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Opinnaytetyd kasittelee, kuinka tehdaan PBR-tekstiilimateriaaleja fotogrammetrian avulla.
Ty6ssa kaytettiin Substance Designer 6:ta ja siihen tulleita Scan Processing -nodeja.

Tassa tyoskentelytavassa kankaasta otetaan kahdeksan valokuvaa niin, etta valo kiertaa
kankaan ympéari 45 astetta kerrallaan. Tydssa kaydaan lapi kuvausympadristdn testausta,
kuvausprosessia seka havaintoja niihin liittyen. Kuvausvaihetta kasittelevassa osiossa kes-
kitytdan siihen, etta lopputuloksena on mahdollisimman laadukkaat kuvat. Tyon viimeisessa
osiossa kaydaan lapi pohjakaaviota, jota kaytettiin materiaalien luomiseen Substance De-
signerissa.

Tama tapa luoda materiaaleja sopi hyvin kangasmateriaalien luomiseen. Fotogrammetrian
avulla sai tehtya luonnollisen nékoisia kangasmateriaaleja jopa vahaisella kokemuksella
Substance Designerista.

Avainsanat 3D, fotogrammetria, PBR-materiaalit, tekstiilimateriaalit
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Abstract
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Title PBR textile materials with photogrammetry
Number of Pages 33 pages + 2 appendices

Date 26 May 2020

Degree Bachelor of Culture and Arts

Degree Programme Media

Specialisation option 3D Animation and Visualization
Instructor(s) Jaro Lehtonen, Senior Lecturer

This Bachelor’s thesis studies how to make PBR textile materials with photogrammetry. In
this study, the program used was Substance Designer 6 and the Scan Processing nodes
that came with it.

With this workflow, eight photographs are taken while circling the spotlight around the area
45 degrees at a time. This study goes through testing the setup for taking photographs, the
process of photographing the fabrics and the observations made. In the photography pro-
cess, the focus is on taking as high-quality pictures as possible. Finally, the study goes
through the base graph that was used for creating the materials in Substance Designer.

This way of creating materials is suitable for creating textile materials. With photogrammetry
it is possible to create natural looking fabric materials even without much experience with
Substance Designer.

Keywords 3D, photogrammetry, PBR materials, textile materials
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1 Johdanto

Teen opinnaytetyond Frozenbyte Oy:lle PBR-tekstiilimateriaaleja 3D-malleille Sub-
stance Designerilla. Tavoite on tehda 10-15 materiaalia, jotka ovat menossa kayttéon
pelimalleille fantasiapainotteiseen pelimaailmaan. Kaytan materiaalien pohjana foto-
grammetriaa ja kasaan materiaalit valokuvista Substance Designerissa kayttaen Scan
Processing -nodeja. Scan Processing -nodit tulivat Substance Designerin versioon 6,
joka on myds se versio Substance Designerista, joita kaytan tyéssa. Substance Designer
-tydskentelyssa rakennan kaavion, jota kaytan, kun teen kuvista materiaalin. Lisaan kaik-
kiin materiaaleihin perussaatoéja, kuten tekstiilin pinnan karheus ja varinsaatémahdolli-
suus. Lisaksi on tarkoitus tehdé nelja materiaalia, joihin on lisdtty enemmaéan ominaisuuk-

sia Substance Designerin sisalla.

Projektissa, johon kankaat tulevat, kameran etdisyys on saadetty tiettyyn pisteeseen.
Tama on otettava huomioon kuvattavien kankaiden valinnassa sekd Substance Desig-
ner -tydskentelyssa. Tekstiileissa ei saa olla liian pienté yksityiskohtaa, silla se aiheuttaa
kaytettavassa pelimoottorissa hairiona kohinaa. Kankaiden tulee toimia hieman liioitel-
lulla skaalalla, mutta silti nayttaa hyvalta hahmoilla valianimaatioissa, joissa kankaat na-
kyvat [ahempaa. Pelimoottorin kohina seké kameran etaisyys vaikuttavat myos siihen,
ettd Substance Designerissa tehtavat lisaykset kankaisiin tulee olla hieman pelkistettyja
ja tyyliteltyja.

Pelimallien kankaissa on haasteita verrattuna esimerkiksi animaatioon menevaan kan-
kaaseen. Lapikuultavuus on hankala toteuttaa, eikd kankaan pintaan kaytettavassa pe-
limoottorissa ole mahdollisuutta lisété irtonaista kuitua tai nukkaa, joka lisaisi realismia.
Reaaliaikapeligrafiikassa materiaaleilla ja tekstuurikartoilla luodaan illuusio monimutkai-
semmasta mallista. Mallin pintaan lisattdvassa materiaalissa on usein itsessaan pinnan

muodon ja karheuden vaihtelua, joka tuo malliin realismia valaistaessa.

Reaaliaikapelimalli on mahdollista teksturoida eri tavoin. Yksi tapa on maalata materiaalit
joko tekstuurikarttoina kuvankasittelyohjelmassa tai suoraan mallin pintaan teksturointiin
kaytettavassa ohjelmassa. Substance Painter mahdollistaa kdsin maalatun nékdisten
PBR-materiaalien luomisen kayttden hyodyksi beikattuja tekstuurikarttoja. Beikkaus on
sitd, kuin korkeapolygonisesta mallista siirretddn yksityiskohtia matalapolygoniseen mal-
liin. Beikkaamisesta kerrotaan enemman kappaleessa kaksi. Valokuvien kaytto reaaliai-

kapelimallien teksturoinnissa on myds ollut yleista. Aikaisemmin niitd kaytettiin mallien
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pintaan lahes suoraan, ja PBR:n my6ta saatettiin kasata kuvankasittelyohjelmassa valo-
kuvien pohjalta tekstuurikartat. PBR-materiaaleista eli fysiikan lakien mukaisiin arvoihin
pohjautuvista materiaaleista on enemman kappaleessa kaksi. Nykyaan valokuvien kayt-
toa tekstuurikarttojen pohjana néakee fotogrammetrian avulla tehdyissa malleissa ja ma-
teriaaleissa. Substance Designer ja Substance Painter uudistivat pelimallien teksturoin-
tia tehden sen helpommin lahestyttavaksi, ja realistisen nakoisten PBR-materiaalien te-
keminen helpottui. Substance Designerin sisalla luodut materiaalit muodostuvat muo-
doista, toistuvista kuvakartoista ja saadoista, joista lopulta tehd&an kaikki PBR-materi-

aalin tarvitsemat tekstuurikartat.

Paadyin kayttamaan kangasmateriaalien pohjana valokuvia ja fotogrammetriaa. Tekstii-
leiss& on paljon pienia yksityiskohtia, jotka vaikuttavat siihen, ettd kangas nayttaa juuri
siltd kankaalta milta pitéisi. Tama saattaisi olla aloittelevalle Substance Desingnerin kéyt-
tajalle vaikea saavuttaa, jos rakentaisi kangasmateriaalin alusta asti itse Substance De-
signerin sisalla. Lisaksi paasen fotogrammetrian avulla haluttuun lopputulokseen nope-

ammin.

2 Materiaalit ja kaytettavat ohjelmat

2.1 PBR ja metal-roughness

Projektissa, johon toteutan opinnadytetyoni, on kaytdssa PBR-materiaalit. PBR on ly-
henne termeista physically-based rendering eli fysiikan lakien mukaisiin arvoihin pohjau-
tuva kuvantaminen. Se on tapa tuottaa tarkempi kuvantaminen siitd, kuinka valo kayt-
taytyy suhteessa pintaan, johon valo osuu. PBR-materiaalit toistavat mallin pinnan fy-
siikan lakien mukaisesti tarkasta lahtokohdasta kayttaen tasmallisia kaavoja. Tama mah-
dollistaa sen, etté on helpompaa luoda realistisen nakoisia malleja. Mallit myo6s sailytta-
vat samat ominaisuudet kaikissa valotilanteissa. PBR-tyoskentelytapojen etuna naiden
lisdksi on se, ettd eri 3D-artistien materiaalit ovat helpommin yhteensopivia keskenaan.
(Substance Academy 2020.)

