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Real-time hair is an important, but challenging aspect of character creation in video
games. What should be taken into account when creating and working with hair? Dif-
ferent ethnicities and hair characteristics, as well as the hair’s unique behavior and
how it sits on the head.

This thesis explores not only the properties of hair but also the various techniques

used to create real-time hair for characters. | will discuss the use of two different
techniques, using two personal projects as examples.
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1 Johdanto

Kolmiulotteiset pelit nousivat suosioon 1990-luvulla videopelitekniikan kehittymi-
sen myo6ta. Jokaisen pelisukupolven myéta on pyritty kehittamaan pelien grafii-

koita aina vain lahemmas realismia. Itseani alkoi kiehtomaan kysymys siita, mi-
ten aina vain vaikuttavimmille hahmoille luodaan hiukset pelien reaaliaikaisiin

ymparistoihin. Mita tekniikoita 106ytyy ja millaisia rajoitteita pitaa ottaa huomioon?

Hiukset, etenkin realistiselle hahmolle ovat edelleen haastavat pelien kehityk-
sesta huolimatta. Hius ei ole staattinen vaan alati liikkeessa oleva osa kehoa.
Tama liikke vaatii reaaliaikaisessa pelimoottorissa paljon tehoa, etenkin realis-
miin pyrkiessa. Taten hiusten luonnissa tulee ottaa huomioon, se kuinka raskaat
hiukset voidaan tehda. Tama vaikuttaa suuresti siihen millaisen tekniikan valit-

see hiusten luontiin.

Tassé opinnaytetytssa kasitellaan realististen hiusten tekoa kahdella eri teknii-
kalla. Kayn lapi perinteisen korttipohjaisen tyokulun, jossa kaytetaan hiussuor-
tuva tekstuureilla varustettuja litteitd pintoja. TAman lisaksi kasittelen seuraavan
sukupolven hiussuortuvapohjaisen tekniikan. Hiukset luodaan valitulla ohjel-
malla, joka luo hiukset yksittaisind suortuvina. Unreal Engine 5 mahdollistaa yk-
sittdisten hiussuortuvien realistisen renderdinnin. Ty6 keskittyy ainoastaan rea-
listisen jaljen luontiin eika kasittele tyyliteltyjen hiusten luontitekniikoita.

olen paéassyt syventymaan aiheeseen ajan kanssa. Projektit ovat tehty realisti-
sella tyylilla ja pyrkivat imitoimaan oikean hiuksen ominaisuuksia. Hiukset ovat
tehty reaaliaikaisiksi, mutta eivat ole paatymassa peliin kayttéon, joten projek-

teissa on hyddynnetty oikoteitéd nopeutuksen nimissa.

Paaohjelmina korttipohjaisessa tytskentelyssa toimii tekstuurien teossa Fiber-
shop, korttien asettelussa Maya seka renderdinnissd Marmoset Toolbag 4.

Suortuvapohjaisessa tyossa on kaytdssa hiusten rakentamiseen XGen Maya



seka renderdintiin Unreal Engine 5. Tassa opinnaytetydssa oletetaan, etté luki-
jalta l6ytyy kaytettavien ohjelmien perustuntemus silla en perehdy ohjelmien
kayton perusteisiin, vaan niiden hyédyntadmiseen hiusten luonnin tytkaluina.
Aloitan kertomalla hiusten ominaisuuksista, mutta ennen tata kdyn muutaman

opinnaytetydssa ilmaantuvan termin lapi.

1.1 Termistd

UV-kartoitus (UV-map) — Prosessi, jossa 3D-mallin pinnasta muodostetaan 2D

representaatio (What Is UV Mapping, Mara Cavello 2022).

Tekstuuri (Texture) — Tekstuurit ovat 2D, jotka sisaltavat tiedon mallin pin-
nasta, materiaalista ja yksityiskohdista. (Texture Maps: The Ultimate Guide For
3D Artists, Thomas Denham)

Beikkaus (Baking) — Beikkauksessa siirretaan tietoa raskaammasta 3D-mal-
lista kevyempaan 3D-malliin (What is "texture baking” and why is it important?

Ben Conway)

Renderdinti (Rendering) — Reder6inti generoi 2D-kuvia 3D-malleista tai -koh-
tauksista (What Is 3D Rendering? How to Make Realistic 3D Images, Mara
Calvello 2022)

Verteksi (Vertex) — Pisteitd, joissa kaksi tai useampi reuna kohtaavat (What
Are Vertices, Faces And Edges, Neil Aimond 2022)

Reuna - (Edge) — kahden verteksin valinen yhteys. (What Are Vertices, Faces
and Edges, Neil Almond 2022)

Polygoni (Polygon) — 3D-mallin perusosa, joka koostuu kolmesta tai useam-
masta kulmapisteesta eli verteksista. Pelimoottori kasittelee kaikkia polygoneja

kolmioina. (What Are Polygons in 3D Modeling, Irene Lewis)



Hiuskortti (Hair card) — Polygoneista muodostuva pinta, jonka UV-tila omaa
hiukset kuvatekstuurin muodossa. (Creating Hair Cards for Realtime Charac-

ters, Kent Trammell)

Muokkaaja (Modifier/Deformer) — muokkaajat ovat tydkaluja, jotka mahdollis-
tavat objektin muokkaamisen tavalla, joka ei tuhoa alkuperéista mallia. (Defor-
mation effects, Autodesk 2021)

2 Hiuksen ominaisuudet

Ennen hahmon hiusten aloittamista on hyva tietaa oikean hiuksen ominaisuuk-
sien perusteet. Ihmisid on useita erilaisia ja eri kansallisuuksia, joiden valilla

my0s hiustyypit eroavat. Hiusten teossa hahmolle on siis tarke&é ottaa huomi-
oon millaiselle hahmolle hiukset tulevat ja tdten millaiset ominaisuudet hius si-

saltaa.

2.1 Hiusten etniset ryhmat

Kaikessa mediassa ja paivittdisessa elamassa voi huomata kuinka ihmisten
hiukset ovat toisistaan hyvinkin poikkeavia. Etnisyydella on merkittava vaikutus
yksilon hiustyyppiin. Hiustyypit voidaan siis jakaa kolmeen ryhmaan etnisyyden

mukaan nakyvilla alla olevassa kuvassa.
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Kuva 1. Karvatuppien ominaispiirteet (W. Anthony, Hairstyle Camp 2017)

Nama ovat aasialainen-, afro-, ja kaukasialainen hius. Jokaisella etniselta hius-
tyypilta 16ytyy oma identiteettinsa, kun puhutaan hiuksen tiheydesta ja hiussuor-

tuvan paksuudesta taikka muodosta.

2.1.1 Aasialainen hius

Aasialaista hiustyyppia tarkkaillessa voi havaita hiusrajan harvuuden. Taman
hiustyypin hiustupit ovat pyoreita hiukan soikeaan kallistuvia ja kasvavat paksua
ja karkeaa hiusta. Taméa voi antaa ison ja tuuhean kuvan hiuksista, vaikka hius
kasvaa harvassa eika aina kata koko pdanahkaa. Aasialainen hius kasvaa
usein suorasta laineikkaisiin ja varia ilmenee ruskeasta mustaan. Kiiltdva ulko-

muoto on myds yleinen piirre télle hiustyypille.
2.1.2 Afro hius

Myds afro hiukset kuuluvat harvasti kasvavien hiusten joukkoon. T&man hius-
tyypin hiustupit ovat litteitéa soikion muotoon kallistuvia ja kasvattavat tiukkaa

kierrettya kiharaa hiusta. Nailla hiuksilla on taipumus kiinnittya toisiinsa luoden



illuusion tuuheasta ja tihedsta hiuksesta. Tama hius kasvaa usein kiharana tai

tiukkoina kiharoina ja vari vaihtelee ruskeasta mustaan.

2.1.3 Kaukasialainen hius

Kaukasialainen hius kasvaa kaikista hiustyypeista kaikkein tiheinten. Hiustupit
ovat soikion muotoisia ja kasvavat ohutta hiusta, mutta tamakin voi vaihdella
henkiléd kohden. Tama hiustyyppi voi kasvaa suorana, laineikkaana taikka ki-

harana ja variltdan kulkea vaaleasta ruskeaan.

2.2 Spekulaarisuus

Hiustyypin liséksi tarkea asia ottaa huomioon hiuksissa on niille ominainen tapa
heijastaa valoa. Hiukselle tyypillinen ominaisuus on siiné ilmenevat useammat
heijastukset eli spekulaarisuuden kohokohdat. limestyvia heijastuksia on kaksi.
Ensimmainen ilmaisee tulevan valon vérin ja toinen taas hiuksen ja valon varin
yhdistelmé&n. Tahan ilmiéon on syyna hiussuortuvien lapikuultavuus, jolloin va-
lon osuessa hiukseen se ei suoraan heijasta poispain. Hiuksen lapikuultava
koostumus mahdollistaa valon paasyn rakenteeseen, missa se osuu seinamiin

ja lopulta poistuu hiuksesta. (Unreal Engine, Epic Games)



Kuva 2. Ensisijainen (1) ja toissijainen (2) heijastus (Unreal Engine, Epic Ga-

mes)

Hiussuortuva ei kuitenkaan ole taysin tasainen pinta ja tamékin vaikuttaa valon
kulkuun hiuksessa. Hius koostuu ulkoisesta suomukerroksesta (Cuticle) seké
sisdisemmasta kuitukerroksesta (Cortex). Suomukerros toimii hiuksen sisem-
pien kerrosten suojana ja koostuu nimenséd mukaan useammasta limittaisesta
suomumaisesta kerroksesta. Terveen hiuksen suomukerros on tasainen, mika
tuo kiiltoa hiuksille toisin kuin vaurioituneen hiuksen kerros on taas koholla ja
antaa kuvan mattamaisemmasta pinnasta. Kuitukerros koostuu jalleen nimensa
mukaisesti hiuksen tarkeista kuiduista. Taméan sisélla sijaitsee hiuksen pigment-
tiydin (Medulla), joka sisaltda hiuksen varin maarittelevan aineen eli melaniinin.

(Hiuksen ominaisuudet, Goldwell)



MEDULLA
CORTEX
CUTICLE

GOLDWELL.

