuaaliset elementit erikseen. Tallaisia elementteja ovat pintojen tekstuurit,
varjot, Kiillot, heijastukset jne. Nama elementit eli tasot tallentuvat omiin
tiedostoihinsa, jolloin niitd on helppo kéasitella erikseen. Jos tiettyyn tasoon tulee
tendd muutoksia, voidaan s&astdad aikaa renderéimélla vain kyseinen taso
uudestaan tarvittavilla muutoksilla.

Jalkikasittelyssa kuvaa muokataan renderdinnin jalkeen eli post-produktiossa.
Kuvaa eli lahdemateriaalia parannellaan ja viimeistellddn halutun nakoéiseksi.
Yleisemmin tdma tarkoittaa eri tasojen varimaarittelyn hiomista tai tietyn filtterin
lisdamistda. Kompositoinnissa jélkikasitellyt tasot yhdistetdan takaisin yhdeksi
kuvaksi.

Render-tasot ja niiden jalkikasittely sekd kompositointi mahdollistaa
renderdidyn Iahdemateriaalin taydellisen hallinnan jalkikasittelyssa. Renderdin-
tivaiheessa tasojen kayttd saastda aikaa eliminoimalla mahdolliset useat
renderdintikierrokset.

Avainsanat: jalkikasittely, kompositointi, 3d.
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ABSTRACT

This study deals with the use of render layers in 3d compositing.

The demand for high standards in today’s 3d rendering has led to a use of ren-
der layers and compositing. This means that different elements of a 3d scene
such as diffuse color, shadows, reflections etc. are rendered to their own layers.
Editing them separately afterwards and then in the end compositing them to-
gether gives the user an absolute control over the final picture and saves time.

Nowadays it is possible to save different render layers to their own files in every
3d software. These files can then be easily transferred to editing and composit-
ing software. If it is necessary to make changes to a specific layer, one can
make changes to that layer and re-render only that layer.

In the editing and compositing stage or in post production the rendered source
material is edited in order to achieve the desired result. Usually that means
some kind of color grading or applying a specific filter to the picture. After the
required changes have been made, all the different layers are composited back
to one final picture.

Use of render layers and editing and compositing them enable total control of
the final picture. Also, it can be a huge time saver in the rendering stage as it
eliminates the need for numerous re-renders.

In addition to theory, this thesis included a case part, where the traditional ren-
dering method was compared with rendering in layers.

Keywords: 3d, compositing, editing.
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1

JOHDANTO

Halutun ndkéisen kuvan renderdinti muodostuu useiden elementtien
harmoniasta. Valojen ja varjojen taytyy olla sopivan kirkkaat tai
tummat, heijastuksien pitda olla voimakkuuksiltaan sopivat, kuvan
yleisen varimaarittelyn tulee taydentdd kuvan tunnelmaa. Kaikkien
naiden visuaalisten elementtien kohdalleen saaminen yhteen kuvaan
tai animaatioon vaatii poikkeuksetta lukuisia testi- ja koerenderdinteja.
Nama testit ja kokeet vievat huomattavasti aikaa.

Kuvan visuaalisten elementtien paremman hallinnan seka ajan
sdastamiseksi on ryhdytty kayttdmaan render-tasoja sekad niiden
jalkikasittelya. Eri elementit pystytdan erittelemaan omille tasoille ja
renderdida erillisiin tiedostoihin. Tdma mahdollistaa sen, ettd useat
kuvaan tehtavat sdadét eivat vaadi lukuisia testirenderdinteja, vaan ne
voidaan suorittaa vaivatta ja nopeasti jalkikasittelyssd. Tasot
mahdollistavat myds muutamien efektien luomisen jalkikasittelyssa
dramaattisesti nopeammin kuin renderéiden.

Opinnaytety6n teoriaosuudet jakautuvat neljaan osaan.
Ensimmaisessa osassa kasitellaan yleisesti jalkikasittelya, ja sita, mita
mahdollisuuksia se tuo tullessaan. Toinen kappale perehtyy
tarkemmin kompositointiin, eli tasojen yhdistdmiseen ja sen hyotyihin.
Tarkemmin eri tasoista kertoo kolmas teoriakappale; mitd tasoja
kaytetddn ja miten. Viimeinen teoriakappale eli neljas kertoo
muutamista eri ohjelmistoista, kuinka niitd kaytetddn tasojen seka
jalkikasittelyn kanssa.

Case-kappaleessa paneudun oman kokemuksen kautta tasojen
jalkikasittelyyn ja kompositointiin. Kerron, miten tasojen kayttdé
tybketjuna eroaa perinteisesta tavasta renderdida.



2 JALKIKASITTELY

2.1

2.2

Jalkikasittelyn tarkoitus

Harvoin renderéity, filmattu tai valokuvattu ldhdemateriaali on juuri
sellaisen nakoista kuin halutaan. Usein lahdemateriaalin valaistus on
hiukan liilan vahaista tai liian kirkasta tai kuvan varimaailma ei vastaa
kuvaan kaivattua tunnelmaa. Mahdollisesti kuvaan on tullut jotain
ylimaaraista, mika halutaan poistaa tai vaihtoehtoisesti jotain lisata.

Jalkik&sittelyssd nimensa mukaisesti kasitelladan |ahdemateriaalia
jalkikateen, post-produktiossa. Kuvaa parannellaan ja viimeistellaan
halutun nékoéiseksi. Kuvaan lisatdan se, mita siihen ei sen luonnissa
onnistuttu saamaan nakyviin. Tai vaihtoehtoisesti poistetaan se, mita
ei luonnissa kuvaan haluttu.

Parantelun liséksi viimeistely voi tarkoittaa myds kuvanlaadun
tahallista heikentamistd. Esimerkiksi, jos kuvasta halutaan vanhan
filmimateriaalin nakdista, eli rakeista ja epateravaa.

Jalkikasittely suoritetaan yleensd I&dhdemateriaalista riippuen
kuvankasittelyohjelmistolla, kuten Adobe Photoshop:lla tai asiaan
tarkoitetulla jalkikasittelyohjelmistolla. Eri jalkikasittelyohjelmistot ovat
poikkeuksetta suunniteltu toimimaan kuvasarjojen eli animaation ja
videon kanssa, toisin kuin Adobe Photoshop. Yleisimmin kéaytettyja
jalkikasittelyohjelmistoja ovat Adobe After Effects, Eyeon Fusion,
Apple Shake sekd Autodesk Combustion.

Jalkikasittely on etenkin kuvan viimeistelyd. Lahdemateriaali on mita
on, ja sita voidaan kasitella vain tiettyyn pisteeseen asti.
Jalkikasittelyn tuomat mahdollisuudet

2.2.1 Varimaarittely

Varimaarittely on mahdollisesti yleisin  jalkik&sittelyn  muoto.
Ammattilaistuotannoissa poikkeuksetta valokuvia sekd dv- ja

filmimateriaalia varimaaritellaan uudestaan jalkikasittelyssa.
Materiaalia joko korjataan ja viilataan hiukan paremman nékdiseksi tai
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muutetaan radikaalisti koko variteemaa. Jalkikasittelyohjelmistoissa
onkin usein erittdin kattavat tydkalut varimaarittelyyn. Yleisten
jalkikasittelyohjelmistojen lisdksi on myds itse varimaarittelyyn
erikoistuneita ohjelmistoja, Autodesk:lla on niitd valikoimissaan jopa
kaksi, Autodesk Toxik seka Lustre.

KUVA 1. Autodesk Lustre:n kayttéliittyma. (Autodesk 2007.)

Varim&arittely onkin loistava tapa tuoda kuvaan haluttua tunnelmaa.
Mitd rajoittuneempaa maaraa vareja kaytetdadn variteemaan, sita
voimakkaampi vaikutus silla on kuvan tunnelmaan. Rajattu variteema
usein asettuu varilampdtilojen &aripaihin. Normaalisti ihmiset
yhdistavat punaisen, oranssin ja keltaisen savyt lampimaéan. Sininen ja
vihred rinnastetaan kylmaan. Varilampétilaltaan lampimat savyt tuovat
mieleen luonnollisesti  1ammdn,  jannityksen, mausteisuuden,
iloisuuden ja my®s vaaran, onhan veri punaista ja liekit keltaisia.
Kylmaa varilampétilaa mukaileva variteema viestii ensimmaiseksi
nimensd mukaisesti kylmyyden sekd myds surullisuuden,
yksindisyyden ja pelon. Vaaleat savyt kylmista vareistd voidaan myoés
kokea rentouttavina, taivaan sininen ja luonnon vihred erityisesti.
Vihrea tosin rinnastetaan myds sairauteen seka pilaantumiseen.

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 1600K

KUVA 2. Vérilampétilataulukko. (Kemppinen 2007.)



Voimakkaana tunnelman luojana toimii myds rajattu varikontrasti.
Tietyille véreille tai kuvassa nakyvalle elementille asetettu muita
voimakkaampi kontrasti saa sen pomppaamaan esille kuvasta ja
herattdmaan katsojan huomion.

Varimaarittelyd varten on erittdin tarkeda, ettd Idhdemateriaali on
tallennettu kayttden formaattia, joka mahdollistaa mahdollisimman
suuren variavaruuden. Téallainen on esimerkiksi OpenEXR, jonka
jokainen varikanava tallentuu 32-bittisend. Suuri variavaruus
mahdollistaa joustavamman varimaarittelyn ja esimerkiksi ylipalaneet
tai liian pimeat kohdat on usein mahdollista saada s&adettya
vastaamaan kuvan yleista varitasoa. (Birn 2006, 220, Rakennus 2006)

2.2.2 Eri efektit

Kaikkea lopputuotteessa ndkyvaa ei tarvitse eikd kannata tehda 3d-
ohjelmistoa kayttden. Useat efektit sekd elementit on mahdollista
toteuttaa 3d-ohjelmiston sijaan vasta jalkikasittelyssa. Joidenkin
efektien toteuttaminen kannattaa toteuttaa jalkik&sittelyssa, silla se on
nopeampaa tehdd ja etenkin renderdida jalkikasittelyn 2d-
avaruudessa kuin 3d-ohjelmistossa.

Erilaiset hiukkas- eli partikkeliefektit ovat hyva esimerkki
jalkikasittelyssa toteutettavissa olevasta efektistd. Etenkin kameran
ollessa staattinen, on hyvin vaikea erilaisista savuista, péllahdyksista
ja muista partikkeliefekteista ndhda niiden syvyysefektia.

