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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on esitella erilaisia tapoja teksturoida isomet-
risen pelin ymparistdja kdsinmaalatulla sarjakuvatyylilla. Opinnaytetydssa kay-

daan lapi Paradigm Island -pelin visuaalisen ilmeen luomisprosessin eri vaiheita
ja tarkastellaan erilaisia menetelmia, joita voidaan hyddyntaa pelin ymparistojen

teksturoimiseen.

Aiheen valintaan vaikutti henkilokohtainen kiinnostukseni kasinmaalattuja teks-
tuureja kohtaan seka kokemukseni ymparistoartistina Paradigm Island -pelissa,
jossa luotiin sarjakuvamainen ilme teksturoinnin avulla.

Opinnaytetyon toisessa luvussa kasitelldadn 3D-teksturoinnin perusteita. Lu-
vussa esitellaan teksturointiin liittyvia kasitteita, kuten tekstuurit, UV-kartat ja
PBR-materiaalit, seka kaydaan lapi eri tapoja hyodyntaa UV-karttoja ja tekstuu-
reita isometrisen pelin teksturoimisessa. Kolmannessa luvussa keskitytaan
teksturoinnin tyylin kehittdmisprosessiin. Luvussa kaydaan lapi visuaalisen il-
meen inspiraation lahteita seka pohditaan, milla tavoin tekstuurien avulla voi-
daan parantaa pelaajan pelikokemusta.

Projektiosuudessa esitelldaan yksityiskohtaisesti teksturointiprosessin vaiheet,
joita kaytettiin Paradigm Island -pelin ymparistojen teksturoinnissa. Pohdinta-
osuudessa tarkastellaan vaihtoehtoisia teksturointimenetelmia ja arvioidaan,

milla muilla lahestymistavoilla pelin visuaalista ilmetta olisi voinut kehittaa.



2 3D —teksturointi

2.1 3D-tekstuuri

3D-mallintamisen kontekstissa tekstuurilla tarkoitetaan varia, kuviota tai kuvaa,
joka luodaan 3D-mallia varten ja asetaan sen pinnalle antaen sille ominaisuu-
den kuten esimerkiksi varin tai kiiltdvyyden (Jones-Read 2023). Tekstuurikart-
toja on useita eri tyyppeja joista kukin maarittelee yhden pinnan ominasuuden ja
yhdessa tekstuurit muodostavat kokonaisuuden, jota sanotaan materiaaliksi.
Materiaali voi olla pelkka vari tai kuvio tai jaljitella esimerkiksi kivea, ihoa tai
kangasta (Adobe 2025a).

PBR (physically based rendering) eli fysiikkaperusteinen renderdinti on varjos-
tus- ja nakdistamismenetelma3, jolla luodaan todenmukaisuutta jajitteleva kuva
valon vuorovaikutuksesta materiaalin pinnan kanssa virtuaalisessa ymparis-
tossa (Adobe 2025b). PBR-tekstuurikarttoja on kymmenen erilaista, mutta nii-
den tarvittava maara riippuu siitd mita kaikkia ominaisuuksia pinnalle halutaan
(Denham 2025). Tyypillisesti PBR tekstuureissa kaytetdan seuraavia tekstuuri-
karttoja:

o Albedo: Materiaalin pohjavari, ei sisalla varjoja tai heijastuksia
o Normal: Simuloi pinnan epatatasaisuuksia ilman lisdgeometriaa

o Roughness: Maarittaa pinnan karheuden eli kuinka paljon se ha-
jauttaa valoa

o Metalness: Maarittaa, kuinka metalli tai ei-metalli materiaali on (me-
talliset alueet heijastavat valoa eri tavalla kuin ei-metalliset)

o Ambient Occlusion: Simuloi varjojen ja valon vuorovaikutusta lahei-
silla pinnoilla parantaen syvyyden tunnetta.

Realistisen ilmeen luomiseksi tarvitaan usein suuri maara erilaisia tekstuurikart-
toja, jotta 3D-objektin pinnalle saadaan mahdollisimman monipuolisia ominai-
suuksia. Sen sijaan, jos tavoitteena on luoda yksinkertainen ja tyylitelty visuaali-

nen ilme, riittaa usein pienempi maara tekstuurikarttoja.



Paradigm Island -pelissa kaytetaan ainoastaan albedo-varikarttaa. Lisaksi
Unity-pelimoottorissa kaikille pelin 3D-malleille on maaritetty yhtenainen
roughness-arvo. Taman avulla saadaan aikaan mattapintainen, sarjakuvamai-

nen ja tyylitelty ulkoasu 3D-objekteille.
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Kuva 1. Esimerkkeja eri tekstuurikarttojen ominaisuuksista. On huomioitava,
ettd kuvan Refraction- ja Bump-tekstuurikartat eivat ole PBR-tekstuurikarttoja.
(Tiigimagi, 2025)

Teksturoinnilla taas viitataan prosessiin, jolla tekstuuri luodaan ja liitetdan 3D-
malliin. Talla voidaan tarkoittaa tekstuurin luomista proseduraalisesti teskturoin-
tia varten tarkoitetussa ohjelmassa, valokuvan skannaamista tekstuuriksi tai
tekstuurikartan kasinmaalaamista. (Adobe 2025a) Tassa opinnaytetydssa keski-

tytaan tekstuurien luomiseen kasinmaalaamalla.



2.2 UV-kartat

UV-kartoitus on keskeinen osa 3D-mallinnusprosessia, jossa 3D-mallin pinta
jaetaan alueisiin ja sijoitetaan kaksiulotteisessa muodossa UV-kartalle tekstu-
rointia varten. Prosessia voi havainnollistaa vertaamalla sita karkkikaareeseen,
joka avataan ja suoristetaan tasaiselle pinnalle — samalla tavoin 3D-mallin pinta
"avataan" ja esitetdan littedna 2D-tilassa (kuva 2). Monimutkaiset 3D-mallit jae-
taan useisiin eri alueisiin ja yhta aluetta kutsutaan UV-saareksi ja saarekkeita
rajaavaa reunaa kutsutaan UV-saumaksi. 3D-mallien UV-kartat luodaan ja muo-
kataan 3D-mallinnusohjelmien UV-muokkaustilassa, jossa UV saumoja voidaan

luoda ja poistaa, seka UV-saarekkeita voidaan asetella kaksiulotteiselle UV-
kartalle. (Autodesk 2025)

Kuva 2. 3D-malli ja UV-kartta. UV-kartoituksen jalkeen 3D-mallin pintaan voi-
daan liittaa 2D-tekstuurikuvia, jotka maarittavat, miltd 3D-mallin pinta lopulta
nayttaa (Sanden 2025).

UV-kartta toimii tekstuuritilassa, ja sen sijaintitiedot ovat osa 3D-objektin vertek-
sitietoja. Kirjaimet U ja V viittaavat kaksiulotteisen tekstuuritilan horisontaali-
seen ja vertikaaliseen akseliin, joiden avulla maaritetaan, miten tekstuurikartta
asettuu 3D-mallin pinnalle. Tekstuurikartassa oleva alue, joka jaa UV-saarien
ulkopuolelle ei nay lopullisessa 3D-mallissa (Autodesk 2025).



3D-mallin UV-kartoitukseen eli unwrappaamiseen on olemassa useita eri mene-
telmia, ja sopivin vaihtoehto riippuu siita, miten ja mihin 3D-mallia kaytetaan.
UV-kartoitus voidaan toteuttaa esimerkiksi automaattisesti 3D-mallinnusohjel-
miston toimesta, maarittelemalla avattavat alueet (ns. saumat) kasin valitse-
malla ne 3D-mallista tai kayttamalla mallinnusohjelman kameraan perustuvaa
lahestymistapaa, jossa UV-kartta luodaan kameran nakdkulmasta projektoi-
malla niin, etta tekstuurit ikaan kuin heijastetaan 3D-mallin paalle. Muitakin ta-
poja UV-kartoitukseen on olemassa, mutta niita ei kayda lapi opinnaytetyon ra-

jauksen vuoksi.

Opinnaytetyossa ei myoskaan kayda lapi UV-kartoituksen vaiheita yksitellen ra-
jauksen takia, mutta kerrotaan eri tekniikoiden hyédyntamisesta pelin ymparis-
tojen tekemisessa ja siita kuinka valita sopiva UV-kartoitustekniikka kullekkin
3D-mallille. Opinnaytetyossa ei myodskaan puhuta minkaan tietyn teksturointioh-
jelman kaytosta, vaan pyritaan kasittelemaan asioita yleisella tasolla niin, etta
ne olisivat sovellettavissa mahdollisimman monessa tilanteessa. Useat yleiset
hyvat kaytannot patevat rippumatta siita, mitéd UV-avaustekniikkaa tai tekstu-

rointi ohjemaa kaytetaan.

