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aikana yleistyneeseen sculptaus tekniikkaan ja sitd hyddyntavien ohjelmistojen mah-
dollisuuksiin, erityisesti pelialalla.

Kaytanndn osuudessa syvennytdan varsinaiseen mallin luomisprosessiin ja tutkitaan
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ABSTRACT

The goal of this project was to create an understanding of what is needed to create a
working 3D-model for game-engine use utilizing sculpting software, and to visualize
what this process is like from the viewpoint of a 3D-artist.

Along with familiarizing the reader with the software used for this project, the practical
part of this thesis is focused on highlighting the step by step process of sculpting a 3D-
model, creating and applying the textures and importing the model into the game-
engine, as well as what should be kept in mind during the modeling project. Other es-
sential parts of the project include the re-topology work of the model: re-arranging the
3D-model topology to minimize the load on the used hardware to handle the model,
and the optimal way to create and apply the desired textures, to reach the most pho-
torealistic result as possible.

The purpose of this project was to study the process of 3D-modeling a character to be
used in a video game. Along with getting acquainted with the theory behind 3D-
modeling and other related subjects, this project was strongly based on digital sculpt-
ing, the digital sculpting software and the possibilities these hold, concerning the game
industry.
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1 JOHDANTO

Digitaalisen sculptaus tekniikan kehittyessa, yha fotorealistisempien hahmojen 3D-
mallinnus on tullut mahdolliseksi ja helpommaksi sculptaus-ohjelmistojen vapaamuo-
toisen mallinnustyylin johdosta. Taman johdosta peli- seka elokuvateollisuudessa kay-
tettyjen grafiikkojen ja tuotetun CGl:n taso on noussut rajahdysmaisesti viime vuosi-
kymmenen aikana.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on mallintaa 3D-malli erityisesti videopelikdyttda
varten, ja sculptaus tekniikkaa hyodyntden, luoden ymmarrysta lukijalle mita tyopro-
sessi pitaa sisalladan. Lopputulos jota tdssa tyossa halutaan saavuttaa, on mahdollisim-
man fotorealistinen ja toiminnallinen hahmo, jota voisi kdyttda videopelissa pelimoot-
torin kautta. Tama lopputulos koetetaan saavuttaa mallintamalla hahmo digitaalisella
sculptaus ohjelmalla, suorittaa sille re-topology jalkikasittely sen teknisen kadytettavyy-
den optimoimiseksi, ja luoda sille mahdollisimman luontevat ja realistiset tekstuurit
sen viimeistelyksi, kiinnittden huomiota mahdollisiin prosessin ongelmatekijoihin ja
kuinka niita tulisi valttdaa ja mahdollisesti ratkoa.

Tarkoituksena tdssa projektissa on simuloida ja hahmottaa minkalainen nykypelihah-
mojen tuotantoprosessi on 3D-artsitilta varsinaiselle pelikehittdjalle, ja mita kaikkea
tdma kyseinen tuotantoprosessi pitaa sisallaan.



2 TEORIA

2.1 3D-Grafiikka / 3D-mallinnus

Termilla 3D-grafiikka tarkoitetaan grafiikkaa jolla kuvataan kolmiulotteista represen-
taatiota geometrisesta datasta, mika on yleisesti kuvattuna Cartesialaisessa koordinaa-
tistossa. (Franklin, 2000).

3D-mallinnus on yhdistelma matematiikkaa, geometriaa ja suunnittelutyota. 3D-
mallinnuksella yleisesti tarkoitetaan geometrisen datan luomisesta kuvailemaan val-
mista objektia tai mallia. Jos pohjapiirustus on kaksiulotteinen kuvaus rakennuksesta,
3D-malli samasta rakennuksesta on matemaattinen kuvaus rakennuksen pinnasta kol-
miulotteisessa maailmassa. Ohjelmistot joita kaytetdaan 3D-mallintamiseen, hyddynta-
vat useita erilaisia tekniikoita kuvaamaan objekteja kolmiulotteisessa tilassa.
(Wodehouse, 2016).

3D-malleja voidaan kuvata usealla tavalla kolmiulotteisessa ymparistossa mutta ylei-
simmat ovat:

Polygonaalinen mallinnustapa perustuu pisteisiin joita kutsutaan nimelld “vertex”.
Vertex pisteet yhdistetdan toisiinsa suorilla jotka muodostavat ns. polygonaalisen ver-
koston jota kutsutaan nimelld “mesh”. Suuri osa 3D-malleista mallinnetaan juuri talla
tavalla. (Ghosh, 2014).

Curve-mallinnus eroaa polygonaalisesta mallinnuksesta siina, ettd mallia kuvaavat pis-
teet voivat olla yhdistettyna toisiinsa suorilla jotka ovat kadyrida. Tama mallinnustapa voi
siis mallintaa kaartuneita tai mutkikkaita pintoja vahemmilld maaralla pisteita. Pistei-
den vililld sijaitseva kdayra maarittyy sen pisteille annetuista erilaisista painoarvoista
jotka vaikuttavat kdyran muotoon. Mita suurempi maaritelty painoarvo annetulla pis-
teelld on, sitd enemman siind kiinni oleva kayra on vetaantynyt sen puoleen. (Ghosh,
2014).



2.2 Digitaalinen Sculptaus

Digitaalisella tai 3D — sculptauksella referoidaan tapaan mallintaa 3D objekteja, siihen
tarkoitetulla ohjelmistolla. Tama tekniikka mahdollistaa 3D objektin manipuloimisen
tavoilla joita voisi hyodyntaa esim. oikean saviobjektin muotoilemisessa (venyttaa, ni-
pistaa, tasoittaa yms.). Tama mahdollistaa huomattavasti vapaamman luomisprosessin
kuin mita ns. perinteiset 3D-mallinnus ohjelmat tarjoavat. (Stylianos, Vlachaki 2017).

Sculptaus ohjelmistojen vapaamuotoisesta muokkaustyylista johtuen se mahdollistaa
hyvin korkeatasoisten ja tiheitten meshien luomisen, joka taas johtaa hyvin yksityis-
kohtaiseen lopputulokseen. (Wikipedia-b, n.d) Tasta johtuen sculptaus ohjelmistot
ovat yleistyneet varsinkin elokuva- ja peliteollisuudessa ja muissa aloissa joissa foto-
realistinen lopputulos on pdamaardinen tavoite. Sculptaus-ohjelmistojen kayttama
geometria 3D objektin esittamiseen vaihtelee ohjelmasta ohjelmaan. Suurin osa talla
hetkellad olevista ohjelmistoista markkinoilla hyédyntaa ns. “"Mesh” pohjasta geometri-
an muokkausta, jossa muokattava objekti esitetdadan polygoneista koostuvasta mesh-
verkostosta. Vaihtoehtoisesti, jotkut ohjelmistot hyédyntavat “Voxel”-pohjaista geo-
metriaa. Voxel-geometria perustuu objektin esittamiseen sen volyymin mukaan. Toisin
kuin esim. polygon mesh-pohjaiset mallinnusjarjestelmat, voxelit eivat omista varsinai-
sia koordinaattitietoja vaan ne paikannetaan suhteessa toisiin voxeleihin. (Wikipedia-c,
n.d).

Mesh-pohjaisten muokkausohjelmistojen vahvuus piilee niitten kyvyssa tukea useam-
pia muokkaustarkkuuksia yhdessa objektissa. Jotkut muokattavan objektin osa-alueet
voivat olla hyvin yksityiskohtaisia ja tiheita polygoni maaraltaan, kun taas toiset osat
objektista voivat olla hyvin yksinkertaisia ja sisaltdaa hyvin isoja yksittdisia polygoneja.
Mesh mallinnuksen heikko puoli piilee sen rajoittuneen topologian kannalta. Mesh-
pohjaisissa mallinnusjarjestelmissa. Tietty madara muokattuja tai lisattyja polygoneja
mallissa saattaa rajoittaa muokkausvapauttasi mallin myéhemmassa tyostovaiheessa
(liiallinen polygonien muutos / lisdys saattaa tehda mallista rikkindiset ja mesh kaantyy
esim., sisdanpain). (O’'Rourke, 2012).

Vastaavasti voxel-pohjaisen mallinnusjarjestelman hyoty piilee sen tdydessa mallin
muokkausvapaudessa. Voxeleita hyodyntdessa malli ei voi ns. rikkoutua, kuten mesh-
tyyppisen muokkauksen kanssa. Toisaalta voxeleita hyodyntdessa kayttajan tulee olla
tarkkana koska voxel-pohjaiset mallinnusjarjestelmat kasittelevat useita tarkkuuksia
yhden mallin sisdlld hyvin huonosti. Voxel mallia muokatessa tietylla tarkkuudella,
kaikki sitd pienemmalld tarkkuudella tehdyt aikaisemmat yksityiskohdat katoavat.
(Ghosh, 2014).

