3D-mallin teksturointi

Substance Painter -ohjelman hyddyntdaminen animaatiotuotannossa

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytety®
Riihimaen kampus, Tieto- ja viestintatekniikka
Kevat, 2018

Otso Suojalehto



HAMK TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tieto- ja viestintatekniikka

Riihimaki
Tekija

Tyon nimi

Tyon ohjaaja

TIVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Otso Suojalehto Vuosi 2018
3D-mallin teksturointi

Antti Laakso

Suomen Metsadstysmuseo oli tdaman opinnaytetyon toimeksiantaja. Tavoit-
teena oliluoda animaatio rataslukkoaseen toiminnasta. Opinnaytetyo esit-
telee kaikki animaation luomisen tyévaiheet, mutta painottuu 3D-mallin
teksturoimiseen kayttamalla Substance Painter 2018.1.1. -ohjelmaa.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi teksturointia yleisella tasolla. Lisaksi puhu-
taan kasitteesta nimelta physically based rendering ja miten se vaikuttaa
nykyajan 3D-tuotantoon. Substance Painter esitelldaan kaymalla lapi tar-
keimpia ominaisuuksia ja kayttoliittymaa.

Soveltavassa osuudessa kerrotaan laajasti, miten 3D-malli saadaan 3ds
Max 2018 -ohjelmistossa teksturointivalmiiksi ja miten itse teksturointi ta-
pahtuu Substance Painterissa. Lopuksi kerrotaan animaation renderdimi-

sesta seka videon jalkikasittelysta.

3D-tuotanto, physically based rendering, Substance Painter, teksturointi

30 sivua, joista liitteita 3 sivua



H A M K ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Information and Communications Technology

Rithimaki
Author
Subject

Supervisor

ABSTRACT

Keywords

Pages

Otso Suojalehto Year 2018
Texturing a 3D Model

Antti Laakso

This thesis project was commissioned by The Hunting Museum of Finland.
The goal was to create an animation about the operation of a wheellock
firearm. This thesis introduces the workflow of creating the animation, but
the focus is on texturing using Substance Painter 2018.1.1.

Texturing is explained at a general level in this thesis. In addition to that, a
concept called physically based rendering and how it influences present-
day 3D production is being discussed as well. Substance Painter is intro-
duced by going through the most important features and by illustrating the
user interface.

The practical part of the thesis shows extensively how a 3D model is pre-
pared in 3ds Max 2018 for texturing. The texturing process in Substance
Painter is also described at length. As the last stage, the final rendering of
the animation and the video editing process are discussed here.

3D-production, physically based rendering, Substance Painter, texturing

30 pages including appendices 3 pages



SISALLYS

N [0 7 AV 1 PSPPI 1
2 TEKSTUROINTI oottt ettt ettt e e s ettt e e e tte e e e ettt e e e e e aataeeeeasaeaeeenssaaeesennsneeessnsaneens 2
2.1 Perinteisesti kaytettyja tekstuureita.......cccccevvvecoiiieee e, 2
D U AV B Y o 1 U SR 2
3 PHYSICALLY BASED RENDERING ......coiiiieiiiieeeciieee ettt e ettt esvte e e e eatae e e e e nraeeeeeanaeee s 3
R 2 e o g T T I oL =] - [ 3
3.2 PBR SubsStance Painterissa .......eiiiiieicciiiiieie ettt 4
4 SUBSTANCE PAINTER ......cuitiieeiiiie ettt e ettt e e e etee e e e et e e e et e e e e eaaae e e eenaaeeeeesanaeeeeennens 5
4.1 LisenssivaihtoehdOot........cooviiiiiie e e 5
VN - 1V {01 o] o1 <1 S UURPR 6
I (- 1V (o 1114 4] 1 o - U UPUPR 6
4.4 Layers-iKKUNQG.....ooiiee et aaee s 8
4.5 TeXTUre BaKing....oooiiii ittt st e e s 8
.6 EFEKEIT ..uvveeeeeiiiee ettt ettt e e e e e e b e e e e sata e e e e e ana e e e e eara e e e e nnnaeaas 9
5 SOVELTAVA PROJEKTI ...ttt ettt ettt e e e eearae e e e e anae e e e aanaeeeennes 10
5.1 Referenssimateriaali.......cccccoueeeeieiiiiciiieeee e 10
5.2 Mallintaminen ....uevveeieiee ettt e e e e e st e e e e e e aara e 11
5.3 UV UNWEAD e s s s e as 13
5.4 3D-mallin viimeistely ja tallennus .......cccvvveeieeieeiciieee e 15
5.5 Projektin luominen Substance Painterissa.........cccvvvvvveeieeiieieiiinrieeeeeeee e 15
5.6 Mesh-Kkarttojen [UOMINEN ......veeeeiiiiiieeeeee e e 16
5.7 Pintojen tekSTUIOINTI ...ccoovveeiiriieiec et 17
5.8 Tekstuurien tallentamingn ........cceeeiieiiie i 22
5.9 Animointi, renderdinti ja jalkikasittely....cccccceeeiieiiiiieieiiee e, 23
6 YHTEENVETO oottt e sttt e e et e e e et e e e e e e e s e aaaeeesensnneeeennnaneeeennens 24
17 1 =1 =3 O 26
Liitteet
Liite 1 Renderointeja

Liite 2 Kuvakaappauksia valmiista videosta



1

JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantona oli projekti, jossa luodaan animaatio van-
hasta rataslukkoaseesta Suomen Metsastysmuseolle. Animaation tulisi
esitelld aseen toimintaperiaate. Museolla oli jo ennestadan muutamista
muista aseista animaatiota, joita ty0dssa voisi kdyttaa referenssimateriaa-
lina.

Animaation tyovaiheet ovat referenssivalokuvien ottaminen, aseen 3D-
mallinnus, teksturointi, animointi, renderéinti ja lopuksi videon jalkikasit-
tely. Valitsin opinndytetyon teoriaosuuden aiheen liittyvan pelkastaan
teksturointiin, koska se osa-alue kiinnostaa minua eniten. Teoriaosuudessa
keskitytaan teksturoinnin yleispiirteisiin ja soveltavassa osuudessa aseen
teksturointiin ja hieman projektin muihin tyévaiheisiin.

Nykyajan teksturointi peli- sekd animaatiotuotantoon tapahtuu usein juuri
teksturointiin tarkoitetuilla ohjelmilla ja hyédyntdaen proseduraalisia me-
netelmia seka physically based rendering/shading -metodia. Ndiden avulla
tekstuureista saadaan nopeasti fotorealistisia ja jokaisessa valaistustilan-
teessa toimivia. Tassd opinnadytetyossa perehdytdan 3d-mallin tekstu-
roimiseen Substance Painter -ohjelmalla. Substance Painter on erittdin
laaja ohjelma monenlaiseen teksturoimiseen, joten kaikkiin ominaisuuk-
siin ei keskityta. Opinndytetyon tarkoitus on antaa yleiskuva ohjelman toi-
minnoista ja kaytettavyydesta.

