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Tassa opinndytetyossa kaytiin 1api kolmiulotteisen dioraaman valmistusprosessi suunnittelusta toteutuk-
seen. Aiheena kaytettiin kohtausta Andrzej Sapkowskin kirjasta Padskytorni. Dioraama on rajattu versio
kolmiulotteisesta ymparistomallinnuksesta. Tekstin alkupuolella kaytiin yleisesti |api ymparistomallinnuk-
sen tydvaiheita ja suunniteltiin, kuinka kutakin vaihetta voitaisiin hyddyntaa tulevan projektin osalta.
Ensin tutustuttiin konseptointiin, sisdltden referenssikuvien kdaytdn ja luonnostelutekniikoita. Konsepti-
taide antoi visuaalisen suunnan 3D-ympariston toteuttamiselle. Lisaksi esiteltiin yksinkertainen laatikko-
luonnostelutekniikka blockout, ja 3D-mallintamisen perusteet. Myds mallintamista seuraava vaihe, un-
wrap, kasiteltiin. Unwrapilla 3D-malli valmisteltiin teksturoitavaksi. Taman jalkeen siirryttiin materiaalien
ty6stdon ja Unity-pelimoottoriin, jossa tyo viimeisteltiin lisdadamalla valaistus ja visuaaliset efektit.

Kaytannon osuudessa toteutettiin dioraama. Ensin pureuduttiin dioraamaa inspiroivaan kohtaukseen ja
sen yksityiskohtiin seka analysoitiin, kuinka itse dioraama tulisi toteuttaa tdman aineiston avulla. Tyésken-
telyssa hyodynnettiin aiemmin esiteltyja suunnitelmia konseptoinnista viimeistelyyn Unityssa.

Lopputuloksena syntyi valmis dioraama. Ty0 oli varsin monipuolinen ja erilaisia huomioitavia osa-alueita
oli paljon. Perusteellinen suunnittelu tuki tydskentelya ja haasteista huolimatta dioraamaa oli opetta-
vaista ja hedelmallista tyostaa.
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This Bachelor’s thesis went through the process of building a three-dimensional diorama beginning with a
sketch and proceeding to a completed diorama. Diorama is a definite version of a digital 3D environment.
The diorama in question based on a scene from Andrzej Sapkowski’s book The Tower of the Swallow.

The typical process of environment modelling was followed throughout the planning phase of this dio-
rama. Concept art along with reference images and sketching techniques were introduced at the begin-
ning. The visual direction for the 3D-environment was defined by them. After covering the concept art,
the next phases were a simple blockout for outlining the scene and the basics of 3D-modeling. Unwrap-
ping, which was conducted right after 3D-modeling, was needed for placing textures on the 3D-model.
After that, the materials were created, and the diorama was polished in Unity game engine using lighting
and visual effects.

The practical part of the thesis was about creating the 3D-diorama. It began by studying an analyzing the
scene of The Tower of the Swallow, and how to implement the diorama according to the source material.
The workflows and techniques presented in the theory section were utilized in the making of the dio-
rama. The work was complicated to execute, as there were various workflows to process. In the end, the
thorough planning was a crucial part of the project and the project overall served as a valuable learning
tool.
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Symboliluettelo

2D

3D

3D-assetti

Bittikarttakuva

Blockout

Dioraama

Harmaasavykartta

HDRP

Highpoly

Konseptitaide

Lowpoly

Materiaali

Mesh

Moodboard

Partikkeli

PBR

Pelimoottori

Referenssikuva

RGB-kartta

Skybox

Kaksiulotteinen.

Kolmiulotteinen.

3D-ohjelmalla mallinnettu objekti.

Pikseleistd muodostuva kuva.

Yksinkertaisilla muodoilla rakennettu 3D-luonnostelma.

Alueeltaan rajattu kolmiulotteinen ymparistdasetelma.

Tekstuurikartta, joka kayttaa yhta harmaasavyista kanavaa.

High Definition Render Pipeline, yksi Unityn valaisu- ja efektitekniikoista.

3D-assetti, jonka polygonimaara on korkea.

Suunnitelmat ja luonnokset lopullista visuaalista teosta varten.

3D-assetti, jonka polygonimaara on alhainen.

Tekstuurikartoista koostettu 3D-assetin pintakuviointi.

3D-assetin rakenne.

Kuvakollaasi, jonka avulla hahmotellaan tunnelmaa.

Monipuolinen efektisysteemi pelimoottorissa.

Physically based rendering, tekniikka, joka jaljittelee valon kayttayty-

mistéa fyysisessd maailmassa.

Pelien rakentamiseen tarkoitettu ohjelma.

Mallina ja inspiraation lahteena kaytettava kuva.

Tekstuurikartta, jonka vari-informaatio on tallennettu R-, G- ja B-kana-

viin.

Taivasta tai ymparistoa jaljitteleva objekti pelimoottorissa.



Solmu

Sarma

Tahko

Tekstuurikartta

Thumbnail

Unity

Unwrap

UV-kartta

Piste 3D-avaruudessa.

Viiva kahden solmun valilla.

Vahintaan kolmen solmun muodostama pinta.

Kaksiulotteinen kuva, jota kdytetaan materiaalin koostamisessa.

Nopea luonnostelutekniikka.

Pelimoottori.

Tyovaihe, jossa 3D-mallille tehddan UV-kartta.

2D-kartta 3D-mallista, mahdollistaa teksturoinnin.



1 Johdanto

Taman opinndytetyon tavoitteena on toteuttaa digitaalinen 3D-dioraama kirjallisen lahteen poh-
jalta. Teksti alkaa teoriaosuudella, jossa esitelldaan yleisia ymparistomallinnuksen tyovaiheita ja

kerrotaan, kuinka kutakin vaihetta tullaan hydédyntamaan dioraaman valmistamisessa.

Kasitteelld dioraama on useita tarkkoja merkityksia, mutta padasiassa siihen viitataan jonkinlai-
sena kolmiulotteisena esittdavana asetelmana. Asetelma on usein miniatyyri tai taysikokoinen esi-
tys ja sen aiheena voi olla esimerkiksi luonto tai historiallinen tapahtuma (1). Taman tekstin yh-

teydessa dioraamalla tarkoitetaan kolmiulotteista digitaalista ymparistokuvaelmaa.

Tyon keskeisin lahdemateriaali on kohtaus puolalaisen kirjailijan Andrzej Sapkowskin fantasiakir-
jasta nimelta Paaskytorni. Tekstissa tullaan kertomaan kohtauksen tapahtumista ja siitd, kuinka
aiheeseen paadyttiin. Kohtausta analysoidaan ja lahestymistapoja siihen tutkitaan 3D-mallinnuk-
sen tybvaiheiden nakokulmasta. Tyon kdytannon osuus kasittelee dioraaman rakentamista teo-

riaosuudessa esiteltyjen tekniikoiden avulla.



2 Dioraaman suunnittelu

Tassa luvussa kdaydaan lapi yleisesti 3D-ympariston toteuttamisessa kaytettavia suunnittelu- ja
tyotapoja ja kerrotaan, kuinka niita sovelletaan dioraaman tyostamisessa. Kaikki esitellyt tyotavat
eivat ole ehdottomia, vaan tyorutiini voi vaihdella tarpeen, tydympariston ja grafiikan tekijan mu-
kaan. 3D-ympariston suunnittelussa on huomioitava niin lahdemateriaali kuin toteutustapakin.
Suunnitelmalle on asetettava vaatimukset ja rajaukset, jotta tydskentely olisi mahdollisimman su-

juvaa ja lopputulos saavutettavissa tavoitellussa ajassa.

Suunnittelu aloitetaan tutkimalla tyon aihetta ja paattamalla tilanteeseen sopivat tyoskentelyta-
vat. Tassa tapauksessa paadyttiin 3D-dioraamaan. Lahdemateriaali olisi tarjonnut evaita laajem-
mankin ymparistémallinnuksen toteuttamiseen, mutta aihe rajattiin, jotta tydskentely voisi olla
tehokkaampaa. 3D-toteutukseen paadyttiin, koska haluttiin ensisijaisesti kehittda henkilokoh-
taista 3D-grafiikan osaamista. Dioraaman koko ja sisalto toki vaikuttavat toteutettavuuteen, jo-

ten ne on syyta suunnitella tarkkaan.