PBR:n kaksi yleisinta tyoskentelytapaa ovat metal-roughness eli metallisuus ja pinnan

karheus seka specular-glossiness eli heijastus ja kiilto.

metropolia.fi WM etropolia



Maps common to both workflows

Metal - Roughness

Ambient Occlusion

Base Color Roughness

Metallic

Specular - Glossiness

Normal

Diffuse (Albedo)

Glossiness

Specular

Height

Kuvio 1. PBR-materiaalien kanavat (Substance Academy 2020)

Taman tydn materiaaleissa kaytan metallisuutta ja pinnan karheutta kayttavaa tydsken-
telytapaa. Téalle tydskentelytavalle ominaiset kanavat ovat base color eli pohjavéri, me-
tallic eli metallisuus ja roughness eli pinnan karheus. Naiden kanavien liséksi tekstiilima-
teriaaleissa, joita teen Substance Designerissa, on normal eli normaali ja height eli kor-
keus. Naiden liséksi, kuten kuviossa 1 nakyy, on peruskanavana myds ambient occlu-

sion eli ymparistovarjostus.

Pohjavéari on materiaalin pohjavarikanava. Pinnan karheutta kuvaa harmaasavykanava,
jossa asteikon toinen paa on karhea ja toinen Kkiiltdva. Eri pelimoottoreissa arvot voivat
olla pdinvastaisia, tdssa projektissa musta kanava oli kiiltava ja valkoinen karhea. Metal-
lisuus on harmaasavykanava, jossa musta ei ole metallinen ja valkoinen on metallinen.
Normaali on vérillinen kanava, jolla lis&dtdan mallin pintaan yksityiskohtaa ja pinnan muo-
toja ilman geometrian lisédmistd. Korkeuskanava on harmaasavykanava, jota kaytetaan
isompien korkeuserojen luomiseen. Ympaéristovarjostus on harmaaséavykanava, joka li-

saa varjoja materiaaliin.

Projektissa on kaytdssa tydskentelytapa, jossa reaaliaikapelimallit beikataan eli korkea-

polygonisen mallin yksityiskohdat ja pinta siirretddn optimoidun véahépolygonisen reaali-
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aikamallin kaytettavaksi tekstuurikarttoina. Kanavat, jotka on hyva beikata ja joita kayte-
taan apuna Substabce Painterissa pelimallien tekstuurien luomiseen, ovat ymparistovar-
jostus, curvature eli pinnan kaarevuus, position eli sijainti, normaali, object space normal
eli kappaleen paikan normaali ja thickness eli mallin paksuus. Pinnan kaarevuus sisaltaa
informaation pinnan kaarevista ja kuperista kohdista, sijainti kertoo pinnan sijainnin suh-
teessa malliin, kappaleen paikan normaali kertoo kappaleen pinnan orientaation suh-

teessa kappaleeseen ja paksuus kertoo mallin paksuuden ja sen vaihtelun.

2.2 Substance Designer ja Substance Painter

Substance Designer on solmuihin pohjautuva materiaalienluontiohjelma. Solmusta kay-
tetdan englanniksi termia node, ja se on tietorakenteen osa. Substance Designerissa on
kahdenlaisia solmuja. Ydinsolmut ovat Substance Designer -kaavion perusosia ja muo-
dostavat kaavion rungon. Toinen solmutyyppi on graafinen instanssi, joka on yhdistel-
masolmu. Se sallii kahden kayttévalmiiksi tehdyn kaavion yhdistamisen uudeksi kaa-

vioksi. (Substance Designer 2020.)

Normal Rotator

Uriiform Color

Kuvio 2. Esimerkki, miltd Substance Designerin kayttoliittyma nayttdd. (Substance Designer
2020)
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Substance Designerin solmuista ydinsolmut ja instanssisolmut jakaantuvat viiteen eri ka-
tegoriaan, jotka ovat generaattorit, filtterit, materiaalifiltterit, mallia mukauttavat ja 3D-
nakymaan liittyvat. Generaattorit ovat solmuja, joihin ei tarvitse tuoda sisaén informaa-
tiota. Ne siséltavat erilaisia kohinakuvia ja kuvioita. Filtterit siséltavat solmuja, jotka on
tarkoitettu saatoihin, kahden solmun yhdistamiseen, sumennukseen, efekteihin, normaa-
likartan luomiseen, toistuvien tekstuurien luomiseen ja sisdaan tulevan informaation
muuntamiseen. Materiaalifiltterit ovat solmuja, jotka mahdollistavat tydskentelyn valmiilla
materiaalilla, ja ne sisdltavat mahdollisuuden muokata materiaalin kanavia, kuten pohja-
vari, normaalikarttaa jne. Myds Scan Processing -solmut, joita kaytan tydssa, kuuluvat
tahan kategoriaan, silla ne kasittelevat samanaikaisesti useampaa kanavaa. Mallia mu-
kauttavat solmut ovat solmuja, joiden on tarkoitus luoda materiaaliin vaihtelua mallille
beikattujen tekstuurikarttojen mukaan kayttaen hyodykseen esimerkiksi ymparistévar-
jostusta tai pinnan kaarevuutta. Viimeisena ovat 3D-ndkymaan liittyvat solmut, jotka on
tarkoitettu HDRI-kuvien muokkaamiseen ja luomiseen. (Substance Designer 2020.)

Solmut sisaltavat myos toimintoja, jotka hahmottuvat monelle helpommin siita, ettd ne
ovat tuttuja kuvankasittelyohjelmista. Esimerkiksi solmuista Levels-solmu mahdollistaa
savyjen saadon siirtamalla solmuun sisdan tulevan informaation valoisuusarvoja valilla
0—1. Monissa solmuissa on myds saatéja valoisuuden ja kontrastin kontrollointiin. Sol-
muja voi yhdistaa esimerkiksi Blend-solmulla, joka sallii kahden solmuun tulevan infor-
maation yhdistamisen tavoilla, kuten esimerkiksi multiply ja overlay. Naméa ovat tapoja

yhdistaa kuvien informaatio matemaattisesti.

Substance Painter on 3D-mallien teksturointiohjelma. Tassa tydssa Substance Designe-
rissa tehtavat materiaalit ovat menossa kayttoon muille 3D-artisteille Substance Pain-
teriin. Substance Painter oli Quixelin kanssa ensimmadisid ohjelmistoja, jotka toivat
smart-materiaalit kayttdon. Smart-materiaalit siséltavat parametreilla sdadettavia omi-
naisuuksia, jotka voivat hytdyntdd reaaliaikamallille beikattuja karttoja, kuten pinnan

kaarevuus, sijainti ja mallin paksuus.
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Kuvio 3. Substance Painterin kayttoliittyma (Substance by Adobe)

Substance Painterissa on mahdollista my6s luoda erilaisia maskeja kayttamalla hyddyksi
beikattuja karttoja ja naiden avulla yhdistaa ja muokata materiaaleja. Ohjelmaan tuotua
3D-mallia on mahdollista k&&ntaa ja maalata vapaasti.

Substance Painter on pelialalla laajalti kaytdssa oleva ohjelma, silla se helpottaa ja no-
peuttaa materiaalien tekemista. Se on alalla paljon kaytetty ohjelma. Projektissa, johon
fotogrammetrian avulla tehdyt kangasmateriaalit tulevat, on kaytdssa 3D-artistien yhtei-
nen PBR-materiaalikirjasto. Materiaalit on luotu Substance Designerissa, ja ne ovat kay-
tossa Substance Painterissa. Artistien kesken jaettu materiaalikirjasto helpottaa yhtenai-

sen kokonaisuuden luomisessa.
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3 Materiaalien fotogrammetria

3.1 Fotogrammetria ja sen kaytto peleissa

Fotogrammetria sanana muodostuu kreikkalaisista sanoista: photos on valo, gramma on
kirjain tai jotain piirrettyd ja metrein on mitta (Sabaragamuwa University of Sri Lanka
2014).

