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1 JOHDANTO

Opinnaytety6ssani haluan tdydentdad omaa portfoliotani seka kehittdd omaa
osaamistani 3D-artistina. 3D-assettien tuotantoprosessin eri vaiheet voi tiivistaa
karkeasti seuraaviin osiin konsepti, high- ja lowpoly-malli, uv-mappaus ja tekstu-
rointi (Frozenbyte 2023). Frozenbyten kuvaama prosessi on minulle tuttu vain
mallinnuksen eli low- ja highpoly mallin osalta. Nain opinnaytetyoni aihe oli helppo

rajata uv-mappaukseen ja teksturointiin.

Kirjasin ylos aiheita ja ideoita opinnaytetyoteokselleni, jonka jalkeen kavin lapi
oman portfolioni sisaltdéa. Yleisesti ottaen portfolion tulisi sisaltaa riittavasti erilai-
sia t6ita, joiden kautta taiteilijan osaaminen tulee ilmi kokonaisuudessaan (Flip-
pedNormals 2018). Vaikka opinnaytetyoni keskidéssa ovat tekstuurit ja uv-map-
paus, haluan silti haastaa itseani myds mallinnuksen osalta. Vertailin aiheideoita
portfolioni sisaltdon, jonka pohjalta aloin karsia ideoita. Koen, ettei portfoliossani
ole tarpeeksi nayttdéa ymparistojen tai esineiden mallintamisesta. Yleisesti ottaen
my0s teksturoinnin taso on portfoliossa olevissa tdissani heikkoa. Nain toteutta-
vaksi teokseksi ja opinnaytetyon paatutkimuskysymykseksi karsiutuu: miten mal-

linnetaan ja teksturoidaan tyylitelty 3D-ymparistd?

Koska opinnaytetyon tarkoitus on laajentaa omaa osaamistani ja tietoperustaani
3D-assettien valmistukseen valitsin tutkimusmenetelmaksi toiminnallisen opin-
naytteen. Kehittamispainotteinen lahestymistapa sopii opinnaytteelleni, koska
opinnaytteeseeni kuuluu toiminnallinen, taiteellinen osa (ks. Salonen 2013, 13),
jonka lopputulos on tyylitelty teksturoitu 3D-mallinnus ymparistosta. Koska Fro-
zenbyten (2023) maarittelema 3D-mallien tuotantoprosessi itsessaan on hyvin li-
neaarinen, on se myos helppo sovittaa Kari Salosen (2013, 15) esittdmaan line-
aarimalliin. Tassa lineaarimallissa projekti, eli opinnaytetyd etenee tavoitteen
maarittelysta suunnitteluun, toteutukseen ja prosessin paattamiseen, jonka jal-
keen tyon tulokset arvioidaan. Opinnaytetyon teosvaihseen, eli toteuttamisvai-
heeseen kaytan Frozenbyten (2023) esittdmaa 3D-mallinnusprosessia. Mallien
teksturoinnissa hyddynnan PBR metallista tyonkulkua, joka on laajalti omaksuttu

pelialalla.



2 3D-TAITEEN PERUSTEET

Ennen mallinnuksen aloittamista, tulee olla selkea ajatus tai idea siita mita halu-
taan tehda. On tarkeaa, etta 3D-artisti ymmartaa idean mallinnettavan asian taus-
talla; miten se liittyy tarinaan ja ymparistoonsa, seka millaisia referenssikuvia tu-

lisi kayttaa tai etsia. (Frozenbyte 2023.)

Kun idea on selkea, tehdaan sen pohjalta konsepti. Konsepti voi olla joko karkea
piirros, 3D-mallinnus tai kuvakollaasi. Konseptin ei ole tarkoitus olla nayttava,
vaan sen tehtava on visualisoida ideaa. Yksityiskohtien sijaan konseptissa tulisi
keskittya suurien muotojen, siluetin, mittasuhteiden ja designin toimivuuteen.
(Frozenbyte 2023) Kuvio 1 kay lapi 3D-mallin tuotannon eri vaiheet 2D-konsep-

tista valmiiseen, teksturoituun 3D-malliin.