Automaattinen UV-avaus on nopea tapa luoda ja asetella saarekkeet UV-kar-
talle, mutta se tuottaa usein hyvin pienia ja irrallisia paloja. Tallaiset fragmentit
on hyva yhdistaa suuremmiksi kokonaisuuksiksi tai ryhmitella kartalle selkeiksi
alueiksi. Hajanaiset ja pienikokoiset palat voivat aiheuttaa ongelmia myohem-
massa teksturoinnissa, silla niiden alkuperainen sijainti 3D-mallin pinnalla voi
olla vaikeasti tunnistettavissa. Automaattisesti avattuja UV-karttoja pystyy kui-
tenkin korjata kasin, vaikka ne ovat usein muuten ajankaytodllisesti jarkeva va-
linta.

UV-kartta kannattaa pitda mahdollisimman yhtenaisena ja yksinkertaisena,
jotta sitéd on helpompi hahmottaa ja kasitella teksturoinnin aikana. Saarekkeiden
saumat kannattaa sijoittaa niin, etta ne ovat mahdollisimman huomaamatto-
missa paikoissa, koska UV-saarten reuna-alueilla voi esiintya vaaristymia ja ar-
tifakteja. Saarekkeet voi myds jarjestaa UV-kartalle loogisesti niin, ettd saman



mallin osat sijaitsevat lahekkain erityisesti silloin, kun useat 3D-mallit jakavat sa-
man tekstuurikartan eli kun kaytossa on atlasointi. Kaikki UV-kartan tila kannat-

taa hyddyntaa asettelemalla saarekkeet niin, etta saarekkeet peittavat mahdolli-
simman suuren osan tekstuurikartasta ja ovat mahdollisimman tiiviisti pakat-

tuina ilman ettd ne menevat paallekkain (Sanden 2025).

UV-saarekkeiden kokoamista paallekkain voi myos hyodyntaa tilan saasta-
miseksi mikali 3D-mallin osat ovat identtiset, mutta jos ne eivat ole, paallekkai-
set UV-kartat tekevat onnistuneen teksturoinnin mahdottomaksi. Maalattaessa
tekstuuria paallekkaiset kohdat johtavat siihen, etta varit tai yksityiskohdat "vuo-
tavat" usealle UV-alueelle eli tekstuuri nékyy vaarissa kohdissa 3D-mallia. Sa-
mankaltaisia ongelmia voi esiintya myos silloin, kun UV-saaret on sijoitettu liian
lahelle toisiaan ja tekstuurikartan resoluutio on liian pieni. Talldin vierekkaiset
UV-alueet voivat sekoittua keskenaan, mika heikentaa lopputuloksen tarkkuutta
ja visuaalista laatua (Kuva 6). Taman takia UV-saarekkeiden valiin on jatettava
hieman tilaa, silla se ehkaisee tekstuurien vuotamista paallekain (HogoNext
2024)

UV-saarekkeiden reunat voivat myos aiheuttaa nakyvia virheita pelimoottorissa,
mikali tekstuurikartan taustavari poikkeaa voimakkaasti itse tekstuurin vareista.
Jos esimerkiksi tekstuurikartan taustavari on valkoinen, se saattaa "vuotaa"
saarekkeiden ulkopuolelta 3D-mallin pinnalle, mika nakyy tassa tapauksessa
ohuina valkoisina viivoina UV-saumojen kohdalla. Tallaiset artefaktit heikentavat

visuaalista lopputulosta ja voivat olla erityisen hairitsevia lahella katsojaa.



Kuva 3. Kuvankaappaus pelimoottorista ja tekstuurikartasta, jonka UV-saarien reunoilla nakyy
valkoisia artefakteja Unity-pelimootorissa, silla tekstuurikartan tausta UV-saarien ulkopuolella on
valkoinen ja se vuotaa UV-kartan puolelle. (Leskinen 2025)

Ongelma voidaan ratkaista jatkamalla saarekkeiden ja tekstuurin varia UV-saa-
rekkeiden rajojen ulkopuolelle tai kayttamalla taustavarina savya, joka sulautuu
paremmin tekstuurin yleisilmeeseen. Joissakin teksturointiohjelmissa tama

toimenpide tehdaan automaattisesti, mutta ei kaikissa.



Kuva 4. Sama tekstuurikartta Unity-pelimoottorissa kun UV-saarien ulkopuolinen alue on taytetty

varilla, joka sulautuu UV-saarien variin. Artefaktit eivat ole enaa niin nakyvia. (Leskinen 2025)

Tastakin syysta UV-saumat kannattaa sijoittaa mahdollisimman huomaamat-
tomiin kohtiin, kuten varjoisiin alueisiin tai mallin takaosiin, jotta mahdolliset ar-

tefaktit eivat korostuisi lopullisessa renderdinnissa.



2.2.1 Tekstuurien optimoiminen

Tekstuurikarttojen optimointi on tarkea osa pelikehitysta, jotta pelin suoritusky-
kya ei kuormiteta liikaa visuaalisen laadun takia. Tekijat, kuten UV-kartoituksen
tehokkuus, tekstuurikarttojen maara seka kaytetty resoluutio vaikuttavat suo-
raan siihen, kuinka raskaita tekstuurit ovat pelimoottorille. Opinnaytetydn rajauk-
sen takia pelimoottorissa tehtavaa optimointia ei kasitella, mutta kaydaan lapi

asioita, joita voi tehda teksturointivaiheessa tekstuurikartan optimoimiseksi.

Suurikokoiset tekstuuritiedostot voivat kuormittaa muistia merkittavasti ja hei-
kentaa pelin suorituskykya, erityisesti vanhemmilla laitteilla ja mobiilialustoilla.
Tekstuuritiedostot vievat enemman muistia kuin low poly eli 3D-mallit joiden po-
lygonimaara on suhteellisen pieni. Esimerkiksi yksi 1024x1024 pikselin kokoi-
nen tekstuuri voi vieda yhta paljon tilaa muistista kuin 3D-malli, jossa on 65 000
polygonia. (Eagle 2021)

Tavoitteena on 10ytaa tasapaino visuaalisen tarkkuuden ja teknisen suoritusky-
vyn valilla. Tekstuurikarttojen kokoa on mahdollista pienentaa eli kompressoida
pelimoottorissa jalkikateen (Kuva 5.), tdma voi kuitenkin aiheuttaa silmiinpista-
via artefakteja UV-saarekkeiden reunoilla (Kuva 6.), joten tekstuurit kannattaa
alunperinkin tehda mahdollisimman lahelle sita kokoa, missa ne tulevat ole-
maan pelissa.

4K 912
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Kuva 5. Esimerkkikuva kompressoidusta tekstuurista. (Tegazoid 2025)

Kasinmaalattujen tekstuurien kohdalla voi kuitenkin olla hyddyllista aloittaa hie-
man suuremmalla resoluutiolla kuin lopullisessa versiossa tarvitaan. Tama joh-
tuu siita, etta resoluutiota voidaan tarvittaessa laskea hieman jalkikateen. Sen
sijaan valmiin kasinmaalatun tekstuurin resoluution kasvattaminen jalkikateen
on huomattavasti haastavampaa erityisesti kdsinmaalatuissa tekstuureissa, ellei
kaytossa ole tekoalypohjaisia skaalaustyokaluja tai mahdollisuutta maalata

tekstuuria uudelleen.

Kuva 6. Esimerkki artifakteista, jotka tulevat nakyviksi tekstuurin kokoa pienen-

nettdessa. (Plarium 2020)

Eri kokoisia tekstuurikarttoja kaytetaan tilanteen ja 3D-objektin merkityksen mu-
kaan pelissa. Tarkeat, kameran lahella olevat objektit seka usein nahdyt 3D-
mallit, kuten pelihahmot ja interaktiiviset juonen ja tarinankerronnan kannalta
tarkeat objektit, hyotyvat eniten korkearesoluutioisista tekstuureista, jotta niiden
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yksityiskohdat erottuvat selkeasti. Sen sijaan taustalla olevat ja pelissa pienem-
mat objektit eivat vaadi yhta tarkkoja tekstuureja, silla pienempi resoluutio ei
nay pelaajalle merkittavasti.

Objektin sisaista resoluutiota voidaan myds saataa texel densityn avulla. Tama
tarkoittaa 3D-mallin tarkeina pidettyjen alueiden UV-saarten suurentamista suh-
teessa muihin saarekkeisiin ja myos pienentamalla vahemman tarkeina pidetty-
jen alueiden, kuten esimerkiksi hahmon kenganpohjien UV-saarten kokoa
(Kuva 8.). Tama skaalaus pitaa tehda kuitenkin harkiten, niin etta hyvin eri reso-
luutioiset alueet eivat ole vierekkain niin etta ero on silmiinpistava (Kuva 7.).
Yleensa pyritaan siihen, ettd 3D-mallin tekstuurin texel density eli pikselitiheys
olisi mahdollisimman tasainen joka puolella objektia. Ei nakyvissa olevien UV-
saarien kokoa kannattaa kuitenkin pienentaa tai geometria poistaa kokonaan
tekstuurikartan tilan saastamiseksi. Texel densitya havainnoidaan usein shakki-
lautamaisella tekstuurikartalla, jossa pikselitiheyden ollessa joka puolella sama
neliot nayttavat yhta suurilta ympari 3D-mallin.