Vaikka fotogrammetria kayttaa valokuvia, on konsepti paljon vanhempi perustuen per-
spektiiviin ja projektiiviseen geometriaan. 1849 Aimé Laussedat oli ensimmainen, joka
kaytti valokuvia topografisten (maan pinnanmuotojen yksityiskohtainen kuvaus) karttojen
tekemiseen. Fotogrammetrian historia ja kehitys liittyy pitkalti karttojen tekemiseen ja ku-
vauslaitteiden kehittymiseen. Yhdysvalloissa patentti "Method of Photogrammetry”
my®onnettiin Cornele B. Adamsille 1893. Han kaytti samasta alueesta kahdesta pisteesta
otettua ilmakuvaa ja kehitti tavan toisintaa maan muodot kahden paallekkain menevén
kuvan pohjalta. (Center for Photogrammetric Training 2008.)

Fotogrammetrian maaritelm& on, ettd se on tiede, jossa yhdistetdén ja mitataan infor-

maatiota valokuvista ja muodostetaan niiden pohjalta kolmiulotteinen kuva.

Digitaalisten kameroiden, koneiden ja ohjelmien kehittyminen ovat tuoneet fotogrammet-
rian useampien ihmisten ja tahojen ulottuville. Nykyaan fotogrammetriaa kaytetaan ilma-
kuvauksen lisaksi my6s muissa tarkoituksissa, kuten esimerkiksi arkeologisten esinei-

den taltioinnissa, eri teollisuuden aloilla ja viihdeteollisuudessa.

Peliala on ottanut tekniikan kaytt6on kasvavassa mittakaavassa. Realistiseen maail-
maan pohjautuvissa peleissa fotogrammetriaa on kaytetty niin 3D-mallien luomiseen,
materiaalien tallentamiseen kuin jopa kokonaisiin peliymparistéihin. Ensimmaisia tunnet-
tuja on esimerkiksi The Vanishing of Ethan Carter, jonka tekemisessa hyddynnettiin tek-
niikkkaa runsaasti. Projektissa pelisuunnittelijana toiminut Adrian Chmielarz totesi Ga-

meinformerin haastattelussa, etta he varastivat luonnolta itseltaéan (Reeves 2014).
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Kuvio 4. Kuvakaappaus pelista The Vanishing of Ethan Carter.

Mainittava yritys on Quixel, kirjasto fotogrammetrian avulla luoduista 3D malleista ja ma-
teriaaleista. Quixelin Megascan-kirjasto sisaltda tuhansia fotogrammetrialla skannattuja
kohteita, jotka ovat kayttévalmiita pelimoottoriin. Quixel Mixer mahdollistaa Megascan-
kirjastossa olevien toistuvien materiaalipintojen yhdistamisen ja muokkaamisen mahdol-

listaen uusien materiaalien luomisen. (Quixel 2020.)

3.2 Materiaalien fotogrammetria

Fotogrammetriaan pohjautuvien materiaalien luonnissa on mahdollista pohjata materi-
aalit my6ds 100-200 kuvan sarjoihin neliskanttisesta alueesta. Jokaisen kuvan kuva-alu-
een taytyy menna paallekkdin toisen kuvan kanssa vahintdén 50 prosenttia. Jos alu-
eessa on syvyytta, otetaan lisdkuvia kohdasta eri kulmista, ettd saadaan tarvittava infor-
maatio. Kuvat vieddan ohjelmaan, joka koostaa kuvista 3D-mallin tai materiaalipinnan.

Kuvien koostamiseen kaytettavia ohjelmia on esimerkiksi Photoscan. (Lau 2018.)

Tassa tyoskentelymallissa Photoscanissa tai vastaavassa ohjelmassa luodusta yksityis-
kohtaisesta mallista tehddan vahemman geometriaa sisaltdva kevyempi malli ja UV-

koordinaatit. Sen jalkeen sen yksityiskohdat beikataan kevyen mallin pintaan ja siité tyos-
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tetédan toistuva materiaali esimerkiksi Substance Designerissa. Paljon yksityiskohtia si-
saltdvan mallin laskettaminen fotogrammetria ohjelmassa vaatii aikaa ja tehoja kaytetta-

valtd koneelta. (Sergeev 2017.)

Tama tydskentelymalli olisi toimivampi, jos fotogrammetrian kohteena on jokin isompi
pinta, joka sisaltaisi korkeuseroja, esimerkiksi ulkona kuvattava seina tai metsan pohja
juuristoineen. Minun tapauksessani kuvaan kankaita, joka on toistuva, pieni ja tasainen
pinta. Tahan tarkoitukseen sopii paremmin vdhemman kuvia vaativa, yksinkertaisempi
ja nopeampi tyoskentelytapa. Tassa tyoskentelytavassa kamera ja kohde pysyvat pai-
kallaan, mutta valo kiertaa kohteen ympari.

Substance Designer 6:een tuli paketti Scan Processing -solmuja. Ne on tarkoitettu ni-
menomaan helpottamaan fotogrammetrialla luotujen materiaalien tekemistd. Kaytan
my0Os Substance Designer 6:ta tassa tydssa, vaikka se ei ole uusin versio, mutta se on
se versio, mihin minulla on lisenssi tytkoneella. Yksi solmuista on Multi Angle to Normal,
johon on mahdollisuus johtaa kahdeksan kuvaa. Solmu luo normaalikartan naista kah-
deksasta kuvasta. Kuvat tulee olla kuvattu suoraa ylh&alta siirtden valoa kuvausalueen
keskustan ympari aina 45 astetta kerrallaan. Algoritmi laskee korkeuserot varjojen mu-
kaan. Tama on mahdollista jo neljalla kuvalla, mutta kahdeksalla paasee parempaan

lopputulokseen. (Salvi 2017.)

—

Kuvio 5. Esimerkkikuva valaistuksesta otettaessa kahdeksan kuvaa. (Salvi 2017)
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Valon kulma on tarkea hyvan normaalikartan saavuttamiseksi. Jos valo on liian etaalla,
varjot ovat lilan pitkia. Kulmaa on hyva kokeilla, etta |6ytdaa omaan tapaukseen sopivan
kulman. Se missa kulmassa valo kannattaa kuvattavaan kohteeseen osoittaa, muuttuu
kuvattavan kohteen pinnan muotojen korkeuden mukaan. Tassa tydssa paadyin kokei-
lemalla siihen, ettd valo tulee noin 45 asteen kulmassa kuvattavan kohteen keskipistee-

seen.

PBR-materiaalien skannaamiseen on tarjolla tdhan tarkoitukseen tehtyja skannereita eri
valmistajilta. Esimerkiksi Mura Inc:ll& on tilattavissa materiaaliskanneri, joka tuottaa
kaikki tarvittavat tekstuurikartat mukana myos lapikuultavuus (Mura Inc. 2020). Pienem-
pimuotoiseen tekemiseen materiaaliskannerin hankkiminen ei ehké ole perusteltua kus-

tannusten puolesta.

4 Kuvaaminen ja pohjaty6

4.1 Kuvausalustan suunnittelu ja testaus

Tekstiilin on mahdollisuus saada myds lapinakyvyyskanava, kun ottaa yhden kuvan vie-
malla lampun kuvattavan tekstiilin alle. Nain on esimerkiksi tehty Substancen omilla si-
vuilla olevassa tekstiilifotogrammetrian opastetussa ohjeessa (Salvi 2017). Minun ta-
pauksessani tasta ei ole hyotyd, kun teen materiaalit tiettyyn tarkoitukseen pelimootto-

riin, joten paadyin jattamaan taman ominaisuuden pois.

