JALKIKASITTELY JA KOMPOSITIOINTI

LAHDEN AMMATTIKORKEAKOULU
Tekniikan ala

Mediatekniikan koulutusohjelma
Tekninen visualisointi

Opinnéytetyd

Kevit 2014

Juho Royhy



Lahden ammattikorkeakoulu
Mediatekniikka

ROYHY, JUHO: Jilkikisittely

Teknisen visualisoinnin opinndytety0, 41 sivua, 0 liitesivua
Kevit 2014

TIIVISTELMA

Opinndytetyd késittelee kompositioinnin ja jilkikisittelyn perusteita ja pyrkii
tuomaan esiin etuja joita niilld saavutetaan. Tydssé esitellddn jélkikasittely yleisesti,
jonka jilkeen pureudutaan syvemmalle tekniikoihin, ohjelmiin ja
tyoskentelytapoihin.

Koska tyossi késitellddn myds kuvan koostamista eli kompositointia kdyddin myds
kaikki tyypillisimmat renderpassit ja niiden kdytto perinpohjaisesti lipi.
renderpassilla tarkoitetaan siis tietokoneella tuotetun kuvan yhté kerrosta, valmis
kuva koostuu jopa kymmenisté kerroksista, joita sitten lasketaan erilaisilla
sekoitustiloilla yhteen.

Ty6 pyrkii olemaan mahdollisimman yleispitevé niin, ettei tyon informaatio
rajottuisi vain muutamaan ohjelmaan. Kuitenkin ty6 on tehty kdyttden Adoben
Photoshoppia ja Blenderid, joten timi ndkyy muummoassa esimerkeissa.

Case-osiossa koostetaan renderdidyistd passeista kuva, joka vastaa beauty passia.
Tamaén jdlkeen kuvaa jilkikésitellddn kayttden hyodyksi tyossd aiemmin esiteltyji
keinoja ja kikkoja. Tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman ndyttiavé lopputulos

Avainsanat: 3d, jalkikasittely, renderdinti, kompositiointi, adobe photoshop, after
effects, blender
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ABSTRACT

This Bachelor's thesis deals with compositing and post-processing of digital
imagery. The goal of the thesis was to discover the advantages of post-processing
and compositing. The thesis reviews most used workflows of compositing to post-
processing. In addition, it explains most common render passes and their functions
in post-processing and composition, how they work and what can be achieved
when using them properly. The thesis also uncovers processes behind the most
used post-processing workflows and explains the most useful techniques for
creating outstanding imagery.

The thesis aims to be as universal as possible, though most of the experimentation
was made in Blender and Adobe Photoshop, meaning that most of the examples,
workflows and pictures are from those programs.

In the case section the techniques reviewed and explained before were put into
practice. They were used to maximize the potential of the case image. Basically the
case includes heavy post-processing and compositing in order to achieve the
desired end result. In the end, differences between plain render and manually
composited image are reviewed in order to demonstrate the advantages achieved
by manually post-processing and compositing the image.

Key words: 3d, post-processing, rendering, composition, adobe photoshop, after
effects, blender



TERMISTO

Renderpass:
Termi jota kéytetddn 3d-ohjelmilla tuotetuista kuvista, useasti kuvaan on rajattu
vain joku tietty asia kuten valaistus tai virit.

Kompositiointi:
Tarkoittaan eri renderpassien yhdistdmistd yhdeksi lopulliseksi kuvaksi.

Monikanavainen materiaali:

Materiaali koostuu useammasta kuin yhdesté passista.

Combined pass / Beauty pass:

Renderdinti pass, jossa kaikki renderdinti tasot on jo valmiiksi kompositioitu

yhteen.

Antialiasoitu:

Tarkoittaa kuvan reunojen pehmentamista.
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1 JOHDANTO

Nykyajan modernissa tietoyhteiskunnassa niemme paivittdin satoja jopa tuhansia
kuvia. Kuvat saavat meidét tuntemaan ja ajattelemaan, halusimme siti tai emme.
Asiaan perehtymittomaélle saattaa kuulostaa naurettavalta tai vahintddnkin oudolta
ettd ldhes kaikki mediassa nikemdmme kuvat ovat tarkkaan valittu tarkoituksella

herdttiméain meissa tietynlaisia ajatuksia ja tunteita.

Kuva on yksi voimakkaimmista tavoista vedota ihmisen tunteisiin, silld ihminen on
omaksunut asioita visuaalisesti ndkdaistin avulla evoluution alusta asti. Sanat ja
kieli on suhteellisen uusi keino ilmaista asioita, tdten sanallinen viestinté ei poraudu
suoraan alitajuntaan, kuten esimerkiksi kuvat ja videot. Lukiessamme
kyseenalaistamme informaation. Kuvien suhteen tima ei ole niin itsestdin selvaa,
vaan useasti luotamme siithen, mitd ndemme ja omaksumme alitajuisesti viestin,

jonka kuva vilittaa.

Valitsin opinnédytetyon aiheeksi jélkikéasittelyn, koska olen omissa tdissédni
huomannut, kuinka merkittdva vaihe se on lopputuloksen kannalta. Riippumatta
siitd, onko kyseesséd 3d-visualisointi, valokuva tai 2d-grafiikka, jilkikésittelylla
saadaan lopputuloksesta merkittavésti vaikuttavampi. Pelkin vaikuttavuuden
lisddmisen liséksi jélkik&sittelyssd voidaan helposti lisdtd ja muokata jotain esim.

3d-renderdinnissa ddrimmaisen raskaita tehosteita todella helposti ja nopeasti.

Kayn tdssi tyossa ldpi jalkikasittelyd suhteellisen laajalta alalta, seké 3d-
visualisoinnin puolelta, jolloin kdytdssd on useita passeja, ettd myos
valokuvaamisen osalta, jolloin jdlkik&sittely on vdhin rajoittuneempaa. Tamén
lisdksi kdyn ldpi eri véariavaruuksien vaikutukset jélkikasittely prosessiin ja kaikista
tyypillisimmit jalkikasittelytoimenpiteet. Lopuksi vield jilkikésittelen itse luomani

3d-visualisoinnin kappaleessa 7.



2 JALKIKASITTELY

Jalkikasittelylld tarkoitetaan nimensd mukaisesti tyovaihetta, joka tapahtuu kun
kaikki muut tydvaiheet on suoritettu. Kaytdnnossi jélkikisittely on tydvaihe, jossa
materiaali viimeistelldén ja siloitellaan halutunlaiseksi: virheet peitetdén tai
korjataan ja hyvié asioita korostetaan entisestdédn. Jalkikasittely on nykydin
arkipdivia joka puolella mediassa. Tyypillisinté jélkik&sittelyd ovat mainonnassa
ndhdyt taydelliset vartalot ja kasvot. Kaikki inhimilliset virheet on poistettu
jalkikasittelyd hyviksi kdyttden. Ihmisistd on muokattu yliluonnollisen tdydellisi,
jotta kuva tekisi katsojaan suuremman vaikutuksen ja antaisi positiivisemman
kuvan markkinoitavasta tuotteesta. Jélkikéasittelyd tehdédén siis sekd videoille ettd
kuville. Tyypillisen ihmisten ulkonéd6n parantelun lisaksi jélkikasittelylld viitataan
tyypillisesti vérikorjailuun, kuvanlaadun parantamiseen ja erikoistehosteiden
lisidmiseen. Tyypillisid erikoistehosteita, joita kdytetdédn todella paljon
jélkikasittelyprosesessissa, ovat kameran toimintaa matkivat tehosteet: vignette,
syvéepaterdvyys, liikke-epaterdvyys, linssivddrentymit, linssiheijastukset ja kohina.
3D-renderdintejen kanssa tyoskennellessé jélkikésittelyyn kuuluu myos kuvan
koostaminen eli kompositionti, joka tunnetaan suomalaisemmin komppaamisena.
Silld tarkoitetaan eri renderdinti passien koostamista eli yhdistamistd yhdeksi

kuvaksi. (Bailey 2012.)

2.1 Tarkoitus

Jalkikésittelylld pyritddn ldhes aina vahvistamaan tai muuttamaan kuvan valittimaéa
tunnetta tai viestid. Poikkeuksena dokumentaarinen materiaali, jonka
jalkikasittelyssd pyritddn lahinnd kuvanlaadun parantamiseen ja kameran optiikan
virheiden poistamiseen sdilyttien mahdollisimman realistinen kuvaus. Kaytannossé
kaikki visuaalinen materiaali, jota ndhd4d4n mediassa péivittdin, on jollain tasolla

jélkikasiteltya.