Kuva 7. Esimerkki hyvasta ja huonosta texel densitysta. (Campbell 2018)
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Kuva 8. Hahmon malli ja UV-kartta. Kasvojen UV-saareketta on suurennettu suh-

teessa muihin ruumiinosiin. (Ladosha 2025)

UV-saarekkeiden tehokas sijoittelu ja tyhjan tilan minimointi voidaan huipentaa
siihen, ettd 3D-mallin UV-kartan tyhjiin osiin voidaan sijoittaa toisen 3D-mallin
tekstuurit. Tata sanotaan tekstuurien atlasoimiseksi, ja kerron siita lisda seuraa-
vassa kappaleessa. Atlasointi pienentaa kokonaisuudessaan tarvittavien teks-
tuurien maaraa, silla useat pienet 3D-mallit saavat tekstuurinsa yhdesta ja sa-

masta tekstuurikartasta.

UV-karttoihin liittyvilla valinnoilla voi vaikuttaa paljon 3D-mallin optimoimiseen ja
siihen, kuinka paljon muistia ja suorituskykya se vie pelimoottorissa. Seuraa-
vassa kappaleessa kerron kaytannon esimerkkeja siitd mita eri tekstuurikarttoi-
hin ja UV-karttoihin liittyvia tekniikoita kaytin Paradigm Island -pelin ymparistdja
teksturoidessani.
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2.3 Teksturointi isometrisen pelin kontekstissa

Isometrinen peli tarkoittaa pelia, jossa kaytetaan isometrista projektiota eli kuva-
kulmaa, jossa ympariston perspektiivi ei muutu kameran etaisyydensta huoli-
matta, ja kaikki esineet vaikuttavat olevan samalla tasolla. Paradigm Island -pe-
lissa kamerakulma on lukittu ylaviistoon, eikd kameraa voi kdantaa (Kuva 9.).
Zoomaaminen on mahdollista, mutta perspektiivi ei muutu, ja esineiden koko
sailyy suhteessa toisiinsa.

Haluan mainita, etta kaikki esimerkkeina kayttdmani tekstuurit ovat minun itse
tekemiani seuraavissa kappaleissa.

Kuva 9. Paradigm Island -pelin kentta, jossa nakyy pelin isometrinen kuvakulma.
(Steam 2025)

Isometrinen nakyma tarjoaa teksturoinnin kannalta merkittavia mahdollisuuksia
verrattuna tyypilliseen 3D-grafiikkaan. Koska kamerakulma on lukittu ja objektit
nakyvat vain yhdesta suunnasta, tekstuurin ei tarvitse aina kattaa objektia joka
puolelta, mikd mahdollistaa tekstuurien optimoinnin entista paremmin (Kuva
10.).
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Kuva 10. Lentokoneessa on geometriaa ja tekstuurit vain kameraan nakyvalla
puolella. (Leskinen 2025)

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan Paradigm Island -pelin UV-kartoitukseen
littyvia kaytantoja, joita sovellettiin ennen siirtymista kasinmaalattuun teks-
turointivaiheeseen.
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2.3.1 UV-kartan luominen kasin ja automaattisesti

UV-kartoitusta aloitettaessa kaytetyin menetelma on yleensa 3D-mallinnusohjel-
mien, kuten Blenderin tai Mayan, tarjoama automaattinen unwrap-toiminto.
Tama nopeuttaa tyoskentelya etenkin varhaisessa tuotantovaiheessa, mutta au-
tomaattisesti luodut UV-kartat voivat olla rakenteeltaan puutteellisia. Saumojen
sijainnit saattavat osua nakyville pinnoille, saumoja voi olla liikaa tai liilan vahan,
ja niiden sijoittelu saattaa olla epaloogista 3D-mallin rakenteeseen nahden
(Toxigon 2025).

Saumojen maaran ja sijoittelun huolellinen hallinta on keskeinen osa laadukasta
UV-kartoitusta. Liian vahainen maara saumoja johtaa usein tekstuurin vaaristy-
miseen, kun taas liiallinen maara vaikeuttaa teksturointia ja voi aiheuttaa visu-
aalisia hairioita, kuten sauman nakyvyytta tai tekstuurin katkoksia (Soma Ga-
mes 2025). Automaattisesti luodut UV-saarekkeet ovat lisdksi usein rikkonaisia
eivatka seuraa mallin pintamuotoja optimaalisella tavalla. Automaattisten ase-
tusten saatamisella voidaan paasta tyydyttavaan lopputulokseen, mutta viimeis-
telyvaiheessa UV-kartta hyotyy lahes aina UV-saumojen manuaalisesta tarkas-
telusta ja muokkauksesta (Kuva 10.) (Toxigon 2025).

Manuaalinen saumojen asettelu vaatii enemman aikaa ja tarkkuutta, mutta
mahdollistaa huomattavasti hallitumman ja yhtendisemman lopputuloksen. Sau-
mat voidaan sijoittaa harkitusti alueille, jotka jaavat piiloon pelaajan nakokul-
masta, kuten hahmojen kasien alapuolelle, eri materiaalialueiden rajoille tai te-
raviin kulmiin, joissa mahdolliset vaaristymat eivat erotu yhta helposti. Tallainen
sijoittelu vahentaa artifaktien riskia ja tekee UV-kartasta selkeamman hahmot-
taa. (Baily 2024)

Manuaalisessa UV-kartoituksessa voidaan hyodyntaa myos tehokkaita tilankay-
ton optimointikeinoja. Automaattisesti luoduissa UV-kartoissa jokainen osa saa
usein oman saarekkeensa, mika johtaa suurempaan tilankayttéén. Symmetris-
ten objektien osat voidaan kartoittaa paallekkain, jolloin tekstuuri peilautuu mo-
lemmille puolille. Tama vahentaa vaadittavan tekstuuritilan maaraa merkitta-
vasti, parhaimmillaan jopa puoleen. Samalla logiikalla objektin sisalla toistuvien
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osien UV-kartat voidaan yhdistaa, mikali ei ole tarpeen antaa niille yksildllisia

tekstuureja.

Paradigm Island -projektissa tata lahestymistapaa sovellettiin useissa koh-
teissa. Esimerkiksi projektiosuudessa kalastusveneen kaiteet ja poijut jaettiin
symmetrisesti samoihin UV-karttoihin useiden kopioiden kesken. Myos veneen
sivuseinat UV-kartoitettiin symmetrisiksi paallekkaisilla UV-saarekkeilla, mika
mahdollisti tehokkaan tekstuuritilan hydédyntamisen ja saarekkeita voi olla UV-

kartalla siten yksi suuri kahden pienemman sijaan.

UV-saarekkeiden sijoittelu kartalle vaikuttaa suoraan tekstuurin selkeyteen ja te-
hokkuuteen. Ihannetapauksessa saarekkeet asetellaan mahdollisimman tiiviisti,
jotta valtetaan kayttamattomat alueet tekstuurikartalla. Samalla niiden valiin tu-
lee kuitenkin jattaa riittava vali (padding), joka estaa vierekkaisten tekstuurialu-
eiden varien vuotamisen toisiinsa, esimerkiksi resoluution pienentyessa (Po-
lycount 2017). Tama vahentaa myos virheiden riskia, kuten saarekkeiden reu-
nojen vahingollista paallekkaisyytta.

UV-kartan luettavuuden ja hallittavuuden kannalta on lisaksi suositeltavaa sijoit-
taa toisiinsa liittyvat saarekkeet lahekkain. Tama koskee erityisesti pienia UV-
saarekkeita, joiden selkea ryhmittely auttaa hahmottamaan, mihin mallin osaan
ne kuuluvat. Hyvin organisoitu UV-kartta tukee paitsi tehokasta teksturointia,
my0s virheiden nopeaa tunnistamista ja korjaamista mydhemmissa tyovai-

heissa.
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Kuva 11. 3D objekti ja sen UV- ja tekstuurikartta, jossa on seka manuaalisesti,

ettd automaattisesti luotuja saumoja. (Leskinen 2025)
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2.3.2 UV- karttojen kameraprojektointi

Isometrinen peli mahdollistaa kamerasta projektoitujen tekstuurien kayton. Pro-
jektoidut tekstuurit luodaan siten, etta pelimoottorin kamera tuodaan 3D-mallin-
nusohjelmaan, jossa sen lapi katsotaan 3D-objektia. Taman jalkeen kameran
lapi nakyvat alueet muodostavat objektin UV-kartan (Disguise 2025). Voidaan
ajatella, etta 3D-objektista otetaan ikaan kuin valokuva, ja taman kuvan paalle

maalataan tekstuurit.