Teksturoidessa on otettava huomioon myds paljon erindisia asioita, jotka
tehddan jo mallinnusvaiheessa ja mallin tallentamisessa. Teksturoitavan
mallin tekemiseen kaytetaan Autodesk 3ds Max 2018 -ohjelmistoa ja opin-
ndytetyossa kerrotaan, miten kyseisessa ohjelmassa malli saadaan tekstu-
rointivalmiiksi.

Animaation renderéiminen tapahtuu Autodesk 3ds Max 2018 -ohjelmis-
tossa kdyttaen Arnold-renderdintimoottoria. Videon jalkikasittely tehdaan
Adobe After Effects CC 2017 -ohjelmistolla.



2 TEKSTUROINTI

Ed Catmull esitti vaitoskirjassaan vuonna 1974 3D-mallin pintojen tekstu-
rointia kaksiulotteisella kuvalla (Puhakka 2008, 25-26). Alun perin nimitys
tuli kuvioinnin tuomasta hienorakenteen, eli tekstuurin, vaikutelmasta.
(Puhakka 2008, 206).

2.1 Perinteisesti kdytettyja tekstuureita

Eri tekstuurikarttojen kaytto riippuu taysin teksturoitavasta mallista ja pro-
jektin graafisesta ilmeesta. Erilaiset tekstuurikartat taydentavat toisiaan
saadakseen aikaan halutun lopputuloksen. (Polycount n.d.)

IImeisin tapa tekstuurien kdytossa on lisata varia kappaleen pintaan. Nama
kartat voivat olla nimeltdaan esimerkiksi albedo, diffuse tai color maps. Niin
sanotulla specular mapilla voidaan kertoa pinnan heijastavuudesta. Specu-
lar map on tyypillisesti harmaasavykuva ja on valttamaton kappaleille,
jotka eivat ole yhta kiiltavia kappaleen jokaisesta kohdasta. Tata tekstuuria
voidaan myds kutsua esimerkiksi nimella gloss map. Bump tai normal ma-
peilla voidaan lisdta pintaan kuhmuja ja painaumia lisadmatta 3D-mallin
geometriaa. Displacement mapilla taas voidaan lisdtd geometriaa rende-
réimisvaiheessa. (Slick 2017.)

2.2 UV-kartoitus

Ennen teksturoinnin aloittamista, mutta kuitenkin mallintamisen jalkeen
on mallille tehtava UV-kartoitus. Tama tarkoittaa mallin jokaisen polygonin
asettamista 2D-koordinaatistoon, jonka akseleita kutsutaan kirjaimilla U ja
V. Taman kartoituksen perusteella tekstuurit projisoidaan 3D-mallin pin-
taan. (Slick 2018.)

UV-kartoituksessa on tarkead, ettd 3D-mallin polygonit ovat koordinaatis-
ton 0,0 ja 1,1 pisteiden sisalla, jotta tekstuuri asettuisi malliin oikein. Jotkin
renderdintimoottorit ja teksturointiohjelmat kuitenkin tukevat UDIM, eli
U-dimensional -karttoja, jotka mahdollistavat useamman UV-kartan kay-
ton samassa mallissa. (Bech-Yagher 2017.)

UV-kartasta pyritadan tekemdan mahdollisimman vapaa vaaristymista eli
tekstuuri ei saa venya, kun se asetetaan malliin. UV-kartan sisaltamien UV-
saarekkeiden, eli 3D-mallin palasien, tulee useimmiten olla samassa skaa-
lassa keskenddn. Tata saantda voidaan kuitenkin rikkoa sellaisten saarek-
keiden kanssa, jotka eivat lopputuotteen ulkonddssa vaikuta. Usein nama
ovat piilossa olevia palasia. (Bech-Yagher 2017.)



Saarekkeiden valilla tulee olla hieman tilaa, jotta saarekkeesta toiseen ei
vuoda informaatiota. Saarekkeet kannattaa myds pitda siistissa jarjestyk-
sessd, mikd auttaa sadastamaan tilaa UV-kartassa ja ndin johtaa parempaan
resoluutioon. (Bech-Yagher 2017.)

3 PHYSICALLY BASED RENDERING

Physically based rendering (PBR) tarkoittaa suomeksi karkeasti kaantdessa
fysiikkaperusteista renderdintid. Tama tarkoittaa, ettd renderdidessa las-
ketaan valon kulku ja kdayttaytyminen objektien pinnoissa aivan kuin oike-
assa elamassa. PBR ei ole tietty standardi, vaan pikemminkin metodi tai
ajattelutapa, jolla pyritdan mahdollisimman realistiseen lopputulokseen.
Standardin puuttuminen johtaa siihen, etta eri ohjelmat voivat kayttaa eri-
laisia prosesseja realistisuuden tavoittelemiseen. Ohjelmat voivat myds
kayttaa taysin samoja tekstuurikarttoja eri nimilla. (Allegorithmic 2018b.)

3.1 PBR:n ominaisia piirteita

PBR pyrkii noudattamaan fysiikan lakeja valon kulussa, joten energian sai-
lymisen laki on yksi tarkeimmista periaatteista PBR-metodeissa. Tama tar-
koittaa, etta pinta ei voi heijastaa valoa enempaa, kuin siihen saapuu. Valo
voi kuitenkin absorboitua kappaleeseen, kuten oikeassakin elamassa. (Rus-
sell 2015.)

Augustin-Jean Fresnelin mukaan nimetty Fresnel-efekti liittyy heijastavuu-
den muuttumiseen katselukulman muuttuessa. Efektin kadytto tietokone-
grafiikassa ei ole uutta, mutta PBR-shaderit ovat tehneet efektia tarkem-
maksi. Kuvassa 1 on esitetty Fresnel-efektin vaikutus. (Russell 2015.)
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Kuva 1. Fresnel-efektin vaikutus (Russell 2015).
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PBR-metodeissa oletetaan, ettd kappaleen makropinta koostuu satunnai-
sista epasaannollisyyksista eli mikropinnoista. Nama mikropinnat aiheut-
tavat heijastuksen sumentumista. Kuva 2 havainnollistaa mikropinnan vai-
kutusta valonsateisiin. (Allegorithmic 2018a.)

Microscopic view

Kuva 2. Physically-based BRDF based on microfacet theory (Allegorith-
mic 2018a).

3.2 PBR Substance Painterissa

Substance Painter tukee muutamia erilaisia PBR-metodia kayttavia tyos-
kentelytapoja. Useimmiten kaytetyt tavat ovat Metallic/Roughness ja Spe-
cular/Glossiness. Kaytetyn tyoskentelytavan voi maarittaa projektia luo-
dessa. Tassa opinnaytetyossa kaytetdan Metallic/Roughness -tapaa. Me-
tallic/roughness -tyoskentelytavan ominaiset tekstuurikartat ovat base co-
lor, metallic ja roughness ja naihin karttoihin viitataan Substance Painte-
rissa termilla Channel. Karttoihin voidaan piirtda joko samanaikaisesti tai
erikseen. (Allegorithmic 2018b.)

Base color -kartta sisaltaa tietoa metallien heijastavuudesta ja ei-metallien
heijastavasta varista. Metallic-kartassa esitetdaan mustalla ei-metalliset ja
valkoisella metalliset osat. Roughness-kartta kuvaa pinnan epatasaisuuk-
sia, jotka aiheuttavat valon heijastumista eri suuntiin. Epatasaisuudet saa-
vat pinnan ndyttamaan karheammalta. Kartassa musta tarkoittaa tasaista
pintaa ja valkoinen sileda. (Allegorithmic 2018b.)

