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Taman opinndytetydn tavoitteena oli kdyda lapi listatekstuurien suunnittelu- valmistus- seka kayttéonot-
tovaiheet. Listatekstuurit ovat monikayttdisia elementteja, jotka mahdollistavat useiden peliobjektien tai
peliympéristojen tehokkaan ja vaivattoman teksturoinnin. Tyossa kehitettiin tyonkulku, jolla tehostettiin
tekstuurien valmistusta ja iterointia.

Tyon alussa syvennyttiin listatekstuurien ominaisuuksiin ja niiden kayttétapoihin seka tarkasteltiin esimerk-
keja erilaisista tapauksista, joissa listatekstuureja hyddynnetdan. Seuraavaksi tydssa tutkittiin kovapintaista
mallinnusta, tahkonormaalien manipulointia sekd tekstuurien leipomista, jonka jalkeen selvitettiin lista-
tekstuureille ominaisia UV-kartoitus- ja optimointitekniikoita.

Tyon kdytannon osuudessa suunniteltiin ja mallinnettiin listatekstuurin korkeapolygoninen malli, joka lei-
vottiin tekstuuridatan saamiseksi. Tekstuuridatan avulla luotiin materiaalit, joiden perusteella mallinnettiin
seka UV-kartoitettiin kokoelma peliobjekteja. Lopuksi peliobjekteista rakennettiin peliymparistoé pelimoot-
toriin. Kdytannon osuudessa keskityttiin teksturointiprosessin tehokkuuden parantamiseen erilaisilla me-
netelmilla ja liséosilla.

Listatekstuurien kayttd yhdistettyna erilaisiin tydkaluihin voi sdastda paljon aikaa verrattuna tavalliseen
teksturointiprosessiin. Listatekstuurit mahdollistavat runsaasti eri lahestymistapoja, tarjoten peligraafi-
koille paljon luovaa vapautta, mutta ilman kunnollista ja perusteellista suunnittelua listatekstuurit eivat
tarjoa kaikkea niiden potentiaalia grafiikan valmistuksessa.
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The purpose of this thesis is to explain the design, production and implementation stages of trim sheet
textures. Trim sheet textures are multi-purpose elements that allow for efficient and effortless texturing
of multiple game assets or environments. During this work, a workflow was developed to streamline the
production and iteration of trim sheet textures.

The work began by explaining the essential properties of trim sheet textures and their uses, then examined
examples of different cases in which trim sheets are utilized. Next, the thesis focused on high poly model-
ling, weighted vertex normals and texture baking. After that, the work studied UV mapping and optimiza-
tion techniques related to trim sheets.

In the practical part of this thesis, a high poly model of a trim sheet was designed and modelled, which was
then baked to obtain the essential texture data. The data was then used to help create materials for the
trim sheet. Next, a collection of game assets was modelled and UV-unwrapped to suit the trims. The ready
assets were then used to form an environment in the game engine. The practical part focuses on improving
the texturing pipeline with the help of different tools and add-ons.

The use of trim sheet textures in combination with various tools can save a lot of time compared to a
standard texturing process. Trim sheets allow for a wide variety of approaches, offering artists a lot of cre-
ative freedom, but without proper planning, trim sheets won’t offer all their potential in the production of
game graphics.
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Alfa

Bevel

Dekaali

High Poly

Instantiointi

Low Poly

Materiaali

Modifikaattori

PBR

Taso

Proppi

Skene

Tekselitiheys

UV-tila

UV-saareke

Varjostin

Bittikarttakuvan lapinakyvyysarvo

3D-mallin reunan viistoleikkaus

Tekstuurikartan osa, jota voidaan kayttaa koristeena

Korkeapolygoninen 3D-malli

Ennalta maaritetyn objektin kopiointi dynaamisesti

Matalapolygoninen 3D-malli

Tekstuurikartoista ja varjostimista koottu kokonaisuus

Blender-ohjelmiston tydkalu

Fysikaalisiin ominaisuuksiin perustuva renderdintitekniikka

Nelion muotoinen tahko

Peliymparistoissa kaytettava lavaste

Pelimoottorin tiedosto, johon kootaan pelilogiikka seka -objektit

3D-mallin pinnalle varattu tekstuurin tarkkuus

Kaksiulotteinen koordinaatisto, johon 3D-mallin tahkojen pinnat

maaritetaan

3D-mallin tahkoista muodostuva ryhma UV-tilassa

Koodi, joka maarittelee materiaalien ominaisuuksia ja toimintoja



1 Johdanto

Listatekstuurit ovat 3D-grafiikan tuotannossa monikayttoisia ja tehokkaita elementteja, jotka
mahdollistavat useiden eri peliobjektien teksturoinnin vaivattomasti seka ovat tekniikkana peli-
graafikoille tarkea aihe, jos haluaa pysya ajan tasalla moderneista pelinkehitystydkaluista ja -me-
netelmistd. Valitsin opinndytetyoni aiheeksi listatekstuureiden valmistamisen ja kayttéonoton
koska se tukee ammattiani seka koen, etta aiheeseen paremmin perehtymalla kehitan osaamis-
tani usealla peligrafiikan tuottamisen osa-alueella, kuten teksturoinnissa, UV-kartoituksessa seka

3D-mallinnuksessa.

Opinnaytetyo keskittyy paljolti peligrafiikan teknisiin aiheisiin, ja se on tarkoitettu enimmakseen
peligrafiikan perusteet hallitseville lukijoille. Opinnaytetydn tavoite on tarjota peligrafiikasta ja
etenkin ymparistografiikasta kiinnostuneille lukijoille ohjeistus listatekstuurien valmistusproses-

siin.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa kdydaan lapi listatekstuurien valmistamiseen liittyvia aiheita, ku-
ten high poly -mallinnus ja leipominen, tekstuurikarttojen pakkaaminen, dekaalit, UV-kartoitus-
tekniikat seka objektien optimointi. Toiminnallisen osuuden tarkoituksena on valmistaa projekti-
muotoisesti scifiaiheinen listatekstuuri, mallintaa kokoelma peliobjekteista, seka UV-kartoittaa ne
listatekstuurille sopivaksi, selittden valmistusprosessin keskeiset tydkalut ja menetelmat jarjes-

telmallisesti. Lopuksi selitetdaan teksturoitujen mallien kayttoonotto Unity-pelimoottorissa.



2 Listatekstuurit

Listatekstuurin eli trim sheet -tekstuurin paaperiaate on olla kokoelma vaaka- tai pystysuorista
liuskoista, jotka toistuvat yhdella akselilla tekstuuritilassa. Niiden tarkoitus on helpottaa peligraa-
fikkoja teksturoimaan mallien pintoja tehokkaammin, sadstaa paljon aikaa grafiikan valmistuk-
sessa sekda mahdollistaa optimoidumpia peliymparist6ja. Jotta saumattomien tekstuurien toistu-
vuus ei kavisi lilan ilmiselvaksi, on valtettava suuria, silmiinpistavia yksityiskohtia tai varin muu-

toksia. [1.]