Kuva 12. 3D-malli ja sen tekstuurikartta. (Leskinen 2025)

Projektoidut tekstuurit sopivat erityisesti isometrisiin peleihin, koska kameran
kulma on kiintea eika muutu koskaan. Mikali kameraa kaannettaisiin tai objekti
pyorahtaisi, projektoidun tekstuurin illuusio murtuisi, ja objektin pinnalle levitetyt

tekstuurit nayttaisivat epaluonnollisilta ja vaaristyneiltd (Kuva 12.).
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Kuva 13. Kirkon tekstuuri takaapain. (Leskinen 2025)

Projektoidut tekstuurit soveltuvat erinomaisesti paikallaan pysyvien esineiden
teksturointiin, erityisesti silloin, kun halutaan lisata runsaasti yksityiskohtia.
Koska vain nakyvat alueet teksturoidaan, tama saastaa tekstuurikartan tilaa.
Kameralta piilossa oleva geometria voidaan jopa poistaa tiedostokoon pienenta-
miseksi, mutta tdma voi joissain tapauksissa aiheuttaa ongelmia pelimoottorin
valaistuksessa, koska valonlahteet eivat enaa reagoi poistettuun geometriaan ja

varjot voivat nayttaa pelaajan nakokulmasta epaluonnollisilta.

Suurempien 3D-objektien teksturoinnissa on kuitenkin tarkeaa ottaa huomioon
tekstuurikartan resoluutio. Mikali tekstuurikartan koko on liian pieni, sen pikselit
saattavat tulla nakyviin, mika heikentaa visuaalista laatua. Projektoitu UV-kartta
luo objektille suuren, uniikin saarekkeen, joka vastaa sen siluettia, mutta tama
voi johtaa my0Os suureen maaraan kayttamatonta tilaa kartalla objektin muo-
dosta riippuen. Taman vuoksi suuria alueita on suositeltavaa teksturoida sau-
mattomilla tekstuureilla. Kuitenkin yksittaisten ja uniikkien 3D-mallien ja aluei-

den teksturointi projektoiduilla tekstuureilla voi olla hyva vaihtoehto, silla se
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mahdollistaa yksityiskohtien lisaamisen ja on kohtuullisen nopea luoda UV-
kartta.

Kuva 14. Kaatunut limuautomaatti, jonka tekstuurit on projektoitu ja automaatin

ikkuna on kokonaan piirretty. (Leskinen 2025)

Kuva 15. Limuautomaatti peliymparistdssa. (Leskinen 2025)
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2.3.3 Atlasointi ja UDIM —tekniikat

UV-atlasointi on optimointitekniikka, jossa useiden 3D-objektien tekstuurit sijait-
sevat samalla tekstuurikartalla (Developer 2025). Tama lahestymistapa on eri-
tyisen tehokas ympariston pienempien esineiden kohdalla, jotka eivat vaadi it-
selleen kovin suurta resoluutiota. Tama parantaa myos tekstuurikarttojen tilan-
kayttoa, kun tyhjiksi jaaville alueille voidaan sijoittaa muiden objektien UV-saa-

rekkeita.

Kuva 16. Kuvassa neljan 3D-objektin tekstuurit ovat samassa UV-kar-
tassa.(Leskinen 2025)

Tekstuuri-atlasointi vahentaa myos pelimoottorin muistinkayttdoa ja parantaa
suorituskykya. Sen sijaan, etta jokaiselle objektille luotaisiin oma erillinen teks-
tuuri, voidaan 3D-mallien UV-saarekkeet sijoittaa yhteiselle tekstuurikartalle ja
nain vahentaa tarvittavien tekstuurikarttojen maaraa. Kun useat objektit kaytta-
vat samaa tekstuuria ja materiaalia, voidaan renderdinti suorittaa yhdella draw
callilla, mika vahentaa prosessorin kuormitusta. (Developer 2025) Tama on eri-

tyisen hyodyllista peleissa, joissa ruudulla on samanaikaisesti paljon objekteja.

UV-atlaksien hallinnassa korostuvat jarjestelmallisyys ja dokumentointi. On tar-
keaa noudattaa selkeitd nimeamiskaytantoja ja pitaa kirjaa siita, mitka objektit
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on liitetty mihinkin tekstuurikarttaan. Nain varmistetaan, etta oikeat tekstuurit
|Oytyvat helposti ja etta tyoskentely pysyy hallittuna suuremmissakin projek-
teissa.

Paradigm Island -pelissa hyddynsimme atlaksia paljon ymparistojen pienten si-
sustusesineiden tekstuurikartoissa. Varsinkin ensimmaisen kentan Lounge -ti-
lassa lahes kaikki pienet ymparistoa elavoittavat esineet ovat tekstuuriatlaksilla
(Kuva 13.).

Kuva 17. Lounge -alue Paradigm Island -pelissa. (IGBD 2025)
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Kuva 18. Esineita Loungesta ja niiden tekstuurikartta. (Leskinen 2025)

Tekstuuriatlaksen vastakohtana voidaan pitdd UDIM-tekniikkaa (U-Dimension),
jossa yhden 3D-mallin tekstuurit jaetaan useille eri tekstuurilaatoille ja UV-kar-
toille. Tata menetelmaa kaytetaan suurten ja yksityiskohtaisten 3D-mallien teks-
turointiin jakamalla malli pienempiin osa-alueisiin, esimerkiksi kahdeksaan 2K-

tekstuuriin yhden suuren 8K-tekstuurin sijaan. (Koutslis 2024)

UDIM-tekniikan etuna on, etta tekstuurien resoluutiota voidaan saataa erikseen
jokaiselle alueelle. Nain esimerkiksi hahmon kasvoille voidaan antaa korkeampi
resoluutio kuin vahemman tarkeille alueille, kuten jaloille. Tekniikka soveltuukin
hyvin tilanteisiin, joissa yksityiskohtien hallinta ja korkea resoluutio on tarkeaa, ja
sitd hyddynnetaan laajasti suurten esineiden ja hahmojen teksturoinnissa, joissa

tarvitaan useita tekstuurialueita sailyttamaan korkea resoluutio.

Kaytin UDIM- tekniikkaa kerran eraan suuren linnoituksen teksturoimisen, jossa

jaoin rakennelman tekstuurit kolmelle eri UV- kartalle (Kuva 15).
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Kuva 19. 3D-malli, jonka tekstuurit ovat jaettu kolmelle eri tekstuurikartalle.
(Leskinen 2025)
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2.3.4 Saumattomat tekstuurit

Saumattomat tekstuurit ovat tekstuureja, jotka voidaan toistaa rajattomasti siten,
ettd saumakohdat eivat ole havaittavissa. Tama tarkoittaa, etta tekstuurin yla-,
ala- ja sivureunat sulautuvat toisiinsa saumattomasti, jolloin toisto ei erotu

silmamaaraisesti (Canning 2023).

Saumattomia tekstuureja kaytetdan usein suurten pintojen, kuten maanpinnan
tai seinien teksturointiin. Paradigm Island -pelissa kaytimme saumattomia
tekstuureja juuri lattioiden ja seinien teksturointiin. Alla oleva seinatekstuuri
tosin toistuu vain sivusuunnassa, silla tekstuurikartta on koko seinan korkuinen,
mutta lattian tekstuuri toistuu kaikissa suunnissa (Kuva 16.).

Kuva 20. Lounge -tilan lattian (vas.) ja seinan (oik.) saumaton tekstuuri. (Leski-
nen 2025)
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(Leskinen 2025)

Saumattomia tekstuureja voidaan luoda esimerkiksi 3D-teksturointiohjelmissa
tai digipiirtamiseen tarkoitetuissa ohjelmissa, kuten Photoshopissa. Yksi yleisim-
mista menetelmista saumojen haivyttamiseen on kayttaa Photoshopin Offset-
toimintoa, jonka avulla tekstuurin reuna-alueet siirretaan kuvan keskelle. Taman
jalkeen reunoja voidaan muokata niin, etta niiden liitoskohdat eivat enaa erotu
(HogoNext 2024).