Kuva 3. Kuva havainnollistaa kerrokset, joista hius koostuu (Hiuksen ominaisuu-
det, Goldwell)

Tiivistettyna hius on koostumukseltaan suomujen peittama sylinteri pigmentti-
sella sisuksella. Koska hiuksen pinta ei ole taysin silea vaan suomuinen tama
johtaa siihen, etta valo hajaantuu eri tavalla kuin tasaisella pinnalla. Oikean
hiuksen ominaisuuksista on hyva olla perill&, kun tavoitellaan realistista lopputu-
losta reaaliaikaiselle hahmolle. Tuntiessamme tdman on aika alkaa miettimaan

hiusten tekoa 3D:n kannalta miettien eri tekniikoiden kayttoa.

3 Miksi eri tekniikoita kaytetaan

Miksi pitda miettia eri tekniikoita ja niiden kaytt6a? Eiko olisi lopputuloksen kan-
nalta vaikuttavinta kayttda parasta mahdollista tapaa mita [6ytyy? Kun miettii
parasta ja realistisinta lopputulosta hiuksista viihteessa voi helposti iimestya
mieleen kuva vaikuttavista CGI elokuvista ja kuinka niissa ilmenevat hiukset
reagoivat ja toimivat luonnollisesti seké vakuuttavasti. Tama tulee esille erityi-

sesti James Cameronin uusimmassa elokuvassa Avatar: The Way of Water.



Kuva 4. Realistiset CGI hiukset liikeessa elokuvassa Avatar: The Way of Water
(Avatar: The Way of Water, 20th Century Studios 2023)

CGl hius nayttaa upealta ja hyvin realistiselta elokuvissa nykypaivana, mutta
elokuvien ei tarvitse eldéd samojen sdantbjen seka rajoitteiden varassa kuten re-
aaliaikaisten videopelien. Elokuvat voivat kayttaa suuria maaria koneen proses-
sointi voimaa rendertidakseen yksittaisia hiussuortuvia, silla elokuvat ovat ku-
vasarjoja, jotka etenevat kuva (Frame) kerrallaan ilman katsojan hairintaa.
Tama kaikki on valmiiksi laskelmoitua, eiké tietokoneen tarvitse reagoida muut-

tuviin tilanteisiin toisin kuin reaaliaikaisessa ymparistossa videopelin sisalla.

Videopelin pitaa kyeta reagoimaan ja laskelmoimaan tapahtuman hetkessa pe-
laajan toimittavien liikkeiden mukaan. Vaikka pelimoottorit kehittyvét alati on yk-
sittdisten hiusten renderdinti edelleen hyvin kallista. Taman vuoksi hius pitaa
muuttaa kevyempaan ja simppelimpaan muotoon. Hiukset ovat monimutkainen
ja haastava elementti tehda videopeleihin niiden monimuotoisuuden vuoksi,

koska realistinen hius tarvitsee massaa, kerrostusta seka variaatiota ollakseen



uskottava. Siina missa elokuvat kayttavat hiussuortuvia luomaan taysin realisti-
sen hiustyylin, niin pelit kayttavat tekniikkaa, joka huijaa silméa imitoimalla oi-
keaa hiusta. Tahan tarkoitukseen kaytetaan hiustekstuurin omaavia tasaisia
pintoja eli hiuskortteja. (John DeRiggi, BySchell Games 2016)

Kuva 5. Aikansa vaikuttavimmat reaaliaikaiset hiukset pelistd Horizon Zero

Dawn (Horizon Zero Dawn, Guerilla Games 2017)

Mahdollistaakseen pelien sujuvan toiminnan on niille kaytéssa polygoni budjetit.
Tama maarittaa artisteille sen, kuinka paljon heilla on varaa kayttaa polygoneja
malleissaan ja millainen yksityiskohdan taso on saavutettavissa. Suurin osa pe-
leistd noudattaa 10—20 tuhannen kolmion budjettia suurelle osalle hahmojen
hiuksista. Hiuksien polygoni budjetti vaihtelee hahmon ja pelin my6téd, kuten voi
huomata pelissad Horizon Zero Dawn, jonka paahenkild Aloyn hiukset siséaltavat
100 tuhatta polygonia. Suuren luokan AAA peleisséa voi myds ilmaantua 30-50
tuhatta kolmiota kayttavia hiuksia. (Real-Time Hair Tutorial, Maria Puchkova)
Kaikesta huolimatta pelimaailma pyrkii jatkuvaan kehitykseen ja tulevaisuu-
dessa hdaamoéttaa jo uusi tapa tehda uskottavia reaaliaikaisia hiuksia.
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Pelimoottorit kuten Frostbite, Unity ja Unreal Engine ovat vuosien varrella kehit-
téaneet alustojaan tukemaan CGI tapaisten hiusten prosessointia tulevaisuuden
peleihin. Hiuskortit ovat olleet hyvin kaytetty tekniikka, ovat edelleen ja tulevat
viela olemaankin. Mutta nopeasti liikkuvalla pelialalla on hyva pysya aallonhar-
jalla myds tulevaisuuden tekniikoista ja tavoista tehda. Tasté voi saada maistiai-

sen jo pelistd Spider-Man: Miles Morales.

Spider-Man: Miles Moralles peli julkaistiin samaan aikaan uuden generaation
pelikonsolin Playstation 5 kanssa vuonna 2020. Kyseisestéa pelista 10ytyy siis
versiot vanhalle PS4 konsolille seka uudelle PS5 konsolille. Paahenkilolle Miles
Moralles on tehty kahdella eri tavalla liukuva haivytetty kampaus, omat molem-
mille versioille pelistd. PS4 versiossa kampaus on luotu kopioimalla Milesin
paan geometria ja tuomalla sitd hiukan ulospain. Tahan geometriaan on luotu ja
beikattu hiuksille tarvittava tekstuuri. Tata voi ikdan kuin kuvata jatkeena hah-
mon omalle paénahalle, jolloin hiukset ovat huomattavasti kevyemmat kasitella
pelimoottorille. PS5 versiossa puolestaan on kaytetty uuden generaation suor-
tuva tekniikkaa. Milesin hiukset koostuvat tuhansista pienista hiussuortuvista,

jotka pelimoottori laskelmoi erikseen.
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Kuva 6. Kuvassa nakyy vanhan generation konsolin PS4 PRO (ylempi) ja uu-
den generation konsolin PS5 (alempi) grafiikka vertailut (Spider-Man: Miles Mo-

rales PS5 vs PS4 PRO Graphics Comparison 4k, Ultimate Gamerz 2020)

Hiuksia tehdessa on siis tarkea ottaa huomioon ja olla tiedossa millaista pelia ja
lopputulosta tavoitellaan seka pelimoottorin rajoitukset. Nama maarittavat pit-

kalti sen kummalla tekniikalla lahestyy projektia vanhalla perinteisella vai as-
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tuuko tulevaisuuden kehityksen virtaan. Omat projektini on luotu vietavaksi re-
aaliaikaisiin moottoreihin kayttaen esimerkkeina perinteisempaa korttitapaa

sekd uudempaa suortuvatapaa.

3.1 Hiuskortit

Hiuskortteja kaytetddn peleissé, kun tarvitaan hiukset, mutta halutaan pitaa peli
kevyena. Tasta syysta korttien taytyy myos rakentua kevyista osista. Itse kortti
on littea pitkulainen polygoneista rakentuva pinta, joka omaa hiuksen taivutuk-
selle tarpeelliset horisontaaliset reunat (Edges). Talle kortille tehd&aan tekstuurit,
jotka maarittavat milta hiukset nayttavat paksuuden, tiheyden seka varin ka-
nalta. Hiustekstuureissa kaytetaan alfa tekstuuria, joka piilottaa osan tekstuu-
rista ja jattavat nakyviin osat, jotka imitoivat hiussuortuvia. Naita valmiita kortteja
kerrostellaan asetellessa paahan luoden hiusmassoja, jotka antavat kuvan tay-
desta paasta hiuksia. Mita enemman néaita kortteja kaytetd&n sen realistisem-
man ilmeen se antaa hiuksille, mutta tdssa tulee aina ottaa huomioon polygoni
budijetti, koska mita enemman kortteja on, sita raskaammaksi malli muuttuu.
Usein artistit pyrkivat tekemaan mahdollisimman hyvéa ja realistista jalkea mah-

dollisimman vahilla korteilla.
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Kuva 7. Kuvassa oman projektini hiukset, jotka on tehty hiuskortteja kayttaen

https://www.artstation.com/artwork/ArmaR5 (Bun Hair, Monica Snall 2022)

Seuraavassa 0siossa opinnaytety6tani esittelen oman tyénkulkuni hiuskortteilla
tyoskennellessa. Kayn lapi tydhon valmistautumisen ja suunnittelun ideoinnista
referenssien hakuun sek& neuvoja sille mitd kannattaa ottaa huomioon. Kasitte-
len myds hiuskorttien kasaamisen kortin teosta tarvittavien tekstuurien luomi-
seen. Naiden ollessa valmiina tutustumme hiustyylin kasaamisen ja korttien
asetteluun ja lopulta lyhyt katsaus siihen millaista materiaalia kaytin, ja mita otin

huomioon valmista projektia renderéidessa.

3.2 XGen

Kun olen kaynyt hiuskorttiprojektin Iapi ja tunnemme aiheen, on aika siirtya poh-

timaan suortuvapohjaista tyoskentelya.

Suortuvahiusten tekoon kay mika tahansa hiusten luontiin tarkoitettu tyokalu,

joka tytskentelee suortuvilla. Naita I6ytyy useampia kuten fibermesh
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Zbrushissa, hiustyokalu Blenderissa tai vaikkapa XGen mayassa. Tassa opin-
naytetyossa keskitytdan esimerkkien ja projektin kannalta ainoastaan XGenin

kayttoon enka aio kasitella muiden ohjelmien hiustytkalujen kaytt6a lainkaan.

Kuva 8. Kuvan esimerkkiprojekti Pigtails on tehty Maya Xgenia kayttaen

https://www.artstation.com/artwork/VyAn9X (Pigtails, Monica Snall 2023)

XGenin kayttotarkoitus on polygonipinnan nopea tayttaminen halutulla maaralla
primitiivejd, joko satunnaisesti tai tasaisesti sijoitettuna. Tama tapa mahdollistaa
hiusten ja karvojen nopean proseduraalisen luomisen. (XGen Geometry Instan-
cer, Autodesk 2021) XGen on siis suortuvia kayttava tyokalu, jossa tekija aset-

telee polygonimallin pinnalle ohjaimia (guide). N&ama ohjaimet kertovat hiussuor-
tuville niiden paikan seka muodon. Saadakseen hiuksesta uskottavan ja realisti-
sen nakoisen vaatii tam& muutakin kuin ohjainten asettelua. Suortuviin voi ja tu-
lee vaikuttaa myos kayttden XGen muokkaajia (Modifiers). Nam& mahdollistavat
hiusten pakkaamisen toisiinsa, hiuksen rikkomisen tai vaikkapa suoruuden hal-

linnan.
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XGen on vahva ja nopea tydkalu tavoitellessaan realistista lopputulosta ja mah-
dollistaa kaikenlaisen kuten hiusten, ripsien, ihokarvojen taikka eldinten karvo-
jen teon. Projektissani Pigtails olen tehnyt hahmon hiukset, ripset seka kulma-
karvat kayttaen XGenia.

