Teppo Ylitalo

NYKYAJAN TEKSTUROINTIOHJELMAT
JA NIIDEN KAYTTOTARKOITUKSET




KAJAANIN

AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

TIIVISTELMA

Tekija(t): Ylitalo Teppo
Tydn nimi: Nykyajan teksturointiohjelmat ja niiden kayttétarkoitukset
Tutkintonimike: Tradenomi, peliteknologia

Asiasanat: teksturointi, peligrafiikka, 3D-mallinnus

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn nykyaikaisiaiin teksturointiohjelmiin ja niiden poikkeavuuksiin.
Allegorithmicin ja Quixelin tarjoamat teksturointipaketit ovat nousseet suuremman yleison tietoi-

suuteen. Alalla kuitenkin kéaytetdan myds Adoben Photoshop-ohjelmaa sekd The Foundryn Maria.
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This thesis concentrates in modern day texturing applications and their differences. Texturing pack-
ages of Allegorithmic and Quixel have become more known for a bigger audiences. Adobe’s Pho-
toshop as well as The Foundry’s Mari are also used in the game industry. Programs differ from one
another.

Game objects are modeled, unwrapped into 2D space and textured. There are several different
modeling habits and techniques. There are also different tools for unwrapping. Different kinds of
shaders are used for rendering. Game objects can also have one or multiple texture maps which
can be interpreted differently by the shader program. Texture maps can be made all at once or one
by one depending on the chosen workflow and texturing program. What texture maps a game

object needs can also be determined on different texturing styles and ways of doing textures.
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1 JOHDANTO

Halusin tutustua eri teksturointipakettien eroavuuksiin ja niiden kaytettavyyteen.
Samalla halusin kartoittaa mihin tarkoituksiin eri teksturointiohjelmia olisi jarke-
vinta kayttdd. Tahdoin myds selvittdd kuinka suuria yhtalaisyyksia ohjelmilla oli

keskenaan.

Suurin kiinnostukseni aiheeseen tulee opiskeltavasta aiheesta. Pidan ymparisto-
jen suunnittelusta, digitaalisesta veistelysta seka tekstuurien teosta. Lisdksi omis-
tan Allegorithmicin ohjelmistot ja olen pitkdaikainen Photoshop-kayttgja. Olen
myo6s kuukausittainen tilaaja Adoben valokuvauspaketille, joka sisaltdd Photos-

hopin. Tyo6llani ei ollut tilaajaa.



2 YLEISTA 3D-MALLINNUKSESTA

Videopeliobjektit koostuvat monista asioista. Objektin 3D-malli ei yleensa riita ker-
tomaan tarpeeksi sen kuvaamasta objektista. Sen takia niiden paalle piirretaan
viela erilaisia tekstuureja eli pintakuvioita, joita tarkastamalla tietokone tietaa, mi-

ten sen pitaa piirtdd objekti tietokoneruudulle.

3D-mallit itsessddn muodostuvat karjista, sarmisté ja tahkoista. Karjet kuvaavat
kolmiulotteisen avaruuden yksittaista avaruuspistetta tai sijaintia. Sarmat yhdista-
vat kolmiulotteisen avaruuden karkid, kuten kahden pisteen valille tehty jana. Ob-
jektien pinnat muodostuvat tahkoista, jotka ovat suljettujen janojen valisia pintoja.
(Blender Wiki, 2015.)

\
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Kuva 1. Objektien osat on nimetty geometrian mukaan karjiksi (vertices), sarmiksi
(edges) ja tahkoiksi (faces). (3DShapes 2015.)

Face

3D-mallit on mahdollista muodostaa kuviksi eri tavoin. Yksi ilmentamistapa on wi-
reframe-moodi, missa piirretdan kaikki mallin s&rmat ilman tahkoja. Wireframe-il-
mennys muistuttaa rautalankamalllia. Jos myds mallin monikulmaiset pinnat il-
mennetddn kuviksi, puhutaan varjostuksesta. Kaikessa yksinkertaisuudessaan
varjostuksessa varjataan jokainen yksittainen tahko yhdella omalla varilla.
(Gantzler 2005, 6.)



Varjostin on ohjelma, joka toimii grafiikkkasuorittimella. (OpenGL 2015.) Varjostin
paattelee, miltd 3D-objektin pinta nayttda missakin kohtaa. Pinnan kuvantami-
seen, eli renderointiin, vaikuttavat esimerkiksi objektin vari, valojen kirkkaus ja pin-
takuviotiedot. Tietokone myo6s laskee objektin pintojen normaalivektorit, joilla tar-
koitetaan pinnasta kohtisuorassa olevaa suuntavektoria. Pinnan suuntavektori
kertoo, mihin suuntaan pinta osoittaa. Lambert-varjostusmalli on ehkapa yksinker-
taisin ja nopein tapa varjostaa objekteja. Se kayttda pintanormaalien tietoja katso-
akseen, kuinka suoraan 3D-objektin tahkot osoittavat valoja kohti. Mitd suorempaa
pinta osoittaa valoon, sitéd kirkkaammaksi tietokone sen vérjad. (Gantzler 2005,
16.)

Lambert-varjostumalli ei toimi kaareutuvilla pinnoilla kovin hyvin. Esimerkiksi 3D-
lieriota varjostettaessa Lambert-varjostuksella, lierid tarvitsisi lahes aarettdman
maaran pintatahkoja, jotta se nayttaisi pehmeasti kaareutuvalta. Pintatahkojen
maara taas lisaa tietokoneen tarvitsemaa kuvan hahmontamisaikaa. Pehmeé&éan
varjostukseen on kuitenkin keksitty keinoja. Gouraud-varjostuksessa kaytetaan
hyvaksi avaruuspisteiden normaaleja. Tahkojen valisen avaruuspisteen normaali
on sitd ymparoivien pintanormaalien keskiarvo. Gouraud-varjostus laskee eri ava-
ruuspisteiden variarvot ja varjaa pinnat liukuvalla muutoksella varivarvojen valista.
Talléin avaruuspisteen ymparoéivien tahkojen pinnat varjostuvat pehmeasti toi-
siinsa ndhden, joka saa aikaan illuusion py6reésta pinnasta. (Gantzler 2005, 16—
18.)

Flat Gouraud Phong

Kuva 2. Varjostimet vaikuttavat kuvantamiseen. (PCMag 2015.)



3 ESIVALMISTELUA MALLINTAMISELLE

Ennen mallintamista on hyva tehda suunnitelma. Lopputuloksen tavoitteiden ja
haasteiden kartoittaminen auttaa tekemaan paatoksia projektin aikana. Yksi hyvin
suositeltavista kaytanndistd on tehda kuvista kollaaseja, jotka ohjaavat mallinta-
mista mallikuvina ja muistuttavat lopputuotokseen halutusta tunnelmasta. (Gahan
2012, 27-28.)

Hyva suunnitelma selkeyttaa projektin kehittdmista ja poistaa epavarmuutta. Pe-
rustietojen kartoittamisella voidaan varmistua siita, ettad tehtavaan tyéhon on tar-
peeksi aikaa ja tyon yksityiskohdat selkeytyvat. Mallille saatetaan tarvita useita eri
tekstuurikarttoja, animaatioita seké eri versioita samasta mallista sen yksityiskoh-
tien mukaan. Myds tahkojen lukumaara, tekstuurien koot ja mallin tiedostomuodot

voivat olla ennalta maarattyja. (Gahan 2012, 28-31.)

Tyo6tahditus on osa hyvia ty6tapoja. Tyotehtaville voidaan tehda aikataulutus,
jonka mukaan asioita tehdaan. Talldin pienien asioiden uudelleentekoon ja vii-
meistelyyn ei jaa niin paljon aikaa ja projektit tulevat valmiiksi paatéspaivaan men-
nessa. Tyot tulisi myos tallentaa tarpeeksi usein, jotta tehty tyé ei mene hukkaan
esimerkiksi mallinnusohjelman kaatumisen takia. Valmiille t6ille on suositeltavaa
kysya kehittavaa palautetta, jolloin saadaan tietdd, missa olisi parannettavaa. Ke-
hittdva palaute voi auttaa ongelmien kanssa seka varmistaa, onko tyon laatu vaa-
ditulla tasolla. (Chopine 2011, 17-19.)

Nimeamiskaytannot auttavat pitAmaéan asiat saatavilla. Mallien ja muiden tarvitta-
vien tiedostojen nimeadminen selkeélla tavalla auttaa I6ytaméaéan vaaditut asiat no-
peasti ja vaivattomasti. Muidenkin samaa asiaa tyostavien henkildiden tulee saada
selvaa, mitd mikakin on ja misté sen loytaa. Jos tiedostossa on usea sphere-nimi-
nen objekti eri numeropdaétteella, niistda on usein hankala tietdd, mikéa tekee mitéakin
ja mihin tarkoitukseen ne on tarkoitettu. Taméa saastaé sekavien tiedostojen ym-

martamiseen vaadittavaa aikaa ja vaivaa. (Chopine 2011, 17.)



4 3D-MALLINNUS

Monikulmamallinnuksessa hallitaan monikulmioita. Monikulmamallinnuksella to-
teutetut kolmiulotteiset objektit koostuvat useista monikulmaisista tahkoista eli tah-
koista, joilla on enemman kuin kolme kulmaa. Tahkot muodostavat yhdessa

eraanlaisen monikulmaisen verkon, polygonal mesh. (Autodesk 2015a.)

Laatikkomallinnus on monikulmamallinnuksen yksi suosituimmista mallinnusta-
voista. Siind malli aletaan rakentamaan laatikosta. Laatikkoon saadaan lisaa tah-
koja lisaamalla sarmia. Karkia, sarmia ja tahkoja liikuttamalla, kaantamalla ja
muuntamalla laatikosta saadaan halutun muotoinen 3D-objekti. (Chopine 2011,
25.)

Ekstruusiomallinnus on toinen monikulmamallinnuksen suosituimpia mallinnusta-
poja. Ekstruusiomallinnuksessa graafikko aloittaa tasosta tai sdrmasta ja alkaa
luomaan uusia sarmid, jotka ovat yhdistettyind aiempaan geometriaan. Useimmi-
ten siin& luodaan kehikko suunnitellun mallin etu-, sivu- tai ylaprofiilin &ariviivojen
mukaisesti. Taman jalkeen kehikosta aletaan tekem&én uusia sarmia yhdistellen
aiempia aariviivoja, mutta huomioiden nyt eri profiilin muodot. Esimerkiksi autojen
suunnitelmapiirustukset voivat olla hyddyllisia tallaisissa mallinnusty6tavoissa.
(Chopine 2011, 25-26.)

© David Collins

Kuva 3. Esimerkkikuva suunnitelmapiirustuksien kaytosta (Collins 2015.)



Mallintaminen kayraviivainten avulla, kaarremallinnus, lienee vanhin kaytettavissa
oleva mallinnustapa. Kayraviivain, englanniksi spline, on kahden hallintapisteen
valinen kayra tai kaari. Bézier-kayrat ovat yksi esimerkki kayraviivaimista. (Anima-
tiona Arena 2012.)

Bézier-kayrilla tarkoitetaan kayraviivaimia, joilla voi olla useita hallintapisteité.
Suoralla janalla on alku- seka loppupiste. Jotta suorasta janasta saataisiin kaa-
reva, sen alku- tai loppupisteesta voidaan muuttaa hallintapiste. Hallintapisteilla
on olemassa kallistusmuuttujat, joilla kdyrad on mahdollista taivuttaa kaantamalla
ja viemalla muuttujia eri etdisyyksille. Bézier-kayrasta puhutaan yleensa silloin,
kun kayran alku- ja loppupisteiden valiin tarvitaan lisd& hallintapisteita, jotta kay-
rasta saataisiin halutun muotoinen. On my6s olemassa B-kayraviivain, jossa hal-

lintapisteiden ei ole pakko olla kayralla itsellaén. (Chopine 2011, 46-48.)

Kayréaviivaimia voidaan kayttaa eri tavoin. On esimerkiksi mahdollista piirtaa jon-
kinlainen muoto, joka muistuttaa halutun esineen ulkopintaa. Muotoa pydraytetaan
tarpeellisen paljon halutulla akselilla, jolloin saadaan muotoa mukaileva 3D-pinta.
Tata kutsutaan Lathe-tydtavaksi, eli sorvaukseksi. (Republic of Code, 2010.)

Toinen kayraviivainten kayttdtapa on Loft-mallintaminen. Loft-malli tehdaan vahin-
taan kahdesta kayraviivaimesta. Toinen kayraviivain kertoo esineen muodon ja
toinen muodon kulkeman reitin. Loft-mallintamisella tehtya mallia on helppo muut-
taa ja parantaa muokkaamalla kayraviivaimia tai Loft-objektin muuttujia. Myo6s
Loft-malliin k&ytettavien kayraviivainten tarkkuuksia voidaan muuttaa jalkeenpain,

jotta objekteista ei tulisi lilan raskaita pelikayttoon. (Gantzler 2005, 167-169.)



Kuva 4. Loft-menetelmalla tehty ristipaameisseli, johon on kéaytetty kuutta eri muo-
toa. (Rgxb2002 2012.)