Saumattomien tekstuurien haasteena on usein toistuvan kuvion aiheuttama yk-
sitoikkoisuus. Tekstuuri voi alkaa nayttaa keinotekoiselta ja erottua ymparis-
tosta, jos sen toistoa ei rikota millaan tavoin. Toistuvuuden vaikutelmaa voidaan
vahentaa esimerkiksi pelimoottorissa kayttamalla pienia varivaihteluita tai se-
koittamalla tekstuuria muihin tekstuureihin materiaalin muokkaamiseen tarkoi-
tettujen shaderien avulla. Naihin menetelmiin en kuitenkaan syvenny tassa
opinnaytetyossa rajauksen vuoksi. Yksi tapa rikkoa tekstuurien yksitoikkoisuutta
ja lisata kiinnostavia yksityiskohtia on kayttaa niin kutsuttuja decaleja, joita kasi-

telldan seuraavassa kappaleessa.
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2.3.5 Decalit

Decalit ovat peleissa kaytettavia 2D-tekstuureja, joita voidaan sijoittaa muiden
tekstuurien paalle kuin tarroja. Niiden avulla voidaan luoda pintoihin mielenkiin-

toisia yksityiskohtia muokkaamatta alla olevaa alkuperaista tekstuuria.

Paradigm Island -pelissa decaleilla toteutetaan esimerkiksi ruostejalkia, seinien
rappeutumia seka maahan pudonneita papereita. Kuten muutkin tekstuurit, de-

calit vaikuttavat pelin suorituskykyyn, jos niita kaytetaan liikaa.

Decalit eivat vaikuta niiden alla oleviin tekstuureihin. Ne ovatkin tehokas tapa li-
sata visuaalista vaihtelua ja yksityiskohtia 3D-objektien pinnoille. Decaleja voi-
daan kayttaa rikkomaan saumattomien tekstuurien aiheuttamaa toistoa tai ela-
voittdmaan ymparistdja luonnollisilla epataydellisyyksilla. Lisdksi decaleja voi-
daan hyddyntaa pelimekaanisina efekteina, kuten pelaajan jalanjalking, jotka il-

mestyvat maahan reaaliaikaisesti (Toledo 2023).

Kuva 22. Ruoste decaleita kentassa ja niiden tekstuuri. (Leskinen 2025)
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3 Teksturoinnin tyylittely

Pelin visuaalinen ilme on keskeinen osa pelin kehittamista. Huolellisesti suun-
niteltu ja mieleenpainuva visuaalinen tyyli auttaa pelia erottumaan muista mark-
kinoilla olevista peleista ja voi parhaimmillaan tehda siita helposti tunnistetta-
van. Visuaalisten elementtien tulisi tukea pelin tarinankerrontaa seka ohjata
pelaajan kokemusta esimerkiksi varien, kontrastien ja visuaalisten efektien
avulla. (Bassel 2024)

Paradigm Islandin visuaalisen tyylin kehityksessa suurin yksittainen inspiraation
|&hteena toiminut peli oli ZA/UM-studion Disco Elysium (2019) (Kuva 19.). Pelin
maalauksellinen tyyli, tumma varipaletti ja jyrkat kontrastit tekivat vahvan
vaikutuksen kehitystiimiin. Disco Elysiumin yksityiskohtainen ja realistinen tyyli
olisi ollut teknisesti haastava toteuttaa pienella tiimilla, joten etsimme kevyem-
min toteutettavia tyylisuuntia. Katse siirtyi yksinkertaisempiin ja graafisesti
selkeisiin lahteisiin, kuten Tinttiin, jossa "clear line" -tyyli mahdollistaa visu-
aalisen selkeyden pienella varimaaralla ja vahaisella savytyksella (Hergé,
1929-1986). Tama lahestymistapa inspiroi meita erityisesti ymparistojen yksity-

iskohtien ja varialueiden suunnittelussa.

5

Kuva 23. Nayttokaappaus pelista Disco Elysium (ZA/UM, 2019). (cGames 2023).
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Paradigm Island -pelin visuaalinen ilme perustuukin pitkalti Golden Age ja Silver
Age -sarjakuvien (1938-1970) estetiikkaan. Tyylillisia vaikutteita on haettu esi-
merkiksi amerikkalaisista Superman- (Siegel ja Shuster, 1938) ja Wonder
Woman -sarjakuvista (Marston ja Peter, 1941), seka eurooppalaisista Asterix ja
Obelix (Goscinny ja Uderzo, 1959), Tintti (Herge, 1929) ja Lucky Luke (Morris,
1946) -sarjakuvista.). Sarjakuvamainen tyyli valittiin osittain siksi, etta sen
kautta peli voi kasitella ahdistaviakin aiheita ilman etta pelista tulisi lilan synkka.
Sarjakuvamainen tyyli tuo esiin myos pelin huumoria ja kertoo, ettei peli ota
itseaan liilan vakavasti (Riekko, 2023).

( WHATA FINISH
Y FOR A SUPER-HERO!
THE MIGHTY
SUPERMAN USING
HIS HEAT ViIS/ON
—y 70 DRY MHIS
O 274

™

Kuva 24. Esimerkkikuva vanhasta sarjakuva paneelista (Haley 2017)

Visuaalisen ilmeen kulmakivet ovat Paradigm Islandissa kasin piirretyt aarivii-
vat, rajattu varipaletti, printtaus jalkea jaljitteleva rasterikuvio seka kasinpiirretyn
oloinen yleisilme, joka ei tavoittele taydellisyytta. (Riekko 2023a)

Tekstuureissa suurin yksittainen sarjakuvamaista ilmetta luova asia on 3D-mall-
leissa olevat aériviivat. Aariviivojen avulla saadaan luotua 3D malleihin yksityis-
kohtia ja autetaan niita erottumaan toisista. Paradigm Island-pelissa iso osa aa-
riviivoista on piirretty kasin 3D-mallien tekstuuriehin mutta esineiden siluetteja
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ymparoivat ohuet aariviivat luodaan pelimoottorissa shaderin avulla. Tama aut-
taa esineitad sulautumaan yhteen yhdeksi kokonaisuudeksi ja tekee kentasta vi-

suaalisesti mielyttavamman (Kuva 20).

Kuva 25. 3D- mallin tekstuurit ja kuva pelimoottorissa, jossa nakyy aariviiva
shader. (Leskinen 2025)

Rajattu varipaletti tekee pelin vareista harmonisia keskenaan ja auttaa pelia
nayttamaan sarjakuvamaiselta kokonaisuudelta. Varipaletti on koottu sarjaku-
vien printtaamisessa kaytetyista vareista eli sinisesta, punaisesta (magenta) ja
keltaisesta ja niiden sekoituksista. Vareista on tehty kellastuneita vanhojen sar-
jakuvien sivujen kellastumisen imitoimiseksi, joten varipaletin valkoinen ja
musta ovat myds murrettuja savyja. Pelissa ei kaytetd puhdasta mustaa objek-
tien tekstuurien pohjavareissa, vaan sen sijaan tummaa violetihtavaa harmaata,
silla esineiden aariviivat ovat mustia ja ne menisivat sekaisin. Puhdasta val-
koista saatetaan kayttaa esineiden kiilloissa,ei mutta sita pyritaan kayttamaan

harvoin ja harkitusti.
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Kuva 26. Matilda Heilalan luoma Paradigm Island -pelin tekstuurien varipaletti.
(Paradigm Island Blog 2023)

Printtausjalkea jaljitteleva rasterikuvio toteutetaan teksturointivaiheessa piirta-

malla. Pelin kehittamisen aikaisessa vaiheessa pohdittiin myos rasterikuvioinnin

toteutuksesta pelimoottorissa mutta paadyttiin siihen, etta kaiken kattava raste-

rointi olisi visuaalisesti epamiellyttava silmalle (Kuva 20.) ja lopulta paadyttiin sii-

hen, etta rasterikuviota lisataankin harkiten suoraan tekstuuriin pienissa maarin

teksturointivaiheessa.
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Paradigm Islandin teksturoinnin viimeinen kulmakivi oli sarjakuvamainen,
kasinpiirretyn nakdinen lopputulos. Tama tarkoitti sita, etta tekstuureissa pyrittiin
tietoisesti valttamaan konemaista taydellisyytta. Tyyli mahdollistaa suuremman
taiteellisen vapauden ja sallii pienet epatarkkuudet, kuten lievasti epasaannalli-
set aariviivat, jotka tukevat visuaalista ilmetta sen sijaan, ettd ne nayttaisivat

virheilta.

