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Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda tyokalu teksturointiin pelimoottorin sisalla. Kehittami-
sessa huomioitiin ty6tapaan liittyvia haasteita ja ongelmia. Liukuvariteksturointi on ollut pinnalla

sosiaalisessa mediassa kuten Twitterissa ja 3D-taiteen nayttosivulla Sketchfabissa.

Tassa opinndytetydssa arvioitiin liukuvariteksturointitekniikan taustaa ja siihen liittyvida huomi-
oita. Lisaksi kaytiin lapi, miten kyseista tyotapaa lahdetdan toteuttamaan, mita siihen kuuluu, mi-
ten sitd voidaan hyédyntaa ja miten sitd voidaan vieda eteenpdin. Tassa opinndytety6ssa sivuttiin
myos tydkalun luontia Unity-pelimoottorin sisdlla ja gradienttitydtapaan liittyvan tydkalun teke-

misen vaiheita.

Opinnaytetyon tuloksena on tydkalu kaytettavaksi gradienttiteksturointityétavan kanssa, joka jo
tdssa vaiheessa nopeuttaa tydskentelyd huomattavasti. Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd

tyotavan kanssa tyoskentelya voidaan todella ehostaa Unityn sisdisen tydkalun avulla.
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The goal of this thesis was to develop a tool based on a specific texturing pipeline and extend the
Unity game engine by implementing a plugin. The plugin was originally created with a school pro-
ject in mind, but it extended afterwards into a free time and thesis project. The purpose of the

plugin was to support the game’s texture pipeline inside Unity game engine.

The research part of this thesis is focused primarily on getting familiar with the Unity game en-
gine’s features and tools, Unity’s C#, extending Unity Editor and developing a Unity plugin. Fin-
ishing a simple albedo version of the tool was followed by designing the various components for
the plugin and agreeing on specific requirements of the plugin. The aim of the plugin was to have
simple color arrays and to render them inside the game engine. These requirements were also
set as an evaluable part to determine the success of the project. After the research, the project
part was started by designing the various components of the plugin. After the design phase, the
work moved into the implementation phase, where the plugin was implemented in the Unity
game engine. The plugin was implemented with C# programming. As a result of this work, a plugin

is designed to be the main plugin for the pipeline in the Unity game engine.



Kaytetty sanasto

Blender - Avoimeen lahdekoodiin perustuva 3D-mallinnusohjelma.

JSON - JavaScript Object Notation. Avoimen standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen.

Liukuvari - Vahintaan kahden varin, usein lineaarinen, siirtyma.

Materiaali - Materiaali Unity-pelimoottorissa. Se toimii kiinnityspintana shaderin, tekstuurien ja

erilaisten arvojen valilla.

PBR - (physically based rendering) fysiikkaperusteinen renderdinti, jolla pyritdan saamaan ai-

kaan realistista grafiikkaa.

Tunniste — Esiasetukseen liitetty string-muuttuja arvo, joka auttaa jarjestelyssa ja l0ytamisessa.

Unity-pelimoottori - Unity on Unity Technologiesin kehittdma maksuton monialustainen peli-

moottori, jolla voidaan kehittaa kaksi- ja kolmiulotteisia videopeleja.

UV-kartoitus - Topologian tekstuuriin sitova asettelu.

UV-saari - Tietysta vertekseistd koostuva saareke UV-kartoitustilassa.

Varjostin (Shader) - 3D-objektin tapa ottaa sisdan erilaiset tekstuurit ja arvot ja reagoida valais-

tukseen.
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1 Johdanto

Peleja tehdessa on usein erilaisia teksturointitapoja. Kuten vanhimmissa 3D-peleissa kaytetty
verteksien maalaus ja uudemmissa peleissa kaytetty PBR eli fysiikkaperusteinen teksturointi.
Tassad opinnaytetyossa keskitytdan kuitenkin eraaseen teksturointi tapaan, joka on viime vuo-
sina pyorinyt sosiaalisessa mediassa erityisesti Joycen, Minion’s Art - nimimerkilla kulkevan ar-
tistin, toimesta. Tama teksti myos sivuaa pelia nimeltd Toy Thieves, jota olen ollut tekemassa

koulun aikana.

Tama teksti kasittelee myos hieman sitd, miten tehda tydkalu Unity-pelimoottorissa kyseisen
ty6tavan nopeuttamiseksi ja pohdintaa, miten tata tyotapaa voidaan nopeuttaa entisestaan.
Tekstin ja tydkalun eteneminen perustuu omiin havaintoihin 3D-taiteen teosta kuitenkin perus-

tellen sita lahteilld ja verraten sitd muihin toimintatapoihin.

Aihe kiinnostaa itsed myos teknisen taiteen kannalta ja on ollut pitkaan aikeissa yhdistaa pelitai-
detta ja koodia ja tassa oli siihen oiva sauma. Toivon saavani tasta myds hyvaa nayttda portfoli-

ooni.



2 Varigradienttien esittelya

Gradientti sana tulee englannin kielen kaltevuutta tarkoittavasta sanasta. Varigradientti kuitenkin
kuvaa yleensa siirtymaa kahden variarvon valilla, usein lineaarisesti. Gradientteja on monenlaisia.
Tassad opinnaytetyossa keskitytadan nimenomaan niiden kayttéon pelinkehityksessa teksturoinnin

0osana.

Gradient tool eli gradienttityokalu 16ytyy muun muassa Photoshopista. Alle on listattu kuvia gra-
dienttien tekotyokaluista eri kuvankasittelyohjelmissa. Jokaisessa ohjelmassa gradientti tydkalu
on hieman erilainen, mutta niistd yleensa l6ytyy yhtalaisida ominaisuuksia, kuten kunkin pisteen

variarvot ja paikka janalla.

Krita-kuvanmuokkausohjelmassa esiasetukset, itse gradienttimuokkain ja variarvot ovat erilli-
sissd ikkunoissa. Kritan gradienttityokalusta 16ytyy myds mahdollisuus jarjestaa pisteet uudel-
leen variarvon tai varisavyn perusteella. Kuten myos mahdollisuus kdantaa koko gradientin jar-

jestys, sekd asettaa varipisteet tasaisin valein janalle.

Opacity: 10

Kuva 1. Custom Stop Gradient -tyokalu Krita 5.0.5 -kuvankasittelyohjelmasta

Gimp-kuvanmuokkausohjelmassa gradienttieditorin esiasetusten esikatselut ovat horisontaali-
set, mutta niistd saa my06s neliot valinnan kautta. Varin valinta itsessddn on hieman vaikea. Gim-
pissa yksittaisia varipisteitd kutsutaan nimelld “stop.” Niiden valissa on myds liukuva piste, joka

madrittelee niiden siirtyman keskikohdan.



Kuva 2. Gradienttieditori Gimp-kuvanmuokkausohjelmasta

Clip Studio Paint-ohjelman Gradient Editorissa (kuva 3) on mukana esiasetukset vaakasuuntai-
sessa listauksessa. Hienosaatoja varten mukana on myos kdyraeditori, jota voi halutessaan kayt-
taa valitun ja seka sita seuraavan pisteen valisen siirtyman sdatamiseen. Yksittaisten varipisteiden

nimena kaytetadan nodea eli solmua, ainakin pisteen poistopainikkeen ja valintanuolien kohdalla.

Postion  Fight node

Kuva 3. Clip Studio Paintin Gradient Tool -ikkuna

Photoshopin gradienttieditori-ikkunassa gradienttiesiasetukset esiityvat viistoon oikealle alas
menevissa nelion muotoissa paikoissa. Ne vievat vahemman tilaa ja valitun esiasetuksen nimi on

sijoitettu itse nimenmuokkauskenttaan. Photoshopissa yksittdisia varipisteita kutsutaan myods



nimelld “stop” eli pysaytin niin kuin Gimp-kuvanmuokkausohjelmassa. Gimpin valipisteen ja Clip

Studio Paintin kurvin asemaa pitda “Smoothness”- eli sulavuusarvo.

Kuva 4. Photoshopin gradienttieditori



3 3D-mallinnus

Tyotavan selittamiseksi kdaydaan lapi 3D-mallinnuksen perusasioita. Kuvassa 5 nahdaan karjen,
kahdesta karjestd muodostuvan sarman, kolmesta karjesta tai kolmesta sarmasta taytetyn kol-
mion. Kahdesta kolmiosta saadaan muodostettua tahko ja naita yhdistelemalld saadaan aikaan

3D-malleja, kuten tadssa tapauksessa kuvassa nakyvan kuudesta tahkosta muodostuvan kuution.

Kuva 5. Kuvassa vasemmalta oikealle karki, sirma, kolmio, tahko ja kuutio

Kuutioista taas voidaan rakentaa kolmen kuution torni kuten nahdaan kuvassa 6. Tassa
tekstissa kasiteltavassa tyotavassa tahkot UV-kartoitetaan gradienttiliuskoista tehdyn
tekstuurin paalle. Kuvassa (6) ndhdaan myos tekstuuri, jossa on nelja erivarista gradient-

tia.