On myds efekteja, jotka vain yksinkertaisesti taytyy tehda
jalkikasittelyssa eikd edes harkita niiden tekemistd 3d-ohjelmistolla
renderdiden. Tahan luokkaan kuuluvat esimerkiksi kuvassa liikkuvat
tekstiefektit, kuten alku- ja lopputekstit, jotka ovat enemman saantd
kuin poikkeus eri animaatio- ja videotuotannoissa. Tekstien lisdaminen
kuvaan 3d-ohjelmistossa olisi vain typeraa, teksti saattaisi luoda ei-
haluttuja varjoja, teksti itsessdan saattaisi varjostua, renderdintiaika
kasvaisi ja koko prosessin luominen olisi varmasti hitaampaa kuin
jalkikasittelyssa.

Jotkin optiset efektit kuten hohdot ja linssiheijastukset on mygs
jarkevintd tehda jalkikasittelyssa. Linssiheijastuksen oikeanlaisten
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asetusten ldytaminen on huomattavasti nopeampaa jalkikasittelyssa,
koska sen lisaksi ei tarvitse renderdida muuta. LAhdemateriaali pysyy
myds siistind, kun sitd eivat peitd linssiheijastukset. On myds hyva
muistaa, ettd liian voimakkaat ja suuret linssiheijastukset ovat ehka
koko 3d-alan kulunein klisee. Niiden kayttéa ja kayttéa jattamatta
kannattaa harkita tarkasti. (Birn 2006, 341.)

2.2.3 Kompositointi

Jalkikasittelyssa luonnollisesti yhdistetdan eri render-tasot sekd muut
elementit kuten live-materiaali. Kompositointi ja jalkikasittely ovat
melkeimp&  toistensa  synonyymeja. Voidaan sanoa, etta
jalkikasittelyssa tasot yhdistetddn eli kompositoidaan tai etta
kompositoinnin  yhteydessa suoritetaan jalkikasittely. Molemmat
tehdddn myds samoilla ohjelmistoilla, muutamaa jalkik&sittelyyn
erikoistunutta ohjelmaa lukuun ottamatta.

2.2.4 Muokkaus ja filtterit

Useat kuvalle tehtavat muokkaukset on pakko tehda jalkikasittelyssa,
silld niitd kaikkia ei ole mahdollista tehdda 3d-ohjelmistossa.
Esimerkiksi erilaiset kuvalle asetettavat filtterit ovat kyseisia
muokkauksia. Global illumination seka final gathering -—valais-
tustekniikat tuottavat usein renderdintiin ei-haluttua kohinaa. Myds
syvaepateravyyden seké liike-epaterdvyyden kayttdé 3d-ohjelmistossa
renderdidessa tuottaa kuvaan paljon kohinaa, jos kaytéssa ei ole
todella aikaa vieviad asetuksia. Oikeanlaisella filtterilla kohinan poisto
kuvasta toimii todella hyvin. Kohinan poistoon kuvasta onkin kehitetty
useita erittdin patevia ohjelmistoja, kuten Neat Image sek& Noise
Ninja.

TV- ja videotuotantoa varten renderdityihin materiaaleihin seka niiden
tyylia jaljitteleviin materiaaleihin joudutaan usein lisdamaan lomitus.
Lomituksessa videon lahdemateriaalista |ahetetddn vuoroittain
parittomia ja parillisia vaakaviivoja. Tarkoituksena on tuplata
lahetyksen virkistystaajuus, mutta tuloksena on myds kuvan
resoluution heikkeneminen.

Kuten video- ja filmimateriaalin, my6s 3d-materiaalin hidastukset on
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mahdollista toteuttaa  jalkikasittelyssd. Hidastus toteutetaan
yksinkertaisesti venyttamalla lahdemateriaalia pidemmalla aikavalille,
kuin se alun perin on luotu. Esimerkiksi PAL-standardin mukaista
kuvaa, 25 kuvaa per sekunti, voisi venyttdd kymmeneen kuvaan per
sekunti. Tulos ei aivan vastaa samaa kuin renderdisi sekuntia kohden
esimerkiksi tuplasti kuvia tai filmikameran kuvausnopeuden kasvua,
mutta on huomattavasti nopeampi toteuttaa.

Jos renderbityd kuvaa liitetddn live-materiaaliin, on hyva ottaa
huomioon tynnyri- ja tyynyvaaristyma. Kameroiden linsseista
johtuvassa tynnyrivadristymassa kuva pursottuu keskeltéd ulospain.
Tyynyvaaristyma on tynnyrivaaristyman vastakohta, siind kuva
kuroutuu sisdanpain. Jottei kuvaan lisatty renderdity materiaali
pomppaisi silmille, on tarpeellista lisdtd siihen live-kuvaa vastaava
vaaristyma tai vaihtoehtoisesti poistaa live-kuvan vaaristyma.

]

KUVA 3. Vasemmalla tynnyrivdaristymda, oikealla tyynyvaaristyma. (Kemppinen
2007.)

Jalkikasittelyssa toteutetaan myods "arkiset” kuvanmuokkaukset, kuten
kuvan kroppaus, skaalaus ja muut sen muotoon liittyvat muokkaukset.
(Hautamaki 2002)



3 KOMPOSITOINTI

3.1

3.2

Kompositioinnin merkitys

3D-ohjelmistoissa renderdidessa syntyva kuva muodostuu useista eri
elementeista. Heijastukset, varjot, taytevalot, varit ja muut elementit,
joista renderdinnin tuloksena syntyva kuva muodostuu, pystytaan
renderdimaan erikseen omille tasoilleen. Kuvan muodostavien
elementtien eritteleminen omille tasoilleen mahdollistaa erittain laajan
kontrollin kuvan jalkikasittelyssa.

Kun eri tasot renderdidaan erikseen ja omiin kuvatiedostoihin, taytyy
ne luonnollisesti yhdistdd varsinaista lopputuotetta varten. Tata
tydvaihetta, jossa eri tasot yhdistetddn yhdeksi lopputulokseksi,
kutsutaan kompositoinniksi.

Kompositointi itsessaan olisi merkityksetdénta, ellei sen yhteydessa
suoritettaisi tasojen jalkikasittelya. Tasot renderéidaan erikseen, jotta
niitd voidaan jalkikasitella itsendisesti. Renderdidessa 3d-mallit ikdan
kuin hajotetaan komponentteihin ja kompositoinnissa kuva kasataan
takaisin yhdeksi kokonaisuudeksi.

Kompositointi suoritetaan jalkikasittelyn tavoin asiaan tarkoitetulla
ohjelmistolla. Koska jalkikasittely ja kompostointi ovat niin laheista
sukua toisilleen, niissa kaytetyt ohjelmistot ovat pitkalti samoja.
(Wright 2006, 1.)

Kompositoinnin hy6dyt

3.2.1 Muutokset kuvaan

Minkdén 3d-ohjelmiston n&dkymaikkunoista ei saa tyhjentavaa kuvaa
siitd, miltd renderdinti tulee lopulta nayttamaan. On tehtava useita
renderdintejd halutun tuloksen saamiseksi. Jos esimerkiksi specular-
tason Kiillot ovat lilan kirkkaat tai vaaran variset, on ne helppo korjata
jalkikasittelyssa, kun ne ovat omalla tasollaan. Yksi render-tasojen ja
jalkikasittelyn seka kompositoinnin suurimpia etuja on, kun muutokset
ovat niin suuria, ettei niitd voi jalkikasittelyssa toteuttaa. Halutut
muutokset voidaan tehda 3d-ohjelmistossa vain ja ainoastaan tasolle,
jolle ne kuuluvat ja renderdidéd ainoastaan kyseinen taso uudestaan.
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Aikaa saastyy todella paljon, kun vain haluttu taso renderdidaan
uudestaan, eikd muita, joille ei muutoksia ole tehty.

3.2.2 Materiaalin kierratys

Tiettyja omalla tasollaan renderdityja elementteja voidaan kayttaa
uudelleen useammassa eri otoksessa. Kaytdnndssad kyseenalaisia
elementtejad on kuitenkin hyvin vahan. Sopivia ovat esimerkiksi
erilaiset rajahdykset, savupilvet, hiekkapdllahdykset ja muut naiden
kaltaiset nopeasti ohi menevéat seka lapinakyvat efektit.

Teoriassa on myds mahdollista kayttdd isompiakin elementteja
uudestaan eri kohtauksissa saumattomasti, jos vain kummassakin
kohtauksessa kameran liikkeet ja kuvakulma on identtinen.

3.2.3 Muistin rajallisuus

Tietokoneiden resurssit ovat rajoitetut ja etenkin muistin maara on
koetuksella renderdidessa laajoja 3d-malleja, joissa on mahdollisesti
satoja eri objekteja. Muistin loputtua ainoaksi mahdollisuudeksi jaa
pilkkoa renderditdvat elementit omiin kerroksiinsa ja renderdidd nama
kerrokset erillaan ja yhdistaa ne jalkikasittelyssa. (Birn 2006, 340.)

3.2.4 Asetusten optimointi

Ajan saastamiseksi on renderdidessa hyva optimoida jokaisen tason
renderdinti-asetukset. Kaikkia tasoja ei tarvitse eikd kannata
renderdida samoilla mahdollisesti korkeilla asetuksilla.

Tasot, jotka eivat ole vareiltddn voimakkaita ja ndin muodostavat
jalkikasittelyn lopputuloksesta vain pienen, visuaalisesti vahan
erottuvan osuuden, kannattaa renderdida pienemmalla anti-aliansing -
asetuksilla sekd mahdollisesti jopa pienemmalla resoluutiolla ja
jalkikasittelyssa skaalata isommaksi. Naille tasoille on jarkevaa
jalkikasittelyssa myds lisatd hieman pehmennysta, blur-filtteria.
Pehmennys peittdd heikon anti-aliasing reunojen pehmennyksen
mahdolliset rujoudet. Tasoja, joille sopii heikko anti-aliansing seka
mahdollisesti resoluution lasku, ovat etenkin heijastus- seka
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varjotasot. Heijastukset ovat yleensd hyvin heikkoja peilipintoja lukuun
ottamatta, joten pientd pehmeytta on niista vaikea havaita. Varjot taas
luonnossa eivat koskaan ole taysin teravia. On huomattavasti
nopeampaa pehmentda varjoja jalkikasittelyssa, kuin renderéida ne
3d-ohjelmistossa raytraced shadows -tekniikalla pehmeiksi.

Jos lilke-epateravyytta eli motion blur -efektid ei syysta tai toisesta
halua tai voi tehda jalkikasittelyssa, kannattaa ne optimoida edes
kunnolla 3d-ohjelmistossa. Lahella kameraa olevat objektit on hyva
renderdida hyva laatuisilla motion blur -asetuksilla, mutta kauempana
oleville kannattaa laatuasetuksia tiputtaa reilusti. (Birn 2006, 340.)