Epataydellinen piirtojalki on perusteltu myos historiallisesti: perinteisissa sarja-
kuvissa painotekniikat eivat aina kohdistaneet vari- ja viivatasoja taysin tarkasti.
Tama johti pieniin varivirheisiin ja linjojen siirtymiin, jotka kuitenkin loivat sarja-
kuville niiden tunnusomaisen, inhimillisen ja elavan ilmeen. Paradigm Island -
pelissa tata estetiikkaa jaljitteleva teksturointitapa tuo peliin persoonallisuutta ja
viittaa samalla tyylillisesti sen visuaalisiin inspiraationlahteisiin. (Riekko 2023a)

Kuva 28. “An extreme example of misaligned colors.” (Paradigm Island Blog
2023)

Omaleimainen tyyli tekee pelista visuaalisesti mielenkiintoisen ja indie pelien
massasta erottuvan, mutta se myos tarkoittaa sita, etta pelin kaikki tekstuurit on
luotava alusta alkaen itse, eika valmiita teksturoituja 3D-assetteja pystyta osta-
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maan valmiina olemassa olevista 3D-mallien kauppapaikoista netissa ja hyo-
dyntamaan pelissa suoraan, koska niita ei ole saatavilla toisin kuin esimerkiksi
valokuvarealismia tavoittelevia 3D-malleja. Projektiosuudessa kaydaan lapi ta-

man teksturointi prosessin vaiheet.
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4 Projektiosuus

4.1 Teksturointi ohjelman valinta

Adobe Photoshop, 3D Coat ja Substance Painter ovat teksturoinnissa yleisesti
kaytettyja ohjelmia, joiden avulla voidaan luoda kasinmaalattuja tekstuureja
(Adobe, 2025; Pilgway, 2025; Adobe Substance, 2025). ltse paadyin kuitenkin
kayttamaan hieman harvinaisempaa vaihtoehtoa, Procreatea, jota olin
hyodyntanyt aiemmin digitaalisen taiteen projekteissa ja Paradigm Island -pelin

konseptitaiteessa (Savage Interactive, 2025).

Procreate on Savage Interactiven vuonna 2011 julkaisema sovellus Applen iPa-
dille. Vuodesta 2021 alkaen, version 5.2 my6ta, ohjelmaa on voinut kayttaa
myds 3D-objektien teksturointiin. Olin mieltynyt Procreaten siveltimien tun-
tumaan, ja vaikka ohjelman 3D-teksturointiominaisuudet ovat rajalliset, se mah-
dollistaa pohjavarin, metallisuuden seka kiiltavyyden tai karheuden maarittami-
sen. Koska Paradigm Island -projektissa tarvitsimme vain pohjavarikarttoja,
nama rajoitukset eivat muodostuneet ongelmaksi. Ennen 3D-mallin viemista
Procreateen sen taytyy kuitenkin olla UV-kartoitettu toisessa ohjelmassa ja

tallennettu .obj-tiedostomuodossa.

Samankaltaisia tekstuureja kuin mita teen projektiosuudessani on mahdollista
luoda lahes missa tahansa teksturointiohjelmassa, kunhan ohjelma tukee omien
siveltimien luomista, kerroksittaista tyoskentelya, seka mahdollisuutta maalata
suoraan 3D-mallin pintaan ja suoraan 2D-tekstuurikarttaan. Kaynkin teksturoin-
nin vaiheet lapi mahdollisimman yleisella tasolla, jotta periaatteet olisivat sovel-

lettavissa mahdollisimman laajasti eri teksturointiohjelmissa.
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4.2 Teksturoinnin siveltimet

Kasinmaalatussa teksturoinnissa varien lisaksi yksityiskohtien maara ja pinnan
materiaalin ominaisuuksien jaljittely piirtamalla ovat erittain tarkeita, silla kaytet-
tavissa ei ole muita tekstuurikarttoja kuin pohjavarikartta, joka luo materiaalin
tuntua. Teksturointiin kaytettavilla siveltimilla on merkittdva vaikutus siihen, milta
tekstuuri lopulta nayttaa ja kuinka helposti tekstuuri on maalattavissa. Sarjaku-
vamaisen tyylin tavoittelussa valitsimme siveltimia, jotka jaljittelevat sarjaku-
vissa esiintyvia tekstuureja ja jalkia, kuten mustekynia, laajoja alueita taytta-
vaksi pyoreampia suuria kynia seka sarjakuvaprintissa syntyvaa rasterikuviota
jaljittelevia siveltimia. Pyrin pitamaan kaytettavat siveltimet mahdollisimman sa-
manlaisina kaikilla teksturoitavilla objekteilla, jotta lopputulos olisi yhtenainen ja

visuaalisesti johdonmukainen.

Eniten kayttamani kyna oli ohut sivellin, jota kaytin aariviivojen piirtamiseen.
Tarkea piirre tassa siveltimessa oli sen vakauttava ominaisuus, joka teki vii-
voista sulavampia ja vahensi kaden pienista liikkeista johtuvia epatasaisuuksia.
Tama vakautus oli erityisen hyodyllinen silloin, kun halusin piirtaa tasapaksum-
paa jalkea ilman, etta jokainen siveltimen veto elaa liikaa. Toinen tarkea ominai-
suus aariviivakynassa oli sen herkkyys kynan paineelle; siveltimen jalki oli kevy-
emmin painettaessa ohuempaa ja kovemmin painettaessa leveampaa. Tama
teki kynan jaljesta vaihtelevaa ja jaljitteli hyvin oikean mustekynan piirtojalkea
paperille.

\\

Y 4
\




36

Kuva 29. Esimerkkikuva aariviiva siveltimesta, vasemmalla piirto jaljen vakautus
paalla ja oikealla piirto jalkea ei ole vakautettu. Molemmissa kynissa paineen

maara vaikuttaa kynan piirtojaljen leveyteen. (Leskinen 2025)

Toinen usein kaytetty kyna on suurempien alueiden varittamiseen tarkoitettu
kyna, jolla varitetdan pohjavareja ja pienempia alueita. Alueiden tayttamiseen
voi kayttaa UV-alueiden tayttotydkalua, mutta myds kynalla maalaaminen on
katevaa. Taman vuoksi on tarkeaa, etta kyna reagoi samalla tavalla kuin aarivii-
vakyna, eli se reagoi kynan paineeseen. Nain samalla kynalla voi tayttaa nope-
asti suuria alueita ja korjailla pienia yksityiskohtia ilman, etta kynaa tarvitsee jat-

kuvasti saataa tai vaihtaa.

Kuva 25. Esimerkki kynasta, jota olen kayttanyt tekstuurien varittamiseen, ky-
naan kokoa ei ole saadetty kertaakaan kuvioita piirtdessa, vaan siveltimen kar-
jen kokoa kontrolloitiin kynan paineella. (Leskinen 2025)

Teksturoitujen objektien viimeistelyyn kaytin erilaisia tekstuurisiveltimia, joilla li-
sasin yksityiskohtia varin paalle. On hyodyllista kayttda muutamia eri siveltimia,
ja sarjakuvatyylista inspiroituneena valitsin muutaman rasterikuvioita jaljittele-
van siveltimen, jotka auttoivat rikkomaan tekstuurin tasaista pintaa. Tarkeaa on,
etta rasterikuvio toistuu saumattomasti maalatessa ja pysyy yhtenaisen kokoi-

sena, silla epayhtenainen piirtojalki voi tehda pinnasta sotkuisen nakdisen.



Kuva 31. Esimerkkeja rasterikuvioisista siveltimista (Leskinen 2025)
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4.3 Konsepti kuvat

Ennen kuin 3D-objektia alkaa mallintaa tai teksturoida, on tarkeaa olla jonkin-
lainen kasitys lopputuloksesta. Mallina voi kayttaa esimerkiksi valokuvia, oikeita
esineita, piirrettyja konseptikuvia tai tekoalylla generoituja kuvia. Tehokas keino
on yhdistella naita elementteja ja luoda oma "moodboard", eli kuvakollaasi eri
kuvista, jotka liittyvat esineisiin ja ymparistoihin. Projektin aikana kaytimme
useita eri nettisivustoja inspiraation etsimiseen ja kokosimme loydetyt kuvat

Miroon ja Discordiin, jotta koko tiimi paasi katsomaan niita.

Kuva 32. Kuvankaappaus koko peliprojektin Moodboardista Mirossa (Leskinen
2025)

Kuvista voi saada uusia ideoita ja nadhda, milta esineet oikeassa elamassa nayt-
tavat. Kuvien jakaminen ennen mallintamisen tai teksturoinnin aloittamista takaa
sen, etta koko tiimi on samalla viivalla ja ymmartaa, mita ollaan tekemassa.
Tama vahentaa kommunikaatiovirheiden riskia, eika tyotunteja mene hukkaan

mahdollisten muutosten vuoksi.

Kuvien keraaminen yhteen paikkaan auttaa myos nakemaan yksittaiset osat ko-
konaisuutena ja auttaa hahmottamaan ympariston visuaalista ilmetta etukateen.
Konseptikuvien piirtdminen on erinomainen keino suunnitella ymparistoja

vahalla vaivalla, ja sen avulla voidaan testata, mitka ideat toimivat parhaiten ja
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milta esimerkiksi jokin alue voisi nayttaa, ennen kuin mitaan mallintamista tai
pelimoottorissa tydskentelya tarvitaan.

Projektiosuuden teksturointia varten valitsin Paradigm island -pelin keskenerai-

sista 3D-malleista kalastusveneen, silla siind on monipuolisesti erilaisia yksityis-
kohtia, ja se tarjoaa erinomaiset puitteet teksturointidemonstraatiolle. Kalastus-

veneen liitteena oli inspiraation lahteeksi |I6ydetty kuva, joiden varien pohjalta

alan luomaan veneelle tekstuureja.