Kuva 6. Esimerkki liukuvari-UV-kartoituksesta 3D-ohjelmassa
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MinionsArtin esimerkin mukaan teksturointitapaa on hyva lahestya kuution kautta, unwrapata
se katselukulmasta ja liu’uttaa kuution UV-saareke halutulle savylle gradienttitekstuurin ollessa
taustalla. MinionsArt kayttaa 3D-tyokalunaan useimmiten Autodeskin Maya LT:t4, kuten ku-
vassa 7, mutta perus UV-kartoituksenperiaatteet on rinnastettavissa muihin 3D-tyokaluihin, ku-

ten taman opinnaytetyon esimerkeissa kaytettavaan Blenderiin.

Kuva 7. Kuvakaappaus MinionsArtin videosta [1]

Ensimmainen askel valmiin mallin UV-mappauksessa on projektoida koko malli pystysuunnassa
ensimmaiselle pohjagradientille. Tdma tapahtuu valitsemalla Joycen tapauksessa Maya LT:sta
”Create UVs” ja sitd kautta "Planar Mapping”, joka vastaa Blenderin ”"Project From View”-UV ko-

mentoa.

”Shadeless” tai “Unlit”-shader toimii parhaiten 3D-mallinnunsohjelman puolella, koska silld saa
parhaiten nakyviin tydtavan edut, jotka perustuvat nimenomaan itse varjostuksen vaikutuksen

luontiin gradienttien avulla [2, 2:47].

Tahan mennessa Minion’sArt on kadyttanyt erilaisia PBR-variaatioita pelinkehityksessdan, mutta
ne ovat yleensa olleet erilaisten shadereiden maskien muodossa eli sindnsa mitaan vakiintu-

nutta eli yleisesti kaytossa olevaa tydkalua ei tyotavalle ole viela kehitetty tai hanen kaytossaan.
Muutama Unitylle kehitetty gradienttitydkalu kuitenkin 16ytyy, joista seuraavaksi kerrotaan hie-

man.
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Kuvan 8 tyokalu on nimeltdan Gradient Generator eli gradienttigeneraattori. Laajennusta suosi-
tellaan kaytettavan Odinin eli erillisen kayttoliittymalaajennuksen kanssa. Odin on Unity Sto-
resta saatava laajennus, jota kdytetaan erilaisten editori-ikkunoiden luonnissa esimerkiksi tyoka-
luille. Odin on Sirenix-nimisen kayttajan kehittama. Tyokalu on rajoittunut rendaamaan gra-
dientteja vierekkain pystypain ja kdyttaa Unityn omaa gradienttiluokkaa. Tyokalu on vuodelta
2018, eika sita ole paivitetty sen jalkeen. Gradienttien esiasetukset perustuvat tallennettaviin
Unityn gradientteihin eika siind ole PBR-tekstuurityyppeihin liittyvia ominaisuuksia taikka eril-
lista kuviotekstuuri-integraatiota. Tyokalun yhteydessa innostajaksi on mainittu Minion’sArt. Li-
saksi tyokalun sivulla on kerrottu siita, miten gradientteja voi kayttaa esimerkiksi tuuliefektin
saavuttamiseksi liikuttaen 3D-mallin eri osia gradienttitekstuurin tummuuden mukaan. Esi-
merkkina tasta sivustolla on puu, jossa menee gradientti alhaalta yl6s. Tydkalua ei 16ydy Unityn
omasta Asset Storesta, ainakaan samalla nimella. Tydkalun on tehnyt henkilé nimelta Daniel

Snd.

GRADIENT GENERATOR

Kuva 8. Gradient Generator -tydkalu [3]

Kuvan 9 tyokalun nimi on Gradient Texture Generator. Silla on melkein sama nimi kuin edelli-
sella tyokalulla, mutta lisdna on "Texture” -osa. Tyokalu 16ytyy ilmaisena Unity Asset Storesta.
Tekijan kuvauksen mukaan kyseessa on yhden painalluksen generaattori. Se kayttaa gradient-
teja rendatakseen Unityn omaa gradienttiluokkaa. Tyokalua on paivitetty viimeksi 21. marras-
kuuta eli ihan vasta. 26 kadyttdjaa on suosikoinut kyseisen tydkalun. Kolme kayttajaa on arvioinut

kyseisen tyokalun viidella tahdella.
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ﬂ v Gradient Generator (Script)

Material Properties
On Play Mode
Properti

Material R

Texture Baker
Png

Generate PNG Gradient Texture

Kuva 9. Gradient Texture Generatorin Ul [4]

Kuvan 10 Gradiator on parametrinen gradienttigeneraattori Unity-editorissa. Silla voi luoda line-
aarisia, neliollisia, sateittaisia ja polaarisia koordinaattigradientteja. Tyokalussa voit valita koh-
devarjostinmuuttujan luodaksesi gradientin PBR-kanaville, kuten kiilto ja emissiivinen. Sen
avulla liitat luodun gradientin mukautettuihin varjostinmuuttujiin reaaliajassa. Gradientteja voi-
daan kiertaa, kokoa muuttaa, suodattaa ja tallentaa eri muodoissa reaaliaikaisella esikatselulla,
joka nayttaa lopullisen kuvan. Gradiator ei kuitenkaan sisalla kdyttajan hallittavaa gradientti-
asettelua. Tyokalun on kehittanyt saksalainen Klonk Games, joka tunnetaan parhaiten Shift Hap-

pens -pelin kehittdjana. Tyokalua on péivitetty viimeksi 25. elokuuta 2017.

- Realtime preview on the selected object and shader variable

Kuva 10. Gradiator-tyokalun Ul [5]
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Seuraavaksi on kuvan 11 Gradient Master eli gradienttimestari. Tama tyokalu tukee vakio-, me-
talli- ja heijastavaa renderdinti pipelinea. Kuvasta nakee, ettd gradientit on aseteltu pinoksi.
Vuonna 2016 tehdyssa postauksessa lukee, etta tulossa pian Unity Asset Storeen, mutta kysei-
sellda nimella ei I16ydy osumia tana paivana. Tyokalun on kehittanyt henkilé nimeltd Mark Petro.
Gradient Masterin mukana tulee myds muutama shaderi, jotka on suunniteltu gradienttitekstu-
rointi mielessa muun muassa perus Standard, Metallic ja Specular. Lisdksi Speed Tree eli nopea

puu -generointi, Terrain eli maasto, Particles eli partikkelit ja Legacy eli perinteinen shaderi.

Gradient Maste

|!None (Texture 2D) | ® l Preview On Texture ]

Height
| [ 52968

Width

o—D1 ]

Color Time

o——@ 1  [oses)

Export to FNG Save Gradient Load Gradient Mew Gradient

Kuva 11. Gradient Master -tyokalun ikkuna [6]

Seuraavana on kuvan 12 Gradient Maker. Ominaisuuksina tasta tydkalusta |6ytyy horisontaalis-
ten, vertikaalisten ja radiaalisten gradienttien helppo renderdinti. Lisaksi tekijan mukaan ky-
seessd on taman tyokalun lite- eli kevyt versio. Jos sille on kysyntaa, kehittaja julkaisee siita
"Pro"-version, jossa on paljon kattavampi ominaisuussarja ja mukautettu editori-ikkuna. Gra-
dient Maker Lite 10ytyy talla hetkella Unity Asset Storesta [7] ilmaisena ja Andy Green -nimisen
kayttajan julkaisemana. Silla on talla hetkella 28 arviota, joiden keskiarvo on viisi tahtea viidesta
tahdesta ja 164 ovat lisdnneet suosikkeihinsa kyseisen tydkalun. Tytkalua on paivitetty viimeksi

19 kesakuuta 2019.
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Kuva 12. Gradient Maker [7]

Unityn oma gradienttieditori [6ytyy muun muassa Shader Graphin ja partikkelieditorin yhtey-
desta. Kunkin varipisteen kohdalta l6ytyy variarvo seka prosenttiluku pisteen sijainnille. Tyoka-
lussa on paadytty kayttamaan erillisia alpha-arvoja, joiden pisteet nakyvat itse gradientin yla-
puolella. Siitad 16ytyy kolmenpisteen merkin takaa libraryt eli kirjastot, joille voi antaa nimen ja
valinnan siita, etta sijaitseeko se “preferences”- vaiko projektikansiossa. Nakyviin saa vain yhden
kirjaston kerrallaan. Esiasetukset voi jarjestaa joko lista- tai ruudukkomuodostelmaan. Niiden
jarjestys maarittyy luonnin mukaan tai niita voi halutessaan jarjestaa uusiksi raahaamalla ja pu-
dottamalla. Ensimmaisestd pudotusvalikosta voidaan valita tilaksi joko “blend” eli sekoitus tai
"fixed” eli muuttumaton. Nama tilat vaikuttavat siihen, miten kukin varipiste sekoittuu seuraa-
van kanssa. Yksittdisten pisteiden valille tata ei kuitenkaan pysty maarittamaan, eika siita 10ydy

Gimp- tai CSP-ohjelmista 16ytyvia siirtyman hallintaan liittyvia saatimia.
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Gradient Editor

Blend

New

Kuva 13. Unityn gradienttieditori
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4  Sosiaalisessa mediassa

Sosiaalisessa mediassa teksturointitapa on esiintynyt muutamassa eri paikassa. Twitterissa tama
kyseinen tyotapa on ollut pinnalla [ahinna Joyce, MinionsArt -nimimerkilla kulkevan, pelinkehit-
tajan toimesta muun muassa erilaisten somepostausten ja tutoriaalien muodossa [8]. Ensimmai-

set Joycen gradienttimallit ovat vuodelta 2014 Tumblrin mukaan [9].