Omasta kokemuksestani, vaikkakin sculptaus mahdollistaa hyvin korkealaatuisten ja
upeitten mallien luomisen, ndma mallit ovat yleisesti lilan vaativia tiheydeltdan ja kool-
taan etta niita voisi kayttdaa missdan muussa tarkoituksessa. Kuitenkin oikeilla tyokaluil-
la ja tekniikoilla niiden topologiaa voidaan muokata vahentamalla taktisesti polygonien
maaraa jotta mallista tulisi kevyempi kayttda mutta sen fotorealistisuus sdilyy. Tama
on hyvin olennainen osa sculptausta ja siihen syvennytdan myéhemmassa osassa tata
opinndytetyota.



2.3 Re-topology

Re-topology:lla viitataan mallin muodon, tai topologian muuttamiseen. Re-topology on
hyvin olennainen osa 3D-mallien muodostamisessa, varsinkin sculptausta kasitellessa.
Kuten aikaisemmassa osiossa mainittiin, vaikka sculptaus mahdollistaa hyvin yksityis-
kohtaisten ja fotorealistisien mallien luonnin, niitten lopulliseen kdyttoonottoon niita
tulee hieman jalkikasitelld. Re-topology on tyOprosessi jolla kasittelemattomat hyvin
yksityiskohtaiset, ja laitteilta paljon vaativat 3D-mallit kasitelldan niitten topologiaa
yksinkertaistamalla, jotta polygonien maara vahentyisi ja mallit eivat vaatisi niin paljon
resursseja kdytettavalta alustalta. Re-topology mahdollistaa siis mallien teknisen ke-
ventamisen, kuitenkin sailyttden realismin tunteen mallin esteettisyydessa. (Martin,
2016). Re-topology voidaan suorittaa usealla eri tavalla ja eri tyokaluilla, riippuen kay-
tettavasta ohjelmistosta.

Kuten esimerkista ndkee, (Kuva 1) malli joka on kdynyt re-topology tyovaiheen, on sai-
lyttanyt lahes taydellisesti muotonsa ja olennaisimmat yksityiskohtansa. Kuitenkin sen
polygonien maara ja tiheys on vahentynyt huomattavasti tehden siita kevyemman ka-
sitelld my6hemmissa tyovaiheissa. Polygonien maara visualisoituu valkoisena mesh
verkostona mallin paalla joka kuvaa mallin topologiaa.

Ennen re-topologya
467046 triangles

Re-topeologyn jalkeen
27154 triangles

Kuva 1. Esimerkki re-topologyn toimintaperiaatteesta

Riippuen kaytettavasta alustasta, kdytettavien polygonien maara per hahmo tai objekti
vaihtelee huomattavasti. Teknologian ja pelien alustojen nopeasta kehityksesta johtu-
en, monimutkaisempien ja polygonirunsaampien mallien kdytté on mahdollistunut. Re-
topology kasittely on darimmaisen olennaista erityisesti pelien kannalta. Koska pelit ja
erityisesti pelimoottorit joutuvat renderéimaan pelin sisdisid objekteja ja hahmoija jat-
kuvasti pelin ollessa kdynnissd, objektien optimoimisesta tulee hyvin tarkeaa etta pelin
kulku olisi mahdollisimman sulava ja keskeytymaton. Elokuvateollisuudessa, tama ei
ole yhta olennaista silla elokuvat ovat luonteensa mukaan pre-renderdityja ja niiden
ainoa rajoite hahmojen vaativuutta mielella pitden on aika, joka elokuvan renderdimi-
seen menee. Tdman saman erittelyn voimme nahda myos videopeleissa, ja niiden va-
lianimaatioissa. On hyvin ymmarrettavaa etta pelien vadlianimaatiot ovat usein paljon
vaativamman nakdisid ja yksityiskohtaisempia kuin pelien varsinaiset grafiikat, koska



ne ovat nimenomaan pre-renderdityja eika niita tehdessa tarvitse huolehtia yhta pal-
jon mallien re-topology kasittelysta. (Pluralsight, 2014).

2.4 Pelimoottori

Pelimoottori on pohjimmiltaan runko- tai kehys jolle peli on tarkoitus rakentaa. Ennen
pelimoottorien kehitystd, pelien teko oli hyvin rajoittunutta. Monimutkaisempien ja
vaativien ratkaisujen teko oli lahes mahdotonta senaikaisten laiterajoituksien myota.
Vaikka jotkin laiteratkaisut mahdollistivatkin hieman monimutkaisempien ja vaativam-
pien pelien kehityksen, koska teknologian kehitys oli rajahtavan nopeata, varsin pelite-
ollisuuden saralla, kehittdjat paasivat hyodyntamaan kokoajan uudempia ja hienompia
resursseja peliensa kehittamiseen. Tama johti puolestaan taas siihen etta vanhempien
pelien lahdekoodin uudelleenkaytto oli mahdotonta kehittdjien siirtyessa alustalta toi-
selle teknologian kehityksen mukana. Pelimoottorien kehitys muutti koko alan katsel-
muksen tahan toimintatapaan ja mahdollisti aivan uudenlaisen toimintaprosessin, seka
pelienkehittdjille ettd muille peliartisteille. (Wikipedia-d n.d) Pelimoottorien kehityksen
myo6ta, pelientekijoitten ja peliartistien kadet vapautuivat varsinaisten pelien kehyksi-
en rakentamisesta, niihin asioihin jotka tekisivat heidan peleistaan uniikkeja. (Ward,
2008).

Pelimoottorin tarkoituksen on tarjota kehittdjille valmiit toiminnallisuudet jonka ympa-
rille peli voidaan rakentaa. Pelimoottorien toimintaa voidaan verrata autojen toimin-
taan. Kaikki autot toimivat enemman tai vahemman samalla periaatteella. Autosta
tekee uniikin sen omat itsedan maarittelevat erilaiset osat kuten vaikka nahkapenkit,
tai CD-soitin, kojelaudan toiminnot. Nama osat tai toiminnot ovat autossa vastaavat,
kuin mita pelikehittdjat tekevat pelimoottorien kehykseen tehdakseen peleistddan unii-
kit. (Ward, 2008).

Pelimoottori pitda sisallaan useita eri osia jotka muodostavat toimivan kokonaisuuden
jolla peli voi myéhemmin pyorid. Naita osia ovat renderdintimoottori, joka on vastuus-
sa 3D-grafiikkojen generoimisesta, fysiikkamoottori jota kdytetdaan fysiikan lakien im-
plementoimiseen peliymparistoon seka mahdollinen tekodlymoottori joka mahdollis-
taa tekoadlyn implementoimisen peliymparistoon. (Baker, 2016).

2.5 Teksturointi / UV-mapping

3D-mallien teksturointi perustuu tyoprosessiin nimeltd UV-kartoitus. UV-kartoituksella
tarkoitetaan lyhyesti selitettyna kaksiulotteisen kuvan kartoittamista ja projektoimista
kolmiulotteisen mallin paalle. "UV-mapping” nimessa kirjaimilla U- ja V kuvataan klas-
sisen koordinaatiston X ja Y akseleita. UV-kartoitus on aarimmaisen kateva tyokalu 3D-
mallien luomisessa, ja mahdollistaa erilaisten pintaelementtien luomisen kaksiulottei-
seen kuvaan ja niiden implementoimisen kolmiulotteisen mallin paalle. Kuva joka im-
plementoidaan 3D-mallin paalle lopuksi, kutsutaan UV-tekstuuri kartaksi (UV-texture
map). (Autodesk, 2014).

UV-kartoitus prosessi toimii yleisesti maarittamalla 3D-mallin pinnalta (usein poly-
gonikohtaisesti) pisteita tai kolmioita, jonka jalkeen 3D-mallin kartoitetusta pinnasta



luodaan kaksiulotteinen kuva (Kuva 2). Luotua karttaa voi kdyttda taman jalkeen poh-
jana halutun tekstuurin tai kuvan luomiselle. Valmis kuva / tekstuurikartta voidaan
tdman jalkeen projektoida takaisin mallin pdalle jonka jalkeen tuloksena on teksturoitu
3d-malli. Yleisesti mallin kartoittaminen tapahtuu automaattisesti ohjelmiston toimes-
ta, vaikka se on mahdollista suorittaa my®ds manuaalisesti. Usein kdytanndllisintd on
hyodyntda ohjelmiston omaa kartoitusprosessia jonka jalkeen tekstuurikarttaa voi ma-
nuaalisesti muokata. (Wikipedia-e n.d).