3D asset process from the concept to the final asset 2. Concepts by the 3D artist. The concept artist’s concept is used as a starting point
but it's taken further and different options and ideas are being explored. It's not
necessary to have several concepts like here but there can be!
1. The original concept 'z ‘ ) This one was selected by
by the concept artist. 4% the AD to take further .

Kuvio 1. 3D-mallinnusprosessi konseptista valmiiseen malliin (Frozenbyte 2023)

2.1 3D-mallin rakenne: Verteksit, sarmat ja polygonit

Ennen mallinnuksen ja teksturoinnin aloittamista on hyva tietaa joitain 3D-mallin-
nuksen perusperiaatteita. Jokainen olemassa oleva 3D-malli muodostuu ver-

tekseista. Verteksi on piste 3D-avaruudessa, jolle voidaan maarittaa x-, y- ja z-



koordinaatit. Yhdistamalla kaksi verteksia toisiinsa saadaan aikaan sarma.
Sarma toimii samalla myés kahden polygonin erottajana. Polygoni puolestaan on
kolmen tai useamman verteksin muodostama pinta. (Martin 2015). Jokainen 3D-
malli voidaan siis yksinkertaisimmillaan jakaa vahintaan kolmen verteksin yhdis-

tamiin polygoneihin, eli kolmioihin.

Suurin osa 3D-malleista muodostuu silti nelikulmioista. Nelikulmio on nimensa
mukaisesti neljan sarman muodostama polygoni. Nelikulmioiden kayttoa 3D-mal-
linnuksessa suositellaan, koska nelikulmioista koostuvia malleja on helppo mani-
puloida. (Turbosquid 3D Resources 2024) Nelikulmiomallinnuksessa vierekkai-
set samansuuntaiset 3D-mallia ymparoivat sarmat muodostavat lenkin. Naista

lenkeista syntyy polygoniverkko ja 3D-mallin topologia. (Martin 2015.)

Johnson Martin (2015) maarittelee topologian nain: "Topologia on 3D-mallin sar-
mien muoto tai virtaus.” Oli 3D-mallin muoto mika tahansa, sen pinta koostuu
aina polygoniverkosta. Esimerkiksi kuution pinta on kuuden polygoniin, kahden-
toista sarman ja kahdeksan verteksin muodostama polygoniverkko. Nain ollen
topologiaa ymmartamalla on mahdollista mallintaa melkeinpa mita vain. (Adobe
2024b.) Topologian ymmartamisen tarkeys korostuu myds mallin pinnan vaaris-
tymien korjaamisessa. Kuviossa 2 nakyy miten, sarmien epatasainen jakauma
seka niiden tiheys aiheuttaa teravia reunoja keltaisella merkitylla alueella. (Kuvio
2).

Kuvio 2. Muodon vaaristymia mallin pinnassa. (Elementza 2024)



Verteksien, sarmien ja polygonien hallinta on keskeista mallin ulkoasun kannalta.
Saannollisellda sarmien jakaumalla mallin pinta on tasainen ilman teravia reunoja

tai valon ja varjon vaaristymia. (Kuvio 3.)

Kuvio 3. Tasainen sarmien jakauma mallissa. (Elementza 2023)

2.2 3D-mallinnustekniikat

Tassa luvussa kayn lapi kaksi 3D-mallinnuksen tekniikkaa, seka niiden paaasial-
liset kayttotarkoitukset. Kumpikaan tekniikka ei ole toistaan parempi. Se kumpaa
tekniikkaa tulisi kayttaa, riippuu pitkalti siita, millaista mallia ollaan tekemassa
(FlippedNormals 2020).

2.21 Polygonimallinnus: 3D-mallinnuksen perustekniikka

Polygonimallinnus on tekniikka, jossa 3D-malli rakennetaan manipuloimalla yk-
sittaisia polygoneja. Polygoneja yhdistelemalla saadaan aikaan polygoniverkko.
Naita verkkoja kaytetaan polygonimallien luomiseen ja ne toimivat useimpien 3D-

mallien l1ahtokohtana peleissa. (Spatial 2019.)