Myos Sketchfabissa kyseinen teksturointitapa on ollut pinnalla, kun Sketchfab-sivusto piti gra-
dienttitekstuuritydtavan innoittaman haastekilpailun MinionsArtin kanssa yhteistyossa heina-

kuussa 2019 #GradientChallenge -hashtagilla. Kilpailun voittanut ruotsalainen Arookh-nimimer-

killd kulkeva Natascha Schirmuli kuvailee ty6tapaa nain: "Tama tekniikka on oikotie nopeudessa,
mutta ei tiedossa, koska tarvitset hyvan valo- ja varitajunnan. Teet kaiken sen gradienttisi alu-
eella.” [10] Kyseessa siis on yksinkertainen tydtapa, joka kuitenkin vaatii silmaa seka valolle, etta

vareille.

Kuva 14. 3D-hahmo toteutettuna liukuvari tyoskentelytavalla [10]

Sketchfab antaa usein kayttajilleen tunnustusta niin sanotuilla ”Staff Pickeilla” eli niin sanotuilla
henkildston valinnoilla. Valintojen kriteereina on, etta mallit toimivat hyvin mobiililaitteilla, hyo-
dyntavat tehokkaasti tekstuurikarttoja, geometrioita, materiaaleja ja luita rigatussa animaati-
ossa. Taiteellisena vaatimuksena mainitaan, etta 3D-mallin on oltava mahtava, kerrottava hyva
tarina ja hyédynnettava hyvin Sketchfabin ominaisuuksia, kuten huomautuksia, jotka on Sketch-
fabiin rakennettu systeemi, joka koostuu kameralokaatioista ja selittdvasta tekstista, valaistusta

ja jalkikasittelysuodattimista.


https://twitter.com/hashtag/GradientChallenge?src=hashtag_click
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Kuvan 15 artikkeli on kirjoitettu Sketchfab-tiimin pyynnosta Staff Pick-tunnustuksen saaneeseen
3D-malliin liittyen. Gwendalyh Tohin kirjoittamassa artikkelissa [11] kerrotaan taidesuuntauk-
sesta, jossa mainitaan muun muassa eras Minion’s Artin malleista, Animal Crossing ja The Legend

of Zelda: Wind Waker. Referensseissa ja inspiraatiossa kerrotaan lahinna lelureferensseista. Kuva

15 on peraisin Sketchfabin artikkelista nimelta ”Art Spotlight: Modular Environment Hexes”.

Kuva 15. Modulaarisia kenttdpalasia projektista nimeltd Toy Thieves [11]

Tassa opinnaytetyossa kasiteltavan tyokalun alkupera on kyseisen pelin kehityksen ajalta, mutta
itse PBR-versio ja jatkokehitys on tapahtunut sen jalkeen. Kyseisessa versiossa variarvojen tallen-
tamiseen kaytettiin Unityn omaa ”Swatces”-systeemia. Kyseisessa systeemissa voi tallentaa yksit-
tdisia vareja erinimisiin kirjastoihin, mutta muuten systeemin ominaisuudet ovat rajalliset. Tata

systeemia kaytettiin projektissa muun muassa tiimivarien tallentamiseen.

Seuraavaksi luetellaan esimerkkipeleja mahdollisesta ty6tavan kdytosta tai minka tyylisiin pelei-
hin sita voitaisiin hyddyntdaa. MinionsArt eli Joyce on kayttanyt gradienttiteksturointitydtapaa
muun muassa kuvan 16 AstroKat-projektissaan. Myos useat hanen Unity-tutoriaaleistaan keskit-
tyy kyseisen pelin ymparille. Kuvasta voidaan ndhda gradientteja muun muassa puiden tekstuu-

reissa.
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Kuva 16. MinionsArtin oma Astro Kat Unity-peliprojekti [12]

Toy Thieves -pelin toisena padinnoittajana toimi Sly 2: Band of Thieves -peli. Kuvan 17 Pariisi-
kentdssa nahdaan kohtia, joissa voitaisiin kdyttaa gradienttiteksturointia, kuten vasemmalla na-
kyvan rakennuksen kupolissa, keskiosan katon ritilan suojaamassa lasissa, oikealla olevassa viole-
tissa kupolissa ja osassa Eiffel-tornia. Lisdksi kattoihin voisi kayttaa yksinkertaista toistuvaa ku-

viotekstuuria.

Kuva 17. Sly 2-pelin Pariisi-kentta [13]
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Animal Crossing -pelisarja ei kdyta samaa teksturointitapaa, mutta gradienttiteksturointia voitai-
siin kayttaa saman tyylisessa grafiikassa hyodyksi. Animal Crossing kayttaa hyvakseen myos yksin-

kertaisia kuviotekstuureita. Gradienttimaisuutta nakyy esimerkiksi kuvan 18 lehdissa ja kukissa.

Kuva 18. Kuvakaappaus Animal Crossing: New Leaf-pelista [14]
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5  Kuinka kayttaa liukuvareja?

Erds esimerkki gradientin suunnasta ja kdytosta on, kun UV-kartoittaa 3D-mallin siten, etta gra-
dientti kulkee alhaalta ylos. Tallaista varjostamista on hyddynnetty muun muassa erilaisissa
MOBA eli taisteluareenamoninpeleissa kuten esimerkiksi Valven kehittdamd&ssa Dota 2:ssa (kuva
19). Kuitenkaan itse gradienttiteksturointia ei ole kyseisissa peleissa kaytetty vaan se toimii la-
hinna valoisuuden ohjenuorana teksturoidessa. Tama tukee sitd, miten auringonvalokin kayttay-
tyy luonnossa, kun auringon valo tulee ylaviistosti objektiin. Lisaksi se auttaa erottamaan pelihah-
mot pelialustasta. Tdméa on helpoin toteuttaa silloin, kun kaikki pelin 3D-mallit seuraavat samaa

saantoa.

Kuva 19. Dota 2 Workshop — Character Art Guide [15]

Gradientilla voidaan my6s luoda illuusio ambient okkluusiosta. Ambient okkluusio tarkoittaa

erdanlaista valoisuuden tukkeumaa. Kuvasta 20 nahdaan, miten esimerkissa on kaytetty gradient-
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tia varjoisasta osasta valoisaan. Taman havainnon perusteella paadytaan kayttamaan kolmea va-
ripistetta per gradientti, yksi valotetulle alueelle, yksi perussavylle ja yksi varjossa olevalle alu-
eelle. Liukuvaria voidaan kayttaa ambient okkluusion sijasta tai sen tavalla. Ambient okkluusiota
kaytetdaan usein leivotun valon sijasta tai syventamaan valonkadyttaytymista perimissa paikoissa.
My0s vanhemmissa peleissa kadytettiin tummennettua aluetta myés hahmojen varjostamisessa,

kun sitd nykyadn kdytetdadn enemman staattisten objektien kanssa.

Kuva 20. Esimerkkikuva liukuvarin suunnasta
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6  Tyokalun suunnittelu

6.1 Perusta

Tyokalun suunnittelu lahti liikkeelle siitd, etta pelille tarvittiin tunnistettava taidesuunta. Ajatuk-
sena oli kuvan 21 The Mean Greenies -pelin nakemisen jalkeen tehda myds pelin teksturointita-
vasta leikkisampi ja erottuvampi. Perusajatuksessa oli myos mukana teksturoinnin tehokkuus ja
helppous. Ajatuksena oli, etta teksturointia lahdettaisiin toteuttamaan joko yksittdiselle objek-
tille, kentdn osalle tai kokonaiselle pelille. Tassa paadyttiin valitsemaan yksittainen kentan saa-
reke per tekstuuri, kun kyseessa oli RTS eli real time strategy -tyylinen peli ja se kaytti kenttdnaan
heksagonin muotoisia paloja. Gradienttien maaraksi valikoitui 16, koska aikaisempaa kokemusta
ei ollut ja haluttiin pelata varman paalle. Tydkalun myohemmassa jatkokehityksessa gradienttien

maarasta tuli kuitenkin modulaarinen.

Kuva 21. Kuvakaappaus The Mean Greens -pelista [16]

Alussa tyokalun perusominaisuuksina oli antaa kolme variarvoa kullekin kuudelletoista gradien-
tille. Lisaominaisuuksiksi tuli varien sisaanotto ja gradienttien siirto keskenaan. Gradienttien si-
saanotto on erityisen tarkea siita syysta, etta gradienttitekstuureita pystytdan muokkaamaan, il-
man erillista tietokantaa variarvoista. Alun perin gradienttien sisaanotto toimi siten, etta kunkin

tekstuurin kohdalla piti kdyda asettamassa kansiorakenteen kautta “readable”-totuusarvo [17]
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tekstuuriasetuksista paalle kullekin erikseen, mika taas hidasti tyoskentelyd huomattavasti seka

latasi sen prosessorin muistiin toistamiseen, jos sitd ei kytkenyt pois paalta.

Kuvan 22 versiossa nahdaan ylhaalla peruspainikkeet, keskellda muutamia yksittaisia asetuksia, va-
riarvojen listaus kolmessa vierekkaisessa rivissa, jotain tietoja valitusta peliobjektista ja alhaalla

itse albedotekstuuri.