Koska dioraaman aihe on valittu tietyn kirjan kuvauksen perusteella, tekstiin perehdyttiin ja sielta
poimittiin avainasemassa olevat elementit. Myds kirjan kuvausta pohdittiin, sita verrattiin todel-
liseen maailmaan ja valmistauduttiin referenssimateriaalin etsimiseen. Vaikka lahdeteoksena on
fantasiaromaani, sen maailma on kuvattu pohjimmiltaan jopa inhorealistiseksi. Graafiselta tyylil-
tdan dioraaman on myds tarkoitus olla realistinen. Tydssa varauduttiin kuitenkin kayttamaan lie-
vaa tyylittelya tehokeinona, jotta ymparistosta saisi ilmaisuvoimaisen ja kiinnostavan. Tyylittely
tulee ndkymaan 3D-mallien muotokielessa. Myds materiaaleja joudutaan mahdollisesti yksinker-

taistamaan jonkin verran, jotta niiden tyostaminen olisi mahdollisimman tehokasta.

Dioraaman rajausta kannattaa miettia asetelman kannalta. Yksinkertaisen alustan sijaan rajaus
on mielenkiintoisempi, jos se hydodyntaa maastonmuotoja ja nayttaa ikdan kuin jostakin irti revi-
tyltd seka siind on yksityiskohtia. (2) Suunnitelmissa onkin kdyttaa jossain maarin tita keinoa.
Koska oman dioraaman ymparisto sijoittuu ulkoilmaan, rajaukseen voidaan kayttda nimenomaan

maastonmuotoja.

Vaikka dioraama on vain pieni asetelma eikd suinkaan kokonainen horisonttiin yltdava maailma,
myo6s ympdardiva nakyma on hyva suunnitella esillepanon kannalta. Ymparisto ei kuitenkaan saa
vieda liikaa huomiota, vaan pikemminkin sen tulisi nostaa dioraama huomion keskipisteeksi, sa-

malla vahvistaen sen tunnelmaa.



2.1 Konseptitaide

Sanonta “hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” patee ainakin 3D-ymparistdon luomisessa. Vaikka
lopullinen ty6 tulisi olemaan kolmiulotteinen, on helpointa aloittaa luonnostelemalla tyosta 2D-
versio tai useampi. Luonnosten avulla voidaan kokeilla erilaisia ratkaisuja varhaisessa vaiheessa,
jo ennen varsinaisen mallinnuksen aloittamista. Lahes valmiin tyén muokkaaminen voi olla hyvin
hankalaa, joten mahdolliset heikkoudet on hyva havaita ajoissa. Kunnollisen konseptitaiteen tu-

ella lopputuloksesta tulee tasapainoisempi ja tyydyttavampi.

Varsinkin peli- ja elokuva-aloilla konseptitaide sekoitetaan puhekielessad usein markkinointitaitee-
seen. Siind, missa markkinointitaide on visuaalisesti huoliteltua ja usein luotu jo valmiin tuotteen
perusteella markkinointikdyttoon, varsinainen konseptitaide on karkeita luonnoksia ja hahmotel-
mia, joita tehddan tyoprosessin tueksi. Toisin kuin markkinointitaide, konseptitaide ei suurim-
maksi osaksi paady koskaan studioiden ulkopuolelle. Varsinkin aloille pyrkivien graafikkojen na-
kékulmasta ero on oleellinen, silld konseptitaiteeksi vaitetty huoliteltu markkinointimateriaali tuo
epdrealistisia odotuksia vaadittavasta tasosta sekd vaaristda mielikuvia ja kasitysta siita, mitka
ovat tyon kannalta oleellisia asioita. Konseptitaiteessa yhden kuvan laatu ei ole tarked, mutta
ideat ovat. Kuvia tuotetaan paljon nopealla tahdilla, ideoita karsitaan ja kehitetdaan. Konseptit oh-

jaavat ja auttavat muissa rooleissa tyoskentelevia graafikkoja ja suunnittelijoita. (3)

2.2  Referenssikuvat

Konseptikuvien luomisen tukena kaytetdan referenssikuvia. Useimmiten ihmisen muistiin on tal-
lentunut asioista ja esineistd vain suurpiirteinen mielikuva. Referenssikuvia tutkimalla mielikuva
kohteesta selkenee ja nahdyt yksityiskohdat voivat auttaa uusien ideoiden kehittamisessa. Kuvia
ei tule kopioida sellaisenaan, vaan niista pyritdaan etsimaan esimerkkeja ja yksityiskohtia, jotka
tukevat tavoiteltua lopputulosta. Kuvia voidaan myds yhdistella luovasti, ja etsia sita kautta uusia

|ahestymistapoja valittuun aiheeseen. (4)

Referenssikuvien kaytto helpottaa tyoskentelya, olipa lopputuote tyyliltdan realistinen tai ei. Va-
lokuvien kadyttd on suositeltavaa, silld usein todellisesta maailmasta saa parhaan kasityksen siita,
miten asiat todella toimivat: anatomia, esineet, valot, materiaalit ja niin edelleen. Referenssin

tutkiminen ilman valokuvaamistakin hyddyttaa, mutta kuviin kannattaa turvautua viimeistaan sil-



loin, kun esineita ei ole mahdollista nahda itse todellisessa ymparistossa. Jos esimerkiksi ympa-
ristosta pitdisi tehda eksoottinen, eika sitd padsta tutkimaan sen sijainnin vuoksi, on aika etsia

referenssikuvia.

Toisinaan on perusteltua tutustua my6s muiden taiteilijoiden teoksiin ja kayttaa niita referenssi-
materiaaleina. Vaikutteita voidaan ottaa uudenlaista taidetyylid varten, vaikkapa tutustumalla
keskiaikaiseen taiteeseen. Olipa kyse valokuvasta, maalauksesta tai vaikka kirjallisesta teoksesta,
on hyva kuitenkin muistaa varoa plagiointia ja pyrkia tekemadan oma, ainutlaatuinen teos. Mikali
kuitenkin halutaan perustaa taideteos jonkun toisen tyéhon, on hyva esittda se tutkielmana ja

viitata alkuperdiseen teokseen. (5)

Havainnollistavana esimerkkina toimii seuraava kuvasarja geneerisen henkiléauton piirtdmisesta
ennen ja jalkeen referenssikuvien kayttamisen. Referenssikuvia voi etsid esimerkiksi internetin
kuvapankkisivustoilta (kuvat 1-4). Esimerkeiksi valitaan hieman erilaisia ja erimerkkisia autoja,
jotta niista voisi yhdistaa piirteita, silla lopputuloksen ei haluta muistuttavan liikaa mitaan tiettya

mallikuvaa.

Kuva 1-4. Referenssikuvia. (6-9)

Kuva 5 on piirretty taysin muistikuvien pohjalta. Piirros on tunnistettavasti auto, mutta muoto ja

yksityiskohdat ovat epatarkkoja. Kuva 6 on piirretty referenssikuvien pohjalta. Huomiota uudessa



versiossa on kiinnitetty erityisesti auton muotoiluun. Lopputulos on huomattavasti realistisempi

kuin ensimmainen piirros.

Kuva 5 ja 6. Piirros autosta ennen referenssikuvien tutkimista ja referenssikuvien tutkimisen jal-

keen.

Taytyy myos huomata, etta kuvia ei aina kayteta pelkdstaan realistisen lopputuloksen saamiseksi.
Usein referenssit toimivatkin enemman luovuuden ja ideoinnin apuna. Alla olevassa esimerkissa

(kuva 7) on hyédynnetty autokuvien muotokieltd ja yksityiskohtia, mutta lopputuloksena on kala.

Kuva 7. Referenssikuvia voi kayttda myos luovasti.

Dioraaman suunnittelussa aiotaan hyodyntda valokuvia. Kuvia tarvitaan varsinkin erilaisista kes-
kiaikaisista rakennelmista, esimerkiksi goottilaisesta arkkitehtuurista ja erityyppisista torneista.
Myds luonnon kuvaamista varten on tarpeen kdyttaa referensseja, jotta maasto, kasvillisuus, ma-
teriaalit ja tunnelma vastaisivat tavoitetta. Kuvia etsitdan valmiilta kuvasivustoilta, mutta saan
niin salliessa referenssivalokuvia voidaan ottaa myos itse. Talloin voidaan saada referenssimate-

riaalia juuri sellaisiin materiaaleihin ja yksityiskohtiin, joita tarvitaan.