Polygonimallinnus sopii parhaiten yksinkertaisten, ei-orgaanisten esineiden mal-
lintamiseen. Yksi polygonimallinnuksen eduista on se, etta sen avulla on helppo
luoda yksinkertaisia malleja, joilla on siisti, toimiva topologia. Monimutkaisempien
muotojen ja mallien luomiseen polygonimallinnus ei kuitenkaan valttamatta ole
paras lahestymistapa. Tallaisten muotojen luominen yksittaisia polygoneja mani-

puloimalla on erittdin aikaa vievaa, varsinkin kun on otettava huomioon mallin



topologia. Naissa tapauksissa on yleensa parempi luoda malli veistamalla ja mu-

rehtia topologiasta myéhemmin. (FlippedNormals 2020.)

2.2.2 Digitaalinen veistaminen: Luonnolliset yksityiskohdat

Vaikka digitaalinen veistaminen perustuu polygoniverkkojen manipulointiin sa-
moin kuin polygonimallinnus, kaytannodssa tekniikat ovat hyvin erilaisia. Digitaali-
nen veistaminen on tekniikka, joka imitoi perinteista kuvanveistamista tietoko-
neen avulla. Taiteilijat hyodyntavat ohjelmistoja, joissa on siveltimia ja tyokaluja,
joilla voidaan tyontaa, vetaa puristaa ja tasoittaa 3D-mallin pintaa, aivan kuten

perinteiset kuvanveistajat oikeaa savea. (Heginbotham 2024.)

Digitaalinen veistaminen on suosittu tekniikka, kun halutaan luoda yksityiskohtai-
sia, orgaanisia muotoja. Silti sitd voidaan kayttaa myds ei-orgaanisten esineiden
luomiseen. Useimmiten naissa tapauksissa luodaan mallille ensin karkea lowpoly
malli, jonka pohjalta luodaan yksityiskohtaisempi highpoly versio. Tallaiset niin
sanotut highpoly-mallit ovat raskaita, eika niita sen vuoksi voida sellaisenaan
kayttaa esimerkiksi videopeleissa. Sen sijaan highpoly-mallien yksityiskohdat voi-
daan siirtda suorituskykyisempaan lowpoly-malliin beikkaamalla. (Frozenbyte
2023.)

2.3 3D-mallin elavoittaminen: Teksturoinnin vaiheet ja tekniikat

Teksturointi on prosessi, jossa 3D-malliin lisataan yksityiskohtia, vareja ja teks-
tuureja (Ideasanimation 2023). 3D-mallin teksturointiin on monta eri tekniikkaa.
Silti melkein kaikki eri tekniikat perustuvat siihen, etta jokin 2D-kuva, eli tekstuuri
kartoitetaan 3D-mallin pinnalle tavalla tai toisella. On monenlaisia erilaisia teks-
tuureja. Tekstuurit voivat olla yksinkertaisia yleiskayttoon tarkoitettuja toistuvia
kuviota, mutta ne voivat olla myds tiettya 3D-mallia varten luotuja ainutlaatuisia
kuvia. Tekstuurien avulla on mahdollista muuttaa yksinkertaisia muotoja ja koh-
tauksia fotorealistisiksi, mieleenpainuviksi hahmoiksi ja ymparistoiksi. (Adobe
2024a.)
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2.3.1 UV-mappaus ja saumat: Kolmiulotteinen kaksiulotteiseksi

Ennen mallin teksturointia taytyy luoda UV-kartta. UV-mappaus on prosessi,
jossa 3D-mallin pinta muunnetaan kaksiulotteiseksi kuvatekstuuriksi, jonka avulla
malli teksturoidaan. Nama UV-kartat ovat teksturoinnin perusperiaate, jota kaikki
sovellukset kayttavat. (3Dcoat 2024.) Kirjaimet U ja V maarittavat kaksiulotteisen
UV-kartan akselit UV-ruudukosssa. Kaytannossa UV-mappauksessa 3D-malli
leikataan saumoiksi merkattujen sarmien kohdalta osiin, jotka levitetaan ta-
saiseksi kaksiulotteiseksi pinnaksi UV-ruudukolle. Prosessi muistuttaa paidan tai

muun vaatekappaleen kaavojen asettamista kankaalle. (Calvello 2024.)