Striper Tool

Kuva 22. Vanha Toy Thieves -pelin aikainen gradienttitydkalu
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6.2 PBR

Ajatus PBR:sta eli fysiikkaan perustuvasta rendauksesta tuli mieleen vasta myéhemmin, kun aja-
teltiin nykyaikaisia teksturointimenetelmia enemman. Inspiraationa toimivat ldhinna Substance

Paintter-teksturointiohjelma seka Unityn HDR-materiaali hierarkia.

Esiasetuksia oli ajatuksena tehda kahdenlaisia sekd kokonaisia PBR-gradienttiesiasetuksia etta yk-
sittdisten pisteiden PBR-esiasetuksia. Yksittdinen piste tulisi siis sisdltdmaan albedon lisaksi esi-
merkiksi metallisuuteen liittyvan arvon. Esimerkiksi kullalle voitaisiin tehdd oma esiasetus tallen-
tamalla albedoon jokin vaaleahko ruskean savy, keskiharmaa karkeus ja vaalea metallisuus. Ko-
konaisen gradientin esiasetus voisi olla, esimerkiksi liekin savyt tyvesta yldosaan. Keltaisen, orans-
sin ja punaisen lisdksi tdhan voitaisiin yhdistda emission vareja, jotta liekin valoneritys tulee ilmi.
Esiasetusten arvoihin voi hakea suuntaa esimerkiksi Unity-dokumentaation omista materiaalikaa-
vioista etsimalla "material charts” [18]. Esimerkkeja 16ytyy seka heijastus- ettd metallisesta teks-

turointityotavasta, joille kumpaisellekin 16ytyy Vakio Shader Unitysta.

Kuvan 23 Substance Painterin materiaaliesiasetuksista nakyy, etta niissd on usein mukana myos
tekstuuri. Tama nakyma tulee olemaan todenndkdisesti myos lahella tyokalun gradientti- ja ku-
viotekstuuriesiasetuksia, joissa gradientti- ja kuviotekstuuri ovat yhdessa, mutta sinne asti tdman

opinndytetyon aikana ei paasta.

£}

Kuva 23. Self -ali-ikkuna Substance Painter -ohjelmassa
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7  Tyokalun tekeminen Unity pelimoottorissa

Unityn omilta sivuilta l6ytyvat hyvat tutoriaalit Unityyn liittyen ja heidan kotisivunsa kannustaa
oppimaan heidan "Unity Learn” -osiossa. Itse tehty Unity -tyokalu on helppo aloittaa perimalla
"EditorWindow” -luokka ja sijoittamalla tulevan kayttoliittyman omaava kooditiedosto kansiora-
kenteessa ”Assets/Editor/” -osoitteen alaisuuteen. Taméan jalkeen voidaan maarittaa “[Menul-
tem("Window/My Window")]” -kohta koodia, joka antaa mahdollisuuden liittd3 tyckalu Unityn

tyokalupalkkiin.

Esimerkiksi artisteilla tai suunnittelijoilla on suhteellisen helppo lahtea toteuttamaan kayttoliitty-
maa EditorWindow-luokan alaluokilla, joita ovat GUILayout ja EditorGUILayout. GUI ja EditorGUI
ovat vastaavat luokat, jos ei halua kayttdaa Unityn omaa asettelua. Nama luokat kuuluvat IMGUI-

systeemiin, jota tdssa opinnaytetydssa kdytetaan.

Naiden lisdksi Unityyn on lisatty uusi Ul Toolkit -niminen Ul-systeemi, joka on muun muassa
HTML:n, XML:n ja CSS:n innoittama. Unity kuitenkin suosittelee vield pitdytymaan vanhoissa Ul-
systeemeissa, silla uudesta puuttuu vield joitain ominaisuuksia, jotka 16ytyvat kahdesta muusta
Ul systeemistd. Tulevaisuudessa oman tydkalun Ul:n asettelun muuttaminen kyseiseen systee-
miin on suhteellisen helppoa, koska koodi on jaettu erillisiin ”piirtoluokkiin”, joihin on kuhunkin
laitettu Rect-arvo syotteeksi nimelld "areaRect”, joka mukailee Unityn GUILayout.BeginArea-
funktiota. Tama on myos jarkevaa koodin toistamisen kannalta, silla esiasetusikkunoita kayte-
tdan kahdessa paikkaa, variarvovalikossa seka esiasetusvalikossa. Lisdksi Unity tukee vield van-

haa uGUI -pakettia.
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7.1  Tyokalun toteutus

Kun luodaan tyokalua, on hyva lahtokohta tutustua Unityn oman UnityEditor-nimiavaruuden

|”

Editor Window-luokkaan Unityn omalla ”Scripting AP1” eli ohjelmointirajapinta-sivustolla. Tama
luokka sisaltaa kaiken tarvittavan editoritydkalun kayttoliittyman luomiseen ja piirtdmiseen Uni-
tyn puolella. Editoritydkalun kaytto tapahtuu itse Unityn pelitilan ulkopuolella, joten lisdtdan
koodin alkuun "#if UNITY_EDITOR”-ehto, jotta Unity tietda pyorittaa sita vain Unityn editorin

puolella.

Seuraavaksi mietitddn itse koodin rakennetta ja jaetaan se mahdollisen loogiseen ja uudelleen
kaytettdvaan muotoon. Tydkaluun on tulossa niin sanotut “Basic” eli perus- ja “Advanced” eli
kehittynyt tila. Niissa kummassakin on kuitenkin yhteisina valilehtinad ”Values” eli tekstuurin ta-
manhetkiset variarvot seka ”Settings” eli asetukset, ”Presets” eli esiasetukset ja "GradientMo-
ver” eli gradienttien liikutin osiot. Aloitetaan koodaaminen luomalla nama valilehdet omiksi

osioikseen.

Lahdetaan liikkeelle siitd, etta lisatdaan “using”-direktiiveihin UnityEnginen lisdksi UnityEditor.
Ndin voidaan peria UnityEditor- nimiavaruuden kautta EditorWindow-luokka. Taman luokan ti-
lalla on yleensa MonoBehavior -luokka itse pelin toiminnallisuutta koodatessa, mutta tdssa ta-
pauksessa keskitytaan editorin puolen koodaukseen. Itse EditorWindow-luokka periytyy Unityn
omasta ScriptableObject-luokasta. ScriptableObject-luokkaa kdytetdan yleensa, kun tietoja talle-

tetaan ja tallennetaan Editor-istunnon aikana.

using System;
using UnityEngine;
using UnityEditor;

#if UNITY_EDITOR
public class My_PBR_Gradient_Tool : EditorWindow

{

t

Koodiesimerkki 1. Editori-ikkunakoodin alustus

Init-luokka eli alustusluokka ajetaan nimensa mukaisesti lapi alustusvaiheessa. Itse ikkunan
luontiin tarvitaan “Menultem()”-attribuuttia, jolla saadaan ikkuna liitettya Unityn ylapaneelin

valikkorakenteeseen ja saadaan se myds nakyviin valitsemalla se sita kautta.



Koodiesimerkki 2. Init-vaiheen koodia

Talla hetkelld on siis olemassa tyhja editori-ikkuna ja seuraavaksi keskitytdaan luomaan itse
alavalilehdet. Niiden luontiin tarvitaan OnGUI-toimintoa, jolla piirretdaan kaikki mahdolliset Ul-
elementit ruudulle sekd merkkijonolistaa, johon kirjoitetaan kunkin valilehden nimi. Listan si-
salla liikkuminen toimii tassa esimerkissa switch case-rakenteen avulla. Taman lisaksi pitda tal-

lentaa nykyinen alavalilehdet-valinta kokonaislukuarvolla koodiesimerkki 3 alkuosaan.

Koodiesimerkki 3.

Kaytetdaan OnGUI -funktion sisadlla GUILayout.BeginHorizontal() -toimintoa, jolla voidaan luoda
horisontaalinen painikejono. Tallennetaan nykyinen valilehti “currentSubtab” -kokonaislukuar-
voon GUILayout.Toolbar -komennon kautta. Sen jalkeen kaytetdan GUILayout.EndHorizontal() -
komentoa, jolla suljetaan komentoketju. Taman jalkeen tehd&an erillinen switch-case vélileh-

dille niiden piirtamista varten, syottaen siihen currentSubtab-kokonaisluku.

Kuva 24. GUILayoutin Toolbar -alatoiminto kaytdssa
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private void OnGUI()

{
GUILayout.BeginHorizontal(GUILayout.Width(position.width));
currentSubtab = GUILayout.Toolbar(currentSubtab, subtabs, GUILayout.Width(posi-
tion.width));
GUILayout.EndHorizontal();

Rect areaRect = new Rect ();

switch (currentSubtab)

{
case 0:
DrawValuesMenu(areaRect);
break;
case 1:
DrawMoverMenu(areaRect);
break;
case 2:
DrawPresetsMenu(areaRect);
break;
case 3:
DrawSettingsMenu(areaRect);
break;

}

}

Koodiesimerkki 4. Esimerkki valilehtien piirrosta

Asetetaan seuraavaksi Ul-elementit niille mietityille paikoille. Tama tapahtuu kadyttaen GUI-
Layout- ja EditorGUI-toimintoja. Painikkeille toiminnallisuutta saadaan liséamalla koodia if-lau-

sekkeen kaarisulkeiden sisdan.