Kuvassa 1 on listatekstuuri ja sitad kayttava scifi-koneisto. Koska kyseisen listatekstuurin liuskat on
maaritetty tietyn kokoisiksi ja asetettu tiettyyn jarjestykseen sekd mallin UV-saarekkeet asetettu
tekstuuriin sopivaksi, olisi mahdollista muuttaa mallin ulkonaké varsin helposti valmistamalla uusi

listatekstuuri samoja koko- ja jarjestysmaarityksia kayttaen.

Kuva 1. Esimerkki listatekstuurista ja sita kdyttavasta mallista.

2.1  Modulaarisuus

Peligrafiikassa hyodyllinen kdytantd on valmistaa peliobjektit uudelleenkaytettavyytta ajatellen.
Eri osien yhdistely ja vaihtelu sdastavat paljon aikaa verrattuna jokaisen peliobjektin valmistami-

seen erikseen. Monet peliymparistdjen rakennukset on valmistettu modulaarisista palasista, joita



hyddyntamalla voidaan rakentaa useita erilaisia kokonaisuuksia. Varsinkin ymparistografiikan
modulaaristen palasten valmistuksessa on tarkeaa sailyttaa niiden yhtendaisyys; objektien mitta-
suhteet ja pivot-pisteen sijainti helpottavat palasten asettelua kenttdaeditoreissa. Listatekstuurit
ovat modulaarisia siind mielessa, etta niita pystytaan hyédyntamaan useissa eri tapauksissa. Ku-
vassa 2 on esitelty modulaarinen kokoelma palasista, jotka on teksturoitu yhta listatekstuuria ja
yhta kokonaan saumatonta tiilitekstuuria kayttdaen. Palasista on sitten koottu rakennuksen seina.

Modulaarisuus ei kuitenkaan keskity pelkdstdaan ymparistografiikkaan, vaan sitd hyodyntavat

muutkin peliobjektit, kuten hahmot tai ajoneuvot. [2.]

Kuva 2. Modulaarinen listatekstuuria kayttava kokoelma, josta on luotu tiilirakennuksen seina.

2.2 Listatekstuurien kayttotapoja

Listatekstuureja kdytetdan ymparistdjen ja esineiden yksityiskohtien nopeaan ja tehokkaaseen
teksturointiin. Liuskoilla voidaan erotella objekteja ja saumattomia materiaaleja toisistaan ja teks-
turoida ohuita ja pitkia tahkokaistaleita. Ndin valtytddn ylimaaraisten uniikkien tekstuurien val-
mistamiselta kaikille objekteille. Yleisia listatekstuureita hyddyntavia objekteja ovat esimerkiksi
huoneiden katto- ja lattialistat, kaapelit ja koydet. Olemalla luova listatekstuurien kanssa avaa

loputtomat mahdollisuudet eri ratkaisuille niiden kadytossa. [1.]



Listatekstuurien yksi hyodyista on normal bevel -tekniikka. Se mahdollistaa illuusion py6ream-
mista reunoista sdilyttden mallin alkuperdisen muodon. llluusio saadaan aikaiseksi lisaamalla lis-
tatekstuurin normaalikartan liuskojen reunoihin viistoleikkaus. Leikkauksen kulman kannattaa
olla 45 astetta, silla se sopii kaikkiin 90 asteen kulmien teksturointiin. Jos teksturoitavan mallin
kulma ei ole tekstuurin bevelien yhteenlaskettu arvo, voi lopputulos nayttaa vaaralta. Yhdessa
kaksi oikein kartoitettua tahkoa muodostavat saumattoman bevel-efektin. Kuvassa 3 on esi-
merkki listatekstuurista, jonka liuskoissa on 45 asteen bevel seka kuutioita. Vasemmanpuoleisella
kuutiolla ei ole normaalikarttaa, muut on kartoitettu eri liuskoille sopiviksi. Adrimmaisista kuva-
kulmista katseltuina seka liian isojen normal bevelien omaavien kuutioiden fyysiset kulmat ovat
herkasti havaittavissa. Joskus kannattaa siis suosia geometrian lisddmista oikean viistoleikkauksen

muodossa. Normal bevel -tekniikan toinen hyoty on UV-kartoitusvaiheessa listojen helpompi

erottaminen toisistaan. [3.]

Kuva 3. Normal Bevel -tekniikkaa hyédyntava listatekstuuri ja siihen sopivaksi kartoitettuja kuu-

tioita.

2.3  Listatekstuurien suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa on hyva kdyda lapi, mihin ja miten listatekstuuria kdytetdaan, mita materiaa-
leja se sisaltaisi, minka kokoiset listat tarvitaan, seka tehdaanko tekstuurista useita variaatioita.

Jos tavoite on selvilld ja saatavilla on referenssikuvia tai konseptikuvia, voidaan paloitella kuvissa



nakyvat elementit eri osiin niiden toistuvuuden, koon sekda materiaalin mukaan. Referensseihin
perehtymisen jalkeen on helpompaa valmistaa myos kokoelma modulaarisista 3D-malleista, ku-

ten rakennuksen osista.

Listatekstuurien valmistukseen ei ole ainoastaan yhta oikeaa tapaa ja tydkalua. Valmistuksen eri
vaiheissakin on useita vaihtoehtoja, joista voidaan valita sopivin. High poly -mallin valmistuksessa
toimivat 3D-mallinnusohjelmat, kuten Blender, Maya tai 3DSMax. Mallinnus voidaan mahdolli-
sesti my0s vieda astetta pidemmalle skulptaamalla. 3D-mallin kdytto listatekstuurin luomiseen ei
kuitenkaan ole valttamatonta, vaan tarvittava informaatio voidaan myos luoda esimerkiksi noo-

dipohjaisesti Substance Designer -ohjelmassa.

2.4 Dekaalit

Listatekstuureihin voidaan liuskojen lisdksi sisallyttda koristeita, jotka UV-kartoitetaan kayttaen
erillisia polygoneja. Nama koristeet eli dekaalit voivat olla esimerkiksi ruuveja, kahvoja, ilmastoin-
tisdleikkoja, roiskeita tai luodinreikia. Niita kaytetdaan ehkdisemaan peliobjektien samannakoi-
syytta rikkomalla toistuvuutta seka toimimaan tekstuureina erilaisissa efekteissa. Jotta koristeet
saadaan eriteltyd muusta tekstuurista, on kdytettava joko lapindakyvyysmaskia tai leikattava geo-
metrialla dekaalille dariviivat. Dekaalien asettelumenetelmat vaihtelevat niiden kayttotarkoituk-
sien mukaan; jotkut staattiset koristeet mallinnetaan suoraan pinnoille mallinnusohjelmistossa,
kun taas dynaamiset dekaalit, kuten luodinreidt tai veriroiskeet, instantioidaan pelimoottorissa
haluttuihin kohtiin. Dekaalit sddstavat mallien valmistuksessa kallisarvoista aikaa sekd vahentavat
pelaajien mahdollista kyllastymistd samanndakaisiin ja toistuviin objekteihin. Listatekstuurien uu-
delleenkaytettavyyden ansiosta dekaalit sopivat niihin hyvin, mutta ne voidaan eritelld omalle
tekstuurilleen tarpeen vaatiessa. Kuvassa 4 on esimerkki ilmastointisileikkddekaalista leikattuna

ja asetettuna mallin pinnalle.