Saumojen merkkaus on olennainen osa UV-mappausprosesissa, eika niiden
kayttéa voi valttaa. Osa 3D-mallin sarmista merkataan saumoiksi, jotka leikkaa-
vat 3D-mallin osiin UV-mappausta varten. llman saumoja ei kolmiulotteisia esi-
neita voida tasoittaa UV-ruudukolle ilman paallekkaisyyksia tai kuvatekstuurin ve-
nymista. Jos kaksi tai useampi UV-kartan polygoneista on paallekkain, nama
paallekkaiset osat toistavat saman tekstuurin. Useimmiten paallekkaisyyksia ha-
lutaan valttaa, jottei 3D-mallin pinnalla oleva tekstuuri toistu ei-halutuissa pai-
koissa. Joskus paallekkaisyys on haluttua, esimerkiksi symmetrisissa malleissa,

joiden pintakuvio on geneerinen tai toistaa jotain kaavaa. (Calvello 2024.)

2.3.2 Beikkaaminen: Yksityiskohtien siirto mallista toiseen

Beikkaaminen on prosessi, jolla siirretaan highpoly mallin yksityiskohdat 2D-teks-
tuurikartalle. Naita tekstuurikarttoja voidaan mydhemmin kayttaa paljon opti-
moidumman lowpoly mallin teksturoimiseen. Beikkaamisen avulla saadaan siis

seka high, etta lowpoly mallin edut hyddynnettya. (Frozenbyte 2023.)

Kuvio 4 antaa erinomaisen esimerkin beikkaamisen hyoddyista. Vasemmassa ku-
vassa on alkuperainen highpoly malli, jonka pinta koostuu neljastd miljoonasta
kolmiosta. Keskimmaisen kuvan lowpoly mallissa on vain 500 kolmiota. Viimei-
sessa kuvassa on sama 500 kolmion lowpoly malli, johon on beikkaamalla siir-
retty highpoly mallin yksityiskohdat.



simplified mesh
and normal mapping
500 triangles

Kuvio 4. Highpoly mallin yksityiskohdat beikattuna lowpoly malliin (Adobe 2024c.)

original mesh simplified mesh
4M triangles 500 triangles

2.3.3 Fysiikkaperustainen renderdinti (PBR): Tyylitelty realismi

Fysiikkaperustaisessa renderdinnissa (PBR) kaytetdan useita eri tekstuuri kart-
toja, joiden avulla voidaan maarittaa tekstuurille eri materiaaliarvoja ja hallita
kuinka nama materiaalit reagoivat valoon. PBR on laajalti omaksuttu tyonkulku
pelialalla. Se antaa taiteilijoille vakioidun lIahtékohdan, jonka avulla kaikkien tai-
teilijoiden tyot ovat yhtenaisia projektin alusta loppuun. PBR:n ansiosta on helppo
luoda aidon tuntuisia tekstuureja, jotka reagoivat valoon realistisesti. Lisaksi PBR
on tarkka kaikissa valaistukissa. Samaa tekstuuria voidaan kayttaa yhta hyvin
kirkkaassa tai pimeassa ymparistossa. Vaikka PBR pyrkii realismiin, voidaan sita

hyodyntaa myos tyyliteltyjen tekstuurien tekemisessa. (Game Developer 2017.)

Yksi suosittu esimerkki on Blizzard Entertainmentin peli vuodelta 2016: Over-

watch ja sen jatko-osa Overwatch 2, joka julkaistiin vuonna 2022 (Kuvio 5).
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Kuvio 5. Ashe -hahmo Iiésé Overwatch 2 (Blizzard Entertainment 2024)

PBR:ssa on kaytdssa kaksi paaasiallista tyonkulkua: spekulaarinen tyonkulku ja
metallinen tyokulku. Ero spekulaarisen ja metallisen tydnkulun valilla on se, miten

niiden avulla luodaan kiiltavia, heijastavia pintoja. (Mesquita 2021.)