Naiden lisaksi karttoja voi olla useita muita, kuten height-, emission-, nor-
mal tai ambient occlusion -kartat. Kuvassa 3 on esitettyna eri tekstuurikart-
toja yksindan objektissa ja viimeisena naista tekstuurikartoista muodos-
tuva materiaali.



Base Color Roughness Metallic Height + Normal Full material

Kuva 3.  Eri tekstuurikarttoja ja niistd muodostuva materiaali.

4 SUBSTANCE PAINTER

Substance Painter on Allegorithmic nimisen yrityksen 3D-teksturointioh-
jelma. Ensimmainen betaversio julkaistiin 2.3.2014 ja taméan hetken uusin
stabiili versio 2018.1.1 julkaistiin 3.4.2018 (Allegorithmic — Release Notes,
n.d.). Allegorithmic on myds kehittanyt muita teksturoimiseen liittyvia oh-
jelmia; Substance Designer, jossa voidaan luoda materiaaleja Substance
Painterissa kaytettavaksi ja Substance B2M, jolla luodaan valokuvista ma-
teriaaleja. Allegorithmic tarjoaa myds Substance Source -palvelun, josta
voi kuukausimaksulla saada tietyn maaran erilaisia materiaaleja kayt-
t66nsa. Substance Share -palveluun kayttajat voivat ladata ilmaiseksi oma-
tekemidan materiaaleja ja erilaisia muita tydkaluja, kuten siveltimia ja
efekteja.

4.1 Lisenssivaihtoehdot

Allegorithmic tarjoaa useita erilaisia lisenssivaihtoehtoja Substance Pain-
terin kayttoéon. Heidan internetsivuilta on mahdollista ladata 30 paivan tes-
tiversio Substance Painterista ja Substance Designerista, sekd B2M:aa voi
kayttaa ilmaiseksi vesileimojen kanssa. (Allegorithmic n.d.a)

Indie-lisenssi tarjotaan kayttéjille ja yrityksille, joilla on alle $100 000 liike-
vaihto. Substance-paketin, joka sisaltaa kaikki kaikki Allegorithmicin ohjel-
mat ja Substance Source -tilauksen, voi ostaa $19.90 kuukausimaksulla tai
$239 vuosimaksulla. Vuoden laskutuksen jalkeen lisenssi on mahdollista
muuttaa elinikdiseksi $49 lisamaksulla. Substance Painterin elinikdinen li-
senssi vuoden paivityksilld on myés mahdollista ostaa erikseen $149 ker-
tamaksulla. (Allegorithmic n.d.a)

Allegorithmic tarjoaa myos Pro ja Enterprise lisenssit enemman tuottaville
yrityksille, luonnollisesti korkeammilla hinnoilla. Opiskelijat ja opettajat
ovat oikeutettuja ilmaiseen vuoden lisenssiin jokaiseen Allegorithmicin oh-
jelmaan. Tama lisenssi voidaan uusia vuosittain. Kouluille on olemassa oma
hinnoittelunsa, joten opiskelija- ja opettajalisenssit ovat tarkoitettu aino-
astaan henkilékohtaisiin tietokoneisiin kaytettaviksi. (Allegorithmic n.d.a)



Substance Painterin lisensseja myydaan kuitenkin myds eri alustoissa, ku-
ten Steamissa. Eri alustat voivat hinnoitella lisenssin eri tavalla ja jopa tar-
jota alempaa hintaa.

4.2 Kayttokohteet

Substance Painter on suunniteltu tekstuurien tekemiseen niin pelituotan-
toon, kuin elokuviinkin ja muuhun mediaan. Taman vuoksi ohjelman omi-
naisuudet ovat kattavat. Myos tekstuurien vieminen erilaisiin renderointi-
moottoreihin onnistuu helposti. Valmiiksi tuetut renderdintimoottorit si-
saltavat pelimoottoreita, kuten esimerkiksi Unreal Engine ja Unity, seka ray
tracing -renderdintimoottoreita, kuten Arnold ja Vray (Allegorithmic Docu-
mentation n.d.a). Allegorithmic tarjoaa laajan dokumentaation ohjelman
kaytosta ja useita ilmaisia ohjevideosarjoja.

Alun perin Substance Painteria kaytettiin padosin pelien tekstuureihin ja
nykydan suurin osa suurista pelistudioista kdyttaa Substance-tuotteita
teksturoimiseen. Esimerkiksi pelit Uncharted 4: A Thief’s End, Horizon Zero
Dawn ja Tom Clancy's Rainbow Six Siege kayttivat Substancea peleissaan.
(Allegorhitmic n.d.b.)

Kuitenkin ominaisuudet, kuten 8k tekstuurit, hyva UDIM-tuki (U-dimensi-
onal UV-mapping) ja Linux-tuki on nostanut Substance Painterin suosiota
my0s visuaalisten tehosteiden alalla. (Noguer 2016.)

4.3 Kayttoliittyma

Viimeisimmassa 2018.1.1-pdivityksessa Substance Painterin kdyttoliittyma
muuttui radikaalisti. Kayttoliittyma vaihtui paljon dynaamisemmaksi ja siis-
timmaksi verrattuna aikaisempaan versioon. Useimmat elementit voi ha-
lutessaan piilottaa ja ottaa nopeasti takaisin esille, jolloin itse esikatselu- ja
maalausruudulle jaa paljon enemman tilaa. (Noguer 2018.)

Kuvassa 4 on esilld viimeisimman Substance Painterin kayttoliittyma. Va-
semmalla ylhaalld Main Menu, josta |0ytda ohjelmiston perustoiminnot,
kuten esimerkiksi projektin avaaminen, tallentaminen ja sulkeminen.

Main Menun alla on Contextual Toolbar, joka muuttuu aina kaytettdavan
tyokalun mukaan. Kuvassa 4 on kadytossa Paint-tyokalu, joten Contextual
Toolbar nayttaa esimerkiksi siveltimen koko- ja lapindkyvyyssaatimet. Va-
semmalla on Toolbar, josta ndkyy maalaustyokalut kuten Paint, Eraser,
Clone ja valintatyokalu. Niiden lisdksi Toolbarissa nakyy asennetut pluginit.

Oikealla on Dock, josta voi avata ja sulkea lisdikkunoita. Alhaalla nakyy
Dockista avattu Shelf, joka sisaltaa kaikki projektissa ja itse ohjelmassa ole-



vat resurssit ja materiaalit. Esikatselundkymaksi on valittu 3D ja 2D na-
kyma. Tata voidaan vaihtaa pikanappdimilla tai Contextual Toolbarin oike-
alta puolelta.
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Kuva 4. Substance Painter 2018.1.1 kayttoliittyma, avattuna yksinkertai-
nen projekti.

Dockista voidaan avata uuden ikkunan klikkaamalla haluttua kuvaketta,
jolloin ikkuna aukeaa Dockin vierelle. Taman jalkeen ikkunan voi kiinnittaa
mihin tahansa haluamaan kohtaan. Kuvassa 5 on avattuna ja kiinnitettyna
yvhteensa 5 ikkunaa; Shelf, Properties, Texture Set List, Layers ja Texture
Set Settings.
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Kuva 5. Kayttoliittyma ikkunoita kiinnitettyna.