NURBS-kayrat ovat erikoiskayria. Ero B-kayraviivaimien ja NURBS-kayrien valilla
on, etta B-kayraviivaimen hallintapisteet vaikuttavat kaikki yhta paljon kayraan.
NURBS-kayrien hallintapisteet voivat vaikuttaa lopputulokseen erikseen maara-
tyilla vahvuuksilla. NURBS on lyhenne sanoista non-uniform rational Bezier spline

eli ei-yhdenmukaisesti rationaalinen Bézier-kayraviivain. (Chopine 2011, 48.)
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Kuva 5. Erilaisilla hallintapisteiden painojakaumilla saadaan aikaan erilaisia
NURBS-kayria. (What-when-how 2015.)

NURBS-pinnat ovat NURBS-kayrilla tehtyja pintoja. NURBS-kayra on mahdollista
kiertdd yhden akselin ympari, jolloin kaikki kayrat kulkevat yhteen suuntaan.

NURBS-pinnalle on myds mahdollista lisata NURBS-kayria, jotka kulkevat esimer-



kiksi kohtisuoraan, tehden pinnalle erdénlaisen ristikkopinnan. Pintaa voidaan jal-
keenpain hallita rungolla, jossa on useita hallintapisteita kayrien leikkauspisteiden
kohdilla. Uusien hallintapisteiden lisdys NURBS-pinnalle kuitenkin vaatii kokonai-

sen uuden kayran lisddmista. (Chopine 2011, 49-50.)

Kuva 6. NURBS-pinta nayttaa yksinkertaisemmalta kuin jakopinta. (Tsplines
2015.)

Jakopintamallinnuksessa, subdivision surface modeling, on monikulmamallinnuk-
sen ja NURBS-pintamallinnuksen ominaispiirteitda. Jakopintamallinnuksella on
mahdollista saada aikaan sileantasaisia pintoja kuten NURBS-pintamallinnuk-
sessa. Yksityiskohtien lisys jakopintamallinnuksessa voidaan tehd& samoin kuin
monikulmamallinnuksessa. Yksityiskohtien m&aéaraa on mahdollista vaihdella ym-
pari mallia tarpeiden mukaan. Yksityiskohtaisemmilla pinnoilla voidaan kayttaa

paljon geometriaa ja yksinkertaisemmilla pinnoilla vahemman. (Autodesk 2010.)



Subdivision Surface Subdivision Surface Subdivision Surface Subdivision Surface
Level =0 Level =1 Level = 2 Level = 3

Kuva 7. Jakopintamallinnuksessa tehdéan ohjauskehikko, jolla ohjataan pinnan
jakautumista halutunlaiseksi. (Autodesk 2015b.)

Jakopinnat on tehty tahkoista. Jakopintojen hallinta on samankaltaista kuin
NURBS-pinnoilla. Aluksi tehdd&n 3D-objekti, jota jaetaan moninkertaisesti niin,
ettd mallista tulee pydreampi ja sileampi. Alitason jakopinta ja&a pohjalle hallinta-
kehikoksi. Jakaminen tapahtuu niin, etta jokaisen sdrman keskipisteesta tehdéaan
jako tahkon keskipisteeseen. Taman jalkeen tahkon uusien karkipisteiden avulla
maaritetddn tahkon entisien kulmapisteiden keskiarvoiset paikat. Tata kutsutaan
Catmull-Clark-jaoksi. (Chopine 2011, 55-56.)

Jakopintamallinnuksessa on omia hyvid kaytanttja. Pohjalla olevan hallintakehi-
kon on hyva nayttaa siistiltéa ja yksinkertaiselta. Topologialla tarkoitetaan tahko-
asetelmaa, joka ei muutu mallia muovattaessa. Hyvan topologian omaavien pin-
tojen jakautumista on helpompi ennakoida. Nelikulmioita on myds hyva kayttaa
monikulmiomallinnuksessa, koska muunlaiset tahkot saattavat aiheuttaa kuhmuja
ja hairioita objektia jaettaessa. Taman lisaksi eri ohjelmat kasittelevat monikulmi-
oita eri tavoin, mika vahentdaa mallin yhteensopivuutta eri sovellusalustojen
kanssa. (Chopine 2011, 58-59.)

Myds napoja on syyta valttdd. Navoiksi kutsutaan avaruuspisteitd, joihin on yhdis-
tettynd enemman tai vahemman kuin nelja tahkoa. Navat saattavat aiheuttaa sa-
manlaisia ongelmia muovautuessaan kuin monikulmiot ja kolmiot. Mallintajat pii-

lottavat navat yleensa paikkoihin, joista niité ei voida erottaa tai joissa ei tapahdu
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likkumisesta aiheutuvaa muovautumista. Napoja voidaan kuitenkin hyddynt&a,
kun halutaan hallita sdrmien muodostamien silmukoiden virtaavuutta. Englannin

kielessa puhutaan kasitteesta 'edge flow’. (Chopine 2011, 59-60.)

Sarmien silmukalla tarkoitetaan sdrmien jonoa, joka paattyy alkupisteeseensa. Sil-
mukka, joka tunnetaan englanniksi nimell& loop, kiertéda tayden kierroksen jonkin
pinnan ymparilla. Jotta sarmien silmukka jatkuisi, pitdd sen avaruuspisteilla olla
aina nelja sarmaa. Hyvin toimivat silmukat ovat osana hyvéaa topologiaa. Silmu-

koilla sdadellaan pintojen muovautumista. (Chopine 2011, 61.)

Digitaaliset veistamisohjelmat ovat yleistymassa. Niissa 3D-malleihin on mahdol-
lista tehda yksityiskohtia esimerkiksi tyontamalla pintoja eri suuntiin, nipistamalla
avaruuspisteitd lahemmas toisiaan tai tasoittamalla pinta siledksi. Vastaavien yk-
sityiskohtien tekemiseen perinteisemmilla mallinnustavoilla voisi tuhlautua todella
paljon aikaa. Digitaaliset veistamisohjelmat ovat lisdnneet tietokonegrafiikoiden fo-
torealistisuutta ja valokuvamaisuutta. Tunnetuimpia digitaaliseen veistamiseen
kaytettyja ohjelmia lienevat Zbrush, Mudbox sekéa 3D-Coat. My6s perusmallinnuk-
seen kaytettavat ohjelmat, kuten 3ds Max, sisaltavat nykyisin mahdollisuuden di-

gitaaliseen veistdmiseen. (Wikipedia 2015.)

4.1 Yleisimmat 3D-mallinnuksen tyokalut

Suurin osa mallintamisesta tehdd&n muunnoksilla. Muunnoksilla tarkoitetaan pe-
rustoimintoja, kuten valittaminen, kaantaminen ja skaalaaminen. Englanninkieli-
silta nimiltdéan nama transformaatiot tunnetaan nimilla move, rotate ja scale. Kun
asiaa liikutetaan paikasta toiseen, puhutaan valittAmisesta tai liikuttamisesta.
Skaalauksessa asiaa suurennetaan tai pienennetaén. (Gantzler 2005, 24.)

Muunnokset tapahtuvat keskipisteen mukaisesti. Esimerkiksi objektia voidaan
k&aantaa kolmiulotteisen avaruuden origon mukaan eli XYZ-koordinaatiston 0, 0, 0

-pisteen mukaisesti. Muunnoksiin kaytettava keskipiste voi kuitenkin olla eri kuin
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objektin keskipiste. Muunnoksia vaativan objektin ei tarvitse olla muunnoksiin kay-
tettavassa keskipisteessa. Talloin kokonaista objektia pydritettdessa se ei pyori
ainoastaan paikallaan, vaan se voi liikkua muunnoksen keskipisteen ymparilla

kiertoradalla olevan objektin tavoin. (Gantzler 2005, 24.)

Origin Coordinates: 0,0,0

X/YIZ Ongln / g '
Z

Kuva 8. Origo l6ytyy kolmen akselin leikkauspisteesta. (m5 Design Studio 2015.)

Tarkempia muunnoksia varten on eri koordinaattijarjestelmid. Globaali eli maail-
manlaajuinen keskipiste pysyy aina samana. Obijektilla on kuitenkin oma paikalli-
nen koordinaattijarjestelma, jota voidaan muokata erikseen globaalin koordinaat-
tijarjestelméan mukaisesti. Eri jarjestelmilla on myds mahdollista vaihtaa ja liikuttaa
objektin lokaalia eli paikallista tukipistetta. (Gantzler 2005, 24-25.)

4.2 Mallin purkaminen 2D-pinnalle

Tekstuurikartoituksella voidaan piirtdd 2D-tekstuurikarttoja 3D-objektien pinnoille.
Yksinkertaisilla projektointimenetelmilla on mahdollista kartoittaa perusmuotoja,
kuten palloja, lierioitd ja laatikoita. Yksinkertaisimmillaan kuva voidaan tasoproji-
soida suoraan yhdeltd suunnalta kolmiulotteisen objektin pinnalle. Kuutioprojisoin-
nissa objekti jaetaan kuuteen nelikulmioon, jotka yhdistetddn yhdeksi kokonaisuu-
deksi. Lieriomaisesssa projisoinnissa kuva tehdaan putkeksi, joka sitten projisoi-
daan mallin pinnalle. (Chopine 2011, 152-153.)
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UV-kartoituksella malli voidaan purkaa 2D-pinnalle tarkemmin. UV-kartoituksessa
objektin kolmiulotteiset pinnat jaetaan kaksiulotteiseen avaruuteen, UV-koordinaa-
tistoon. Jokaiselle objektin avaruuspisteelle annetaan oma koordinaattinsa UV-
koordinaatistossa. UV-koordinaattien avulla ohjelmat tietavat mistd minkakin pin-
nan tekstuurikuviot ovat saatavilla. Samaa kaytantoa voidaan kayttad kaikenlai-
sille monikulmiomalleille. (Chopine 2011, 153.)

Jokainen objektin monikulmio vastaa yhta UV-kartan monikulmiota. Objektin UV-
karttaa voidaan jakaa useampaan osaan tekemalla saumakohtia sen sarmiin. UV-
kartan saumoja voidaan myds tikata eli liitta& takaisin yhteen. Hyvasta UV-kartasta
huomataan helposti, mihin osaan objektia mikakin UV-kartan osa kuuluu. Sauma-
kohtien lukumaaraa tulisi pyrkia pitamaan mahdollisimman pienena kuitenkin niin,

ettd UV-karttaan ei tule lilan suuria vaaristymia. UV-kartoituksessa kaytetaan

myo6s hyvaksi yksinkertaisia projisointimenetelmia, kuten taso- ja lieribprojisointia.
(Chopine 2011, 154-155.)

Kuva 9. UV-kartasta on hyva saada selville, mitd osaa jokainen asia kuvastaa.
(Ucbugg-labs 2015.)
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4.3 Varjostimet ja materiaalit

Varjostimet ovat miniohjelmia, jotka prosessoivat graafisia efekteja reaaliajassa.
Varjostimia on padasiassa kahdenlaisia. Verteksi- tai avaruuspistevarjostimet
muuntavat geometriaa reaaliajassa, ja pikselivarjostimet pystyvat muuntamaan
ruudulle piirrettyja pikseleita. Varjostimilla voidaan tehda vaikutelmia monimutkai-
sista materiaaleista, kuten hiuksista, tulesta ja vedesta. (Ahearn 2008, 68—69.)

Graafikon tehtéava on saada aikaan haluttu tulos. Varjostimille voidaan syottaa eri
muuttujia ja tekstuurikarttoja, jotka vaikuttavat lopputulokseen. Naita arvoja ja
tekstuurikarttoja muuntelemalla graafikot pyrkivat saamaan aikaan halutun loppu-
tuloksen. Aina ei ole pakko edes koskea varjostimen ohjelmakoodiin, vaan jo val-
miina olevat varjostimet voivat saada aikaan tahdotun tuloksen oikeanlaisilla muut-
tujilla ja tekstuurikartoilla. Tekstuurikartoilla ja muuttujilla voidaan muokata esimer-

kiksi pinnan varia, kiiltoa tai erillisia jalkikasittelyefekteja. (Ahearn 2008, 69-73.)
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5 FYSIKAALISIIN OMINAISUUKSIIN POHJAUTUVA 3D-KUVAHAHMONNUS

Pelimoottoreiden reaaliaikaisessa 3D-kuvahahmonnuksessa yleistyy kovaa vauh-
tia PBR. PBR on lyhenne sanoista physically-based rendering eli fysikaalisiin omi-
naisuuksiin pohjautuva 3D-kuvahahmonnus. Varjostinmalli on kehittynyt, josta joh-
tuen vanhoja epatarkkuuksia voidaan vahentaa tai poistaa kokonaan. Suurimpana
erona vanhoihin varjostusmalleihin on valon ja pintojen kayttaytymisen tarkempi
saately. (Russell, J. 2015a.)

Valon sddemalli on tarkeé tekstuurien tekijoille, koska se kertoo valon ja aineen
vuorovaikutuksesta. Valon sademallin mukaan valo liikkuu suorassa linjassa ho-
mogeenisessa aineessa, kuten ilmassa, ja kayttaytyy ennakoitavasti kohdates-
saan toisen pinnan. Pintaan térméatesséa valo joko heijastuu pois pinnasta ja jatkaa
toiseen niin, etta valosateen tulokulma on sama kuin sen heijastuskulma, tai kul-

keutuu aineesta toiseen, eli taittuu. (McDermott 2015a, 1-3.)

Valo voi myos absorboitua eli imeytya kulkiessaan epahomogeenisessa tai lapi-
kuultavassa aineessa. Absorptiossa valo menettdd energiaa, joka muuntuu toi-
seen energiamuotoon kuten lammaoksi. Valon vari muuttuu jaljelle jadneen ener-
gian mukaan. Valo voi myds sirota, jolloin valon suunta muuttuu intensiteetin py-

syessa entiselladn. (McDermott 2015a, 3.)