2.3 Thumbnail ja luonnostelu

Ennen varsinaista luonnosta on suositeltavaa tehda thumbnail-luonnoksia (kuva 8). Tama tarkoit-
taa useiden nopeiden luonnosten piirtamista. Thumbnailit ovat erinomainen ja luova tapa testata
erilaisia ideoita ja asetelmia ennen lopullisen version ulkomuodon paattamista. Usein thumbnai-
leissa painotetaan visuaalisesti miellyttdvan ja tasapainoisen siluetin etsimista. Siksi luonnosten

varimaailma pidetddn niukkana ja useimmiten thumbnailit toteutetaan harmaasavyina (10).

Kuva 8. Thumbnail-luonnoksia Padskytornia varten.

Thumbnaileista voidaan valita parhaat vaihtoehdot ja jatkokehittda niitd varsinaisiksi luonnok-
siksi. Koska myds luonnos on vain yksi suunnitteluvaiheista, sen ei tarvitse olla loppuun asti hiottu.
Yksityiskohtien merkitys kuitenkin kasvaa. Luonnoksen tekoon on monenlaisia tekniikoita valoku-
vien yhdistelysta piirtdmiseen. Kokonaisuuden liséksi voidaan luonnostella myos tutkielmia tar-
vittavista yksityiskohdista. Luonnosten pohjalta voidaan laatia lista elementeista, joita tyéhon ha-

lutaan sisallyttaa.



2.4 Blockout

Ennen mallinnusta voidaan sommitella kolmiulotteinen blockout-asetelma. Pelituotannossa
blockout on muun muassa kenttasuunnittelijan tyévaline. Blockout rakennetaan esimerkiksi peli-
moottorissa yksinkertaisista primitiivimuodoista, joissa ei yleensa ole yksityiskohtia eika tekstuu-
reita. Sen avulla hahmotellaan tulevan pelialueen ymparisto ja pelattavuus. Ndin voidaan testata
muun muassa pelialueen mittasuhteita ja pelaajan etenemista kentdassa. Myohemmin karkeat

primitiiviobjektit korvataan valmiilla 3D-malleilla. (11)

Blockout-tekniikkaa tullaan kdyttdmaan dioraamassa, jotta voidaan testata 2D-luonnosten toimi-

vuus 3D-maailmassa ja hahmotetaan tuleville 3D-asseteille sopivat mittasuhteet.

2.5 3D-mallinnus

Digitaalinen 3D-malli rakentuu solmuista, sdrmistd ja tahkoista (kuva 9). Solmu on yksittdinen
koordinaatiopiste 3D-avaruudessa. Kahta solmua yhdistavaa viivaa kutsutaan nimelld sarma.
Tahko on vahintdan kolmen solmun ja sarmdan muodostama pinta. Tahkosta voidaan kayttaa
myds nimitystd polygoni. Useamman tahkon muodostama kolmiulotteinen kokonaisuus on mesh.
Mallintaminen on yksinkertaisuudessaan meshin eli rakenteen manipuloimista edelld mainittujen

osasten avulla. Se aloitetaan usein jostain mallinnusohjelman tarjoamasta valmiista primitiiviob-

jektista, esimerkiksi kuutiosta. (12)

Kuva 9. Solmu, sdarma ja tahko.

Ympériston elementeistd aiotaan mallintaa kaksi versiota, high- ja lowpolygoniset versiot (kuva
10). Highpolymallin korkea polygonimaara mahdollistaa tarkemmat yksityiskohdat, mutta tekee

mallin esittdmisestd peliymparistdssa laskennallisesti raskasta. Taman vuoksi peliymparistdssa



pyritdan kayttamaan polygonimaaraltdan pienempaa lowpoly-meshia, jonka tekstuuriin projisoi-
daan highpoly-mesh. Talloin objektin esittaminen on laskennallisesti kevyempaa, mutta malli

nayttaa yksityiskohtaiselta itse meshin pysyessa ennallaan.

Kuva 10. Vasemmalla highpoly-malli, oikealla lowpoly-malli.

Edelld mainittu tekniikka on osa 3D-grafiikan optimointia. Optimoinnin tarkoituksena on vapaut-
taa tietokoneella grafiikan laskemiseen kuluvia laskentaresursseja, jotta niitta riittaisi muihin pro-
sesseihin. Tama on tarkeda peligrafiikassa, silla tietokone joutuu toteuttamaan yhtdaikaisesti
useita tehtavia, ja ongelmat laskennassa heijastuvat suoraan pelikokemukseen esimerkiksi pitkina

latausaikoina ja hitaina ja takkuilevina animaatioina.

2.6 Unwrap

Ennen kuin mallinnettu 3D-mesh on valmis teksturoitavaksi, sitd varten taytyy luoda UV-kartta.
Tama vaihe on nimeltdaan UV-unwrap. 3D-objekti “avataan” ja muunnetaan kaksiulotteiseksi in-
formaatioksi, silla tekstuurit perustuvat aina kaksiulotteiseen kuvaan. U ja V ovat tdman kaksi-
ulotteisen koordinaatiston suunnat. Toisinaan 3D-mallit ovat monimutkaisia ja varomaton un-
wrap voi aiheuttaa tekstuuriin venymisia tai tarpeettomia paallekkaisyyksia. Talloin meshiin lisa-

tdan sen sarmia myotailevida saumoja, jotka toimivat tekstuurin leikkuupintoina (kuva 11). (13)



Kuva 11. UV-kartta ja vihrealla ndkyvat saumat meshin pinnalla.

2.7 Materiaalit ja teksturointi

3D-objektien teksturointia varten tarvitaan materiaaleja. Materiaali antaa objektille sen varimaa-
ilman ja tuntuman. Materiaalin vaikutus myos visuaaliseen tyyliin on valtava. Tyylitellyt materi-
aalit voivat tehda mallista epatodellisen ja jopa sarjakuvamaisen ndkéisen, monimutkaisemmilla
materiaaleilla objektista voidaan saada hyvin realistinen (kuva 12). Yhta oikeaa tapaa materiaa-

lien valintaan ei kuitenkaan ole, vaan tyyli valitaan tarpeen mukaan.

Materiaalit muodostuvat erilaisista 2D-tekstuurikartoista. Yhdelle teksturoitavalle assetille voi-
daan kayttaa useita eri tekstuurikarttoja, silld jokaiseen on tallennettu erityyppinen informaatio

materiaalin koostumuksesta.

PBR-materiaalit eli Physically Based Rendering -materiaalit perustuvat nimensa mukaisesti fysiik-
kaan. Ne jaljittelevat todellisen maailman fyysisia olosuhteita ja sitd, kuinka valonsateet kayttay-
tyvat eri tilanteissa ja erityyppisilla pinnoilla (14). Esimerkiksi valon heijastus, taittuminen, lapaisy

ja hajonta vaihtelevat materiaalin mukaan.

PBR-tyoskentelytekniikoita on erilaisia. Kaksi tyypillisintd ovat MetallicRoughness ja SpecularGlos-
siness -tekniikat. Ndma eroavat toisistaan kdyttamiensa tekstuurikarttojen perusteella, mutta lop-
putuloksen kannalta kaytetylla tekniikalla ei ole suurta merkitystd. Molemmissa tekniikoissa hyo-

dynnetdan samaa informaatiota, mutta se on jaettu eri tavoin karttojen valilla. (15)
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Kuva 12. Miekka vasemmalla kdyttda ainoastaan varikarttaa, miekka oikealla PBR-materiaaleja.

Vaikka tekniikan valinta on useimmiten mielipidekysymys, MetallicRoughness-tekniikkaa kayte-
taan tyypillisesti silloin, kun materiaaliin kuuluu metallia. Metallille ominaista heijastusta jaljitel-

|1adn metallisuuskartalla (kuva 13).

Kuva 13. Vasemmalla ei metallisuuskarttaa, oikealla kdyt6ssa metallisuuskartta.

Pintaan tuodaan eloa karheuskartalla (kuva 14). Sen avulla maaritetdan, nayttaako pinta silealta,

karhealta vai jotain silta valiltda. Materiaalit saavat lopullisen savynsa vdrikartan avulla.
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Kuvat 14. Mallissa erilaisia karheuskarttoja.