Substancen sivuilla oli myds artikkeli Dave Riganellin (Technical Art Director at Ubisoft
Toronto) rakentamasta kahdeksansivuisesta materiaalien skannauslaatikosta. Dave Ri-
ganellin blogissa Artstationissa oli yksityiskohtainen kuvaus projektin etenemisesta ja
paljon hyddyllisia vinkkeja aiheeseen. Kontrolloidussa kuvausympadristdéssa on paljon
etuja. Esimerkiksi ulkopuoliset heijastukset ja valonléhteet eivat hairitse, ja se mahdol-
listaa materiaalien kuvaamisen myds ulkona ja laajentaa skannauslaatikon kayttomah-
dollisuuksia. Lisdksi Dave Riganellin rakentamassa laatikossa oli etuna se, etté siina sai
kaikki kahdeksan spottia yhta aikaa paalle. Tama mahdollistaa myds pohjavérin kuvaa-
misen yhtend kuvana. Erilliset spotit nopeuttavat myos kuvausprosessia. (Riganelli
2018.)
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Harkitsin, etta olisin seurannut Deve Riganellin blogin ohjeita ja rakentanut kontrolloidun
kuvausymparistdon. Kuitenkin tassa tapauksessa kuvaan sisatiloissa, ja pystyn vaikutta-
maan kuvausympariston valaistukseen. Paadyin siihen, etta parjaan talla hetkella va-
hemmallakin. Valmiissa skannauslaatikossa on my®s etuna se, ettei sen kayttéonotto
vaadi kuin kameran kiinnittdmisen paikoilleen. Kuitenkin se on isokokoinen ja hankala
sdilyttaa. Paadyin myos kayttdmaan ainoastaan yhta spottivaloa, jota siirran kuvien ot-

tamisen valissa.

En tarvitse lapinékyvyyskanavaa, joten kuvaus rakennelma ei vaadi lapindkyvaé pohjaa
eika jalkoja. Pystyn myds vaikuttamaan valaistukseen, joten seinatkaan eivét ole tarpeel-
liset. Tarvitsen ainoastaan tasaisen kuvauspohjan ja yhden spotin. Kuvauspohjan tulee
olla kestava ja siihen tulisi pystya tekemaan merkint6ja. Pelkka levy on myds helposti
laitettavissa sivuun. Paadyin kuusimilliseen vaneriin. Se ei enaa taivu, mutta on kohta-
laisen helposti kasiteltdvissa. Sen tulisi olla tarpeeksi suuri, ettd myos lamppu ja merkin-
nat lampun paikoista mahtuisi siihen. Varauduin 110cm x 110 cm palalla, pienempi olisi
riittanyt.

Ostin spotiksi pienen matalan poytavalon, jossa oli taittuva varsi. Lamppuna kéaytin vari-
lampédtilaltaan neutraalia led lamppua, joka vastaa 60 W:n lamppua. Alkuperaisena
suunnitelmana oli testata talla tydéskentelya ja etsid parempi ratkaisu lopullisiin kuvauk-
siin. Kuitenkin paasin talla kelvolliseen lopputulokseen, niin paadyin kayttamaan sita

my0s lopullisissa kuvissa.

Aloitin kuvaamisen pelkilla lyijykynamerkinndilla. Huomasin kuitenkin nopeasti, etta va-
neri heijasti valoa kuvausalueen reunoilla. Kuvat myds paloivat spotin kohdalta helposti
puhki. Ensimmaisista Substance Designer -testeista huomasin, ettd myos lampun etai-

syytta taytyi sdatdd paremman normaalikartan saavuttamiseksi.

Kuvauksen helpottamiseksi maalasin vanereista kuvausalueen mattamustalla maalilla.
Mattamustat reunat kuvausalueella kankaan ymparilla auttavat poistamaan heijastuksia.
Tein valkoisella maalitussilla merkinnat keskipisteesta seké pienen nelién keskelle, joka

helpottaa kameran kohdistamisessa.
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Kuvio 6. Vaneri merkintdineen ja lamppu.

Lisaksi kun lampun etéisyys oli testattu toimivaksi, merkitsin lampun paikat 45 asteen
valein. Merkitsin seké lampun jalkaan ja alustaan lampulle kohdistusmerkit helpottamaan
ja nopeuttamaan kuvaustilannetta. Tarkein valossa on kulma, jolla se valaisee kangasta.
Kayttamani lamppu on matala, joten se piti tuoda lAhemmaksi kangasta kuin Dave Riga-

nellin blogin ohjeissa.

ﬂ7 Metropolia
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4.2 Kuvaaminen

Kuvaamisalusta seké valon kulma oli kohdillaan, joten seuraavaksi taytyi miettia ratkai-
suja itse kuvaamiseen. Dave Riganellin blogissa oli naytetty, milta itse kuvien olisi hyva

nayttaa hyvéan lopputuloksen saavuttamiseen. Naméa kuvat olivat minulle esimerkkina

siitd, mita lahdin tavoittelemaan, kun sdadin kameran asetuksia kohdalleen.

Kuvio 7. Esimerkkikuvat miltd kuvien olisi hyva nayttaa. (Riganelli 2018)

Kameran asetuksissa on asioita, jotka on hyva ottaa huomioon. ISO on hyva pitaa
100:ssa, etta kuvassa on mahdollisimman vahan kohinaa. Aukossa huomioitavaa, etta
syvyysteréavyyden ei tarvitse olla kovin iso kuvattaessa litteda pintaa. Aukko voi olla alle
8, minulla se oli 5.6. Nopeus voi valotilanteen vaatiessa olla hidas, silla kaytossa on
jalusta ja etéalaukaisu, niin kuva ei paase tarahtamaan. Minulla se oli 1/40.
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Kuvio 8. Esimerkki kuvaamistani kuvista.
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Halusin myos saastéa aikaa ja vaivaa, ettd selvian mahdollisimman vahalla kuvankasit-
telylla ja kuvien kohdistamisella. Tavoite oli, ettd kuvankasittelyssa ainoastaan rajaan

kuvat ja ne olisivat muuten kayttévalmiita.

Yksi tarkeimmista asioista on, etté kuvaustilan yleisvalaistuksen taytyy olla tasainen. Eli
salekaihtimet ja verhot on syyta laittaa kiinni, ettei kuvauspaikalle tule jostain suunnasta
suunnattua valoa. Ylimaaraiset varjot kankaalla saattavat vaikuttaa normaalikartan luo-
miseen. On mahdollista kayttdd valonlahteena pelkkaa spottia, kuten on kaytetty Sub-
stancen artikkelissa (Salvi 2017). Itse kaytin valotilanteen saavuttamiseen yleisvalaistuk-
sena kattoon valaisevaa halogeenilamppua. Sain talla huoneeseen tasaisen pehmeén
valaistuksen, eika se kokeilujeni perusteella vaikuttanut normaalikarttaan.

Kuvio 9. Normaalikartta kuvio 8:n kankaasta.
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Toinen tarked asia on huolehtia, ettd kuvattava kangas on valmisteltu kuvausta varten
hyvin. Kaytin noin 25 cm x 25 cm kangaspaloja. Koska tama oli tilaustyd, olin listannut
ennakkoon, mitkd kankaan voisivat olla sopivia tarkoitukseen. Hyvéksytin listan esimie-
hellani Mio Makijarvella, joka toimii projektin art leadina. Art lead toimii esimiehena ja
tukihenkiléna tiimissa oleville artisteille ja pitdd huolen, ettd peliin tulevat 3D-mallit sopi-
vat art directorin visioon. Art director vastaa pelin visuaalisesta ilmeesté. Kankaita lista-
tessa piti pitdd mielessa, etta ne tulevat fantasiapelimaailmaan. Eli pyrin valttdmaan mo-
derneja materiaaleja, kuten trikoota, erilaisia collegeneuloksia ja selvasti keinokuidusta
valmistettuja kankaita.

4

m
.
§;
3

Kuvio 10. Kuvattavia kankaita.

Kankaita etsiessa koitin pitaéa huolen siitd, ettd kankaan pinta olisi mahdollisimman mie-
lenkiintoinen heijastuksiltaan ja siin& olisi pinnassa selvaa vaihtelua, ettd saa mahdolli-
simman hyvan ja selkedn normaalikartan. Vaikka kangas saattaa nopealla vilkaisulla
vaikuttaa litteéltéd, huomaa heijastuksissa sileankin kankaan siséltéavéan pienia korkeus-
eroja ja muutoksia kiillossa.
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Hankin my6s suurimmasta osasta kankaita kaksi eri kangasta samaa kangastyyppia,
ettd on mahdollisuus valita lopulliseen palautukseen se, joka toimii parhaiten. Hankin
my0s joitain ylimaaraisia kankaita, joissa oli mielenkiintoinen pinta, jos niille tulee kéayt-

toa.