Kaikista selkeimmin jélkikéasittely on néhtivissd kaupallisissa materiaaleissa, kuten

mainoksissa tai elokuvissa. Tyypillinen esimerkki jélkikasittelystd on “tidydelliset”



naiset, joita naistenlehtien kannet ja sisdsivut ovat pullollaan. Kaytdnndssé kyse on
epatodellisen kauniiden naisien sijaan jalkikasittelijdn taidonndytteesti, jossa
kohteesta on poistettu kaikki kauneusihanteiden vastainen ja samalla korostettu
miellyttavid ja thainnollisia ominaisuuksia. Kuvassa 1 nédhdéan tyypillistd
jélkikasittelyd. Kuten kuvasta nikyy, Keira Knightleyn ulkondk6d on muokattu
dramaattisesti. Rintojen kokoa on kasvatettu merkittavasti, kuvan kontrastia on
nostettu valtavasti, kuva on sévytetty oranssiin, tummat silminaluset on poistettu ja

lisdtty tatuoinnit.
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KING ARTHUR ONE-SHEET ORIGINAL PHOTO POSTER VERSION

KUVIO 1. Tyypillinen esimerkki jélkikasittelystd markkinoinnissa



2.2 Jalkikésittely valtavirrassa

Aiemmin jilkikésittely oli 1ahinnd valokuvaajien ja videoiden jélkikasittelijoiden
juttu, sittemmin siitd on tullut todella suosittua tavallisten ihmisten keskuudessa.
Syy tdhédn 16ytyy édlypuhelinten valtavasta kasvusta ja niiden kamerasovelluksista.
Jalkikésittelya ei siis nykyddn tehdd ainoastaan vain tietokoneilla, vaan valtaosa
sosiaalisessa mediassa esiintyvistd kuvamateriaalista kisitellddn suoraan
dlypuhelimilla. Alypuhelinten vydryn tuloksena kamerasta puhelimessa tuli
standardi. Puhelimiin on kuitenkin kallista ja vaikeaa siséllyttdd optiikaltaan
kummoista kameraa, joten kuvat ovat sellaisenaan suhteellisen karmivaa
katsottavaa. Ensimmadisend timédn ymmarsi Instagram-sovelluksen kehittdjit. He
toivat markkinoille sovelluksen, jolla pystyi todella helposti ja yksinkertaisesti
jalkikasittelemédn otettua kuvaa lisddamalld sithen valmiita filttereitd. Filttereilld
huonompilaatuisestakin kuvasta saadaan nayttdva luomalla sithen voimakas
tunnelma korostetun kontrastin, vérien ja efektien avulla. Tdmé on hyva keino
peittdd kuvan heikko alkuperiislaatu. Instagramin viitoittamana erilaisia
jalkikasittely sovelluksia on nykydin saatavilla ddrettdmén suuri mééri, ja nykydan
suurin osa puhelimella otetuista kuvista jélkikisitelldan ennen jakoa. Voidaankin
puhua, ettd tistd yksinkertaistetusta tavasta jdlkikasitelld on tullut mainstream-

ilmid. (The Verge 2013.)

2.3 Ohjelmistot

Jélkikisittelyd varten on saatavilla monia ohjelmistoja. Still-kuvien jélkikasittelyyn
tyypillisin ohjelma on Adoben Photoshop monipuolisuutensa vuoksi.
Vaihtoehtoisia ohjelmia ovat myds Adoben Lightroom, Adobe Photoshop
Elements ja GIMP. Lightroom ja Photoshop Elements ovat vihin kevyempid
tyokaluja ja soveltuvat paremmin ldhinnd valokuvien jélkik&sittelyyn. Lightroom
onkin erityisesti suunnattu ldhinné valokuvaajille, titen ohjelman keveys onkin
ymmadrrettidvissd. Photoshop Elements on taas Photoshopin karsittu versio, josta on
poistettu suurin osa hienoimmista ominaisuuksista, kdyttoliittyméda on myds

suoraviivaistettu. Kéytdnnossd esimerkiksi RAW-kuvien editointi tai variavaruuden



vaihtaminen ei onnistu. Aiemmista ohjelmista poiketen GIMP sen sijaan on still-
kuvien jélkikésittelyssd ominaisuuksien osalta Photoshopin todellinen haastaja.
GIMP on kuitenkin kayttoliittymaltéddn sen verran kankea, ettd on jadnyt ldhes
tdysin Photoshopin varjoon, omaten kayttdjinddn lahinnd Linux-harrastajia ja open-
source-intoilijoita. Kuviossa 2 ndhddin Photoshop CS6 kayttoliittyma. (Improve
Photography 2013.)
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KUVIO 2. Kuvassa Adobe Photoshop CS6 kayttoliittyma.

Animaatio ja videopuolella jilkikasittely ohjelmien osalta 16ytyy hiukan enemmén
kilpailua: Adobe tarjoaa After Effects -nimistd ohjelmaa, The Foundry Nukea ja
eyeon Fusionia. Néiden lisdksi avoimen 1dhdekoodin puolella on Blender, joka
kaikessa laajuudessaan kattaa my0s jalkikasittelyn. After Effects on tarkoitettu
kevyempain jélkikésittelyyn ja videoeditointiin kuin kaksi muuta kilpailijaansa.
Tédma ndkyy mm. ohjelman kéyttoliittymassé layer-pohjaisuutena ja renderdinnin
rajoittuneisuudessa. Layer-pohjaisuudella tarkoitetaan sité, ettd kuva koostetaan eri
tasoista, joita on pinottu péillekkéin. Kuvassa 3 nakyy After Effectsin layer-
pohjainen kompositiointi-ndkyma. Vaihtoehtoinen, enemmain ammattikayttoon
suunnattujen ohjelmien tapa koostaa kuva on node-pohjaisuus eli kaaviomainen
tapa kompositioida. Layer-pohjaisuus on yksinkertainen tapa kompositioida, mutta
kun projektin koko ja layereiden mééra kasvaa, muuttuu aluksi yksinkertainen

nidkymé ddrimmadisen vaikealukuiseksi. Siksi isommat tuotannot suosivatkin



layereiden sijaan node-pohjaisia jilkikéasittelyohjelmia, kuten Nuke tai Fusion.
Nuke ja Fusion ovatkin selvidsti suunnattu isoihin tuotantoihin, joissa projektin
laajuudesta riippumatta tiytyy sdilyttdd monipuoliset editointimahdollisuut
mahdollisimman pitkélle. Tamé nikyy ominaisuuksien lisédksi my0s hinnassa, joka
nousee jo perusversiossa kummallakin ohjelmalla 25008 tietdmille.

(The Foundry 2014;VMware 2014)
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KUVIO 3. Adobe After Effects kéyttoliittyma.

Blenderin compositor on toimiva vaihtoehto varsinkin 3d-animaatioiden
jalkikasittelyyn, kun ei haluta kéyttda rahaa yliméariisiin jalkikéasittelyohjelmiin.
Toisin kuin After Effects, Blenderin compositor on node-pohjainen kuten myos
isoihin tuotantoihin tarkoitetut Nuke ja Fusion. Blenderin compositorin
toimivuudesta isommissakin tuotannoissa on todisteena Blender Foundationin
toteuttama lyhytelokuva Tears of Steel. Blender Foundation kirjoittaa youtubessa
julkaisemansa videon kuvauksessa ” Target was to improve and test a complete
open and free pipeline for visual effects in film - and to make a compelling sci-fi
film in Amsterdam, the Netherlands”. Lyhytelokuvan voi kidyda katsomassa

osoitteesta http:// www.youtube.com/watch?v=41hv2tW5Lc4. Blenderisti siis

16ytyvit tarpeelliset sekoitustilat renderpassejen yhdistdmiseen sekd tyypillisimpien


http://www.youtube.com/watch?v=41hv2tW5Lc4

efektien luomiseen. Huomattavaa on my®ds, ettd Blenderin compositoria
kaytettdessd voidaan hyddyntdd mitéd tahansa dataa, jota itse 3d-animaatiosta 10ytyy
jaei ei olla rajoituttu kdyttdmdin vain kuviin tallennettua informaatiota. Lisdksi
etuna verrattuna Adoben After Effectsiin on se, ettd suurin osa efekteistd pystytdin

laskemaan nidytonohjainta hyodyntden nopeuttaen renderdintid huomattavasti.

Vaikka opinnéytetyoni kasittelee jalkikasittelyd yleisesti, kdytdn asioiden
demonstroimiseen 1dhinnd Adoben Photoshoppia, After Effectsid sekéd Blenderin
compositoria. Ne ovat tyokalut, joilla suurin osa jélkikasittelystd tehddédn Suomessa
ja joita itse olen kdyttdnyt mainostoimistoissa tydskennellesséni. Nuke ja Fusion
jadvat kasittelemétté tuotteiden korkean hinnan ja véhiisen kéyttokokemuksen

vuoksi.