Kuva 4. Dekaalit ovat koristeita, joita voidaan lisata mallin pinnalle rikkomaan toistuvuutta.

Reunadekaalien yleinen kayttotarkoitus on lisata eri pintojen reunoille esimerkiksi kulumavauri-
oita tai hitsaussaumoja. Yksinkertaisuudessaan reunadekaalit valmistetaan skulptaamalla haluttu
vaurio tai sauma ja leipomalla high poly -informaatio, kuten normaalikartta, listatekstuurin tapai-
sesti toistuviksi liuskoiksi. Pohjamallin reunoille mallinnetaan sitten hieman pinnan paalla leijuva

malli, joka UV-kartoitetaan sopimaan halutun listatekstuurin kohdalle. [4.]



3 3D-mallinnus

3D-malli muodostuu vertekseistd, pisteistda kolmiulotteisessa avaruudessa. Niitd yhdistamalla
muodostuu reunoja ja tahkoja. Jokaisella verteksilla on omat attribuutit, jotka sisaltavat niiden
sijainnin 3D-avaruudessa ja UV-koordinaatistossa seka normaalidatan. Jos mallissa on kova reuna
tai UV-sauma, joutuvat kyseisen reunan verteksit jakautumaan, jotta tarvittavat attribuutit sailyi-
sivat. Kuvitellaan tavallinen kovareunainen kuutio, se muodostuu kahdeksasta verteksistd, mutta

koska jokaisella niistd on kolme eri normaalidataa, joutuvat ne jakautumaan kolmeen osaan,

muodostaen kaksikymmentanelja verteksia (kuva 5).

Kuva 5. Demonstraatio kuution verteksien jakautumisesta.

Jakautumista on hyva pitda silmalla pelin optimoinnin kannalta. Tahdn voi vaikuttaa pitamalla
mallin UV-saarekkeet mahdollisimman yhtenaisind sekd maarittamalla saumat mieluiten kovien

reunojen kohdalle, koska niissa verteksit ovat valmiiksi halkaistuja.

3.1 High poly ja low poly

Peligrafiikassa polygonimaéara vaihtelee riippuen esimerkiksi pelialustasta, pelin tyylistd seka as-
setin tarkeydesta ja kayttotarkoituksesta. High poly -mallissa voi olla jopa miljoonia polygoneja,

joita manipuloidaan skulptaamalla tai muilla 3D-mallinnusohjelman tydkaluilla, kuten Blenderin



Subdivision Surface -modifikaattorilla. Nama korkeapolyiset mallit eivat kuitenkaan siirry itse pe-
liin, silla ne olisivat prosessointitehoja ajatellen liian raskaita, joten niiden yksityiskohdat leivotaan
erillisiin, peliin meneviin vahapolyisempiin malleihin. Medium poly -termia kdytetaan, kun malli
ei ole erityisen vahapolyinen, mutta voitaisiin silti kdyttaa pelissa, naille malleille yleisia ominai-

suuksia ovat beveloidyt reunat seka saumattomat, uudelleenkaytettavat tekstuurit.

3.2 Kovapintainen mallinnus

Yksi 3D-mallintamisen osa-alueista on kovapintaisten, epaorgaanisten objektien mallinnus. N&ita
kovapintaisia objekteja ovat esimerkiksi ajoneuvot, aseet sekad koneistot. Kovapintainen mallin-
nus vaatii erityisosaamista tarkkuudessa ja topologian kasittelyssd. Objektien mallintamisessa
hyodynnetdan usein high poly -mallinnuksen tekniikoita. Mallinnus keskittyy myos paljon tah-

konormaalien manipulointiin eli Face Weighted Normals -tekniikkaan.

Face Weighted Normals -tekniikassa beveldidyn mallin verteksien normaalit painotetaan osoitta-
maan laajemman tahkon osoittamaan suuntaan, antaen tahkolle tasaisen pinnan sdilyttaen sileat
reunat. Taman avulla verteksien ei tarvitsisi jakautua ja se saastaisi verteksimaaraa pelimootto-
rissa ja antaisi mallille pyéreamman siluetin. Menetelman hallitseminen takaa korkealaatuisen
lopputuloksen. Kuvassa 6 esitetddan tahkonormaalien manipuloinnin periaate. Malli A:n kaikki reu-
nat ovat pehmeat ja sen verteksit ovat yhtenaisid, mutta varjostus ei nayta hyvalta. Malli B:n reu-
nat ovat kovia, mutta sen verteksit joutuvat jakautumaan sailyttadkseen attribuuttinsa. Malli C
kayttaa Blenderin Weighted Normals -modifikaattoria, jolla verteksit pysyvat yhtendisina ja pinta

saa mieluisan varjostuksen.



Kuva 6. Kolme bevelbityad mallia seka niiden verteksien normaalien osoittama suunta.

3.3 Leipominen

Prosessia, jossa tekstuuritiedostoon tallennetaan 3D-malliin liittyvda dataa, kutsutaan leipo-
miseksi. Yleinen leipomisen kayttotarkoitus on siirtaa high poly -mallin yksityiskohdat yksinkertai-
seen, optimoidumpaan malliin erilaisten tekstuurikarttojen muodossa. Tallennettavaan dataan
kuuluu muun muassa ympariston varjostus eli ambient occlusion, normaalit sekd geometrian reu-

nat ja raot eli kurvatuuri. [5.]

3.4 UV-kartoitus

Listatekstuureita kayttavien mallien UV-kartoitusprosessi eroaa tavallisesta UV-kartoituksesta;
koska listatekstuurien liuskat ovat ennalta maaritettyja, tulee kartoitettavan mallin UV-saarek-
keet asetella tekstuuriin sopivaksi, usein vaatien niiden muuttamista pitkiksi tahkoliuskoiksi. Kun

taas tavallisessa UV-kartoituksessa mallin saarekkeet pyrittdisiin ensin asettelemaan UV-tilaan
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mahdollisimman saastelidasti, ilman paallekkaisyyksia, ja teksturoimaan vasta kartoituksen jal-

keen.

Kuten tavallisissakin malleissa, myds modulaarisissa malleissa tekselitiheys on tarkeda ymmartaa.
Listatekstuureissa tekselitiheyden yhtenaisyys saattaa karsid, koska usein UV-kartoittaessa saa-
rekkeet taivutetaan tahkoliuskoiksi. Yhtendisyytta voidaan ylldapitaa valmistamalla monipuolinen

listatekstuuri, jonka liuskat ovat erikokoisia, ja kartoittamalla saarekkeet niille sopiviin kokoihin.