Metallisessa tyonkulussa materiaalille luodaan metallisuuskartta, joka on musta-
valkoinen tekstuurikartta, jossa valkoiset alueet maarittavat materiaalista metalli-
sen ja mustat alueet ei-metallisen. Spekulaarisessa tyonkulussa materiaalille luo-
daan spekulaarikartta. Spekulaarikartta on RGB-tekstuurikartta, joka maarittaa
materiaalin heijastavuuden punaisella, vihrealla ja sinisella varilla. Eri varit maa-
rittavat sen, kuinka valo heijastuu materiaalin pinnalta eri suunnista. Molemmissa
tydnkuluissa on spekulaari- tai metallisuuskartan lisaksi kaytossa vari, - karheus,
- ja normaalikartat. (A23D 2023.) Naiden tekstuurikarttojen kayttotarkoituksesta

kerron lisaa myohemmin.

Spekulaarinen tydnkulku on metallista tydnkulkua joustavampi, mutta myds vai-
keakayttdisempi, koska siina kaytetaan kolmea eri varia yksinkertaisemman mus-
tavalkokartan sijaan (A23D 2023). Tyossani tulen kayttamaan metallista tyonkul-
kua sen helppokayttoisyyden vuoksi. Metallinen tydnkulku on kaytéssa myos ole-
tuksena Adobe Substance Painter -ohjelmistossa, jota kaytan opinnaytetydssani.

Metalliseen tydnkulkuun kuuluu kuusi eri tekstuurikarttaa, jotka yhdessa muodos-

tavat valmiin materiaalin. Valmis materiaali koostuu seuraavista tekstuurikartoista
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vari, normaali, metallisuus, karheus, korkeus- ja ymparistonvarjostuskartta. (Po-
ligon 2023.) Poliigonin (2023) artikkelissa "Texture maps explained” maaritellaan

tekstuurikartat seuraavasti:
Varikartta: Maarittaa materiaalin pohjavarin ilman valoinformaatiota.

Normaalikartta: Normaalikartan avulla pystytdan materiaalien pinnoille maaritta-
maan suunta, jonka avulla voidaan luoda yksityiskohtia mallin pinnalle ilman geo-
metrian lisaamista tai muokkaamista. Tata prosessia kutsutaan usein beikkaa-

miseksi.

Metallisuuskartta: Maarittad materiaalin metallisuuden mustavalkoisen kartan
avulla. Valkoiset alueet maarittavat alueen metalliksi, mustat alueet maarittavat

alueen ei metalliksi.

Karheuskartta: Maarittaa kuinka silea tai karhea materiaali on. Mitd vaaleampi,

sita kiiltavampi. Mita mustempi, sitd karheampi

Korkeuskartta: Korkeuskartan avulla voidaan luoda illuusio kolmesta ulottuvuu-
desta kaksiulotteisen tekstuurikartan avulla. Korkeuskartta eroaa normaalikar-

tasta siina, ettéd se muokkaa 3D-mallin geometriaa.

Ymparistonvarjostuskartta: Simuloi muodon varjoja - mustat alueet edustavat

muodon varjoja.
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3 TEORIASTA KAYTANTOON

Tassa luvussa kayn lapi oman prosessini vaiheita yhden opinnaytetyoteoksessa
olevan 3D-mallin osalta. Opinnaytety6teoksen 3D-mallit toteutettiin Blender 3D -
ohjelmistolla, jossa my0Os valmis, teksturoitu ja valaistu dioraama koottiin. Teks-
turointiin kaytin Adobe Substance Painter -ohjelmistoa. Molemmat ohjelmat tuke-

vat PBR metallista tyonkulkua.