Kuva 2. Esimerkki UV-mappingin toimintaperiaatteesta (Wikipedia n.d)



3 OHIELMISTOT

Tassa osiossa perehdytdaan hieman erityisesti tassa tyossa kaytettyihin ohjelmistoihin.
Luoden ymmarrysta minkalaisessa ymparistdssa malli on luotu, miten ohjelmistot ovat
osallisena mallin luomisprosessissa ja milla tavoilla ne ovat vaikuttaneet lopputulok-
seen.

3.1 Mallinnusohjelmisto / Sculptris

Sculptris, on Tomas Petterssonin valmistama, nykyaan Pixologicin omistama 3D-
mallinnusohjelma joka on erikoistunut digitaaliseen sculptaukseen, ja on taman opin-
ndytetyon olennaisin tyokalu. Sculptriksen ensimmainen versio julkaistiin 2009, ja uu-
sin julkaisu on tullut ulos 2011, mutta ohjelmisto on vield kehityksen alla. (Wikipedia-a
n.d). Sculptris on suunniteltu aloittelijoille ja on taysin ilmaiseksi ladattavissa Pixologi-
cin omilta kotisivuilta.

Sculptris on verrattuna toisiin 3D-mallinnusohjelmiin hyvin yksinkertainen ja suoravii-
vainen kayttaa, jonka takia se sopii erityisesti aloittelijoille. Ohjelmiston kayttéliittyma
koostuu vain muutamasta osasta. Muokkainvalikko pitaa sisallaan kaikki vaihtoehdot
milla pystyt kontrolloimaan tai hallinnoimaan 3D-malliasi (tdssa tapauksessa, palloa)
eri tavoilla (Kuva 3).

Kuva 3. Sculptris-ohjelman kayttoliittyma

Muokkainvalikko pitaa sisdlldaan paamaaraiset mallin muokkaukseen tarvittavat tyoka-
lut. Koska sculptris ja muut digitaaliset sculptaus ohjelmistot koettavat simuloida oike-
anlaista oikean eldaman savimuokkausta tai kuvanveistoa, sen tyokalut vastaavat paljon
oikeita tyoprosesseja mita voisi hyodyntaa oikeassa elamassa. Sculptriksen mallinnus
pohjautuu klassiseen polygonaaliseen mallinnustapaan, joka tarkoittaa etta sculptrik-
sen kaikki mallinnustydkalut perustuvat joko mallin polygonimeshin muuttamiseen



joko lisaamalla tai vahentamallda mallin massaa, tai muokkaamalla eri tavoilla jo val-
miiksi olemassa olevaa mallin massaa eri tavoilla.

Sculptris pitdd myos sisadllaan alkukantaisen paint toiminnon, joka mahdollistaa yksin-
kertaisten tekstuuri- ja bump karttojen luonnin jota voi myéhemmin hyodyntaa luotu-
jen mallien teksturoinnissa ja jalkikasittelyssa.

3.2 Pelimoottori / Unity

Unity on Unity Technologiesin kehittama usean alustan pelimoottori, jota kaytetdaan
paamaarin pelikehitykseen mutta myds esimerkiksi simulaatioiden valmistamiseen.
Unity (versio 1.0) julkaistiin 8.6.2005 mutta viimeisin versio pelimoottorista on julkais-
tu 17.12.2017. (Brodkin 2013). Unitylla on mahdollista luoda seka 2D- ettd 3D-peleja
tietokoneelle, konsoleille ja eri mobiilialustoille. Unity on aikoinaan tukenut useita eri
koodauskielia mutta kielet Boo seka JavaScript poistettiin kdaytdsta moottorin sisalla
2017 aikana, jonka jalkeen moottorin paamaaraiseksi koodauskieleksi jai C#. (Fine,
2017). Unity on saatavilla ilmaiseksi heidan omilta kotisivuiltaan, mutta siitd on saata-
villa my6s erikseen, Plus ja Pro versiot, jotka ovat paasijaisesti tarkoitettu ammattilais-
kayttoon.

Unity on hyvin laaja tyokalu pelien kehitykseen, koska se pitda sisallaan useita eri toi-
minnallisuuksia jolla peleja voi luoda. Unityn avulla, pelikehittdja voi luoda lahes kai-
ken tarvittavan peliin, peliymparistosta ja sen ominaisuuksista animaatioihin, pelin
audiomaailmaan ja jopa verkkotoiminnallisuudet mahdollista internet pelaamista var-
ten. Unity pitda sisalladn myds laajat muokkaamismahdollisuudet muita objekteja var-
ten joita unityn sisdlla ei valttamatta pysty luotettavasti luomaan, kuten hahmojen
tekstuurit ja nilden ominaisuudet. (Wikipedia-f, n.d).

Unityn materiaalin muokkausmahdollisuudet perustuvat muokattavan materiaalin
tekstuurien ja valaistusominaisuuksien saatamiseen. Materiaalit unityn sisalla maarit-
tavat kuinka objektien pinnat renderdiddan, referoimalla kaytettaviin tekstuureihin,
vareihin ja moniin muihin asioihin. Materiaalit ja niiden renderdinti riippuu myds hyvin
paljon kaytettavista shadereista. Shaderit ovat toiminnallisuuksia jotka pitavat sisallaan
matemaattiset laskelmat ja algoritmit joilla lasketaan renderoitavien pixelien ominai-
suudet, asetettujen parametrien perusteella (valaistus, materiaalit). Unity tarjoaa kayt-
tijilleen kattavat valikoimat shadereita eri tarkoituksiin: FX shader valaistukselle ja
lasiefekteille, Nature maaston ja puiden renderdimista varten, Particle erinaisia hiuk-
kasefekteja varten ja monia muita. Materiaali- ja shadereitten kontrolloimisen lisdksi
unityn sisdisia objekteja voi muokata hallinnoimalla kaytettadvia tekstuureja. Tekstuure-
ja voi lisata kuvamuodossa objektien paalle, jonka jalkeen hyddyntamalla erilaisia ma-
teriaaleja ja shadereita, objektien muokkausmahdollisuudet ovat ldhes rajattomat.
(Unity-a, 2017).

Unityn pitda sisalladan myods omat toiminnallisuudet erindisten animaatioiden luomi-
seen. Unity tarjoaa kayttdjilleen helpon ja kayttdjaystavallisen hahmo- ja objek-
tianimaatioiden luomisprosessin sekd mahdollisuudet animaatioiden helppoon hallin-
noimiseen ja yksityiskohtaiseen muokkaamiseen hyédyntden erilaisia tyokaluja. Unity
tukee esimerkiksi useitten eritasoisten animaatioiden tapahtumisen samassa objektis-



sa, (eri animaatio, eri ruumiinosissa eri logiikalla), mahdollistaa eri animaatioiden in-
teraktion muokkaamisen toistensa kanssa, seka unityn ulkopuolisten animaatioiden
tuonnin ja muokkaamisen sisddan ohjelmaan. Unity tarjoaa mahdollisuuden hahmojen
animaattoreille tyoskennelld irrallaan varsinaisesta pelikehitysprosessista. (Unity-b,
2017).

Unityn sisalla on mahdollista myos hallinnoida pelien tietoverkko puolta. Unityn oma
API tekee kayttdjille mahdolliseksi luoda internetin kautta toimivia moninpeleja. Unityn
oma “High level API” (HLAPI) auttaa kdyttdjia rakentamaan tarvittavat ominaisuudet
peleilleen huolehtimatta alemman tason networking ominaisuuksien implementoimi-
sesta. Unityn HLAPIn avulla kayttdjat voivat simuloida varsinaista internetin yli kayta-
vaa moninpeli kokemusta ja esimerkiksi lahettdaa networking komentoja, tapahtumia
seka viesteja rakentaessaan monin pelejansa. (Unity-c, 2017).
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4 KAYTANNON PROJEKTI

Tassa osiossa tyota kaydaan lapi kdytanndn prosessia 3D-mallin luomisesta, sen tekstu-
roimisesta ja tuomisesta pelimoottoriin. Tavoitteena on aste asteelta tutkia 3D-
hahmon mallinnusprosessia, miten sculptaus-ohjelmiston sisdlla itse mallinnustyo ta-
pahtuu ja minkalaisilla tyékaluilla. Taman jalkeen mallille on tarkoitus suorittaa re-
topology jalkikasittely jonka tehtavana on muokata mallin polygonirakennetta, sailyt-
tden tarkeimmat yksityiskohdat, mutta karsien liiallista polygonitiheytta tehden mallis-
ta kevyemman kasiteltavan. Re-topology kasittelyn jalkeen, malli teksturoidaan ja val-
mistellaan pelimoottoria varten, jonka jdlkeen hoidetaan viimeiset jalkikasittelyt peli-
moottorin sisdlla. Pelimoottorin sisalla mallia hienosaadetaan saatamalla mallin kayt-
taytyminen valaistuksessa, seka mahdolliset mallin toiminnallisuudet esim. karvoitus
tuoden projektin paatokseen.