3.5 UV-setit

Mallilla voi olla useampia eri kdyttoihin tarkoitettuja UV-kartta-asetelmia. Niissd mallin UV-saa-
rekkeet voidaan jarjestda uudelleen taysin eri jarjestykseen. Useampia UV-settejd voidaan kayt-
tda esimerkiksi saumattoman pohjamateriaalin toistuvuuden rikkomiseen lisaamalla erilaisia
tekstuureja muokkaamaan savyja tai pinnan karheusarvoja. [6.] Listatekstuureita kdyttavien mal-
lien ambient occlusion -kartta voitaisiin asettaa toiselle UV-setille, jossa saarekkeet eivat olisi ase-
tettuina paallekkain. Verteksien maara kuitenkin kasvaa, jos uusien asetelmien mukana syntyy

lisda saumoja.

3.6 Optimointi

Kun objekti piirretaan ruudulle, prosessori lahettda nayténohjaimelle piirtokutsun. Piirtokutsut
sisaltavat naytonohjaimelle tarkoitetut ohjeet ja tiedot siitd, kuinka piirtaa objekti. Nayténohjai-
men kayttamat ohjeistukset maarittyvat objektin materiaalista ja muista parametreista. Piirretta-
van objektin parametrien muuttuessa prosessorin on muodostettava uudet ohjeet ja lahetettava
uusi piirtokutsu. Liian monen parametrin muutoksen tarve ylikuormittaa prosessorin ja muodos-
taa pullonkaulan grafiikan piirtamisessa. Piirtokutsuja voidaan vdahentaa erilaisin keinoin, mutta

ratkaisut voivat lisata graafikkojen tai ohjelmoijien tyon maaraa. [7.]

Piirtokutsujen ryhmittaminen eli batching yhdistda samoja tekstuureja tai materiaaleja kayttavia
objekteja yhdelle piirtokutsulle, vahentden piirtokutsujen asetusten muutoksia. Unity ryhmittaa
dynaamiset ja staattiset objektit omille piirtokutsuilleen, kunhan ne jakavat samat tekstuurit tai
materiaalit. Staattiset objektit eivat liiku, ja ne yhdistyvat kokonaiseksi malliksi ja piirtyvat nope-

ammin. Dynaamiseen ryhmittdmiseen soveltuvat epdstaattiset pienet objektit, joista piirretdan
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samanlaiset verteksit yhta aikaa. [8.] Listatekstuurien monikayttoisyys on hyoddyllinen tekija pe-
liymparistojen optimoinnin kannalta, koska samoja listatekstuureja voidaan jakaa usealle objek-

tille helpottaen piirtokutsujen ryhmittamista.

Kun sama pikseli on mukana useammissa piirtokutsuissa ja joudutaan piirtamaan useampaan ker-
taan, tapahtumaa kutsutaan paallekkaispiirroksi. Paallekkaispiirtoa tapahtuu yleisimmin lapinaky-
vien objektien, kuten lasien tai savun piirtyessa. [7.] Lapinakyvyysmaskia kadyttavien dekaalien
geometrian aariviivat kannattaa leikella tiiviisti nakymattomien pikselien vahentamiseksi. Vaikka
aariviivojen leikkelyssa objektien verteksimaara kasvaakin, on se usein parempi vaihtoehto ver-

rattuna paallekkaispiirtoon.
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4  Teksturointi

Teksturoinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa kolmiulotteiselle mallille valmistetaan pinta kaksi-
ulotteisista kuvista. Tekstuureiden luomiseen on olemassa paljon erilaisia tekniikoita, kuten foto-
grammetria, kasin maalaus joko kuvankasittelyohjelmistolla tai suoraan 3D-malliin, noodipohjai-

sella materiaalieditorilla tai leipomalla pinnan ominaisuudet toisesta mallista. [9.]

Varilliset digitaaliset kuvat jakautuvat eri varikanavista: punaisesta, vihreasta, sinisesta seka mah-
dollisesti alfasta. Harmaasavykuvat tarvitsevat vain yhden kanavan, ja ne toimivat usein maskeina

madrittden erilaisten ominaisuuksien maaraa tai voimakkuutta. [9.]

4.1 Fysikaalisiin ominaisuuksiin perustuva renderdinti ja tekstuurikartat

Fysikaalisiin ominaisuuksiin perustuva renderointitekniikka eli PBR pyrkii renderéimaan materi-
aalit jaljitellen valon vaikutusta erilaisiin pintoihin sekd niiden energiansaastéominaisuuksia oike-
assa elamassa [10]. Unity tarjoaa oletuksena Standard Shader -varjostimen, joka kayttaa PBR-tek-
niikan metallisuus-tydnkulkua. Varjostimeen voidaan maaritella materiaalin eri pinnat, kuten vari,

lapindkyvyys, metallisuus ja sileys. [11.]

Materiaali saa pohjavarinsa albedokartasta. Varien valaistus kannattaa sdilyttdd mahdollisimman

tasaisena, koska pinnan varjot seka korostukset saadaan muiden karttojen avulla. [12.]

Metallisuuskartta on harmaasavyinen, ja sen tarkoitus on toimia maskina ja maarittaa, onko jokin
materiaalin alue metallia vai ei. Tekstuuri koostuu yleensa vain mustasta tai valkoisesta, mutta

joissain tapauksissa, kuten ruostetta teksturoidessa, voidaan kayttaa harmaita vareja.

Sileys maarittyy myos harmaasdvytekstuurista, ja se maarittelee, kuinka valo kimpoaa pinnasta.
Unityn varjostimessa tekstuurin tummat arvot tarkoittavat karheampia pintoja ja vaaleat arvot

siledmpia. [13.]

Normaalikartta vaikuttaa valon heijastumisen suuntiin, ja luo illuusion yksityiskohdista, kuten ko-
houmista tai painaumista materiaalin pinnalla [14]. Materiaalin lapindkyvat alueet saadaan la-

pinakyvyyskartalla, joka kayttaa varjostimessa albedokartan alfakanavaa [15].
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4.2  Kanavien pakkaaminen

Kanavien pakkaamisella tarkoitetaan toimenpidettd, jossa yhdistetdan eri karttojen har-
maasdvykuvat yhden tekstuurin varikanaville, sadastdaen tekstuurimuistia. Toisinaan materiaalin
varjostin voi kayttaa eri kanavien harmaasavytekstuureja myos maskina eri ominaisuuksien, ku-
ten erilaisten danien tai fysiikkainformaation maarittamiseen mallin pinnalla. Jokaisen kanavan
voi myos konfiguroida kdayttamaan omia UV-settejaan. Kanavien pakkaaminen voi kuitenkin joh-

taa varjostimen monimutkaistumiseen ja lisata piirtokutsuja. [16.]
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5  Listatekstuurin valmistus ja peliympariston rakentaminen

Opinnadytetydn kdytannon osuudessa suoritettiin projekti, jossa suunniteltiin ja valmistettiin lis-
tatekstuuri sekd muita saumattomia tekstuureja, jonka jalkeen mallinnettiin ja UV-kartoitettiin
tekstuureihin sopivat peliobjektit. Lopuksi mallit tuotiin tekstuureineen pelimoottoriin, jossa ra-

kennettiin ymparisto valmiita objekteja kayttaen.