Dioraaman materiaalit tullaan rakentamaan MetallicRoughness-tekniikalla, mutta lisdan tarpeen
mukaan vield muita tekstuurikarttoja. Korkeusinformaatiota materiaaliin saadaan normal- ja
height-kartoilla (kuva 15). Luvussa 2.5 3D-mallinnus esitelty highpoly-mallin projektio toteutetaan
normal-kartan avulla. Muita tekstuurikarttoja, joita aion kayttda, ovat emission (hehku), opacity
(lapinakyvyys, esimerkiksi kasvillisuutta varten) ja ambient occlusion (syvyytta korostava lisavar-

jostus(16)).

Kuva 15. Materiaalissa on korkeusinformaatiota. Reunoista voidaan kuitenkin ndhda, ettd mate-

riaali ei vaikuta objektin geometriaan.

Dioraaman materiaalien tydstamiseen kaytetdaan Substance Designer -ohjelmaa. Materiaalien ra-
kentamisessa vain mielikuvitus on rajana, mutta tyoskentelyn tulee olla hallittua ja jaljen tasalaa-
tuista. Materiaalit halutaan myds pitdaa mahdollisimman yksinkertaisina, mutta realistisina. Sen
vuoksi kunkin materiaalin tyostoon kdytettava aika rajataan, etteivat ne vie liikaa aikaa muulta

projektilta.
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2.8 Kasittely Unityssa

Dioraama jalkikasitelldan Unity-pelimoottorissa. Ndin dioraaman tunnelma voidaan huolitella ja

siihen voidaan lisata myos erilaisia tehosteita.

Unityn tyotilaa ymparoi skybox. Nimensa mukaisesti se luo vaikutelman taivaasta tai ymparoi-
vasta maailmasta. Skyboxin ulkondakd maaritellaan skybox-materiaalilla ja sitd voidaan myds kayt-
taa tyotilan valaisemiseen. (17) Dioraaman skybox ei saa vieda liiaksi huomiota itse teoksesta. Sen

materiaalina voisi toimia kevyesti pilvinen tai ainakin utuinen taivas.

Paksu usva on tarkedssa roolissa kirjan kohtauksessa, niinpa se halutaan tuoda mukaan dioraa-
maan. Sen luomiseen tullaan kayttamaan kahta erityyppista tekniikkaa: Unityn valaistusasetuksiin
kuuluvaa sumuefektia ja partikkeleita. Unityn sumuefekti on utuinen, haivyttava varikerros, joka
tuo ymparistdéon etaisyyden tuntua ja tunnelmaa. Mitd etdisempi objekti on kamerasta, sita ti-

hedmpaan sumukerrokseen se peittyy. (18)

Koska efekti ei taysin vastaa kirjassa kuvattua tiheda usvaa, luodaan sopiva sumu partikkeliefek-
teilla. Partikkelit ovat 2D-kuvia tai 3D-mesheja hyodyntavia visuaalisia efekteja(19). Peliymparis-

toissa niilla voidaan simuloida esimerkiksi sadetta, tulta tai vaikkapa ilotulitusta.

Valaistus on tarkea osa ymparistda. Valoilla on suora vaikutus ympariston tunnelmaan, ja niita
voidaan kayttdad myos katseen ohjaamiseen. Tydympariston taustavalon sadvy voisi tulla Unityssa
sopivan savyisesta skyboxista. Valaistuksessa on myds mahdollista kayttda aurinkoa jaljittelevaa

suuntavaloa.

Efektien, kuten kirjassa mainittujen revontulien, tekoon voitaisiin kayttaa partikkelisysteemia. Nii-
den materiaalissa voidaan kayttaa hehkua, joka myos valaisee jonkin verran. Revontulien on tar-
koitus olla ymparistdn kirkkain valonlahde, joten korostan niita saman savyisilla pistevaloilla. Pis-
tevalo on Unityssa pallon muotoinen, kaikkiin suuntiin valaiseva valotyyppi. Muita valotyyppeja

ovat lierion muodossa valaiseva kohdevalo ja tasaisena alueena valaiseva aluevalo.
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3 Paaskytorni

Dioraaman aihe valittiin puolalaisen fantasiakirjailijan Andrzej Sapkowskin kirjasta Paaskytorni.
Kirja on Noituri-kirjasarjan kuudes osa. Valittu kohtaus keskittyy kirjan toisen padhahmon kasvu-
tarinan kddannekohtaan ja voitokkaan kamppailun paattymiseen. Tassa tapauksessa kohtauksesta
paatettiin jattaa kuitenkin itse hahmot pois ja keskittya ympariston tyostamiseen. Kirjassa kuvail-
laan kokonainen maisema laaksoineen ja jarvineen, mutta aihe paatettiin rajata dioraamaksi.

Nain ollen kuvaelma pysyy tiiviina ja selkedna ja sen tydstaminen on helppoa hallita.

”Paikassa, jossa vield hetki sitten oli ollut pelkka paljas maakumpare ja kasa kivia, kohosi

nyt torni.

Majesteettinen, korkea ja kapea, musta, siled ja hohtava, aivan kuin yhdesta basalttikim-
paleesta hakattu. Tuli valkkyi se lukemattomissa ikkunoissa, sen hammasmaisten muu-

rinsakaroiden harjoissa leimusi aurora borealis.” (20)

Dioraaman padosassa nayttdytyva Padskytorni on eramaassa, pitkdn, kuunsirpin muotoisen jar-
ven pohjoisrannalle rakennettu muinainen maaginen haltiatorni. Se on tuhoutunut jo vuosisatoja
ennen kirjan kohtausta, ja sen tilalla on enaa kivinen raunio. Dioraaman hetked edeltdvassa koh-
tauksessa tarinan sankaritar on matkalla Paaskytornille, mutta paihittaa sita ennen vihollisensa
sumuisen jarven jaalla. Kun sankaritar saapuu raunioille, niiden tilalle ilmestyykin ehja torni koko

komeudessaan.

Dioraama aiotaan toteuttaa kirjan tekstin ja sen tulkinnan pohjalta. Tyoé suunnitellaan Tapani
Karkkaisen suomentaman version pohjalta, mika saattaa vaikuttaa tekstin sisallon tulkintaan.
Vaikka Karkkdinen on kokenut puolalaiseen kirjallisuuteen erikoistunut kadntaja (21), jotkin ilmai-
sut ja merkitykset ovat voineet muuttua jossain maarin kielen vaihtuessa. Taman lisaksi kohtauk-
sen tulkintaan vaikuttavat lukijan omat henkilokohtaiset kokemukset ja kulttuurilliset nakokul-
mat. Nain ollen ei voida taata, ettd tyon lopputulos vastaisi taysin kirjailijan tavoittelemaa alku-

peradista mielikuvaa.

"Ei ollut kulunut kuin kolme paivaa, ja talvi oli palannut. Talla kertaa ilman lunta, ilman
tuiskua, mutta pakkanen sen sijaan oli ottanut kaiken otteeseensa kuin seppa pih-

teihinsa.” (20)
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Yksi syy, joka vaikutti vahvasti aiheen valintaan, on kirjan tarkka kuvaus ymparistosta. Kirjassa
kuvaillaan kohtausta edeltdvien paivien saatilat, maasto ja jopa alueen kasvillisuuttakin. Teksti
antaa selkedn mielikuvan ymparistosta. Dioraaman paikka ja asetelma tulevat perustumaan ku-

vailtuun kirjan kohtaukseen, mutta tyossa voidaan silti ottaa jonkin verran taiteellisia vapauksia.

”)arvi oli kaita, ei juuri jousen ampumaa leveampi. Sen kevyesti kaartava kuunsirppi oli
ahtautunut korkeiden ja jyrkkien rinteiden valiin, joiden musta kuusikko oli kauniisti siro-

teltu valkoisella lumipuuterilla.”(20)

Ympadriston asetelman tulee olla kiinnostava katsojan kannalta. Dioraaman tarkein elementti tu-
lee olemaan itse Paaskytorni. Muita elementtejd, joita teokseen halutaan tuoda, ovat vuoden-
aika, jaatynyt jarvi, ja usva. Asetelmaan voidaan tuoda myos jonkin verran puustoa, silla tarinan
mukaan jarven ymparistd on kuusimetsan peitossa. Puiden maaran halutaan pitaa hillittyna dio-

raaman rajoittuneen koon vuoksi.