3 MONIKANAVAINEN MATERIAALI

Monikanavaisella materiaalilla tarkoitetaan jalkikésiteltdvéin materiaalin
koostumista useammasta renderpassista eli kuvasta. Taméa on tyypillista 3d-
renderdinnin avulla tuotettujen kuvien kohdalla. Renderdinti passeja voidaan
renderdidd oman mielen mukaan mité erindisimmista asioista. Tdten renderpassien
nimet ja madra riippuukin paljon kdytetystd renderdinti-enginestd. Renderoidyistad
passeista yhdistetdén eli koostetaan lopullinen kuva. Jilkikésittelyn kannalta kuvan
renderdinti useihin passeihin erottamalla tarjoaa kuvalle paljon perinteisté
renderdintid laajemmat jélkikasittelymahdollisuudet. Renderdidyistéd passeista
riippuen kuvan valaistusta, kappaleiden vérejd, kiiltdvyyttd ja muita ominaisuuksia

pystytddn muuttamaan radikaalisti vield jalkikasittelyvaiheessa. (Birn 2013, 539)

Monikanavaisen materiaalin jilkikasittelyn tyovaiheisiin kuuluu perinteisen
jélkikasittelyn lisdksi renderpassejen yhdistaiminen yhtendiseksi kuvaksi.
Renderdinti passejen yhdistdmisen voi toteuttaa monella tapaa, silld on merkittava
vaikutus lopullisen tyon visuaaliseen olemukseen. Renderdinti passejen
yhdistdmisen jélkeen jélkikasittely jatkuu kuten yksikanavaisella materiaalilla, ja
erona on se ettd passeja voidaan vield myohemmin sddtdd, mikali lopputulos ei

vastaa sitd, mihin pyrittiin.

# combined

KUVIO 4. Kuvassa Blenderin Cycles-renderdinti enginesti ulossaatavat passit.



Aina ei kuitenkaan ole viisasta renderdidd kuvasta kaikkia passeja erikseen, vaan
useasti on myds jarkevéi renderdidd Combined ja kdyttdd muutamaa erillista
renderpassia parantamaan jo saatua lopputulosta. Combined-passilla tarkoitetaan
my0s Beauty-passina tunnettua renderpassia, joka selkokielelld tarkoittaa
kaytanndssd lopullista kuvaa, jossa kaikki passit on valmiiksi yhdistetty.
Tyypillisintd timé on esimerkiksi silloin, kun halutaan muuten toimivaan
Combined-passiin esimerkiksi valoihin halo-efektit. Renderdimaillda Combined pass
ja tdmén jélkeen laskemalla suoraan muutama renderpassi sen paille sddstetddn
useasti huomattavasti aikaa. Passejen yhdistdminen on kuitenkin aikaa vievaa,
useasti jo pelkélld vérikorjailulla saadaan render6idysti kuvasta haluttu lopputulos.
Asiaan vaikuttaa tosin kdytetty renderdinti enginekin. Jos renderdinti-enginestd ei
16ydy minkéinlaista esikatselumahdollisuutta, vaan joka muutoksen jédlkeen
joudutaan kuva render6iméédn uudestaan, on mahdollista ettd passejen
yhdistelemisesté tuleekin nopeampi vaihtoehto. Blenderin tapauksessa meilld on
kéytdssé reaaliaikainen renderdintindkymd, joten uudelleen renderdinti pienien
materiaalisddtdjen vuoksi ei ole tarpeellista: muutoksen kun nékee jo
renderdintindkymadssd. Kun reaaliaikaseen esikatseluun tottuu, ei voi enédé edes
kuvitella tyoskentelevinsé perinteiselld tavalla, joka edellyttdd jatkuvia uudelleen

renderdintejd. (Blender Wiki 2014)

3.1 Monikanavaisuuden hyodyt

Useasti on kuitenkin viisasta renderdidéd kuva jaettuna eri passeihin, koska tima
mahdollistaa suurten muutosten tekemisen renderdityyn kuvaan vield
jilkikasittelyvaiheessa ilman tarvetta renderdidi kohdetta uudelleen. Adrimmaisen
hyddyllistd tdmé on silloin, kun kuva on monimutkainen ja renderdinti on hidasta.
Jalkikésittelyssd korjaukset kuvaan voidaan tehda reaaliajassa riippumatta
renderdinti enginestd. Tadma tarkoittaa sitd ettd tydskentely nopeutuu
huomattavasti koska jokaisen asian takia ei tarvitse renderdidd koko kuvaa
uudelleen. Tdmin lisdksi monikanavaisuus mahdollistaan jélkikésittelyvaiheessa

monimutkaisempien efektejen lisdédmisen suhteellisen yksinkertaisesti, koska kuva
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on jaettu selkedsti eri osiin. Halutut muutokset on tdten paljon helpompi kohdistaa

toivottuun osaan kuvaa vaikuttamatta muuhun kuvaan. (Birn 2013, 539)

3.2 Layerit monikanavaisessa materiaalissa

Sen liséksi, ettd kuva voidaan renderdidé kéyttden erillisid renderpasseja
erottaaksemme esimerkiksi valaistuksen véreistd, voidaan myos eri objekteja
eritelld renderoitdviksi eri tasoille. Taima mahdollistaa vieldkin paremmat
mahdollisuudet lopputuloksen editointia varten jéilkikésittelyssd. Kuten kuviossa 5
néhddin, on Blenderissd madrittdd render layerille ndkyvéat 3d-ympaéristot eli 3d-
tyotilat. Tdmaén lisdksi on mahdollista maskata eli kéyttda toisen layerin geometriaa
rajaamaan lopullista renderditya siséltod. Toinen selked etu on se, etti eri layerit
voidaan renderdidi erilaisilla renderdinti asetuksilla, jolloin voidaan sadstda

huomattavasti aikaa kuvien renderdinnissa.

‘, Use Environment

\" Use Surfaces

® use Hair

KUVIO 5. Layerit Blenderissi.

Esimerkiksi animaatioita tehdessé on fiksua render6idd animaation tausta erikseen
itse animoitavista hahmoista, koska hahmojen animaatiota hiotaan todennikdisesti

vield moneen otteeseen. Tausta on vihemmén tiarked, eika sithen tule
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todenndkoisesti tule niin paljoa muutoksia. Erottamalla nima kaksi toisistaan
voidaan jatkossa render6ida ainoastaan hahmot uudelleen, jolloin sdéstetidén
merkittavasti aikaa. Mikali kuvassa kdytetdén korkeaa DOFia eli depth of fieldi
voidaan tausta my0s render6idd matalammalla resoluutiolla ja laskea sithen
yksinkertaisesti jilkikésittelyvaiheessa gaussian blur, jolloin taas sdédstetdan

merkittdvasti aikaa ilman ettd lopputulos karsii. (Birn, 2013, 543)

3.3 Renderdinti passit

Tyypillisimmat renderpassit ovat:
* Beauty Pass (Blenderissd Combined)
* Diffuse Pass
* Color Pass
* Gloss Pass
* Subsurface Pass
* Normal Pass
*  Depth Pass
*  Ambient Occlusion Pass
* Emission Pass
* Vector Pass
* Object ID Pass

¢ Shadow Pass.

Renderpasseja jaetaan nédiden lisdksi vield pienempiin osiin kuten esim. kuviosta 4
ndhdéén: Diffuse, Glossy, Transmission ja Subsurface on jaettu kolmeen ala-passiin
eli suoraan valoon, epdsuoraan valoon ja viriin. Seuraavissa kappaleissa avaan
jokaista Blenderistd 10ytyvéa renderpassia vihin pintaa syvemmadlle. (Blender Wiki

2014)
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3.3.1 Beauty Pass (Combined)

Yleisemmin tunnettu Beauty Passina eli Blenderin Combined Pass on kuva, johon
on laskettu kaikki renderpassit jo valmiiksi yhteen niin, ettd lopputulos on
mahdollisimman l3helld todellisuutta. Combined on kaikista yleisemmin kéytetty
renderpass. Kuviossa 6 ndhddén kolmea eri materiaalia: punainen ympyrd on
diffuse materiaalia, sininen torus on emission materiaalia ja apinan pdé on gloss
materiaalia. Useasti jos ylimdérdistd aikaa ei ole joudutaan tyytyméan pelkkaén
Beauty passiin, jota sitten vérikorjaillaan jélkikasittelyvaiheessa. Beauty pass on
myds hyvi tapa tuottaa work in progress -rendereitd asiakkaille, koska néin aikaa
sddstetddn huomattavasti ja lopputulos on kuitenkin tarpeeksi ldhelld haluttua.