3.2.5 Renderdinnin rajaaminen

Etenkin animaation tekovaiheeseen liittyy useita renderdinteja
keskenerdisestd animaatiosta. Renderdidessd naitd keskenerdisia
naytteita, ei esimerkiksi taustoille ole merkitysta, jos halutaan nahda
miltd animaatio nayttdd. Taustat ja muut epaolennaiset elementit
testirenderdinnin yhteydesta kannattaa jattda renderdimattad. Tama
auttaa keskittymadn olennaiseen sekd lyhentdd renderdintiaikaa
huomattavasti. (Birn 2006, 340.)



4 TASOT
4.1 Tasojen yhdistaminen

Eri  kuvatiedostoihin  tallentuneet  render-tasot  yhdistetaan
jalkikasittelyssa. Tason luonteesta riippuen, tummentaako se muita,
lisddkd varia vai kenties vaalentaa muita tasoja, on valittava oikea
blending mode yhdistaessa se muihin tasoihin.

Add (A+B

Lisda lahde- ja lisdkuvan kanavien varit toisiinsa. Tuloksena on
lahdettd valoisampi kuva. Koska taysin mustan varin RGB-arvot ovat
nollissa, sen lisdédminen mihin tahansa muuhun variin ei muuta
mitaan.

Sub (A-B

Lisdamisen vastakohta. Lahdekuvan vérikanavista vahennetdan
lisattdvan kuvan vastaavien kanavien arvot. Kuten Add-blending mode
-sekoituksella, ei mydskaan vahentdessa mustalla ole minkaanlaista
vaikutusta.

Multiply (A * B)

Kertoo lahdekuvan ja siihen lisattdvan kuvan varikanavat keskenaan.
Tuloksena on aina ldhdekuvaa tummempi kuva. Mitd tummemmalla
savylla kerrotaan, sitd tummempi tulos on.

Screen (A+ B—-—A*B)

Multiply blending mode -sekoituksen vastakohta. Lisaa lahdekuvaan
lisattdvan, josta on miinustettu lahdekuvan ja lisattavan tulo. Sekavan
kaavan tuloksena on aina l&hdetta valoisampi kuva. Mustalla varilla ei
vaikutusta. (Wright 2006, 135-149; Wikipedia 2007b.)
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4.2 Nakyvat tasot

4.2.1 Ambient occlusion

Ambient occlusion on valaistustekniikka, jolla saavutetaan epasuoran
valaistuksen kaltainen tulos. Tuloksena on, kuin koko 3d-esitys tai sen
mallit olisi valaistu ymparoivalla tasaisella valolla eika niinkaan yhdella
pistemaisellda valolla. Ambient occlusion -tasoa ei juuri koskaan
kaytetd yksindan valaisemaan malleja, vaan se toimii paavalaistuksen
rinnalla tuoden esiin nakyvien kappaleiden yksityiskohtia seka
parantamaan niiden muotojen hahmottumista.

KUVA 4. Ambient occlusion. (Kemppinen 2007.)

Ambient occlusion ei ole valotyyppi tai valaistuksen laskentamalli,
kuten global illimination tai final gathering, vaan materiaali-shaderi.
Yleisin ambient occlusionin -shaderin toimintamalli on, ettd jokaisen
kamerassa nakyvan geometrian jokaisesta pisteestad lahetaan sateita
satunnaisesti eri suuntiin geometrian normaalin suuntaiselle puolelle.
Nama sateet tutkivat, kuinka kaukana niiden lahtdpisteesta on muuta
geometriaa vai onko ollenkaan. Mikali geometriaa 16ytyy tarpeeksi
lahelta, 1&htopiste varjostuu sen mukaan tummemmin, mitd 1dhempéaa
geometriaa l6ytyy. Yleisesti eri ohjelmistoissa pystyy sateiden maaraa
ja sitd, kuinka kauas asti ne lahtdpisteestd kulkee tutkimaan, seka
saatamaan. Sateiden maara vaikuttaa ratkaisevasti renderdinti-
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aikaan. Mitd enemman sateitd ammutaan, sitd kauemmin renderdinti
luonnollisesti kestaa.

Pelkdn ambient occlusion render-tason tuloksena on mustavalkoinen
kuva ambient occlusion -varjostuksesta. Tama taso lisatddn muiden
sekaan multiply blending mode —sekoitusta kayttaen.

Ambient occlusion on olemassa ja sitd kaytetdan global illuminationin
sijaan, koska se on moninkertaisesti nopeampi renderdéida. (Birn 2006,
359, Thomas 2006.)

4.2.2 Beauty

Beauty-tasolla tarkoitetaan sitd, ettd renderdidessa ei eritelld tasoja
erikseen, vaan kaikki renderdityy yhteen kuvaan. Eli kaytanndssa
beauty on se perinteinen taso, sama joka syntyy 3ds Max:ssa F9-
nappia painaessa. (Birn 2006, 360.)

KUVA 5. Beauty-taso jonka gamma- ja exposure —arvoja on Photoshop:ssa
kasitelty. (Kemppinen 2007.)
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4.2.3 Diffuse

Diffuse-taso  (puhutaan myés color-tasosta) on  “paataso”
renderdinnistd. Se sisaltda varjostuksen (ei siis varsinaisia varjoja),
varit ja tekstuurit. Varjostus tassa tapauksessa tarkoittaa sita, etta
pinnat jotka ovat kohti valonlahdetta, ovat kirkkaita ja tummuvat sitéa
mukaa, mitd suuremmassa kulmassa ne ovat valonldhteeseen
nahden. P&ataso se on siksi, etta diffuse-taso toimii yleensé kaikkien
muiden tasojen pohjana, sen péaalle voidaan kasata muita tasoja.
Diffuse-taso ei nain mydskaan tarvitse mitdédn blending mode -
sekoitusta, koska se on alimmaisena.

KUVA 6. Diffuse-taso on yksin&én hyvin tasapaksun nékéinen. (Kemppinen 2007.)

Ohjelmasta riippuen myds heijastukset, varjot tai Kiillot saattavat
sisaltyd diffuse-tasoon. Vaikka &sken mainitut tasot joissain
ohjelmistoissa tulevat diffuse-tasoon, eivat ne siihen kuulu, vaan tulisi
olla omilla tasoillaan. Ohjelmissa, joissa diffuse-tason renderdintia ei
ole valmiina, tai se on toteutettu edelld mainitusti virheellisesti,
pystytddn se melko vaivattomasti luomaan kasin. Tama onnistuu
poistamalla shadereista heijastukset ja kiillot seka kytkemalla valoista
varjot pois paalta. Vaihtoehtoinen tapa on kytkea valoista pois Kiiltojen
lAhettdminen sek& raytrace-asetuksista poistaa heijastukset. (Birn
2006, 348.)
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4.2.4 Specular

Specular- tai highlight-tasoon tallentuu heijastukset valosta, jota
esiintyy erittdin  Kiiltavilla pinnoilla. Yleensd specular-taso on
varitykseltdan valkoinen tai huomattavasti kirkkaampi savyinen kuin
saman materiaalin pinnan vari. Shader-malleista vain phong, blinn,
anisotropic seka@ cook-torrance -varjostuksissa specular-heijastukset
ovat mahdollisia. Poikkeuksetta eri ohjelmissa heijastuksen kokoa
seka voimakkuutta pystyy saatamaan.

KUVA 7. Mallien materiaaleissa harvoissa oli specularity-asetukset paalla joten
specular-taso on melko tyhja. (Kemppinen 2007.)

Jos ohjelmasta ei 16ydy suoraa tukea specular-tason renderdintiin,
pystytddn se saavuttamaan kytkemalla kaikkien materiaalien diffuse-,
heijastus- sekd ambient-taso pois paalta tai asettamalla niiden variksi
tdysin musta. Tuloksena on muuten mustakuva, mutta kiillot nakyvat.
Tama Kkiiltotaso lisataén diffuse-tason péalle screen blending mode —
sekoituksella.

Specular-taso on hyva esimerkki render-tasojen ja niiden
jalkikasittelyn hyodyllisyydestd. Sen lisaksi, ettd specular-tason
kiiltojen varia voi helposti muuttaa haluamakseen, pystyy niiden
kirkkautta saatamaan luonnollisesti. Jos renderdinnin specular-tasot
eivat ole halutunlaista, on todella aikaa saastdavaa muokata niita
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jalkikasittelyssd eikd renderdida uudestaan. Onkin viisasta
materiaaleja asettaessa laittaa specular-kiiltoa hiukan enemman kuin
on tarvetta, silla on helpompi jalkikasittelyssa himmentaa liian kirkasta
kuin valaista liian himmeaa.

Materiaalien bump-kartat, eli epatasaisuus saattaa pelkan tekstuurin
kanssa jaada hyvin huomaamattomaksi. Kirkkaalla pinnalla
epatasaisuus tulee huomattavasti paremmin esiin. Jalkikasittelyssa voi
specular-tasoa peittdd halutunlaisella maskilla, jota ei siina
renderbidessa ollut. Nain epatasaisuus saadaan varmasti
halutunlaisesti esiin. Tama tekniikka tosin toimii vain kuville,
animaatiossa se ei toimi, koska maskina toimiva kuva ei liikkuisi
specular-tasojen mukaisesti.

Specular-taso mahdollistaa myds erittdin hallittavan sekd nopean
tavan luoda kuvaan erittéin kirkkaiden kohtien hohtoa, glow-efektia.
Hohto luodaan yksinkertaisesti ottamalla jalkikasittelyssa kopio
specular-tasosta ja pehmentamalla sitd halutun maaran blur-filtterilla
sekd lisddmalle se muokkaamattoman specular-tason p&élle. N&in
specular-tason Kkiillot saavat niitd vareiltddn ja muodoiltaan
vastaamaan hohdon ymparilleen. (Birn 2006, 349.)

4.2.5 Reflection

Reflection eli heijastustaso pitaa sisalladn mallien heijastukset toisista
malleista, itsestddn tai ympardivistda efekteistd kuten sumusta,
taustanvarista jne. Usein on tarpeellista renderdida useita eri
variaatioita reflection-tasosta, kun halutaan jalkikasittelyssa muokata
eri objektien heijastuksia erikseen.

Reflection-tason ké&sin luominen onnistuu poistamalla halutusta
materiaalista specular, asettaa diffuse mustaksi ja luonnollisesti
lisdamalla heijastusta. Kaikki muut objektit tulee piilottaa kokonaan
mutta varmistaa, ettd ne ovat nakyvia heijastuksille. Tama onnistuu
esimerkiksi Softimage XSl:ssa kytkemalla objektin primary ray visibility
pois paalta, mutta jattamalla secondary ray visibility edelleen paalle.
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KUVA 8. Kuvassa on paljon hyvin peilaavia pintoja joten reflection-taso on hyvin
varikas. (Kemppinen 2007.)