5.1 Tekstuurien suunnittelu

Projektityo alkoi kdytettdavien materiaalien suunnittelusta. Projektissa luotaisiin scifiaiheinen ym-
péristo, johon tulisi yksinkertaista tarinankerrontaa proppien seka valaistuksen avulla. Materiaalit
koostuisivat enimmakseen puhtaasta valkoisesta maalipinnasta, muutamista eri metallipinnoista
seka toisesta, varillisestd maalipinnasta. Paadyttiin yhteen listatekstuuriin ja yhteen kokonaan
saumattomaan tekstuuriin, josta luotaisiin pelimoottorissa kopio, jonka varia voitaisiin vaihtaa
editorissa listatekstuurin varillisiin osiin sopivaksi. Listatekstuuri jaettaisiin yhdeksdan osaan: viisi

pientd, kaksi keskikokoista seka yksi isompi liuska, loput tekstuuritilasta varattaisiin dekaaleille.

Listat suunniteltiin ilman suurempia tavoitteita niiden kadyttotarkoitukselle; annettaisiin listateks-
tuurin tarjoaman vapauden ohjata objektien valmistumista. Tekstuurien kooksi tulisi 2048 kertaa
2048 pikselia. Tekselitiheydelle ei asetettu tiettya arvoa, jota hakea, vaan tarkeinta oli sailyttaa
tiheys suurin piirtein arvojen 10,24 px/cm ja 5,12 px/cm valilla. Harjoittelulla ja listojen kokojen

tarkalla suunnittelulla voitaisiin saavuttaa paremmat tekselitiheydet.

5.2 High poly -mallin valmistus

Listatekstuurin valmistus aloitettiin luomalla high poly -malli listatekstuurista. Linjaston ensim-
mainen osa oli Blender. GrabDoc-lisdosan avulla luotiin napparasti asetelma, jolla pystyttiin esi-
katselemaan ja leipomaan eri tekstuurikarttoja seka viemaan ne toisiin ohjelmiin. Asetelmassa oli
kamera seka taso, jota vasten high poly -mallit leipoutuisivat. Kameran avulla tekstuurikarttojen
esikatselu tapahtui realiajassa. Lisdosalla maaritettiin tekstuurien resoluutio seka saadeltiin teks-

tuurien ominaisuuksia, kuten ambient occlusionin voimakkuutta.
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Asetelman lisdksi luotiin uusi kahden neliometrin taso, johon lisattiin bevel- seka weighted nor-
mals -modifikaattorit. Tason varjostus vaihdettiin myos siledksi, ja asetettiin auto smooth -toi-
minto 60 asteeseen. Bevelin sijaan olisi voitu kadyttaa subdivision surface -modifikaattoria, mutta
se olisi vaatinut erilaisen lahestymistavan reunojen asettelussa geometriaan. Bevel riitti tahan

tarkoitukseen.

Taso pilkottiin listoiksi, jonka jalkeen ne irrotettiin omiksi objekteiksi. (kuva 7). Modifikaattorit
sekd muu objektidata, kuten auto smooth -arvot, kopioituisivat irrotettuihin objekteihin. Sen jal-
keen luotiin listoille nilden molemmille sivuille dynaamiset kopiot eli instanssit. Ne eroavat taval-
lisista kopioista siten, ettd ne paivittyvat alkuperaisen objektin paivittyessa. Koska instanssit si-
jaitsevat GrabDocin leivonta-alueen ulkopuolella, ne eivat itse ndy leivottavissa kartoissa, mutta
niiden tarkoitus on vaikuttaa listojen toistuvuuteen tekstuurien leivonnan aikana. Esimerkiksi am-

bient occlusion -kartta hyotyy alueen ulkopuolella vaikuttavista objekteista.

Kuva 7. Taso on pilkottu listoiksi, ja niista on luotu instanssit objektin molemmille puolille.

Listatekstuureille hyddyllinen 45 asteen normal bevel saatiin helposti Blenderin inset-toiminnolla.
Toiminnon paksuus- ja syvyysarvoiksi annettiin 0.01. Luvuilla ei ole valia, kunhan molemmat arvot
ovat samat. Sitten valittiin molemmat sdatimet samanaikaisesti ja skaalattiin sopivaksi. Inset-toi-
minnon syvyysarvon muuttaminen negatiiviseksi skaalauksen jalkeen kdantaisi geometrian tarvit-
taessa sisdanpain. Kuvassa 8 on esimerkki siitd, jos ei haluttaisi joidenkin listojen paatyihin inset-
toiminnon muodostamaa rakoa, vaan toivottaisiin listan toistuvan saumattomasti. Tama korjat-

taisiin poistamalla paatyjen viistot tahkot ja paikkaamalla poiston mukana muodostuneet reiat
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tasoittamalla niiden paallimmaiset verteksit sopivaksi. Toinen tapa saumattoman toistuvuuden
toteutukseen olisi mallintaa haluttu lista tarpeeksi levedksi, jotta se yltdisi leivonta-alueen ulko-
puolelle molemmin puolin. Koska kdytdssa oli instanssit, paddyttiin ensimmaiseen ratkaisuun,
jotta ei tarvitsisi saataa kyseisen listan instanssien paikkaa mahdollisen overlapin eli paallekkai-

syyden valttamiseksi.

Kuva 8. Inset-toiminnolla luotu 45 asteen bevel kdytossa. Ylemmat kaksi pienempaa liuskaa ovat

ilman pystysuoraa saumaa ja alempi liuska sen kanssa.

Mallintaessa huomattiin, etteivat kameran kanssa taysin yhdensuuntaiset tahkot nakyneet kun-
nolla normaalikarttaa esikatsellessa. Ongelma ratkaistiin lisddmalla tahkoihin viistoutta. Liuskojen
sisdlld olevan geometrian tahkojen kulmien ei tarvitse olla juuri 45 astetta, kuten liuskojen ulko-
reunoissa normal bevel -efektia tavoitellessa, vaan riittda, etteivat ne ole tdysin yhdensuuntaiset

kameran kanssa.