4.4

Layers-ikkuna

Layers-ikkuna sisdltaa tasopinon, joka ndyttdaa tekstuurisettiin asetetut
materiaalit tietyssa jarjestyksessa; alin tulee tekstuuriin ensin ja ylin vii-
meiseksi, jolloin ylemmat tasot voivat peittdaa alempia. Tasojen sekoittu-
mista keskendan voidaan muuttaa erilaisilla sekoitusmoodeilla ja lapinaky-
vyyssaatimelld. Jokaisella tekstuurikanavalla (esimerkiksi Base Color,
Height, Roughness, Metallic ja Normal) on omat tasopinonsa. (Allegorith-
mic Documentation n.d.b.)

Tasoja on kolmea erilaista:

— Layer on tyhja taso, johon voidaan maalata esimerkiksi siveltimella.

— Fill layer, johon ei voida maalata, mutta se voidaan tayttaa materiaa-
lilla.

— Folder eli kansio, johon voidaan ryhmitella muita tasoja.

Jokaiseen tasoon voidaan lisata maski, joka mahdollistaa tason vaikuttavan
vain tiettyihin kohtiin teksturoitavaa kappaletta. (Allegorithmic Documen-
tation n.d.b.)

4.5 Texture Baking

Texture Baking, eli tekstuurin tuottaminen siirtamalla tietoa toisesta 3D-
mallista toiseen, on integroitu Susbstance Painteriin. Talld tavoin tuotet-
tuja tekstuureita kaytetdaan Substance Painterin muissa tydkaluissa, kuten
automaattisissa generaattoreissa. Naita tekstuurikarttoja kutsutaan ohjel-
man sisalla nimelld Mesh Maps. Joitakin ndista tekstuureista voidaan myds
kdyttaa renderdintimoottoreissa myohemmin. (Allegorithmic Documenta-
tion n.d.c.)

Seuraavat tekstuurikartat voidaan kehittaa Texture Baking -tydkalulla:

— Normal map eli normaalikartta on tekstuurikartta, joka luodaan siirta-
malla korkeapolygonisesta mallista pintatietoa tekstuuriin. Tata teks-
tuuria kdytetaan pienipolygonisen mallin pintojen varjostamiseen tar-
kemmin.

— World Space Normals -kartta luodaan normaalikartan ja pienipolygo-
nisen mallin avulla. Tata karttaa kaytetaan pinnan tietyn kohdan nor-
maalin osoittamiseen, joka tulee hyodylliseksi generaattorien kay-
tdssa.

— ID-kartta luodaan korkeapolygonisesta mallista ja tietona kaytetaan
esimerkiksi 3d-ohjelmassa maariteltya materiaali-ID:ta. Karttaa kayte-
tadn valinnoissa ja maskaamisessa.

— Ambient Occlusion -kartta sisaltaa tietoa ympariston valon varjopai-
koista. Kartta lasketaan korkeapolygonisesta mallista, mutta sen
puuttuessa se voidaan myos luoda pienipolygonisesta mallista ja ta-
man normaalikartasta. Karttaa voidaan kayttaa joissain renderointi-
moottoreissa osoittamaan varjostuskohtia ja Substance Painterin ge-
neraattoreissa.



— Curvature-kartta sisaltaa tietoa geometrian kuperuudesta ja kaare-
vuudesta. Karttaa kdytetdaan generaattoreissa.

— Position-kartta kertoo tietyn pisteen sijainnin verrattuna kappaleen
muuhun sijaintiin kolmi- tai kaksiulotteisessa koordinaatistossa. Kart-
taa kdytetaan generaattoreissa.

— Thickness-kartta kertoo objektin paksuudesta. Karttaa kdytetaan Sub
Surface Scattering (SSS) varjostuksessa, joka laskee valon kulkua pin-
nan alapuolella. Iho ja varsinkin lapikuultavat materiaalit ovat esi-
merkki tdman varjostusmetodin kaytosta.

Kaikkia karttoja ei tarvitse kehittaa, jos niita ei tarvitse. Esimerkiksi tyos-
kennellessa pelkastaan korkeapolygonisen mallin kanssa normaalikartasta
ei saada lisaa tietoa ja jos ei kayteta lapikuultavia, SSS-varjostusta vaativia
materiaaleja, Thickness-kartta on useimmiten turha.

4.6 Efektit

Efektit sisaltavat erilaisia toimintoja, joita voidaan lisata sisaltoon, kuten
materiaaliin tai tason maskiin. Nama efektit tarjoavat paljon muokatta-
vuutta yksinkertaisista varimuutoksista monimutkaisiin maskeihin. Sub-
stance Painterin mukana tulee monia efekteja valmiiksi, mutta lisda saa
esimerkiksi Substance Sharesta tai tekemalla itse Substance Designerilla.
(Allegorithmic Documentation n.d.d.)

Efektit lisataan tason tai maskin alle efektipinoon. Efektipinoa luetaan ai-
van kuin tasopinoa; alhaalta yl6spain, jolloin alhaalla olevat efektit lisdtaan
ensin ja sen jalkeen ylemmat. Efektien sekoittumista keskendan voidaan
saddelld eri sekoitusmoodeilla ja lapindkyvyydelld. (Allegorithmic Docu-
mentation n.d.d.)

Efekteihin kuuluvat seuraavat toiminnot:

— Generator eli generaattori on efekti, joka luo maskin kayttaen Tex-
ture Baking -tyokalulla kehitetyista tekstuureista. Generaattoreilla
saadaan aikaan esimerkiksi objektin reunakohtiin kuluman nakaoista
aluetta. Generaattorien idea on toimia proseduraalisesti, jolloin kayt-
tdjan ei tarvitse itse maalata tai piirtada maskeja.

— Paint ja Fill eli maalaus- ja tayttoefektit toimivat aivan kuin normaalit
Paint- ja Fill-tasot, mutta efektipinossa ne vaikuttavat luonnollisesti
vain tdaman efektin omaavaan tasoon tai maskiin.

— Levels-efekti mahdollistaa varien tason tai maskin ja harmaasavyjen
muokkaamisen histogrammin avulla. Histogrammin ylapuolella olevat
napit vaikuttavat tummiin savyihin, keskisavyihin ja vaaleisiin savyi-
hin. Alapuolella olevat napit maarittavat taysin mustan ja taysin val-
koisen pisteen. Jokaista tekstuurikanavaa voidaan muokata erikseen.

—  Filter-efektilla voidaan muuttaa maskin tai tason sisaltda erindkoisilla
filttereilld. Naihin sisdltyy muun muassa sumennus- ja teravointifiltte-
rit.
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— Anchor Point. Ankkuripisteilld voidaan viitata toisessa tasossa sijaitse-
vaan efektipinoon.

5 SOVELTAVA PROJEKTI

Soveltavana projektina oli maara luoda Suomen Metsastysmuseolle ani-
maatio vanhasta rataslukkoaseesta ja sen toiminnasta. Suomen metsastys-
museolla oli jo valmiina muutamia erilaisia animaatioita erilaisten aseiden
lukkojen toiminnasta, mutta rataslukosta ei.