(Birn 2013, 539)

KUVIO 6. Blenderin Combined pass eli yleisemmin tunnettuna Beauty pass.
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3.3.2 Diffuse Pass

Diftuse Passilla tarkoitetaan renderpassia jossa renderdidddn diffuusio-materiaalien
valaistus. Diffuusio materiaalilla tarkoitetaan materiaalia, joka aiheuttaa valon
siroontumisen eli hajaantumisen suoranaisen heijastumisen sijaan. Diffuse Pass
jakautuu Blenderissi kolmeen ala-passiin. Namé ovat direct, indirect ja color.

Néma yhdistdmalla saadaan diffuusio materiaaleille tiydellinen valaistus.

DIFFUSE COLOR

KUVIO 7. Diffuusio pass Blenderissa.

Kuvan 7 kuvassa Direct light ndhdddn nimensd mukaisesti ainoastaan suoravalo eli
valo, joka heijastuu suoraan valonldhteistd. Kuvassa 7 on kaksi valonldhdetta: yksi
valkoinen taso objektien yldpuolella ja toinen valonlédhde on kuvassa mustana
nékyva rinkeli. Kuten ndhdéin valkoinen taso heijastaa direct light kuvaan tdysin
vérittdmén valon, rinkilé sen sijaan heijastaa sinertdvii valoa, silld sen emission
shaderin viri on sininen. Indirect light kuvassa kaikki valo on kuvan kappaleista
heijastunutta, joten kuva on yleisesti ottaen huomattavasti tummempi kuin suoran
valon kuva. Huomattavaa on myos se, kuinka pallon punainen diffuusio materiaali
heijastuu lattiaan punaisena valona. Diffuse color kuvassa mééritelldén
diffuusiomateriaalien pohjavéri. Kuten kuvasta kdy ilmi, lattia on harmaa ja pallo

punainen.
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Kuvan 7 viimeisessd kuvassa ndhdidin ndistd kolmesta aiemmasta kuvasta
yhdistetty combined” pass. Direct ja Indirect light -passit on yhdistetty kiyttden
additiivistd tilaa, Diffuse color -passille on kéytetty multiply tilaa. Huomioitavaa
on ettd kuvan objekteista diffuse shaderid kdyttavit ainoastaan lattialevy ja
punainen pallo, joten kaksi muuta objektia ovat titen edelleen mustat.

(Blender Wiki 2014)

3.3.3 Ambient Occlusion

Ambient Occlusion pass on renderpassi, jota ei vakiona kiyteti eli se ei sisélly ns.
Beauty Passiin (Blenderissd Combined). Ambient Occlusion passin avulla voidaan
helposti korostaa kappaleen muotoja. Kaytdnndssi kappaleen pinnasta ammutaan
sdteitd ja mitd ldhempind pintaa séteet osuvat johonkin, sitd tummemmaksi
siateiden 1dhtokohta varjostetaan. Tama tarkoittaa kdytdnnossa sité, ettd kaikki
kolot ja raot ovat tummempia kuin pinnat, jotka ulkonevat kappaleesta. Yleisimmin
Ambient Occlusion passia on kdytetty ihmisen silmén huijaamiseksi, jos
renderdinti-engine ei tue global illuminationia eli GI:td. GI:1la tarkoitetaan valon
siroamisen ja heijastumisen huomioimista valaistusta laskettaessa.

(Birn 2013, 539)

KUVIO 8. Aiemman skenen Ambient Occlusion Pass.
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3.3.4 Depth pass

Nimensd mukaisesti renderpass, joka kuvaa syvyyttd luminanssiarvoina. Blenderisti
saa ulos sekéd Mist ettd Z -passin. Kummatkin kuvaavat syvyyttd, mutta erona on
se, ettd Mist pass on antialiasoitu ja kuvana suoraan kéyttokelpoinen.
Antialiasoimisella tarkoitetaan sité, ettd kuvan terdvét reunat on pehmennetty ja
kuva néyttdd ndin luonnolliselta. Syvyys passien avulla voidaan luoda joko
atmosfadri-efektejd, kuten sumua tai muuta volumetristd. Depth passin avulla on
myds mahdollista laskea kuvaan syviepiterdvyys jélkikdsittelyvaiheessa. Kuvassa 9
on Mist pass suoraan Blenderin renderdiméné ja kuvassa 9 rajattuna
kayttokelpoisempaan muotoon jyrkkédé syviepiterdvyysefektida varten. Kuvan 10

oikeanpuoleiseen kuvaan on generoitu syvéepaterdavyys kéyttien Mist passia ja

PhotoShopin Lens Blur filtterii.
(Blender Wiki, 2014)

KUVIO 9. Blenderin Mist Pass muokkaamattomana. Mitd tummempi luminanssi

arvo sitd 1dhempéné kameraa pikseli on.



16

MIST PASS BEAUTY + MIST PASS

KUVIO 10. Kuvassa nikyy level-korjattu Mist pass ja sen avulla luotu

syvéepdterdvyys alkuperdiseen beauty passiin.

3.3.5 Emission pass

Emission passiin renderdidddn kaikki valonldhteet. Periaatteessa kuva on siis
muuten musta, mutta valoldhteiden geometria hohtaa asetetun vérisend. Emission
passia kéytetdédn erindisten lens flare ja hohto efektien generoimiseen
jalkikasittelyssd. Yksinkertainen tapa luoda renderdidystd Emission passista halo-
efekti jokaisen valoldhteen ympdrille on kéyttdd renderdityyn passiin gaussian blur
filtterid, minka jélkeen kompositioi lopputuloksen additiivisena muiden
renderdityjen passejen paille.

(Blender Wiki, 2014)

o

BEAUTY PASS BEAUTY + EMISSION PASS

KUVIO 11. Beauty passin péélle additiivisesti laskettu Emission pass, joka on

kéytetty gaussian blur filtterin 14pi ennen laskentaa.

3.3.6 Gloss pass
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Gloss passilla tarkoitetaan kappaleita, joiden materiaaliin kuuluu gloss shader, joka
kéytdnnossa tarkoittaa reflektiivistd materiaalia. Talldisid ovat mm. metalli, lasi ja
peilit. Gloss pass jakautuu kolmeen ala-passiin, kuten Diffuse passikin. Gloss direct
heijastaa ainoastaan suoraan valonldhteistd tulevat siteet, Gloss indirect ainoastaan
muiden kappaleiden kautta kimpoavat valonséteet ja Gloss color kertoo Gloss
materiaalin vérin. Yhdistdmalld ndma renderpassit samaan tapaan kuin aiemmin
Diffuse passin kohdalla saadaan sama lopputulos kuin Beauty passissa, kuten
kuvasta 12 kdy ilmi. Gloss passin erottaminen kolmeen ala-passiin on darimméisen
hyo6dyllistd renderdintinopeuden kannalta, silld Gloss indirect on selkeésti
kohinaisempi kuin muut Gloss passit. Koska pass on eroteltu kahdesta muusta,
voidaan vain sille ajaa denoise tai smartblur, jolloin séilytetdén suurin osa kuvan
yksityiskohdista, mutta saadaan vihennettyd kohinaa merkittavasti.

(Blender Wiki, 2014)

GLOSS DIRECT

GLOSS COLOR GLOSS COMBINED
KUVIO 12. Blenderin Gloss passin alapassit.

3.3.7 Vector pass

Vector passilla viitataan Blenderin tapauksessa Speed passiin, jossa jokaisen

pikselin nykyisti sijaintia verrataan seuraavan kuvan sijaintiin. Kuva tulee ulos
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Blenderisti RGBA muodossa jossa R ja G kanavat kertovat pikseleiden sijainnin
nykyisessd framessa ja B ja A sijainnin seuraavassa framessa. Speed passia
kaytetddn motion blurin eli litke-epaterdvyyden luomiseen. Helpoin tapa
kompositioida Vector pass on suoraan Blenderin oman compositorin kautta.
Kuvan tuominen muihin ohjelmiin toimivassa muodossa aiheuttaa ylimaaraista
sadtamistd koska Blenderin koordinaatisto on muista ohjelmista poikkeava.

(Blender Wiki 2014)

3.3.8 Normal pass

Normal pass tarkoittaa passia, johon merkitty renderdidyn kohteen geometrian
facejen eli pintojen normaalien suunta. Tdma mahdollistaa sen, ettd
jalkikasittelyvaiheessa voidaan muuttaa valaistusta merkittdvissd maéirin, niin ettd
valaistus on suurimmaksi osaksi laskettu oikein ja silmé ei pysty erottamaan, onko

valaistus luotu jélkikisittelyvaiheessa vai renderdintivaiheessa.

Normal Pass

Light alpha

KUVIO 13. Normal pass kdytettynd kameran valaistuksen muuttamiseen.