Jalkikasittelyssa reflection-taso lisatdan muiden sekaan kayttaden add
blending mode -sekoitusta (linear dodge Adobe Photoshop:ssa). Myds
screen blending mode -sekoitusta voi kayttda. Silla tulos ei aivan
vastaa normaalia renderdindia tai add blending -sekoitusta, mutta silla
eivat heijastuksien varit pala helposti puhki.

Renderdinti-ajasta voi hieman karsia renderdimalla reflection-tasot
heikoilla anti-aliasing asetuksilla ja pehmentamalla jalkikasittelyssa
kyseistd tasoa hieman heikon laadun peittdmiseksi. Yleensa
heijastukset ovat niin heikkoja, ettd edelld mainittua pehmennysta ei
nae. (Birn 2006, 350.)

4.2.6 Shadow

Shadow-tasolle tallentuu se, miten ja minne mallien varjot lankeavat.
Toisin kuin helposti olettaisi, tuloksena syntyvd kuva on muuten
musta, mutta varjot nakyvat valkoisena. Yleensa sen varit pitdakin
jalkikasittelyssa k&dantaa eli invertoida.
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KUVA 9. Varjo-tasolla varjot nékyvat valkoisina. (Kemppinen 2007.)

Shadow-taso syntyy kytkemalla mahdollinen ambient-valaistus pois
paalta tai sen vari tadysin mustaksi, asettamalla kaikkien mallien véari
mustaksi sekd@ luonnollisesti kytkemalla varjot paalle ja laittamalla
niiden vari valkoiseksi.

Jos mallissa ilmenee péaaéllekkaisia varjoja, kannattaa eri
valonlahteiden varjot renderbéida omilla tasoilla. N&in kontrolli eri
varjojen omasta varista, savysta seka pehmeydestéa sailyy.

Varjotasoa kayttdessd on myds mahdollista renderdida useamman
valonlahteiden luomien varjot yhdelle tasolle ja kontrolloida eri
valonlahteiden luomia varjoja erillaén jalkik&sittelyssa. Tama onnistuu
asettamalla valonlahteiden vari taysin mustaksi ja varjojen varit
toisistaan erilaiseksi, esimerkiksi punaiseksi, vihredksi ja siniseksi.
Nain renderdidyn varjotason jalkikasittelyssd on mahdollista erottaa
shadow-tasosta punainen, vihred ja sininen kanava toisistaan ja nain
hallita eri valonldhteiden varjoja erikseen. Kyseisella tekniikalla on
heikkoutensa: Kaikki ohjelmat eivat tue varjojen varien muuttamista.
Tekniikka toimii parhaiten vain kolmella valolla, koska punaisen,
vihredn ja sinisen varin toisistaan erottaminen sujuu ongelmitta.
Muutamasta puutteesta huolimatta kolmen varjotason yhdistaminen
yhteen on tehokkaampaa kuin renderdida ne erikseen, kolmen sijasta
renderdinti kertoja on vain yksi ja tiedostoja syntyy vahemman, jolloin
saastyy levytilaa.
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Yleinen ongelma eri varjotasojen yhdistamisessa jalkikasittelyssa ovat
paallekkaiset varjot. Samasta valolahteestd mutta eri kappaleista
toistensa paélle lankeavat varjot ovat paallekkaisesta kohdasta puolet
tummempi kuin saman valonldhteen muut varjot. Ongelman
ratkaisemiseksi jalkikasittelyssa useat varjotasot on yhdistettava
keskendan yhdeksi varjotasoksi. Taman jalkeen yhteinen varjotaso
yhdistetdan muihin tasoihin.

Oikeassa maailmassa mikdan varjo ei ole veitsen terava, vaan
vahintddn hiukan pehmed reunoiltaan. Renderdidessad varjojen
reunojen pehmentaminen onnistuu shadow map tai area shadow —tek-
niikoilla, joista etenkin jalkimmainen on erittiin aikaa vieva tapa. Aikaa
saastavampi tekniikka on varjojen pehmentaminen jalkik&sittelyssa.
Erityisen aikaa saastavaksi tdman tekee se, ettd varjot voidaan
renderdida heikoilla anti-aliasing —asetuksilla, koska pehmennyksen
jalkeen ei eroa huomaa. (Birn 2006, 353.)

4.2.7 Ambient

Ambient-tasoon tallentuu materiaalien vérit ja tekstuurit sellaisenaan
ilman mitdan varjostusta, varjoja, specular-kiiltoa tai heijastuksia. Taso
muistuttaa diffuse-tasoa silld erolla, ettd ambient-tasossa kaikki varit
ovat hyvin tummia. Ambient-tasosta syntyy vaikutelma, kuin 3d-mallit
olisivat valaistu taydellisen tasaisesti, niin ettd objektit vaikuttavat
tasaisilta ilman syvyysvaikutelmaa.

KUVA 10. Ambient-taso. (Kemppinen 2007.)
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Jos ohjelmasta ei I6ydy suoraa tukea ambient-tason renderdindiin, on
sen kasin luominen hiukan tyélasta. Kaikkien materiaalien ambient-
kanavaan tulee laittaa tarkalleen sama vari tai tekstuuri kuin diffuse-
kanavaan. Vaihtoehtoisesti kaikkien materiaalien shaderi tulee
muuttaa constant tyyppiseksi.

Ambient-tason tarkoituksena jalkikasittelyssa on tuoda lisavaloa
renderdindiin etenkin, kun ilman global illuminationia tai final gathering
-valaistusta kohdat, joihin valo ei osu, jddvat taysin mustiksi.
Lisdamalla ambient-tasoa hieman diffuse-tason paalle saadaan vareja
paremmin esille. (Birn 2006, 358.)

4.2.8 Global illumination

Global illumination -tasolle (puhutaan myds irradiance-tasosta)
tallentuu final gatheringin sek& global illuminationin tuloksena syntynyt
epasuoravalaistus.

KUVA 11. Epéasuoravalaistukselle on tyypillistd varien vuotaminen pinnoilta toisille.
(Kemppinen 2007.)

Kun global illumination -taso on kaytdéssa, ei muiden tasojen
yhteydessd kannata kayttdd epéasuoraavalaistusta. Na&in sailyy
taydellinen kontrolli suoran- ja epasuoran valaistuksen suhteesta.
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4.3

Epésuoran valaistuksen laskeminen renderdidessa on erittdin hidasta
ja halutunlaisen tuloksen saamiseen menee usein lukuisia yrityksia.
Epésuoran valaistuksen-tason jalkikasittelylla saatetaan siis saastaa
huomattavasti aikaa.

Global illumination —taso yhdistetddn muihin tasoihin kayttden add
blending mode —sekoitusta. (Birn 2006, 361.)

Lisatasot

4.3.1 Motion

Motion (puhutaan myds velocity-tasosta) eli liiketasolle tallentuu
objektien liikkeen suunta kyseisessa kuvassa. Liiketasoa kaytetaan
liike-epateravyyden, eli motion blur -efektin lisddmiseen kuvaan
jalkikasittelyssa.

KUVA 12. Pyérivasta kahvimukista beauty—tason kuvasarja. (Kemppinen 2007.)

KUVA 13. Samasta kahvimukista liiketason kuvasarja. Viimeinen kuva on tyhja
koska sen on myds animaation viimeinen ruutu, eli sen jélkeen ei ole enda liiketta.
(Kemppinen 2007.)

Liiketason tuloksena syntyy normaalia rgb-vareja kayttava kuva, jossa
punainen vari ilmaisee x-tason liikettd, vihred y-tason liiketta ja sinen
z-tason liiketta.

Liike-epateravyyden toteuttaminen jalkikdsittelyssd on erittain
kaytanndllista, sillad sen saavuttaminen 3d-ohjelmistossa renderdiden
on todella hidasta. Liike-epateravyys toteutetaan 3d-ohjelmistossa
render6imalla normaalien animaation ruutujen valistd useita ruutuja.
Render-moottori yhdistdd nama ruudut, ja tuloksena on yksi kuva,
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jossa on liike-epateravyytta. Jalkikasitellyssa liike-epateravyytta varten
ei render6ida omaa tasoaan lukuun ottamatta mitaan ylimaaraista.

Nopeuden lisaksi liike-epateravyyden luominen jalkikasittelyssa
tarjoaa myds tarkemman  kontrollin  kuin  3d-ohjelmisto.
Jalkikasittelyssa liike-epateravyyden maaraa pystyy helposti ja
nopeasti sadatdmaan ilman hitaita testi-renderdinteja. Jotkut
jalkikasittelyohjelmistot jopa mahdollistavat ominaisuuden luoda uusia
ruutuja lahdemateriaalin valiin.

Jalkikasittelyssa luodun liike-epateravyyden heikkous on nopeasti ja
epalineaarisesti likkuvat objektit. Esimerkiksi helikopterin tai
lentokoneen propellien like-epateravyydestd  tulee  tdkerd
jalkikasiteltyna. Koska yhden ruudun liiketasoon tallentuu joka
pikselille vain yksi tietty suunta, nopeasti liikkuvat ja kaartuvaa
likerataa kulkevat objektit eivat ndytd kaartuvan, vaan kulkevan
suoraa liikerataa.

Koska liiketaso ei varsinaisesti ole mink&an objektin nédkyva elementti
sellaisenaan kuten esimerkiksi heijastukset, ei sitd litetd muihin
tasoisin blending mode -sekoitusta kayttden. Sitd varten on
jalkikasittelyohjelmistossa oltava oma tydkalu, yleensa se on nimetty
vector blur:ksi. (BlenderWiki 2007.)

4.3.2 Normal

Useista jalkikasittelyohjelmistoista 16ytyy mahdollisuus valaista kuva
jalkikateen. Jélkivalaistusta varten tarvitaan tieto kuvan jokaisen
pikselin jossa nakyy 3d-geometriaa suuntanormaali. Tatd kutsutaan
normaalitasoksi.
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KUVA 14. Normaalitaso. (Kemppinen 2007.)

Jalkivalaistus normaalitason avulla sisaltdd muutamia suuria
rajoitteita: Varjoja ei jalkivalaistuksessa synny, joten ne ovat
renderditava erikseen 3d-ohjelmistossa. Varjojen suunta on myds
melko vaikea saada kohdilleen jalkikasittelyssad luodun valaistuksen
kanssa. Yksityiskohdat, jotka ovat niin pienia, etteivat ne
renderdidyssa kuvissa ole muutamia pikseleitd suurempia, ovat myds
ongelmallisia. Esimerkiksi renderdity ruoho, kasvillisuus ja erilaiset
turkis- sekd hiuselementit toimivat tékerdsti jalkikasittelyohjelmistossa
luodulla jalkivalaistuksella.