O Inspector 24 Mavigation
Values Mover esels Settings

Set values for stripes here:

Save Settings Take In Stripes

-

Test Colors button

Update Texture

Kuva 25. ”Values” eli variarvovalilehden yldosa
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Seuraavaksi tehdaan Values-valilehden seuraava osio, jossa on esikatselu valitun peliobjektin
tekstuurista. Tassa tilanteessa voitaisiin tehda kunkin gradientin alle oma kytkinelementti,
mutta piirretaan nappainjono GUI.Button-komennoilla kuvan taakse, jotta valinnasta tulisi miel-
lyttavampaa ja kdytetaan niin sanottu hukkatila hyddyksi. Kuvasta nakyy myos gradienttien li-
saykseen tarvittavat napit, jotka on toteutettu siten, etta on laitettu GUILayout.BeginHorizontal-
toiminnon sisdlle nappaimia toistorakenteen avulla gradienttien maaran lisaksi yksi ja on an-
nettu sille puolikkaan ndppaimen verran siirrosta. Sitd seuraavana ndhdaan miinusmerkkinen
poistorivi, joka on myds toteutettu samalla tavalla paitsi ilman siirrosta. Kuvan 26 esikatselun
alla olevat gradienttiensiirtonapit on myos toteutettu samalla tavalla. Missdan naistd napeista ei

vield tosin ole funktionaalisuutta. Funktionaalisuus lisdtdan myohemmin.

Kuva 26. ”Values”-valilehden keskiosa

Seuraavaksi tehdaan Values-valilehden kolmas osa. Siihen tulee valitun gradientin variarvot seka
mahdolliset variarvojen sdaadot. Tama osuus vaatii myos erillisen yksil6llisen gradienttitekstuu-
rin, joka piirretdan dasken luodun ylla olevan gradientinvalintapainikeryhman valinnan perus-
teella kaksiulotteisesta varitaulukosta. Tassa tapauksessa gradientObject.albedo_col[,]-taulu-

kosta. Basic-tilassa tahan tarvitaan vain tietty maara varipisteita.

Kuvassa 27 nahdaan tyokalun kayttoliittyma, joka on jaettuna kolmeen osaan, joita voidaan
myo6hemmin helposti liikutella tarvittaessa. Ylhaalle tulee erilaiset kokoryhmaan liittyvat komen-
not painikkeiden muodossa seka sen hetkisen valitun objektin tiedot. Keskiosa on omistettu gra-
dienttiryhman esikatselulle, gradienttien lisdédmiselle ja poistolle seka niiden liikuttelulle. Ala-

osassa on kulloinkin valitun gradientin tietoja seka niiden muokkaamisen tarvittavia tyokaluja.
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Values Mover sets Settings
Set values for stripes here:
Button 01 Button 02
Button 03 Button 04
Update Texture

Selected object: Selected Material:

+

Apply

Kuva 27. ”Values”-valikon ndkyma

Seuraavaksi perehdytdan kuvan renderdintiin annetuin variarvoin. Perusmoodiin meilla on tar-
koitus luoda rajattu ryhma variarvoja, joiden avulla luodaan gradientteja. Aloitetaan luomalla
muutamia muuttujia, joita tarvitaan taman toteutuksessa, kuten varilista ja gradienttien luku-
maara kokonaislukuarvona. Nimetaan lista “albedoksi” tulevaa PBR-kehitysta silmalla pitden.
Samalla voidaan ajatella kdytettavan kaksiulotteista taulukkoa, koska talla hetkella on olemassa
lista gradientteja, joilla kuillakin on omat variarvonsa. Seuraavaksi siirrytdan varien renderoin-

tiin.
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int gradientCount = 4;

int pointCount = 3;

Color[,] albedo_col = new Color[4, 3];
int resolution = 64;
Texture2D albedo_tex = new Texture2D(64, 64);

bool autoUpdate = true;

Color[] palette_rainbow = new Color[] { new Color(225, 0, 0), new Color(225, 127, 0), new
Color(225, 255, 0), new Color(0, 255, 0), new Color(0, 0, 255), new Color(75, 0, 130), new
Color(143, 0, 255) };

Koodiesimerkki 5.

Luodaan aliluokka, jonka avulla kirjoitetaan annetulle tekstuurille varit. Lahdetdan liikkeelle sa-
tunnaisesti annetuista variarvoista itse toimivuuden testaamiseksi ja jotta voidaan kayttaa tata
aina tyokalua avatessa ennen kuin sisddn on annettu vield mitdan arvoja. Lisdksi tdma helpottaa

myohemmin lisddmadan useamman pisteen esiasetuksen arvot tietyn variselle alueelle.

Lahdetaan liikkeelle neljalla gradientilla ja kolmella pisteelld. Kolmen varipisteen lukumaara
maarittyy aiemmin keskusteltuun valosta johtuvaan lukumaéaraan, yksi valaistulle alueelle, yksi
pohjavirille ja yksi pimennossa olevalle alueelle. Laitetaan vakiotekstuurin kooksi 64 kertaa 64
pikselid, koska Joyce on todennut sen hyvaksi [2, 0:22]. Tdman testaamiseen kaytetaan ”Rain-
bow”-nappia, jonka avulla lisdtddn albedo_Tex-listaan ”palette_rainbow” -listan variarvot. Syo-
tetdan arvot tehtyyn FillWithFade()-luokkaan, joka taas kayttda MixFade -luokkaa laskutoimitus-
ten suorittamisessa. Lisatdadan myods FadeColors arvot ”Settings”-valilehdelle. Ndiden arvojen

avulla lasketaan uudet arvot sekoittaen niita valoisaan ja pimeaan arvoon.

Kaytossa olevan teksturointitavan takia ei kdyteta MipMapseja. MipMapseja kdytetdan yleensa
peleissa, kun kamera liikkuu kauemmaksi itse peliobjektista. Talléin MipMapit vaihtuu pienem-
piresoluutioiseen versioon. Teksturointitavan takia kaytetaan pieniresoluutioisia tekstuureja ja
tama lisdisi tekstuurivuotoja, kun tekstuurit nayttaytyisivat viela pienempina. MipMapit generoi-
daan yleensa automaattisesti Play Mode-tilan ulkopuolella. Mipmapsien kdyttd on rinnastetta-

vissa LOD eli Level Of Detail eli 3D-mallien tarkkuustasoon.
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Mipmapsit saadaan pois kaytosta manuaalisesti valitsemalla tekstuuritiedosto projektikansiosta
ja klikkaamalla ”Generate Mip Maps”-totuusarvoa Inspector-valilehdelta. Tai sitten tyokalun si-
salla kun luodaan tekstuuria kuten “new Texture2D(int width, int height, TextureFormat tex-

tureFormat, bool mipChain)” sdddetdan mipChain totuusarvo epatodeksi.

Kirjoitetaan tekstuuriin variarvot kayttamalla sisdkkaisia for looppeja ja Texture2D.SetPixel() -
komentoa. Tekstuuriin variarvojen kirjoituksen jalkeen on tarkeda asettaa ne tekstuuriin Tex-
ture2D.Apply() -komennolla. Sen jalkeen se muunnetaan bittimuotoon Texture2D.Encode-
ToPNG() -komennolla. Tallennetaan tekstuuritiedosto kansiorakenteeseen System.File.WriteAll-
Bytes-toiminnon avulla sy6ttden siihen juuri talteen otetut bitit. Tarkeda tdssa on muistaa kayt-
taa tallennussijaintina koko kayttdjarjestelman tiedostopolkua, silla kyse on System direktiivin
alaisesta toiminnosta, eika Unityn omasta, jolloin se vaatisi vain Unity-projektin sisdisen tiedos-
topolun. Lopuksi pitda muistaa paivittda Unityn assettitietokanta kayttden AssetData-base.Ref-

resh-komentoa.

Kuvassa 28 nahdaan, miten gradienttiparien alemmat siirtymat eivat tapahdu luonnollisesti
vaan suttaantuvat. Tama johtuu siitd, etta lineaarisessa siirtymassa ei oteta huomioon sitd, mi-
ten valo kayttdytyy oikeassa elamassa. Tosieldman tilanteessa nailld kuillakin vareillda on omat

aallonpituutensa, jotka vaikuttavat kunkin varin sekoittumiseen [19].

(]
|

Kuva 28. Gradienttipareina gammakorjatut liukuvarit seka alempana lineaariset liukuvarit [20]

Tama voidaan ratkaista kdyttamalla joko olemassa olevia kaavoja erottaen kunkin varikanavan
omakseen tai kdyttaa CH:n valmista GammaCorrection-funktiota. Lisdksi tarvitaan lisatty totuus-

arvo, jotta voidaan antaa kayttajalle valinta kayttaako kyseista korjausta vai ei.


https://docs.unity3d.com/ScriptReference/TextureFormat.html
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”Basic”-moodissa gradienttien sisadanotto toteutetaan siten, ettad luodaan viliaikainen tekstuuri
luettavasta tekstuurista Unityn oman Renderer-luokan kautta. Tallin valtetaan tekstuurin “rea-
dable”-totuusarvonmuuttujan manuaalisen muuttamisen Unity-editorissa joka tekstuurin koh-
dalla. Lisaksi luettavassa muodossa olevat tekstuurit vievdat enemman muistia pelin ollessa kayn-
nissa [25]. Heijastaminen render6ijan kautta on toteutettu seuraavalla tavalla: Sen sijaan etta yri-
tettdisiin lukea variarvoja suoraan tekstuuritiedostosta, voidaan kayttaa hyodyksi RenderTexture-
muuttuja tyyppia. Resoluutio on hyva olla 64 kertaa 64 pikselia, Joycen [2, 0:22] mukaan. Jos re-

soluution menee alle 32 kertaa 32 pikselin resoluutiolla, silloin voi tulla varivuotoja.