Itse kuvauksessa tuli vastaan ainoastaan yksi kangas, jonka fotogrammetria ei onnistu-
nut helposti. Kyseessa oli todella kiiltavapintainen sametti, jolle kirkas matala led spotti
aiheutti sen, ettd se paloi puhki. Paadyin korvaamaan sen trikoosametilla, joka ei kiilla
yhté paljoa. Substance Designerin esittelyssd on mainittu, ettd Scan Processing -sol-
muilla on mahdollista luoda myds kiiltavia materiaaleja, jopa metallia (Wirrmann 2017).
Tata kangasta kuvattaessa minulla ei ollut viela mattamustaa maalia kuvausalustassa.
Uskon, ettd vanerein heijastuksia vahentdmalla, heikommalla spotilla ja kameran saa-

daoilla kiiltava samettikin olisi onnistunut.

Kankaan valmisteluun ennen kuvausta kannattaa ndhda hieman vaivaa, silla se sdastaa
aikaa Substance Designer -ty6skentelyssa. Kangas on oleellista silittdd ennen kuvausta.
Asun lemmikkitaloudessa, joten teippiharjaaminen ennen kuvausta on myos valttdma-
ton. Teippiharja nostaa kankaan kuidut pystyyn, ja kankaasta tulee hieman luonnotto-
man nakdinen, jos sen kuvaa suoraa teippiharjaamisen jalkeen. Varsinkin nukkaisissa
kankaissa kankaan taputtelu tai harjaaminen pehmealla harjalla teippiharjaamisen jal-

keen kannatta.

Huomasin, kuinka helposti rypyt tulivat esille normaalikarttaan ja korkeuskarttaan. Listal-
lani oli pellavan kohdalla toiveena rypistymisominaisuus. Ajattelin kayttaa tata hyodyksi
ja kuvata myds rypistetyn pellavan, jota kaytan referenssind Substance Designer -tyds-
kentelyssa. Eri materiaaleilla on eri tapa laskostua ja rypistya ja nain saisin aikaan kan-

kaalle ominaisia ryppyja.

Jos kuvaa jarjestelmékameralla, jalusta on valttdamaton. Kaytdssani oli Manfrotto 550 -
jalusta, jonka keskirunko on kaannettavissa horisontaalisesti niin, ettd silla voi kuvata
maata. Kayttamassani kuulapaassa oli vatupassi, niin kameran suoristaminen oli kohta-
laisen helppoa. Tama helpottaa Substance Designer -tydskentelyssa, kun ei tarvitse

kamppailla linjojen vaaristymisen kanssa.
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Kuvio 11. Kuva kamerasta ja jalustasta

Kayttamani kamera oli CANON EOS 5D Mark I, ja optiikkana kaytin tdysmanuaalista
Nikonin Micro-Nikkor 55mm optiikkaa. Taméan optiikan kayttoon oli syyna lahinna se, etta

tarkennus pysyy ja ei valu, kun kamera osoittaa suoraa alaspain.

Koska halusin selvitd mahdollisimman vahalla kuvankasittelylld, tein kohdistusvaiheen
mahdollisimman tarkasti. Ensin olin sdatanyt kameran kuulapdan vatupassin mukaan

mahdollisimman suoraan. Kaytin vaneriin tehtyja apumerkkeja siihen, ettd saan kameran
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mahdollisimman suoraan. Kohdistukseen kaytin kameran naytto4, silla etsimen kautta ei
nae ihan todellista nakymaa. Vanerin apumerkkien avulla kangas paikalle mahdollisim-
man suoraan. Taman jalkeen tarkennus kankaan pintaan kayttden naytbn zoomia.

Tassa vaiheessa myos nakee langoista, jos kangas on vinossa.

Jos on huolissaan mahdollisista linssivaaristymista, ne on mahdollista poistaa kuvanka-

sittelyvaiheessa.

Substance Designerin Smart Auto Tile -solmussa on mahdollisuus monipuolisesti saada
kangas toistumaan. Se kuitenkin nopeuttaa ja helpottaa tyoskentelyd, jos kuvausvaihe
on tehty mahdollisimman hyvin.

Ensimmaisissa sarjoissa kuvia muodostui ongelmaksi se, etta kuvat olivat vélilla tarah-
taneita jalustasta huolimatta. Toinen ongelma oli se, ettd kamera saattoi likkua hieman
kuvatessa ja kuvat eivat olleet taysin kohdillaan. Myds tydskentelyn kannalta oli hanka-
laa likkua edestakaisin siirtAméassa lamppua ja ottamassa kuvaa. Hankalaa oli myés se,
etta liikkuessa taytyi valtella tondisemasta kuvausalustaa. Yhden kankaan kuvaus taytyi
monesti ottaa alusta, ja muodostui hitaaksi. Tasta huolimatta kuvista sai muodostettua
Designerissa materiaalin. Tavoitteeni oli kuitenkin mahdollisimman hyvat kuvat ja teho-

kas tydskentelytapa, joten aloin selvittdmaan mahdollisuutta kameran etalaukaisuun.

Rajallisen budjetin vuoksi ratkaisuni oli ehkd hieman kotikutoinen. Kayttaméni kamera
on CANON EOS 5D Mark Il. Siind on mikrofoni ja Magic Lantern -ohjelmalla siihen on
mahdollista saada etdlaukaisu danesta. Kaytin kameran laukaisuun koiran koulutukseen
tarkoitettua naksutinta, josta lahteva desibelitaso oli riittdva kameran laukaisuun. Nain
sain langattoman etédlaukaisun. Kuvaaminen helpottui ja nopeutui, kuvat eivat tarahta-
neet ja ei tullut uusintakierroksia. Kuvankasittelyn tarve vaheni ja ero ilman etdlaukaisua
ja etélaukaisun kanssa kuvatuista kuvista muodostetuissa materiaaleissa oli silmin nah-

tava. Kaikki tekstuurikartat olivat teravampia ja lopputulos parempi.
4.3 Kuvankasittely
Tavoitteeni oli saada kuvaamalla mahdollisimman valmiit kuvat, etta kuvankasittelyyn ei

tarvitse kayttaa aikaa. Olin tarkastanut kuvausvaiheessa kamerasta, ettd kaikki kuvat

olivat kohdallaan ja kangas oli mahdollisimman suorassa.
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Substance by Adoben sivuilla [6ytyvassa artikkelissa on kaytetty kuvausalustassa koh-
distusmerkkeja, joiden mukaan on mahdollista myds kohdistaa kuvat kuvankasittelyvai-
heessa (Salvi 2017). Kuitenkin koin, ettd loppuvaiheessa tyota helpottaa ja nopeuttaa,

ettd kuvaaminen on tehty tarkasti ja jalkitydta on vahemman.

Valkotasapainon maarittaminen on perusteltavissa. Tassa auttaa, jos kuvausvaiheessa
on ollut kaytdssa Color Checker -kortti tai vaikka tulostettava versio siitd. Kuvaustilan-
teessa otetaan my06s kortista kuva, ja sen avulla on mahdollista korjata valkotasapaino
tarkasti.

115 &2 68 I i 98122157 133128177

21412688 8051 166 9460108

7014873 5HE 187 85 148 8133 161

Free, Printable Macbeth Colorchecker Chart

243243292 122122 121

Corresponding RGB number & in each box, source https://en wikipedia omg/wiki/ColorChecker

Kuvio 12. Esimerkki Color Checker -kortista. (Wikipedia 2019)

Tassatytssa en korjannut kuvankasittelyvaiheessa valkotasapainoa, koska puutuin kan-
kaiden variin Substance Designer -tydskentelyssa.