Objektille saatava vari muodostuu sen mukaan, mita valon aaltopituuksia se hei-
jastaa takaisin. Suoraan pinnalta tapahtuvaa heijastumista kutsutaan spekulaari
heijastukseksi tai peiliheijastukseksi. Pinnan alta tapahtuvien siroamisien kautta
tapahtuvaa takaisinheijastumista taas kutsutaan diffuusioheijastukseksi. Materiaa-
lien pinnat voivat mikrotasolla poiketa toisistaan valtavasti. Toisilla pinnoilla peili-
heijastukset jakaantuvat laajemmalle pinnan epasaanndllisyyksien takia. Pinnan
vari muodostuu valon varin, absorboidun valon, ja heijastuneiden valosateiden
aaltopituuksien mukaan. Eristeilla spekulaariheijastuksen véari on yleensa valol&h-
teen varinen, koska se on lahes rippumaton aaltopituuden muutoksesta. (McDer-
mott 2015a, 3-6.)
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Diffusion

Kuva 10. Ero peiliheijastuksen ja diffuusioheijastuksen valilla. (Russell, J. 2015b.)

Kaksisuuntaisen heijastuskyvyn jakautumisen yhtalo eli Bi-directional Reflectance
Distribution Function (BRDF) kertoo kuinka paljon valoa heijastuu. Valon heijastu-
miseen vaikuttaa aineen materiaali seka valon ja katsojan sijainti. Valon ja katso-
jan sijainti vaikuttavat my6s nahtavan heijastumisen sijaintiin. (Wynn 2015.) Fres-
nel-efektilla tarkoitetaan sitd, kun valo tulee sellaisessa kulmassa, etta se ainoas-
taan hipaisee pintaa. Talloin objektien aarirajat nayttavat heijastavan enemman
valoa. PBR-varjostimilla heijastuminen menee aarimmilleen hipaisukulmissa kai-

killa materiaaleilla. (Russell, J. 2015a.)

Energian sailyvyyslaki on tarkea osa PBR-hahmonnusta. Se varmistaa, etta pinta
heijastaa takaisin vahemman valoa kuin se vastaanottaa. Talloin graafikoiden ei
tarvitse huolehtia fysiikan lakien rikkoontumisista niin paljon. (McDermott 2015, 7.)
Spekulaariheijastus ja diffuusioheijastus ovat toisiltaan energiaa vievia tapahtu-
mia. Suoraan pinnalta takaisin heijastuva valo ei voi diffuusio heijastua ja painvas-
toin. Varjostuksessa tata voidaan jaljitella vahentamalla heijastettu valo ennen dif-
fuusiovarjostuksesta tapahtuvaa objektin varjaamista. Talléin siis hyvin heijastava
pinta ei juuri varjaydy ja hyvin diffusoiva materiaali ei heijasta. Tama havainto yh-
dessad mikrotason pinnan epasaanndllisyyksien aiheuttamien ilmididen kanssa
kertoo siita, ettd heijastuksia on syyta kasitella mikrotasoa kuvaavilla kartoilla.
(Russell, J. 2015.)
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Microsurface Example: Water & Mud

Rendered in Marmoset Toolbag 2

Mud

Reflectivity: 5%
Gloss: 16%

Water
Reflectivity: 5%
Gloss: 100%

Kuva 11. Mikropintojen kartoilla voidaan saadella materiaalien heijastuvuutta.
(Russell, J. 2015c.)

Osa kohtisuorasta valosta heijastuu takaisin spekulaarina. Tata spekulaariheijas-
tuksena heijastuvan valon kerrointa kutsutaan Fresnel-heijastukseksi 0-asteen
kulmassa, lyhennettyna FO. FO voidaan johtaa pinnan taitekertoimesta. Eristeiden
FO-arvot liikkuvat 0,02-0,05-alueella ja johtimien vastaavat arvot vaihtelevat 0,5:n
ja 1,0:n valilla. Puhtaat metallit ovat hyvia johtimia, joten niiden taitekertoimet ovat
suuret ja ne saavat aikaan tarkkoja spekulaariheijastuksia, mutta niilla ei ole juuri-
kaan diffuusio heijastuksia. On tarke&d huomata, etta ruostuminen vahentaa metal-
lin sdhkodnjohtamista. Myds maalattu metalli luokitellaan eristeeksi maalipinnoit-
teen vuoksi. (McDermott 2015a, 7-9.)
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6 TEKSTUURIEN TEKOTAVAT JATYYLIT

Yleiskielessa tekstuurilla eli pintakuviolla viestitetd&n useita asioita. Kolmiulottei-
sessa tyossa tekstuurilla pyritdan valittamaan katsojalle milté esine tai asia tuntuu.
Kaksiulotteisessa tytssa tekstuuri kertoo minkélaisen tuntemuksen esine tai asia
antaa. (Esaak 2015.)

Tekstuurien koolla ei ole selvda yla- tai alarajaa. Kaikenkokoisia tekstuureja on
mahdollista venyttéa erikokoisten 3D-objektien paalle. Yleisesti tekstuurikarttojen
ko’oiksi kaytetaan toisen potensseja. OpenGL- ja DirectX-ohjelmointirajapinnat
toimivat toisen potenssin tekstuuriko’oilla, jolloin erikokoiset tekstuurikoot tallen-
netaan muistiin ensin toisessa potenssissa sellaisilla menetelmilla, etta eri kuvan-

kasittelyohjelmat tekevat sen parempilaatuisesti. (Gantzler 2005, 34-35.)

Tekstuuritiedostojen tarkkuuteen tulee kiinnittdd huomiota. Yksi hyva kriteeri teks-
tuuritarkkuuden paattamisessa on tekstuurin yksityiskohtien tarvitsema tarkkuus.
Tekstuurilla tulisi olla tarpeeksi tarkkuutta, jotta se voisi nayttaa tarvittavat yksityis-
kohdat. Tekstuurin sijainti on myds hyva huomioida, silla eri tarkkuudella olevat
tekstuurit on todella helppoa erottaa toisistaan jos ne ovat vierekkain. Myoés pelaa-
jan etaisyys tekstuurista on hyva ottaa huomioon. Jos pelaaja ei paase lahelle
tekstuuria, sen ei tarvitse olla niin tarkka ja yksityiskohtainen. Pelihahmoille on tar-
keda antaa toisinaan enemman tarkkuutta kasvoihin, koska pelaajat kiinnittavat
niihin todella paljon huomiota. (Gantzler 2005, 30-31.)

Suurille pinnoille yleisesti tehdaan toistuvia tekstuureja. Toistuvat tekstuurit, tun-
netaan englanninkielisella termilla tileable textures, toistavat itsed&n samalla pin-
nalla useaan kertaan siten, etté pinnalle ei tarvita yhta todella suurta tekstuurikart-
taa. Hyvassa toistuvassa tekstuurissa on hankalampaa huomata se, missa aiempi
kuva loppuu ja seuraava kopio alkaa. Tallaisissa tekstuureissa suurimpia yksityis-
kohtia ja erikoisuuksia on syyta valttaa. Liian selvaa toistuvuutta voidaan myds
vahentaa lisaamalla erillisid objekteja tai siirtokuvatekstuureja. (Gantzler 2005,
30.)
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Samanlaisilla teemoilla voidaan tehdéd myds tekstuurijoukkoja. Esimerkiksi jatku-
villa ruohopinnoilla voidaan vaihdella useamman erillisen toistuvan ruohotekstuu-
rin valilla. Voi olla myds jarkevaa kayttaa erilaisia tekstuureja liittimaan useampi
pinta yhteen realistisemmin kuin selvilla suorilla sdrmérajoilla. Tekstuurijoukoilla
voidaan my6s saada aikaan paljon vaihtelua muuntelemalla jopa pelkastaan 3D-
objektissa kaytettavien tekstuurien paikkaa. (Gantzler 2005, 56—63.) Erilaisia ma-
teriaaleja ja tekstuureja voidaan yhdistella toisiinsa esimerkiksi avaruuspistevari-
tyksen mukaan. Tall6in varikanavan informaatio toimii peitemaskina eri materiaa-
lien valilla. Koska avaruuspisteiden varimuutos tapahtuu liukuvasti kahden ava-
ruuspisteen valilla, lopputulos saattaa nayttaa epamiellyttavalta. (Hourences
2014.) Materiaalien valista muutosta on mahdollista jarkevdittaa ohjelmoinnilla.
Materiaalit voivat nédkya myos paallekkain, jolloin lapinakyvyyttd omaavat materi-

aalit nayttavat alempana olevaa materiaalin. (Mishkinis 2013.)

6.1 Valokuviin pohjautuva teksturointi

Yksinkertaisimmillaan valokuviin pohjautuvassa teksturoinnissa muokataan valo-
kuvaa. Digikameroilla voidaan ottaa kuvia esimerkiksi nurmikosta. Nurmikkokuva
aukaistaan kuvankasittelyohjelmassa, ja sitda muokataan kayttétarkoitukseen so-
pivaksi. Kuva voidaan laittaa toistamaan itsedan, jolloin sitéa voidaan kayttaa tois-
tuvasti samalla pinnalla. Kuvankasittelyohjelmilla on myds mahdollista tehda eri-
laisia varien ja kontrastien saatamiseen liittyvia komentoja, jotka tekevat tekstuu-
ritiedostosta kiinnostavamman nakoéisen. Myds liilan selkeita toistuvia kuvioita voi-
daan muokata vahemman erottuviksi esimerkiksi kopioimalla vahemman erottuvia
yksityiskohtia niiden tilalle. (Gantzler 2005, 40-55.)

6.2 Kasinmaalatut tekstuurit

Aina ei ole hyva hakea realistista teksturointitapaa. Uusi teknologia ja sen tuomat
edut voivat saada vuosia vanhat realismia hakevat pelit nayttamaan karuilta ja
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vanhentuneilta. Bioshock Infinite -pelin graafinen tyyli nayttaa aika ajoin digitaali-

selta maalaukselta. Pelin tekstuureissa on kaytetty valokuvista saatuja yksityis-

kohtia, mutta tekstuureista huokuu huoliteltu viimeistely sekd maalausmaisuus.
(Ophelia, 2013.)

Kuva 12. Bioshock Infinite nayttaa paikoitellen kuin digitaaliselta maalaukselta.
(Playstation 2015.)

Tyypillisessa kasinmaalatussa tekstuurissa on muutamia ominaispiirteita. Teks-
tuureihin piirretyt kulmat tarkennetaan ja tdsmennetaan. Tallainen toimenpide te-
kee muodoista visuaalisesti erottuvampia. Tapahtumaa, jossa varin muuttuu liu-
kuen toiseksi, kutsutaan gradientiksi tai variliu’uksi. Véariliuku antaa mahdollisuu-
den suunnata katselijan katsetta haluttuihin paikkoihin korostaen alueita seka tuo-
malla mielenkiintoa ja vaihtelua tekstuureihin. Tekstuuriin voidaan antaa kolmiulot-
teista vaikutusta lisdamalla tekstuurin objekteille viistoja reunoja ja kulmia. Viistot
kulmat antavat syvemman vaikutuksen seka lisdavat vaikutelmaa paksuudesta ja
massasta. Viistoilla kulmilla voidaan myds lisata tuntumaa pinnan yksityiskohdista.
(Fletcher 2014, 47.)
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Kuva 13. Blizzard suosii peleissdan kasinmaalattuja grafiikoita (Eurogamer 2015.)

Myds ZBrushissa on mahdollista tehd& k&sinmaalattuja tekstuureja. Ominaispiir-
teet pysyvat samana, mutta tydskentelytapa muuttuu. 3D-ohjelmistopaketissa voi-
daan valmistella esimerkiksi tiilien sijoittaminen niin, ettd mikaan yksittdinen asia
ei vie liikkaa huomiota ja saa toistuvuutta ilmiselvaksi. Taman jalkeen objektit au-
kaistaan ZBrushissa, jossa niihin veistellaan halutun nakaoisia viistoja kulmia seké
yksityiskohtia. Veistelyiden jalkeen objektien informaatio on mahdollista leipoa eri
kartoiksi, jotka sitten yhdistelladan Photoshopissa halutun nékdisiksi tekstuureiksi.
ZBrushista 16ytyy myos erilaisia materiaaleja, joista voidaan saada halutun nakoi-
nen tulos yhdistelemélla eri materiaalien ominaisuuksia Photoshopissa. Karttojen
eri varikanavia voidaan myods hyodyntaa tarpeen mukaan. (Vergne 2015, 268—
281.)
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6.3 Semi-realistinen teksturointi

Semirealistinen teksturointi on kasinmaalattujen ja realististen tekstuurien sekoi-
tus. Raja semi-realismin, realismin ja maalatun valilla on hailyva eika sita voida

maaritella yksiselitteisesti.

Naughty Dog -peliyhtion Uncharted-peleissa asioilla on kasintehty tuntu. Naughty
Dogin tekstuuritaiteilijat katsovat tarkkoja mallikuvia tekstuureja varten. Vanhojen
Disney-tuotantojen tapaan yritetaan tuottaa mahdollisimman hyvin oikean materi-
aalin perusolemus ja muoto, mutta lopputulosta pyritdan kuitenkin vieméaan vahan
pidemmalle. (Olguin 2015.) Uncharted-peleiss& my6s valitaan varipaletit huolella
kertomaan ja tukemaan pelin tarinaa. Tekstuurien kehityksessé tehdaan tarkeita

paatoksia siitd, mitd ominaisuuksia tekstuureissa pitaisi huomioida ja minkalaisia

asioita tulisi jattdd vahemmalle huomiolle. (Huxley 2015, 81-85.)