Vaikka XGen on voimakas tydkalu, se voi olla myds sekava ja haastava tyos-
kentelytapansa vuoksi. XGen on Mayan ohjelmistolisa (Plug-in), joka lisaa uusia
ominaisuuksia ja laajentaa jo olemassa olevaa ohjelmaa eli tdssa tapauksessa
Mayaa (What is a plug-in, Bigcommerce essentials). Tyoskennella XGenilla
kaytetaan taman omia tyokaluja, mutta myds naiden liséaksi Mayan tyokaluja,
joka voi tehda tyoskentelystad haastavaa aloittaessa. Sekavuuden vuoksi kasit-
telen XGen osion alussa projektin luonnin tavalla, joka takaa ohjelman toimin-

nan.

4 Hiuskortti pohjainen tyénkulku

Tassa kohtaa ymmarramme oikean hiuksen ominaisuudet ja osaamme ottaa
huomioon millaiset hiukset millakin hahmolla kannattaa olla. Olemme my@s tu-
tustuneet tassa opinnaytetydssa kaytettaviin hiustenteon menetelmiin, joten
voimme siirtyd kaytannon esimerkkeihin eli omiin henkilékohtaisiin hiusprojek-
teihini. Hiuskortti osiossa tulen kdymaan lapi hiusten teon jokaisen vaiheen ide-
oinnista viimeisteltyyn malliin kayttden esimerkkiprojektina projektiani Bun Hair.

Aloin purkamaan tata aihetta kasitteleméassa ensin ideoinnin ja suunnittelun.

Kuva 9. Kuvassa esimerkkiprojekti Bun Hair (Bun Hair, Monica Snall 2022)
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4.1 ldeointi ja suunnittelu

Projektin suunnittelu on vaihe, jossa kannattaa aina kayttaa paljon aikaa huolel-
liseen suunnitteluun. Jos projektilla on hatara ja huolimattomasti tehty pohja vai-
kuttaa se myos koko projektin kulkuun nopeudesta myos tyonjalkeen. Tassa ta-
pauksessa puhun siitda mista kannattaa suunnittelu ja ideointi aloittaa seka mil-
laisia asioita on hyva ottaa huomioon. Tarkeinta ennen hiusten aloitusta tai
edes tekstuurien tekemista on selkeé idea ja referenssit hiustyylista, mita halu-

taan lahtea toteuttamaan.

Mutta millaisia kuvia tarvitaan ja mista naitd kannattaa hankkia? Onko olemassa
jo valmis konsepti vai etsitdanko vasta ideaa hiustyyliin? Bun Hairs tapauksessa
valmista konseptia ei lainkaan ollut, joten aloitin projektini hyédyntéaen Pinteres-

tia referenssin haun ja ideoinnin ty6kaluna.

Kuva 10. Pureref ohjelImaan kasatut referenssikuvat projektia Bun Hair varten
(Bun Hair, Monica Snall 2022)

Pinterest on erinomainen tyéskentelyyn ideointivaiheessa laajan kuvavalikoi-

mansa ansiosta. Kun loydat tyylin, mika miellyttaa Pinterest tarjoaa lisaa tahan
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liittyvid ja sopivia kuvia. Tama kay katevaksi lI6ydettyaan paareferenssin hiuk-
sille mika on ensisijainen inspiraatio mita seurataan. Pinterest ehdottaa kuvan
ymparille sopivia kuvia, jotka lisataan valittuun referenssiohjelmaan tukemaan
konseptia tai inspiraatiokuvaa. Aina kuitenkaan Pinterest ei tarjoa kaikkia tarvit-
tavia kuvia, kuten tarkempia yksityiskohtia taikka tarvittavista kuvakulmista, jol-
loin Googlen kuvahausta hakemalla kuvat |0ytyvat helpoiten. Pelkastaan yleis-
kuva hiuksista ei referenssiin riitd vaan on hyva olla lahempia kuvia yksityiskoh-
dista kuten jakauksesta, hiusrajasta, hiustekstuurista seka hiuksen kulkusuun-
nasta. Haettuja kuvia voi myds muokata tarpeen mukaan luoden selkeamman
referenssin. Hiukset eivat kulje tasaisesta ja kaikissa hiustyyleissa voi huomata
kuinka hiukset muodostavat niin sanottuja hiusrykelmi& (Hairclumps). Naméa
ovat suuri osa uskottavien hiusten luontia ja niiden havaitsemista referens-
seissé voi helpottaa merkitsemalla ne ylos. Omissa referensseissani olen otta-
nut kopion kuvasta, jonka kulkua ja massaa tahdon imitoida. Erivareilla hiusry-
kelmien merkitseminen ja ryhmittaminen helpottaa niiden havaitsemista seka
seuraamista hiusten asettelussa. Naiden lisdksi on hyva miettia my6s muita re-

ferensseja.

Kuva 11. Referensseissa on hyva olla kuva kuvastamassa alan tasoa (Real-

time Scruffy Hair, Tomos Hywel Evans 2021)

Paras tapa oppia ja parantaa tyonsa jalked on seurata oppineempien eli alan
ammattilaisten tyota. Referensseihin on taten hyva lisata kuvia myos heiltd. Am-

mattilaisten ty6t kuvastavat alan standardia (Industry standard) hiusten laadulle.
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Tama voi olla hyva esimerkki sille mita tavoitellaan ja minka laatuiseen lopputu-
lokseen halutaan paatya. Erinomainen paikka naiden referenssien hakemiseen
on Artstation, josta hakemalla erilaisia hiusartisteja voi |0ytaa erinomaisia port-
folioita. Tassa opinnéaytetydn projektissa on kaytetty tutkimiseen ja opiskeluun

henkiléiden Tomos Hywel Evans ja Sushan Manandhar portfolioita.

Referenssien hakuvaiheeseen on hyva kayttaa reilusti aikaa ja siirtya eteenpain
vasta kun haluttu tyyli ja kampaus ovat selkeéat. Kun referenssit ovat valmiit voi-

daan ryhtya pohjan rakennukseen osana hyvaa suunnitteluty6ta.

4.2 Pohjan rakennus

Suunnittelun jalkeen voi halutessaan siirtyé itse hiusten kasaamiseen, mutta
vahvemman pohjan rakennus on aina suositeltavaa. Referenssikuvista voi tul-
kita hiuksen kulun ja tekstuurin, mutta hiukset ovat kolmiulotteiset ja kaipaavat
volyymin hahmottamista. Volyymin hahmottamisen avuksi tehdaan volyymiob-
jekti. Tama tehdaan usein veistaen ja sen tarkoitus on imitoida haluttua hiustyy-
lid ja visualisoida volyymia. Yksinkertainenkin objekti riittda antamaan suuntaa
hiusten asetteluun, mutta halutessaan tahan voi lisata yksityiskohtia kuten hius-
ten kulkusuunnan taikka isoimpia hiusmassoja.

Kuva 12. Projektissa Bun Hair kaytetty volyymiobjekti yksin ja hiustyylin alla
(Monica Snall, Bun Hair 2022)
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Projektissani Bun Hair hahmolla on hiukset kiinni kahdella nutturalla, joten yksi-
tyiskohtaiselle pohjalle ei ollut tarvetta. Paadyin veistamaan yksinkertaisen poh-
jan imitoimaan haluttua volyymia seka siluettia. Hiukset ovat kiinni, joten on téar-
ked ottaa huomioon hiusten kulkusuunta ja kuinka ne paatyvéat hiusrajasta sul-
keutumiskohtaan. Tasta syysta paadyin veistaméan pohjaan juovia, jotka nayt-
tavat hiuksen yleisen kulkusuunnan. Pohjan ollessa valmis se viedaan fbx tai
obj muodossa hiusten Maya projektiin, jossa sille maarataan lapindkyva materi-
aali. Tyoskennellessa on tarkeaa nahda mita tyéstad, mutta myos volyymiobjek-
tin on oltava nékyvilla selkeéasti voidakseen seurata tatd mahdollisimman tar-
kasti, joten tdma on hyva pitaa hyvin lapinakyvana ja kirkkaan varisena. Omaan
projektiini valitsin kirkkaan punaisen varin sen hyvin erottuvan ominaisuuden
vuoksi. Referenssien ja volyymiobjektin ollessa valmiit on pohja vahva ja voi

siirtya itse tekstuurien tekemiseen.

4.3 Tekstuurit

Koska hiuskorttien toiminta perustuu hiussuortuvien imitoimiseen tekstuureja
kayttaen, on tekstuurikarttojen luonti hyvin oleellinen vaihe. Tekstuurien tekemi-
seen on useita eri tapoja, joista yleisimpia ovat XGen generoitujen hiusten beik-
kaus Mayassa, hius partikkelit Blenderissa taikka FiberMesh hiukset
Zbrushissa. Nama eivat kuitenkaan ole ainoat vaihtoehdot tekstuurien luomi-
seen vaan saatavilla on my6s ohjelmia ja tydkaluja hiusten proseduraaliseen
generointiin kuten Fibershop. Tassa opinnadytetydssa ja Bun Hair projektissa on
kaytetty hiusten tekstuurikarttojen luomiseen kyseista ohjelmaa.

Fibershop on itsenéinen tytkalu, joka on kehitetty erityisesti korkealaatuisten
hiusten ja karvojen luomiseen peleja varten. Tyoskentely on sekoitus prosedu-
raalisia muokkaajia seka kasin piirrettyja hiuksia siveltimia kayttden. Nama so-
veltuvat hyvin erikseen taikka yhdessa kaytettaviksi. Tyékalu on luotu hyvin au-
tomatisoiduksi ja antaa artistille mahdollisuuden kohdistaa kaikki keskittyminen
itse hiusten suunnitteluun. Helppouden ja nopeuden vuoksi tydkalu on erinomai-

nen aloittelijoille kuten ammattilaisille. (CGPal, Fibershop 2022) Fibershopista
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on mahdollista tuoda ulos suuren resoluution 4k tekstuurikarttoja ja ohjelma tar-
joaa myds kaikki tarvitut kartat automaattisesti, mik& onkin syy miksi paadyin

tydskentelemaan talla.