Kuvassa 13 nidhdaén ylhéélla oikealla Normal pass itsessdén. Asiaan perehtymiton
helposti tulkitsee renderdidyn passin olevan aivan kayttokelvoton, koska

renderdidyn passin tarjoama viri-informaatio ei ole sinélldén kéyttokelpoista.
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Normal passista tarvitsee siis parsia haluttu data, jotta siitd olisi mitdén hyotya.
Tama onnistuu kitevasti esimerkiksi PhotoShopissa kayttdmalld Color Range
-tyokalua. Talld tyokalulla voidaan méérittdd, mistd suunnasta halutaan valon
tulevan ja kuinka pehmeidi valo on. Télloin saadaan kuvan 13 vasemmassa
alareunassa nikyva lopputulos, jota sitten voidaan kiyttdéd péélle lasketun valon
alpha-kanavana. Kuvan oikeassa alareunassa nahdiin lopullinen tulos, kun Beauty
Pass renderiin on laskettu sininen valo hyddyntden Normal passista luotua alpha

kanavaa. (Alex Telford 2013)

3.3.9 Alpha pass

Alpha pass tarkoittaa renderpassia, jossa haluttu geometria nékyy valkoisella ja
tausta mustana mairittden renderdidyn objektin silhuetin. Tima mahdollistaa
renderdidyn objektin helpon syvddmisen sekd muiden passien tallentamisen RGB
muodossa RGBA muodon sijaan. Talloin sddstetdén huomattavasti tilaa kun kaikki
renderdidyt passit voidaan tallentaa yhdelld kanavalla vihemman eli ilman A-

kanavaa. (Blender Wiki, 2014)

3.4 Kompositionti

Kompositiointi tarkoittaa siis lopullisen kuvan koostamista néista erillisista
renderoidyistd passeista. Komposiointi ldhtee liikkeelle siitd, ettd asetellaan eri
renderpassit esim. Photoshopissa niin, ettd lopputulos on sama kuin Beauty
passissa. Tdman jalkeen layereiden l&pindkyvyyksiin ja sekoitustiloihin voidaan
alkaa tehdd muutoksia, jotta kuvaa saataisiin enemmén mieluisaksi. Tyypillistd on
my0s eri kanavakohtaiset levels saddot kontrastin tai vérin optimoimiseksi.
Kéytdnnossa kompositioijan kiddet ovat tiysin vapaat teknisen toteutuksen suhteen.

Ainoa asia, milld on merkitysti, on lopputulos. (Cgcookie 2012)
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4  YKSIKANAVAINEN MATERIAALI

Yksikanavaisella materiaalilla tarkoitetaan sitd, ettd materiaali koostuu vain yhdesta
passista eli tasosta. Tdma on tyypillistd materiaalissa, joka on kuvattu kéyttden
kameraa tai videokameraa. Tdhdn kategoriaan kuuluvat myos kaikki 3d-
renderdinnit, jotka on renderdity suoraan Beauty passia kédyttden. Suurin osa
kaikesta digitaalisesta kuvamateriaalista on yksikanavaista, joten yksinkanavaisen

materiaalin jalkikdsittely on alan toitd tekeville arkipdivia.

Yksikanavaisuus rajoittaa, vaikeuttaa ja varsinkin hidastaa jélkikésittely ja
kompositiointi -vaiheessa tehtdvid muutoksia merkittavasti. Yksinkanavaistakin
materiaalia tosiaan voidaan jéilkikasitelld rankasti, mutta ddrimméisen radikaalit
muutokset, kuten valaistuksen suunnan, objektien vérin tai liikke-epaterdvyyden
muutokset voi unohtaa, jollei haluta menné tekemédan kaikkea taysin kasivaralla.
Muidenkin useakanavaisessa materiaalissa yksinkertaisten muutosten tekeminen on
yksikanavaisessa materiaalissa vaivallloista. Yksikanavaisessa materiaalissa
muutosten kohdistaminen pitéd tehda késin, eikd muutoksia ei pysty rajoittamaan
esimerkiksi vain véreihin, vaan vérejd muuttaecssa myds varjostus ja heijastukset
muuttuvat. Kun monikanavaisessa materiaalissa taas muutokset voidaan kohdistaa
vain tiettyyn passiin tai kdyttdd jotain passia maskina kisin kohdistamisen sijaan.
Yksi ehdoton haitta yksikanavaisessa 3d-materiaalissa on se, ettd kohinaa on
adrimmadisen vaikeaa minimoida héavittamatta yksityiskohtia. Tyypillisesti 3d-
renderdidyssd materiaalissa kohinaa on ldahinni Indirect eli episuorissa passeissa,
jolloin monikanavaisen materiaalin suhteen voidaan kohdistaa kohinan poisto vain
néihin ja saadaan ndin pidettyd myos kuvan yksityiskohdat. Yksikanavaisessa
materiaalissa tdma ei onnistu ja yksityiskohtien menettiminen on ldhes mahdotonta

vélttdd ilman vaivalloista kdsityota.
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5 VARIAVARUUDET JA JALKIKASITTELY

Viriavaruudella tarkoitetaan matemaattisesti luotua aluetta joka késittdd kaikki
kéytettidvissa olevat vérit. Kaikissa ndytdissd on kdytossd RGB virit eli jokainen
néytolld ndhtéva véri koostuu punaisen, vihreén ja sinisen sekoituksesta. RGB
kayttdd additiivistd vdrien sekoitustilaa tarkoittaen sitd, ettd mitd suurempi arvo
virilld on, sitd korkeampi lopullinen luminanssi on. Jokainen kuvan pikseli ndytolla
koostuu RGB kuvassa kolmesta luvusta R, G ja B. Kun kaikki arvot ovat 0
lopputulos on musta. Kaikkien arvojen ollessa tdydessé arvossa syntyy tiysin
valkoinen. RGB viriavaruuksia on monia, mutta tunnetuimmat néisti ovat

kuitenkin sSRGB ja Adobe RGB. (Photoshop Essentials 2014)

KUVIO 14. Kuvasssa RGB additiivinen véarisekoitus demonstroituna.

5.1 8-bit variavaruus

8-bittiselld viriavaruudella tarkoitetaan sité, ettd jokaiselle varille on varattu 8-bitin
verran varidataa. Tdma tarkoittaa siis numeroa valiltd 0-255 (278 = 256). Kun
jokainen pikseli koostuu kolmesta 0-255 arvosta, saadaan vérien yhteisméaraksi
256*256*256 = 16.8 miljoonaa vérid. Nykyédn tyypilliset LCD-ndyt6t toistavat
vérit 8-bittisend, mutta graafikoille [0ytyy myos muutamia 12-bit toistavia malleja.
Jélkikasittelyn kannalta 8-bittisyys tarkoittaa sité, ettd kuvaan ei voida tehdé suuria
muutoksia vérien kirkkautta, syvyyttd ja kontrastia ajatellen. Jos kuvaa sdddetddn
rajusti hyddyntden esim. PhotoShopin Levels tai Curves tyokaluja alkaa kuvaan

ilmestyéd bandingia, eli vériliu'ut ei endé néytd pehmeiltd, vaan niihin tulee selkeda
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repeilyd. Tama johtuu siité, ettd kun 8-bittisestd kuvasta aletaan korostaa jotain
sdvyjd, niin siitd pakostakin hdvidd dataa ja kun kuvaa katsellaan 8-bittiselld
néytolld, timd datahavikki sitten nidkyy bandingind, kuten kuvasta 15 nahdéén.

(Photoshop Essentials 2014)

KUVIO 15. Tyypillinen banding efekti vériliu'ussa 8-bittiseen kuvaan tehdyn levels

saadon jalkeen.

Kuvassa 14 on 8-bittinen vériavaruus, kuten kaikissa muissakin .jpg kuvissa. Tésta
voidaankin todeta ettd koska kuvan keskiosa on valkoinen, tidytyy kolmen ympyrédn

jokaisen omata tdysi luminanssi oman vérinsi suhteen.