3.1 Poydan kannen mallinnus

Lahes kaikki opinnaytetyoteoksessa olevat mallit saivat alkunsa kuutiosta. Kuutio
on yksinkertainen ja helposti muokattava muoto, joka toimii hyvana lahtékohtana
useimpien ei-orgaanisten esineiden mallinnukselle. Kuviossa 6 nakyy valmis poy-
dan kansi, jonka loin kolmesta kuutiosta. Litistin kuutiot ohuiksi levyiksi ja venytin
niita leveyssuunnassa. Lopuksi lisasin sarmia ja muokkasin levyt toivottuun muo-

toon.

Kuvio 6. Valmis pdydan kannen lowpoly versio Blender 3D-mallinnus ohjelmassa

Seuraavaksi tein kopion kannen lowpoly versiosta, josta tein yksityiskohtaisem-
man highpoly-version tekstuurien beikkaamista varten. Aloitin lisdamalla po-
lygonimaaraa kayttamalla subdivision-muuntajaa. Subdivision-muuntaja jakaa

mallin jokaisen polygonin neljaan pienempaan polygoniin, lisaten nain mallin re-
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soluutiota eli tarkkuutta. Tarkkuuden lisaaminen on valttamatonta, kun malliin ha-

lutaan veistaa tarkkoja yksityiskohtia. Kuviossa 6 nakyy valmiin highpoly-mallin

polygoniverkon tiheys. Ero kuviossa 6 nakyvaan lowpoly-malliin on huomattava.

Kuvio 6. Lahikuva poydan kannen yksityiskohtaisemman highpolymallin po-
lygoniverkon tiheydesta

Highpoly malliin veistin yksityiskohtia, joiden oli tarkoitus imitoida kayton jalkia ja
ajan patinaa. Naita veistamiani yksityiskohtia pystyn beikkauksen jalkeen hyo-

dyntamaan mallia teksturoidessa. (Kuvio 7).

Kuvio 7. Péydan kannen valmis yksityiskohtaisempi highpoly-versio Blender 3D-
mallinnusohjelmassa.
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Kun molemmat mallit olivat valmiit, lisdsin saumat lowpoly malliin UV-mappausta
varten. Koska malli on muodoltaan hyvin yksinkertainen, oli myds saumojen
merkkaus ja UV-mappauskin. Merkkasin sauman kannen jokaisen laudan ym-
pari, jakaen kunkin kahteen osaan UV-karttaa varten. Kuviossa 8 nakyy punai-

sella merkatut saumat mallin pinnalla.

Kuvio 8. Punaisella merkatut saumat lowpoly-mallissa kulkevat poydan kannen
reunoja pitkin. Saumojen avulla 3D-malli voidaan leikata auki ja levittaa tasaiseksi
2D-pinnaksi teksturointia varten.

Merkattuani saumat loin UV-kartan ja tarkistin sen paallekkaisyyksien ja venymi-
sen varalta. Tekstuurin venyminen UV-kartassa nékyy saarekkeiden varissa.
Mita tummempi sininen, sitd vahemman venymista. Kuviossa 9 on kannen valmis

UV-kartta, jota kaytin teksturoinnin pohjana.
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Kuwo 9. Poydan kannen UV- kartta, jO sa 3D-malli on saumOJen avuII jaettu kuu-
teen saarekkeeseen. Saarekkeiden varissa nakyy tekstuurin venyminen liukuva-
rina sinisesta punaiseen.

3.2 Podydan kannen teksturointi

Ennen mallien vientia teksturointiohjelmaan ja teksturoinnin aloittamista, tarkistin
etta low ja highpoly malleilla on keskenaan sama skaala ja positio mallinnusoh-
jelmassa. Taman jalkeen molemmat mallit vietiin mallinnusohjelmasta teksturoin-

tiohjelmaan, jonka jalkeen teksturointi voitiin aloittaa.

Teksturointi aloitettiin avaamalla mallinnusohjelmasta viety lowpoly malli tekstu-
rointiohjelmalla. Todettuani, ettd mallin tuonti oli onnistunut ilman virheita, aloitin

beikkaamalla highpoly mallista yksityiskohdat lowpoly mallin pinnalle. Kuviossa
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10 nakyy vasemmalla poydan kannen lowpoly malli ilman highpolymallin yksityis-

kohtien beikkaamista. Oikealla nakyy sama lowpoly malli, johon on beikattu high-

poly mallin yksityiskohdat.