Normaalitasoa ei mydskdan vyhdistetd muihin tasoihin kayttaen
blending mode -—sekoitusta, vaan sen kayttamiseksi pitda
jalkikasittelyohjelmistossa olla asiaan tarkoitetut tyékalut. (Birn 2006,
368.)

4.3.3 Depth

Depth eli syvyystaso (puhutaan myds Z-depth tai depth map -kartasta)
on yksi render-tasojen ja niiden jalkikasittelyn parhaita puolia. Siihen
tallentuu jokaisen renderdidyn pisteen etdisyys kamerasta. Etadisyys
iimenee mustavalkoisena kuvana, jossa harmaan varin savy kertoo
pisteen etaisyyden kamerasta. Mitd vaaleampi piste on, sita
lAhempana kameraa se sijaitsee.
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KUVA 15. Depth-tasolla kameraa |ahinnd olevat pisteet ovat valkoisimpia.
(Kemppinen 2007.)

Syvyystasoa kaytetdadn vélineend halutun etaisyyteen liittyvan
vaikutelman luomiseen. Syvyyskartta onkin parhaimmillaan kuvissa
joissa tarvitaan voimakasta syvyysvaikutelmaa, kuten aarimmaisissa
lahiotoksissa tai laajoissa ulkoilmakuvissa.

Vaikka syvyystasoa voidaan kayttdd minkd tahansa efektin
halventamiseen, kaytetddn sitd I[ahinnd kahteen eri efektiin.
Hyddyllisimmilladn syvyystaso on syvateravyyden (depth of field,
DOF) luomiseen. Syvateravyydessa kuvassa on tietty etéisyys, jonka
alueella kuva on terava ja siitd kauemmaksi tai lAhemmaksi kameraan
mennessa kuva pehmenee ja ndin vahvistaa vaikutelmaa syvyydesta
kuvassa. Sitd mukaa mitd tummempi piste syvyyskartassa on, sita
enemman pehmennystd siihen syntyy. Syvateravyyden luominen
depth-tason avulla on moninkertaisesti nopeampaa kuin tehda se
renderdidessa 3d-ohjelmiston lens shader -tekniikalla.

Toinen yleinen depth-tason kayttbkohde sekin liittyy
etdisyysvaikutelman vahvistamiseen, mika ei yllata, kun on kyse
syvyys-tasosta. Tama toinen kayttékohde on sumun, smogin ja
yleisen varien haalistumisen simulointi etdisyyden kasvamisen myota,
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joka onnistuu syvyys-tasolla todella helposti. Mustavalkoinen syvyys-
taso taytyy vain invertoida, vaihtaa valkoisen vari halutuksi, jonka
jalkeen jaljelle ja& sopivan voimakkuuden I6ytaminen.

Syvyys-taso on tarkeaa renderdida liukulukuja tukevaa kuvaformaattia
kayttden. Tama johtuu siitd, ettd syvyys-taso saattaa esittaa erittain
isoa etdisyysvaihtelua jolloin esimerkiksi jpeg-kuvaformaatin 8-bittia
per varikanava tuottaa vain 256 eri harmaasavya esittdmaan syvyytta.
Tama mahdollisesti johtaa jalkikasittelyssa syvyystasoa kayttaessa
huonoon lopputulokseen. Liukulukuja tukevassa formaatissa on jopa
32-bittia per varikanava. Talldin harmaasavyja on jopa yli miljardia.
(Birn 2006, 363, Wright 2006, 207.)
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5 OHJELMISTOT
5.1 3d-ohjelmistot

5.1.1 Softimage XSl

XSI on vuonna 1986 perustetun Softimage, CO:n kehittdma korkea-
tasoinen 3d-ohjelmistopaketti. Softimage XSl:td edelsi Softimage 3d,
jota Softimage, CO kehitteli jo 1980-luvulta asti. 1990-luvun
loppupuolella Alias Maya alkoi vallata markkinoita, ja Softimage 3d:n
arkkitehtuuri alkoi kayda vanhaksi. Niinpd Softimage, CO paéatti
lopettaa 3d:n kehittdmisen ja alkaa rakentaa uutta ohjelmistopakettia,
ja vuonna 2000 julkaistiin ensimmainen versio Softimage XSlI:sta. Nimi
XSI tulee silloisen Softimagen omistajan Microsoftin Direct X -
rajapinnasta seka Sl Softimagen nimikirjaimista.

KUVA 16. Kuvakaappaus Softimage XSI 5.11:sta. (Kemppinen 2007.)

Tata Kkirjoittaessa tammikuussa 2007 on Softimage XSI edennyt
kuudenteen versioon. Render-tasot ja niiden jalkikasittely ovat
toteutettu XSl:ssa erityiselld vakaumuksella. Saumattomasti XSI:hin
integroidusta Mental Ray -renderdintimoottorista saa renderditya
useimmat eri tasot erikseen nopeasti muutaman napin painalluksella.
Tasojen jalkikasittelyd varten ei valttamatta tarvitse ulkopuolista
ohjelmaa, silla XSln kallein versio XSI Advanced sisaltda
sisdanrakennetun epalineaarisen jalkikasittelyeditorin FX Tree:n. FX
Tree perustuu Softimagen nykyisen omistajan Avid:n omaan lllusion
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ohjelmistoon. XSl:ssd on valmiina kaksi eri tapaa eristdad tasoja,
render channels sekd render passes. (Wikipedia 2007a; CGWiki
2006.)

Render Channels

Render-kanavat (render channels XSl:ssd) ovat ikdan kuin eri render-
tasojen alatasoja. Yhdelle tasolle tulevat elementit, kuten diffuse,
specular, reflection jne. voidaan eritella omille kanavilleen ja nain
omiin tiedostoihin. Render-kanavat ovat erittdin viisas tapa eritella
perustasoja kuten edelld mainitut diffuse, specular, reflection silla
kaikki mita renderdityy niiden paéatasolle, tallentuu samalla renderdinti
kerralla myds naille kanaville. Esimerkiksi beauty-tasoa renderéidessa
kanaville voi tallentaa reflection-, diffuse-, ambient- ja useat muut
tasot.

Render-kanavien etuna on niiden helppous. Ne ovat todella helppo
lisdtd mille tahansa tasolle nopeasti. XSl:sta 6ytyy tuki seuraaville
render-kanaville :

e Main (Beauty) e Ambient

e Depth e Specular
e Motion e Diffuse

e Object labels e |Irradiance
e Normal e Reflection
e Pixel coverage e Refraction

Movie Archive Pass Shaders

Filenamme Farmat | Channel
[Pass]_[Framebuffer] pic Main
[Pass]_[Framebuffer] 2t Depth
[Pass]_[FramebuFfer] mk Mation
[Pass]_[Framebuffer] nt Mormal
[Pass]_[Framebuffer] [ Object ...
[Pass]_[Framebuffer] Pixel C..,
[Pass]_[Framebuffer] i Ambient

KUVA 17. Kuvakaappaus XSI:n render channels —valikoista. Create-ikkunasta kaikki
kanavat on helppo ottaa kayttddn esiasetusten avulla. (Kemppinen 2007.)
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Toisin kuin render-tasoja, ei omia render-kanavia pysty tekemaan
johtuen niiden “alitaso” luonteesta. Niille ei tallennu muuta kuin mita
tasolle, jossa ne ovat. (Softimage XSI Guides.)

Render passes

Render passes ovat nimensd mukaisesti “rendergintikierroksia”.
Kullekin kierrokselle voidaan ja tulee asettaa omat renderdinti-, valo-,
nakyvyys, kameraefekti- ja materiaaliasetukset eli lahinnd kaikki
mahdolliset asetukset geometrian ja valojen sijaintia lukuun ottamatta.
Jokainen kierros rendergityy erikseen.

Refresh ) lipy

Preview ;l =

Render
ExporttoMIz, |

Based on Laysrs

RGEA Matte
White Matte
Isolate Matte

Shadaow
Reflection
Refraction

Ambient
Ambient (Diffuse
Diffuse

Highlight

Image Based Lighting
Caustics

Glabal Turination
Glow

Lens Flare

Valurnic
RO 25 s

Select Objects Mors... L Select MODE
KUVA 18. Uusien tasojen luonti onnistuu XSl:ssd nopeasti esiasetusten avulla.
(Kemppinen 2007.)

XSl:ssé yhdessé scene:ssa voi olla niin monta render pass -kierrosta
kuin on tarpeen. Valmiina esiasetuksina XSl:issé on useimmat
yleisimmin k&ytetyt tasot kuten matte, shadow, specular, diffuse,
ambient jne. Esiasetukset on todella nopea ottaa kaytté6n muutamalla
hiiren painalluksella, mutta niistd ei 16ydy kaikkia mahdollisia tasoja.
Parhaimmillaan render passes on kun sen avulla tehddan halutun
kaltainen taso kéasin. Kasin luoto taso alkaa empty-tasosta, jossa
kaikki asetukset on default-tasosta eli paatasosta kopioitu.

Koska joka render pass:lle voi laittaa eri asetukset kameralla,
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renderdinnille, varjoille jne, on se omiaan renderdintiajan
optimoimiseen. Esimerkiksi ajan saastamiseksi varjotason anti-
aliasing -asetuksia on hyvé laskea. (Softimage XSI Guides 2006.)

5.1.2 Autodesk 3ds Max

Kuten Softimage XSI, myds Autodeskin 3ds Max periytyy
aikaisemmasta ohjelmistosta, jonka kehitys on lakkautettu. Alun perin
Yost Groupin kehittdm&a ja Autodeskin vuonna 1990 julkaisemaa
Autodesk 3d Studio:ta kehiteltin aina vuoteen 1994 asti. Kuten
Softimage, Autodesk paatti myds keskeyttda 3d Studion kehittamisen
neljannen version jalkeen vuonna 1994. Syyna oli sen vanhentunut
arkkitehtuuri  sekd  kayttajien siirtyminen  Windows NT -
kayttdjarjestelmalle, 3d Studio oli vain DOS:lle. Vuonna 1996
julkaistiin ensimmainen versio nykyisestd 3ds Max:sta, tuolloin se
tunnettiin vield nimella 3d Studio MAX.

Talld hetkelld tammikuussa 2007 Autodesk 3ds Max on
yhdeksannessa versiossaan. Kuten Softimage XSl:n mukana, mydés
3ds Max:n mukana tulee Mental Ray -renderdintimoottori, joskin
integraatio ei aivan ole yhtd saumaton kuin XSl:ssd. Mental Ray:n
lisdksi 3ds Max:ssa on myds sen oma alkuperainen scanline-
renderdija (Mental Ray lisattiin 3ds Max:n versiossa 6).