”Aivan rannasta, puiden riippuvien oksien alla, jarven jadkuori oli siled ja lapikuultava kuin
tumma pullolasi — ruo’ot ja ruskettuneet levat nakyivat selvasti sen alta. Etdampana, sy-
van veden kohdalla, jaata peitti ohuenohut kerros markaa lunta. Ja siing, niin pitkalle kuin

sumu antoi nahda, nakyi tummia jalanjalkia.”(20)

Yhtendiset materiaalit tuovat ilmetta 3D-malleihin. Tydssa pyritaan realistiseen lopputulokseen,
joten teksturointitapa valitaan sen mukaisesti. Materiaalit ovat myos osa tunnelman luontia. Lumi
ja jaa tulevat hallitsemaan materiaaleja, mutta muita ovat muun muassa tornissa ja maastosta

kadytettdvat kivipinnat ja erilaiset kasvit, kuten kuuset ja rannan ruo’ot.

”Laakso oli kdariytynyt paksuun sumun turkkiin, mutta he tiesivat etta alhaalla oli jarvi —
taalla Mil Trachtassa jokaisen laakson pohijalla oli jarvi. Ja se jarvi, jonka suuntaan mustan

tamman kavionjéljet suuntasivat, oli epailematta juuri heidan etsimansa, - -.”(20)

Kohtauksen valaistus on suunniteltava etukdteen. Luonnon valo on tietysti olennainen ulkoil-
maympadristossa. Oikean valaistuksen suunnitteleminen vaatii kuitenkin paattelya ja tulkintaa,
sillda vuorokaudenaikaa ei ilmaista selvasti. Ensimmaisissa kuvauksissa mainitaan valkea sumun ja
lumen valkeus, myohemmin, kun pdaahenkilé saavuttaa Paaskytornin, mainitaan “tummansininen
taivas” ja tornin kirkkaat valot. Ajankohta on siis paateltdava. Suomennoksessa jarvella kuljetun

matkan pituus mainitaan viideksi virstaksi. Mikali tdssa yhteydessa virstan oletetaan vastaavan
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sen venalaistd maaritelmaa, noin 1066 metria (22), matka olisi yli viisi kilometriad. Tuon matkan ja
tapahtumien kulun perusteella kohtauksen kestoksi voisi karkeasti arvella noin tunnin. Kohtauk-
sen lopussa voisi silloin olla jonkinlainen alkuilta, ellei kirjailija ole tarkoittanut taivaan tummene-

misen johtuvan jostain yliluonnollisesta, torni kun ilmestyy taikuuden vaikutuksesta.

Toki kirjan tekstista |6ytyy luonnonvalon lisdksi muita valaistuskeinoja: maagiset revontulet tornin
huipulla ja valaistuja ikkunoita. Kokonaisuuden tulee kuitenkin olla tasapainoinen, joten jokaisen

valon voimakkuus ja merkitys tulee harkita tarkoin.
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4  Kaytanndn toteutus

4.1 Moodboard

Tyo kaynnistetiin luomalla tarvittava maara moodboardeja. Niiden tarkoituksena oli I0ytaa ide-
oita, mielikuvia ja esimerkkeja, jotka tukevat ajatusta teoksen visuaalisesta toteutuksesta. Kuvien
etsimisessa kaytettiin Pinterest-sivustoa, mutta my0s varta vasten itse otettuja valokuvia, erityi-
sesti luonnosta. Olennaisimmista kuvista koottiin useita kollaaseja, jotka kukin keskittyivat omaan
aihealueeseensa: yksi torniin, toinen jaahan seka veden ymparistoon ja yksityiskohtiin, kolmas

maastoon ja ymparistdon kokonaisuutena.

Moodboardeista suurin haaste oli tornin tyylisuunnan |6ytaminen. Vaikka kirjan kuvailu antoikin
ymmartaa tornin olevan varsin yksinkertainen, sen ei haluttu nayttavan liian tylsalta. Referenssia
varten tutkittiin arkkitehtuurityyleja kesiaikaisista romaanisesta ja goottilaisesta tyyleistd 20-lu-
vun art nouveaun kautta brutalismiin. Vaihtoehtona harkittiin my6s geneerisempaa lahestymista
ja J. R. R. Tolkienin toita kuvittaneiden Alan Leen ja John Howen suosimaa orgaanisen kaltaista
haltia-arkkitehtuuria. Moodboardiin koottiin hyvin erilaisia torneja ja ratkaisuja. Naistad tehtiin

useita thumbnail-luonnoksia, joihin yhdisteltiin ja kokeiltiin mahdollisimman vaihtelevia ideoita.

Samalla, kun moodboardeja koottiin, laadittiin my0s alustava lista tulevista asseteista. Samalla oli
tarkeda miettia, milla tekniikoilla kukin assetti tulisi toteuttaa. Ymparistoon oli tulossa paljon eri-
laisia kasvillisuusassetteja. Puiden mallintaminen olisi haasteellista, silla yksittdisten oksien aset-
telu ja muodon sailyttaminen vaatii paljon t6ita. Apu I6ytyi puuassetetteihin erikoistuneesta mal-
linnusohjelmasta, SpeedTreesta, ja sen Unity-tydskentelyyn soveltuvasta versiosta. SpeedTreeta
kadyttavat useat suuret peli- seka efektistudiot (23), joten ohjelman opettelu olisi hyddyllistd myos

pidemmalla tahtaimella.

4.2  Luonnostelu

Tornin luonnostelu aloitettiin thumbnaileista (kuva 16), joiden avulla hahmoteltiin tornin siluet-
tia. Olennaista tornin ulkondakoéa pohtiessa oli tulkita, mita tarkoitusta varten se oli tehty. Tornin
alkuperdista kayttotarkoitusta ei avata kirjassa muuten kuin kertomalla ymparipyoreasti taikuu-

desta ja tornissa sijaitsevasta taikaportaalista. Kirjassa kuvaillaan tornia muun muassa bastionina,
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mutta toisaalta mitdan muuta rakennetta ei mainita kuin yksindinen, kapea torni. Voidaan siis
olettaa, ettd rakennusta ei ole tehty varsinaiseksi linnoitukseksi tai sen osaksi, kuten bastioni-sana
antaisi ymmartaa, vaan sanaa kaytetaan runollisesti. Usein keskiajalla tornit rakennettiin linnan
yhteyteen ja ne olivat tahystys- tai puolustusrakenteita. My6s linnan paarakennuksesta voidaan
kdyttaa nimea keskustorni (24). Tassa tapauksessa rakennuksen korkea muoto on valittu toden-
nakoisesti jostain muusta syysta. Olipa lopullisena syyna sitten magian lait tai estetiikka, voidaan
olettaa, ettei tornin tarvitse nayttaa yksinkertaiselta ja jykevaseinaiselta linnakkeen tornilta, vaan
sirommatkin rakenteet ajavat asiansa. Tyyliinsa torni sai lopulta eniten vaikutteita goottilaisesta

ja uusgoottilaisesta arkkitehtuurista.

Kuva 16. Thumbnail-luonnoksia tornista.

Kayttotarkoitus vaikutti myos tornin yksittdisten osien suunnitteluun. Vaikka kirjassa mainitaan
muurinsakarat, niita ei tarvinnut ajatella vain tornin puolustusrakenteena, vaan esimerkiksi koris-
teena, eikd tornin huipulle olisi edes valttamatonta rakentaa kulkuvaylaa. Esimerkkeja aidoista
keskiaikaisista, yksittdisista tornirakennuksista I6ytyi heikosti. Referenssiksi kuitenkin kelpasivat
1800-luvun uusgoottilaiset folly-tornit. Follyt ovat nayttavia rakennuksia, joita on pystytetty
1700-luvulta ldhtien puhtaasti puutarhojen ja tilusten koristukseksi. Folly-rakennelmat on suun-

niteltu estetiikka edella. (25)

Alun perin blockoutin oli tarkoitus auttaa padasiassa assettien mittasuhteiden arviointiin, mutta
huomattiin, etta siita voisi olla apua myds luonnosvaiheessa. Blockout oli myds hyédyksi maaston
ja puiden paikkojen hahmottamisessa. Dioraamasta rakennettiin 3ds Max -ohjelmalla karkea malli
(kuva 22). Mallista renderdaitiin 2d-kuva, joka muokattiin Photoshopilla harmaaséavyiseksi, ja ku-

van paalle maalattiin yksityiskohtaisempi versio maisemasta ja tornista (kuva 17).
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Kuva 17. Blockout ja sen pohjalta laadittu luonnos.