Projektin asteittaisen tarkastelun lisaksi, tarkoituksena on kiinnittda huomiota tyon
mahdollisiin ongelmakohtiin; mita toimintatapoja kannattaa valttaa, mitka asiaseikat
voivat johtaa projektin kokonaisuuden epdonnistumiseen ja kuinka ndita asioita voi-
daan mahdollisesti ratkaista. Opinnaytetyon kasittely ymparisté on pdamaarin tassa
tyossa esitellyt ohjelmistot.

4.1 Mallin sculptaus

Ensimmadinen tyovaihe projektissa on mallin sculptaaminen. Sculptaaminen koostuu
itsessdan useista eri tyovaiheista, joita voi tarkastella projektin tyokulkua kuvaavassa
kaaviossa (Kuva 4).

RE-TOPOLOGY TEKSTUROINTI PELIMOOTTORI

Paamdardinen kasittely Tekstuurikuvien implementointi
. Tekstuurien implementointi
Yksityiskohdat Yksityiskohdat Tekstuurikarttojen hienoséats

Symmetry pois

bl Re-topologyn suunnittelu Virikoodaus
o Tuominen pelimoottoriin
Muodon finalisointi

Kuva 4. Projektin tyonkulku, sculptaus.

Tassa projektissa on tarkoitus luoda pelihahmo pelimoottorikdytt6a varten, mutta eri-
tyisesti PC, tai konsolialustoja miettien. Malli tulee olemaan paamaaraisesti ihmismai-
nen mutta pienilld eldinmaisilld piirteilla, tarkoitettu fantasiamaiseen peliymparistoon.
Pelimoottorin rajoituksia mielella pitden, malli tulee sculptata asentoon jossa sen sisal-
le on helppo asentaa luuranko myéhempaa animointia varten. Mallin animointi ei ole
osa tata projektia, mutta mallin luominen mydhempia tyoprosesseja mielella pitden on
hyvin tarkeda 3D-malleja luodessa.
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Kaytetyn sculpting-ohjelmiston Sculptriksen laht6piste jokaiselle mallinnukselle on yk-
sinkertainen pallo (Kuva 4.). Ohjelmisto tukee my0Os useita muokattavia objekteja sa-
maa aikaa, mutta koska suunniteltu malli koostuu vain yhdesta yhtenaisesta objektista,
lisdobjektit eivat ole tarpeellisia.

4.1.1 Muodon hahmottelu

Mallista halutaan muokata aluksi jonkinlaisen ihmismaisen nakoéisen mallin josta voi
tyostda eteenpain yksityiskohtia (Kuva 5). Koska tydstossa on vasta mallin yleinen olo-
muoto, on olennaista muistaa hyddyntaa sculptriksen symmetry toimintoa, joka jakoi
mallin kahtia ja mahdollistaa mallin kummankin puolen identtisen mallintamisen yhta
aikaa.

Kuva 5. Lahtopiste mallinnukselle

Mallin yleisen muodon mallintamiseen kdytettiin enimmakseen inflate toimintoa. Sa-
man lopputuloksen olisi voinut saada muillakin toiminnoilla (esim. draw), kunhan ulok-
keiden luominen tapahtuu ns. ”lisaamalla” materiaalia alkuperdiseen palloon, eika ve-
nyttamalld pallon alkuperdistd materiaalia. Sculptriksen mesh-pohjaisen geometrian
takia, polygonien liiallinen muokkaus voi tuhota mahdollisuudet myohempiin muokka-
uksiin jonka takia on hyva luoda lisda muokattavia polygoneja eika venyttaa jo olemas-
sa olevia.
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Kuva 6. Paamaaraiset ulokkeet (kadet, jalat, pda) hahmoteltuna.

Hahmon mallintaminen jatkuu hyvin samoilla linjoilla tasta eteenpdinkin, lisaamalla
materiaalia kunnes mallin haluttu ulkomuoto vastaa odotuksia siihen pisteeseen etta
sithen voi alkaa muokkaamaan yksityiskohtia (Kuva 7). Tassa vaiheessa mallinnuspro-
sessia oli tarkeata tehda jatkuvasti pienia lisdayksia ja pienid korjauksia koko vaiheen
aikana, aste asteelta. Esimerkkind, on huomattavasti helpompaa rakentaa hahmolle
kddet ja jalat suhteessa vahitellen oikeaan suuntaan jatkuvasti hioen ja korjaillen, kuin
luoda epamaardinen massa lahes oikeaan suuntaan jota pitda myohemmin korjata ja
muokata usealla eri tavalla ja hyvin radikaalisti. Tama on hyvin tarkea seikka, varsinkin
sculptriksen kanssa, koska ohjelmisto sallii vain tietyn maaran muokkausten kumoami-
sia ctrl + alt+ z toiminnolla jonka jalkeen ainoa keino saada malli aikaisempaan olomuo-
toon on uudelleen lataa tallennettu tiedosto. Jos jostain syystd et ole muistanut tallen-
taa tiedostoasi eri aikoina, on hyvin mahdollista ettd suurin osa tehdysta mallinnus-
tyosta pitaa tehda uudestaan.
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Kuva 7. Lopullisen ulkomuodon hahmottaminen.

Mallin karun ulkomuodon mallintaminen tapahtui enimmakseen lisaamalld draw tai
inflate tyokalulla lisdd materiaa johonkin paikkaan, jonka jalkeen kdytin smooth tyoka-
lia mallin hiomiseksi oikeanlaiseen muotoon, jonka jalkeen grab tyokalulla sai viela
hienosaadettya mallinnettua pintaa. Kun olennaisimmat hahmon ulokkeet ovat luotu,
aloin hiomaan niita tarkemmiksi. Mittasuhteet vaihdettiin kohdilleen liikuttamalla ja
venyttamalla raajat ja paan grab tydkalulla, joka oli myds kateva tyokalu pintojen muo-
tojen muokkaamisessa. Suurimmat kropan muotojen ja kallon muotojen luominen on-
nistui juuri nimenomaan grab tydkalua hyédyntdaen. Kun mallin yleinen ulkomuoto oli
hoidettu valmiiksi, oli aika aloittaa yksityiskohtien luominen. (Kuva 8)
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Kuva 8. Mallin paamaarainen ulkomuoto valmiina.

4.1.2 Mallin yksityiskohdat

Hahmolle tuli luoda ihmismainen lihasrakenne ylavartaloon, sekd eldinmaiset jalat.
Paaksi hahmolle tuli laittaa hirvieldimen kallo sarvineen. Lihasten luominen onnistui
parhaiten draw toiminnolla joka mahdollisti lihasten piirtamisen suoraan kehoon. Hyo-
dyntamalla draw toiminnon clay vaihtoehtoa lihasten tydstamisesta tuli viela helpom-
paa. liman clay vaihtoehtoa, draw toiminto jatkaa massan lisddmista kursorin kohdalle
jatkuvasti niin kauan kun se on aktiivisena. Clayn ollessa aktivoituna, draw toiminto
lisdd massaa samalla tavalla kuin aiemminkin mutta ei reagoi jos kursori liikkuu jo alu-
een yli mihin on lisatty massaa samalla hiiren painalluksella. Lihaksia mallintaessa hyo-
dynnettiin myos hyvin aktiivisesti crease toimintoa korostamaan ja erittelemaan lihak-
sia toisistaan. Crease toiminnolla luotiin lihaksille aariviivat jonka jalkeen kaytettiin
smooth toimintoa pehmentdamaan hieman jalked, koska crease toiminnolla luotu taitos
on yleisesti heikoimmillaankin hyvin vahva. Nain lihaksista saatiin tehtya hieman luon-
nollisemman nakoiset.