3ds Max:ssa on myds XSl:n tapaan kaksi eri tapaa luoda render-
tasoja. Nama kaksi tapaa kulkevat 3ds Max:ssa nimilla scene states ja
render elements. Render elements helppo ja nopea tapa, scene states
hidas mutta mukautuvampi. (CGWiki 2006; Wikipedia 2007c.)
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Scene states

3ds Max:n scene states ominaisuus mahdollistaa nimensa mukaisesti
useiden eri tilojen luonnin yhden scene:n sisélle. Naihin tiloihin ei
tallennu mitddn mallien geometrian muutoksia, vaan eri parametrien
tiloja. Scene states -tiloihin pystyy tallentamaan seuraavat
ominaisuudet:

e Light properties

e Light transforms

e Object properties

e (Camera transforms
e (Camera properties
e Layer properties

e Layer assigment

e Materials

e Enviroment.

Eri scene states -tilat pystyy 3ds Max:n batch render -ominaisuudella
vaivattomasti renderdéimaan omiin tiedostoihin jalkikasittelya varten.

Scene states vastaa siis hyvin pitkalti XSl:n render passes -
ominaisuutta. XSl:ssd etuna ovat valmiit esiasetukset monille eri
render-tasoille kuten diffuse, specular jne. 3ds Max:ssa taasen scene
statesin etuna ovat etta niihin pystyy tallentamaan kameroiden seka
valojen paikat. (Autodesk 2005.)

x

Enter a Scene Skake name:

I Ambient occlusion j —I—I' | EI
Select Parts: Ambient occlusion Cave...

Light Properties Effekkit -

Light Transfarms Hahirnok

Object Properties Parkilkelit Bestare..
Camera Transforms

Zamera Properties Rename...

Laver Properties
Layer Assignment [ielete
IEnvirn:nnment

Save | Cancel | Cloze

gl

KUVA 19. Kuvakaappaus 3ds Max:n Scene States —valikoista. (Kemppinen 2007.)
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RPF-tiedostoformaatti

RPF eli rich pixel format on Autodesk:n kehittdama tiedostoformaatti
3d-ohjelmistojen ja jalkikasittelyohjelmistojen valiseen materiaalin
siirtoon. Rpf on erityisesti suunniteltu hyddyntdmaan render-tasoja
seka helpottamaan niiden hallintaa.

llman rpf-formaattia eri tasot yleensd render6idddn omiin
tiedostoihinsa, yksi ruutu eli frame per tiedosto. Rpf-formaattiin
kuitenkin voi tallentaa yhteen tiedostoon useimmat eri tasot omille
kerroksilleen, layer-tasoille Adobe Photoshop psd-formaatin tavoin.
Kuitenkin  psd:std poiketen rpf-tiedoston kerroksille tallentuu
automaattisesti oikea blending mode -sekoitus, eri tasot yhdistyvat
automaattisesti oikein.

Toisin kuin Photoshop psd-formaattiin tai muihin kerroksia tukeviin
formaatteihin rpf-formaattiin ei pysty tallentamaan muuta kuin
ennaltamaaratyt render-tasot ja elementtikerrokset. Ne ovat:

e 7 e Node render ID
e Material effects e Color

e Object e Transparency

e UV coordinates e Velocity

e Normal e Sub-pixel weight
¢ Non-clamped colors e Sub-pixel mask
e Coverage

Tuki rpf-formaatille 16ytyy talla hetkella ainakin 3ds Max:sta, Lightwave
3d:std sekéd jalkikasittelyohjelmasta Combustionista. (Creative Tools
2006, Autodesk 2005.)

RPF Image FI|E Format x|
Standard Channels ————————— Optional Channels [3d: max Channels)
Bits per channel rz I Node Render ID
[~ Material Effects [~ Color
(“' ‘\E I Object I~ Transparency
I~ UW Coordinates I~ Welocity
£ 32, Floating Point ; X
I~ Momal I~ Sub-Pixel weight
I Stare Alpha Channel I Mon-Clamped Color I Sub-Pisel Mask
v Pramultiply &lpha ™ Coverage
Drescriptive Information
Descnptlon
Author: I
oK | Cancel |

KUVA 20. Kuvakaappaus RPF-tiedostoformaatin asetuksista 3ds Max:sta. (Kemp-
pinen 2007.)
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Render elements

Render elements vastaa XSl:n render channels -ominaisuutta. Ne
ovat valmiita esiasetuksia (presets) eri render-tasoista seka
elementeista joita voidaan tallentaa omiin tiedostoihin. Renderdintiaika
ei elements-tasoja kayttdessa kasva, silla niihin tallentuu vain tasot ja
elementit jotka renderdityisi ilman niitakin. (Autodesk 2005.)

Seuraavat render-tasot 16ytyvat esiasetuksina:

e Specular e Hair and fur
e Shadow e [lluminance HDR
e Self-lllumination Data
¢ Reflection e Ink
¢ Refraction e Luminance HDR
e Lightning Data
e Diffuse e Material ID
e Alpha e Matte
e Atmosphere e Object ID
e Background e Paint
e Blend e Velocity
e Z Depth.
~icix
Camman Flenderer
Render Elements | Fiaytracer | Advanced Lighting |
[- Render Elements ]
[V Elemerts Active [ Display Elements
Add ... | Merge ... | Delete |
Mame | Enabled | Filter | Tppe | O
Alpha On On Alpha
Diffuse On On Diffusge:
Lighting On On Lighting
Saw Oh o s 2|
Welocity On arf “Welocity
Z Depth On arf Z Depth A“Dha ~ (il
Atmosphere —
Background
Bland Cancel
Diffuze
Hair and Fur
[lurninance HOR D ata
1] | 2 Ink:
_ Lighting
[ Seteated Element Luminance HOR Data
¥ Enable ™ Enable Fitering b aterial 1D
Name: |Z Depth 1 atte
Object ID
]l Paint
— Reflection
r Output to Combustion Refraction
I Eeehi= Selfllumination
| Shadaw
—— z = Specular -
# Production Preset: hd VB|DCit_','
" ActiveShade “iewport |Perspective = ﬂ m 7 Neanth LI

KUVA 21. Kuvakaappaukset Render Elements —valikoista. (Kemppinen 2007.)
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5.1.3 CTRL_Buffers

Mental Rayta kayttaville ohjelmistoille on myds olemassa ilmainen
kolmannen osapuolen plug-in, jonka avulla pystyy erottelemaan
render-tasoja. CTRL Studion kehittdma CTRL_Buffers.

5.2 Jalkikasittelyohjelmistot
5.2.1 Softimage XSI & lllusion

Vaikka Softimage XSI tunnetaan I&hinnd 3d-ohjelmistona, on siihen
sisdanrakennettu myds erittain kattavat jalkikasittelyty6kalut. Tyokalut
kulkevat XSl:ssa nimelld XSI lllusion, ne perustuvat Softimagen
emoyhtién Avid:in kehittamiin video-editointi- ja
jalkikasittelyohjelmistoihin. Vaikka lllusion on osa 3d-ohjelmistoa, on
se taysverinen jalkikasittelyohjelma, resoluutio rajoittamaton ja tukee
8-, 16- ja 32-bittista liukuluku formaatteja.

% SOFTIMAGE® | %5I® v.5.11 (Ady 32) Project: 1970 Dodge Challenger TA  Scene: oppariSCENE-04
SOFTIMAGE]| XS

H—E)
®
OH—O
(e
®

O
at

MathComposite2

®

omposite2 (8)

&
©H—C)

| @ ColorConrect1 (9
)
®
ileCutpu

FileOutput

KUVA 22. Softimage XSI kompositointitilassa. Vasemmalla kuvassa node-editorin
puurakenne. (Kemppinen 2007.)

lllusionin  ty6tapa perustuu lahdemateriaaliin liitettaviin  eri
operaattoreihin. Operaattorit liitetddn toisiinsa ja lahdemateriaaliin
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node-pohjaisella editorilla. Nodet ovat visuaalinen tapa esittda eri
lahdemateriaalin ja operaattorien valistd yhteyttd. Toisin kuin
esimerkiksi Photoshopin history-pohjainen tyétapa, node-tyétapa on
ns. non-destructive eli mikaan tehty muutos ei ole perumaton. Mikaéan
operaattori ei tee pysyvaa muutosta lahdemateriaaliin, vaan missa
tahansa vaiheessa pystyy aikaisemmin luotuun operaattoriin
palaamaan ja muuttamaan sen asetuksia tai kokonaan poistamaan
sen.

Node-pohjainen  tyétapa on nykydan hyvin yleinen eri
jalkikasittelyohjelmistoissa. XSl lllusion lisdksi mm. Apple Shake,
Eyeon Fusion, NUKE sek& Autodesk Combustion toimii node-
editorilla.  Jalkik&sittelyohjelmistojen lisdksi node-editorit tekevat
tuloaan myds muihinkin ohjelmiin. Esimerkiksi 3ds Max:in particle flow
sekd XSl:n materiaalieditori ovat node-editoireta. (Softimage XSI
Guides 2006.)

5.2.2 Adobe After Effects

Onhjelmistojatti Adoben tuote jalkik&sittelymarkkinoille on Adobe After
Effects. After Effects eli AE on yksi kyseisen markkinoiden vanhimpia
edustajia. Ensimmainen versio naki paivanvalon vuonna 1993 CoSA
yrityksen tuotteena. Vuonna 1994 Adobe:n haltuun siirtynyt AE kulkee
tdna paivana seitsemannessa versiossaan. XSl lllusionin tapaan After
Effects on perustuksiltaan erittain vakuuttava ohjelmisto. Tuki 16ytyy
aina 32-bittisille HDR-kuville saakka, 2D-tasoja voi editoida 3d-
avaruudessa, erilaisia filttereitd on Kkymmenittdin ja kolmannen
osapuolen plug-in —valikoimat ovat todella kattavat.
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KUVA 23. Kuvakaappaus After Effects:sta. (Kemppinen 2007.)

Tydskentely AE:ssa poikkeaa huomattavasti XSl lllusionin node-
editorista. AE:n ty6tapa toimii Adobe Photoshop:in tavoin tasoja eri
layer-tasoja kayttden ja muutokset tallentuvat historiapuuhun.
Muutenkin AE muistuttaa paljon Adobe Photoshop
kuvankasittelyohjelmaa, aikajanaa lukuun ottamatta. (Wikipedia
2006d)
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6

CASE

6.1

6.2

Casen esittely

Opinnaytetydn case-osuudessa vertailen lyhyen 3d-animaation avulla
render-tasojen kayttdéa verrattuna “perinteiseen tapaan” eli ilman
tasoja renderdintiin  ja jalkikasittelyyn. Vertailukohtana toimivat
renderdintiin ja toteutukseen kulunut aika, ty6tapa seka tydnjalki.
Jalkikasittelyn avulla halusin myés tuoda kuvaan uudenlaista sarmaa.