Tekstuurien asetuksista “generate Mip Maps”-totuusarvo pois. Yleensa Mip Mapsien kayttotar-
koitus on suurempien resoluution peleissa. Vaikka itse kiintolevylle luotujen tekstuurien maara
ja niiden viema tila olisi suurempi, se vie vihemman renderdintikapasiteettia per tekstuuri pelin
suoritusaikana. Tdma aiheuttaa gradienttitydtavan kanssa alhaisen resoluution tavoin varivuo-
toa ja kun kyseessa on erittdin alhainen tekstuuriresoluutio, niin varit sekoittuvat toisiinsa. Mip-
Maps on LOD:in eli level of detailin tapainen systeemi, jonka kautta pelieditori luo tekstuureista
eri resoluutioisia versioita ja kdyttaa niita sitd mukaan, kuinka kaukana kamera on tekstuurin
omaavasta 3D-mallista. MipMapsien saadon lisaksi on tarkeaa kiinnittda huomiota tekstuurin

suodatustilaan ja se on hyva saataa pisteentarkaksi eli ei filtterdintia ollenkaan.

Gradienttien siirtelya varten on tehty rivit ”>"- ja ”<”-nappeja kunkin gradientin kohdalle. Kuvan
29 nappeja painaessa gradienttilistojen jarjestys muuttuu haluttuun suuntaan. Taman jalkeen

tekstuuri renderoidaan uudestaan.

Kuva 29. Tyokalun liikuttelurivi

Kuvan 30 videon katsottua hoksataan lisata tyokaluun vielda mahdollisuus renderdida gradient-
teja perakkain. Sen sijaan etta tyokalulla rendattaisiin ainoastaan 1:1 kuvasuhteen tekstuureja,
jolloin aiheutuu hukkatilaa, voidaan gradientit rendata perakkain. Mahdollista varivuotoa tapah-

tuisi taten vain yhdella akselilla.
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Kuva 30. Kuvakaappaus YouTube videosta kayttajalta MortMort [23]

Tyokalun asetukset tallennetaan erillisen omakirjoittaman SaveSystem.cs-komentosarjan
kautta. Kooditiedosto sisdltda LoadSettings() ja SaveSettings()-funktiot. Tallennettaessa SaveSet-
tings()-funktioon syotetaan ”GradientData”-niminen serialisoitu luokka, joka pitaa sisallaan tal-
lettavat muuttujat JSON-muotoon kddnnettdvassd muodossa. Asetuksiin kuuluvat tydkalun tee-
mavarit, resoluutio ja gradienttien maara. Tieto tallentui aiemmin bindarimuodossa, mutta myo-
hemmin se muuttui avoimempaan JSON-muotoon, kun sitd kdytettiin myo6s esiasetusten tallen-
tamisessa hyddyksi. ”Auto detect”-vaihtoehdot kuuluvat Classic-tilaan ja niista voidaan valita,
missa muodossa gradienttien lukumaara tallennetaan materiaalin nimeen. Safe pixels -muuttuja
pidattaa pikseleita gradientin kumpaankin padhan, paadyissa olevilla variarvoilla, taten valttaen

varivuotoa.

Kuvassa 31 nakyy myos “Used Trexture Types”-osio, joka on saanut vaikutteita Substance Pain-
terin Output Templates — osiosta, joka nakyy kuvasta 32. Osion tiedot voidaan jatkossa tallettaa
suhteellisen vaivatta erilliseen JSON-tiedostoon, jotta jokaiseen projektiin tai jokaiselle kaytta-

jalle saataisiin samanlaiset tai erilaiset asetukset riippuen tilanteesta.

Kuvassa nakyy myos "path area” eli tiedostopolkualue. Se sisdltdd muun muassa materiaalikan-
siokohdan, jossa on valittavissa joko niin, ettd uuden materiaalin sijainti maarittyy valitun 3D-
mallin mukaan tai etta se kayttda kohtaan syotettya mukautettua tiedostopolkua, johon kaikki

materiaalit menevat, jos sellainen projektinhallinta sattuu olemaan kaytossa.
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Seuraavassa kohdassa on perus-shaderin kohta. Omassa tapauksessa siind on Shader Graphissa
eli Unityn omassa node-pohjaisessa shaderieditorissa tehty shaderi, joka omaa muun muassa
"Used Texture Types”-osiossa madritellyt tekstuureiden nimet, kuten ”_MainTex”. Tulevaisuu-

dessa kyseiseen shaderiin voitaisiin laittaa myos kuviotekstuureihin liittyvia muuttujia.

Lisaksi se sisaltaa yksittais- ja useamman pisteen esiasetusten tiedostopolut, kuviotekstuurien
kansiopolun ja gradientti-infojen kansiopolun. Lisaksi sielld on tulevaisuutta varten gradienttien

ja kuviotekstuurien sekoittamiseen liittyvia tiedostopolkukenttia.

ST_Main

Mover I 3 PatternEditor

ettings here.

Vertical iZo 7 10 Colums

11

Mormal

Kuva 31. Kuva nykyisesta “Settings”-valilehdesta
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On myos jatkon kannalta harkinnassa luoda itse kosmeettisille ominaisuuksille esimerkiksi tee-
mavadreille oma tallennusvaylansa, jotta ne eivat sekoittuisi itse projektissa yleisesti kaytettyjen
asetusten kanssa ja joka tallennettaisiin esimerkiksi Unityn “Preferences”-kansioon, kuten Uni-
tyn oman Gradient Editorin tapauksessa. Lisdksi olisi tarkeaa luoda kullekin peliprojektille omat

asetusesiasetukset, jotka tallennettaisiin itse projektikansioon.

|':']j + Current preset: Amazon Lumberyard

Output maps Create:  Gray RGB R+G+E RGE+A R+G+B+A

- \ RGE A
nesh Set_diff( Sudim) —

nesh_; Set_spec(, Sudim)

Set_ddna(. Sudim) T aa T

Kuva . Sbsance Pinterin Output Templates -vililehti

Valitun gradientin varien variarvoa voidaan muuttaa yhta aikaa erillisesta saatopaneelista, jossa

on HUE, varikylldisyys ja valoisuus. Tdma ominaisuus on vield tyon alla.

Itse tallennettavien esiasetusten idea tuli hieman myéhemmin. Aluksi oli vain tarkoituksena tehda
lista kovakoodattuja perusmateriaaleja, jotka toimisivat referensseind, esimerkiksi puu, kulta ja
kivi, mutta esiasetusten tallentaminen itse tyokalun kautta osoittautui helpommaksi. Alkuperai-
sen idean mukaan liikkeelle ldhdettiin yhden pisteen esiasetuksista ja niitd ldhdettiin tallenta-
maan JSON-muodossa, tydkalun mahdollista Blender-laajennusta ajatellen. Useamman varipis-
teen tallentaminen oli aluksi hieman mysteeri, mutta tassa tapauksessa paadyttiin kolmeen pis-
teeseen, kun se oli ollut jo pitkadn kaytdssa ja se toimi hyvin valoisan, keskiarvon ja pimean osan
maarittajana. Jatkokehityksessd opinndytetyon jalkeen tulee esille, miten eri varipistemaaran

omaavat esiasetukset toimivat yhteen.

Yksittdisen gradientin ja esiasetusvalinnan valissa on niihin liittyvia painikkeita, kuten varipistei-
den valintaan liittyvat napit. “Flip Order”-nappi kdantaa valitun gradientin variarvojen jarjestyk-
sen. "Load” ja "Emissive” -napeissa on prosenttiluvut, jotka kertovat sekoitussuhteen. Load- nap-
pia kayttdaessa prosenttiluku vaikuttaa siihen, miten nykyinen gradientti ja ladattu gradientti se-
koittuvat keskenaan. "Emissive”-napin prosentti taas kertoo sen, kuinka monta prosenttia kopi-
oitavista albedo vareista sekoittuu mustaan muodostaen gradientin emissiiviset arvot. "Over-
write”-nappi paallekirjoittaa valitun esiasetuksen variarvot, jattden nimen ja tunnisteet ennal-
leen. ”Calc middle point”-painike toimii, ainakin kolmen varipisteen kohdalla, siten etta se laskee

ensimmaisen ja kolmannen pisteen avulla keskiarvon ja laittaa sen keskimmaisen pisteen arvoksi.
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"Fade treatment”-nappi toimii siten, etta se laskee keskimmaisen variarvon perusteella gradien-
tin aaripisteiden variarvot, sekoittaen niita “texture types”-asetusten arvojen perusteella, kuten

yksittdisten asetusten randomisointia kaytettdessa.