5.2 16- ja 32-bit vériavaruudet

16-bittisessd kuvassa jokaisella vérilld on 65 536 ( 216 = 65 536) eri arvoa, joten
vériavaruuden koko on valtavasti suurempi kuin 8-bittisessd. Kuten 8-bittisissa
vareissdkin koostuu 16-bittisissékin véreissd jokainen pikseli kolmen vérin arvoista
65 536*65 536*65 536 = 281 triljoonaa virid. Tam4 tarkoittaa kdytdnnossa sitd,
ettd ldhes minkilaiset tahansa vérikorjailut ja muutokset ovat mahdollisia, ilman
ettd bandingid tai muita vérivirheitd alkaa ilmetd. 32-bit védriavaruus mahdollistaa
tietenkin vield hurjemmat mahdollisuudet virikorjailuun, mutta on kyseenalaista
onko se edes tarpeellista, varsinkin jos kyseessd on 3d-renderdity materiaali, joka ei

ole ylivalottunut tai jddnyt tdysin pikimustaksi. (Photoshop Essentials 2014)
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5.3 Formaatit

Kaytetyilla tiedosto-formaateilla on merkittava vaikutus jélkikésittelyyn.
Vaihtoehtoisia formaatteja kuvan ja videon tallentamiseen on nykyéén monia.
Nykyisin yksittdisen kuvan tallentamisessa yleisimmin kaytetyt tiedostoformaatit
ovat jpg, png, tga, OpenEXR ja tiff. Formaatit .jpg, .tga ja .tiff rajoittaa virien
syvyyden 8-bittiin, joten korkeampien vériavaruuksien kdyttod varten tarvitsee
kayttdd joko .png tai OpenEXR formaatteja. Videoiden ja animaatioiden
tallentamiseen kéytetddn 3d-renderdinnin suhteen yleensd aiemmin mainittuja
formaatteja, mutta kameralla kuvattu materiaali on usein tallennettu johonkin
videoformaattiin, joka rajoittaa jilkik&sittelya entisestddn. Useimmiten nykyaén
kyseessd on H.264, joka kiytdnnossi tarkoittaa sitd, ettd materiaali on 8-bittistd ja
héviollistd. Vuoden 2013 alussa kuitenkin julkaistiin uusi videopakkausformaatti:
High Effiency Vide Coding eli lyhyemmin HEVC. HEVC mahdollistaa materiaalin

tallentamisen jopa 12-bittisen perinteisen 8-bittisen sijaan. (Wikipedia 2014)
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6 JALKIKASITTELY TOIMENPITEET

6.1 Kirkkaus ja kontrastisdddot

Kirkkauden ja kontrastin sddtdminen on tyypillisesti yksi ensimmaisisté tyovaiheista
minkd tahansa materiaalin jilkik&sittelyssd. Kéytdnnossé tdma tarkoittaa, ettd
kuvasta rajataan halutut savyt kdyttoon, jolloin kuvan kontrasti kasvaa. Tdméa
tapahtuu curves tai levels tydkalujen avulla. Jotta prosessi onnistuisi halutulla
tavalla, olisi materiaalin hyva olla vihintdénkin yli 8-bittisti, jottei hukata lopullisen
8-bittisen kuvan vérisyvyydestd mitddn. Aloittelijoille on tyypillistd joko ylivaloittaa
tai alivaloittaa kuvat joko jilkikasittelylla tai sitten jo renderdinti-vaiheessa.
Olennaista kirkkautta sédddettdessé on, ettd histogrammista ei leikkaudu
kummastakaan padstd mitdin pois vaan sdilytetddn koko varisyvyys, ellei artistisista

syistd tatd haluta vékisin rikkoa. (Birn 2013, 602)

6.2 Kohinan poisto ja materiaalin teravoitys

Seka valokuvia otettaessa ettd 3d-grafiikkaa renderditidessd kuviin tulee yleensé
kohinaa. Useasti kohina on viisainta hyvéksyi renderdinti vaiheessa ja prosessoida
se minimaaliseksi vasta jdlkikasittelyvaiheessa. 3d-renderdinnissd ndin sddstetdan
merkittdvasti renderdintitehoa ja aikaa. Valokuvauksessa taasen ei
kuvaustilanteessa yleensd ole mahdollista edes paésti kaikesta kohinasta eroon,
joten ainoaksi vaihtoehdoksi jda poistaa kohina jalkikéasittelyssd. Tyypillisesti tima
tapahtuu kdytetyn ohjelman valmiilla algoritmeilld, esim. Photoshopissa on Reduce
noise ja Smart blur filtterit, joilla saa kétevisti poistettua ylimaariistd kohinaa
kuitenkaan liiallisesti menettdmaétta kuvan yksityiskohtia. Monikanavaisen
materiaalin yhteydessd on viisasta tutkia, mitkd renderdidyistd passeista sisdltia
kohinaa. Taman jdlkeen voidaan kohdistaa kohinan poisto operaatio ainoastaan
niihin tasoihin, joista 16ytyy kohinaa. Néin véltetdén turha yksityiskohtien

menettdminen.
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Kohinan poiston liséksi toinen tyypillinen toimenpide on tdysin vastakkainen eli
kuvan terdvoitys. Tyypillisesti kuvasta ensin poistetaan ylimdardinen kohina, ja
tamadn jalkeen kuvaa terdvoitetddn. Terdvoitys tapahtuu PhotoShopin tapauksessa
joko Smart sharpen tai Unsharpmask -filttereilld. Kuvaa terdvoittdmalld saadaan
kuvaan liséé kontrastia ja potkua, eli kuvasta tulee vaikuttavampi. Terdvoitysta
voidaan my0s kayttidd tehokeinona ohjaamaan katsojan katsetta tiettyyn alueeseen

kuvassa.

6.3  Virikorjailu ja Color grading

Virikorjailulla tarkoitetaan prosessia, jolla kuvan tai videon véreja muutetaan
jollain tavalla. Virikorjailu jaetaan pédasiallisesti kahteen alaryhmién: Color
correction ja color grading. Color correction tarkoittaa nimensd mukaisesti
vérikorjailua, tdlloin pyritdén saamaan kuvasta mahdollisimman realistinen ja
oikeata tilannetta vastaava eli kdytdnnossd eliminoida kameratekniikan tuomat
virheet. Color gradingilld tarkoitetaan sen sijaan prosessia, jossa vérikorjailijalla on
paljon vapaammat kidet ja vérejd muutetaan paljon radikaalimmin. Tarkoituksena
on luoda kuvaan tai videoon haluttu tunnelma tai vahvistaa jo olevaa tunnelmaa.
Color grading toteutetaan tyypillisesti sdvyttdmall4 erikseen tummat sivyt,
keskisdvyt ja vaaleat sdvyt omilla vireilladan. Esimerkiksi Hollywood elokuvissa
tyypillinen color grading on oranssi — syaani, eli se koostuu vastavireistd, joilla
saadaan korostettua kuvan kontrastia. Oranssi ajetaan kirkkaisiin sédvyihin ja syaani

tummiin.
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KUVIO 16. Tyypillinen Hollywood juliste orange / teal virikorjailulla.

6.4 Vignetting

Vignetting tarkoittaa kuvan reuna-alueiden kirkkauden ja varikylldisyyden
vihentdmisti. Efekti on saanut alkunsa kameroiden linssien tavasta vaéristaa
kuvaa. Kuitenkin nykyéén efektid kédytetddan, vaikka kamerat eivit sitd kuvatessa
kuvaan tuotakaan. Vinjetdinnin tarkoitus on ohjata katsojan huomio kuvan keskelle
vihentdmaélla kuvan kontrastia reuna-alueilla. Vililla vinjettid kéytetddn myos
luomaan illuusio vanhasta valokuvasta, silla efekti oli tyypillinen entisaikojen
kameroilla otetuissa kuvissa. Tyypillinen tapa luoda vinjetti on luoda uusi musta
layer, jolle luodaan alphamask, jossa keskelld on musta ympyrd. Témén jilkeen
alphamaskille lasketaan gaussian blur filtteri halutulla pehmennyksen maarélld. Sen

jélkeen layer lasketaan alkuperdisen kuvan péélle multiply tilassa. Vinjetti on



27

ehdottomasti yksi tyypillisimmisti jélkikasittelytoiminpiteistd, oli kysessé sitten

still-kuva tai animaatio, 3d-visualisointi tai valokuva. (Birn 2013, 311)

6.5 Depth of Field

Depth of field méairittdd, kuinka paljon kuvan ympéristosté on terdvad. Kapealla
DOF:1la vain pieni osa ympiristdstd nékyy tarkkana, kaikki muu on sumeaa.
Kuvassa 17 tdma ilmenee selkeésti: Ensimméinen pylvis on tdysin fokuksessa, kun
taas kaukaisimmat tolpat ei edes erotu tolppina. DOF on ddrimmaéisen tyypillinen
efekti kuvissa. Suomeksi se tarkoittaa kuvan syvé-epdterdvyyttd. Valokuvauksessa
se tulee kuviin jo kuvausvaiheessa, eikd sitd yleensd lisédta jilkikésittelyssd. Mutta
esim. 3d-grafiikassa on tyypillisté ettd syviepéaterdavyys lisdtdén kuvaan vasta
jalkikasittelyvaiheessa depth mapin avulla. Syvé-epéterdvyyden laskeminen

renderdintivaiheessa on todella raskasta. Syvé-epéterdavyydelld saadaan

luonnollisesti ohjailtua ihmisen katsetta ja myos vahvennettua tilan tunnetta. (Birn

2013, 263)

KUVIO 17. Depth of field efekti.
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6.6  Liike-epéteriavyys

Liike-epiterdvyydelld eli tutummin motion blurilla tarkoitetaan nopeasti liikkkuvien
kohteiden epiteravoittdmistd. Efekti on perdisin oikeiden kameroiden toiminnasta.
Oikeissa kameroissa liike-epdterdvyys tulee kuviin, koska kuvan valotusaika on niin

pitkd, ettd kohde kerkidd vaihtaa paikkaansa sen aikana.