Yksi high poly -mallinnuksen tekniikoista on lisata yksityiskohtia, kuten painaumia, kohoumia ja
ruuvien koloja kayttamalla pintojen paalla leijuvia malleja, floatereita. Ne sadstavat paljon aikaa,
koska topologiasta ei juurikaan tarvitse huolehtia. Mutta koska floaterit vaikuttavat kuitenkin kor-
keuskarttaan, painaumien korkeammat reunat voivat muodostaa epatoivotun lopputuloksen,
kannattaa siis suosia kohoumia painaumien sijaan tekniikkaa kayttdessa. [17.] Kuvassa 9 lisattiin

muutamia painaumia ja kohoumia geometrialla, mutta vastaavien yksityiskohtien asettelu jatkuisi



17

myohemmin teksturointivaiheessa. Leijuvalle geometrialle pystyttdisiin myos maarittelemaan

omat varit, joita hydédynnettaisiin materiaalien erottelussa Substance Painterissa.

Kuva 9. Floatereita pinnan paalla.

Kun listat ja dekaalit oli mallinnettu, jaettiin listojen eri osat materiaalien mukaan. Luotiin eri
pinnoille omat materiaalit, joilla oli kirkkaat seka toisistaan erottuvat varit, ja asetettiin ne lis-
toille (kuva 10). Varien erottuvuus oli tarkeda, koska ne leipoutuisivat vari-ID-kartalle, josta luo-
taisiin maskit materiaaleille. Jos varit olisivat liilan samankaltaisia, maskeihin voisi syntya epatoi-

vottuja tuloksia eri materiaalien vuotamisen muodossa.

Kuva 10. Listojen osat pilkottu materiaalien mukaan, ja niille annettu sen mukainen vari.
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Valittiin GrabDoc-tyokalulla vientikansio ja saadeltiin tekstuurikarttojen leipomisasetukset kun-
toon. High poly -malli olisi valmis leivottavaksi. Tekstuurien lisdksi valmistettiin kuuden neliémet-
rin low poly -taso, joka paloiteltiin yhdeksan osan ruudukoksi. Ruudukon tahkot kartoitettiin UV-
tilaan siten, etta jokainen tahko tayttaisi koko UV-tilan. Kaikki paitsi keskimmaisen tahkon saarek-
keet siirrettiin UV-tilan ulkopuolelle tasan yhdella yksikolla x-akselilla. Lopuksi ruudukko vietiin
Substance Painteriin fox-muodossa. Taso toimisi pohjamallina, johon Blenderissa leivotut kartat
lisattaisiin Substance Painterissa. Ruudukko helpottaisi esikatselua teksturointivaiheessa, silla lis-
tatekstuurin toistuvuus ja mahdolliset saumattomuutta héiritsevat elementit ndhtaisiin parem-

min.

5.3  Teksturointi

High poly -mallin leipomisen jalkeen oli teksturoinnin vuoro. Leivotut kartat vietdisiin Substance
Painteriin, joista muodostuisivat lopulliset tekstuurit. Uudet kartat siirtyisivat teksturoinnin jal-

keen takaisin Blenderiin UV-kartoitusta varten, seka Unityyn materiaalien muodostamiseksi.

Luotiin uusi Substance Painter -projekti Unity 5 -asetuksilla. Asetukset tarjosivat nelja eteenpain
vietdvaa tekstuurikarttaa, jotka oli pakattu Unityn Standard Shader -varjostimelle sopivaksi: vari-
lapindkyvyyskartta, metallisuus-karheuskartta, normaalikartta seka emissiokartta. Emissiokartan
voisi myéhemmin vientivaiheessa ottaa pois paalta, jos sille ei olisi kdyttoa. Pohjamalliksi valittiin
ruudukoksi jaettu low poly -taso, projektin resoluutioksi 2048, sekda normaalikartan formaatiksi

Unityn kayttaman OpenGL:n.

Toinen formaattivaihtoehto on DirectX, siind normaalikartan vihred vari on kddnteinen. Jos nor-
maalikartan kohoumat nayttavatkin painaumilta tai toisinpdin, kannattaa kokeilla vihrean kana-

van painvastoin kadntamista. [18.]

Leivotut kartat tuotiin projektiin raahaamalla ne tuontikansiosta Painteriin. Tiedostojen muodoksi
valittiin texture. (Kuva 11. A.) Tdman jalkeen tasolle maaritettiin normaali, véari-ID-, ambient oc-
clusion- ja curvature-kartat Mesh maps -osiossa. (Kuva 11. B.) Low poly -malliin ilmestyi leivotut
yksityiskohdat. Lapindkyvyys dekaaleita varten saavutettiin lisdaamalla tekstuurisettiasetuksissa
lapindkyvyyskanava ja vaihtamalla varjostin pbr-metal-rough-with-alpha-test-tilaan. Se piilottaisi
tietyn alfakynnyksen alittavat pikselit. (Kuva 11. C.) Seuraavaksi luotiin uusi taso, joka taytettiin

tdysin lapinakyvaksi ja luotiin sille maski varivalitsimella korkeuskartan mustaa varia kayttden.
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Tama taso muutti kaikki sen maskiin sisaltyvat pikselit lapindkyviksi. Korkeuskartta sopi valit-
simeen hyvin, koska kaikki listatekstuurin geometria oli hieman GrabDoc:n pohjalevya korkeam-

malla, ja musta vari erottui selkeasti. (Kuva 11. D.)

DISPLACEMENT 8T

Kuva 11. Substance Painter -projektin valmistelu.

Kuvassa 12 luotiin jokaiselle materiaalille oma tasokansio, joille maaritettiin oma maski varivalit-
simella. Vari valittiin vari-ID-karttaa kayttden. Itse materiaalit muodostuivat Painterin valmiiden
materiaalien muokkaamisella ja yhdistamiselld proseduraalisten maskien seka sekoitustilojen
avulla. Kun liuskat ja dekaalit oli teksturoitu, oli listatekstuurin ensimmainen iteraatio valmis vie-

tavaksi Unity-projektiin tarkasteltavaksi mahdollisten muutosten varalta.

Saumattoman tekstuurin valmistus tapahtui samalla low poly -tasolla, mutta ilman high polyn yk-
sityiskohtia. Materiaaliksi tehtiin vaalea maalipinta, jonka karheudessa huomaisi toistuvan kuvi-

oinnin.
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Kuva 12. Substance Painterissa teksturoitu low poly -malli.

5.4  Materiaalien luonti Unityssa ja Blenderissa

Aloitettiin uusi Unity-projekti, versiona 2019.3, renderdintitekniikkana Built-In Render Pipeline.
Luotiin projektin Assets-kansioon alakansiot materiaaleille sekd malleille. Kun kansiot oli tehty,
vietiin Painterista tekstuurit suoraan materiaalikansioon. Taman jalkeen Unityssa luotiin uusi ma-
teriaali, varjostimena Standard, renderdintitilana Cutout. Cutout-tila mahdollistaisi lapinakyvyy-
den dekaalien ympérille. Alpha Cutoff -arvoksi annettiin 0.5, vari-lapinakyvyyskartta, metallisuus-
karheuskartta sekd normaalikartta asetettiin omille paikoilleen. Listatekstuurin materiaali olisi
valmis. Saumaton materiaali valmistui samalla tavalla, seka siita luotiin toinen versio eri sdvyssa

materiaalin varisaadinta kayttamalla.