5.1 Referenssimateriaali

Metsadstysmuseo toimitti referenssimateriaaliksi vanhat videot ja videon
tuli olla samantyylinen kahden muun mustaruutiasevideon kanssa. Inter-
netistd 10ytyi myos hyvia kuvauksia sekd YouTube-videoita aseen toimin-
nasta, joista oli paljon hyotya aseen toiminnan animoinnissa.

Aseesta kaytiin ottamassa useita referenssivalokuvia tyota varten. Aseen
lukko saatiin purkaa, joten lukon sisdpuoleltakin sai otettua kuvia. Joihinkin
kuviin sijoitettiin referenssiksi mittanauha tai viivoitin, joten niista sai tar-
kistettua tarpeen tullen mittoja. Myos eraita tarkkoja mittoja, kuten piipun
kaliiperi, mitattiin tyéntomitalla. Kuvia otettiin runsaasti, yli 200 kappa-
letta, jotta epdonnistuneiden kuvien kanssa olisi myds onnistuneita.

Lukon takaosa oli vaikea kuvattava valo-olosuhteiden ja pienten objektien
myo6td. Lukon takaosassa oleva suojapalanen esti nakyvyyden lukon akse-
liin ja akselissa kiinni olevaan ketjuun. Kuvista saa kuitenkin hyvin paateltya
osien koon ja aseen toimintaperiaatteen. Kuvassa 6 on esitettyna nelja re-
ferenssivalokuvaa esimerkkina; aseen edesta ja takaa, seka lukon edesta ja
takaa.
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Kuva 6. Rataslukkoaseen referenssivalokuvia.

5.2 Mallintaminen

Ase mallinnettiin kokonaisuudessaan 3ds Max -ohjelmassa. Mallintami-
sessa ei ollut periaatteessa polygonirajoitusta, koska sen paatoiminen
kaytto tulisi renderdintiin Arnold-renderéintimoottorilla, joten mallin re-
aaliaikainen suorituskyky ei ole iso huolenaihe. Mallinnuksessa paadyttiin
kuitenkin pitamaan polygonimaara kohtuullisen alhaisena mahdollisen jat-
kokaytdén mahdollisuuden vuoksi. Taman vuoksi paadyttiin tekemaan low-
poly (matalapolygoninen) ja highpoly (korkeapolygoninen) malli. Korkea-
polygonisesta mallista voi tehda normal mapin Substance Painterissa, joka
lisda pintaojen yksityiskohtia tarvitsematta enempaa polygoneja. Nain esi-
merkiksi 90 asteen kulmat metallissa saadaan hieman pyoristettya ja mui-
hinkin osiin parempi varjostus.

Aseen muodot ulkopuolelta jaljittelevat suurilta osin orgaanisia, eivatka
mekaanisia muotoja, joten suureen osaan elementeista kaytettiin hyvaksi
Subdivision Surface tyoskentelytapaa. Tama tarkoittaa, ettd ensin tehtiin
erittdin matalapolygoninen rajaus mallista, jonka polygonimaaraa kasvate-
taan Subdivision Surface modifioijalla, kuten Turbo Smoothilla tai Open-
Subdivilla. Taman jalkeen matalapolygonista alettiin muokkaamaan ja tar-
kentamaan, kunnes korkeapolygoninen versio mukailee referenssikuvan
muotoja. Esimerkiksi aseen puinen ruonko tehtiin ensin talla tyylilla ja sen
jalkeen peraan mallinnettiin metalliset yksityskohdat. Kuvassa 7 ylapuo-
lella ndkyy aseen rungon summittainen erittdin matalapolygoninen mallin-
nus ja alla TurboSmooth-modifioijalla tarkennettu malli. Kuitenkin osat,
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joissa ei ole paljon orgaanisia muotoja, mallinnettiin perinteisesti muok-
kaamalla primitiivikappaleita, kuten kuutioita tai sylintereita. Kuvassa 8 on
valmis matalapolygoninen malli, kuvan vasemmassa ylakulmassa nakyy lo-
pullinen polygoni- ja verteksimaara. Mikali mallia haluttaisiin kayttaa esi-
merkiksi pelikdytossa, tulisi polygonimaaraa pienentaa.

Kuva 7. Aseen rungon mallintamista.

Kuva 8. Valmis matalapolygoninen mallinnus.

Kun matalapolygoninen malli oli valmis, kaikki sen osat kloonattiin uusiksi
osiksi. Naista osista muokattiin korkeapolygoninen malli kayttamalla taas
Subdivision Surface -tekniikoita hyvéaksi. Korkeapolygonisen mallin osien
teravat reunat tulee pyoristda hieman, mutta ei liikkaa, joten ennen TurboS-
mooth-modifioijan kdyttod reunoihin lisdtdan niin sanotut tukireunat,
jotka estavat lilan pyoristymisen. Jos kdytetddan OpenSubdiv-modifioijaa
Subdivision Surface -tekniikkana, niin reunojen tukeminen voidaan toteut-
taa CreaseSet-modifioijalla. TurboSmoothia varten tukireunat voidaan
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tehda kasin tai esimerkiksi Chamfer-modifioijalla. Kuvassa 9 ndkyy esi-
merkki aseen rattaan pieni- ja korkeapolygonisista versioista, jossa korkea-
polygoninen versio on toteutettu Chamfer- ja TurboSmooth-modifioijilla.
Korkeapolygonisen version pinnan tarkemmat yksityiskohdat siirtyvat Sub-
stance Painterissa tekstuurikarttojen kehittamisvaiheessa normaalikart-
taan, jonka ansioista saavutetaan yksityiskohtaisempi vaikutelma pienem-
malla polygonimaaralla.

Modifier List

Kuva 9. Aseen rattaan pienipolygoninen ja korkeapolygoninen versio.

5.3 UV-Unwrap

UV-Unwrap, suomeksi UV-kartoitus, aloitettiin mallintamisen valmistut-
tua. Ase paatettiin jakaa kahteen tekstuuriin, metalliosiin ja padosin puisiin
osiin. Puisessa perdssa oleva metallinen yksityiskohta ja latauspuikossa
olevat metalliset osat eivat ole yksittdisia objekteja kokonaisessa 3D-mal-
lissa, joten ndma metalliset kohdat ovat samassa tekstuurikoordinaatis-
tossa puisten osien kanssa.

UV-kartoittamisen apuna kaytettiin 3ds Max -pluginia nimeltd TexTools.
TexTools on ilmainen teksturoimisen helpottamiseen tarkoittettu plugin,
joka sisdltdaa monia hyodyllisia ominaisuuksia, joita 3ds Maxista saattaa
puuttua. Pluginin ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2009 ja viimeisin
versio on vuodelta 2010, mutta se on silti tanakin paivana hyodyllinen lisa
3ds Maxin omiin tydkaluihin. (Renderhjs 2010).