Kuva 33. Kalstusveneen varin inspiraatio (3D-molier 2023)
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4.4 Mallinnus ja UV-kartoitus

Pelia tehdessamme pyrimme tekemaan 3D-malleista mahdollisimman kevyita
pelimoottorille pitamalla geometrian maaran yksinkertaisena, eli kayttamalla niin
sanottuja low poly -malleja. Yksinkertaistetut muodot sopivat hyvin pelimme tyy-
liteltyyn ilmeeseen ja nopeuttivat myds mallinnusprosessia muotojen yksinker-

taisuuden ansiosta.

Projektin aikana kaytimme 3D-mallintamiseen paaasiassa Maya- ja Blender-
ohjelmia. ltse tydskentelin eniten juuri Blenderissa, mutta 3D-mallinnusta voi
tietenkin tehda myo6s muilla ohjelmilla. Opinnaytetyon rajauksen vuoksi en kasit-
tele 3D-mallinnuksen vaiheita tarkemmin, vaan keskityn teksturointiin liittyviin
asioihin. Projektin aikana toimin useimmiten teksturointi- ja konseptiartistina:
jokin muu tiimin jasen mallinsi 3D-objektit, mutta mina vastasin UV-kar-
toituksesta aina tarvittaessa. Kalastusveneen (Kuva 29.) on mallintanut Olena
Tyshchenko, mutta olen luonut siihen UV-kartat, seka tekstuurit ja tama
kuvaakin hyvin tyypillisen 3D-mallin tuotantokaarta Paradigm Island -pelissa.
Opinnaytetyoni kasittelee ainoastaan teksturointia, joten hyédynsin
ajankaytollisita syista valmiiksi mallinnettua 3D-objektia, jotta paasisin suoraan
aloittamaan teksturoinnin ja UV-kartoituksen.

5. Camera Orthographic
. (6) Collection | Sun
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Kuva 34. Kalastusveneen 3D-malli. (Tyshchenko 2025)

Laadin projektiosuuden veneelle UV-kartat Blenderissa, jaoin veneen kahdelle
tekstuurikartalle, niin etta itse vene on yhdella kartalla ja venetta koristavat pie-
net esineet kuten poijut ja lamput ovat toisella tekstuurikartalla (Kuva. 30.). Ja-
oin veneen osiin sen perusteella mitka asiat olivat kiinteasti osa venetta ja mitka

olivat ikaan kuin koristeena paalla.

Kuva 35. 3D- mallin punaisella ja harmaalla varilla olevat alueet ovat omilla UV-

kartoillaan. (Leskinen 2025)

Jaoin veneen tekstuurikartat kahteen osaan siksi, etta saisimme palasille tar-

peeksi suuren pikselitiheyden, silla jos olisin mahduttanut kaikki palaset yhdelle
tekstuurikartalle pienempien UV-saarien koko olisi ollut niin pieni, ettei 2K teks-
tuurikartan kuvan koko olisi mitenkaan riittanyt kattamaan kaikkia mallin osia il-

man, etta tekstuurin pikselit tulisivat nakyviin.
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FishingBoat.006

Kuva 36. Kuva veneen rungon UV-kartasta. (Leskinen 2025)

Veneen UV-kartat on toteutettu osittain automaattisesti ja osin manuaalisesti
UV-kartoittamalla. Osa veneen peramoottorin UV-saarista muuttui aika pieneksi
silpuksi automaattisella UV-kartoitus tyokalulla, mutta pelissa peramoottori on
luultavasti koko ajan veden alla piilossa ja se saa vain yksinkertaisen tumman-
harmaan tekstuurin, niin paatin olla kayttamatta sen kartoitukseen enempaa ai-
kaa. Tarkeimmat alueet veneessa ovat veneen sivut ja kansi, joten varasin niille
suuren tilan ja paatin antaa veneen molemmille puolille omat uniikit tekstuurikar-
tat.
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Kuva 37. Kuva veneen irtaimiston UV-kartasta. (Leskinen 2025)

Veneen kyydissa olevia esineita pyrin tiivistamaan mahdollisimman paljon paal-
lekkaisilla UV-kartoilla, silla veneessa olevat yksityiskohdat kuten poijut ja koy-
sien kiinnitykset toistuvat siina monta kertaan (Kuva 32.). Sijoitinkin naiden ko-
pioiden UV-saaret paallekkain, jotta tekstuurit veisivat UV-kartalla mahdollisim-
man vahan tilaa. Samalla pystyn nopeuttamaa teksturointiprosessia, silla riittaa
ettd maalaan tekstuurit vain yhteen objektiin ja ne kopioituvat automaattisesti
myos muille sen UV-kartat jakaville esineille.

UV-saarekkeet on ryhmitelty vierekkain sen perusteella mihin 3D-objektiin ne
kuuluvat, mika selkeyttaa saarekkeiden lIoytamista ongelmatilanteissa ja jattaa
kartalle hieman tilaa, jos tuleekin tilanne, etta jonkin saarekkeen pikselitiheys on
liian pieni ja sita pitaa suurentaa niin sille on hieman tilaa. Automaattisesti pak-
kaamalla UV-saarekkeet vierekkain olisin saanut ne pakattua viela lahemmas
toisiaan ja hyddyntamaan tilan paremmin, mutta paatin tassa tapauksessa pitaa
saarekkeiden jarjestyksen mahdollisimman selkeana itselleni, jotta pystyisin

muokkaamaan niita ongelmatilanteissa.
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Kuva 38. Veneen yksityiskohdat ovat pitkalti symmetrisia. (Leskinen 2025)
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4.5 Teksturointi

Vein UV-kartoitetun 3D-mallin Procreate -ohjelmaan .obj muodossa. Tein tdman
vaiheen muutaman kerran, silla huomasin pienia korjattavia asioita UV-kar-

toissa, ja niita ei pysty muokkaan Procreatessa.

Kuva 39. Teksturoimaton 3D-malli Procreatessa. (Leskinen 2025)
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4.5.1 Pohjavari

Ensimmainen askel teksturoinnissa on mallin pohjavarien asettaminen paikoil-
leen. Pohjavarit ovat jonkin tietyn alueen kaikista yleisimpia vareja ja piirramme

sen paalle sitten pienemmat eri variset yksityiskohdat.

Jokainen eri varinen alue saa oman pohjavarinsa, joka paatetaan konsepti ku-
vien perusteella ja sitten valitaan mahdollisimman samankaltainen vari ennalta

maaratysta varipaletista (Kuva 21.).

2. 1000

421500 0!

Kuva 40. Pohjavarikartat ja kalastusveneen 3D-malli tekstuureilla. (Leskinen
2025)

Pohjavarit piirretaan teksturointiohjelmassa omalle tasolleen ja kaikki muut tasot
tulevat omille tasoilleen pohjavarin paalle. Kutsunkin siksi alinta pohjavari tasoa
nimella “Pohjavari 1”. Tason tavoitteina on saada koko malli varitettya niin, etta
kaukaa katsottuna mallista voisi paatella jo mika se on. Varityksen ei tarvitse

olla taysin virheetonta siina mielessa, etta vari alueiden rajat saavat olla hieman



47

vapaalla kadella piirretyn nakdisia. Osa kasinmaalattujen tekstuurien charmia

on se, etta kadenjalki saa hieman nakya ja elaa.

Tarkeinta on, ettd koko vene tulee taytettya varilla niin ettei teksturoimattomia
alueita jaa jaljelle. Kun pohjavarit on piirretty tekstuuriin, voidaan siirtya aarivii-
vojen ja yksityiskohtien piirtamiseen. Pohjavareihin on myds helppo palata ta-
kaisin, jos niita tarvitsee muuttaa tai tarkentaa, silla ne ovat helposti muokatta-
vissa omalla tasollaan.



48

4.5.2 Aariviivat

Teksturoinnin seuraava vaihe on mustien aariviivojen ja yksityiskohtien lisaami-
nen 3D-malliin. Luodaan pohjavéaritason paalle uusi taso “Aériviivat”. Adriviivat
on piirretty omalle tasolleen, jotta niita on mahdollisimman helppo muokata ja
kumittaa pois tarvittaessa. Tasojen maaran kasvaessa on hyva tarkistaa aina
ennen piirtamisen aloittamista, etta oikea taso on valinnassa varmistuakseen,
etta tyota ei joudu mydhemmin kumittamaan pois, jos on vahingossa piirtanyt
ns. vaaralle tasolle.