Design Bake & Color

Kuva 13. Kuvassa ilmenee ohjelman Fibershop tarjoamat ominaisuudet ja tyds-
kentelyvaiheet (CGPal, Fibershop 2022)

Fibershop on hyvin kayttgjaystavallinen sen suorasukaisuuden vuoksi. Ohjelma
perustuu kolmeen vaiheeseen, jotka ovat itse hiusten tekeminen ja suunnittelu,
hiusten beikkaus ja mahdollinen varinmaarittely sekéa viimeisimpana karttojen

ulos vienti ohjelmasta.

Koska hiuskortit rakennetaan toistensa paalle, on tdssa vaiheessa tarkeaa olla
tiedossa mitka ja minkalaiset tekstuurit tarvitaan hiusten uskottavaan kerrosta-
miseen. Nama tekstuurit voidaan jakaa kolmeen osaan. Nama kolme osaa ovat
pohja, ohuet ja haituvat. Pohja on pohjalle meneville korteille tarkoitettu teks-
tuuri, joka on kaikkein tihein peittddkseen hyvin. Naita riittaa usein vain yksi
kappale. Ohuita hiuksia kannattaa tehd& useampi kappale, silla nama ovat tar-
ke& osa hiusten uskottavuutta. Lopuksi tekstuureista tulee 16ytya muutama hai-
tuvahius hiusten viimeistelya varten. Nama kolme ovat tarkeimmat tekstuurit
hiuksia tehdessa. Halutessaan samaan tekstuurikarttaan voi lisata myos ripset

seka kulmakarvat.
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Kuva 14. Kuvassa nakyy kuinka jaoittelin projektin Bun Hair hiustekstuurit

blockout, breakup ja flyaway osiin. (Monica Snall, Bun Hair 2022)

Kun halutut ja tarvittavat tekstuurit ovat tiedossa hiusten teko aloitetaan aina en-
simmaiseksi luomalla uusi kortti, jolle tekstuuri tehdaan. Fibershop luo hiusmas-

san omaavan kortin, jota lahdetaan muokkaamaan halutuksi muokkaaijilla.

Main scatter on muokkaaja, joka maarittd& hiuksen maaran, tiheyden, paksuu-
den ja kaiken hiussuortuvien ulkonaké6n ja maaraan liittyvan. Tama loytyy
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muokkaajalistalta aina ensimmaisend, jonka alle muut muokkaajat rakennetaan.
Jos kaytdssa on ainoastaan main scatter on hius taysin tasainen ja luonnoton.
Tarkein lisa hiuksen uskottavuuden kannalta on clump muokkaaja, joka yhdis-
téa suortuvia toisiinsa rykelmiksi. Paras tapa tdman kaytt66n on luoda isoja ry-
kelmia ja niiden sisélle pienempid, jolloin hiusten tasaisuus rikkoutuu luonnolli-
sesti. Hiukset ovat lahes alati liikkeessa, joko liikkuessa, ulkoilman vaikutuksen
alaisena taikka kasilla asetellessa. Taten olisi luonnotonta hiussuortuvien olla
taysin suoria kulkien suoraan alaspain. Tarkeaa hiuksen realistisuuden kannalta
on myds hiuksen suoran pinnan rikkominen kayttaen muokkaajaa noise. Taméa

tuo sotkuisuutta hiuksen pintaan haluttuihin kohtiin halutun maaran.

Clump ja noise ovat hiustekstuurien teossa yleisimmat muokkaajat ohjelmasta
ja tavasta riippumatta. Nama eivat kuitenkaan ole ainoat, vaan riippuen tavoitel-
lusta lopputuloksesta on eri ohjelmissa kayttssa useita erilaisia vaihtoehtoja.
Seuraten referenssikuvia ja leikkien eri muokkaajien asetuksilla saadaan hius-

suortuvat valmiiksi beikkausta ja kortteja varten.

Eri ohjelmat kayttavat eri materiaalien ominaisuuksia (Shader) ja nama vaativat
eri tekstuurikarttoja, joten on hyva tarkistaa mita karttoja tarvitaan. Projektini
Bun Hair on renderoity kayttaen ohjelmaa Marmoset Toolbag 4, joten kéaytin ta-
han sopivia karttoja. Omassa materiaalissa paadyin kayttdmaan paaosin vari-,
normaali-, alfa-, tyvi- sekéa suuntakarttoja. Vari- seka tyvikartta méaarittelevat
hiuksen varin, normaali pinnan muodon, alfa nakyvan pinnan eli suortuvat ja

suuntakartta kertoo heijastuksen suunnan.
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Kuva 15. Projektissa Bun Hair kaytetyt kartat (Bun Hair, Monica Snall 2022)

Nama ovat kartat mitd paadyin itse omassa projektissa kayttamaan, mutta on

mabhdollista kayttaa myds muita karttoja halutun lopputuloksen mukaan.

4.4 Asettelu

Valmiit tekstuurit eivat suinkaan toimi itsekseen, vaan kaipaavat polygonikortit
toimiakseen hiuksina. Nama kortit ovat helppo ja yksinkertainen tehda kayttaen
tasaista polygonipintaa (Plane), johon lisdtdan horisontaalisia reunoja (Edge)
mahdollistamaan pinnan taivutuksen. Nama pinnat eivat toimi yksindan, vaan
kaipaavat UV-kartan kayttaakseen tekstuureja. Bun Hair projektissa tehtiin teks-
tuurit Fibeshop ohjelmaa kayttaen, jonka ominaisuuksiin kuului valmiiden UV-
kartoitettujen korttien luominen. Kasittelin kortit lisaamalla tyhjalle polygonipin-
nalle tarvitsemani horisontaaliset reunat. Korttien kasittelyn jalkeen ne olivat val-

miina seuraavaan vaiheeseen eli niin sanottujen hiustupsujen luomiseen.
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Kuva 16. Projektissa kaytossa oleva hiustupsukokoelma (Bun Hair, Monica
Snall 2022)

Olemme kasitelleet, etta hiukset eivat ole suinkaan tasainen pinta, vaan niiden
uskottavuus lahtee massantunnusta. Tama ominaisuus tulee kyeta valittamaan
hiuskortteihin, jotka koostuvat tasaisesta pinnasta. Kortit saattavat nayttaa us-
kottavilta edestapain, mutta kolmiulotteisessa ymparistossa taytyy niiden toimia
joka suunnasta. Tassa tapauksessa hyddynnetaan korteista muodostettuja

hiustupsuja.

Hiustupsut ovat useamman kortin yhdistelmi&, jotka luovat yhdessa uskottavan
massan hiuksia, joka toimii jokaisesta suunnasta. Naiden teossa hyddynnetaan
eri tiheyksien omaavia tekstuureita, jotka aikaisemmin luotiin. Koska tekstuu-
reista I6ytyy useita erilaisia ohuiden hiusten ja haituvien hiuksia saa naita yhdis-

tédessa useita uniikkeja hiustupsuja rakennettua. Hiustupsujen tekeminen aina
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tarvittaessa on aikaa vievaa ja rikkoo tydskentelyn sulavuutta. Jokaisen hiuspro-
jektin alussa kannattaa siis tehda kokoelma erilaisia tiheyksia omaavia tupsuja
eri tarkoituksiin. Kokoelman tekeminen nopeuttaa tyoskentelyd huomattavasti,
valmiiden tupsujen ollessa aina valmiina, kun niita tarvitaan (Dora’s Hair Break-
down, Sushan Manandhar 2020) Naiden ollessa valmiit voidaan siirtya eteen-

pain projektin organisointiin.

Projektin siisti organisointi on oleellinen vaihe hiuskorteilla tyéskentelya. Hiuksia
tyostaessa kortteja tulee hyvin paljon ja hyvan lopputuloksen saavuttaminen
usein vaatii edestakaisin menoa korttien valilla. Tasta syysta on hyvin oleellista,
etta kortit on jaettu oikein nimettyihin ja selkeisiin ryhmiin. Tassa osiossa kasit-

telen tavan, jolla ryhmittelin hiukset selkeiksi kokoelmiksi projektissa Bun Hair.

Kuva 18. Projektissa Bun Hair hiukset on ryhmitetty alueen mukaan (Bun Hair,
Monica Snall 2022)

Pitddkseni projektin Bun Hair selkedné ja helposti tydstettavana, jaoin hiusten
eri alueet selkeasti nimettyihin ryhmiin. Paata kiertavat hiukset, jotka lahtevat
paanahasta ja kulkevat nutturaan on jaettu neljaén eri ryhmaan kirjaimien A-D
mukaan kulkien edesta taakse. Nutturat ovat jaettu Buns ryhmaan, jonka alta
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l6ytyy viela kaksi ryhm&é molempien puolien nutturoille nimettyna Bun_L ja
Bun_R. Otsatukka, ripset ja kulmakarvat ovat omissa ryhmissaan nimetty omilla
nimillaan. Tama jaottelu pitaa hiusten tyéstamisen siistiné ja selkeédna. Koska
ryhmi& on helppo ottaa pois paéalta eli piilottaa tAma& mahdollistaa tarkan tyos-
kentelyn halutuilla alueilla. Jotta ryhmaét olisi helppo tunnistaa on kaikki alueryh-

mat merkitty keltaisella varilla selkeyden vuoksi.
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Kuva 19. Projektissa Bun Hair jokaiselta alueryhmalté 10ytyy blockout, breakup
ja flyaway kansiot hiuskortteja varten. (Bun Hair, Monica Snéll 2022)

Pelkastaan alueryhmat eivat riitd siistin projektin yllapitamiseen ja tehokkaa-
seen tyoskentelyyn, vaan on naiden alle lisatty omat kansiot hiustekstuurien tar-
koituksen mukaan. Jokainen alueryhma saa kolme kansiota eri tasojen hiuskort-
teja varten. Selkeyden vuoksi jokaiselle néisté kansioista on myos méaaritelty
vari. Blockout kansio on punainen ja tarkoitettu hiuspohjan korteille, breakup
kansio on sininen rakennuskortteja varten ja viimeisena vihred kansio on haitu-
vahiuksille. Naiden kansioiden tarkoitus on pitaé jokaisen alueen sisalla hiusten
kerrokset erillaan ja selkeind. Hiukset rakennetaan kerroksittain asettelu vai-
heessa, joten nama kansiot kantavat tarkeaa roolia. Kun projekti omaa hyvin ja

selkeasti nimetyt ryhméat seka kansiot voidaan siirtyd itse hiuksien asetteluun.