Tyon lahtékohdat

Casen esimerkkind toimii tekemani 3d-scene, jossa amerikkalainen
Dodge Challenger auto kiitdd kohti ja lopuksi ohi kameran hyvin
lyhyessé ajassa, tasan 30:ssd ruudussa. Auton malli on todella raskas
sisdltden lahes miljoona polygonia. Animaatio ja malli ovat toteutettu
tdysin Softimage XSI| ohjelmistolla. Resoluutio animaatiossa on
1600x864, mikd takaa noin 16:9 kuvasuhteen. Pienempi resoluutio
olisi hyvinkin riittdnyt animaatiota varten, mutta paatin asettaa sen
kyseisen suuruiseksi, jotta aikaero eri ty6tapojen valilla kasvaisi ja
jotta opinnaytetyéhon liitettavat kuvat eivat olisi liian pienia tulostusta
varten.

Valaistus toimii "light rig” tekniikalla. Aurinkomainen valo syntyy
yhdestad spotlight-valosta ja taivaan luoman sinertavan taytevalon
tuottaa kymmenen ympyran muotoon asetettua spotlight-valoa. Final
Gathering —valaistuksen jatin ajansaastdsyista pois, vaikka se olisikin
oman lisdnsa ja render-tason caseen tuonut. Koska kyseessad on
animaatio ja siind nopeasti likkuva esine, tdssa tapauksessa
ajoneuvo, tarkoitus oli lisadtd kuvaan liike-epaterdvyys. Kuvaan
realistisuutta tuomaan ja myds kuvan mitddn sanomatonta taustaa
peittdmaan varten paatin myods kayttaa syvateravyytta.

Seuraavat render-tasot asetin renderditymaéan omiksi tiedostoiksi:

e Beauty eli kaikki yhdessa
e Diffuse

e Motion

e Ambient
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6.3

Reflection
Refraction
Shadow

Ambient occlusion.

Shadow- ja Ambient occlusion —tasoista tiputin anti-aliasing —ase-
tuksia heikommaksi muihin tasoihin verrattuna. Tama siksi, ettd odotin
ambient occlusion —tason luoman lisdn lopputulokseen olevan melko
pieni. Sen heikompaa laatua on todella vaikea huomata, enemmankin
mahdotonta.

Mallien ja animaation liséksi jalkikasittelyn ja kompositoinnin suoritin
myds Softimage XSlissa, kayttden FX |lllusion —tydkaluja.
Tekstuureiden tekemisen ja pientd kompositointitestausta suoritin
myds Adobe Photoshop:ssa.

Renderointi

Yhden ruudun renderbéiminen default-tasolta kesti keskimaarin noin
40-60 minuuttia, ja koska jokaisesta ruudusta piti sen liséksi erikseen
renderdida ambient occlusion- ja shadow-taso (beauty piti sisallaan
diffuse-, ambient, reflection- seka refraction-tason). Paatin kayttaa tata
opinndytetydn case-osuutta varten vain yhtd animaation ruutua
esimerkkingd, tassa tapauksessa ruutua numero 21. Muuten
renderdinti-ajoista olisi pitdnyt puhua viikoissa, ei tunneissa tai
minuuteissa.

2P QD DO K S -
TR

CUoewRes W TomeRegon ity

KUVA 24. Kuvakaappaus mallista. (Kemppinen 2007.)
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Renderdintiajat:

Taso Kesto

Beauty-taso. Eli default, shadows ja

ambient occlusion tasot kaikki 0:43:40.29
yhdessa. Perinteinen tapa

renderdida.

Beauty + liike-epateravyys (XSl:n Reilusti yli 30h

default-asetuksilla).

Beauty + syvyysepateravyys. 1:01:29.87

Default. Sisaltda diffusen-, ambi-

ent-, motion reflection- seka refrac- 0:13:40.34
tion-tason.

Shadows 0:00:24.60
Ambient Occlusion 0:18:35.55
Depth 0:00:47.01

6.3.1 Liike-epateravyyden renderointi

Liike-epateravyyden eli motion blur —efektin saavuttaminen XSI:n
Mental Ray -renderdintimoottoria kayttden osoittautui case-tyéssa
lahes mahdottomaksi. Samoilla anti-aliasing -asetuksilla kuin beauty-
taso ja XSl:n perus motion blur —asetuksilla, ei like-epateravyys taso
ollut renderditynyt kuin 31 prosenttia hiukan vajaan 30
renderdintitunnin  jalkeen.  Tiputtamalla  kokonaan raytrace-
ominaisuuden pois paalta, renderdintiaika tippui radikaalisti reiluun
kymmeneen minuuttiin, mutta koska ilman raytrace-ominaisuutta ei
peilauksia, heijastumia tai edes varjoja synny, oli lopputulos myds
radikaalisti ei-halutunlainen.
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KUVA 25. lliman raytrace —ominaisuutta renderdity liikke-epaterdvyys on surkean
nékdinen peilautuvuuden, heijastuksien ja varjojen puutteen takia. (Kemppinen
2007.)

P&étin alentaa automallin polygonim&éaraa melkein puolella, hiukan yli
puoleen miljoonaan. Radikaalisti alentamalla anti-aliasing —asetusta
seka motion blur —asetuksien laatua seka optimoimalla hiukan muita
render-asetuksia yritin uudestaan liike-epateravyystason renderointia.
Vahan reilun kymmenen tunnin renderéimisen jélkeen oli
renderdiminen edennyt 28 prosenttiin, eli ynden kuvan renderéimiseen
edelleen olisi kestanyt arviolta noin 40 tuntia, mik& on mielestani aivan
liikaa jopa still-kuvan renderdimiseen, saati animaatioon.

Motion-tason avulla jalkikasittelyssd saavutettava liike-epateravyys
alkoi vaikuttaa ainoalta mahdollisuudelta saada kuvaan liike-
epateravyys.

6.3.2 Syvateravyyden renderdinti

Todella raakojen liike-epateravyys —tason renderdintiaikojen jalkeen
pelkdsin ettei syvateravyyttda mydskdan ole mahdollista toteuttaa
renderdiden. Laskin taas anti-aliasing —asetukset beauty-tasoon
verrattuna heikommaksi sekd itse syvyysepateravyyden asetukset
melko heikoksi. Yllatyksekseni syvaterdvyys ei vaatinutkaan
vastaavaa laskentaa kuin liike-epateravyys vaan renderdityi melkein
tasan tunnissa, noin 18 minuuttia hitaammin kuin ilman sita, eli pelkka
beauty-taso.
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KUVA 26. Syvyysepateravyys on melko rakeinen johtuen heikosta anti-aliasing seka
syvyysepateravyys —asetuksista. (Kemppinen 2007.)

Renderdinnin yhteydessa suoritettu syvateravyys vaati myds useita
testirenderdintejd ennen kuin sain polttovélin kohdalleen eli auton
etualan tarkaksi. Tosiasiassa sen luominen kesti huomattavasti
kauemmin kuin vajaan tunnin.

6.3.3 Muut tasot

Renderdintiaikalistasta kdy myds ilmi mielenkiintoinen fakta, etta
default-, shadows-, sekd ambient occlusion —tasot renderdityvat
yhteensa yli kymmenen minuuttia nopeammin kuin beauty-taso, joka
siis sisaltaa tismalleen samat elementit kuin edelld mainitut yhteensa.
Tama johtuu siitd, ettéa erillisia tasoja kaytten pystyin asettamaan
shadows- ja ambient occlusion tasoille pienemmat anti-aliasing —ase-
tukset kuin default-tasolle niiden pienemman visuaalisen vaikutuksen
takia. Tasojen optimoinen toi siis vain yhdessa ruudussa kymmenen
minuutin s&aston.

Liike-epateravyyden ja syvyysepateravyyden todella massiivisten

renderdintiaikojen vuoksi paatin olla kokonaan edes yrittdmatta niiden
renderdimistd samalla kertaa eli samalle tasolle.

-39 -



6.4

KUVA 27. Shadow-taso renderdityi vain vajaassa 25 sekunnissa optimoinnin avulla.
(Kemppinen 2007.)

Kuvan jalkikasittely
6.4.1 Perustasojen yhdistaminen

Jalkikasittelyn aloitin yhdistamalla kuvan muodostavat perustasot, eli
diffuse-, ambient-, reflection-, refraction, shadows- sekd ambient
occlusion —tasot. Useat tasot vaativat varien korjausta halutunlaisen
ulkonddn saavuttamiseksi. XSl:ssd lllusion jalkikasittely ja
kompositointi  tydkaluilla  varienkorjailu onnistuu parhaiten
ColorCorrect-operaattorilla. Muitakin operaattoreja varienkorjaukseen
on, mutta ColorCorrect on monipuolisin.
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KUVA 28. ColorCorrect-operaattori sisdltada useita vélilehdellisia
varienkorjausparametreja. (Kemppinen 2007.)
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Varienkorjausta yleisempi kuvan ulkonakddn liittyva operaatio oli
MathComposite-operaattorissa  suoritettava eri tasojen vélinen
sekoitussuhde. MathComposite-operaattorilla yhdistetdan kaksi eri
tasoa, valitaan niitd yhdistava blending mode —sekoitus seka suhde,
kuinka paljon lisattava taso vaikuttaa toiseen. Useimmiten lisattavan
tason sekoitussuhdetta piti rankasti keventaa.

KUVA 29. Kuvassa kaytettyjd eri render-tasoja. Vasemmalta ylhaaltd ambient,
diffuse, refraction ja viimeisena oikealla alhaalla reflection. (Kemppinen 2007.)

Aloitin tasojen yhdistamisen oikeaoppisesti tuomalla ensimmaisena
editoriin diffuse-tason. Diffuse-taso taso oli renderditynyt hiukan lilan
kirkkailla vareilla, joten yhdistin sen ColorCorrect-operaattoriin, jossa
laskin varien gamma-arvoa reilusti. Ensimmaisenad diffuse-tasoon
yhdistin reflection eli heijastus-tason. Heijastukset olivat nekin myds
aivan liian kirkkaita, joten laskin dramaattisesti sen sekoitussuhdetta
diffuse-tasoon, mutta myds nostin ColorCorrect-operaattorilla sen
kontrastia.
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KUVA 30. llman ColorCorrect-operaattoria heijastukset olivat liian kirkkaita.
(Kemppinen 2007.)