Substance Designerissa on Multi Crop -solmu, mutta on suositeltavaa rajata kuvat ennen
Substance Designer -tytskentelya. Kuvat Substance Designer -kaaviossa kasvattavat
lopullisen materiaalitiedoston kokoa, ja mitd vAhemman ylim&araista sinne vie, sen pa-

rempi. Rajasin kuva-alueen nelioksi ja maaritin kuvan kooksi 2048x2048 pikselia.
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5 Substance Designer -tydskentely

5.1 Base graph, pohjakaavio

Base graph eli pohjakaavio Substance Designerissa on luotavan materiaalin kaavion
runko. Fotogrammetrian pohjalta rakennetun materiaalin perussolmut toistuvat kaikissa
luomissani kangasmateriaaleissa. Tydskentelya nopeuttaa, kun kayttaa kaikissa samaa
pohjakaaviota, ja tekee sen jalkeen materiaalille tarvittavat hienos&édot. Kaaviossa kay-
tin pohjana Substancen omilta sivuilta [0ytyvissa artikkeleissa Your Smartphone Is a Ma-
terial Scanner ja Scan Anything With Dave Riganelli and His Homemade Scanbox esiin-

tyvia tapoja tehda pohjakaavio (Salvi 2017; Bosset 2018).

Kuvio 13. Pohjakaavio fotogrammetriamateriaalien luontiin.

Ensimmainen solmu, jonka lapi johdin valokuvat, on Multi Crop -solmu. Se rajaa kaikista
kuvista saman alueen ja rajausalue on sdadettavissa. Kuvat on rajattu jo etukateen ko-
koon 2048x2048 pikselia, ja Smart Auto Tile -solmussa on myds rajausmahdollisuus.
Kuitenkin paadyin pitamaéan tdméan solmun kaavion pohjalla. Koin, etté se helpotti toistu-
vuuden luomisessa, silla ndin visuaalisesti rajattavan alueen ja rajausaluetta oli helppo
muuttaa. Tata solmua kaytettdessa on huomioitava, ettd solmusta on vaihdettava erik-

seen output size -valinta "Relative to Parentiksi”.

Seuraavassa osassa kuvat jakautuvat kahteen haaraan, jossa toisessa luodaan pohja-
varia ja toisessa normaalia. Pohjavari luodaan johtamalla kahdeksan kuvaa Multi Angle
to Albedo -solmuun, joka luo kahdeksan valaistun kuvan pohjalta pohjavarin. Kuvat voi

my0s johtaa Multi Color Equalizer -solmun Iapi, mutta huomasin naita tehdessa, etta
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parempaan lopputulokseen paasee jattamalla sen valiin. Jos Multi Angle to Albedo -sol-
mun luomassa kuvassa on tarvetta varikorjaukselle, se tasaantui paremmin laittamalla
solmun peraan yhden sisaantulon Color Equalizer -solmun. Normaalin luonnissa Multi
Color Equalizer -solmu tasaa varit ennen niiden johtamista Multi Angle to Normal -sol-
muun. Tassa vaiheessa saattaa myds huomata, jos kuvaustilanteessa ei ole ollut tasai-
nen valaistus. Pienet vaihtelut on mahdollista tasata taméan solmun saadéilla. Multi Angle
to Normal -solmussa on tarkeda muistaa laittaa oikein ensimmaisen kuvan valon aloitus-

kulma. Normaalin voimakkuutta on mahdollista saatda tasta solmusta.

B smart_auto_tie
Detect Edges
¥ Base Parameters
Output Size
Width 5 ) Use Threshold Per Channel

Height

Output Format v v Threshold

Pixel Size v v Cut Offset
Width
Height

Tiling Mode
Random Seed v v Smoothness

Attributes Grid Resolution
Path

- Use Base Color
¥ Instance Parameters
¥ Crop
Use Normal

Input Size

Use Height

Transform

Use Mask

Kuvio 14. Smart Auto Tile -solmun sdatémahdollisuudet

Seuraava solmu pohjakaaviossa on Smart Auto Tile, johon johdetaan seka pohjavari,
ettd normaali. Smart Auto Tile -solmulla normaalista ja pohjavérista luodaan saumatto-
masti toistuva materiaali. Sen ominaisuudet on rakennettu sen pohjalta, kuinka ennen

saumattomia materiaaleja tehtiin kuvankasittelyohjelmassa. Smart Auto Tile -solmussa
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on mahdollista rajata seka kaantaa kuva-aluetta. Threshold koittaa luoda reuna-alueita

toistuvaksi, ja sen saadoissa oleva Smoothness pehmentaa ja Blur haivyttaa reuna-alu-

eita. Naita ja Grid Resolutionia saatamalla toistuvuuden saa luotua kohtalaisen helposti.

Usein toistuvuuden ongelma kankaissa oli jokin kankaassa itsessaan oleva poikkeava

kohta eika itse saumat.

Seuraava solmu on Material Clone Patch. Se ei ole aina tarpeen, mutta silla on mahdol-

lista poistaa materiaalista hairitsevasi toistuva elementti. Material Clone Patch -solmulla

on mahdollista korvata alue materiaalista kloonaamalla tahan toista kohtaa materiaalista.

Solmussa on s&étoja helpottamaan materiaalipaikan reunojen haivyttamista.

Kuvio 15. Color Match -solmun sdatomahdollisuudet.

color_match

Base Parameters
Attributes

Instance Parameters
Source Color Mode

Average

Target Color Mode

Parameter

Target Color

Custom Color Variation

Use Mask

¥ Mask

Hue Range

Chroma Range

Luma Range

Smoothness

Seuraavaksi kaavio jakautuu muodostamaan PBR-materiaalin tekstuurikarttoja. Ylim-

maisena kulkee pohjavéri, joka menee Color Match -solmun I&pi. Talla solmulla saa s&é-

dettya kankaan varia. Jos kangas on kaksivarinen, on mahdollista laittaa kaksi Color
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Match -solmua ja luoda mahdollisuus saataa kumpaakin varia yhdistamalla kaksi Color
Match -solmua johtaen ndista perusvarin ja maskin Blend-solmuun. Blend-solmu on

Substance Designerin perussolmuja, joilla yhdistetéaan kuvia.

Normaali johdetaan suoraan normaaliin Smart Auto Tile -solmusta, tai Matrial Clone

Patch -solmusta, jos sita on kaytetty.

Seuraavaksi muodostuu pinnan karheutta maarittava tekstuurikartta. Olen muodostanut
sen lahteisté poiketen seuraavasti. Normaali-informaatio johdetaan Smart Auto Tile -sol-
musta tai Material Clone Patch -solmusta Curvature-solmuun ja Normal to Height -sol-
muun. Normal to Height -solmu johdetaan Ambient Occlusion -solmuun. Curvature-
solmu luo pinnan kaarevuuskartan ja Normal to Height -solmu luo korkeuskartan ja siita
johdettu Ambient Occlusion -solmu luo ymparistovarjostuksen. Ambient Occlusion on
johdettu Levels-solmun lapi Blend-solmuun, joka mahdollistaa valoisuustasojen saata-
misen. Levels-solmun I&pi johdettu ymparistovarjostus yhdistetddn Blend-solmussa pin-
nan kaarevuuskarttaan yhdistdmistapana multiply. Blend-solmusta informaatio johden-
taan Invert-solmuun, joka kaantéd& mustan valkoiseksi ja valkoisen mustaksi. Tama joh-
detaan Histogram Range -solmun lapi pinnan karheutta maarittavaan tekstuurikarttaan.
Histogram Range -solmu lisataan, jotta pinnan karheudelle saa sdattmahdollisuuden

avattua kaytettavaksi Substance Painterissa.

Jos on kaytdssa ymparistovarjostus, Ambient Occlusion -solmusta ymparistovarjostus
johdetaan materiaalisolmun Ambient Occlusion -kohtaan. Tassa projektissa lopullisissa
materiaaleissa ei ollut ulostulona ymparistdvarjostusta, mutta osassa materiaaleissa

kaytin sita yhdistettynd pohjavariin.