Yksi pluginin hyodyllisimmistd ominaisuuksista on nopea ruudukkoteks-
tuurin asettaminen objekteille. Erilaiset ruudukkotekstuurit helpottavat
UV-kartoittamista nayttamalla mahdolliset virhekohdat, kuten vaantymat
ja eriresoluutioiset UV-saarekkeet.
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UV-kartoittamiseen on monia eri tyyleja, jotkin toimivat paremmin yhden-

laisille kappaleille ja toiset taas toisenlaisille. On myds olemassa automaat-

tisesti kartoittamisen suorittavia algoritmeja, mutta aina tama ei tuota ha-
luttua tulosta. Projektia tehdessa kaytettiin useimmiten seuraavaa tapaa:

— Asetetaan kappaleen Smoothing Groupit siten, ettd Smoothing Group
vaihtuu aina siind sarmadssa, jossa halutaan rikkoa UV-saareke.

— Asetetaan kappaleeseen UVW-Unwrap -modifioija.

— Avataan modifioijasta UV Editori.

— Kaytetaan editorin Flatten by Smoothing Group -toimintoa.

— Valitaan UV-saareke kerrallaan ja kdytetaan jokaiselle Quick Peel -toi-
mintoa. Mikali tassa vaiheessa huomataan, etta saareketta ei voi pro-
jektoida 2D-karttaan, voidaan saareke rikkoa valitsemalla haluttu
sarma ja kayttamalla Break-toimintoa.

— Saarekkeelle voi kayttaa tarvittaessa Relax-toimintoa ja suoristaa
mahdolliset lilan kaarevat sarmat.

— Lopuksi saarekkeet on skaalattava samaan resoluutioon toistensa
kanssa ja pakattava UV-karttaan.

Kuvassa 10 on ympyroity UV Editorin tarkeéat tyokalut ylimmasta alimpaan
seuraavassa jarjestyksessa: Relax, Flatten by Smoothing Group, Quick Peel,
Uudelleenskaalaus- ja pakkaustydkalut.

3 Edit UvWs - o X
File Edit Select Tools Mapping

+ C wiilElN

Options  Display View

* Reshape Elements
s & -
s W
~ Stitch
ﬁ!_—'j 04 M 000

* Explode

= 5 -
254

4

o ——
‘ ‘

=

Hz.o"{).—— | [y
Al

iC

s

e=EE ] [ Y

'f-' | u: v W L: ﬁ /.. IR ﬁ{\ AlDs
Kuva 10. UV Editorin tyokaluja.

Koska objektiin tehdaan kaksi UV-karttaa, on varmistettava, ettd molem-
pien karttojen UV-saarekkeilla on sama resoluutio. Erilainen resoluutio vai-
kuttaisi huomattavasti lopulliseen ulkondkoon, koska toisen UV-karttaan
sijoitetut tekstuurit ndyttaisivat huonolaatuisemmilta. Kuvassa 11 on mo-
lemmat UV-kartat esitettyina ja 3D-malliin asetetusta ruututekstuurista
voi huomata resoluutioiden tdsmaavan.
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Kuva 11. Lopulliset UV-kartat.

5.4 3D-mallin viimeistely ja tallennus

Ennen mallin tallentamista jouduttiin asettamaan eri materiaalit eri UV-
kartan omaaville elementeille. Tdma johtuu siita, ettd Substance Painter
luo tekstuurisetin jokaiselle materiaalille, joka on Substance Painteriin tuo-
dussa 3D-mallissa. Materiaalit voi nimetd 3ds Maxissa, jolloin tekstuuri-
setin nimeksi muodostuu materiaalin nimi.

3D-mallin elementit on myds nimettava tietylla tavalla, vastaavien ele-
menttien matala- ja korkeapolygoniset versiot tulee nimetda samannimi-
sesti, mutta niiden suffiksit tulee nimeta eri tavalla. Substance Painterissa
on oletuksena, ettd matalapolygonisen mallin elementtien suffiksi on _low
ja korkeapolygonisen mallin elementtien _high. 3ds Maxin Rename Ob-
jects -tyokalulla voi lisata oikeat suffiksit elementteihin.

Mallin tallentaminen tapahtuu Export-toiminnon kautta. Ensin valitaan
matala- tai korkeapolygonisen mallin elementit ja painetaan Export Selec-
ted. Seuraavassa ruudussa valitaan tiedostotyyppi ja tallennussijainti. Ma-
talapolygonisen mallin tiedostomuodoksi valittiin .fbx ja korkeapolygoni-
sen .obj. Sopivia tiedostomuotoja on kuitenkin useampia vaihtoehtoja.

5.5 Projektin luominen Substance Painterissa

Uusi projekti luodaan Main Menusta File-valilehden alta. Uutta projektia
tehdessa ohjelma kysyy Templaten ja Meshin kuvan 12 osoittamassa ikku-
nassa. PBR — Metallic Roughness (allegorhitmic) -template sopii erinomai-
sesti tehdessa tekstuureja Arnold-renderdintimoottorille, silla talla tavalla
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saadut tekstuurit sopivat suoraan Arnoldin Standard Surface -materiaaliin.
Mesh-kohtaan haetaan tallennettu matalapolygoninen versio. Taman jal-
keen voidaan painaa ok ja projekti aukeaa, seka esikatselundkymassa na-
kyy 3D-malli.

@, New project ? X

Template PER - Metallic Roughness (allegorithmic)
Mesh Select...
set per LIDIM tile
MNormal map format | Dir
Compute tangent space per fragment

Document resolution | 1024

mal maps and
baked maps for all materials.

Clear

Automatic normal maps assignation scheme: ${MATERIAL_NAME)_normal

: I:ar“:.-:l

Kuva 12. Uusi Substance Painter -projekti.

5.6 Mesh-karttojen luominen

Uuden projektin luomisen jalkeen Texture Set List -ikkunassa nakyy 3D-
mallinnusohjelmassa nimettyjen materiaalien mukaan kaksi tekstuuriset-
tia. Jotta Substance Painterin ominaisuuksista saa kaiken irti, on naille teks-
tuuriseteille luotava Mesh-kartat, eli Mesh Maps. Tama onnistuu Texture
Set Settings -ikkunasta kohdasta Bake Mesh Maps. Baking-tydkalun ikkuna
on esitettyna kuvassa 13.

Vasemmalla puolella olevasta listasta voidaan valita halutut kartat. ID- ja
Thickness-karttoja ei projektissa tarvita, joten ne jatetdaan pois. Tarkeim-
mat parametrit ovat Common parameters -valilehden alla. Output Size
maarittelee luotujen Mesh-karttojen koon, tdssa projektissa valitaan
kooksi 4k-resoluutio. High Definition Meshes -kohdassa haetaan tallen-
nettu korkeapolygoninen versio 3D-mallista. Mesh-karttalistassa nakyy
pieni ikoni kartan nimen vieressa, jos sen tekemiseen kaytetdaan hyvaksi
korkeapolygonista versiota.

Max Frontal Distance ja Max Rear Distance viittaavat siihen, kuinka kauas
karttoja laskevat sateet kulkevat matalapolygonisen mallin pinnasta. Mi-
kali karttojen luomisen jalkeen huomataan esimerkiksi normaalikartasta
puuttuvan informaatiota, naitd parametreja tulee kasvattaa. Mikali nor-
maalikarttaan tulee liikaa informaatiota, parametreja tulee pienentaa.
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Average Normals -asetus helpottaa varsinkin terdvien kulmien kohdalta
karttojen laskua, joten se kannattaa pitda paalla. Match-asetus tulee aset-
taa By Mesh Name, jos halutaan, etta eri elementista ei voi vuotaa infor-
maatiota, mikali ne ollaan nimetty toisin. Tassa ruudussa myods maaritel-
ladn, mita suffikseja kaytettiin elementeille 3ds Maxissa.