Tama efekti on todettu luonnolliseksi myds ihmisen silméssé ja téten sitd halutaan
jaljitelld myos 3d-renderdidyssd materiaalissa. Liike-epéterdavyys voidaan laskea
joko suoraan renderdinti vaiheessa tai jalkikédteen kayttamélla vector passia, johon
on mapattu kunkin pikselin litkenopeus ja suunta. Kuvassa 18 ndhddan litke-
epaterdvyys kiytdnndssd. Vasen tolppa liikkuu nopeasti vasemmalle pdin kun
oikean puoleinen taas on paikallaan. Téten liike-epéterdvyys kohdistuu vain oikean

puoleiseen tolppaan ja se sumentuu litkesuuntansa ja nopeutensa mukaisesti.

Liike-epdterdvyyden laskeminen jélkikésittely vaiheessa on suositeltavaa, koska

talloin efektin voimakkuutta pystytddn nopeasti joko vihentdmién ja korostamaan

ilman aikaa vievad uudelleen renderdintia. (Birn 2013, 313)

KUVIO 18. Motion blur.
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6.7 Linssin vddrentymét

Normaalisti 3d-renderdidyisséd kuvissa jokainen mallinnettu viiva toistuu tiaydellisen
suorana myos lopullisessa renderdinnissd. Néin ei kuitenkaan ikind kdy todellisissa
valokuvissa, vaan kameran linssisté riippuen kuvaan tulee erilaisia vaéristymii, joko
kuvan kupertumista tai kovertumista. Yksi tyypillisimmista ja selkeimmisti
efekteistd on fisheye-linssilld otetuissa kuvissa, joissa suorien viivojen ndhdaan
selkedsti taipuvan. Kuten monet muutkin toimenpiteet, myos tdmi voidaan laskea
renderdintivaiheessa tai jalkikdteen jélkikdsittelyssd. Linssivddrentymien laskeminen
on kuitenkin viisainta vasta jalkikasittelyvaiheessa, koska télloin séilytetddn
mahdollisuus linssivddrentymin muuttamiseen mahdollisimman pitkalle eteenpiin.

(Birn 2013, 313)

6.8 Chromatic Aberration

Chromatic Aberration, eli suomeksi kromaattinen aberraatio on valon taittumisesta
johtuva ilmi6. Valon taittuminen riippuu linssin taitekertoimesta ja taitekerroin on
sidonnainen valon aallonpituuteen, joten valon eri aallonpituudet taittuvat tasti
johtuen eri tavoin, tistd seuraa vériaberraatio. Myds tdmai efekti on peruja
perinteisestd valo- ja videokuvaamisesta. 3d-renderdityihin kuviin pyritdén
lisddméaédn todellisuuden tunnetta luomalla niistd vihemman tdydellisid lisdamalla
linssien tuottamia virheitd. Tyypillisesti kromaattinen aberraatio on
voimakkaimmillaan kuvan reuna-alueilla, jolloin efekti toimii samaan tapaan kuin
vignette sumentaen kuvan reuna-alueita ja siirtden katsojan mielenkiinnon kuvan

keskelle. (Karttunen, 1998)

6.9 Linssin heijastukset ja halot

Linssin heijastuksiin kuuluvat seka lens flaret, sekd valojen hohdot, halot ja séteet.
Linssin heijastuksia pidetién yleisesti ylikdytettynd ja monet artistit pyrkivitkin
viélttamadn ndiden kayttod. Oikein kdytettynd ne kuitenkin voivat tuoda kuvalle

merkittivisti lisdarvoa. Tyypillisempid ovatkin valojen hohto, halot ja valon siteet,
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joita pystytddn myos lisddméén jalkikéasittelyssa erilaisten filttereiden avulla. Linssin
heijastuksen pystyy useasti laskemaan kuvaan jo renderdinti vaiheessa, mutta kuten
useassa muussakin toimenpiteessé se on fiksumpaa tehda vasta
jalkikésittelyvaiheessa, koska se mahdollistaa paremmat editointi mahdollisuudet.
Kéytdnnossa toteutus onnistuu renderdimailld emit pass, jota sitten jélkikasitelladn
erilaisilla filttereilld joko luoden lens flare tai muunlaista hohdetta tai valon séteité
kéyttden emit passin dataa, joka kertoo valonldhteiden sijainnin ja voimakkuuden.

(Brinkmann 2010, 33; Birn 2013, 313)

6.10 Paintover

Paintover:illa tarkoitetaan kun jilkikésittelyvaiheessa alkuperdisti renderid
kisitelldan adrimmdisen raskaasti. Sana paintover tarkoittaakin suomeksi paélle
maalaamista. Kéytdnnossé yleisimmét paintover toimenpiteet on erilaisen valojen
siroamisen ja atmoshfédri efektejen simulointia. Kéytinnossé tdmé tarkoittaa siti
ettd kuvaan lasketaan additiivisessa tilassa Photoshopissa pehmeélld brushilla
maalattuja kuvia. Toisinaan paintoveria voidaan kéyttdd lisidméén alkuperdiseen
renderiin yksityiskohtia, joiden tuottaminen 3d-puolella olisi vaivalloisempaa.
Kuvassa 19 tdmi ndhdédédn kdytdnnossad. Ylempani oleva kuva on suoraan
renderdinti enginestd ja todella tylsén sekd keskenerdisen nékoinen. Alempana
olevan kuvaan on tehty suhteellisen raskas paintover: Kanjonin kivien muotoa on
selvennetty, kylttiin laskettu puutextuuri sekd lisdtty valonkajaste kuvan vasempaan

laitaan.



31

KUVIO 19. Ylempina renderéity kuva, alla vérikorjattu paintover vedos.

6.11 Efektit

Still-kuvien osalta jélkikasittelyvaiheessa lisitddn useasti myds 3d-ohjelmissa
aarimmaisen monimutkaisesti toteutettavissa olevat efektit, kuten savu, liekit tai
muut ddrimméisen kehittyneet volumetristd renderdintid vaativat asiat. Still-kuvien
suhteeen efektien lisidmien on ddrimmaisen yksinkertaista ja helppoa. Ffektit saa
helpoimmillaan laskemalla alkuperdisen kuvan piille valokuvia, joissa on. esim
haluttu savuefekti. Animaation suhteen ei olla ithan yhta hyvéssa tilassa, vaan efektit
joudutaan tilldin usein laskemaan erikseen erikoisohjelmassa, joka on tarkoitettu

juurikin erikoisefektien generointia varten.
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7  CASE: STILL-KUVAN JALKIKASITTELY

Casessani on tarkoitus hyodyntdé ja demonstroida téssd tydssa esiteltyjd tekniikoita
ja prosesseja. Kéytinndssé casessani jélkikasittelen Blenderilld mallintamani ja
texturoimani Leica M3-kameran hyddyntiden mahdollisimman monipuolisesti eri
render passeja ja jilkikdsittelytoimenpiteitd. Jilkikasittely tapahtuu Adoben
PhotoShopissa, johon avaan kaikki renderdidyt passit . Ensin kompositioin eli
yhdistén ne, jonka jélkeen virikorjaan ja sédvytdn kuvan. Tdmén jélkeen tuotan

viimeistellyn kuvan.

Jalkikésittelyn tarkoitus on parantaa renderdityd kuvaa ja tunteita, joita kuva
herdttda katsojassa. Téhin pyrin myos case:ssani. Suoraan cycles:std saatu
renderpass on hyvinkin neutraali, eikd tdten herdtd juuri mitddn tunteita. Pyrin
korjaamaan ongelmaa sdvyttimalld kuvaa tietoisesti haluammallani tavalla. Suoralla
renderdinnilld on myoskin 4drimmaéisen vaikea saavuttaa suoraan photorealistista
tulosta, joten lasken jdlkikésittelyvaiheessa vield joitain valokuvatextuureja

alkuperdisen renderin péélle lisdtékseni kuvan yksityiskohtien realistisuutta.