Korkeuskartta luodaan johtamalla Normal to Height -solmusta informaatio Blur
Grayscale HQ -solmuun, jolla pehmennetéaén korkeuskarttaa sopivaksi. Jos materiaali
on melko litte& ja thma tuntuu tekevan materiaalista epasiistin ndkoisen, voi sen korvata
Uniform Color -solmulla, joka on johdettu Levels-solmun I&pi. Levels solmussa informaa-
tio sdadetaan keskiarvoksi 0.5, joka tekee siita neutraalin, eli se ei tee mitaan. Jos kaytat
korkeuskarttaa, on sille myés hyva tehda saatdomahdollisuus lisdéamalla Histogram
Range -solmu. Tassa projektissa korkeuskartta ei ole kaytossa pelimoottorissa, mutta

siitd on hyotya, kun teksturoi mallia Substance Painterissa.
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Tassa tapauksessa pohjamateriaali ei siséltanyt metallia, niin metallisuuskartta on yksi-
varinen musta. Eli lisataan Uniform Color -solmu, maaritetdén se harmaaséavyksi ja saa-
detéén vari mustaksi. Uniform color -solmun koko on hyva muuttaa vaihtoehdoksi Abso-
lute, ja saatda kooksi 16x16 px. Tama optimoi kaaviota ja pitda koon aina pienena,

vaikka materiaali maaritetaan lopuksi vaihtoehtoon Relative to Parent.

5.2 Peruskankaiden rakennus ja testaus

Kun tuo rajatut kuvat tuodaan sisaan Substance Designeriin, kannattaa tarkistaa mika
formaatti lukee kuvan tiedoissa Substance Designerissa. Minulla se oli automaattisesti
RAW, jonka vuoksi ohjelmasta ulos viety materiaalitiedosto oli valtavan kokoinen. Kan-

nattaa varmistaa, etta formaatti on Substance Designerin sisalla myos jpg.

Seuraavaksi saadin toistuvuuden ja tekstuurikartat toimiviksi pohjakaavion solmuista.

Taman jalkeen lisdsin materiaalin sdadettavat ominaisuudet.

B histogram_range
¥ Base Parameters

Output Size =i d

Width ] Input x

Height u Input x
Output Format Lwrd
Pixel Size

Width
Height

Tiling Mode

Random Seed

ram_range?dependen:
Instance Parameters

Range

Position

Kuvio 16. Kuinka lisataan saatéominaisuudet Substance Designerissa.
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Saadettavat ominaisuudet lisataan klikkaamalla kuviossa 16 nakyvaa kohtaa ja valitse-
malla Expose. Suositeltavaa on valita nimeksi new, uusi nimi, ja nimeta se jarkevasti.
Nimesta on hyva kayda ilmi, mika saaté on kyseessa. Tuplaklikkaamalla tyhjan paalla
saa koko kaavion omat tiedot nakyviin. Parametri-kohdassa nakyy ominaisuuksien koh-
dalla ne ominaisuudet, joita materiaaliin on lisatty sdadettavaksi. Tassa nakymassa ni-
mesin sdadot. Se tehdaan laajentamalla parametrin ominaisuudet nakyviin nuolesta In-
put Parameters -ikkunassa ja nimeamalla taméa kohdassa "Label”. Seuraavaksi jarjestin
ne kaytannollisempaan jarjestykseen, etté ne ovat mahdollisimman selkeasti kaytettavia
muille 3D-artisteille. Jarjestely onnistuu painamalla hiiren nappi pohjaan parametrin si-
vussa olevalla vaaleammalla nelidlla ja vetdmalla sité ylos tai alas kuten nékyy kuviossa
17.

Fabric_Wafer

Base Parameters
Output Size
Width

Height

Output Format

Pixel Size
th

Height

Tiling Mode
Random Seed

> Attributes

¥ Input Parameters

“I" »* Fabric Color (Float 3)
» Fabric Roughness (Float 1)
* Normal and Roughness Intensity (Float 1)

Input Images

¥ Qutput Images
Material | Base Color
Material | Normal
Material | Roughness
Material | Metallic
Material | Height

Kuvio 17. Parametrien jarjestely
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Kun parametrit on jarjestelty, vaihdoin kaavion kooksi "Relative to Parent”. Seuraavaksi
otin Substance Painterista ulos sbsar-materiaalitiedostot ja tarkistin ominaisuuksien ja
saatdjen toimivuuden Substance Painterissa. Lisdksi tarkistin viela pinnan karheuden ja
normaalien toimivuutta Marmoset Toolbagissa, joka tuntui nayttavan paremmin epakoh-

tia.

X
3
3
X
=
8
£
1\

Kuvio 18. Fotogrammetrian avulla luodut kankaat

Materiaalien toimivuus taytyi kokeilla myos pelimoottorissa, silla Substance Painterin ja
Marmoset Toolbagin ndkyma ei viela kerro, toimiiko materiaali pelissa. Erityisesti tuli ot-
taa huomioon, etta kankaat eivét ole yksityiskohdiltaan liian kiireisia ja toimivat liioitellun
kokoisina. Osassa kankaita yksityiskohtaisuutta piti vahan pelkistaa, etta se lopulta toimi
my0s pelissa ja sopi pelin tyyliin. Projektissa, johon kankaat ovat tulossa, on kameran
etaisyys saadetty. Liian kaukana olevat pienet yksityiskohdat alkavat helposti tuottaa

hairiota kuvaan.
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Tasta syysta lisasin myds saadoksi Multi Angle to Normal -solmusta Intensity-kohdan.
Tama maarittdd normaalikartan voimakkuutta, sen kautta myds muodostuu pinnan kar-
heus kartta, korkeuskartta sekd ymparistévarjostus. Talla sdadolla materiaalista saa tar-
vittaessa Substance Painterissa yhdella saadoélla helposti pehmeamman ja pelkistetym-
man. Erityisesti kuviossa 18 ensimmaisella rivilla kolmantena olevassa nukkamatossa
taytyi normaalia pehmentdd murto-osaan seka myo6s pohjavérikarttaa litistaa Levels-sol-
mulla. llman naitd sadatdja nukkamatto materiaali naytti hyvalta lahikuvissa, mutta peli-

moottorissa isolla mattopinnalla se oli rakeinen ja kiireinen.

5.3 Liséatyt ominaisuudet

5.3.1 Tikattu kangas

Tikatussa kankaassa piti ottaa huomioon, etta tikit ovat hieman liioitellun kokoiset. Ma-
teriaalissa on nelja erilaista tikkausvaihtoehtoa. Kuvioiden toistuvuus on tehty Tile Ge-
nerator -solmulla. Tikkauskuvion vaihtaminen tapahtuu Multi Switch (Grayscale) -sol-
mulla. Tahan solmuun menee pelkastaan tikit mustavalkoisena. Rypyt, kankaan pinnan

elavyys seka korkeusvaihtelut ovat tehty tdméan solmun jalkeen. Nain kankaan pinnan

muoto paivittyy, kun tikkausta vaihtaa.

Kuvio 19. Tikattu kangas, nelja valintamahdollisuutta tikille

metropolia.fi ﬂfMetropolia



28

Tikatun kankaan ominaisuudet on yhdistetty fotogrammetrian avulla luotuun satiiniin Ma-
terial Blend -solmulla. Pohjakangas on helposti vaihdettavissa tulevaisuudessa, jos sille

tulee tarvetta.

5.3.2 Polttopainettu sametti

Polttopainetussa sametissa yhdistin kahta eri fotogrammetrian avulla tehtya materiaalia
maskin avulla Material Blend -solmulla. Kuvion maskit ovat tehty kayttamalla Shape-sol-
mua muotojen pohjana, Blend-solmua yhdistaméén muodot sekéa Tile Generator -sol-
mua kuvioiden toistamiseen. Polttopainetussa sametissa on nelja kuviovaihtoehtoa seka
mahdollisuus sille, ettd 3D-artisti tuo kuvioksi oman alphan. Kuvion vaihtaminen tapah-

tuu Multi Switch (Grayscale) -solmulla.

Lisasin myts samettimateriaalin kohtiin korkeuskarttaan korotusta seka hieman ympa-
ristbvarjostusta. Lisaksi kankaaseen on tehty saato, ettd pohjakankaan skaalaa pystyy

saatdmaan suhteessa samettiin.