Kuvassa 13 materiaalien esikatselua varten tehtiin uusi skene, jonne asetettiin kuutio, lattia, muu-
tamia valoja seka reflection probe eli heijastusluotain. Kuutiolle annettiin listatekstuurimateriaali
seka lattialle saumattoman materiaalin molemmat savyt. Kameraan lisattiin viela jalkikasittely-
komponentti. Huomattiin, ettd materiaalin karheusarvot olivat liilan matalia, ja kuution pinta
naytti tarpeettoman kiiltavalta. Siirryttiin takaisin Painteriin ja sdadettiin karheusarvoja sopivaksi.

Taman jalkeen tekstuurit vietiin uudestaan Unityyn, ja ne paivittyivat automaattisesti.
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Kuva 13. Unity-projektin materiaalien esikatselua varten tehty skene, ja valmis listatekstuurima-

teriaali.

Blenderissa luotiin my6s uudet materiaalit. Varjostimena toimi Principled BSDF, johon yhdistettiin
samat, Unity-projektiin tuodut tekstuurikartat. Kuvassa 14 varikartta yhdistettiin suoraan master-
noodiin, metallisuus saatiin jakamalla metallisuus-karheuskartan varikanavat ja kayttamalla pu-
naista kanavaa, karheuskartta saatiin viemalla metallisuus-karheuskartan alfakanava Clamp-noo-
din lapi, normaalikartan piti kulkea erikseen Normal Map -noodin kautta. Noodien arvot eivat
tuottaneet tdysin samaa lopputulosta kuin Unityssa, mutta silla ei ollut valia. Tarkeinta oli, etta
pystyisi mallinnus- ja UV-kartoitusvaiheissa ndkemaan listojen rajat ja saamaan kasitys kokonai-

suudesta.
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Kuva 14. Tekstuurit tuotuna Blenderiin. Noodeilla valmistettu materiaali kuvasi suurin piirtein

lopputulosta.

5.5 Mallinnus ja UV-kartoitus

Valmistusprosessin seuraavassa vaiheessa mallinnettiin kokoelma asseteista, jotka UV-
kartoitettiin tekstuureille sopiviksi. Osa malleista olisi uudelleenkaytettavia, kuten kaiteet, putket,
laatikot ja sdiliot. Laajemmat assetit muodostaisivat ympadristolle seindt ja katon. Mallit
rakentuivat huomioiden tasaisten tahkoliuskojen  sdilyvyyden. Tdama  helpottaisi
kartoitusprosessia seka ehkaisisi tekstuurien vaaristymistd. Samalla pidettiin mielessa myds

listatekstuurin eri listojen koot. Saumat maaritettaisiin lopussa sopiviin kohtiin.

Mallien UV-kartoitusprosessi tapahtui padsdaantdisesti samanlaisella kaavalla, mutta erilaisia
lahestymistapoja piti kdyttda tarvittaessa. Blenderin oma tavallinen Unwrap-toiminto antoi
harvoin halutun tuloksen, varsinkin kun kyseessa oli kaarevat pinnat; kartoitetut UV-saarekkeet
eivat olleet suoria linjoja, vaan olivat hieman kaarevia. Tdhdan ongelmaan ratkaisuksi toimi
vaihtoehtoinen kartoitustoiminto, UV Reset ja Follow Active Quads. Toimintojen tarkoitus on
levittda valitut tahkot aktiivisen tahkon vierelle UV-tilassa siten, ettd ne ovat saman kokoisia,
muodostaen tasaisen UV-saarekeliuskan. llman UV Reset -toimintoa tahkot yleensa vaantyivat
vaarin. Yksi haittapuoli tekniikassa on kuitenkin ilmennyt; liuskojen tahkot joskus kartoittuvat liian

kapeiksi, ja niita joutui skaalaamaan leveyssuunnassa sopivaksi.
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Jotta liuskat saataisiin tehokkaasti oikeille kohdilleen UV-tilassa, kadytettiin Ultimate Trim UV -
lisdosaa. Sen avulla pystyttiin maarittamaan listatekstuurin liuskojen maara ja koko seka
siirtdmaan saarekkeet halutulle paikalle. Lisdosa myds skaalasi saarekkeet listaan sopivaksi, mutta
piti huomioida Follow Active Quads -tekniikan muokkaama saarekkeiden leveys. Ultimate Trim
UV antoi mahdollisuuden my0s tallentaa asetelmia, eika asetuksia tarvinnut maarittaa joka kerta
uudestaan Blender-projektia avatessa. Tydssa kaytettiin myds apuna DreamUV-lisdosaa. Sen
lukuisat ominaisuudet tehostivat kartoitusprosessia huomattavasti. Eniten projektissa kaytetyt
toiminnot olivat saarekkeiden 90-asteen kdantaminen ja peilaus seka UV-koordinaattien kopiointi
ja liittdminen toisiin saarekkeisiin. Samat toiminnot olivat mahdollisia kdyttden Blenderin

oletustoimintojakin, mutta DreamUV saasti pikanappaimilladn paljon aikaa sekd hermoja. (Kuva

15.)

Kuva 15. Mallin UV-kartoitus tapahtui paasaantoisesti Ultimate Trim UV- sekd DreamUV-lisdosia

kayttaen.
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Ensimmainen malli oli tehtyna (kuva 16). Se tulisi olemaan skenen keskipisteena. Mallille pystyi
madrittdmaan useampia materiaaleja sen eri tahkoille. Kaytettyjen materiaalien maara ja niita
kayttavien tahkojen informaatio siirtyisi Unity-projektiin objekteja vietdessa. Tekstuurissa nakyva
vihred rengas kayttada toista saumatonta tekstuuria listatekstuurin sijaan. Mallin pinnalle my0s
muutamia dekaaleita. Kuvassa 17 leikeltiin dekaaleille sopivat mallit, irrotettiin ne omiksi objek-
teiksi ja nostettiin niitd hieman yl6spain niiden pivot-pisteesta. Sitten niista pystyttiin luomaan
instansseja ja kiinnittdmaan se toisiin pintoihin kiinni tahkojen suuntaisesti hyddyntamalla Blen-

derin kiinnitysasetuksia. My6hemmin dekaalit voitaisiin yhdistdaa pohjaobjektiin.

Kuva 16. Ensimmainen UV-kartoitettu malli sijaitsisi ympariston keskitssa Unity-skenessa.
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Kuva 17. Dekaaliobjektit muodostuivat kartoittamalla pienia tahkoja tekstuuriin sopiviksi, ja niita

aseteltaisiin mallien pinnoille kiinnitysasetusten avulla.
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Seuraavat mallit olivat seinat, katto, keskipisteelle johtavat sillat seka niiden pylvaat ja kaiteet.
Kaiteista ja pylvaista mallinnettiin vain yhdet objektit, joita sitten kopioitiin instansseiksi paikoil-
leen. Sillat ja keskipisteen alustat mallinnettiin peilaus-modifikaattoria kdyttaen. Iso osa lattioista
ja seinista kayttaisi saumattomia materiaaleja tasapainoksi yksityiskohtaiselle listatekstuurille

(kuva 18).