Sarvien luonti alkoi luomalla alkukantaiset ulokkeet sarven erkaantuville piikeille. Kun
hyvin pienet tyngat sarvien ulokkeille oli luotu draw toiminnolla, niita venytettiin grab
toiminnolla hienovaraisesti haluttuun suuntaan ja muotoon. Venyttamalla, sarvet sai-
vat pallomaisten tynkien muodon sijasta hieman teravdamman ulkomuodon. Sarvien
terdvyytta hiottiin vield hieman pinch toiminnolla joka nipisti karjet valmiiksi (Kuva 9).
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Kuva 9. Yksityiskohtien luomista (lihakset, sarvet, sormet, kallon muoto).

Tulevia mallin tekstuureja mielessa pitdaen, myos pienimuotoiset rajat eri tekstuurien
vélille luotiin. Mallin rinta- ja vatsalihakset, kainalot, hauikset, kimmenet sekd kaula
tulisivat olemaan eri tekstuuria kuin loppukeho joten erityisesti rajapintoja korotettiin
ndiden alueiden valilld. Taman lisdaksi myos kallo seka jalkojen kaviot tulisivat olemaan
eri tekstuuria kuin loppukeho joten niitten vilille luotiin my6s hienovaraiset rajat. Rajo-
jen luonti onnistui samalla tyylilla kuin lihasten rajaus, eli crease toiminnolla ja smooth
toiminnolla hienontaen jalkea. Sen lisaksi kehon pinnan korkeutta saadettiin verrattu-
na rintalihaksiin, korostaen hieman eri rajapintojen eroa hahmossa.

Yksityiskohtia luodessa oli hyva pitda mielessa ettda muokattavat polygonit eivat pysty
mahdottomuuksiin, varsinkin sormia ja sarvia mallintaessa. Pienia ulokkeita mallintaes-
sa ja varsinkin niiden kdsittelyssa oli olennaista tarkastella valilla wireframe nakymalla
ettd muokattavia polygoneja oli tarpeeksi. Tama on tarkeaa, koska myohemmassa tyo-
vaiheessa kun mallin topologiaa jalki kasitelldaan, on tarkeda ettda mikdan hahmon osa
voi vaaristya kayttokelvottomaksi. Varsinkaan kun sculptriksen undo toiminto on hyvin
rajoittunut, eika silla voi kumota tehtyja muutoksia hirvean pitkalle takaisinpain.

Sen jalkeen kun malli oli rakenteellisesti valmis, ja suurimmat yksityiskohdat olivat
valmiina, symmetryn voi kytked mallista pois padaltd. Taman jalkeen viimeiset uniikit
yksityiskohdat luotiin malliin (Kuva 10), kuten sarvien erottelemisen erilaisiksi ja kdsien
ja jalkojen muokkaus seka kallon yksityiskohtien hionta. Tarkoituksena oli luoda mallin
erindisia osia hieman erilaisiksi, koska mikdan hahmo ei ole luonnostaan ikind taysin
symmetrinen.



Kuva 10. Valmis sculptattu 3D-malli.
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4.2 Re-topology

Kun 3D-malli on viimeistelty, seuraavana tyovaiheena on re-topology. Re-topology ka-
sittelyn tydvaiheet voidaan nahda kuvasta 11 joka visualisoi projektin tyokulkua. Re-
topology kasittely hoidetaan kuvan mukaisesti: Ensin suunnittelemalla ja hahmotta-
malla haluttu polygonitavoite ja miten tavoitteeseen on helpointa ja kdytanndllisinta
paasta. Taman jalkeen kasittely toteutetaan mallille eri asteittain.

SCULPTAUS TEKSTUROINTI PELIMOOTTORI

Re-topologyn suunnittelu Virikoodaus
Muodon finalisointi
Paamaardinen kdsittely
Symmetry pois

" Tekstuurien implementointi
Yksityiskohdat Yksityiskohdat Tekstuurikarttojen hienosasts

Kuva 11. Projektin tyonkulku, siirtyminen re-topologyyn.

4.2.1 Suunnittelu ja tavoitteet

Kuten projektissa on aikaisemmin esitetty, re-topologyn tarkoituksena on vahentaa
polygonien madra mahdollisimman pieneksi, kuitenkin sailyttden tarkeimmat 3D-
mallin yksityiskohdat. Sculptriksen omat tydkalut polygonimaaran vahentamiseksi toi-
mivat padamaaraisesti manuaalisesti, mutta pitavat sisdlladn myos vaihtoehdon vahen-
taa tai kasvattaa polygonitiheytta universaalisti koko mallin alueelta, mutta koska mal-
linnettu hahmo pitaa sisallaan useita eri polygonitiheyksia eri alueilla, emme halua
hyodyntaa kattavia yhtenaisia tyokaluja.

Mallin kasittelynjalkeista polygonitiheytta mielessa pitden, tdman tyén kannalta tarkoi-
tuksena on paatya noin parinkymmenen tuhannen polygonin alueelle. Haluamme alen-
taa mallin polygonitiheytta niin paljon kuin pystymme, mutta hyvana numeerisena
arvona, haluamme asettua lopputuloksen kanssa vastaavanlaiseen tulokseen, kuin
mita seitsemadnnen sukupolven konsolit (Playstation 3, XBOX 360) toivat esille peleis-
saan. Useat vastaavien konsoleitten pelien grafiikoista pyorivat vastaavanlaisella alu-
eella polygoneja miettien, joten tarkoituksena on saavuttaa vastaavanlainen lopputu-
los tata projektia ajatellen; suhteellisen fotorealistinen. Kuvasta 12 ndemme projektin
viimeistellyn mallin wireframe nakymassa joka visualisoi 3D-mallin polygoneja valkoi-
sella rautalankanakymalld, seka ohjelmiston kirjaaman polygonien maaran kolmioina
(257906).
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257906 triangles

Kuva 12. Valmis 3D-malli wireframe nakymassa

Mallin re-topology aloitettiin tyostamalla ensin laajat alueet jotka eivat pida sisallaan
tarkkoja yksityiskohtia kuten, seldn ja jalat, josta siirryttiin vahitellen yksityiskohtai-
sempiin osiin jotka vaativat enemman hienovaraisempaa kasittelya.

4.2.2 Kaytannon kasittely

Selan, jalkojen ja kylkien kasittely oli hyvin yksinkertaista, koska niissa ainoat olennai-
set osat olivat paamaaraiset lihasten muodot ja kehon sopusuhtaisuus. Kunhan re-
topologaus ei karsinut niita liikaa, polygoneja pystyi vahentdamaan suhteellisen rankas-
ti, koska halutut muodot eivat vaatineet suuria maaria polygoneja kuvaamaan niita
halutusti. Kuvasta 13 nakyy kuinka re-topology kasittelyn jalkeen polygonien tiheys
mallissa vahenee huomattavasti mutta halutut selkdlihasten muodot sdilyvat ennal-
laan.



19

Ennen retopeologya

Retopologyn jalkeen

Kuva 13. Vertailu mallin seldstd ennen re-topologya ja sen jalkeen.

Hyvana asiana muistaa mallin re-topology kasittelyssa on mittakaava jolla hahmoa tul-
laan tarkistelemaan sen varsinaisessa kaytossa. Tama kyseinen hahmo tassa projektis-
sa on tarkoitettu pelin sisdiseen kayttoéon jolloin hahmoa ei varsinaisessa kdytossaan
todennakdisesti tulla tarkastelemaan darimmaisen lahelta. Pitden taman mielessa, yk-
sityiskohtia voidaan karsia erityisesti sellaisista paikoista jotka ovat joko niin pienid, tai
sellaisessa paikassa jossa pelin sisalla kyseisia paikkoja ei tarkastella niin intensiivisesti.
Tallaisia paikkoja tassa kyseisessa hahmossa ovat esimerkiksi sormet, seka kynnet.

Kuvasta 14 nakyy wireframe nakymalld katsottuna kuinka tihead mallin mesh on varsin-
kin kasien ja kynsien alueella. Nama alueet ovat toki yksityiskohtaisia, koska ne koostu-
vat useista tarkoista kokonaisuuksista, mutta on selvaa etta kasien polygonitiheytta voi
karsia hieman rankemmalla otteella.
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Kuva 14. Hahmon kadet ennen re-topology kasittelya.

Erityisesti kynsien seka sormien liitoskohdassa, mallin mesh on kahden pinnan jyrkan
kulman ja luodun uurteen takia aarimmaisen tihea, joten kasittelin naita kohtia siihen
pisteeseen ettda enempien muutosten tekeminen vaikuttaisi negatiivisella tavalla kynsi-
en ja sormien muotoon. Talla tavalla polygonitiheytta sai suuresti vahennettya mutta
olennaisimmat yksityiskohdat ja mallin muodot sailyivat (Kuva 15).

Kuva 15. Hahmon kaddet re-topology kasittelyn jalkeen.