Hiusten asettelu on vaihe missé ilmenee erityisesti hyvin nimettyjen ja selkeiden

ryhmien tarkeys. Olivat hiukset sitten pitkat tai lyhyet, ne tulee aina rakentaa al-
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haalta ylospain, jotta hiuskortit ja eri kerrokset eivat sekoitu toisiinsa. Ensimmai-
sen ryhman kortit asetetaan alimmaisiksi ja sen paalle kerros kerrokselta lahde-
taan hahmottamaan hiustyylid. TAma tapa patee kaikkiin aukinaisiin hiuksiin,

mutta jos hiukset ovat taysin kiinni kuten Bun Hair projektissa taytyy lahestymis-

tapaa soveltaa.

Suljetut hiukset kasataan paanalueiden mukaan, joko jaettuna kahtia jakauksen
kohdalta paan eri puoliin tai kuten Bun Hair projektin ryhmittelyssd, paan ympaéri
kiertden. Projektissani rynmaét oli nimetty nimilla A-D ja aloitin hiuskorttien aset-
telun edesta ryhmasta A kulkien aina ryhmittéain edesta taakse lopulta ryhmaéan
D. Asettelussa tytskennellaan alueryhmien blockout, breakup ja flyaway kansi-

oiden sisalla.

Hiusten asettelu aloitetaan aina blockout hiuskortista, joka oli tihein kortti. Naita
on yksi kappale, joka asetellaan koko paahan edesta taakse ryhmittain kayttaen
apuna aiemmin tehtya volyymiobjektia. TAssa vaiheessa ei ole oleellista hiusten
yksityiskohdat eika hius tule nayttamaan uskottavalta vield hetkeen. Blockout
vaihe erittain tarkea tehda ajatuksella luottaen prosessiin, silla kaikki loput ker-
rokset rakennetaan naiden korttien paalle. Taman kerroksen isoin tarkoitus on
peittda paa ja hahmottaa hiustyylin muoto seka kulku, jota on helppo seurata.
Nama kortit pidetaan omien ryhmiensa blockout kansioissa pysyakseen siististi

erillaan valmiina uutta kerrosta varten.

Seuraava kerros blockoutin pééalle on breakup. Tassa otetaan kaytt6én aiemmin
rakennettu hiustupsukokoelma, joka sisaltda ohuemman tiheyden omaavia kort-
teja. Ensimmaiset tupsut asetellaan seuraamaan blockout kortteja, niiden volyy-
mia seka kulkua. Nama vahvistavat hiuksen rakennetta seka siluettia luoden sa-
malla syvyyden tunnetta. Samoilla tupsuilla [&hdetdan myods rikkomaan hiuksen

siisteytta ja kulkua ajoittain asetellen niita erilleen yleisesta hiuksen kulusta esi-

merkiksi negatiivisiin tiloihin ja rakennetta antavien hiustupsujen reunoille. Tama
on tarkein kerros hiuksen volyymin seka uskottavuuden kannalta sek& syy miksi

hiuskerrosten omat kansiot ovat tarkeat. Breakup hiuksia tulee paljon ja on tar-
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kedd, ettei kerrosten valilla iimene l&apimenoja tai vaikeasti luettavia alueita. Ta-
ten kaikki breakup hiukset pysyvat myos alueittensa breakup kansioissa. Hius
nayttaa suhteellisen hyvalta jo tallaisenaan, mutta kaipaamme viela asteen lisa-

uskottavuutta lisdamalla haituva hiuksia.

Viimeinen kerros on haituvien eli flyaway hiusten lisdys. Nama ovat kevyita ja
ohuita hiuksia, jotka eivat seuraa hiustenkulkua vaan nimensd mukaan ikdan
kuin lentavat erisuuntiin rikkoen siluettia. Nama ovat hyvin oleellisia kortteja,
kun haetaan hiusten uskottavuutta ja realistisuutta, koska ne rikkovat hiustyylin
taydellisyytta. Nama toimivat ikaan kuin hiustyylin viimeistelijoind. My6s nama

kortit pysyvat niille maaratyissa kansioissa.

Tieto siita miten hiukset tulee asetella padhan ei yksindan riitd vaan tarvitaan
tekniikoita, joilla hiuskortit siirretddn oikeille paikoilleen paalla. Halutessaan voi
vierailla blogissa Realtime Hair Blog About Hair Creation For Games, jossa blo-
gin kirjoittaja Maria Zatorska on luetellut kolmetoista katevaa tapaa asetella
hiuskortteja paikoilleen. Néista voi valita itselleen mieluisen ja saatavilla olevan
tekniikan. En tassa opinnaytetyossa kay tekniikoita lapi, vain ainoastaan Bun
Hair projektissa hyédynnetyn kasin asettelua.

Bun Hair hiukset on aseteltu kayttden ohjelmaa Maya ja taman ominaisuuksia.
Tahan projektiin valitsin saatavuuden ja hallinnan vuoksi kasin asettelu teknii-
kan, jossa hy6dynnetd&n Mayan pehmea valinta (Soft selection) ominaisuutta
seka muokkaajia (Deformers).

Pehmea valinta mahdollistaa vertexien, reunojen seka polygonipintojen valin-
nan ja muokkaamisen orgaaniseen tapaan. (Soft Select components, Autodesk
Help 2022). Pikanappéaimella B ja hiiren veto voidaan valita alue, johon pehmea
valinta vaikuttaa. Muokkaajia voidaan kayttda mallinuksen tytkaluina, jotka
mahdollistavat mallin muokkaamisen tuhoamatta sen alkuperéistd muotoa. (De-
formation effects, Autodesk Help 2021) Nama saa kayttdon Mayan Deform vali-
kosta valitessaan kohdan Non linear, josta paljastuu usea vaihtoehto erilaisia

muokkaajia.
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Pehmea valinta ja muokkaajat olivat sekalaisessa kaytossa koko asettelun ajan,
mutta jotkin vaiheet hyoédynsivét toista enemman kuin toista. Pohjakorttien aset-
telussa suuressa kaytossa oli pehmea valinta sen tarkkuuden vuoksi. Asettelin
hiuskortin juuren hiusrajan alueelle siirtotydkalulla pikandppéaimella W ja valitsin
hiuksen paadyn vertexit pehmealla valinnalla kaartaakseni tamén kulkemaan
padnmyotaisesti. Talla saa tydoskenneltya tarkasti, mutta tydkalulla on myds
omat puitteensa. Valinnan vaikutus on suurin valituissa vertexeissa, mutta va-
linta liukuu halutulle alueelle heikentaen aina vaikutustaan mita pidemmalle se
kulkee. Talloin siirtdessa ja kaantaessa kortteja pehmea valinta paalla, jaa osa
topologiasta jalkeen ja epasiististi. Kun on tasta tietoinen pehmealla valinnalla,
on hyva tyoskennella pitaen silmalla topologian siisteytta ja muokata tata tarvit-
taessa. Pohjan kortit koostuvat vain yhdesta hiuskortista, jonka siisteytta on

helppo hallita ja seurata, joten pehmea valinta soveltuu tdhan hyvin.

Toisin kuin pehmea valinta, muokkaajat pitavat topologian siistina kuljettaen kai-
ken mukanaan tasaisesti. TAma tulee erityisesti hyddyksi hiustupsujen asette-
lussa, silla nAm& omaavat usein kahdesta neljaan korttia. Nain usean kortin
muokkaamisen ainoastaan pehmealla valinnalla hankaloittaa topologian siistina
pitoa. Projektissani asettelin hiustupsujen juuren jalleen halutulle paikalle ja lisa-
sin taivutus muokkaajan. Muokkaaja ilmestyy kortin p&élle tarjoten erilaisia tai-
vutuksen vaihtoehtoja. Muokkaajan sijaintia seka rotaatiota tulee muokata tar-
peen mukaan. Kun halutut muutokset on tehty, tulee kortista poistaa historia,

havittaen muokkaajan.

Kaikkien korttien ollessa paikalla on hyva viela tarkistaa korttien siisteys ja topo-
logia. Korttien optimointiin vinkkin& on lisatd Smooth ominaisuus Mesh valikosta
kortteihin, joka tuplaa naiden topologian antaen niille siledn muodon. Tama kui-
tenkin on turhan raskas, joten topologiaa taytyy vahentad. Mesh valikosta l16ytyy
myo6s Reduce ominaisuus, joka vahentaa topologiaa halutun prosentin mukaan,
pyrkien pitamaan muodon samana. Nailla leikittely mahdollistaa siistin ja tasai-
sen siluetin seka topologian omaavat kortit valmiina reaaliaikaistamoottoria ja

materiaalia varten.
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4.5 Materiaali ja rendaus

Kun hiukset ovat valmiit ne vieddén renderdintiohjelmaan, jossa niille maaritel-
l&&n materiaali. Tassa voi kayttda mita vain itselle sopivaa ohjelmaa kuten Blen-
der, Unreal Engine taikka Marmoset Toolbag. Projekti Bun Hair renderaitiin
kayttaen reaaliaikaista rendergdintiohjelmaa Marmoset Toolbag 4.

Kuva 20. Bun Hair hiukset nakymatilassa ohjelmassa Marmoset Toolbag 4 (Bun
Hair, Monica Snall 2022)

Marmoset Toolbag 4 on erittdin nopea ja helppokayttéinen ohjelma, joten mate-
riaalin teko ja renderdinti ei vaadi monimutkaisia menetelmid. Saavuttaakseni

selkean lopputuloksen loin harmaan heijastamattoman materiaalin tasaiseksi
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pohjaksi kasvoille, jotta hiukset ja niiden yksityiskohdat olisivat kuvien keskipis-

teena. Taman ominaisuuden saa kayttéon, kun vaihtaa materiaalisin Diffusion

valikon Unlit tilaan, jolloin materiaali ei ota lainkaan vastaan valoa.