Seuraavaksi lisdsin  kuvaan ambient-tasoa hyvin  pienella
sekoitussuhteella luomaan taytevaloa auton pimeisiin kohtiin. Kuva oli
edelleen liilan vaalea, joten seuraavana yhdistin kaikki yhdistetyt tasot
ColorCorrect-operaattorin  ja  tummensin  niitd Gamma-arvoa
laskemalla.

6.4.2 Varjojen lisdaminen

Tasoja yhdistdessa huomasin ettd shadow-taso, jonka olin renderdinyt
hieman muita tasoja heikommalla anti-aliasing —asetuksilla, ei istunut
muiden tasojen péaélle sulavasti. Hiukan erilainen anti-aliasing eli
reunojen pehmennys johti siihen, ettd varjot eivat aivan osuneet
yhteen muiden tasojen kanssa ja niiden varjojen laidoille syntyi
epamadraistda moss6a. Shadow-taso oli siis pakko renderdida
uudestaan muita tasoja vastaavilla anti-aliasing -—asetuksilla.
Uudelleen renderdinti ei paljoakaan hidastanut prosessia, silla uusi
paremmilla asetuksilla varustettu varjotaso renderdityi vain vajaan
sekunnin hitaammin kuin optimoitu, eli 25.26 sekunnissa.

Varjotasolle oli myds renderbitynyt epamaaraisia laikkuja auton
kylkeen sen varjoisalle puolelle, jonka pitéisi olla tasaisesti varjossa.
P&aatin saastya vaivalta ja poistaa kyseiset epakohdat pois kuvasta
maskien avulla jalkikasittelysséd enkad alkaa uudelleen renderdimalla
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etsia vian syytd. Tama onnistui todella vaivattomasti kayttamalla
PaintClip-operaattoria. PaintClip-operaattoriin pystyy piirtdmaan kuvia
useilla eri brush-pensseleillda kuten Adobe Photoshop:ssa. Piirsin
operaattorilla muutamalla vedolla kuvan, jossa peitin alueet, joilla
ongelmia ilmeni. Taman kuvan yhdistin varjotason ja muut tasot
yhdistavaan MathComposite-operaattorin mask input -kohtaan, jolloin
ongelma alueet jaivat sekoittumatta kuvaan.
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KUVA 31. PaintClip-operaattori kaytdssa. (Kemppinen 2007.)
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KUVA 32. Ennen varjoja kuva on littedn, kaksiulotteisen nékdinen.
(Kemppinen 2007.)

Normaalien varjojen jalkeen lisasin taytevarjot eli ambient occlusion
—tason. Taso oli renderbinnin jalkeen hyvin haalea ja
mitdansanomaton lisd kuvaan, joten tiputin sen gamma-arvoa todella
rankasti ColorCorrect-operaattorilla, mika lisési kuvan dramaattisuutta
huomattavasti.

KUVA 33. Shadow- ja ambient occlusion —taso. (Kemppinen 2007.)

6.4.3 Syvateravyyden lisdaminen
Syvateravyyden toteuttaminen oli hyvin hidasta renderdinnin

yhteydessa, yksi ruutu vei hiukan yli tunnin renderéida ja asetukset
olivat niin alhaiset, etté jalki ei ollut kovin kehuttavaa.
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KUVA 34. Syvyyskartta. Mitd kauempana kartasta piste on, sitd mustempana se
nékyy. (Kemppinen 2007.)

Jalkikasittelyssa XSl:n  kompositointi  tybkaluilla syvéateravyyden
luominen onnistui Depth of Field —operaattorilla. Kyseinen operaattori
vaatii toimiakseen lahdekuvan seka syvyyskartan eli depth-tason.
Depth of Field —operaattorilla syvateravyyden luonti oli darimmaisen
nopeaa, operaattorin luominen vaati vain muutaman napin painallusta
seka oikeiden lahdekuvien yhdistamista kyseiseen operaattoriin. Kun
operaattori oli luotu, kesti vain muutamia sekunteja laskea
syvaepateravyyden vaikutus kuvaan. Yhdelld syvyyskartalla pystyi
myOs asettamaan polttopisteen haluamalleen etéisyydelle, eli missa
haluaa kuvan tarkimman alueen olevan. Tein muutamia testauksia eri
asetuksilla kuvaan sopivan syvaepateravyyden l6ytdmiseksi. Tassa
kaikessa ei mennyt muutamia minuutteja pidempaan.

tunnelman. (Kemppinen 2007.)
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6.4.4 Kuvan viimeistely

Kaikki tasot oli nyt yhdistetty kuvaan, ja jaljella oli viimeistely. Ensim-
maiseksi lisdsin kuvan jatkeeksi Tint-operaattorin. Tint lisdd nimensa
mukaisesti kuvaan haluttua savya. Lisdsin kuvaan keltaoranssia savya
tuomaan |ldmp6éa. ColorCorrect-operaattorilla  liséasin ~ kuvan
dramaattisuutta rankasti kasvattamalla kontrastia hyvin paljon.

Viimeisena kuvaa muokkaavana elementtind kaytin jalleen PaintClip-
operaattoria, johon piirsin kuvalle mustat reunat. Nama tummenevat
reunat lisdsin kuvaan tutulla MathComposite-operaattorilla. Kuvan
tummenevat reunat lisdavat kuvan sarmikkyytta ja nostavat kuvan
keskelle olevan auton huomion keskipisteeksi.

Jaljella oli vain viimeinen operaattori, kuvan tiedostoon Kkirjoittaja
FileOutput-operaattori. FileOutput:ssa valitaan mihin formaattiin kuva
tai video tallennetaan ja jos kyseessa on animaatio eli kuvasarja niin

mitkd ruudut tallennetaan. Koska kutistin oman tyéni yhteen ruutuun,
tallensin sen jpeg-formaatissa.

% SOFTIMAGE® | XS1@ v.5.11 (Adv 32) Project: 1970 Dodge Challenger TA  Scene: comp2

ColorGarect! 9

ColorGomectd (4

KUVA 36. Kuvakaappaus lopullisesta kuvan muodostavasta operaattoreiden
verkostosta. Vasemmalla ylhaalld ensimméinen diffuse-taso ja oikealla alhaalla
viimeinen FileOutput-operaattori. (Kemppinen 2007.)
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6.5

6.4.5 Liike-epateravyys

Renderdintivaiheessa  suoritettava  liike-epéateravyys  osoittautui
tuotantokelvottomaksi, renderdéintiin kuluva aika karkasi reilusti yli
mahdollisuuden rajojen. Liike-epateravyyden toteuttamisen ainoaksi
vaihtoehdoksi jai siis jalkikasittely.

XSl:ssa jalkikasitelty liike-epaterdvyys onnistuu Directional Blur —
operaattorilla. Se toimii pitkalti Depth of Field —operaattorin tavoin,
tarvitaan lahdekuva sekd motion-tason kuva, joka kertoo operaattorille
likkeen suunnan ja maaran. Operaattorin avulla liike-epateravyyden
laskeminen kuvaan kestda vain muutamia sekuntteja, saman verran,
kun lisdisi kuvaan normaalia Blur-efektia.

Paatin kumminkin olla lisddmattéd yhtdan liike-epateravyyttd kuvaan.
Liike-epateravyys ja syvaepateravyys yhdessa tekivat kuvasta todella
sotkuisen. Liike-epateravyys myds luonnollisesti sotki koko hienon
automallin. Jos olisin renderdinyt koko 30 ruudun animaation, olisin
kayttanyt liike-epéateravyytta.

Johtopaatokset casesta

Tasojen jalkikasittelyn  konfigurointi, etenkin operaattorien ja
lahdemateriaalien yhdisteleminen, vei aikaa yhteensa reilun tunnin.
Kokeneemmalta tekijalta olisi tydaika varmasti kutistunut murto-osaan
omaani verrattuna. Animaatiota varten yksi konfiguraatio riittaisi
kaikkia sen ruutuja varten. Taman jalkeen kaikki kuvan muodostavat
elementit, syvaepateravyys seka liikke-epateravyys ovat kayttajan
hallinnassa. Vareihin pystyy tekemaan muutoksia, heijastuksia voi
vahvistaa tai heikentaa, vauhdin tuntua luovaa liike-epéateravyytta voi
lisata tai heikentaa.

— 47 -



KUVA 37. Jalkikasitteleméatdn versio suoraan renderdintimoottorista.
(Kemppinen 2007.)

KUVA 38. Lopullinen jalkikasitelty versio kuvasta. (Kemppinen 2007.)

Perinteiseen tapaan verrattuna, jossa kaikki tasot ja efektit
renderdiddaan yhdelld kerralla, render-tasojen jalkikasittely ja
kompositointi tapa osoittautui ylivoimaiseksi. Liike-epateravyyden
luominen renderdidessa ei edes onnistunut, kun se jalkikasiteltyna
olisi syntynyt hetkessd, jos sitd olisin kayttanyt. Naiden kahden tavan
vélille syntyi myds suuria renderdintiaikaeroja ja kyse oli vain
animaation yhdesta ainoasta ruudusta. Animaatiota renderdidessa ero
kasvaisi todella dramaattisesti.
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YHTEENVETO

Vaatimukset animaation ja still-kuvien laadusta ei koskaan tule
laskemaan, painvastoin. Renderdintien visuaalinen laatu tulee nyt ja
tulevaisuudessa olla taysin halutun kaltainen. Valitettavasti
tietokoneiden tekninen suorituskyky ei aina pysy vaatimusten
kaltaisella tasolla. Tietyt efektit ja laajat mallinnukset saattavat olla
mahdottomia renderdida sellaisinaan.

Render-tasot ja niiden jalkikasittely ja kompositointi ovat kiistatta
erittain hyédyllinen osa tydketjua. Jos on valmis panostamaan
mallinnukseen ja animaatioon, ei ole syyta aliarvioida render-tasojen
ja niiden jalkikasittelyn luomaa lisda prosessin lopputulokseen. Tasot
tuovat uuden ulottuvuuden jo renderdidyn kuvan lopullisen ulkonadn
hallintaan. Jalkikasittelyssa kuvaan pystytdan lisddmaan efekteja
huomattavasti nopeammin kuin renderdidessa. Vaikka renderditavan
materiaalin maara kasvaa ja kuvatiedostoja syntyy paljon, tasojen
avulla renderdintiin kuluvaa aikaa voidaan dramaattisesti leikata.

On kuitenkin muistettava, milloin on jarkevaa kayttda tasoja ja milloin
ei. Jos yhden ruudun rendergintiin kuluva aika ei ylitdA muutamia
minuutteja, kannattaa harkita, onko tarpeellista kayttéaa tasoja, kun
renderdintitestauksilla pystyy saavuttamaan saman tuloksen samassa
ajassa kuin tasoja kayttamalla.
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