Kuva 14. Naughty Dog jaljittelee realistisesti materiaalien perusolemusta ja muo-

toa (Gameinformer 2015.)
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6.4 Proseduraaliset tekstuurit

Proseduraalisilla tavoilla tehtyja tekstuureja on helppo muuttaa. Jokainen toimen-
pide luo kaavioon yhden tietojaljen, solmun. Solmua on mahdollista palata tarkas-
telemaan ja muokkaamaan jalkeenpain. Jokaisella solmulla on omat sydtteet, jolla
solmuun tuodaan tietoa, seka tulosteet, joilla solmussa kasitelty tieto voidaan va-
littd& eteenpéin. Soluilla voidaan valittda kaikenlaista tietoa, jotka voidaan esittéaa
numeroilla. (Chopine 2011, 229-234.)

Materiaali- ja tekstuurisolut sisaltavét tietoa varjostimista, materiaaleista, tekstuu-
reista ja niiden visualisoinnista. Matemaattisella algoritmilla saatavaa kohinaa voi-
daan kayttdd tuomaan pinnalle sekd kuhmuisuutta etté varia. Koska kohinan luo
matemaattinen algoritmi, sen laatu ei karsi sita skaalatessa eri pinnoille. Erilaisilla
tietosoluilla voidaan vaikuttaa harmaasavyjen jakautumaan seka antaa har-
maasavyarvoille variarvoja. Fraktaali on pala tai osa geometriaa, josta se on luotu.
Fraktaalit toistavat geometriaa luoden toistuvaa kuviointia, jonka vaihtelevuutta ja
saanndllisyytta voidaan hallita. Erilaisia soluja yhdistelemalla ja niiden jarjestyksia

muuttamalla saadaan nopeasti muokattavia proseduraalisia tekstuureja. (Chopine
2011, 234-240.)

Kuva 15. Proseduraalisesti generoitu maisema Outerra-moottorista. (Outerra
2015.)
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7 ERILAISET TEKSTUURIKARTAT

Tekstuurikartoilla voidaan saada paljon aikaan. Tekstuurikartoilla voidaan saéa-
della esimerkiksi objektin varia ja kiiltavyytta, mutta niilla voidaan myos saada in-

formaatiota 3D-objektista.

Diffuusiokartalla tarkoitetaan yleisesti varikarttaa. Diffuusiokartta, diffuse map, an-
taa objektille varin. Diffuusiokarttoihin on ollut tapana lis&ta valoinformaatiota, ku-
ten tekemalla puulankkujen valinen syva rako tummaksi, jos sinne ei paése valoa.
Myo6s esineen historiasta kertovat seikat kuten halkeamat, lika ja maali kuuluvat
osaksi diffuusiokarttaa. Ennen pelimalleilla oli ainoastaan varikartta kaytettavissa,
jonka takia valoinformaatio piti lis&téd suoraan siihen. Nykyisin diffuusiokarttaa kay-
tetdan paaosin eri vareihin kohdistuvien yksityiskohtien luomiseen. (Ahearn 2008,
74-76.)

Perusvarikartta on uudempi versio diffuusiokartasta. Perusvarikartta, englanniksi
basecolor map, sisaltaé tiedon esineen heijastaman varin eristeille ja heijastusky-
vyn metallille. Perusvarikartassa ei ole hyva kayttaa liian kirkkaita tai tummia va-
reja. Koska perusvarikartta kertoo heijastuvan valon maarasta, siihen ei saisi lait-
taa valoinformaatiota kuin erikoistapauksissa. Erikoistapauksiksi lasketaan sellai-
sia asioita, kuten jos varjostin ei pysty ilmentdmaan mikrotason valosulkeutuma-
kohtia, eli mikrotasoisia kohtia, joihin valo ei paase. Toisinaan diffuusiokarttaa, pe-
rusvarikarttaa ja albedo-karttaa kaytetddn samaa tarkoittavina sanoina. (McDer-
mott 2015b, 5-7.)

Lapinékyvyyskartalla, opacity map, saadaan osa objektia |&pinakyvaksi. Lapinaky-
vyyskartta on harmaasavyinen kartta, jonka avulla objektista saadaan lapinakyva,
osittain lapinakyva tai taysin lapinakymaton. Tallaisella kartalla on mahdollista

saastaa paljon geometriaa. (Ahearn 2008, 86.)

Ympariston sulkeutuma -kartalla voidaan simuloida globaalia valaisua. Ymparis-

ton sulkeumassa, englanniksi ambient occlusion, lahelld olevat pinnat peittavat
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valoa toisiltaan. Esimerkiksi erilaiset murtumat, syvennykset ja pintojen valiset kul-
mat varjataan tummemmiksi. Ympariston sulkeuma ei ole oikean elaman valoilmi-

Oihin perustuva asia, mutta se nayttaa hyvalta 3D-kuvien kuvannuksessa. (Blen-

der Reference Manual 2015a.)

Kuva 16. Ymparistdén sulkeutuma lisdd yhteenkuuluvuutta ja syvyyttd. (ModDB
2015.)

Spekulaarisuuskartalla voidaan hallita spekulaariheijastusta eli peiliheijastusta.
Spekulaariheijastus voi olla pieni ja vahva tai suuri ja lahes huomaamaton. Objek-
tin eri pinnoilla voi olla erilaisia spekulaarisuusarvoja. Spekulaarisuuskartalla hal-

litaan peiliheijastuksen vahvuutta. (Ahearn 2008, 80.)

Kiiltokartalla hallitaan spekulaariheijastuksen laajuutta. Spekulaariheijastuksen
laajuus kertoo objektin kiiltdvyydesta tai mikrotason karkeudesta. Pienet eli tum-
mat variarvot kertovat karkeasta mikrotason pinnasta ja vastaavasti suuret variar-
vot antavat kuvan sileammasté pinnasta. Karkeuskartta kertoo saman asian kaan-
teisesti, jolloin siis pienet arvot kertovat objektin sileydestd mikrotasolla ja suuret
arvot karkeudesta. Karkeuskartalla on helpoin kertoa objektin kolhuista ja muista
ympariston vaikutteista. (McDermott 2015b; 10, 16.)
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Emissiivisyys- eli sateilykartalla voidaan huijata hohtamista. Sateilykartta antaa
vaikutelman, etta materiaalista tulisi valoa, vaikka niin ei oikeasti tapahdu. Tallai-
nen valon huijaus on paljon tehollisesti halvempaa, kuin oikean valon kayttaminen.
Séateilykartan valo ei kuitenkaan valaise liikkkuvia objekteja kuten pelaajahahmoa.
(Epic Games 2015a.)

Kuhmukartoilla, bump map, voidaan huijata objektille lisda yksityiskohtia. Kuhmu-
kartat ovat vanhimpia karttoja, joita viela kaytetaan jossain maarin. Syvyysvaiku-
telma luodaan harmaasavykuvalla, jonka avulla tietokoneelle kerrotaan onko
kohta ylempéana tai alempana alkuperaisesté sijainnista. Kuhmukartat eivat lisaa
geometriaa objektiin, vaan kaikki pintakuviointi on pelkkaa valaistuksen tuomaa
harhakuvaa. (Russell, E. 2014.)

Normaalikartat, normal map, ovat uudempi versio kuhmukartoista. Samoin kuin
kuhmukartat, myds normaalikarttojen tekemaét yksityiskohdat ovat vain huijausta
eli ne eivat lisdd geometriaa. Kuvatiedoston varikanavat vastaavat suoraan kolmi-
ulotteisen tilan X-, Y- ja Z-akseleita. Normaalikartat kertovat pinnan normaalien
suuntautumisen ja nain vaikuttavat esineen varjostukseen reaaliajassa. (Russell,
E. 2014.) Tangenttitilan normaalikartta, tangent space normal map, kertoo yksi-
tyiskohtien orientoitumista pintaan verrattuna. Objekti- tai maailmatilan normaali-
karttojen, object ja world space normal map, varit kertovat kuinka yksityiskohdat
suuntautuvat kokonaisen objektin suuntautumisen mukaan. (Crytek 2013.) Valve
kaytti Half-Life 2 -pelissa radiositeettinormaalikarttaa, radiosity normal map, jossa
normaalikarttaan on myos lisétty suunnattu ympariston sulkeuma -kartta luomaan

uskottavampi objektiin itseensa kohdistunut varjostus. (Green 2007.)

Siirtymakartat vaikuttavat geometriaan. Siirtymékartalla, englanniksi displacement
map, on mahdollista siirtda objektien avaruuspisteiden olinpaikkaa. Siirtymakartta
ei itsessaan lisad geometriaa vaan objektilla on itsella oltava paljon geometriaa jo
valmiiksi, joita siirtymakartalla on mahdollista siirtdéd. Geometriavaatimusten takia
siirtymakarttoja ei viela kayteta juurikaan videopeleissa. (Blender Reference Ma-
nual 2015b.)
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Kuva 17. Siirtymakartta puskee objektin geometriaa muuttaen sen muotoa toisin

kuin kuhmukartat. (pyrohmstr 2007.)

Metallikartalla, metallic map, ilmennetd&n puhtaat metallit. Metallikartta on har-
maasavyinen kartta, joka toimii peitemaskin tavoin. Se kertoo varjostimelle miten
perusvérikartan arvoja tulisi tulkita. Musta variarvo, eli nolla, kuvaa epametallia tai
eristetta ja vastaavasti valkean variarvon kohta metallia. Variarvon mukaan var-
jostin tietd& lukea perusvarikartasta kohdalle joko metallin heijastuskykyarvon tai
eristeen heijastusvariarvon. Yleisesti metallikartta on mustavalkea, mutta tahan
voi olla poikkeuksia. Esimerkiksi ruosteen peittoista tai pintamaalattua objektia ei
varjata valkeaksi metallikarttaan. Kevyet kerrokset likaa tai polya voivat antaa pie-
nid harmaasavyja metallikarttaan, koska muuten varjostin tulkitsisi niiden véarin

kuin ne olisivat metallin vareja. (McDermott 2015b, 7-9.)

3D-objektista on mahdollista luoda yksityiskohtiin liittyvia karttoja. Yksityiskohtia
voidaan soveltaa muiden tekstuurikarttojen tekemisessa. Kaarevuuskartoista, tun-
netaan englanniksi nimella curvature map, saadaan tietdd objektin koverista ja ku-
perista kulmista. Kaviteetti- tai ontelokartta on pieniin halkeamiin keskittyva ympa-
ristén sulkeuma -kartan versio. (Polycount 2015.) Malleista on myds mahdollista
leipoa vérikarttoja objektin erilaisten ominaisuuksien mukaan, kuten antaen tiet-

tyyn pehmennysryhmaan kuuluville sama véri (Schoenmaker 2010).

Tiheyskartta toimii pinnan normaalien vastaisesti. Mita lahempana objektin nor-

maalin vastapuolella pinta on, sitd tummemmaksi kartta varjaytyy. Tiheyskarttaa
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voidaan kayttda hyddyksi jos kaytetadn varjostinta, jolla halutaan luoda vaikutelma
taydesta tai kokonaisesta lapikuultavuudesta. (Allegorithmic 2015a.) Tata kutsu-
taan alitason hajonnaksi, Subsurface Scattering. Se on efekti, jossa valo hajoaa

kulkiessaan lapikuultavan tai osittain lapikuultavan objektin [&pi. 1ho ja vaha ovat

esimerkiksi tallaisia materiaaleja. (Epic 2015b.)

Kuva 18. Kaden lapikuultava punasavy johtuu alitason hajonnasta. (Mr Bluesum-
mers 2010.)
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8 TEKSTUROINTIIN KAYTETTYJA OHJELMIA

Teksturointiin kaytetd&n useita ohjelmia. Artisteilla on valinnanvapaus tekstuurien
tekemisessa 2D-ohjelmista 3D-ohjelmiin ja niiden molempien tekniikoita hyvaksi-

kayttavien hybridiohjelmien valilla.

8.1 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop on tehokas ohjelma. Sita kayttavat monet ammattilaiset valoku-
vaus- ja suunnittelualoilla. Photoshopissa on mahdollista esimerkiksi muokata ja
saataa kuvia ja luoda korkeatasoista grafiikkaa. Photoshopissa on todella paljon

erilaisia ominaisuuksia, jotka saattavat tehda siitd haastavan ohjelman aloittele-

ville ammattilaisille. (GCFLearnFree.org 2015.)

Kuva 19. Adobe Photoshopista l6ytyy tyokalut vasemmalta, suotimet ja toiminnot

ylapalkista seka kerrokset ja niiden muutokset oikealta alhaalta.

Photoshopilla on mahdollista luoda omia tekstuureita. Adoben Photoshop-ohjelma
tarjoaa paljon erilaisia suodattimia, joiden avulla voidaan saada vakuuttavia tulok-
sia. Suodattimia voidaan yhdistella, jolloin voidaan aikaansaada esimerkiksi puuta

muistuttava kuvio. (Petrany 2014a.)
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Kuva 20. Photoshopista |6ytyy suodatingalleria eri suodattimien nopeaan esikat-
seluun. (Petrany 2014b.)