Hiusmateriaali on luotu kayttamalla hiusten eri tekstuurikarttoja yhdistettyna ma-

teriaalin omiin asetuksiin. Ei ole yhta taysin oikeaa tapaa tehda hiusten materi-

aalia, vaan on lupa leikitella, kunhan pitda mielessé olennaiset hiuksen ominai-

suudet kuten heijastukset.
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Kuva 21. Projektissa Bun Hair kaytetyn materiaalin asetukset ohjelmassa Mar-

moset Toolbag 4 (Bun Hair, Monica Snall 2022)

Materiaalin sdadossa kuljen alhaalta ylospain. Normaalikartalla maaritan hiuk-

sen pinnan, joka rikkoo tasaisuuden. Varina kaytin varikarttaa ja savytin tata

vield lisaamalla hiukseen vaalean savyn materiaalin variasetuksista. Koska hius

on lapikuultavaa, on tarkea kayttdd SSS (Subsurface Scattering) arvoja, joka

mahdollistaa valon kulun hiuksen l&pi. Kaytin ominaisuutta hillitysti. Suunta-

kartta (Direction Map) on hyvin oleellinen osa materiaalia uskottavuuden kan-

nalta, silla tdma kertoo hiusten suunnan, jota pitkin heijastukset kulkevat. llman

suuntakarttaa heijastukset kulkevat vailla suuntaa tai tarkoitusta. Heijastus
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(Specular) ja hiuksen kiilto (Roughness) eivat kaivanneet omaa tekstuurikarttaa,
joten leikittelin naiden omilla asetuksilla. Vaaleahius ei heijasta valoa samalla
tavoin kuin tumma, joten pidin hiuksen suhteellisen mattapintaisena ja ikaan
kuin karheamman tuntuisena. Taméan saavutin pitamalla heijastuksen ja kiillon
asetukset keskivaiheilla. Saadakseni hiuksen juureen syvyytta hyédynsin juuri-
karttaa materiaalin okkluusio (Occlusion) asetuksissa. Tamé& mahdollisti tum-
muuden hiusten juureen. Tassd kohdassa usein kaytetaan okkluusiokarttaa,
joka mahdollistaisi syvyyden tunteen hiuksessa tummentaen sen eri kerroksia.
Omassa projektissani en kokenut tata tassa vaiheessa tarpeelliseksi, silla olin
varjannyt varikartan kerrokset tummasta kirkkaaseen tiheimman ollessa tum-
min. Tarkein kartta hiusten kohdalla on tietysti alfakartta materiaalin alfa osioon,
joka nayttaa ainoastaan sellaiset pinnat, jotka imitoivat hiussuortuvia. Tama
kannattaa tehda usein ensimmaisend, mikali haluaa tarkastella hiuksia hiusten

nakoisena materiaalia sdaddellessaan.

Projektissani nama olivat tarkeimmat asetuksen materiaalin uskottavuuden kan-
nalta. TAméan ollessa valmis valaisin mallin ottaen huomioon ainoastaan hiuk-
set. Paan materiaali ei ota valoa laisinkaan vastaan, joten tama antoi vapauden
keskittya valojen kanssa ainoastaan hiusten esittelyyn. Materiaalien ja valojen
ollessa valmiit, hiuskortti projekti on saapunut paatdkseen ja on valmis renderéi-

tavaksi halutulla tavalla.

5 Hiussuortuva pohjainen tydnkulku

Hiuskorttien hallitseminen mahdollistaa useiden erilaisten hiusten tekemisen
useisiin tarpeisiin. Taman perinteisen tavan tunteminen usein riittda, mutta ke-
hittyakseen artistina tulevaisuus on aina hyva tuntea. Tassa osiossa opinnayte-
tyota kayn lapi hiusten luomisen ja rendaamisen kayttaen ohjelmia XGen ja Un-
real Engine 5. Esimerkkin& toimii henkilékohtainen projektini Pigtails, toteutettu
kyseisilla ohjelmilla.
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Kuva 22. Valmis kuva projektista Pigtails (Pigtails, Monica Snéall 2023)

Seuraavassa osiossa kaydaan lapi XGen projektin luonti ja vaiheet, joita kaytin
projektissa Pigtails. Tutustumme, kuinka hiukset luodaan ohjaimia (Guides)
kayttden ja kuinka niille lisataan tarvitut ominaisuudet uskottavan hiuksen saa-

vuttamiseksi.

5.1 XGen tyoskentely

Jalleen kerran oletan lukijalta perustietdmyksen XGen kaytdsta, mutta ennen
hiusten aloitusta on hyva kayda lapi tarkeat vaiheet jokaisen XGen projektin

alussa.

XGenilla tydskentely etenkin projektin aloitus on hyvin tarkkaa ja on tarkeaa,
ettd nimeamiset projektin luomiset tehdaan oikein. Mikali jokin on mennyt huo-
maamatta vaarin ja olet lahtenyt tydskentelemaan, on mahdollista, ettd seuraa-
valla projektin avaamiskerralla tehdyt hiukset eivat olekaan enaa Ioydettavissa.
Valttddksemme taman aion kayda |api projektin teon jokaisen oleellisen vai-

heen, jotta XGen toimii ongelmitta.
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Ensimmainen ja tarkein vaihe ennen tydskentelyn aloittamista on uuden projek-
tin teko ja sen asettaminen. Jos tyostettavalle hahmolle ei ole jo Maya projektia
tama tulee tehda valitsemalla ylavalikosta File ja tAmé&n alta Project Window.
Tama avaa uuden ikkunan, jossa voidaan luoda ja nimeté uusi projekti. Nime&-
misessa on oltava hyvin tarkkana, silla XGen ei toimi, jos tiedostojen tai kansioi-
den nimissad on aakkosia tai valilyonteja. Haluttu projekti tulee myds aina aset-
taa tyostettavaksi projektiksi. Taman voi tehda jalleen ylavalikon File nappulasta
ja taman alta Set Project, jonka jalkeen navigoidaan haluttuun projektiin. Projek-
tin asettaminen luo hakemistorakenteen kansioista, jotka ovat yhteydessa tyds-
tettavaan kohtaukseen (Set a Project in Maya, Autodesk Help 2021). Luodes-
samme uuden XGen projektin Maya kohtauksen sisalla, tama ilmestyy hah-
moprojektin kansiorakenteeseen. Jos projektia ei ole asetettu eikd kansioraken-
netta 16ydy, ei XGen toimi. Kun kaikki on nimetty oikein ja asetettu voidaan
luoda XGen projekti.

XGen luo asetetun projektin kansiorakenteeseen XGen kansion, johon kaikki
tieto tydstettavista hiuksista menee. Ennen tamén tekoa Maya kohtauksesta tu-
lee l16ytya tyostettdvan hahmon pé&é, joka omaa UV-kartan. Taman hahmon
paastéa otetaan kopio ja kopion topologiasta valitaan ne kaikki polygonit, joiden
alueelta halutaan hiuksen kasvavan. Loput polygonit poistetaan, jotta jaljelle jaa
ainoastaan haluttu paalaen alue. Tama uusi malli nimetaan nimella Haircap ja

se toimii alueena johon XGen kaavat (Description) maarataan.



35

Kuva 23. Kuvassa on projektissa Pigtails kaytetty Haircap, joka valittiin paan to-

pologiasta (Pigtails, Monica Snall 2023)

Kun kohtauksesta l6ytyy tyostettava alue, voidaan projekti tallentaa ja aloittaa
XGenin kayttd. XGen projekti aloitetaan valitsemalla haluttu alue, tassa tapauk-
sessa Haircap ja luomalla télle kaava (Description). T&méan ominaisuuden l6y-
tdd suuntaamalla tyokaluvalikon otsikkoon XGen ja painamalla tAman rivin en-
simmaista X ikonia. Tama avaa XGen Getting started with XGen valikon, josta
|6ytyy painike Create New Description. TAméa avaa kaavaikkunan, jossa paas-

taan maarittamaan muutamia tarkeita asetuksia.
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Kuva 24. Askeleet uuden XGen projektin teossa (Pigtails, Monica Snall 2023)

Kaavaikkunassa Create XGen Description ilmenee kyseiseen kaavaan liittyvat
asetukset. Kaava on aina se alue mita tydstetaan esimerkiksi hiukset, kulmakar-
vat taikka ripset. Ensimmaisena tama nimetaan halutulla tavalla ja peréaan jate-
tédan aina alaviiva ja lyhenne sanasta description eli _decs. Kaytin projektissa
Pigtails samanlaista nimeamisperiaatetta kuten projektissa Bun Hair eli aakko-
sittain. Paata pitkin kulkevat hiukset olivat A_desc, saparot olivat B_desc ja
ohuet haituvahiukset olivat C_desc. Kulmakarvat ja ripset olivat nimetty ni-

miensa mukaan.

Taman jalkeen nimetédan ja maaritetaan mihin kokoelmaan (Collection) kaava

menee. Kokoelma maarittdd koko XGen projektin, jonka alle kaikki kaavat paa-
tyvat. Taman nimen paatyyn jatetddn myds alaviiva ja lyhenne sanasta collec-
tion eli _coll. Pigtails projektissa kokoelma oli nimetty nimella Girl_coll. Kaavo-

jen nimeaminen projektissa on tarkeaa selkeyden vuoksi.
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Kuva 25. Projektissa Pigtails jaoin hiusten alueet kaavoihin A_desc, B_desc ja

C_desc. Tama pitaa tyoskentelyn siistina ja selkeana (Pigtails, Monica Snall
2023)

Nimeamisien jalkeen tulee muita asetuksia. Ensimmaisena haluemme maari-
tellda milla tavalla ohjaamme hiuksia. Pitkien hiuksien tapauksessa valitaan
usein Splines, joka mahdollistaa erillisten ohjainten (Guides) kayton. Nama tar-
joavat paljon hallintaa ja paadyin kayttamaan tata vaihtoehtoa omassa projektis-
sani. Lyhyiden hiuksien tapauksessa kannattaa valita Groomable splines, joka
luo kasan pienia ohjaimia, joita voi hallita ikaan kuin kampaamalla haluttuun

asentoon.

Taman jalkeen maaritetdan kuinka XGen generoi hiussuortuvia. Tahan valitaan
Randomply across the surface, jolloin nimens& mukaan hiussuortuvat generoi-
tuvat satunnaisesti valitulle alueelle. Viimeisena tarkeana valintana on valita,

kuinka haluamme ohjata ohjaimia.
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Valitsemalla Placing and shaping Guides saamme hallinnan ohjaimista ja
voimme alkaa rakentamaan hiuksia. Asetusten ollessa valmiit hyvaksytaan

muutokset painamalla painiketta Create.