Sain kuvioihin taiteellista ohjausta projektin art leadilta.

Kuvio 20. Polttopainettu sametti, nelja kuviota
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5.3.3 Kultakirjailu

Kultakirjaillussa kankaassa tein kolme eri kuviointia ja lisdsin mahdollisuuden sille, etta
3D-artisti tuo Substance Painteriin itse tekemé&nsa mustavalkoisen alphan, jonka poh-
jalta kuviointi reunuksineen muodostuu. Kuviot ovat muodostettu Substance Designe-
rissa kayttaen pohjana Shape-solmua, yhdistamalla kuvioita Blend-solmulla ja luomalla
toistuvan kuvioinnin Tile Generator -solmulla. Itse kultakirjailukuviossa piti erityisesti kiin-
nittdd huomiota siihen, ettéd kuvion ommel ei ole liilan pienté tai liian yksityiskohtaista.

Kuviota piti katsoa pienempana, etta naki milta se voisi pelissa kaytettyna nayttaa.

Kuvion vaihto tapahtuu Multi Switch (Grayscale) -solmulla. Taman solmun jalkeen on
rakennettu tikkauksen normaalikartta, metallisuus, pinnan karheus ja pienet vaihtelut
pinnassa kuvioiden valilla. Kuvion yksityiskohdat paivittyvat kuviota vaihdettaessa. Poh-
jakankaana kaytetty fotogrammetrian avulla tehty kangasmateriaali on yhdistetty kulta-
Kirjailuun Material Blend -solmulla. Pohjakangas on helposti vaihdettavissa, jos se on

tulevaisuudessa tarpeen.

Sain kuvioihin taiteellista ohjausta projektin art leadilta.

Kuvio 21. Kultakirjailtu kangas, kolme kuviota
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5.3.4 Pellavan rypistyminen

Pellava on helposti rypistyva kangas ja halusin lisata sille ominaisuutena rypistymisen.
Kankaiden fotogrammetriaa aloittaessa huomasin, kuinka helposti pinnan epatasaisuus
tulee nakyviin normaali- ja korkeuskarttaan. Halusin hyddyntaa taté ja kuvata voimak-
kaasti rypistetyn pellavakankaan myds ja hyédyntaa kuvia rypistymisominaisuuden ra-

kentamisessa.

Aluksi ajatus oli tehda rypistetysta pellavasta Substance Designerin Scan Processing -
solmuilla korkeuskartta ja kayttaa sita referenssina. Kuvaus ja korkeuskartan teko onnis-
tui hyvin ja rakensin sita referenssina kayttaen Designerissa hieman rauhallisemman
korkeuskartan isommilla muodoilla. Lopputulos ei omasta mielestani ollut taysin uskot-
tava, ja jouduin miettiméaén, kannattiko korkeuskartan uudelleen rakennus, vaikka tie-
dostokoko pieneni huomattavasti. Kuitenkin koin, etta kuvattu korkeuskartta oli yksistaan
liian kiireinen. Paadyin lopulta kayttamaan kumpaakin, ja tein niille omat saatémahdolli-
suudet. Toinen on nimetty isojen muotojen mukaan ja toinen yksityiskohtien mukaan.
Korkeuskarttaa varten tuodut kuvat ei myodskaan tarvitse niin paljon yksityiskohtia, niin
toin kuvat Substance Designeriin 512x512 pikselin kokoisina saaden tiedostokokoa nain

hieman pienemmaksi.

Kuvio 22. Rypistetty pellava
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6 Yhteenveto

Aloitin tydskentelyn etsimélla tietoa kankaiden fotogrammetriasta seka siitd, minkalaisilla
laitteilla muut ovat toteuttaneet kankaiden kuvaamisen. Paadyin tekemaan kuvausalus-
tan vanerista ja testasin sen kayttoa. Saadin kokeilemalla lampun kulman ja etaisyyden
sopivaksi littedn pinnan kuvaamiseen. Tutustuin kameran asetuksiin ja I6ysin sopivat
asetukset tuottamaan oikeanlaisia kuvia. Sain kameran etalaukaisun toimimaan, mika

nopeutti kuvausprosessia ja paransi kuvien laatua.

Tavoitteena oli selvita mahdollisimman vahalla kuvankasittelylla, ja saavutin sen tavoit-
teen. Ainoa mita tein kuvankasittelyohjelmassa, oli kuvan rajaaminen sekéd kuvan pak-

kaaminen jpg:si kokoon 2048x2048 pikselia.

Substance Designerissa kuvista materiaalien tekeminen lahti sujumaan hyvin siihen 16y-
tyvien ohjeiden perusteella. Muokkasin pohjakaaviota ja tydskentelya projektin edetessa.
Substance Designerissa lisaominaisuuksien lisddminen sujui melko ongelmitta ja sain

kuvioihin taiteellista ohjausta esimieheltani.

Lopputulos oli fotogrammetrialla tehtyjen kankaiden puolesta hyva, ja ne menevét kayt-
t6on. Substance Designerilla tehtyihin lisdyksiin saattaa tulla myéhemmin hienosaatta
ja parannusta. Itse fotogrammetrialla tehtyjen materiaalien tytskentelyssa menin hieman
edestakaisin vaiheiden vdlilla, kun huomasin jotain parannettavaa. Tein huomion, etta
kankaan kuvausvaiheen huolellinen toteutus vaikuttaa suoraan siihen, kuinka nopeasti
kankaan luominen materiaaliksi sujuu. Jossain kohtaa on helpompi kuvata kangas uu-

destaan kuin yrittaa taistella toistuvuuden luomista mutkittelevista lankasuorista.

Huomioitavaa on, etta tekstiilimateriaali on my6és mahdollista luoda yhdestd kuvasta
kayttaen tarkoitukseen suunniteltua ohjelmaa (esim. CrazyBump). Tassa tekniikassa
hyva puoli on se, ettd ei valttamatta tarvitse itse kuvata kangasta, vaan pystyy kaytta-
maéan kuvapankkien kankaita pohjana. Kuitenkin Substance Designerin Scan Proces-
sing -solmuilla luotu materiaali siséltad enemman informaatiota ja tekstuurikarttojen luo-
minen on automatisoidumpaa. Lisdksi kankaan saaminen toistuvaksi on tehty helpoksi
Smart Auto Tile -solmulla. Aikaisemmin kaikki solmun sisdltamat sdadot ja tydvaiheet
joutui tekemaan kuvankasittelyohjelmassa itse ja se oli aikaa vievaa. Yksi toinen mah-
dollisuus on myds rakentaa kangas alusta asti Substance Designerin sisélla. Ta&mé on

varsin hyva vaihtoehto, ja kankaaseen saa paljon enemman saatomahdollisuuksia 3D-
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artistille. Materiaali on myds kooltaan optimoidumpi, kuin se ei sisalla kahdeksaa
2048x2048 pikselin kuvaa. Minulla oli tdhan tyéhon rajallinen aika kaytéssa, niin ei olisi
ollut realistinen tavoite paasta aloittelijana samaan lopputulokseen ilman valokuvien
apua. Substance Designerin sisélla tehdyt materiaalit nayttavat helposti keinotekoiselta.
Se vaatii taitoa ja silméé saada aikaan aidosti hyvan nakéinen kangas Substance De-

signerin sisalla.

Tyon tuloksena syntyi 17 Substance Painterissa kayttdvalmista tekstiilimateriaalia, joissa
on PBR-materiaalien tarvitsemat tekstuurikartat. TAma sisalsi 14 erillista tekstiilimateri-
aalia, joissa yhdessa oli rypistymisominaisuus, sekd kolmesta naista oli tehty erillinen
Substance Designerin sisalla kuvioitu materiaali. Koin, ettd tama tekniikka oli hyodyllista
oppia. Tahan kayttotarkoitukseen fotogrammetria soveltui hyvin ja paasin parempaan
lopputulokseen kuin jos olisin lahtenyt luomaan kankaita tyhjastd Substance Designerin
sisalla. Harkitsen jatkossa tekniikan kokeilemista myos ulkona kuvaten siella eri pintoja.
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