Tornista maalattiin vield useampia yksityiskohtaisia versioita, joista toimivin valittiin mallinnetta-

vaksi (kuva 18).

Kuva 18. Luonnos, jonka pohjalta mallintaminen aloitettiin.

43 Mallintaminen

Mallintamisessa erilaisia mahdollisia tekniikoita on paljon. Siksi on tarkeaa osata soveltaa teknii-

koita tehokkaasti kasilla olevaa ty6ta ajatellen. Dioraaman tyostdssa hyodynnettiin modulaarista
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kovapintamallinnusta torniin ja orgaanista mallinnusta ymparist66n, muun muassa kasveihin.
Paaasiallisena mallinnusohjelmana kaytettiin 3ds Maxia, minka lisdksi puusto rakennettiin

SpeedTreella.

Tornin tyostossa sovellettiin modulaarisen mallintamisen menetelmia. Modulaarisessa mallin-
nuksessa mallinnetaan ensin pienia moduuleja, joista voidaan rakentaa suurempi kokonaisuus.
Moduulit voivat esimerkiksi olla seinid, joista muodostetaan talo. Osia eri tavoin uudelleen kayt-
tdmalla voidaan saada objektiin myds vaihtelua. Modulaarisuuden on tarkoitus nopeuttaa tyos-
kentelya ja sdastaa tietokoneen koneen muistia (26). Torni muodostui mitoiltaan tarkoista osista,
joita kierratettiin mahdollisuuksien mukaan ympari tornia. Toisin kuin alun perin suunniteltiin,
tyovaiheista karsittiin highpoly-mallinnus osittain tarpeettomana, osittain ajankayton vuoksi ja

kaikki mallit paatyivat kayttoon lowpoly-versioina.

43.1 Torni

Torni aloitettiin rakentamalla yksinkertaisista taso-objekteista alustavia rakenteita, kuten seinia.
Mallinnusohjelmassa kaytettiin taustana yhta taso-objektia, jonka tekstuurina oli luonnos tor-

nista. Nain torni voitiin mallintaa suoraan kuvan mittasuhteiden ja muodon mukaan (kuva 19).

Kuva 19. Tornin mallinnus aloitettiin luonnoksen mittasuhteiden mukaan.
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Ensin rakennettiin yksi tornin sivusta. Torni oli suunniteltu kahdeksansivuiseksi, joten jokainen
seind kaantyisi edellisesta 45 astetta pidemmalle muodostaen saanndllisen kahdeksankulmion
(kuva 20). Jotta jokaisen osan mitat pysyisivat hallinnassa, osien solmut kohdistettiin kiinnitysty6-

kalulla, jolla objektit saatiin asettumaan tarkasti haluttuihin kohtiin (kuva 21).

Kuva 20. Tornin keskikohta sijaitsee nollapisteessa.

Kuva 21. Kaksi tahkoa on kohdistettu solmuistaan samaan koordinaattiin kiinnitystyokalulla. Pu-

naisella korostettu kiinnitystydkalun symbolit tyokaluvalikosta.

Kunkin objektin rakentaminen aloitettiin tydtilan kolmiulotteisen XYZ-koordinaatiston nollapis-
teestd, jotta mitat pysyisivat mahdollisimman tarkkoina. Jos objektin editointivaiheessa halutaan

esimerkiksi sarmien sijaitsevan X-akselilla tdismalleen 2,5 metrid nollapisteesta, voidaan haluttu
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sijainti kirjoittaa suoraan koordinaatistoon (kuva 22). Objektien osat maariteltiin korkeussuun-
nassa varhain, jotta objektit asettuisivat oikeille paikoilleen konseptikuvan mukaan. Tornin jokai-

nen sivu oli symmetrinen, jolloin symmetriatyokalu oli tarpeen.

> Soft Selection
~ Edit Edges

(ORI S
= b

Kuva 22. Valitun sarman sijainti X-akselilla.

Mallinnuksen edetessa torni alkoi vaikuttaa visuaalisesti epatasapainoiselta. Mahtipontinen ja
raskaan nakodinen yldosa ei toiminut hennomman ja yksinkertaisen alaosan kanssa (kuva 23).
Myos ysityiskohdat ja tyylisuunta oli hakoteilla. Siispa suunnitelmaa muutettiin. Valmistuneista
osista saastettiin parhaat ja niista renderoitiin 2D-kuva, jonka p&alle uusi luonnos piirrettiin (kuva
24). Tornin alaosaan lisattiin yksityiskohtia ja huipun sakaroita lisdttiin ja pienennettiin. Taman

luonnoksen pohjalta torni sai lopullisen muotonsa (kuva 25).



Kuva 25. Valmis tornin 3D-malli.
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4.3.2 Tornin unwrap

Jotkin tornin osista olivat hyvin suuria. Mikali torni olisi unwrapattu kokonaisena, tekstuurien re-
soluution olisi pitdnyt olla valtava. Se olisi ollut ongelma muun muassa teksturointiohjelmassa,
silla suurikokoiset tekstuurit vaativat koneelta paljon muistia, hidastavat ohjelmia ja voivat saada
ne kaatumaan. Taman vuoksi tornin jaettiin neljaksi objektiksi, joista kukin kadytti omia tekstuure-

jaan. Nain tekstuurikoot pysyivat kohtuullisina.

Torni oli rakennettu modulaarisesti, joten unwrappausta varten tarvittiin vain yksi kutakin uniik-
kia osaa. UV-tilaa olisi voitu my0ds sadstda unwrappaamalla symmetristen objektien puolikkaat
niin, ettd yksi puolikas olisi toisen peilikuva. Tata tekniikkaa ei kuitenkaan haluttu kayttaa, silla

tekstuurin peilautuminen olisi voinut nayttaa epaluonnolliselta ja vieda liilkaa huomiota.

Tornin pilkkominen lisasi hieman ty6vaiheita. Unwrappausta varten tornin osat oli yksinkertai-
sinta levittda niin, ettd ne saatettiin ndhda hyvin joka puolelta (kuva 26). Kun ndma osat oli un-

wrapattu, osat taytyi asetella takaisin tornin muotoon. Asettelussa auttoi aiemmin mainittu kiin-

nitystyokalu ja aiemmin huomioidut osien tarkat mitat.

Kuva 26. Osat, joista torni koostuu.
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4.3.3  Ymparisto ja kasvillisuus

Kirjan mukaan tornin ymparist6 muodostui kuusimetsasta ja jarvimaastosta. Nain ollen ymparis-

toon suunniteltiin erilaisia puita, pensaita, kivia ja aluskasvillisuuta.

Dioraaman maa-alue muodostui pelimoottorissa luodusta maasto-objektista. Maasto-objektia
voidaan muokata korottamalla ja laskemalla ja materiaaleja voitiin maalata suoraan sen pintaan
sivellintyokalulla. Maaston materiaaleihin saatiin ndin eloisuutta ja vaihtelua. Erillista maasto-ob-

jektia kaytettiin myos jarven jaassa.

Puiden mallintamiseen kdytettiin SpeedTree-nimista, puihin erikoistunutta ohjelmaa. Nain tehtiin

joukko erilaisia kuusia, pajupensas ja kuusen kanto, jotka ripoteltiin dioraamaan. (kuva 27)

Kuva 27. SpeedTreessa mallinnetut puut Unityssa.

SpeedTreessa puu rakennetaan osista, ja jokaista osaa voidaan saatda joko yksitellen tai ryhma
kerrallaan. Valmiina rakenteina on tarjolla muun muassa runko, erikokoisia oksia, lehtia ja juuris-
toja. Naitd muokkaamalla voidaan rakentaa nopeasti hyvin erilaisia ja realistisia puita ja pensaita.

Malli voidaan myos teksturoida ohjelman sisalla.

Ymparistoon tarvittiin myos muita yksityiskohtia eldvoittamaan vaikutelmaa. Naita olivat esimer-
kiksi erikokoiset kivet ja pieni kasvillisuus kuten heinat ja ruo’ot. Kivia mallinnettiin viisi erilaista.