Toinen hyvéa teksturointitekniikka Photoshopissa liittyy kerrostustyyleihin. Kuvan-
kasittelyohjelmat tarjoavat useita eri tapoja sekoittaa kerroksia keskendan. Tarjolla
on myds edistyneempia sekoitustekniikoita, kuten Sekoita jos - liukusaadin, jonka
avulla kerros voidaan saataa lapinédkyvaksi sen itsensa, tai alla olevan kuvan, ol-

lessa tiettya arvoa tummempi tai vaaleampi. (Petrany 2014a.)

Blending Options
General Blending

Blend Mode:  Normal Cancel
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Color Overlay [/| Transparency Shapes Layer
[ ] Layer Mask Hides Effects
[ Vector Mask Hides Effects

| Gradient Overlay
| Pattern Overlay
] Outer Glow BlendIf: Gray v
Drop Shadow This Layer: [

|

[

Underlying Layer: 0

o

Kuva 21. Vaihtelemalla kerrostyyliasetuksia aikaansaadaan monenlaisia hoydylli-
sia efekteja. (Petrany 2014c.)
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Sivellin-ty6kalu voi olla tarkein osa teksturointia. Luomalla ja muokkaamalla sivel-
timia voidaan saada aikaan &areton maara erilaisia siveltimien esiasetuksia. Esi-
merkiksi siveltimen voi saada kaantymaan siveltimen vedon suuntaisesti ja sivel-
timesta saatavan maalin lapinakyvyytta voidaan muokata eri asetuksilla. Myds si-
veltimen tai muotoa on mahdollista muuttaa. Taysin uusia siveltimien muotoja on

my0s mahdollista tehd& kuvatiedostoista. (van der Byl 2013.)

Photoshopissa voidaan myds muokata alempia kerroksia. Hienosaatokerroksilla
on mahdollista esimerkiksi sdatad varisavyja, kuvan kontrasteja ja varitasojen
eroja. Hienosaatokerrokset vaikuttavat kaikkiin sen alla oleviin kerroksiin. Niité on
kuitenkin mahdollista kiinnittd&, jolloin vaikutukset jdévat ainoastaan yhteen alla-

olevaan kerrokseen tai kerroskansioon. (van der Byl 2013.)

Kerroksia voidaan hallita myos peittomaskeilla. Peittomaskilla voidaan hallita ker-
roksen nakyvyytta. Vaikka maskia muokattaisiin esimerkiksi maalaamalla, kerrok-
sen sisdltaméa informaatio sadilyy samana. Yhdistelemalla hienosaatokerroksia, eri-
laisia kerrostyyleja, suotimia sek& mukautettuja sivellintytkaluja voidaan saada ai-

kaan hyvinkin realistisia lopputuloksia. (van der Byl 2013.)

Photoshop on nykyisin pdaosin kuukausimaksullinen ohjelma. Adobe myy palve-
lua, jossa opiskelija tai ammattilainen maksaa jasenyysmaksuja kuukausittain riip-
puen jasenyysohjelmasta. Creative Cloud -valokuvausjasenyys sisaltaa Photos-
hopin, Lightroomin sek& mobiilisovelluksia ja palveluita. Valokuvausjasenyys mak-
saa 12,39€ kuukaudessa ja silla saa tehda liiketoiminnallista tyota. (Adobe,
2015a.) Opiskelijoille, jotka eivat harrasta kaupallista toimintaa, on tarjolla myods
opiskelijaversio kaikista Adoben Creative Cloud -ohjelmista hintaan 20,15€ kuu-
kaudessa. Tama jasenyys antaa opiskelijalle paasyn Photoshopin liséksi esimer-
kiksi Illustratoriin, InDesigniin, Premiere Prohon sek& mobiilisovelluksiin ettd Ado-

ben palveluihin kuten Behance-sivustoon. (Adobe 2015b.)
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8.2 Quixel Suite

Quixel Suite on Quixelin myyma teksturointiohjelmistopaketti. Quixel Suiteen kuu-
luu kolme ohjelmaa, jotka toimivat yhdessad Adoben Photoshopin kanssa. (Quixel
2015a.)

8.2.1 NDO

Quixel Suite - ohjelmistopaketin NDO-ohjelma on tarkoitettu normaalikarttojen te-
kemiseen. Sen avulla kaikkia Photoshopin tytkaluja voidaan kayttadéa normaalikart-
tojen veistelyyn seka kovilla pinnoilla nakyvien design-kuvioiden tekemiseen. NDO

my0s mahdollistaa kuvien muuttamisen normaalikartoiksi. (Quixel 2015b.)

NDO sisaltaa pienen ja mukautuvan kayttéliittyman. Kayttoliittyma muuttuu Pho-
toshopin kayttétarkoituksien mukaan. Esimerkiksi tehdylle valinnalle annetaan
vaihtoehtoja, joilla siitd voidaan muokata normaalikartta. Jos valinnan kohteena

onkin normaalien ryhma, kayttoliittyma nayttdéd mahdolliset hienosaatévaihtoeh-

dot. Saadettaviin asetuksiin kuuluu esimerkiksi koko, syvyys ja pehmeys. (Bergs-
man 2015, 130-131.)

Kuva 22. NDO tarjoaa liukusaatimia tyokaluilla tehtyjen toimintojen tulkitsemiseen.
(Quixel 2015c.)
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NDO on yksinkertainen ja nopea. Monimutkaisia suuren geometriamaaran malleja
ei ole pakko mallintaa kuin paapiirteissdén, silla yksityiskohtien liséays voidaan
tehda nopeasti NDO:ssa. Yksityiskohtia on myds helpompi saataa halutun nakai-
siksi, mikali muutokset ovat tarpeen. Myos aiemmin maaritellyille kulmille on mah-
dollista tehd& erilaisia kuvioita. Karttojen tiedoista voidaan myds muuntaa muita
karttoja, kuten ympariston sulkeuma ja korkeuskarttanakin tunnettu siirtyméakartta.
Ohjelma kaantaa kartan ensin kaviteetti- tai ontelokartaksi, josta NDO voi muuttaa
esimerkiksi normaalikartan tai siirtymakartan. Valokuvia ja maalattuja tekstuureja
voidaan myods muuntaa muihin muotoihin. Karttoja, kuvia tai itsemaalattuja onte-
lokarttoja muunnettaessa ohjelma antaa vaihtoehtoja mahdollista hienosdatta
varten. Ohjelma voi antaa vaihtoehtoja esimerkiksi pienien ja isojen halkeamien
vahvuuksien saatamiseksi. (Ohman 2015, 134-152.)

NDO voi nopeuttaa peliobjektien tekoa. Ohjelmalla voidaan tehda normaalikarttoja
kuvista, joiden lopputulosta voidaan muokata monipuolisilla liukusaatimilla. Myos
muita Photoshopin tuttuja tyokaluja voidaan kayttaa normaalikarttojen luomiseen.
Toisinaan taysin leivotut kartat voivat antaa paremman lopputuloksen kuin NDO,
mutta kaikkien leivottavien yksityiskohtien mallintaminen vie aikaa. Photoshopin

tyOkalut saattavat vahent&déa ohjelman oppimiseen tarvittavaa aikaa. (Slick 2015a.)

8.2.2 DDO

DDO-ohjelma on tarkoitettu tekstuurikarttojen luontiin. Sen avulla voidaan luoda
karttoja 3D-objekteille niille tyypillisten ominaisuuksien perusteella. Ohjelma tulkit-
see naita ominaisuuksia esimerkiksi objekti- sekd tangenttipohjaisista normaali-

kartoista, kaarevuuskartoista ja ympariston sulkeumista. (Quixel 2014.)

DDO perustuu materiaalien erilaisiin sijoittamisiin. Objektille voidaan tehda mate-
riaalijako varikartasta, joka toimii talloin peitemaskin tavoin. Peitemaskia on mah-
dollisuus muokata ohjelman omilla liukusaatimilla, jotka vaihtelevat valitun hyvak-

sikaytettdvan kartan mukaan. DDO-ohjelman mukana tulee Quixel Megascans -
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materiaalikirjastosta |0ytyvia materiaaleja. Megascans-kirjastosta 16ytyvat materi-
aalit perustuvat Quixelin omiin materiaaliskannauksiin, jotka ovat PBR-tydskente-

lytavalle tarkkoja. Materiaaleja on myds mahdollista luoda tekstuurikarttojen poh-
jalta. (Quixel 2014.)

Kuva 23. Kuva dDo Legacy —versiosta, jossa objektille on annettu materiaalit va-

rikartan mukaan. (Ytimg 2015.)

Quixelin DDO vahentaa tydomaaraa. DDO automatisoi pohjatekstuurien luomisen
ja jattda viimeistelyn graafikolle. Toisaalta automatisointi vahentéaéa tyohon vaadit-
tavaa aikaa, jonka on pelatty vahentavan peliteollisuudessa tarvittavia tyopaikkoja

ja tekevan graafikoista tarpeettomampia. (Slick 2015b.)

8.2.3 3DO

3DO on kevyt mallien ja materiaalien esikatseluun tarkoitettu lisdosa. Ohjelman

avulla 3D-mallien materiaaleja on nopea esikatsella suoraan Photoshopissa toimi-
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vassa 3D-nakymassa. 3DO on tarkoitettu padsaantdisesti toimimaan Quixelin oh-
jelmistopaketeissa tehtyjen projektitiedostojen kanssa, mutta sen pitéisi toimia
my6s muiden projektien kanssa. (Quixel 2014.)
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Kuva 24. 3DO on nayttava ja toimiva 3D-nakyma, jonka saa hankittua ilmaiseksi
Quixel Suitesta. (Quixel 2015d.)

8.2.4 Muuta yleista Quixel Suitesta

Quixel Suite -ohjelmistopaketti on uusista teksturointipaketeista ehkapa halvin
vaihtoehto. Opiskelijat paasevat harjoittelemaan Quixel Suiten kayttéa 49% ja mo-
daajat, harrastelijat seka freelancerit maksavat ohjelmista 993$. Itsendisille pelin-
kehittajille paketti kuitenkin kustantaa 249$. Julkaisijan alaiset pelistudiot maksa-
vat paketista 499%. Hintoihin ei ole laskettu veroja mukaan. Quixel Suite on kui-
tenkin vain Photoshopin lisdosa, joten se vaatii toimivan Adobe Photoshop CS3:n

tai uudemman version ollakseen avuksi. (Quixel 2015e.)

Ohjelmistopakettia on myds mahdollista kokeilla ilmaiseksi. Quixel tarjoaa 30 pai-
van kokeiluajan Quixel Suitesta, jota voidaan myods kayttaa kaupalliseen tarkoituk-

seen. Uusien paivityksien myodtd vanhemmat versiot, legacy-versiot, DDO:sta
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sekd NDO:sta ovat saatavilla ilmaiseksi Quixelin omilla nettisivuilla. (Thacker
2015a.)

8.2.5 Quixel Suite 2.0

Quixel on julkistanut Quixel Suite 2.0 -ohjelmistopaketin tulevan loppuvuodesta
2015. Paketin ohjelmien nimet ovat muuttuneet. Entinen NDO:n korvataan ohjel-
malla nimelta NDO Painter, uusi DDO on vastaavasti DDO Painter ja 3DO:n uusin
versio tunnetaan 3DO Baker -nimella. Myos tassa paketissa on mukana rajoitettu
maard Megascans-kirjaston materiaaleja, joiden kuvakoot ovat aiempia suurem-

pia ja tarkempia. (Thacker 2015b.)

Suurin paivitys lienee se, etta teksturointia voidaan tehdé suoraan 3D-nakymassa.
Aiemmalla Quixel Suitella maalaaminen tapahtui 2D-nakymassa. Quixelin julkis-
tama mainosvideo myds nayttaa, etta ohjelmalla voidaan tehda jopa 8K-kokoisia
tekstuureja. Quixel on vakuutellut, etta ohjelmien reaaliaikainen suorituskyky ja
vakaus ovat kokeneet edistysaskelia. Kehittajat ovat vihjailleet mahdollisesta FBX-
tiedostojen tukemisesta aiemman OBJ-tiedostotuen lisdksi. Myds niin kutsuttu Dy-
naMask-peitemaskeerausmuokkain on paivitetty nopeammaksi. Dynamaskin pei-
temaskeja voi olla myds mahdollista tallentaa erillisiksi kuvatiedostoiksi. (Thacker
2015b.)

3DO Baker -ohjelmassa voidaan leipoa karttoja. Aiemmin teksturoitavalle objek-
tille tuli leipoa ainakin ontelokartta ja mahdolliset normaalikartat erillisessa ohjel-
massa. 3DO Bakerissa on mahdollista leipoa objekti-tilan normaalikarttoja, kaare-
vuuskarttoja, liukuvarimuutoskarttoja seka ympariston sulkeuman kartta. Leivottu-
jen karttojen suurimmat koot voivat olla jopa yli 32 000 pikselia vaaka ja pysty-
suunnassa. (Thacker 2015b.)

Quixel Suite 2.0 on kohtuullisen halpa teksturointiohjelmistopaketti. Sen saa 129%

hintaan. Kyseinen hinta kuuluu Indie, Hobby & Freelance -lisenssiin, jolla itsendi-
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set henkil6t voivat kayttaa ohjelmistoa ja kayttaa sita kaupallisiin tarkoituksiin. Aka-
teeminen lisenssi on hinnoiteltu 69%:n hintalapulla, jolla oppilaat ja koulut voivat
kayttaa ohjelmistoa, mutta eivat saa tehda kaupallisia projekteja. Commercial-li-

senssi maksaa 549$ ja silla ei ole mitdén rajoituksia. (Quixel 2015f.)