7.1 Renderdinti ja kompositiointi

Casen tekeminen ldhtee kdyntiin tuottamalla tarvittavat renderpassit Blenderilla.
Kéytén casessa cycles renderdinti engined ja cyclesin tarjoamista renderpasseista
seuraavia: Diffuse color, diffuse direct, diffuse undirect, beaty pass, gloss direct,
gloss indirect, gloss color, mist pass, ambient occlusion pass ja normal pass. Itse
renderdinti tapahtuu kiyttden 500 samplea ja CUDA-kiihdytettyd laskentaa. 500
samplea tarkoittaa blenderissd nopeaa renderdintid, mistd huolimatta kohinan
méadrd saadaan kuitenkin vield pidettyd kurissa, kun kdytetdén maltillisesti valoja.
CUDA-kihdytetylla laskennalla tarkoitetaan nédytonohjaimen hyddyntamista
renderdinnissd. Naytonohjainta hyodyntamailld on mahdollista render6idé jopa 3-4
kertaa nopeammin kuin tyypillisesti prosessoria kédyttdmélld. Renderdidyt passit

tallennan .png muodossa 16-bittisind. Seuraava vaihe on siirtdd renderdidyt passit
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Photoshoppiin, jossa yhdistin eli komposioin ne yhdeksi kuvaksi. Prosessi ldhtee
kéyntiin eri renderpassien kuvien tutkimisella. Tutkin, missé renderdidyisté kuvista
on selkeitd ongelmia tai asioita, joita haluan muuttaa. Tyypillisimmait toimenpiteet
on kohinan poisto ja yksityiskohtien terdvoitys. Kohinan poisto kohdistuu 1dhes
poikkeuksetta Indirect passeihin, kuten tissékin casessa. Ensi tdikseni siis poistan
kohinan seké gloss indirect, ettd diffuse indirect renderpasseista kayttden

Photoshop:in Reduce Noise -toimintoa.

Layers Chani
£ Kind =

Normal

Ly beauty

: & 0 Layer2
B normal

o gl mist

% v gloss

gloss_ind copy
aloss_ind
gloss_dir

O vam dif

:—_ & diff_color

diff_ind
Bn diff_dir

Layer 1

KUVIO 20. Vasemmalla renderdidyt passit kompositioituna Photoshopissa.
Oikealla ylhéélla Beaty pass ja alhaalla itse kompositioitu kuva.

Kuviossa 20 ndhdién renderdityt passit kompositioituna Photoshopissa. Tdmin
jélkeen kasaan kuvista beauty passia vastaavan kuvan ja aloitan vérikorjailun ja
sdvyttdmisen. Prosessi on pitkélti artistinen eli haetaan asetuksia, joilla kuva
miellyttdd omaa silméad. Perusvérisddtdjen jilkeen lasken kuvan péélle ambient
occlusion passin kdyttden multiply sekoitustilaa. Tdma on tyypillinen tapa korostaa
kohteen muotoja valaistuksesta riippumatta. Seuraavaksi otan kasittelyyn mist
passin, inverttaan eli kddnnin sen vériarvot vastavireiksi, jolloin saan kuvan, jossa
pikselin tummuus osoittee kyseisen pikselin etdisyyttd kamerasta. Mitd tummempi

pikseli, sitd kauempana se on kamerasta. Lasken timén kuvan overlaylla kuvan
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paille lisdtédkseni kontrastia ja tummentaakseni taustaa, jolloin huomio kiinnittyy
paremmin itse kameraan. Lopuksi colormappaan normal passista oikealta tulevat
pinnat kdyttden Photoshopin Color Range tydkalua. Tdmén jélkeen lisddn niihin
sinertdvaa valoa, joka lisdi entisestdin kontrastia, kun vasemmalta tulee sinisen

vastavarin eli oranssin varista valoa.

7.2 Jalkikasittely

Jélkikasittely alkaa sillé ettd yhdistdn kuvat yhdeksi layeriksi. Tdmin jélkeen rajaan
kuvan sévyt niin, ettei histogrammiin jia tyhjdd, vaan kuva kasittdd histogrammin
arvot tdysin tummasta tdysin valkoiseen. Tdémé maksimoi kuvan vérisyvyyden ja
kontrastin, eli kuvaan saadaan lisdd potkua. Kéytdnnossa tdma tehddédn joko curves
tai levels tyokalulla, joista itse padtin kayttaa téllikertaa levels tydkalua, joka
mahdollistaa samalla gamman painotuksen muuttamisen. Tdmén jdlkeen sdddan
curves tyokalulla kuvan kontrastia ja vérejd vield kanavakohtaisesti, jotta saavutan
haluamani lopputuloksen. Pd4dyin korostamaan punaista kanavaa vaaleissa
sdvyissi ja vastaavasti sinistd tummissa, joten kuvan vastavérivaikutelma korostuu
entisestddn. Kuvan pddvalo on oranssi eli titen aiempi toimenpide korostaa
padvalon luomia highlight kohtia. Samoin sinisen tumman pain korostus toimii
loistavasti korostamaan sinisté fill-valoa tummimmissa vériarvoissa. Vaikutus
ndhdéén selvisti kuvassa 21. Highlight kohdat ovat selkeésti [impimdammat, kun

taas kuva on paédsivyiltddn paljon sinertdvampi.

KUVIO 21. Kuva ennen jélkikasittelya ja jalkikasittelyn jalkeen.
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Kun virisdddot on saatu tehtya siirryn lisddméén vield viimeiset yksityiskohdat.
Naéihin kuuluu télld kertaa linssien heijastukset ja metallitextuurin yksityiskohtien
parantelu. Kuviossa 21 nidhdéan selkedsti kuinka epérealistisilta linssit ndyttivat
ennen jélkikasittelyd. Korjaan timén yksinkertaisesti luomalla kuvan, jossa on
muutama gradient, maskaan eli rajaan kyisesen kuvan linssien alueelle kéyttden
overlay sekoitustilaa. Tdmain jdlkeen maskaan kameran metallisen alueen kayttden
Photoshopin smart selection tydkalua ja lasken tille alueelle metallitextuurin
kiyttden overlay-tilaa. Ennen kuvan péélle laskemista kédytéin Photoshopin warp
tyokalua textuurin taivuttamiseksi, jotta ihmissilmé ei pysty huomaamaan sité etta
textuuri ei ole oikeassa perspektiivissd. Kuvassa 22 nidhddian ylempéana
alkuperiinen suoraan Blenderisti ulos saatu Beauty pass ja sen alla itse
kompositioitu ja jalkikasitelty versio. Jalkikdsittelemédton versio jdd suorassa
vertailussa hyvinkin laimeaksi, niin véreiltddn kuin kontrastiltaankin. Samoin kuvan
uskottavuutta syo liiallinen pehmeys esimerkiksi metallissa. Samoin

linssiheijastusten uupuminen sy immersiota vahvasti.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyoni kisitteli kompositiointia ja jalkikdsittelyd. Tyossa kaytiin lapi
jalkikasittelyprosessi kompositioinnista viriméérittelyyn ja lopullisen kuvan
tuottamiseen. Tyon pddmadrini oli avata koko prosessia kompositioinnista

jélkikasittelyyn ja lopullisen kuvan tuottamiseen.

Lopullisen kuvan kompositiointi eri renderpasseista on luova prosessi, jossa voi
vaikuttaa lopputulokseen merkittdvisti. Riippuen jdlkikésittelystd kuva voi vilittda

aivan erilaisen tunteen tai arvot.

Opinndytetyotd tehdessd herdsi kiinnostukseni jélkikdsittelyd ja kompositiointia
kohtaan todellisesti. Ennen asiaan syvemmin perehtymisté itselldni ei ollut
pienintdkddn aavistusta, kuinka tarked tyovaihe jalkikédsittely on. Aiemmin pyrin
tuottamaan kuvat realistisiksi renderdimalld. Tama johti jarjettomain madrain
lisityotd, kun asiat olisi voinut hoitaa jalkikasittelyvaiheessa kymmenié kertoja
nopeammin ja pitden tdyden kontrollin tehtdvistd muutoksista. Voisin viittas, ettd
ammattilaisen silmissé lopputuloksen vaikuttavuudesta jopa 50% on kiinni

jalkikasittelysta.

Toisin kuin 3d-mallintaminen tai renderdinti on jilkikasittely todella artistinen
prosessi, jolla saa tybhon myds persoonallisuutta. Tosin vaarana on se, ettd mieltyy
tiettyihin asioihin liiaksi ja téllin niitd toistaa tyOstd toiseen, vaikkeivat ne
vélttdmatta olisi tarpeellisia. Itse olen huomannut jdéneeni vignette ja orange &

teal-koukkuun, josta on vaikea pédsté pois!
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