Mallien koot eivat tdssa vaiheessa eronneet merkittdvasti toisistaan (kuva 28). Pelimoottorissa
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kivia skaalattiin ja kddnneltiin, jotta niihin saatiin vaihtelua (kuva 29). Niitd myds aseteltiin eri ta-

voin, esimerkiksi kivikoiksi ja yksinaisiksi siirtolohkareiksi.

Kuva 28. Viisi erilaista kivea.

Kuva 29. Kivien asettelua pelimoottorissa.

Pienet kasvit muodostuvat hieman muunnelluista taso-objekteista. Osien muotoilu ja kiertami-
nen lisda kasviin kolmiulotteisuuden tuntua. Materiaalit ovat tarkea osa kasvillisuutta. Lehdet ja
pienemmat kasvit voivat rakentua tdysin taso-objekteista, joihin kasvin muoto tehdaan Ia-

pindkyvyyskartalla.

Pelkistad taso-objekteista muodostuvan objektin ulkonako oli lattea, mika teki kasveista elotto-
man ja eparealistisen nakoisia. Tama johtui objektin so/munormaalien suunnista. Solmunormaa-
lit vaikuttavat siihen, kuinka valo kayttaytyy objektin pinnalla (27). Taso-objektissa normaalit
osoittivat yhdeksankymmenen asteen kulmaan objektin pinnasta (kuva 30). Solmunormaaleja
muutettiin vastaamaan yhden pallon muotoisen objektin normaaliensuuntaa usean littedn taso-

objektin sijasta (kuva 31). N&in objektin varjostuksesta tuli pehmea ja realistinen (kuva 32).
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Kuva 30 ja 31. Solmunormaalien vaikutus taso-objektin ulkonakoon.

Kuva 32. Valmis kasvi.

4.4  Substance ja materiaalit

Materiaalien luomiseen ja objektien teksturointiin kdytettiin jonkin verran Photoshopia, mutta
enimmakseen Substance Painteria ja Substance Designeria. Substance Painter on ohjelma 3D-ob-
jektien teksturointia varten. Ohjelmalla voidaan esimerkiksi piirtdd suoraan objektin pintaan eri

materiaaleja. Painterilla voidaan rakentaa suhteellisen yksinkertaisia tekstuureja ja se sisaltaa
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myo6s valmiita materiaaleja seka tyokaluja niiden tydst6on, muun muassa maskeja, generaatto-
reita ja erilaisia siveltimia. Tekstuurien tyypit ulostuonnissa maarittyvat kaytettyjen tekstuurikart-
tojen perusteella tai ne voidaan valita kohdealustan mukaisina pakattuina tekstuureina. Sub-
stance-ohjelmat ovat myos keskenaan yhteensopivia, mikda nopeuttaa tyoskentelya ohjelmasta

toiseen siirryttaessa.

Substance Designerilla voidaan rakentaa noodeilla graafiin erilaisia RGB- ja harmaasavykarttoja,

joista muodostetaan materiaali (kuva 33). Kartat tuodaan ulos kaksiulotteisina bittikarttakuvina,

joita voidaan hyodyntda muissa ohjelmissa.

Kuva 33. Lumimateriaali ja graafi, joka sen muodostaa.

Designer soveltuu erityisesti saumattomasti toistuvien materiaalien luomiseen. Tallaisia materi-
aaleja voidaan tarvita esimerkiksi maassa tai tiiliseindssa. Myds toistumattomien materiaalien
tekeminen on mahdollista, mutta se voi olla hyvin ty6lasta ja harkittava tilannekohtaisesti. Dio-

raamassa kuusien oksat tehtiin toistumattomina (kuva 34).

Kuva 34. Valmis kuusen oksamateriaali, joka ei kdyta toistuvia tekstuureja.
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Materiaaleista voidaan tehda myds instansseja toisiin graafeihin (28). Ndin materiaaleja voidaan
yhdistdaa monimutkaisemmiksi kokonaisuuksiksi, ilman etta samoja tarvitsisi tehda monta kertaa

uudestaan. Dioraamassa kaytetty lumimateriaalia hyodynnettiin esimerkiksi kivikon, ruohon ja

puiden materiaaleissa (kuva 35).

Kuva 35. Kivikkomateriaali ja samaan materiaaliin yhdistetty instanssina lumi.

4.4.1 Varjostimet

Varjostin on ohjelma, joka maarittaa, miten tekstuurikartat esitetdaan materiaalissa. Yksi materi-
aali voi sisdltdd useita varjostimia, ja varjostimet lukevat niille asetettuja tekstuurikarttoja (29).
Tekstuurikarttojen avulla varjostimet kartoittavat kuinka valon tarkalleen halutaan kayttaytyvan

materiaalissa.

Tekstuurikartat voidaan tehda erillisina bittikarttakuvina. Niitda voidaan myo6s pakata muistin saas-
tamista varten yhden bittikarttakuvan eri kanaviin. Kukin tekstuuritiedosto koostuu kolmesta tai
neljastad kanavasta: R (punainen), G (vihred), B (sininen) ja tarvittaessa myos A (alfa). Esimerkiksi
materiaalin varin antava tekstuurikartta sisdltda RGB-kanavat ja lisdksi alfakanavaan voidaan tal-
lentaa informaatio materiaalin lapindkyvyydesta (30). Monet muut kartat muodostuvat kuitenkin
harmaasavyista, jolloin kartan ollessa RGB-kuvana kaikissa kanavissa on sama harmaasavyinen
informaatio. Useiden ohjelmien varjostimissa hyddynnetdaan yhteen pakattuja harmaasavykart-

toja. Esimerkiksi Unityn HDRP/Lit-varjostin hyodyntaa tata tekniikkaa (kuva 36).
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Surface Inputs

. DBase Map

Metallic

Smoothness Rema

oat Mask

Kuva 36. HDRP/Lit-varjostimen maskikarttaan voidaan pakata neljan eri karttatyypin informaa-

tio.

Ty6skentelyssd oman haasteensa toi eri ohjelmien varjostimien vaihtelevat kdytannot kanava-
pakkauksen suhteen. SpeedTreesta tuoduilla puuasseteilla oli oletuksena oma varjostimensa,
joka ei toiminut suoraan Unityn HDRP:n kanssa. Varjostin vaihdettiin HDRP/Lit- varjostimeksi,
mutta SpeedTreen tarjoamat tekstuurikartat poikkesivat HDRP-varjostimen vaatimista. N&in ol-
len tehokkainta oli toimia kuten dioraaman muidenkin materiaalien kanssa ja tehda puumateri-

aalit Substance Designerissa.

Designerissa kaikki materiaalit tehtiin MetallicRoughness-tekniikan mukaisesti. Designerista
tekstuurien ulosviennin oletusasetuksena jokainen kartta oli oma bittikarttakuvansa ja ndin ol-
len jalleen yhteensopimaton HDRP-varjostimen kanssa. Yksi vaihtoehto olisi ollut muokata De-
signerin ulosvientiasetuksia manuaalisesti, mutta koska materiaaleja oli jo paljon ja toimivista
asetuksista ei ollut varmuutta, tyo olisi vienyt aikaa. Designerista materiaalit voitiin kuitenkin
siirtda helposti Painteriin, josta |6ytyi asetus tekstuurien muuntamiseksi suoraan HDRP-yhteen-

sopiviksi.

4.5  Unity ja HDRP

High Definition Render Pipeline eli HDRP on Unityn tekniikka, joka mahdollistaa aiempaa edisty-
neemman tyoskentelyn muun muassa valaistuksen ja efektien parissa (31). Dioraamaa tyostettiin
ensin Unityn perinteiselld Built-in-tekniikalla, mutta tdma vaihdettiin HDRP:hen, kun huomattiin

vaihtoehtoisen tekniikan hyodyt.
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Yksi suurimmista muutoksista, jonka HDRP tarjoaa aiempiin tekniikoihin, on volymetristen kom-
ponenttien kadyttd. Unityyn voidaan lisata erillisina komponentteina esimerkiksi valaistusefekteja
ja taivasasetuksia, sumua ja erilaisia jalkikasittelyefekteja. Jotkin asetukset ovat olleet aiemmin
saadettavissa esimerkiksi Unityn valaistusasetusten kautta, kuten sumuefekti. Komponentit ovat
kuitenkin helppokayttdisia ja useiden efektien sadatémahdollisuudet ovat laajemmat kuin ennen.
Komponentteja voidaan asettaa vaikuttamaan koko tyotilassa tai vain tietylla rajatulla alueella.