8.3 Allegorithmic-yhtién ohjelmat

8.3.1 Substance Designer

Substance Designer on solmupohjainen, node-based, teksturointitydkalu. Solmu-
pohjaisuus mahdollistaa tekstuureiden nopean muokkaamisen. Jokaista solmu-
kohtaa on mahdollista muokata sen sijainnista tai suoritusjarjestyksesta riippu-
matta milloin vain. Substance Designerissa on myds mahdollisuus leipoa tekstuu-
rikarttoja. (Allegorithmic 2015b.)
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Kuva 25. Substance Designerin kayttoliittyma.

Substance Designerissa luodaan substance-tiedostoja. Substance-tiedostot eli

.Sbsar-tiedostot ovat kuin pienia materiaalitiedostoja. Nama materiaalit sisaltavat
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kaikki kartat, jotka siihen on tehty. Nama tiedostot generoidaan ohjelman ajoai-
kaan, joka pienentaa pelipaketin kokoa. Substance-tiedostojen hienouteen kuuluu
my6s mahdollisuus muokata niité viela moottorissa. Generoitujen tiedostojen mit-
toja voidaan muuttaa ja niiden ulkon&kdd on mahdollisuus hallita tekijan paljasta-
mien liukuarvojen mukaan. Muutokset myds tulevat kayttoon jokaisessa kartassa,
jolloin ylimaarainen kaikkien karttojen erillinen kasittely ja& vdhemmalle. (Allego-
rithmic 2014a.)

Teksturointi Substance Designerissa tapahtuu yhdistelemalla erilaisia tietosol-
muja. Ohjelmasta I6ytyy useita ydinoperatiivissolmuja, joista jokainen tekee yhden
operaation. Esimerkiksi blend-solmu yhdistaa kahden solmun kuvat yhdeksi erilai-
silla tyyleilla, jotka toimivat samoin tavoin kuin kerrostyylit. Naiden liséksi kirjas-
tosta loytyy erilaisia ohjelmistoon siséllytettyja graafeja, joita voidaan kayttaa tois-
ten tietosolmujen tavoin. Kayttaja voi myads itse tehda graafeja, lisata ne kirjastoon
ja kayttda niitd muissa graafeissa. Graafissa olevien tietosolujen arvoja voidaan
myo6s paljastaa muokattaviksi toisissa ohjelmissa tai graafeissa. (Allegorithmic
2014b.)

Substance Designer loistaa erityisesti toistuvien tekstuurien teossa. Fraktaaleihin
ja kohinaan perustuvat tietosolut tuottavat hyvannakoisia luonnollisten materiaa-
lien, kuten puun seka kiven, tekstuureja. Ohjelman haittapuoliin kuitenkin kuuluu
sen pitka opiskeluprosessi. Perusohjelman voi oppia nopeasti muutamassa tun-
nissa, mutta tietamys siita, minka tietosolujen yhdistely saa aikaan halutun loppu-
tuloksen, vie aikaa oppia. Vaikka Substance Designer tekeekin eraanlaisia sub-
stance-materiaalipaketteja, se ei pakkaa mukaansa kaytettavaa varjostin-ohjel-
maa, jolloin pelimoottorissa tekstuuri nayttda yleensa vahan eriavalta ohjelman
omaan 3D-nakymé&éan verrattuna (Renderosity 2015). Osaavissa késissa Sub-
stance Designerilla on kuitenkin mahdollista saastaa todella paljon tuotantoaikaa
sekd vaivaa. Tietosolmupohjainen tydskentelytapa ei kuitenkaan sovi kaikille.
(Slick 2015.)
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8.3.2 Substance Painter

Substance Painter on Allegorithmicin 3D-maalausohjelma. Sen avulla mallille on
mahdollista maalata suoraan materiaaleja, jotka voivat vaikuttaa useaan eri kart-
takanavaan samanaikaisesti. 3D-maalausohjelmasta |6ytyy uuden ajan fyysisiin

laskelmoihin perustuva maalausikkuna. Substance Painterissa on myds mahdol-

lista leipoa erilaisia tekstuurikarttoja. (Allegorithmic 2015c.)

Kuva 26. Substance Painterin kayttoliittyma. (Animation World Network 2015.)

Perusidea Substance Painter -ohjelmassa on sekoitus Photoshoppia ja Quixel
Suitea. Paaasiallisesti teksturointi tapahtuu materiaalikerroksilla. Kerroksilla voi-
daan valita kyseisen sen vaikutusaluekartat. Taman jalkeen kerroksia voidaan pei-
temaskeerata halutulle alueelle. Peitemaskeja voidaan muokata erilaisilla sivelti-
milla, suotimilla ja objekti-informaatiokarttoja hyvaksikayttavilla generaattoreilla.
Siveltimet toimivat padosin kuten Photoshopissa. Niilla voidaan kayttaa kuvatie-
dostoja tuomaan siveltimelle tekstuuria ja niiden vahvuutta ja sekoittumista voi-
daan saadella. Substance Painter tarjoaa myos hienosaatokerroksia ja kerroksen
jokaiselle kanavalle on mahdollista erikseen maarittaa niiden kayttama kerrostyyli.
(Allegorithmic 2014c.)
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Substance Painter myds erottuu muista ohjelmista. Siina on partikkelisiveltimia,
joiden avulla fysiikkalaskelmia voidaan kayttaa hyvaksi maalaustarpeissa. Partik-
kelisiveltimilla voidaan tehda helposti esimerkiksi veden vuotamista kuvaava jalki
tai peitemaski. Partikkelisiveltimilla on my6s paljon sdatbasetuksia. Niilla voidaan
esimerkiksi hallita painovoiman vaikutusta partikkeleihin, turbulenssia ja tuulta,
partikkelien elinikaa, nopeutta seka normaalikartan vaikutusta partikkelien kayt-

taytymiseen. (Allegorithmic 2014b.)

Allegorithmicin ohjelmat pelaavat hyvin yhteen. Esimerkiksi Substance Designe-
rissa tehdyt graafit on mahdollista tuoda Substance Painteriin, jossa niilla voidaan
saada aikaan erilaisia Substance-efekteja kuten ruostumista, likaantumista seka
laitojen kulutusta. Useiden kerroksien tietoja voidaan yhdistella klikkauksen
paassa oleviksi alykkaiksi materiaaleiksi. Alykkaat materiaalit sisaltavat useiden
kerroksien, hienosaatosuotimien sekd Substance-efektien tiedot ja lisaavat ne au-
tomaattisesti uudelle objektille kayttden niiden omia yksityiskohtakarttoja. Nain
alykkaat materiaalit helpottavat, nopeuttavat ja yhtenéistavat samoista materiaa-

leista koostuvien pintojen teksturointia. (Allegorithmic 2015d.)

Painterin kayttoliittymé& on tutunoloinen. Kayttoliittyma on helppo ja siita [6ytyy hel-
posti tarvittavat tyokalut ja asetukset, joka lyhentaa oppimiskayradd. 3D-nakyma
toimii hyvin ja siséltda mahdollisuuden PBR-yhteensopivaan varjostimeen. Painter
my0s tarjoaa tuhoutumatonta teksturointia siten, etta tekstuurikokoa muutettaessa
se osaa piirtda sivellinvedot uusiksi. Partikkelisiveltimilla saadaan aikaan luonnol-
lista ja realistista jalkea. Ohjelman suorituskyky voi kuitenkin toisinaan hidastua.
(Finch 2015.)

8.3.3 Bitmap2Material

Allegorithmicin kolmas ohjelma, Bitmap2Material, mahdollistaa tekstuurikarttojen

luomisen valokuvasta. Ohjelmassa on saatdarvoja, joita muuttamalla voidaan hal-
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lita esimerkiksi mikrotason pintoja ja tehda kuvasta PBR-yhteensopivia perusvari-
karttoja. Ohjelmalla on myds mahdollista tehda toistuvia tekstuureja poistamalla

saumakohtia. (Allegorithmic 2015e.)

Bitmap2Materialilla voidaan tehdda PBR-valmis materiaali yhdesta valokuvasta.
Ohjelma osaa tehda kuvasta lahestulkoon kaikki materiaaleissa kaytettavat kartat
huolimatta kaytetdanké PBR-pohjaista metallisuus-karkeus-ty6tapaa tai speku-
laari-kiiltavyys-tyotapaa. Eri kartoilla on omat liukusaatimet, joiden avulla esiase-
tuksien tuomia karttoja voidaan saataa helposti ja nopeasti enemman fysikaalisesti
tarkkoihin muotoihin. Yleisista sdadaoista l0ytyy esimerkiksi valon suunta, joka vai-
kuttaa valojen ja varjojen vahentadmiseen varikartassa. Ohjelmalla voidaan myods
valottaa ymparistdon sulkeumasta johtuvia tummia kohtia. Toistuvia tekstuureja
varten Bitmap2Materialissa on muutamia eri algoritmi-vaihtoehtoja, joista yksi on
satunnaisuuteen perustuva toistuvuus. Sen avulla alkuperaisesta kuvasta voidaan
ottaa palasia, joita voidaan kdantaé satunnaisuuksien turvin. Myds palasten muut-
tumista toiseksi voidaan saataa peitemaskin tarkkuuden puolesta. (Allegorithmic
2014d.)

SUBSTANCE

Kuva 27. Bitmap2Materialin nakymat nayttavat ulostuotavat kartat seka 3D-naky-

man karttojen kanssa. (Steam 2015.)
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Bitmap2Material on liukusaatimistéa koostuva muokkausohjelma. Kaikkea saadel-
laan liukusaatimilla, jotka muuttavat kuvista saatavia tietoja ja arvoja. Karttoihin
voidaan myos lisata esivalmiita likakarttoja, joiden vaikutusta on mahdollista séa-
taa eri kartoille erikseen niiden vahvuuden ja sekoitustyylien puolesta kuten Pho-
toshopissa. (Allegorithmic 2014d.)

8.3.4 Yleista Allegorithmicin ohjelmista

Allegorithmicin ohjelmille on tarjolla kaksi maksuvaihtoehtoa. Indie-kehittajat, eli
itsenéiset pelikehittajat, saavat hankittua ohjelmistot halvemmalla hinnalla kuin
pro-kehittgjat, eli ammattilaiskehittgjat. Ero itsendisten pelikehittdjien ja ammatti-
kayttajien valille on vedetty vuosittaisten pelituottojen mukaan. Mikali yrityksen tai
kayttdjan vuotuinen lilkkevaihto on alle 100 000$, he voivat hankkia halvemman
itsendisten kehittgjien version. Ohjelmien ominaisuudet ovat kuitenkin taysin ident-
tiset riippumatta maksetusta hinnasta. (Thacker 2015c.) Substance Designer 5 -
ohjelman hinnat ovat 134,99€ seka 549,99€ (Valve 2015a) ja Substance Painterin
vastaavasti 129,99€ seka 275€ (Valve 2015b). Uudet kayttgjat voivat myos ko-
keilla Substance Designeria ja Substance Painteria maksutta 30 paivan ajan. Bit-
map2Materialin kokeiluversio on taysindinen versio ohjelmasta, mutta siin& tehtyi-
hin tekstuureihin tulee vesileimat estdmaan tekstuurien kaupallisen kayton. (Alle-
gorithmic 2015f.)

Allegorithmicin ohjelmistoja ei ole pakko ostaa heti kerralla. Jokainen ohjelma on
ostettavissa erikseen kertahinnalla, mutta yritys tarjoaa myo6s vaihtoehtoisen rat-
kaisun kaikkien ohjelmien hankkimiseen. Vaihtoehto on Substance Live -niminen
palvelu, jossa kayttaja maksaa joka kuukausi 19,90% ja saa nain omistusoikeuden
maksua seuraaville 31 paivéalle indie-versioiden kayttoon. Vastaava kuukausihinta
pro-versioille on 64,90%. 16 kuukauden maksujakson jalkeen kayttdja on maksa-
nut tarpeeksi jokaisesta ohjelmasta, ja talléin han omistaa kyseiset ohjelmat. Uu-

den maksavan paivityksen tullessa Substance Liven kayttaja voi valita siirtavansa
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puolet maksetusta aiemmasta versiosta uuden version maksuun tai vaihtoehtoi-
sesti jatkaa maksamista aiemmasta versiosta siihen asti, ettd omistaa ohjelman.
Omistusoikeus on mahdollista saada jo aiemmin, mikali kayttaja esimerkiksi omis-

taa jo osan ohjelmistopaketin ohjelmista.(Thacker 2015c.)

Allegorithmic tarjoaa myos palvelua nimeltd Substance Database. Substance Da-
tabase on maksullinen substance-tekstuurikirjasto. Kirjaston materiaalit toimivat
suoraan pelimoottoreissa, jolloin peliyrityksen ei tarvitsisi tehdéa materiaaleja itse.
Materiaaleilla on myds liukuséaatimet, joilla voidaan luoda useita eri variaatioita kir-
jaston valmiista materiaalista. Databasesta I6ytyy pienid kilotavujen kokoisia ma-
teriaaleja. Substance Database maksaa joko 149% kuussa tai tdytena ostoksena
1590% ja se sisaltda yli 1000 Substance-tekstuuria, joista 650 ovat PBR-sopivia.
(Allegorithmic 2015f.)