Kokoelma ja kaavat valmiina voidaan aloittaa hiusten kasaaminen ohjaimien
avulla. Ohjaimia lisataan paassa haluttuihin kohtiin ja liikutellaan joko liikutus-
tyokalulla tai vertexien tasolla vertexeja liikutellen. Pitddkseen tydskentelyn sel-
kedna on tassakin tapauksessa hyva pitaa ohjaimien maara pienena ja lisata
niita edetessaan. Ohjaimia asetellessa pyrin luomaan sulavasti kulkevia hius-
massoja. Kuten olemme oppineet, hiukset eivat suinkaan kulje tasaisesti vaan

luovat ryhmittymia jattden negatiivisia tiloja valeihinsa.

Kuten hiuskorttien asettelussa tulee tassakin seurata referenssikuvia tarkasti ja
asetella ohjaimia niiden mukaisesti. Tarkeita huomioonotettavia kohtia on erityi-
sesti hiusraja ja jakaus etenkin hiusten ollessa kiinni. Hiusraja ei suinkaan ole

tasainen, joten asettelin ohjaimia epatasaisesti kaartumaan paanahasta hiustyy-

lin.

Kuva 26. Ohjaimet on aseteltu imitoimaan haluttua hiustyylia pitaen mielessa
haetut referenssikuvat. Uskottavuuden vuoksi hiusraja on erityisen tarkea (Mo-
nica Snall, Pigtails 2023)

Hius ei kuitenkaan kasva tasaisesti ja yhta tihedsti paassa, joten haluamme hal-
lita alueita, joihin haluamme hiuksia ja kuinka paljon. Tassa hyddynnetaan ti-
heyskarttaa (Density map). Maaraamalla tiheyskartta tyostettavalle alueelle

tassa tapauksessa objektiin Haircap, voimme maalaamalla valita alueita, joihin
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haluamme hiuksia. Ensimmaisen maalaan kaikki alueet valkoisella, joihin ha-
luan hiusta. Kun ndma alueet ovat selkeat otan kayttoon eri harmaansavyja har-
ventaakseni hiusrajan alueita. Tiheyskartat ovat kaavakohtaisia ja tehd&éan aina
kaavan hiusten mukaan. Saparoille B_desc rajasin alueen ainoastaan hiusten
litoskohtaan taysin valkoisella saadakseni saparot alkamaan tiheasti oikeasta
kohtaa. Haituvahiuksissa C_desc en kayttanyt lainkaan valkoista vaan pidin kai-
ken harvana harmaanséavyissa imitoidakseni ohuita harvasti kasvavia haituva-
hiuksia. Tiheyskartoilla kannattaa ja tulee leikitella projektin alusta loppuun, saa-

vuttaakseen parhaan mahdollisen tuloksen.

Kuva 27. Tiheyskartan eri savyt, joilla hallitaan hiuksen tiheytta ja aluetta mihin

hius generoidaan (Monica Snall, Pigtails 2023)

XGenin generoima hius on hyvin synteettisen nakoista vailla luonnollisuutta. Sa-
malla tavalla kuin hiuskorttien tekstuureja tehdessa tassakin hyédynnetaén
muokkaajia (Modifiers). Jalleen kerran ei ole yhta ainoaa tapaa hyédyntaa
muokkaajia vaan niita kaytetaan tarpeen mukaan. Aion kayda yleisimmat muok-
kaajat Clumping, Noise ja Cut kayttaen Pigtails hiuksia esimerkkina.
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kuva 28. Yleisimmat kaytossa olevat muokkaajat (Maya, Autodesk 2023)

Ensimmaisena kaytan aina Clumping muokkaajan ryhmittaékseni hiuksia yh-
teen. Naiden maara vaihtelee kahdesta kolmeen halutun lopputuloksen mu-
kaan. Ensimmainen Clumping muokkaajan tarkoitus on kayttaa matalaa tiheys-
lukua kuten yksi. Taméa ryhmittdé hiuksista isompia alueita jattaen negatiivisia
valeja hiusten ryhmittymien valiin. Seuraavaksi kaytan toista Clumping muok-
kaajaa suuremmalla tiheyslukemalla kymmenen ja sadan valilla. Tama luo iso-
jen ryhmittyminen sisdaan useita pienempia ryhmittymia. Rikkoakseni hiusten ta-
saisuutta ryhmittymine valissa lisééan toiseen muokkaajaan Noise efektin kayt-
téden pienia lukuja. Halutessaan voi lisatéa viela kolmannen Clumping muokkaa-

jan lisdamaan ryhmittymia ja vaihtelua entisestaan.

Ryhmittymine kayttaminen ei suinkaan riita silla hius on edelleen liian suoraa ja
sileda. Haluamme sekoittaa hiuksen pintaa ja kulkua kayttamalla Noise muok-
kaajaa. Kaytan naita usein kahta kappaletta kahdella eri tarkoituksella. Ensim-
maisen Noise muokkaajan tarkoitus on tuoda epatasaisuus hiuksiin kauttaal-
taan. Muokkaajan asetuksia saatdmalla maaraan haluttuihin kohtiin enemman
ja véhemman vaikutusta. Suurimman sekalaisuuden hiuksissa pidan latvojen

tienoilla. Toisen Noise muokkaajan tarkoitus on luoda hiusmassasta eroavat
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haituvahiukset. Nama voi tehda myos yleisen Noisen kanssa yhdessa, mutta
selkeyden ja hallittavuuden vuoksi teen ne erikseen. Valitsen XGen ylavalikosta
kaavan ominaisuudet Descriptions kohdasta ja tAméan alta Set Stray Percen-
tage, jossa paasen maarittamaan haituvien prosentin. TAméa prosentti maarittaa
niiden hiusten maaran joihin haituvamuokkaaja vaikuttaa. Omassa projektissani
pidin prosentin kahdenkymmenen ja neljankymmenen tienoilla riippuen alu-
eesta. Kun prosentti on maaritelty, voidaan jatkaa Noise muokkaajan saata-
mista. Jotta muokkaaja vaikuttaa ainoastaan maarattyyn prosenttiin luoden hai-
tuvahiuksia tulee Noise muokkaajan maskin kohdalle maarété kasky stray().
Talléin muokkaajan vaikutus koskee ainoastaan prosenttiin ja asetuksia saadel-
len saadaan erillisia hiussuortuvia eroteltua suurimmista hiusmassoista. Tata
hyodynsin joka kaavassa, mutta erityisesti saparoiden tapauksessa. Koska sa-
parot ovat vapaana heiluvat hiukset joihin elementit ja liilke vaikuttaa, halusin li-
sata haituvilla naihin sekavuutta. Paan hiuksissa pidin haituvat suhteellisen pie-
ning, silla hiukset ovat tiivistii kiinni eivatka paase likkumaan vapaasti. Naiden
muokkaajien jalkeen hius alkaa jo muistuttaa uskottavaa kampausta, mutta tun-

tuu vield kdmpeldlta.

Hius nayttad kompelolta latvojen tasaisuuden vuoksi. Latvat ovat tiheét ja sa-
man pituiset, eikd tama tunnu luonnolliselta taikka uskottavalta. Ratkaisu tdhan
jalleen kerran on uuden muokkaajan kaytto. Leikkaus eli Cut muokkaaja on
erinomainen tahan tilanteeseen. Tama nimensa mukaisesti leikkaa latvoja halu-
tun maaran mukaan. Naita voi myos halutessaan kayttaa yhden tai useamman.
Suljettujen hiusten tapauksessa kaytin vain yhden, mutta avonaiset saparot kai-
pasivat jalleen enemmaéan. Ensimmainen Cut muokkaaja leikkaa hiusten latvat
luoden hiukselle ominaista hajoavuutta. Toisen leikkauksen tarkoitus oli vaikut-
taa ainoastaan haituva hiuksiin. Tassa tapauksessa kaytetaan jalleen maskin
paikalla komentoa stray(). Talldin leikkaus vaikuttaa ainoastaan haituvahiuksiin
luoden kuvan hajonneista erillaan leijailevista hiuksista rikkoen kampauksen
taydellisyytta.

Kaikki edella kaydyt aiheet eivat pade ainoastaan hiustenteossa vaan sopii

myo6s muihin karvoihin kuten silmaripsiin sek& kulmakarvoihin
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0 modifiers 5 modifiers

0 modifiers 7 modifiers

0 modifiers 8 modifiers

Kuva 29. Riippuen kaavasta ja hiusten alueesta kaytin erimaaran muokkaajia
tarpeen mukaan. Kuvassa ilmenee muokkaamattomien hiusten ja muokattujen

hiusten ero (Monica Snall, Pigtails 2023)

Nama kaikki ominaisuudet tuntien voidaan todeta, ettd XGen on yhdistelma oh-
jaimilla, muokkaajilla ja tiheyskartoilla tytskentelya. Ei ole yhté oikeaa tapaa
tydskennella kayttaen tata tyokalua, vaan jokaisen tulee |6ytaa tapa, joka sopii
itselleen. Omassa tapauksessani pyrin heti ensimmaisten ohjaajien jalkeen luo-
maan ensimmaiset versiot tiheyskartoista sek& muokkaajista nahdékseni mah-

dollisimman hyvin, kuinka hiustyyli etenee. Tarkoitus on edetessaan hyppia
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edestakaisin tehden pienia ja tarvittavia muutoksia saavuttaakseen halutun lop-

putuloksen.

Hiusten ollessa valmiit XGenin puolella voidaan ne kasitella Unreal Enginea

varten, jossa hiuksille tehdd&n materiaali ja renderdidaan.

5.2 Materiaali ja rendaus

Hiukset ovat tassa vaiheessa lahes valmiit, mutta ennen pelimoottoriin viemista

tulee suorittaa muutama yksinkertainen vaihe.

Jotta Unreal Engine 5 tunnistaisi XGen hiukset tulee ndméa tuoda Mayasta ulos
abc (Alembic cache) tiedostona. Ennen taman tekemista tulee hiukset muuttaa
ensin interaktiivisiksi. Tama toteutuu valitsemalla kaikki halutut kaavat ja navi-

goimalla itsensa ylavalikon painikkeeseen Generate. Taméan alta valitaan Con-

vert to Interactive Groom.