Lisatty tekstuurityyppivalinta-alue, kuvan 33 vasemmassa ylakulmassa muuttaa ylhaalla gradien-
tinvalinta-alueella naytettavaa tekstuuria, valitun PBR-tekstuurityypin mukaan. Lisaksi se sisaltaa
"Edit only current type” -kytkinelementin, jonka kautta esiasetuksista voidaan ladata vain silla
hetkella valitun tekstuurityypin arvoja tai vaihtaa keskendan vain kyseisen PBR-tekstuuri tyypin
arvoja gradientinvalinta-alueella. Lisaksi se sisaltda lukkojen hallintanappaimet, joilla voidaan esi-
merkiksi lukita gradientteja, kun testataan uusia vareja Randomize-napin kautta ei lukituille gra-

dienteille.
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Kuva 33. Kuvassa vasemmalla on yksittdinen valittu gradientti. Keskellda komentorivi ja oikealla on

erilaisia menuja muun muassa esiasetuksille

Tunnistesysteemia lahdettiin tyostamaan esiasetuksille niiden maaran kasvaessa. Ajatuksena oli,
ettda tama systeemi voisi toimia katekorisointia paremmin, kun esiasetuksia ei rajoitettaisi kuu-
luumaan vain yhteen lokeroon. Lisdksi tunnisteallasidea tuli samaan aikaan, minka avulla voitai-
siin poimia lisda tunnisteita haluttaessa silla hetkella valitulle esiasetukselle. Taman jalkeen myos

tunnisteiden kayttamisesta tyokalun aikaisemman version Rainbow()-napin tapaan tuli innostus
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ja paatos jakaa tunnisteet kahteen eri ryhmaan, jotta niita voitaisiin kdyttdaa omilla tavoillaan.
Single-mode toimii siten, etta tyokalu ottaa tunnisteen perusteella yhden varipisteen esiasetuk-
sista ryppaan ja sekoittaa niita asetusvalilehden “fade” eli hdivytysasetusten mukaan, kun taas
multi-modessa varit tulevat suoraan useamman varipisteen esiasetuksista. Kuvassa 34 nahdaan

yksinkertaistettu versio satunnaistamiskayttoéliittymasta.

Kuva 34. Nykyinen gradienttien satunnaistamisrivi.

Tunnistesysteemi toimii talla hetkella siten, ettad kun esiasetukset ladataan tyokaluun, kukin esi-
asetus jattaa tunnisteeseen oman ID:eensa string-arvona. Ja sitten kun tyokalu suodattaa esiase-
tuksia jollain tunnisteella, valitun tunnisteen references-arvoja verrataan yksitellen ladatun mul-
tiPresets_Loaded -esiasetuslistan ID-arvoihin ja lisdtddn osuman kohdanneet multiPresets_Filte-
red -listaan. Jatkokehityksessa tahankin voi l0ytya jokin parempi tapa, kuten C# referenssin kaytto

suoraan ilman erillista lapikayntia.

Tunnistealtaan vasemmasta ylareunasta loytyy tunnisteiden lukumaara. Sita seuraa valinta siita,
mitd esiasetuksia kulloinkin naytetdan. Talld hetkelld tunnisteet voi asettaa joko aakkos- tai tun-
nisteen referenssilukumaaran mukaiseen jarjestykseen. Asetteluksi voi sdataa joko kuvan 35 mu-
kaisen allasndkyman tai listandkyman. Kussakin tunnisteessa on lista referenssiesiasetuksista ke-
rattyja yksittdisia vareja, jotka nakyvat kunkin tunnisteen vasemmassa paadyssa. Keskelld on tun-

nisteen nimi ja viimeisena suluissa referenssien maara.
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Kuva 35. Tydkalun tunnisteallas

Nopein tapa hyédyntaa tyokalua Blenderin puolella on paikantaa tyokalun luoma albedo tekstuuri
Unity-projektin kansiorakenteesta. Ja aina kun tekstuuria paivitetddan Unityn puolella, voidaan
Blenderin puolella painaa Alt + R-ndppdinyhdistelmaa Image- tai UV-ikkuna aktiivisena, jolloin
tekstuuri ladataan uudelleen Blenderin muistiin. Tulevaisuudessa, Blenderin Pythoniin laajennet-
taessa, olisi suhteellisen helppo kehittdad nappi, josta eri tekstuurityypit saisi pdivitettya yhtaikaa

esimerkiksi valitun objektin shaderin kautta.
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7.2 Tyokalun laajennus

Jatkossa voitaisiin tyokaluun lisata esimerkiksi muunninpino, jonka tydkalu kavisi lapi gradient-
teja renderodidessa. Muunninpinon etuus on siinna, etta siihen paastaan kasiksi itse tyokaluikku-
nasta, eika artistilla tarvitse menna koskemaan koodiin muuttaakseen asioiden renderdimisjar-

jestystd. Kuten kuvasta 36 nakyy, ettda muuntimia on olemassa monta tyyppia.

Add Modifier

m A @ = FF T

By Build £ [

i Fl Mas ﬂ IEI g—_; -:-::-

Kuva 36. Esimerkki Blenderin muunninpinosta (Blender 2.8)

Kuvan 37 1-kohdassa nakyy miten yksinkertainen muunnin, joka rendaisi gradientteja tasaisin
valein perusgradientin paalle, voisi ratkaista ongelman ylimaaraisen topologian luonnissa. 2-
kohdan muunnin edustaa toistuvaa gradienttia joka hailyy ylaosasta. 3-kohdan muunnin on
esimerkki muuntimesta, joka voisi rendata gradientin paalle raitoja tietyin valein. Esimerkit on

toteutettu Blenderissa erilaisilla shadereilla.

Kuva 37. Gradienttimuunnin havainnistojia (Blender 2.8)
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8  Tyokalun kayttoesimerkkeja

Kuvissa 39-41 on gradienttiteksturoituja 3D-malleja Unity-pelimoottorissa. Kuhunkin materiaaliin

on tallennettu kolme eri tekstuuria, jotka ovat albedo, metallinen ja emissioinen. Gradienttiteks-

tuurit on luotu taman opinndytetyon aikana kehitetylla tyokalulla kdyttden siihen luotuja kolmen

pisteen esiasetuksia. Kuvan 39 noidan varipaletti on kuvan 38 CityGirl musiikkiartistin innoittama.

Kuva 38. Kokoelma kaikista CityGirl-artistin albumitaiteista [26]

Alla ndhddan omia esimerkkeja tydkalun kaytdsta. Kuvan 39 noitahahmossa nahdaan gradientti-
siirtymia muuan muassa jaloissa alhaalta yl6spain, samoin takin keskiosassa ja osassa hiuksia.
Hiuksien etuosassa gradientti menee yldsalaisin korostaakseen aaltomuotoa. Ylemman rivin va-
semmassa laidassa nahdaan Unityn Directional Lightin suunta. Alemmasta rivistd nahdaan parem-
min 3D-mallin topologia ja harmaasadvyinen UV-avaruuden Y-akseli. Triangle count eli kolmioiden

lukumaara tdssa hahmossa on yhteensa 6 881.
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Kuva 39. Noitahahmo ja siihen liittyvat gradienttitekstuurit

Vihollishahmon jalan lihakset on teksturoitu korostaen niiden kolmiulotteista muotoa. Lisaksi yk-
sittdisissa karvatupsuissa on kaytetty gradientteja hyodyksi. Kolmioiden maara tassa hahmossa

on yhteensa 5032.

Kuva 40. Vihollishahmo ja siihen liittyvat gradienttitekstuurit

Kitaraan on luotu ilmeikkyyttd gradientein. Kitaran runko-osan alaosassa on haettu luutamaista
varjostusta ja kitaran headstockissa eli lavassa on haettu puunrunkomaista muotoa. Gradientit
saavat mikkien kiinnitysosat nayttdamaan lapikuultavalta muovilta. Kolmioiden maara tassa kita-

rassa on yhteensa 3993.
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Kuva 41. Kitaramalli ja siihen liittyvat gradienttitekstuurit
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9 Tyokalun eteenpainvienti ja tulevaisuus

Kyseinen tyOtapa voitaisiin suorittaa myos shaderin avulla ja sy6ttaa variarvot itse materiaaliin ja
voitaisiin renderdida ja tuoda tekstuurit ulos vain silloin, kun niita tarvitaan. Blenderin puoleinen
tyokalu helpottaisi tyoskentelya ja toimisi ja valittaisi tietoa Unityn puolen tydkalun kanssa. Voi-
taisiin esimerkiksi Blenderin puolella maarittdaa arvo, joka kertoo kuinka monta gradienttia kysei-
nen objekti kayttaa, joka voisi sitten Unityyn 3D-mallin viemisen jalkeen kertoa valittaessa Unityn
puolen tyokalulle, kuinka monta gradienttia kyseinen objekti kayttaa eikd meillad tarvitsisi manu-
aalisesti koskea kyseiseen kokonaislukuun tai lisdtd uusia gradientteja. Blenderin puolella kysei-
nen tyokalu kavisi ehkd enemman jarkeen. Kuitenkin oman koodausosaamisen rajoittuneisuuden
takia paadyin tekemaan tyokalun Unityn puolella. Mutta taas esimerkiksi erilaisten tekstuurivari-
aatioiden luominen, kuten pelaajien tiimivarien tapauksessa, kdy jarkeen enemman Unityn puo-

lella.