Koska tavoitteenamme on saavuttaa mahdollisimman sarjakuvamainen iime,
aloitetaan piirtamalla kaikkiin kulmiin aariviivat ja erottamalla varialueet toisis-
taan. Aariviivoja piirtdmalla objekteihin pystyy lisdamaan valtavan maara pienia
yksityiskohtia, joten kaikkea ei tarvitse mallintaa. Erilaisten tekstuurien materi-
aalinen kokeilu on nopeaa, kun jaljitellaan tekstuurien pintoja pelkkien aariviivo-
jen avulla. Halkeamat, kulumat, naulat, pintojen tekstuurit kuten puun pinnan
kuviot, metalli paneelien saumat ja vaikka kokonaiset ilmastointikanavien aukot
lisataan tekstuuriin prosessin tassa vaiheessa. Pelimoottorissa oleva lineart -
shader piirtda osaan reunoista ja silhuettien ympari dariviivat (Kuva 20.), mutta
silti kaikki alueet kannattaa kayda lapi ja lisata aariviivat mahdollisimman mo-
neen paikkaan parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.
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Kuva 41. Adriviivat. (Leskinen 2025)

Aézriviivoja piirrettdessa on otettava huomioon, etté jos piirtda esimerkiksi 90

asteen kulmaan &aariviivat, on katsottava, etta viiva nakyy myoés kulman toiselta
puolelta katsottaessa (Kuva 36.). Taman takia teksturointiohjelmassa pitaa olla
mahdollisuus piirtda suoraan 3D-mallin pintaan, silla tallaisten kulmien piirtami-

nen vain tekstuurikarttaan on hyvin vaikeaa.
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Kuva 42. Reunan aariviiva nakyy eri kulmista (Leskinen 2025)

Kun reunojen aariviivat ja pienet kulumat on piirretty, voidaan &ariviiva tasolle
lisata hieman piirrettyja varjoja. Varjoille voidaan luoda oma taso joko aariviivojen
paalle tai alle, jotta niiden kumittaminen tai muokkaaminen ei samalla muokkaa
muita aariviivoja. Varjojen piirtdmiseen kaytetaan samaa sivellinta kuin aariviivo-
jen piirtamiseen mutta voi olla nopeampaa kayttdaa myos isompaa pohjavarien
piirtdmiseen kaytettya sivellinta tayttamaan isompia alueita. Koska valaistus pe-
lissamme vaihtelee paikasta riippuen varjojen ei tule olla kovin suuria tai huomat-
tavia, mutta pyrimme tassa teksturointi vaiheessa enemmankin jaljittelemaan
sita, mitd ambient occlusion tekstuuri tekisi. Ambient occlusion on tekstuurikartta,
joka normaalisti simuloi varjojen ja valon vuorovaikutusta lahekkaisilla alueilla pa-
rantaen syvyyden tunnetta. Varjot siis piirretadn alueille, jotka ovat esimerkiksi
erilaisten kielekkeiden alla, erilaiset aukot varitetdan mustaksi ja erilaisten sau-
makohtien valissa. Lahinna erilaisten reunojen alle piirretdan hieman koroste-
tumpi musta viiva, jotta alue nayttaisi silta, ettd se heittaisi varjon. Esimerkiksi
veneen harmaan reunan alle on piirretty paksumpi musta viiva simuloimaan var-
joa (Kuva 36.)
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3D-mallin suhteellinen koko peli ymparistossa on tarkea pitaa mielessa aarivii-
voja piirtdessa. Siveltimen koko ja aariviivojen paksuus seka yksityiskohtien jar-
keva maara riippuvat siita miten iso tai pieni objekti on pelissa. Pieniin objektei-
hin ei kannata pakata yksityiskohtia liikaa koska ne eivat nay ja suurissa objek-
teissa taytyy kayttaa pienta aariviivan kokoa, jotta mustat viivat eivat nayttaisi
liian paksuilta pelissa muiden 3D objektien vieressa. Teksturoidessa pitaa muis-
taa, etta vene tulee olemaan lopullisessa muodossaan naytolla melko pieni ja
sita katsotaan ylaviistosta, joten veneen alle jaavien asioiden tekstuureihin ei

pida kayttaa liikaa aikaa koska pelaaja ei nae niita.

3D-mallia on hyva pydrittaa ja katsoa eri suunnista piirtdessa sen varalta, etta
UV kartoissa tulee ilmi ongelmia tai kynan jalki piirtyy koko objektin |api mallin
vaaralle puolelle ja vaatii kumittamista. Aariviivatasoja voi olla hyddyllista tehda
useampi eri alueiden piirtdmiseen, jotta vahingossa mallin Iapi toiseen aluee-
seen piirtyneet viivat on helppo kumittaa pois ilman etta joutuu kumittamaan toi-

sen alueen aariviivoja pois.

Useiden pienempien esineiden kanssa tekstuuri voi tassa kohtaa jo olla valmis.
Myos taustalle menevat pienemmat esineet tai kovin puhtaat ja uudet esineet
eivat valttamatta vaadi enempaa viimeistelya. Isommat esineet kuitenkin yleensa
hyotyvat viela rasterikuvioinnista ja muista pienista yksityiskohdista, jotta ne nayt-

taisivat viela sarjakuvaisemmilta pelissa.
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4.5.3 Rasterikuvio

Varien elavaéittamisen viimeisena silauksena voidaan kayttaa erilaisia rasteri ku-
vioita ja muita teksturoituja siveltimia. Tekstuurit luovat vareihin syvyytta ja mie-
lenkiintoisia varivaihteluita ja varit eivat siten nayta niin yksitoikkoisilta ja puh-

tailta. Toteutin eri rasterikuvio siveltimilla veneen kannelle eri savyvariaatioita ja
lisdsin ruosteen ja levan varisia laikkia ympariinsa tekemaan veneesta vanhem-

man nakoisen.

Kuva 43. Vene ylhaalta pain. (Leskinen 2025)

Rasterikuvioita kannattaa lisata lahinna suuriin ja keskisuuriin objekteihin, silla
kameran ollessa melko kaukana nama yksityiskohdat eivat valttamatta nay pie-
nemmissa esineissa. Rasterikuvioiden tarkoitus on olla pieni lis3, joka tuo teks-
tuuriin lisda mielenkiintoisia yksityiskohtia variin ilman etta se on liian raikea tai
sekoittuu aariviivoihin. Rasterikuvioiden varit valitaan varipaletista ja ne tehdaan
omalle tasolleen pohjavari -tason paalle ja aariviiva -tason alle. Kuten aariviivo-
jakin piirrettaessa, voi olla hyodyllista pitaa eri alueiden rasterikuviot aluksi

omalla tasollaan teksturoinnin helpottamiseksi.
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Kuva 44. Rasterikuvioitu vene ja sen tekstuurit. (Leskinen 2025)
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4.5.4 Viimeistely

Viimeistelyvaiheessa tekstuurikarttojen taustojen vari kannattaa vaihtaa valkoi-
sesta johonkin tummempaan variin tai jatkaa tekstuurien varialueita UV saarien
ulkopuolelle, jotta valkoiset alueet eivat tule pelimoottorissa nakyviin, kuten ku-
vassa 3. Muutin tekstuurikarttojen taustan varin mustaksi, jotta mahdollinen
tekstuurien vuoto ei erottuisi aariviivoista. Pelikentta, johon vene lopulta tulee,
on viela kesken, joten minulla ei ole laittaa kuvaa valmiista kokonaisuudesta ta-
han lopuksi. Loin Blenderissa vastaavan aariviivashaderin, jotta pystyn demon-
stroimaan milta valmis vene lopulta nayttaisi aariviivoineen isometrisesta kuva-

kulmasta.

Kuva 45. Valmis kalastusvene aariviivashaderilla. (Leskinen 2025)
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Kuva 46. Valmiit tekstuurit (Leskinen 2025)
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya Paradigm Island -pelin teksturointipro-
sessiin ja tarkastella tekstuurien luomiseen liittyvia vaiheita. Projektin aluksi tu-
tustuttiin pelin visuaaliseen tyyliin, minka jalkeen tavoitteena oli teksturoida 3D-
malli kyseiseen tyyliin sopivaksi ja kuvata koko prosessi. Tyon lopputuloksena

syntyi Paradigm Island -pelin tyylia mukaileva, kasinmaalattu kalastusvene.

Kasinmaalattujen tekstuurien tekeminen on tyolas, mutta palkitseva prosessi,
joka osaltaan loi Paradigm Islandin omaleimaisen visuaalisen ilmeen. Tulevia
projekteja ajatellen vastaavanlaisen pelin teksturointi olisi ajankayton kannalta
tehokkaampaa toteuttaa ainakin osittain proseduraalisilla tekstuureilla, silla eri-

tyisesti laajojen ymparistdjen kasinmaalaaminen on aikaa vievaa.

Aion jatkossakin hyddyntaa kasinmaalaamista teksturointimenetelmana, ja olen
kiinnostunut laajentamaan osaamistani kokeilemalla myos muita kuin sarjakuva-

maisia tyyleja.
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