Substance Share on Allegorithmicin selainpohjainen jakelualusta. Substance Sha-
ren avulla kayttajat voivat jakaa toisilleen substance-tiedostoja, alykkaita materi-
aaleja, 3D-objekteja, varjostimia sek& objektin ominaisuuksien mukaan mukautu-
via materiaaleja selaimiensa kautta. Jaetuille tiedostoille voidaan antaa avainsa-
noja, niita voidaan kommentoida ja niille voidaan antaa arvosanoja. Substance

Share on ilmainen kaikille kayttajille syyskuusta 2015 lahtien. (Chapple 2015.)

8.4 Mari

Mari on 3D-maalausohjelma, jonka on tehnyt The Foundry -niminen yhtid. Sita

kaytetaan niin elokuva-, design- kuin peliteollisuudessakin.

Marissakin on yhtalaisyyksia muihin maalaus- ja kuvankasittelyohjelmiin. Marissa
on kerroksia, jotka kuuluvat aina yhteen tekstuurityyppia kuvaavaan kanavaan,
kuten diffuusiokanavaan. Kerroksille voidaan tehda peitemaskeja ja kerroksia voi-
daan muokata hienosaatokerroksilla. Ohjelmassa on mahdollista tehda omia si-
vellinesiasetuksia. Siveltimelle voidaan esimerkiksi muokata kokoa, lapikuulta-

vuutta ja tekstuuria. (The Foundry 2015a.)
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Tekstuurien tarkkuus on eras Marin erikoisuus. Mari-projekti vaatii vahintaan yh-
den 3D-mallin, mutta se voi kasitella my6s useampia malleja samanaikaisesti. Ob-
jekteilla ei ole pakko olla UV-kartoitusta, koska Mari tukee Ptex-jarjestelmaa, per-
face texturing, jossa jokaisella objektin tahkolla on oma tekstuurinsa. Sen avulla
voidaan esimerkiksi vaihdella tekstuurin tarkkuutta eri kohdissa kasvoja. (The
Foundry 2015a.) Mari tarjoaa mahdollisuuden tehda pienié tai suuria tekstuurikart-
toja. Projektin luomisvaiheessa on mahdollista valita pienista 256x256 pikselin kar-
toista aina todella suuriin 32768x32768 pikselin karttoihin. Taman lisaksi Mari tu-
kee 8-bittistd, 16-bittista ja jopa 32-bittistéa varisyvyyttd tekstuureille. (Hanson
2014.)

O ladkimith bady”

Kuva 28. Marissa voidaan maalata samanaikaisesti useita tekstuurikarttoja. (Vi-
deotuts 2011.)

Siveltimet ovat samalla Marin erottuvin seka tutuin asia. Sivellin-tyokalulle 16ytyy
samankaltaisia asetuksia kuin Photoshopin vastaavalle tydkalulle. Esimerkiksi ko-
koa, lapikuultavuutta ja tekstuureja voidaan muutella tuomaan haluttu jalki. Maa-
laaminen kuitenkin tapahtuu nayton tasolla. Tama tarkoittaa, ettda 3D-nakyman ja

maalauksen valilla on erdaanlainen kalvo, josta maalaus sitten projisoidaan teks-
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tuurin leipomisen yhteydessa mallin pinnalle. Maalausjalkien leipominen on mah-
dollista pitda automaattisena tapahtumana jokaisen maalaustapahtuman jalkeen,
mutta sita voidaan myo6s hallita manuaalisesti. Myds maalausjalki itsessaan on
mahdollista poistaa manuaalisesti, joka mahdollistaa aiempien tekstuurimaalauk-
sien uusiokayton eri kohdissa 3D-mallia. Maalaamisessa tulisi huomioida maalin
puskurointiarvo. Se kertoo maalattujen jalkien piirtamis- tai leipomistarkkuudesta.
Puskurointiarvon tulisi olla vahintdan suurimman kaytetyn kartan kokoinen, joka

voi olla leimasimen tapaan kaytetty kuva tai karttojen tarkkuus. (Hanson 2014.)

Mari tarjoaa kerroksien peitemaskien lisdksi 3D-ndkymaéan perustuvia maskee-
rausvaihtoehtoja. Kuten useimmat kuvankasittely- ja teksturointiohjelmat, myos
Marissa on mahdollista kayttda peitemaskeerausta. Kerroksille on mahdollista li-
sata omia maskeja tai jopa maskikasautuma. My6s 3D-nakymalle on mahdollista
muodostaa omia maskeja, jolloin maalattua jalkea ei leivota maskeerattuun aluee-
seen. Tallaisilla maskeilla on mahdollista estdd maalaamista laidoissa, tahkoissa
joiden normaalit osoittavat vastakkaiselle puolelle maalausnakymaa seka 3D-na-
kyman syvyyden mukaan. Ohjelma tarjoaa myds mahdollisuuden kayttaa pro-
seduraalisesti generoituja kohinakarttoja, joiden avulla voidaan jaljitella esimer-
kiksi likatahroja. 3D-ndkyman maskeja on mahdollisuus sdataéa ja muokata erilai-
silla liukusaatimilla. (Hanson 2014.)

Edge Mask in red

Kuva 29. Laitamaskeerauksen visualisointi Marissa (Pacheco 2013.)
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Mari vaikuttaa erittain kalliilta ohjelmalta. The Foundry on hinnoitellut Marin 'pysy-
van lisenssin’ 1463 euron hintaiseksi halvimmillaan. Pysyva lisenssi sisaltaa oh-
jelman vuoden kestavan yllapidon, johon kuuluu ohjelmistopaivitykset ja suuret
julkaisut sekd mahdollisuuden tekniseen tukeen. Vaihtoehtoisesti tarjolla on myds
ohjelmiston vuokraaminen, jossa jokainen neljdnnesvuosi maksaa 430 euroa.

Edella mainituissa hinnoissa ei ole mukana veroja. (The Foundry 2015b.)

The Foundry kuitenkin tarjoaa Steamin kautta halvemman version Marista. Yksi-
tyisille kayttajille tarkoitettu paketti kantaa nimea Mari Indie, ja se on kaytdnndssa
taysiversio ohjelmasta. Joitain toiminnollisia eroavaisuuksia I6ytyy. Projektitiedos-
toja ei voida jakaa toisten kayttdjien kanssa, objektien lukumaara on rajoitettu kol-
meen, tekstuurikoko voi olla korkeimmillaan 4k, véariavaruus on rajoitettu 8-bitti-
seen variavaruuteen per varikanava, ulossaatavat tiedostomuodot ovat psd, png,
tga seka jpg, Python-koodaus on poistettu kaytdsta ja omia varjostimia ei voida
kayttaa. (Steam Community, 2014.) Mari indie maksaa Steam-palvelusta 139,99€
kertaostona. Vaihtoehtoisesti Steamin kautta voidaan ostaa jasenyysaikaa, jolloin
kuukauden kertatilaus maksaa 12,99€, kolmen kuukauden tilaus 9,33€/kk ja 6 kuu-
kauden tilaus kustantaa 7,66€ per kuukausi. (Valve 2015c.)

The Foundryn Mari panostaa itse teksturointiin. Marissa on mahdollista luoda to-
della suuria tekstuurikarttoja. Se myds tukee miljoonien monikulmioiden objekteja
seka useiden UV-karttojen teksturoinnin samanaikaisesti. Mari on kuitenkin raskas

ohjelma ja vaatii tehokkaan tietokoneen toimiakseen hyvin. (Orsetti 2013.)
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9 UUDET TEKSTUROINTIOHJELMAT AMMATTILAISEN NAKOKULMASTA

Pelikehityksessa aikaa on rajatusti. 3D-objektit vaativat enemman tarvittavia kart-
toja ja hienosaatda kuin ennen. Osa ohjelmista auttaa automatisoimaan prosessia
ja nain lyhentamaan kehitysaikoja. Pelikehittdjat myos luovat omia ratkaisuja pro-

sessien nopeuttamiseksi.

Uudet teksturointiohjelmat nopeuttavat pelinkehitysta. Peligraafikot voivat nope-
asti tehda erilaisia veistoksia ja versioita pelimalleista. Pelimoottorille sopiva versio
peliobjektista tai -hnahmosta on todella nopea laittaa pelitestiin. Lisadmalla tietoa
objektista, graafikko voi saada nopealla muutaman napin painalluksella myo6s
tekstuurit pelimalleilleen. Tamé& nopeuttaa prosessia ja antaa selkedmman kuvan
siitd, mika toimii pelissa ja mika ei. Pelitestauksen jalkeen graafikko voi menna
takaisin aiempaan vaiheeseen, tehda tarkeitd paatoksia seka alkaa viimeistele-

maan tyota. (Pavlovich 2015.)

Avainsana on automaatio. Graafikot joutuvat tekemaéan paljon epamiellyttavia saa-
tamistehtavia. Uudet kartat ja niihin tehtavat muutokset jouduttiin tekem&an Pho-
toshopissa jokaiseen dokumenttiin erikseen. Nykyiset ohjelmat mahdollistavat ma-
teriaalipohjaisen tytskentelytavan avulla sen, ettd pohjamateriaaleihin tehtavat
muutokset voidaan ajaa suoraan kaikkiin samaa materiaalia kayttaviin peliobjek-
teihin. Tama vapauttaa graafikoiden tydskentelyaikaa tarkeammille ja mielenkiin-

toisemmille asioille. (Pavlovich 2015.)

Automaatio ja proseduraalisuus lisdavat sisaltoa. Kaikenlaisen pelisisallon teke-
minen on kallista ja siihen menee aikaa. Proseduraaliset tydskentelytavat lisaavéat
siséltoa antamalla graafikoille mahdollisuuden saataa asioista hyvannakaisia. Jar-
jestelmallisella tuotannolla, jossa yhdistelladn esimerkiksi erilaisia materiaaleja ja
kuvioita, saadaan aikaan paljon mahdollisia vaihtoehtoja, joita voidaan kayttaa eri
tilanteissa eri tavoin. My6s proseduraaliset materiaali- tai kuviosekoitukset tuotta-

vat lisda vaihtoehtoja. (Carlisle 2011.)
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10 YHTEENVETO

Adobe Photoshopissa on mahdollista tehd& kaikkea muuta, mutta ei leipoa teks-
tuureja. Photoshopilla on vankka tausta monelta graafiselta osa-alueelta ja sita ei
voida sivuuttaa taysin mietittdessa peligrafiikan tyostoon tarkoitettavaa ohjelmaa.
Mobiili- ja selainpelien graafiset tyylit ovat paasaantoisesti graafisten elokuvien ja
piirrosanimaatioiden mukaisia, joita on helppo mukailla leivottavilla kartoilla sek&

maalattavilla varikartoilla.

Adoben Photoshop on ollut peliteollisuudessa vakio-ohjelma. Se tarjoaa maalaus-
tyokalut, joihin suurin osa pelialan graafikoista on totuttautunut vuosien mittaan.
Koska my6s muilla graafisilla aloilla kaytetddn Photoshopia, sen kayttajakunta on
laaja ja se on tuttu ja turvallinen ratkaisu monille. Ohjelmaa kaytetaan paljon suun-
nittelu- eli konseptointivaiheessa seka kayttoliittyman suunnittelussa, joten samaa
ohjelmaa voidaan kayttad useaan eri tydvaiheeseen peliyrityksen sisalla. Photos-

hop toimii myos todella suorituskykytehokkaasti.

Quixel Suite tuo uusia ominaisuuksia Photoshopiin. Quixel Suiten mielenkiintoisin
ominaisuus on sen NDO-ohjelma, jolla siis voidaan tehda normaalikarttoja Pho-
toshopin eri tyokaluilla. Kaikkia pienia yksityiskohtia ei ole pakko mallintaa suuren
tahkomaaran malliin, vaan esimerkiksi ruuvit, mutterit ja hitsausjaljet voidaan lisata

jalkeenpain.

Quixel Suite automatisoi tydskentelytapaa. Materiaalien esiasetuksia voidaan ko-
keilla nopeasti varimaskeerauksien avulla objektin eri osiin. Liukusaatimilla voi-
daan muokata esiasetusmateriaalien kuluneisuutta ja epadmukaisuuksia. Nopeat

ja nékyvat muutokset auttavat kehittdmaan objektin lopullista visuaalista tyylia.

The Foundryn Mari tarjoaa kolmiulotteisen objektinakyman. Suuret tekstuurikoot
sekd useamman objektin samanaikainen tydstd ovat Marin parhaita ominaisuuk-
sia. 3D-nakyméaan pohjautuvat maskeeraukset ovat omaperainen lisa verrattuna
muihin ohjelmiin. Monet Marin tyokaluista toimivat samoin kuin Photoshopissa, jo-

ten ohjelmasta toiseen siirtyminen ei ole niin hankalaa. Marissa maalaus tapahtuu
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nayton tasolla, josta ne leivotaan tekstuureiksi 2D-tilaan. Leipominen vie aikaa ja
saattaa vieda ajatukset pois tyonteosta tai keskeyttdd hyvan tyontekorytmin. Lei-
pomisen voi tehdd manuaalisesti tai automaattisesti esimerkiksi jokaisen sivellin-

vedon jalkeen.

Substance Painter on Allegorithmicin taiteilijaystavallisempi teksturointiohjelma.
Painter on kaksi- sek&a kolmiulotteinen maalausohjelma, josta 10ytyy myos kolmi-
tasoinen tekstuurien projisointi. Painterissa maalaaminen voi tapahtua nayttota-
solla esimerkiksi muokattavien sapluunoiden, engl. stencil, mukaisesti tai objektin
normaalien mukaisesti. Objektien karttoja voidaan myds tehda UV-kartoituksen
mukaisesti 2D-pinnalle samoin kuin Photoshopissa. NDO:n tavoin Substance

Painterissa voidaan lisatd myds yksityiskohtia normaalikarttoihin.