Aluksi voidaan tehda muutamat testiluonnit pienella resoluutiolla ja an-
tialiasoinnilla. Karttojen ollessa miellyttavat ja toimivat asetuksia voidaan
korottaa. Korkein mahdollinen resoluutio on 8k ja antialiasointi Subsamp-
ling 8x8. Korkeilla asetuksilla karttojen luomisessa menee luonnollisesti
enemman aikaa.

©, Baking ? X

Mesh maps: Al None ~ Common parameters

Output Size

Common 4096

v Dilation width

+ World space normal
D

v Ambient ocdu: Us lesh as High Poly Mesh

+ Curvature High Definition Meshes ‘opari/1_HIGH. obj

0.015

v

v

Ign e v

Match By Mesh Name

Antialiasing Subsampling 4x4
_high

This baker all

e help

Cancel Bake all texture sets i3 Mesh Maps

Kuva 13. Baking-ikkuna.

5.7 Pintojen teksturointi

Koska seka puu- etta metallipintojen tekemisessa kaytetdaan samoja tyoka-
luja, tassa kappaleessa esitelldan esimerkkina ainoastaan metallipintojen
teksturointi.
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Metalliosien teksturointi aloitetaan valitsemalla oikea tekstuurisetti Tex-
ture Set List -ikkunasta. Tekstuurisetin Layers-ikkunaan asetetaan jokin
metallinen materiaali alimmaksi kerrokseksi, esimerkiksi Iron Pure. Taman
jalkeen tekstuuriin lisataan erilaisia yksityiskohtia kdayttamalla efekteja hy-
vaksi.

Metalliin lisatadn esimerkiksi mustia laikkia ensin tekemalla Fill Layer, joka
taytetdan mustalla varilla ja roughness-arvoksi asetetaan hieman korke-
ampi, kuin Iron Pure -materiaalin arvo, nama ovat esilla kuvassa 14. Tasoon
tehddaan musta maski, johon lisataan Fill-efekti. Efekti taytetdan tekstuu-
rilla, tassa tapauksessa grunge_leak spots-tekstuurilla, joka tulee Sub-
stance Painterin mukana. Efektin voimakkuutta voidaan saataa tekstuurin
parametreista, efektin lapinakyvyydesta tai koko kerroksen lapinakyvyy-
destd. Kuvassa 15 on esilla Fill-efektin parametrit. Kyseinen efekti nakyy
sijoitettuna maskiin, joka on laikat-nimisessa Fill-tasossa.

Samassa kuvassa on myds esilla lika ja naarmut -taso, johon tehtiin naar-
muja kayttamalla erilaista grunge-tekstuuria ja likaa kayttamalla Dirt-gene-
raattoria. Tama generaattori tuottaa maskiin lapindakyvaa aluetta kdyttaen
hyvaksi aiemmin luotuja Mesh-karttoja. Pinta epatasaisuus -tasossa kayte-
tdan Gaussian Spots 1 -tekstuuria luomaan pienta kohinamaista epatasai-
suutta. Tama taso kayttaa vain Height-kanavaa.

PROPERTIES - FILL

MATERIAL

«color height rough metal

Kuva 14. Laikat-kerroksen parametrit.
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PROPERTIES - FILL
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Kuva 15. Laikat-kerroksen maskiin lisatyn Fill-efektin parametrit.

Naiden kolmen kerroksen ansiosta metallin pinta saadaan kuluneemman
nakoiseksi. Pinta ennen ja jalkeen kerroksien lisdaysta nakyy kuvassa 16.

Kuva 16. Metallin pinnan luontia.

Referenssikuvissa nakyy myos kaiverrettuja yksityiskohtia lukossa, piipussa
ja perdan metalliosassa. Nama kaiverrukset jaljennettiin Photoshopissa piir-
tamalla valkoisella mustalle taustalle kaiverruksien mukaisesti. Kuvassa 17.
nakyvat referenssikuvassa oleva kaiverrus ja Photoshopissa tehty jaljen-
nos.

Kuva 17. Kaiverrus ja Photoshopissa tehty jaljennos
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Jaljennds tuodaan Substance Painteriin vetamalla ja pudottamalla se Shelf-
ikkunaan. Nakyviin tulee Import resources -ikkuna, josta voidaan valita
tuodun kuvan tyyppi. Tamantyyppiset mustavalkoiset kuvat ovat yleensa
tarkoittettu kaytettavaksi alphakanavassa, joten valitaan tyypiksi alpha.

Taman jalkeen alphakuvaa voidaan kayttda siveltimen alphakanavassa,
jonka ansiosta sivellin maalaa ainoastaan kuvan valkoisen osan mukaan.
Siveltimelld maalataan uuden kerroksen height-kanavaan, jotta saadaan
vaikutelma syventymdastd metallin pinnassa. Kuvassa 18 on esilla sivelti-
men parametreja, maalattava alphakuva, seka valittu height-kanava.

Kuva 18. Kaiverruksen maalaaminen

Koska kaiverrukseen halutaan aikaisemmin Dirt-generaattorilla luotu lika,
on kaiverrukset sisdltavaan tasoon lisattava Anchor Point. Tata ankkuripis-
tettd referoidaan Dirt-generaattorin Micro Height -kohdassa, jolloin Dirt-
generaattori kdyttaa lian luomiseen myds kaiverrukset sisdltdvan tason
height-informaatiota.

Kuvassa 19 ndytetdaan ankkuripisteen kayttaminen. Neli6 1 sisaltaa tason,
johon on maalattu kaiverrukset sekd muutamia muita height-kanavaa
kayttavia yksityiskohtia. Tason alla ndakyy ankkuripisteen nimi ja ikoni. Ne-
lid 2 on Dirt-generaattori, johon ankkuripiste halutaan referoida. Neliot 3
ja 4 ovat generaattorin parametreja, jotka liittyvat ankkuripisteeseen. Ne-
liossa 3 referoidaan kaytettava ankkuripiste ja nelidssa 4 voidaan tarkem-
min madaritelld ankkuripisteen vaikutus generaattorin kayttaytymisessa.
Samassa kuvassa nakyy myos valmis metallipinta.



21

Kuva 19. Ankkuripisteen kdyttaminen ja valmis metallipinta.

Koska my0s puuosien tekstuurisetissa on osia, jotka tarvitsevat metallisen
materiaalin, voidaan valmiista metallipinnasta tehda Smart Material -tyyp-
pinen materiaali. Materiaali tallentuu efekteineen Shelf-ikkunan Smart
materials -valilehteen, josta sitd voidaan kayttaa eri tekstuuriseteissa ja
jopa muissa projekteissa.