Kuva 30. Kuvassa projekti Pigtails, jonka hiukset on muutettu interaktiivisiksi
(Monica Snall, Pigtails 2023)

Kun hiukset on muutettu interaktiivisiksi Maya luo naille uudet interaktiiviset
kaavat. Voidaksemme tarkkailla uusia hiuksia paremmin, voi vanhat XGen kaa-
vat piilottaa nakyvista, silla néille ei ole enaa tarvetta. Tassa kohtaa hiukset oli-
sivat hyvin mahdollisesti valmiit vietavaksi pelimoottoriin, mutta halutessaan voi-
daan saataa resoluutiota. Projektissa Pigtails halusin keventaa hiuksia laske-

malla niiden resoluutiota, varmistaakseni moottorin nopean toiminnan siella
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tydskennellessa. Taman toteutin suunnistamalla hiusten atribuuttiasetuksiin,
josta loytyy CV luvun asetukset. Saatamalla CV lukua ylospain se nostaa reso-
luutiota ja silottaa hiuksen pintaan, kuin taas laskiessa tata lukua resoluutio las-
kee ja pinta yksinkertaistuu. Seurasin tyostettavan alueen hiuksia tarkasti las-

kiessani CV lukua, kunnes paadyin lopputulokseen, johon olin tyytyvainen.

Kuva 31. Kuvissa nakyy A_desc alkuperdinen CV luku neljgdkymmentd, jonka

laskin lukuun kaksikymmenta. Muutos on pieni, mutta vaikuttaa hiusten kevey-
teen (Monica Snall, Pigtails 2023)

Viimein viimeisena askeleena ennen pelimoottoriin vientid on vieda hiukset ulos
Mayasta abc tiedostona. Tama on nopeaa ja yksinkertaista. Halutut interaktiivis-
ten hiusten kaavat valitaan ja jalleen kerran suunnataan Generate valikkoon.
Taman valikon alta valitaan Cache ja Export Cache. Abc tiedosto nimetd&n ha-
lutusti, omassa tapauksessani tiedosto kulki nimella Pigtails.abc. Kampauksen
lisdksi toin kulmakarvat seka ripset erikseen omina abc tiedostoina kulkien ni-
milla Brows.abc ja Lashes.abc. Kaiken voi tuoda Mayasta ulos samassa tiedos-
tossa, mutta paadyin erittelemaan nama tulevaa varten. Kun kaikki tarvittavat
abc tiedostot on tuotu ulos, voidaan siirtya Unreal Engine 5 puolelle valmiina

vastaanottamaan hiukset.

Olen tehnyt hahmojen renderéintia varten Unreal Engine 5 projektin nimeta
RenderStudio. Projektista l10ytyy valot ja hahmo valmiina, joten paasen heti kes-
kittyma&an hiusten lisdykseen ja asetuksiin. Ennen hiusten tuontia moottoriin tu-
lee tehda muutama pieni saados. Unreal projektin ollessa paalla suunnataan

Edit valikkoon ja taméan alta kohtaan Plugins. Taaltd haetaan ja kytketaan paalle
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ohjelmistolisat Groom ja Alembic Groom Importer. Naiden ollessa kaytdssa Un-

real on valmis ottamaan hiukset vastaan.

Kuva 32. Pelimoottoriin tuodut ja asetellut hiukset vailla materiaalia (Monica
Snaéll, Pigtails 2023)

Ennen materiaalia halusin tehda pieni, mutta huomattavia muutoksia hiussuor-
tuville. Unreal Engine 5 tarjoaa mahdollisuuden hiussuortuvien sdatamiseen nii-
den asetuksissa. Tasta syysta toin kampauksen, kulmakarvat ja ripset mootto-
riin erikseen. Tydstettava hahmo on aasialainen, joten lisasin kampauksen hius-
suortuviin lisda paksuutta silmamaaraisesti. Kulmakarvojen halusin taas olevan
ohuet ja hennot sopiakseen luonnollisiin kasvoihin. Ripsien karvoja taas pak-

sunsin antaakseni illuusion ripsivarista.
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Hair Wid 0.014226
Hair cale 20

Hair Tip Scale 0.926387

Hair Shadow Density 1.0

Kuva 33. Asetukset, jotka mahdollistavat hiussuortuvien muokkaamisen viela

moottorin sisélla (Monica Snall, Pigtails 2023)

Kun halutut sdadokset on tehty hiuksiin, on materiaalin aika. tAhan on kaytetty
Unreal Enginesta l0ytyvaa HairDefault materiaalia, jonka paalle kaikki on raken-
nettu. En aio syventyd materiaalin tekoon, vaan elementteihin, joita kaytin t&-
man teossa ja mita nailla tavoittelin. Materiaalia tehdessa pidin mielessa mil-
laista hiusta haetaan. Kyseisen projektin hiusten oli tarkoitus olla aasialaista
hiusta luonnollisella varilla. Tasta syysta halusin pitd& hiuksen tummanruskeana

ja karkeahkona.

Ensimmaisena maaritin hiukselle varin, jonka halusin olevan tummanruskea.
Kauttaaltaan saman savyinen hius nayttdd hyvin synteettiseltd, joten halusin li-
sata tahan ikaan kuin liukuvaria (Lenght). Lahdin tavoittelemaan tata luomalla
materiaaliin hiusten juurelle uuden varin, jonka méaaritin hyvin tummanruskeaksi.
En suinkaan halunnut varin liukuvan lilan tasaisesti vaan lisasin materiaaliin
mahdollisuuden saataa hiusten ja juuren varin valista kontrastia (Contrast).

Tama on hyddyllinen erityisesti, jos haluaa illuusion varjatyista hiuksista. Talloin



a7

voi pitaa liukuvarin lahella juurta korkealla kontrastilla, jolloin syntyy illuusio juu-
rikasvusta. Naissa hiuksissa kontrastin efekti ei ole suuri, mutta halusin kysei-
sen elementin saataville materiaaliin. Liukuvari tuo varivaihtelua juuresta lat-
vaan, mutta lisatékseni hiuksen luonnollisuutta halusin lisata suortuvakohtaista
varivaihtelua (Noisiness). Varivaihtelu muuttaa hiuksen varistda monimuotoisem-
man tuoden siihen suortuvakohtaisia erisdvyja. Halusin kuitenkin pitd& hiuksen
suhteellisen tasaisena ja tummana, joten pidin varivaihtelun pienilla lukemilla.
Materiaalista 16ytyy myds kiillonhallinta (Roughness), jonka lukemat pidin tuke-
massa kuvaa karheammasta hiuksesta.

w Global Scalar Parameter Values
Contrast -0.43353
0.057542
0.635613

0.555061

Global r Parameter Values

S

Kuva 34. Elementit, joita hain materiaalia tehdesséa (Monica Snall, Pigtails 2023)

Oman materiaaliinsa voi lisata tai vahentaa ominaisuuksia riippuen aina tavoi-
tellusta lopputuloksesta. Pigtails projektissa paadyin kayttamaan pienia, mutta
tehokkaita saadoksia paatyakseni haluttuihin hiuksiin.
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Kuva 35. Projektissa Pigtails kaytetty materiaali (Monica Snall, Pigtails 2023)

Materiaalin ollessa valmis jaljelle jai enaa projektin renderdiminen. Valot oli ase-
teltu etukateen, mutta vaativat hienosaatoa nayttaddkseen hiukset parhaalla
mabhdollisella tavalla. Jalleen kerran projekti on saapunut paatokseen ja on val-

mis esiteltavaksi.

6 Yhteenveto ja arviointi

Hiusten luominen hahmolle on pitk& ja haastava prosessi tekniikasta riippu-
matta. Tulee ottaa monia asioita huomioon etnisyydesta, hiuksen koostumuk-
sesta aina hiuksen kulkuun asti. Pelk&staan tamakaan ei riitd vaan tulee hallita
tekniikat, joilla hiukset saadaan rakennettua hahmolle. Samalla tulee joka aske-
leella pitaa mielessa hiusten polygonibudjetti seka niiden raskaus. Kun kaiken

taman oppii pitamaan mielessaan hiusten tydoskentely alkaa sujumaan mutkitta.

Opinnaytetydssani kavin lapi hiusten teon perinteisella hiuskorttipohjaisella ta-
valla seka uudemmalla hiussuortuvapohjaisella tavalla. Naiden tekniikoiden
opiskelu erillaan ja niiden vertailu on opettanut itselle paljon itse hiuksista, mutta

myos pelimaailmasta. Esimerkkeina kaytetyt projektit Bun Hair ja Pigtails olivat
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opetusprojekteja, jotka auttoivat minua ymmartamaan hiusten teon haasteita ja
inspiroivat oppimaan aina uutta. Opinnaytetyon alkuperainen tarkoitus oli kasi-
tella ainoastaan hiuskortteja, kunnes naité tydstaessa kiinnostuin siita mita
muita vaihtoehtoja l0ytyy. Halusin haastaa itseni sukeltamalla hiussuortuvapoh-
jaisten hiusten maailmaan, enkéa katunut tata hetkedkaan. Koen taitojeni ja ym-
marrykseni kehittyneen huikeaa vauhtia aivan uusille tasoille projektien Bun
Hair ja Pigtails valilla. Ymmarrys hiuksista ja niiden rakennuksesta minka olin
saanut tehdessani projektia Bun Hair kulki mukanani projektiin Pigtails nousten
aivan uudelle tasolle. Aiempi kokemus varmisti minulle ymmarryksen siita,
kuinka hiukset rakentuvat, jolloin suuntani oli selke& uudesta tekniikasta riippu-
matta. Projektit edustivat tekoaikanaan tasoa, jota edustin. Koen kuitenkin néi-
den opettaneen minulle paljon kasvattaen tietoani ja tasoani merkittavasti, saa-
den minut uskomaan pystyvani nykyaan parempaan jalkeen.

Opinnaytetyon suurimpiin haasteisiin kuului selkeiden lahteiden hakeminen.
Monia hyvia lahteita [6ytyi, mutta suuriosa tekstista perustuu omaan kokemuk-
seen ja tietoon, jota olen kerannyt vuoden aikana keskittyesséani hiuksiin. Lah-
teet ovat netista kasattuja silla aiheesta ei kummemmin kirjoja tahtonut 16ytya.
My0s kasitteet koituivat useaan otteeseen haasteellisiksi. Hiusten teossa ilme-
nee useita englanninkielisia kasitteitd, jotka ovat usein sellaisinaan kayttssa.
Naiden suomennos tuntui ajoittain luonnottomalta tai suomen kielesta ei aina
tahtonut 16ytya oikeaa kdannosta. Kaikesta huolimatta selvisin haasteista ja

opin paljon uutta.
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