= B e e S — —

Kuva 18. Ympariston suuremmat elementit kdyttavat saumattomia tekstuureja tasapainottaak-

seen listatekstuurin yksityiskohtaisuutta.

Seuraavaksi lisattiin kaapeleita, putkia, ovet seka pylvaita seinille. Roikkuvat kaapelit valmistuivat
kdyttaen Array- ja Curve-modifikaattoreita, seinien pylvaat kayttivat Array-modifikaattorin Object
Offset -toimintoa, jolla kohdeobjektia pyorittden pylvaat toistuivat muodostaen kehan. Samalla
skenen tarinankerronta alkoi kehittya; halli olisi energiakristallien latausasema, jossa tyhjat kris-
tallit kaytaisiin tayttdmassa. Ymparisto vaikutti Blenderissa todella kiireiseltd, mutta kun se vie-
taisiin Unityyn ja lisattaisiin valaistus ja jalkikasittely, saataisiin sailytettyd maiseman selkeys (kuva
19). Viela tarvittaisiin kuljetukseen kaytettavia proppeja. Kristallien latausefekti luotaisiin Unityn

puolella partikkeleilla ja valoilla.
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Kuva 19. Ymparistd muuttui hektisemmaksi uusien objektien valmistuessa.

Propit valmistuivat kdyttaen hyodyksi peilaus-modifikaattoria. Kovapintainen ulkonaké ja pyoreat
reunat saavutettiin tahkonormaalien manipuloinnilla sekd geometrian lisddamisella bevelia
kayttaen. Mallit kayttivat enimmakseen saumattomia tekstuureja. Listatekstuureja kaytettiin eri
pintojen erottelemiseen. (Kuva 20.) Proppeja aseteltiin ymparistéon tarinankerronnan

mukaisesti.

Kuva 20. Propeilla oli tavallista suurempi polymaara pyoreiden reunojen takia.

Ympadristo tuotiin Unityn puolelle yhtena fbx-tiedostona. Objektit olivat silti irrallaan toisistaan ja
niita pystyisi liikkuttamaan vapaasti. Fbx-tiedoston asetuksissa maaritettiin mallien materiaalit

kohdilleen. Fbx-tiedoston siirtyessa skeneen kaikki sen objektit sdilyivat samoilla paikoilla kuin



27

Blenderissa. (Kuva 21.) Varit olivat hieman kyllaisemmat kuin Blenderissd, muuten kaikki naytti
olevan kunnossa. Saturaatio voitaisiin korjata jalkikasittelykomponenteilla. Energiakristallille,
lampuille ja partikkeleille luotiin omat materiaalit, joissa kdytettaisiin emissiivisyytta. Tama antaisi

niille enemman hohtoa jalkikasittelyn bloom-tehosteen renderoityessa.
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Kuva 21. Fbx-tiedostolle asetettiin materiaalit ja siirrettiin skeneen.

Kuvassa 22 lopullinen ndkyma, johon lisattiin lukuisia jalkikasittelytehosteita, tarkeimpina bloom
sekad varitasapaino. Skenen tarkeimmat alueet alkoivat erottua paremmin ymparistosta, kun sil-
loille ja keskipisteelle kohdistettiin kirkkaimmat valot samalla tummentaen ympadriston koko-
naisvalaistusta. Kristallille luotiin sahkoinen efekti Unityn Shuriken-partikkelisysteemin trail- ja
noise-moduuleja kdyttden, hiukkaset tehtiin sadtamalla velocity over lifetime- ja noise-moduu-
leja. Volumetrinen valaistus saavutettiin kayttamalla Aura 2 -lisdosaa; sen avulla lisattiin myos

sumua ympariston pohjalle.
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Kuva 22. Lopullinen maisema. Monet jalkikasittelykomponentit tuovat ymparistoon paljon tun-

nelmaa.



29

6  Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli pureutua listatekstuurien valmistuksen ja kdyttéonoton eri vai-
heisiin keskittyen niiden teknisiin menetelmiin ja kehittamaan teksturointiprosessia helpottava
tyonkulku. Listatekstuurit olivat minulle ennestaan jo tuttuja, mutta opinnaytetyon aikana teke-
mani tutkimus seka kaytannon osuus auttoivat minua l6ytamaan parempia ja tehokkaampia rat-

kaisuja koko valmistusprosessille.

Vaikka kovapintainen mallinnus on minulle mielenkiintoinen aihe, en high poly -mallin valmistuk-
seen kayttanyt liikaa aikaa, koska pyrin keskittyméaan kokonaisprosessin lapikdaymiseen. Listateks-
tuurin aiheeksi olisi voinut kdyda myos jokin muu kuin scifi, mutta silloin valmistusprosessiin olisi
mahdollisesti tullut lisdksi skulptausvaihe. Scifiteema tarjosi minulle mahdollisuuden olla luo-

vempi ja vapaampi liuskojen suunnittelussa seka peliobjektien kartoittamisessa.

Ty06ssa kehitetty tydonkulku osoittautui tehokkaaksi; yhteys Blenderin, Painterin sekd Unityn valilla
oli todella sulava materiaaleja valmistaessa sekd muokatessa. Niin pienet kuin isotkin muutokset
high poly -mallissa leipoutuivat nopeasti uudestaan GrabDoc-lisdosan avulla, Painterin prosedu-
raaliset maskit paivittyivat perustuen uusiin high poly -muutoksiin vain muutamalla klikkauksella
sekda Unityn materiaalit saivat muutokset nopeasti tekstuurien paivittyessa. Yhdistelemalla
Blenderin ja sen lisdosien toimintoja, samalla kdsin hienosaatdaen, UV-kartoitus sujui tehokkaasti
ja helposti. Valmistamani Unity-skene onnistui mielestani hyvin; ymparistosta saisi otettua
useampia kuvia eri kuvakulmista portfoliooni. Samaa valmistusprosessia kayttamalla pystyisin
tulevaisuudessa luomaan tehokkaasti uusia skeneja sekd hyodyntdamaan saastettyd aikaa

materiaalien laadun parantelussa.

Listatekstuurien kayttdé on varsin monipuolista, ja omalla luovuudella voi keksia tekstuureille
paljon eri kayttdtapoja. Opinndytetyon aihetta tutkiessa ja kdytannon osuutta valmistaessa
paadyin usein purkamaan oikean eldaman rakennuksia mielessani ja pohtimaan, millaisista
liuskoista eri rakennusten osat koostuivat, ja kuinka valmistaa kyseisen rakennuksen tekstuurit

optimaalisesti.
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