Substance Painterissa on mahdollista luoda erilaisia Substance-materiaaleista tu-
levia efekteja, kuten likaa muistuttavia maskeerauksia. Materiaaleja voidaan liittda
variarvojen perusteella tietyille alueille mallia. Painterista |0ytyy myo6s partikkeli-
siveltimet, joilla voidaan saada aikaan hyvinkin luonnollista jalkea. Substance
Painter tarjoaa myos tekstuurikarttojen leipomistyokalut. Quixel Suite 1.0 sisaltaa
vain karttojen muuttamisen toisiin muotoihin, mutta versiossa 2.0 pitaisi olla mah-
dollisuus oikeaan leipomiseen. Hinnan puolesta Substance Painter ja Quixel Suite

ovat samoilla linjoilla, mikali Photoshopin kustannukset jatetddn huomioimatta.

Substance Designer vaikuttaa varmimmalta ohjelmalta oppia opiskelijan nakdkul-
masta. Designerissa on mahdollista yllapitdd materiaalipohjaista tyotapajarjestel-
maa, joka antaa paljon vaihtelevaa sisaltoa kaytettavaksi peliprojekteihin. Ohjel-
maa voidaan kayttdd myds toistuvien tekstuurien tekoon. Proseduraaliset tekstuu-
rit tarjoavat rajattoman maaran eri variaatioita. Viitattuun substance-materiaaliin
tehdyt muutokset tulevat automaattisesti voimaan myags siind materiaalissa, jossa
viittaus oli tehty. Substance-materiaalitiedostot voivat olla hyvin pienia. Pienet tie-
dostokoot taas pienentavat pelien latauskokoa. Taman lisaksi Substance Desig-

nerista loytyy leipomistydkalut seka 2D- ja 3D-nakymat.
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Paaosin tyoskentely Substance Designerissa tapahtuu siirtymékarttoja tukevaa
varjostinta kayttaen. Talldin tyd perustuu siihen, ettd rakennetaan korkeuskartta
tai siirtymakartta niin, etta korkeuskartan luoma vaikutelma 3D-nakymassa nayt-
taa halutunlaiselta. Korkeuskarttaa ja eri tietosoluja voidaan jalkeenpéain kayttaa
esimerkiksi peitemaskeeraukseen ja normaalikartan luomiseen. Esimerkiksi tie-
tynlaista kiven lohkeamisjalkea tai mikroyksityiskohtaa voidaan hakea useamman
kaavion kokeiluilla seka muuttamalla liukusaatimia. Substance Designer 4 ei si-
salla PBR-yhteensopivaa varjostinta, joka tukisi myos siirtymdakarttoja niin, etta
3D-nakyman objektin avaruuspisteet liikkuisivat siirtymakartan mukaisesti. Oh-
jelma kuitenkin tukee erilaisia mukautettuja GLSL-varjostimia. Allegorithmicin ty6-

kaluja kayttavat useat isot seka pienet peliyritykset.

Substance Designerista |0ytyy my6s maalaustydkalut. Bittikartat ja vektoritiedostot
kuitenkin kasvattavat substance-materiaalin kokoa. Ohjelmasta voidaan halutessa
my0s tehda tekstuurit kuvamuotoihin, mutta talldin perusmateriaalimuutokset eivét

valttdmatta tule voimaan ilman erillista tydstoa.

Valokuvista tekstuureja tekeva Bitmap2Material on hyva lisa graafikon tydkaluihin.

Liukusaadintoiminnot ovat helppokayttdinen tapa muokata kuvista tekstuureja.
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11 POHDINTA

Photoshopia kaytetaan edelleen ja tullaan kayttamaan tulevaisuudessakin. Puhe-
lin- ja mobiilipelit sek& pelien kayttoliittymat ja konseptointi tapahtuvat paaosin
Photoshopissa. Vankka ja laaja kayttajakunta takaa sen, ettad ohjelmalle on tarjolla
paljon opetusmateriaalia seka ilmaiseksi etta maksullisena. Photoshop toimii hyvin
niin sanottuna joka paikan hoylana, jolla graafikon on mahdollista tehda seka kon-

septointia, 2D-taidetta seka tekstuureja 3D-malleille.

Photoshopinkin opetteleminen voi kuitenkin olla vaativaa aloittelevalle graafikolle.
Kayttoliittym& on aivan toisenlainen kuin Microsoft Paint. Photoshopilla voidaan
tehd& monenlaista jalked, ja jo siveltimen antamaa vérid voidaan muokata eri ta-
voin. Lapikuultavuus, opacity, seka varin virtaus, flow, kumpikin laimentavat an-
nettavaa varia eri tavoin. Myos erilaiset kerrostyylit vaikuttavat hyvinkin eroavasti
lopputulokseen. Vastaavanlaisia eroja kuitenkin 10ytyy opeteltavaksi myds muista
ohjelmista. Taméan lisdksi Photoshop toimii paljon tehokkaammin suorituskyvylli-
sesti kuin muut ohjelmat. Photoshopilla on myds mahdollista tehda todella paljon
muita juttuja kuin ainoastaan teksturointia, joten se on loistava vaihtoehto ensioh-

jelmaksi seka taydentam&an muita ohjelmia.

Quixel Suite tarjoaa hyvan vaihtoehdon kovapintamallinnukseen. Photoshopin
tunteville tutut tydkalut mahdollistavat nopean suunnittelun toistuville kovapinta-
tekstuureille. Materiaaliesiasetukset nostavat yksittaisten objektien tuottamisno-
peutta tekemalla mallien tekstuurit suoraan l&ahes viimeistellylle tasolle. Quixel
Suite kuitenkin vaatii Photoshopin pohjalleen. Mikali Photoshopin jo omistaa tai se
on pakollinen jotain muuta tyOvaihetta varten, Quixel Suite on jarkeva ratkaisu
teksturointiohjelmistoa mietittdessa. Quixel Suite on myds hyva ohjelma esittele-
maan normaalikarttojen mahdollisuuksia ja minkalaisiin tarkoituksiin niitd voidaan
kayttaa tehokkaasti. Quixel Suitessa voidaan maalata my6s orgaanisia tekstuu-
reja, mutta Substance Designerin antamat proseduraaliset vaihtoehdot vaikuttavat

soveliaammilta kyseiseen tehtavaan.
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Quixel Suitellakin on oma opiskelukynnyksensa. Videot ja opetusmateriaalit kysei-
selle ohjelmistolle ovat vahéan yksipuoliset ja tuntuvat vahemman selkeilta kuin Al-
legorithmicin vastaavat. Pelkalla Photoshopin tietotaidolla Quixel Suitesta ei
saada kaikkea hyotya ja tehoa irti, mutta siité ilmaiseksi saatava 3DO-né&kyma voi
nopeuttaa ja helpottaa pelimallien teksturointia tarjoamalla reaaliaikaisen 3D-na-

kyman.

Substance Painterilla teksturoidaan yksittéisia objekteja. Objektien tydstaminen
voi l&hteda tekstuurikarttojen leipomisesta. Materiaalien maarittdminen seka jarke-
vat materiaalit luovat pohjan objektin tekstuurille. Taman jalkeen graafikko voi vii-
meistella mallin 3D-ndkymassé eri asetuksia omaavien sivellintyokalujen ja usei-
siin kanavoihin vaikuttavien kerroksien avulla. Yksindnsa Painter on |&hes kuiten-
kin kuin Photoshop, jossa kaikki pitda tehda paéaosin itse. Substance Designerilla
voidaan tdydentaa Painterin mahdollisuuksia helpottaen perusmateriaalien luo-

mista seka omien efektien luontia.

Substance Painter ei ole kuitenkaan viela todella hyva. Painter on talla hetkella
menossa versiossa 1.5, ja siitd puuttuu asioita, joihin Photoshopin kayttajat ovat
tottuneet. Esimerkiksi pikandppain nopeaan mustan ja valkoisen varin vaihteluun
maskeerausta maalattaessa lisattiin paivityksessa. Ohjelman reagoivuus voi olla
toisinaan hieman hidasta ja aiempaan tilaan palaaminen, undo, pysayttaa ohjel-
man hetkellisesti tdysin. Pohjamateriaaleja on mahdollista tehda Substance Pain-
terissa eri kerrosten avulla, mutta loppupeleissé tuntuu jarkevimmalle tehda omia
Substance-materiaaleja, joita kaytetddn pohjana ennen objektien viimeistelya.
Jarkevien materiaalien tekeminen on kuitenkin yksi ratkaisu ongelmaan, mutta
Painterista ei voida vieda pois Substance-materiaaleja, vaan ainoastaan tekstuu-
rikarttoja. Jokainen muutos tulee tehda erillisesti jokaiselle objektille. Jarkevat ma-

teriaalit kuitenkin auttavat omalta osaltaan prosessin automatisointia.

Substance Designer tuntuu alaa eniten mullistavalta ohjelmalta. Designerissa voi-
daan tehda upeita toistuvia orgaanisia tekstuureja. Sattumat antavat uudenlaisia
seka hyvia etta huonoja tuloksia, mutta enimmékseen ohjelmassa haetaan aina

tiettya askelta, joka vie tekstuurin askeleen ladhemmas lopullista tuotosta.
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Substance Designer ei siis kuitenkaan ole valttdAmaéatta paras ratkaisu. Designerin
kayttd vaatii oman totuttelunsa, silla se eroaa muista teksturointiohjelmista sen
verran paljon luomistyyliltddn. Oppimiskayra voi olla aloittelevalle graafikolle tur-
han jyrkkd ja ehkapa jopa haitallinen, mikali ei tieda teksturoinnin perusteista.
Tyb6skentelytapansa vuoksi Substance Designer saattaa myos tuntua véhemman
luovalta ja taiteelliselta ohjelmalta.

Bitmap2Material ei yksinaan riité teksturointiin. Bitmap2Material antaa hyvia teks-
tuureja kuvatiedostoista. Liukusaatimilla tekstuurien sdataminen on helppoa ja vai-
vatonta. Valokuvaintoilijat hyotyvat tasta ohjelmasta, mutta osaisivat hyvin luulta-
vasti itsekin muokata kuvistaan halutunlaisia tekstuureja erilaisilla Photoshopin
tyokaluilla. Halutunlaisen tekstuurin I6ytdminen oikeasta ymparistdsta kuitenkin
vie yllattavan paljon aikaa. Graafikon tulisi matkustella ympari maailmaa ja ottaa
todella paljon kuvia kaikenlaisista asioista. Matkustuskulut olisivat aivan paata hui-
maavat. Kun huomioidaan, ettd ohjelman hinta on myos kaytanndssa yhta suuri
kuin kokonaisella Quixel Suite-paketilla, se ei vaikuta kaikkein hyodyllisemmalta
ostopaatokselta opiskelevan graafikon tydkalupakissa. Valokuvista saatavia teks-
tuureja on myds hankala mukailla kuvastamaan muita tekstuurityyleja kuin realis-

tista valokuviin pohjautuvaa pelia.

Mari on suunniteltu enemmankin elokuva-alalle. Marin kehitti alunperin Weta Digi-
tal Avatar-elokuvaa varten, josta se kehitettiin markkinoille sopivaksi tuotteeksi
(The Foundry 2015c). Ohjelma on kuitenkin loppujen lopuksi aika tyhja, koska sita
ei voida kayttdd muuhun kuin teksturointiin. Tekstuurien maalaaminenkin tapahtuu
naytén tasolla, jonka myos Substance Painter mahdollistaa objektin normaalien
mukaisen maalaamisen seka kaksiulotteisen UV-nakyman maalaamisen liséksi.
Mari ei myodskaan tarjoa automaatioon verrattavia toimintoja, jotka nopeuttavat
tyontekoa. Useiden mallien samanaikainen teksturointi on kuitenkin suuri ohjel-
man puolestapuhuja tehokkaan 3D-nakymaén lisaksi. Maria kaytettiin The Order
1886 -nimisessa pelissa, jossa kehittdjat Ready At Dawn -pelistudiossa kayttivét
materiaalipohjaista tyoskentelytapaa. Maria kaytettiin kyseisessa tyoskentelyta-
vassa esinekohtaisten maskien muokkaukseen ja luomiseen seka yksityiskohtien
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lisddmiseen (Ready At Dawn 2015). Elokuva-alasta seka elokuvamaisista traile-
reista kiinnostuneet peligraafikot voivat hyotya Marin opiskelusta. Jos myds jokin
tietty peliyritys kayttdd Maria, sen osaaminen voidaan nahda hyvana asiana tyo-
paikkahaussa. Marin tukemat suuret tekstuurikartat ovat niin suuria, etta sellaisia
ei valttamatta tulla ndkemaan ihan pian reaaliaikaisissa videopeleisséa. Kuitenkin,
uudet valiohjelmistot, kuten Granite, voivat johtaa siihen, ettd suuremmat tekstuu-
rikoot ovat valttaméattémia, mikali pelien tekstuuritarkkuus halutaan saada mahdol-
lisimman hyvaksi. Granite on valiohjelmisto, joka jakaa tekstuuritiedostoja pienem-
piin tiedostoihin ja lataa tietokoneen muistiin ainoastaan ne osat tekstuureja, jotka
ovat nahtavissa (Demeulemeester 2015). Esimerkiksi virtuaalitodellisuutta hyvak-

sikayttavat pelit voivat hyotya suurista ja tarkoista tekstuureista.
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