(31).

Dioraamassa kaytettyja volymetrisia komponentteja olivat HDRI-taivas, hehkuvan efektin antava
bloom ja ambient occlusion. Nakymaa savytettiin valkotasapainokomponentilla. Komponenteilla
olisi voinut luoda my®6s liikkumattoman sumuefektin, mutta lopputulos ei ollut halutunlainen, jo-

ten efekti korvattiin taysin partikkeleilla.

45.1 Efektit

Dioraamaan haluttiin lisata erilaisia efekteja. Toteutustekniikoiksi valittiin perinteinen partikkeli-

systeemi ja noodipohjainen varjostingraafi.

Revontulet toteutettiin varjostingraafilla ja taso-objektilla, joka noudatti revontulien nauha-
maista muotoa. Revontulien tekstuuri muodostui useasta eri nopeuksilla liikkuvista lapinakyvyys-

kartoista sekd yhdesta hehkuvasta liukuvérikartasta (kuva 37).

Main Preview

Kuva 37. Revontuliefekti varjostingraafissa
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Muut efektit, kuten kevyt lumisade ja liikkuvat sumuriekaleet tehtiin partikkelisysteemin avulla.
Partikkelien asetuksia sadadetdaan Unityn editorissa, jotka vaikuttavat muun muassa yksittdisten

partikkelien maaraan, kestoon, ja liikkeeseen. Partikkeleille maariteltiin myds materiaalit.

4.5.2 Valaistus

Valaistuksen suhteen suunnitelmissa oli kaksi vaihtoehtoa. Koska vuorokaudenaika kirjassa on
tulkinnanvarainen, valaistuksen pohjaksi mietittiin alun perin pilvista ja kylmdanharmaata iltapai-
vaa. Tallaisessa valaistuksessa yksityiskohdat korostuisivat vdhemman ja materiaalit nakyisivat
selkedsti. Pilviselld saalla valon ja varjojen kontrastit eivat ole suuret, joten valolla olisi vaikea
johdattaa katsetta. Vaihtoehtoisen tulkinnan mukaan kohtaus ajoittui alkuiltaan. Auringonlaskua
ei kirjassa mainita, mutta taivas voisi olla tummansininen pilvien ja juuri laskeneen auringon
vuoksi. Himara luonnonvalo voimakkaiden taikarevontulien kanssa voisi olla kaunis ja dramaatti-
nen ratkaisu. Mystinen, vihertavan kirjava valo tekisi tummasta tornista uhkaavan ja kiinnostavan
nakoisen. Vahvakontrastinen valaistus korostaisi tietysti siluettien tarkeytta, mutta heikentaisi

esimerkiksi tekstuurien nakymista.

Dioraaman valaistusta testattiin jo varhain (kuva 38) ja sen suhteen paadyttiin iltataivaan ja re-
vontulien dramaattiseen yhdistelmaan. Valaistusta testattiin jo varhain saatamalla pistevaloja ja

suuntavalon maaraa.

Kuva 38. Ensimmaiset valaistustestit. Tumma taustavalo toi asetelmaan dramatiikkaa.

Dioraaman skyboxina kaytettiin tummansinista HDR-kuvaa. HDR-kuva valaisi ymparistoa hieman,
mutta ei riittdvasti. Taman vuoksi tasaiseen valaisuun kdytettiin taivaan savyyn sopivaa sinista

aluevaloa (Kuva 39).
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Kuva 39. Aluevalo antaa hdamarille alueille sinisen savyn.

Revontuliefektin lahelle sijoitettiin pistevaloja, jotka valaisivat siihen sointuvissa vareissa. Tornin
ylapuolelle asetettiin himmea, punavioletti pistevalo, joka valaisi ldhes koko dioraaman (kuva 40).
Hieman alemmas lisattiin muutamia pienempia, mutta kirkkaampia pistevaloja, jotka mukailivat

revontulen sinivihreda hehkua (kuva 41).

Kuva 40 ja 41. Ensin lisattiin revontuliobjekti ja punertava pistevalo. Paavalonlahteeksi asetettiin

sinivihreita pistevaloja.
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5  Yhteenveto ja pohdinta

3D-ympariston luomiseen mahtuu laajasti erilaisia tekniikoita. Tekstissa on esitelty tyypillisia tyo-
tapoja, joita ymparistdmallinnuksessa kaytetadn. Suunnittelu tallaisessa pitkdkestoisessa tyos-
kentelyssa on hyvin tarkeaa. Tydvaiheiden moninaisuus, kesto ja tyokalut kannattaa miettia etu-
kateen, jotta tyo etenisi mahdollisimman sujuvasti. My6s osaamisen kartoittaminen auttaa pro-
jektin hallinnassa. Kun tiedetdan, mika osuus kaipaa syventavaa opiskelua, voidaan tyohon varata

tarvittava aika.

Aika kaytettiin tyoskentelyssa hyvin ja tyon lopputuloksena oli valmis dioraama (liite 1). Tyo sisélsi
ne elementit, joita siihen kaavailtiinkin: torni, talvi, usva ja jarven jaa. Taman lisaksi panostettiin
erityisesti tyon valaistukseen, efekteihin ja materiaaleihin, jotka onnistuivat varsin hyvin. Merkit-
tavaa tyoskentelyssa oli visuaalisen teoksen luominen kirjallisen Iahteen pohjalta. Toisen henkilén
luoma tarina ja miljoo rajoittavat tyoskentelyd, mutta tdssa tapauksessa lahteen tarkka ymparis-

tokuvaus oli eduksi ja toimi hyvana ohjeistuksena lapi projektin.

Projektina Paaskytorni-dioraama oli varsin laaja ja haastava. Olin jo pitkdan halunnut tehda jon-
kinlaisen 3D-ympariston kirjan kohtauksesta. Tieddn, etta olisin voinut valita minka tahansa tek-
niikan tai aiheen projektin sisalta ja tehda siita yhta hyvin opinnaytetydn, mutta intohimoprojek-
tin veto oli vahvempi. Dioraaman tydstaminen on ollut kuitenkin erittdin opettavaista — mita sen
toivoinkin olevan. Olen tutustunut uutena ohjelmana SpeedTreehen ja syventdnyt esimerkiksi
Substance Designerin ja Unityn osaamistani. Olen oppinut paljon esimerkiksi Unityn HDRP-teknii-
kasta, ohjelmien yhteensopivuudesta ja varjostimien tekemisestd, mutta myos itsestdni tydsken-
telijana. Projektissa olen saanut yhdistda paljon jo ennestdan osaamaani, l0ytdnyt vahvuuksiani
ja heikkouksiani. Aloitin opinnadytetyon kirjoittamalla dioraaman suunnitelmaa ja teoriaosuutta,
mika auttoi valtavasti tydomaaran hahmottamisessa ja hallitsemisessa. Kykenin tekemaan tyos-
kentelyani tukevan, realistisen ja joustavan aikataulun ja kykenin noudattamaan sita tarkemmin

kuin ensin olisin itse uskonut.

Kaikki kuitenkaan ei aina sujunut kuten olisi toivonut. HDRP:n ollessa varsin tuore ja jatkuvasti
kehittyva tekniikka Unityssa sen dokumentaatiosta ja varsinkin muiden ohjelmien kanssa toimi-
misesta oli ajoittain vaikea 16ytaa tietoa. Toisinaan tietyt menetelmat olisivat toimineet Built-in-
ymparistossd, mutta HDRP:ta varten ei ollutkaan olemassa valmiita ratkaisuja. Yleensa ongelmat
kuitenkin ratkesivat, joskus asioita opiskelemalla, joskus tekniikkaa vaihtamalla ja toisinaan taysin

sattumalta.
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Olen kuitenkin padasiassa tyytyvdinen tyohon ja ennen kaikkea prosessiin. Vaikka huomaan jat-
kuvasti pienia virheita ja l0ydan parempia tapoja toteuttaa tiettyja osa-alueita, voin julistaa dio-
raaman valmiiksi. Kriittinen havainnointi kertoo oppimisen jatkumisesta. Pidan myds mahdolli-

sena, etta palaisin joskus tulevaisuudessa kehittamaan ja laajentamaan projektia.
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