Ehka olennaisin osa mallin re-topologya oli hahmon pé&akallon kasitteleminen. Paakallo
oli pelkaltd ulkomuodoltaan monimutkaisin yksittdinen alue, ja sen yksityiskohdat oli-
vat hyvin tarkeita sailyttdad. Prosessi muuten oli sama, kdyttden reduce brushia poly-
gonitiheyttd vahennettiin pisteeseen jossa muoto ja halutut yksityiskohdat sailyy mutta
polygonitiheys vihenee huomattavasti. Olennaisimpia osia kallossa re-topologyn suh-
teen olivat erityisesti sarvet ja silmat.
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Sarvia muokatessa oli syytd olla varovainen, silld jos niiden terdvia karkia kasittelee
huolimattomasti, ne voivat muuttua hyvin luonnottoman nakoéisiksi polygonitiheyden
vahentyessa. Padkallon silmat olivat erityisesti paikka josta oli olennaista vahentamaa
polygonitiheyttd. Silmat tullaan teksturoinnin yhteydessa maalattua Iahes mustaksi, ja
koska ne ovat syvennykset kallossa, niiden polygonitiheyttad voi vahentdaa hyvin huo-
mattavasti.

Kun malli on kaynyt |api re-topology kasittelyn, polygonimaara on vahentynyt mallissa
257906 kolmiosta 19958 kolmioon, eli yli kymmenenkertaisesti. Kuvasta 16 voimme
nahda kuinka mallin polygonitiheys on vahentynyt. Malleista nakyy karkeasti, mita val-
koisempi sita suurempi polygonitiheys silla alueella on, ja vertailusta ndakyy selvasti
kuinka paljon se on vahentynyt yleisesti seka erityisesti tietyilla alueilla. Huomaamme
myos etta vaikka polygonitiheys on vahentynyt yli kymmenkertaisesti, malli on silti
ldahes samanlainen ulkomuodoltaan. N&din projektin noin parinkymmenen tuhannen
polygonin tavoite on saavutettu.

Ennen re-topologya §o" Re-topologyn jilkeen
257906 triangles By 19958 triangles

Kuva 16. Vertailu mallista ennen re-topologya ja sen jalkeen.

4.3 Teksturointi

Kun mallin re-topology kasittely on valmis, seuraavana siirrytdan mallin teksturoimi-
seen. Teksturoiminen onnistuu osittain sculptriksen omien toimintojen kautta, mutta
tekstuurien muokkaaminen ja hienosdaataminen hoidetaan Adobe Photoshopissa. Ku-
vasta 17 nakyy teksturoinnin tyovaiheet: Tekstuurikartan luonti, varikoodaus, tekstuu-
rikuvien implementointi ja lopuksi niitten hienosaaté. Teksturoinnin tydprosessi hoide-
taan tdssa jarjestyksessa jonka jalkeen siirrytdaan tyon pelimoottorivaiheeseen.
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SCULPTAUS RE-TOPOLOGY PELIMOOTTORI

bl Re-topologyn suunnittelu Virikoodaus
T Tuominen pelimoottoriin
Muodon finalisointi

Paamdardinen kasittely Tekstuurikuvien implementointi

Symmetry pois
o Tekstuurien implementointi
Yksityiskohdat Yksityiskohdat Tekstuurikarttojen hienosaats

Kuva 17. Projektin tyonkulku, siirtyminen teksturointiin.

4.3.1 Tekstuurikartan luonti ja maalaus

Kun re-topology kasittely on paatetty, siirrytdaan sculptriksen sisalla paint tilaan. Tassa
vaiheessa tyota on oltava varma ettd mallia ei halua sculptata enaa, koska sen jalkeen
kuin paint vaiheeseen on siirrytty, mallia ei yleisesti voi muokata hylkdaamatta jo luotua
paint dataa. Tassa vaiheessa tyoprosessia on siis hyva tallentaa valmiiksi kasitelty malli
ennen siirtymista paint tilaan.

Sculptriksen omat ns. teksturointi mahdollisuudet ovat toistaiseksi hyvin rajalliset kos-
ka sen kehitys ei ole vield lopussa, mutta se pitdaa sisdllaan tarpeeksi ominaisuuksia
joilla paasee hyvin alkuun mallin teksturointiprosessissa. Siirtyessa paint tilaan sculpt-
riksessa, ohjelmisto luo 3D-mallista valmiin texture mapin jota tulemme kadyttamaan
tekstuuriemme pohjana tassa tydssa. Ohjelmiston luoma texture map on 3D-mallimme
polygoniverkoston kaksiulotteinen versio. (Kuva 18).
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Kuva 18. Sculptriksen luoma raaka texture-map.

Koska mallinnettu hahmomme on hyvin yksityiskohtainen, samasta syysta sen purettu
kaksiulotteinen kartoitus on myds hyvin yksityiskohtainen. Seuraavana projektina on
siis merkata hahmomme tavalla jolla ymmarramme kartoituksen jaon myohempaa
tekstuurien kayttoon ottamista varten. Tama tyoprosessi hoidetaan sculptriksen paint
toiminnon kautta. Luomme siis jaottelun mallin eri osien valille ja vari koodaamme sen
tavalla jolla ymmarramme ettd mika osa texture mapissa vastaa mitakin kohtaa mallis-
samme. Haluamme jakaa varien puolesta mallin 6 eri osaan: Kroppaan, paahan, sarviin,
kavioihin ja kynsiin, silmiin seka rinta- ja kasien lihaksiin. Jokaiselle ndista osa-alueista
tulee myohemmin eri tekstuurityyppi, joten tdssa vaiheessa projektia varitimme ne
tunnistettavilla vareilla. Valitaan vareiksi: vihrea, (kroppa) beige, (lihakset) vaalean rus-
kea, (sarvet) tumman ruskea, (kaviot ja kynnet) musta (silmat) ja valkoinen (paa).

Maalaustyo sculptriksen sisalla on hyvin yksinkertaista. Ohjelmisto antaa mahdollisuu-
det eri vdrien valitsemiseen, eri voimakkuuksiin ja kokoihin ja materiaalin valitsemis-
mahdollisuus on sdilynyt ennallaan, jotta mallia voi tarkastella eri materiaalityypeilla
esim. kiiltdvana tai mattana. Maalasin 3D-mallin ndilla tydkaluilla auttavalla tavalla
antamaan suuntaa loppu projektille (Kuva 19).
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Kuva 19. Sculptriksessa maalattu 3D-malli.

Kun malli on maalattu haluttuun pisteeseen asti, voimme tallentaa ohjelmistosta uudet
texture mapit, jotka antavat jo paljon enemman viittausta mallin koostumuksesta ja
rakenteesta maalattujen varien toimesta (Kuva 20). Kuvasta 20 ndkee jo selvasti miten
mallin topologia on jaettu kaksiulotteiselle kartoitukselle. Taman kuvan kanssa voimme
siirtya eteenpadin tekstuurien luomiseen.

Tekstuurien teko onnistuu luomalla kyseisen tekstuurikartan paalle haluamamme teks-
tuurit. Kun tekstuurit luodaan varikoodattujen osien paalle samaan tiedostoon ja tie-
dosto ladataan takaisin mallin paalle, tekstuurit tulevat mallin padalle kartan mukaisesti.
Nain mallin paalle on ladattu auttava tekstuurikartta.
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Kuva 20. Varikoodattu texture-map.

Maalatun tekstuurikartan perusteella kartan eri osat jaetaan mallista omille tasoilleen
photoshopissa. Kun jokainen osa on erillisena tasona kuvatiedostossa, niitd voi vapaas-
ti kasitella toisistaan riippumatta. Jakamisen jalkeen tekstuurit voidaan asettaa jokai-
sen erillisen varikoodatun alueen paalle. Mallia varten valittiin neljat eri tekstuurit jota
hyédynnettiin mallissa.