Ty6kaluun on tulossa néillda ndkymin kolme erilaista tydtilaa. “Basic Mode/Classic Mode” eli pe-
rusmoodi, jossa tyokalu toimii perinteisella tavalla eli ottaen varitiedot sisdan lukien ne gradient-
titekstuurista perustuen tiedossa olevaan gradientti maaraan, joka on talla hetkella tallennettuna
materiaalin nimeen esimerkiksi “material[4]mat”-muodossa. Lisaksi talla hetkelld varipisteiden
kohta on lukittuna itse pisteiden maaraan. Basic modessa kolme varipistetta on hyvaksi todettu

lukumaara. Yksi valoisalle, yksi keskivarille ja yksi varjoisalle puolelle.

Tyokalun “Advanced” eli edistyneessa tyotilassa materiaalitiedoston lisdksi kansiorakenteeseen
tallentuu JSON-tiedosto, joka voi gradienttiméaaran lisdksi sisaltaa itse variarvot kullekin tekstuu-
rityypille, jolloin valtetadan itse tekstuurin lukeminen vériarvojen sisdanotossa. Lisdksi kyseiseen
tiedostoon voidaan tallentaa erilaisia muokkaimia, jotka vaikuttaisivat siihen, milla tavalla kysei-
nen gradientti rendataan ulos. Naitda muokkaimia voisi olla esimerkiksi jonkinlainen siirtymavai-
heiden maaran maarittdja, jossa itse siirtyman askeleita saataisiin nakyviin enemman, joka voisi
tuoda lisaa ilmetta haluttuun taidetyyliin. Lisaksi voitaisiin maarittaa kullekin varipisteelle oman
kohdan esimerkiksi float-arvolla, jolloin padstaan lahemmaksi Unityn omaa Gradient Toolia. Uni-
tyn omasta Gradients toolista tdma eroaa siten, etta kayttdjilla on mahdollisuus liikutella eri teks-
tuurityyppien variarvoja samanaikaisesti. Myohemmin tallennettava JSON-tiedosto voisi sisaltaa

myos referenssin kunkin gradientin kohdalla kdytettavasta kuviotekstuurista.
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Kolmas tydtila olisi ndilla ndkymin 3D-ohjelman puolella maaritettyihin “material slotteihin” eli
materiaalipaikkoihin perustuva. Tassa tyotilassa tulisi todennadkoisesti enemman piirtokutsuja,

joita voitaisiin toisaalta taas vahentaa yhtenaistamalla shadereiden rendausta.

Kuva 42. GUIl.Toolbar -luokalla tuotettu tydskentelytilanvalitsin

Lisdamalla kuviotekstuureja tuomme 3D-mallien teksturointiin lisaa yksityiskohtia. Ennen kuvio-
tyokalua kuviotekstuurit luotiin yhteen PSD-tiedostoon vektoritasoina, jotta voitiin myéhemmin

skaalata kaikkia kuviotekstuureja saman tiedoston resoluutiota muuttaen.

Inspiraatiota kuvioeditoriin voidaan vetaa esimerkiksi Animal Crossingista. Kuvan 43 Animal Cros-
sing: New Horizonissa kaytetty editori on leikkisa ja simppeli ja sopii taten hyvin gradienttitekstu-
roinnin toimenkuvaan. Erona talla hetkelld on se, ettd PBR Gradient toolissa kaytetdaan pelkkaa
harmaansavyad. Kuviot todenndkdisesti tullaan tallentamaan tydkalukansioon JSON-tiedostoina,
koska niiden tallentamisessa ei ndilla nakymin tarvita varidataa vaan pelkdstdaan joukko harmaan-

savyarvoja.

n Pegeeeeeeee o0 ..

Change Color

&

P
Q
®
v
gt

h

o +0O
B 0W®

Ty

N

@
- Qundo @Back @ Select

Kuva 43. Animal Crossing: New Horizons -pelin kuvio-/tekstuurieditori

Kuvassa 44 nakyy kuvioeditorin tamanhetkinen tila. Siind on ylhaalla arvovalitsinrivi, josta voi-
daan valita haluttu harmaansavy helposti. Oikealla ndhdaan tasovalitsin, jossa on rasteritasoja.
Lisaksi suunnitteilla on taytt6taso, jolla olisi my6s maski- seka vektoritaso, joka on talla hetkella

tarkoitettu yksinkertaisille muodoille. Tyokaluosio tasta viela puuttuu, koska tyokaluikoneita ei
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ole vield tehty eikd toiminnallisuuttakaan, paitsi yksinkertaiselle pikselin varjaykselle. Aiemmin

kuviotekstuurit tehtiin Kritassa vektoritasoille, jotta resoluution muuttaminen olisi helpompaa.

Values Mover Presets PatternEditor

You can dr patterns here. Color No:

-

Stripe No for this pattern;

Kuva 44. Tydkalun tdmanhetkinen kuvioeditori

Kuviotekstuurien lisaksi suunnitteilla on blend- eli sekoitussysteemi, joka nakyy kuvassa 45. Sii-
hen kuuluu materiaaliin tallennettava Texture2DArray, joka sisaltaa erilaisia kuviotekstuureita,
ja pieni yksi pikseli per gradientti infotekstuuri, johon on talla hetkelld merkattuina kunkin ku-
viotekstuurin skaala Color-muuttujan r-arvoon ja kuviotekstuurin lapindkyvyys b-arvoon. Systee-
min takaisku talla hetkelld on Texture2DArrayhyn maaritettava tekstuurien yhteinen resoluutio,
jolloin 3D-mallissa, jossa on pieni osa kuviotekstuuria gradienttia kohden, voi toinen osa vaatia
isoresoluutioisemman tekstuurin. Lisdksi Texture2DArray pitdd asettaa koodin kautta, eivatka ne
tallennu editorin muistiin, ainakaan vakiona. Blend-gradientteja on my6s mahdollista tallentaa
esiasetuksiksi. Peliobjektin Blend-gradientit tallentuvat talla hetkellda samaa JSON-tiedostoa kuin
materiaalikohtainen gradientti-info. Blend-napin takaa ja ikkunan oikealta reunalta I6ytyy muo-
kattava harmaasavyinen gradientti, jonka avulla shaderi sekoittaa varigradienttia ja kuvioteks-
tuuria keskendan. Talla hetkelld itse gradienttitekstuuri kdyttaa 3D-mallin ensimmaista UV-kart-

taa ja kuviotekstuuri kdyttdaa 3D-mallin toista UV-karttaa.
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Upaate Patterns

Kuva 45. Tyokalun tdmanhetkinen kuviotekstuuriosio

Tyokalu on tarkoitus julkaista Unity Asset Storessa tai Gumroad-sivustolla, joka on digitaalinen
markkinapaikka digitaalisten palvelujen myyntiin, kunhan tyékalun kehitys on tarpeeksi pitkalla
tai sitten julkaista, jonkin avoimemman lisenssin alla. Jalkimmadinen vaihtoehto siksi, etta taidot
ovat edelleen sen verran puutteelliset, etta tyokalun taysin kdyttévalmiiksi saattaminen veisi
paljon aikaa ja my0s sen takia ettd teksturointitavasta kiinnostuneet henkil6t voisivat tuoda sii-
hen oman ty6panoksensa ja omat ideansa. Tyokalun lopullinen nimi on vield tuntematon. Tahan
mennessa se on ollut kehityksessa ”StriperTool”-nimella, mutta se ei todennakoisesti tule jaa-
maan kayttoon Stipe-rahoituspalvelun nimen takia tai koska nimesta puuttuu “gradient”-osa,
joka on hyvin olennainen osa nimea. Myos nimi “PBR Gradient Tool” on jo Unityn sisalla kay-

tossa.
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10 Yhteenveto

Opinnaytetyon keskeisena tuloksena voidaan pitaa itse tydkalua. Tydkalun tekoon paastiin tutus-
tumalla itse tyotapaan, siihen liittyviin pieniin yksityiskohtiin ja hidastaviin kohtiin. Lopputulos
vaati suunnittelun lisaksi myos koodiosaamista, jota oli Unityn ja CH:n osalta jo aiemmin, mutta
sen syventdaminen ja varsinkin padosassa oleva EditorWindow -luokka ja sen funktiot tulivat tyon

aikana tutuiksi.

Ty6 onnistui melko hyvin laajuudestaan huolimatta. Tydkalun lopullinen tila tullaan ndkemaan

tulevaisuudessa tdman opinnaytetyon ulkopuolella.

Tyon rajaamiseen olisi kannattanut kiinnittda alussa erityistd huomiota. Toinen aihe olisi ollut
oman jaksamisen ja koulun etenemisen kannalta jarkeva valinta, mutta olin jo ajatellut tata pi-
demman aikaa ja olin joka tapauksessa jatkotydstamassa kyseista tyokalua. Opin projektin aikana

lisda CH:sta, Unitysta seka koodin ja grafiikan vdlimaastosta.

Opinndytety0 osoittaa, ettd kyseista tyOtapaa voidaan todellakin viedd eteenpain tyostamalla
tyotapaan suunniteltua tyokalua. Opinndytetyon aihetta voidaan kehittaa eteenpain kehittamalla

tyokalua eteenpadin ja lisdamalla siihen ominaisuuksia.
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