Jotta materiaali lisattdisiin ainoastaan metallisiin osiin, on metalliset osat
ensin maskattava erilleen. Tama voidaan tehda luomalla ensin Layers-ikku-
naan uusi kansio ja sithen musta maski. Polygon Fill -tyokalulla maalataan
maskiin valkoisella varilla metalliset osat, jolloin kyseinen kansio ja sen si-
salto vaikuttavat ainoastaan haluttuihin osiin. Polygon Fill -tydkalulla voi
maalata kerralla yhden kolmion, polygonin, elementin tai UV-saarekkeen.
Aikaisemmin luotu Smart Material vedetaan kansion sisalle, jolloin metal-
lin pinta on samannakdinen kuten toisessa tekstuurisetissa. Kaiverrukset
kuitenkin luodaan uudelleen samalla tavalla, kuin aiemminkin. Kuvassa 20
on esitettyna valmiiksi teksturoitu malli Substance Painterin esikatseluruu-
dussa.



Kuva 20. Teksturointi valmis.

5.8 Tekstuurien tallentaminen

Tekstuurien tallentaminen tapahtuu Main Menun File-valilehden alta koh-
dasta Export Textures. Export-ikkunassa, joka on kuvassa 21, valitaan teks-
tuurien tiedostomuoto ja bittisyvyys, tallennussijainti seka tallennuksessa
kaytettava tallennuskonfiguraatio.

Useille eri renderoéintimoottoreille on valmiina omat konfiguraatiot, joiden
avulla Substance Painter kdaantaa tekstuurit suoraan kaytettaviksi valitussa
moottorissa. Lisaa konfiguraatioita saa tehtya Configuration-vililehdesta.
Tassa projektissa valitaan Arnold 5 (AiStandard) -konfiguraatio. Taman jal-
keen Export-nappulasta tekstuurit tallentuvat valittuun sijaintiin.

©. Export document... ? had

EXPORT  CONFIGURATION

Texture sets Select Al None

>  metal 09 ocument size)

> + wood 09 ocument size)

Kuva 21. Export-ikkuna.
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5.9 Animointi, renderdinti ja jalkikasittely

Tallennetut tekstuurit vieddan 3ds Maxiin ja niita varten luodaan 2 Arnold
Standard Surface -materiaalia. Tekstuurit liitetddan materiaaliin kuvan 22
osoittamalla tavalla. Taman jalkeen materiaalit asetetaan 3D-malliin aiem-
min suunnitellulla tavalla, eli puuosiin oma materiaali ja metalliosiin oma.

Kuva 22. Tekstuurit liitettyind Standard Surface -materiaaliin.

Aseen lisaksi animaatiossa on aseen lataamiseen tarvittavia osia. Nama
luotiin samalla tavalla mallintamalla ja teksturoimalla, kuten itse asekin.

Animaatiota varten tarvittiin myds lapinakyvyytta sisaltavia osuuksia. La-
pinakyvyydet luodaan liittdmalla materiaalien opacity-kanavaan vari-
kartta, jonka varia animoidaan keyframeilla mustan ja valkoisen varia tar-
peen tullen. Animaatiossa on myos tiettyja osia korostavia kohtia, jotka
luodaan asettamalla materiaalin Emission-arvo nollasta korkeammalle.
Tama luo materiaaliin hohtavan vaikutelman.

Osien ja kameran liike luodaan keyframe-animoinnilla ja ruuti seka rajah-
dys- ja kipindefektit 3ds Maxin partikkelisysteemilld. Lopuksi animaatio
renderdidaan hyvaksikayttaen Batch Render -tydkalua kuvasarjoihin. Ku-
vassa 23 on kuva, jossa latausavain on siirtymassa aseen rattaaseen.

Kuvasarjat vieddaan Adobe After Effects -ohjelmistoon jalkikasittelya var-
ten. Sarjat liitetdan toisiinsa ja videoon lisatdan lopuksi tekstitykset.
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Kuva 23. Yksi renderoidyista kuvista.

6 YHTEENVETO

Olen tyytyvainen saavutettuun lopputulokseen visuaalisesti, mutta aika-
taulullisesti projekti eteni osaltani aika hitaasti. Tama johtui osittain muista
samanaikaisista projekteista ja opinnaytetydaiheen opiskelusta, joten pro-
jektin aikana opin runsaasti uusia asioita teksturoimisesta, renderéinnista
ja mallintamisesta. Myos Substance Painterin huhtikuussa julkaisema suuri
padivitys hidasti hieman etenemista. Kayttoliittyma muuttui niin radikaa-
listi, ettda vanhasta kayttojarjestelmasta kertominen opinndytetyossa ei
olisi ollut jarkevaa. Toisaalta ohjelmistot muuttuvat jatkuvasti, ja tamankin
opinnadytetyon jotkut osuudet saattavat vanheta nopeastikin.

3D-mallintamisvaiheessa olisi voinut tehda ainoastaan korkeapolygonisen
mallin, kuten mallintamisessa animaatiotuotantoon yleensa toimitaan. Ha-
lusin kuitenkin mahdollistaa mallin jatkokayton esimerkiksi pelimootto-
rissa. Tatda varten mallia olisi hyva kuitenkin siistia ja vahentda po-
lygonimaaraa. Lisdaksi matalapolygonisen ja korkeapolygonisen mallin
kaytté monimutkaisti ja lisasi sisaltéa opinnaytetyohon, joka oli mielestani
hyva asia.

Teksturointivaiheeseen olisi voinut kayttda enemman aikaa ja luoda viela
yksityiskohtaisempaa jalkea. Lopullisen teksturoidun 3D-mallin pinta nayt-
taa erittdin uudelta verrattuna referenssimateriaaliin, jossa ndkyy paljon
enemman likaa, naarmuja ja ruhjeita. Lisdksi puun tekstuuri nayttaa
omaan silmaani hieman muoviselta, jonka olisi voinut korjata pienella hie-
nosdaadolla tai materiaalin vaihdolla. Animaatiossa oleva ruutisarvi ei ole
kovin yksityiskohtainen, sita olisi voinut muuttaa erilaisilla varinmuutok-
silla.
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Opinndytetydn aikana opin runsaasti 3D-tuotannon erilaisista tyovaiheista
ja varsinkin teksturoinnista. Osoittautui, ettd jopa erittdin fotorealististen
tekstuurien ja renderdintien luominen nykyaikaisilla tydkaluilla on suhteel-
lisen nopeaa ja helppoa. Physically based rendering -metodia hyodyntavat
ohjelmat auttavat teksturointiartistia luomaan aitoja tekstuureja anta-
malla valitonta palautetta lopputuloksesta.

Liitteessa 1 nakyy rendrerdinteja valmiista 3D-mallista tekstuureineen. Liit-
teen nelja ensimmaista kuvaa on renderdity Substance Painterin Vray-ren-
derodintimoottorilla ja viimeinen kuva 3ds Maxin Arnold-renderdintimoot-
torilla. Liitteessa 2 on kuvakaappauksia valmiista videosta.
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Liite 2
Kuvakaappauksia valmiista videosta

Mitattu ruuti kaadetaan piipusta siséan Lisataan sankkiruuti ja suljetaan sankkipannun kensi

ytnté sankkipannun kannen vartta eteenpain, 2 Sankkiruuti syttyy p sa liesl siirtyy
varren jousi mahdollistaa kannen palauttamisen kiinni 2 sankkireian kautta piipussa olevaan ruutilataukseen Ny

Ruuti syttyy ja ase laukeaa