4.3.2 Tekstuurikuvien luonti ja implementointi

Tekstuureja valitessa, on olennaista valita tai valmistaa tekstuuri joka on saumaton,
silld jos tekstuuri ei ole saumaton, mallin teksturointi ei ndayta yhtenaiselta. Varsinkin
ottaen huomioon ettd tekstuurikartta on jakanut jo mallimme osiin luoden saumat eri
osille, ja saumattomat tekstuurit voivat jakaantua eri osien vilille hyvin huonosti luo-
den epayhtenaisen lopputuloksen. Loppujen lopuksi tyossa paadyttiin valitsemaan nel-
jat eri tekstuurit mallia varten (Kuva 21): Iho tekstuuri kaulaa, rinta-, vatsa- ja kasien
lihaksia varten, sarvi tekstuuri sarvia, kynsia ja kavioita varten, luu tekstuuri hahmon
padkalloa varten, sekd karva tekstuuri loppukehoa varten. Erilliset tekstuuritiedostot
kasiteltiin photoshopissa, muokaten valoisuus- ja variasetuksia saavuttaakseni halutut
lopputulokset, esim. tekemalld karvasta vihreda ja sarvitekstuurista valmistettiin kaksi
eri versiota. Toisesta sarvitekstuurista tehtiin hieman tummempi jota kaytettiin hah-
mon kavioihin ja kynsiin.
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Kuva 21. Valitut mallin tekstuurit jaettuna: 1 Iho, 2 Sarvet, kynnet ja kaviot, 3 padkallo,
4 keho.

Neliomaisten tekstuuritiedoston applikoiminen tekstuurikartalle toimi rajaamalla pho-
toshopissa halutun alueen tekstuurikartasta. Kun rajaus oli tehty, alueelle tarkoitettu
tekstuuri siirrettiin samaan kuvatiedostoon eri tasolle. Sen jalkeen tekstuuritiedostosta
leikattiin rajauksen mukaisesti uusi kuva. Nain saatiin korvattua tekstuurikartasta vari-
koodattu alue sen teksturoidulla versiolla. Tama sama prosessi toistettiin jokaisella eri
alueella ja tekstuuritiedostolla joka tuotti valmiin tekstuurikartan (Kuva 22).

Tata prosessia tehdessa on hyva pitaa mielessa etta tekstuurit tehdaan karttaan oike-
assa mittakaavassa hahmoon nahden. Talld tarkoitetaan esimerkiksi sita, ettd karva-
tekstuuri on asetettu tekstuurikarttaan tavalla, ettd kun tekstuurikartta implementoi-
daan takaisin mallin paalle, karvat nakyvat oikean kokoisina. Tassa projektissa kaytetyt
tekstuuritiedostot olivat hyvin isoja verrattuna tekstuurikartan kokoon, joten niitten
kokoa piti sadadella halutun tuloksen saavuttamiseksi.
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Kuva 22. Texture-map tekstuurien kanssa.

Kun kaikki tekstuurit on saatu asetettua paikoilleen, tiedoston voi tallentaa jonka jal-
keen on mahdollista tarkastella miltd malli ndyttaa juuri tehtyjen tekstuurien kanssa.
Sculptriksen paint tilan asetusten kautta uusi paivitetty tekstuurikartta ladataan, jolloin
ohjelmisto automaattisesti asettaa sen paikoilleen mallin paalle (Kuva 23). Kun kartta
on asetettu takaisin mallin paalle, mallista nakee paremmin mahdolliset ongelmakoh-
dat jota voi Iahtea ratkomaan tekstuurikartassamme.
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Kuva 23. Tekstuurikartta implementoituna hahmon paalle.

4.3.3 Tekstuurikartan hienosaato

Heti tekstuurikartan lataamisen jalkeen, nakyviin tulee useita korjattavia kohtia. Koska
aikaisemmin seurattiin mallin maalattuja varikoodeja identtisesti tekstuureja laittaes-
sa, tekstuurien variset erot ja niiden rajakohdat ovat hyvin terdvia ja luonnottoman
nakaisid, varsinkin mallin karvatekstuurin ja ihotekstuurin valissa. Tekstuuri kaipaa siis
hieman vield hienosaatoa.

Karva- ja ihotekstuurin rajapintojen korjaaminen hoidetaan suoraan tekstuurikarttaan
photoshopin kautta. Tarkoituksena on luoda rajapinnasta luonnollisemman nakoisen,
joten muokataan kahden tekstuurin valista rajapintaa tekemalld siita ropeldisemman ja
pehmedamman nakoisen. Tarkoituksena on simuloida miltd oikeanlainen karvapeite
ndyttdisi kohdatessa ihon, rintalihasten, kaulan ja kasien kohdalla. Téma onnistui pho-
toshopin clone stamp ja smudge tyokalulla. Karvatekstuuria lisattiin hieman clone
stampilla haluttuihin paikkoihin, ja uutta rajapintaa muokattiin tekemalla pienia yksit-
taisia harjauksia smudge tydkalun avulla. Tama sai aikaan efektin ettd karvatekstuurin
rajalta tulisi esiin useita pienia karvarykelmia. Uudesta rajasta tehtiin tarkoituksellisesti
hieman epatasaisen paikoittain, koska hieman epdasymmetrinen ulosanti mallissa saa
aikaan luonnollisemman vaikutelman. Vertailusta voi ndhda kuinka pieni muutos voi
saada aikaan paljon luonnollisemman lopputuloksen (Kuva 24).
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Alkuperdinen tekstuurikartta

Muokattu tekstuurikartta

Kuva 24. Tekstuurikartan hienosaadetyn version vertailua alkuperaiseen versioon.

Taman lisaksi hahmon tekstuurikarttaa hienosaadettiin lisaamalla muitakin yksityiskoh-
tia, murtumia paakalloon, hieman arpia ja laikkia ihon alueille seka pienia tekstuuri- ja
varimuutoksia turkin alueelle (Kuva 25). Yksityiskohdat luotiin liittamalla erinaisia gra-
fiikoita (arvet, murtumat, erindiset kasvitekstuurit) tekstuurikarttaan. Ensimmadisena
merkattiin liitettavien grafiikkojen paikat sculptriksen paint toiminnolla suoraan mallin
paalle, jonka jalkeen merkattu tekstuurikartta avattiin photoshopissa. Merkatun teks-
tuurikartan mukaan grafiikat lisattiin halutuille paikoille.

Grafiikkoja liittaessa on hyva kayttaa tiedostomuotoja jotka tukevat transparency omi-
naisuutta, tarkoittaen etta kuvan tausta voi olla taysin tyhja. Jos tiedosto ei ole tata
muotoa, kuvasta joutuu poistamaan erikseen taustan, jolloin on mahdollista etta gra-
fiikan laatu karsii. On paljon helpompaa joko luoda tai hyédyntaa transparencya tuke-
via tiedostomuotoja. Tassa tapauksessa grafiikat olivat png tiedostomuotoa, joten ne
pystyttiin liittdmadn suoraan tekstuurikarttaan. Grafiikkojen liittamisen jalkeen, niita
kasiteltiin hieman erivarisiksi ja saadettiin sekad kontrasti ettd lapinakyvyys asetuksia
jotta ne sulautuisivat paremmin tekstuurikartan muuhun ymparistoon.



30

Kuva 25. Lisattyja yksityiskohtia mallin tekstuuriin.

4.4 Tuominen pelimoottoriin

Seuraavana ja viimeisena tyOvaiheena projektissa on mallin tuominen pelimoottoriin.
Tama prosessi on suhteellisen yksinkertainen, kuten kuvassa 26 on illustroitu.

SCULPTAUS RE-TOPOLOGY

Muodon hahmottelu Re-topologyn suunnittelu Virikoodaus

Muodon finalisointi

Paamaardinen kdsittely Tekstuurikuvien implementointi
Symmetry pois
" Tekstuurien implementointi
Yksityiskohdat Yksityiskohdat Tekstuurikarttojen hienosaats 3

Tuominen pelimoottoriin

Kuva 26. Projektin tydnkulku, siirtyminen pelimoottori vaiheeseen.

Kun tekstuurit on hoidettu haluttuun pisteeseen, seuraavana askeleena tyossa on siir-
tda malli pelimoottoriin. Sculptriksen omat tiedostot ovat tiedostomuotoa scl, jota
suurin osa muista mallinnusohjelmistoista tai pelimoottoreista ei valitettavasti tue,
joten tiedosto exportataan ulos obj tiedostomuotona. Tarkoituksena on kuitenkin kon-
vertoida juuri saatu obj tiedostomme joksikin muuksi, ja se hoidetaan toisessa ohjel-
mistossa, silla sculptris pystyy exporttaamaan tiedostoja ulos vain obj tiedostomuoto-
na. Tdssa projektissa malli muutetaan fbx tiedostoksi, sen yhteensopivuudesta peli-
moottorin kanssa johtuen.
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Kun tiedosto on muunnettu haluttuun tiedostomuotoon, malli siirretdan unityyn oh-
jelmiston import toiminnon kautta, valitaan tehty mallimme jolloin malli ilmestyy pe-
limoottorin kadyttoliittymaan. Tekstuurien implementointi tapahtuu niinkin yksinkertai-
sesti, kun vetdamalla luodun tekstuurikartan hahmon paalle, unity automaattisesti aset-
taa tekstuurikartan oikein hahmon paalle (Kuva 27). Taman jalkeen hahmo, seka pro-
jekti on valmis. Tassa vaiheessa 3D-artistin ty6prosessi on finalisoitu ja mallin kanssa
tyon tekoa jatkaisi muut pelinkehittajat pelimoottorin sisalla.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

Sm| il Scene - | 8 nspector
Toured + ko - X

> Lo ]

Kuva 27. Teksturoitu malli pelimoottorissa.
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5 POHDINTAA

Pohdinnan tarkoituksena on tutkia kaytya projektin tyoprosessia (Kuva 28), projektille
asetettuja tavoitteita ja miten ne tayttyivat tydn eri osa-alueitten, seka koko projektin
suhteen.

SCULPTAUS RE-TOPOLOGY TEKSTUROINTI PELIMOOTTORI

Muodon hahmottelu Re-topologyn suunnittelu Virikoodaus
T Tuominen pelimoottoriin
Muodon finalisointi
Pdamaddrdinen kasittely Tekstuurikuvien implementointi

" Tekstuurien implementointi
Yksityiskohdat Yksityiskohdat Tekstuurikarttojen hienosats

Symmetry pois

Kuva 28. Projektin tyonkulku asteittain.

Sculptaus itsessdan ei pida sisallaan hirveasti rajoitteita loppuprojektin kannalla tekni-
sesti, joten varsinaisen mallin luominen oli hyvin vapaamuotoista. Suurimmat tekniset
rajoitteet tassa tyossa tulevat re-topology kasittelyn ja teksturoinnin kohdalla, ja niissa
tehdyt virheet tai huolimattomasti tehty jalki voi aiheuttaa suuriakin ongelmia myo-
hemmassa osassa tyota, ja jopa tehdd mallista kayttokelvottoman kun sitd koetetaan
hyodyntaa varsinaisessa kayttotarkoituksessaan. Pelkastdaan sculptausta ajatellen, pro-
jekti onnistui loistavasti. Sculptriksella pystyi luomaan hyvin helposti ja vapaasti da-
rimmaisen fotorealistisen lopputuloksen, ja ohjelmisto ei asettanut rajoitteita sculpta-
us tydon etenemiselle, joten ainoina rajoitteina tdassa osassa projektia olivat mallintajan
omat kyvyt sekd mahdolliset aikarajoitteet. Verrattuna klassisempiin mallinnustapoihin
jota muut ohjelmistot hyodyntadvat, vastaavanlaisen lopputuloksen saavuttaminen on
ldahes mahdotonta. Sindnsa on hieman hyodytonta verrata keskendan digitaalista
sculptausta klassisempiin ja vanhemman luokan mallinnustekniikoihin, sillda nama kaksi
ovat taysin eri ldhestymistapoja samaan tydkuvaan, ja ne ovat tarkoitettu saavutta-
maan erilaisia lopputuloksia, taysin eri tavoilla.

Re-topologyn kanssa, projektissa asetettu polygonimaaran tavoite saavutettiin odote-
tusti. Polygonimaara vahentyi yli kymmenkertaisesti, ja malli sdilytti visuaalisen ulko-
muotonsa ja tarpeelliset yksityiskohdat ja lopputuloksena malli sisdlsi noin kaksikym-
mentadtuhatta polygonia. Vaikka sculptris on suunnattu aloittelijoille, ja sen re-topology
tyokalutkin ovat helpommat ymmartaa ja kayttda kuin muut vastaavien ohjelmistojen
vastakappaleet, niitten vapaamuotoinen kayttétapa voi koitua hieman ongelmallisiksi
projektin kannalta. Re-topology kasittely muissa ohjelmistoissa voidaan hoitaa hyvin
erilaisilla tavoilla, mutta paamaaraisesti tama tyovaihe on hyvin vakaasti linkitetty mal-
lin UV-kartoituksen kanssa. Riippuen miten re-topology hoidetaan mallissa, lopputulos
vaikuttaa dramaattisesti mallin UV-kartoituksen perusteella luotuun tekstuurikarttaan,
ja koska sculptriksen re-topology kasittely onkin hyvin vapaamuotoinen, ndiden kah-
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den osa-alueen (re-topology ja UV-kartoitus) valilla ei synny samanlaista jatkuvuutta
kuin muissa vastaavissa ohjelmistoissa. Tasta syysta hyvan ja helppokayttoisen teks-
tuurikartan luominen sculptriksessa vaatii joko paljon tietotaitoa tai vaihtoehtoisesti
jatkuvia yrityksen ja erehdyksen kautta tapahtuvia korjauksia. Tdama ei tietenkaan tar-
koita sita etta sculptriksella tekstuurikarttojen luonti olisi mahdotonta, mutta jos vas-
taavanlaista projektia olisi ty0stamassa, olisi todenndkoisesti katevampaa kayttaa mui-
ta toimintatapoja tai ohjelmistoja tahan tarkoitukseen. Taman projektin, ja sen jatku-
vuuden kannalta kaikkiin mallinnukseen liittyviin tyovaiheisiin (sculptaus ja re-
topology) kadytettiin sculptrista.

Teksturointi itsessaan onnistui tyydyttavasti. Mallin “eloon” tuomisessa on hyvin olen-
naista etta teksturointi hoidetaan jarkevasti jotta pelihahmon visuaalinen ulosanti on
mahdollisimman hieno. Teksturoinnin tyoprosessin kannalta on siis olennaista etta
tekstuurit valitaan ja implementoidaan tarkasti mallin paalle, jossa myds UV-kartoitus
on isossa osassa. Oikein suoritettu UV-kartoitus, mallin rajapintojen ja tekstuurikartan
saumojen sijoittaminen malliin ovat kaikki osa-alueita jotka voivat tuntua hyvin ohime-
neviltd tyovaiheilta mutta ovat lopputuloksen ja koko teksturoinnin kannalta hyvin
olennaisia. Niin kuin aikaisemmin tdassa projektissa mainittiin, sculptriksen omat re-
topology tyokalut ja niitten kayttd tuottivat tekstuurikartan jota pystyi kayttamaan
projektissa, mutta kyseisen tekstuurikartan hyédyntaminen oli loppujen lopuksi hyvin
yksityiskohtaista tyota ja vaati paljon hiomista ja sadatamista tekstuureja muokatessa.
Tekstuurien luonti ja implementointi onnistuneesti oli tydprosessina taysin samanlai-
nen riippuen kaytettdavasta mallista tai kartasta, mutta jalkeenpdin ajatellen, tekstu-
rointi itsessddan olisi onnistunut huomattavasti helpommin ja nopeammin jos re-
topology olisi hoidettu eri tavalla, ja mallin UV-kartoitus olisi hoidettu manuaalisesti,
sculptriksen oman automaattisen kartoittamisen sijasta.

Mallin tuominen pelimoottoriin oli pohjimmiltaan vain projektin finalisointia, ja ei it-
sessdan vaatinut paljon. Kyseessa oli enda vain teknistad toimintaa jonka kanssa ei oike-
astaan voinut epdonnistua, ja malli loppujen lopuksi saatiin importoitua onnistuneesti
pelimoottoriin tekstuurien kanssa. Jos tdaman projektin tutkimista jatkettaisiin viela
pelimoottorin sisdlla, projektissa tulisi esiin useita seikkoja jotka ovat hyvin vahvasti
linkittyneita taman projektin osa-alueisiin. Kun mallia aletaan tyostaa esimerkiksi ani-
mointia varten, on olennaista huomioida mahdollinen mallin meshin ja luotujen teks-
tuurien venyminen mallia liikuttaessa, aiheuttaen tekstuurien ja mallin olomuodon
vaadristymistd. Vastaavanlaiset seikat ja niistda huolehtiminen olisi yleisesti 3D-artistin
tyonkuvassa, mutta taman projektin suoraviivaisuuden ja tarkoitetun aihealueen myé-
ta vastaavat tyoprosessit on ajateltu tapahtuvan projektin rajojen ulkopuolella, eli pe-
limoottorikasittelyssa.

Kaiken kaikkiaan, projektin tavoitteet tayttyivat padmaaraisesti ja asiat joita oli tarkoi-
tus saavuttaa, saavutettiin. Pienida huomiokohtia nousi, joissa projektin aikana seka
jalkeen joutui pohtimaan olisiko tama kannattavaa tehda erilailla tai eri ohjelmalla,
joista tuli hyvia kehitysideoita ja parannettavaa seuraavalle vastaavanlaiselle projektil-
le.
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