Kuvio 10. Highpoly mallin yksityiskohtien beikkaaminen lowpoly malliin.

Omien tekstuurieni luomiseen kaytin Adobe Substance Painterin oletusarvoisia
valmiita tekstuureita. Tekstuurit rakennettiin taso tasolta yhdistelemalla Sub-
stance Painterin valmiita tekstuureita. Kuviossa 11 nakyy kannelle valitsemani
ruskea pohjavari. Pohjavarin paalle lisasin kaksi tasoa, joilla lisasin pohjavariin

varivariaatiota ja rikoin pinnan tasaisuutta.

Kuvio 11. Péydan kannen tekstuurin pohjavari

Seuraavaksi halusin luoda tekstuuriin tasoja, jotka saavat pinnan nayttamaan ta-
voittelemaltani materiaalilta, joka oli tassa tapauksessa kulunut, petsattu puu. Li-
sasin tekstuuriin kontrastia tummalla, puuta imitoivalla tekstuurilla. Sen jalkeen

lisdsin uuden tason, jolla imitoin kulunutta lakkaa pdydan pinnalla. (Kuvio 12).



Kuvio 12. Materiaalin maarittely ja yksityiskohtien lisaaminen pdydan kannen
tekstuuriin.

Seuraavaksi lisasin tekstuuriin kaksi tasoa, jotka hyédyntavat highpoly mallista
beikattua korkeuskarttaa. Niiden avulla imitoin kannen teravien reunojen kulu-
maa. Lopuksi lisasin viimeisen tason, jolla lisasin kannelle muodon varjoja lauto-
jen valiin hyddyntaen highpolysta beikattua ymparistonvarjostuskarttaa. (Kuvio
13).

Kuvio 13. Valmis poydan kannen tekstuuri, jolla on imitoitu kulunutta petsattua
puupintaa.

Kaikki valmiissa teoksessa olevat 3D-mallit teksturoitiin kayttaen samaa proses-
sia. Prosessi muokkaantui tarvittaessa mallinnettavan ja teksturoitavan esineen
mukaan. Paapiirteittain prosessi oli jokaiselle teksturoitavalle esineelle silti sama.
Joitain tekstuureita pystyttiin kayttdmaan uudelleen. Esimerkiksi pdydan kannen



20

tekstuuria pystyttiin kayttaa myos kirjahyllyn teksturoimiseen vain pienilla muu-
toksilla.

Kuvio 14. Valmis teos "Wizard’s Study”, eli digitaalinen dioraama velhon tyohuo-
neesta.
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4 POHDINTA

Opinnaytetyoni tutkimuksen ja teoksen paaasiallinen tarkoitus oli kehittda omaa
osaamistani tyyliteltyjen 3D-mallien mallintamisen ja teksturoinnin saralla. Tyo
esittelee prosessin karkeasti vaihe vaiheelta ja sen sisaltd heijastaa omia koke-
muksiani, seka oppimistani kyseisesta prosessista, ja on nain ollen yksildllisesti
sovellettu omien tavoitteideni ja projektini tarpeiden pohjalta. Tasta syysta tyota
ei ole tarkoitettu yleiseksi ohjeeksi, vaan ennemminkin kuvaamaan henkilokoh-

taisen oppimismatkani keskeisia oivalluksia ja haasteita.

Kerasin tietoa UV-mappaukseen ja teksturointiin liittyen, jonka pohjalta toteutin
teksturoidun 3D-ympariston. Oppimisen kannalta halusin, etta teoksessa on mo-
nipuolisesti erilaisia esineitd mallinnettavaksi ja teksturoitavaksi. Siksi halusin
my0s teksturointiin kayttaa sellaista tekniikkaa ja prosessia, joka soveltuu monien
erilaisten pintojen ja materiaalien teksturointiin. Koska teksturointi oli aiheena mi-
nulle uusi, halusin myos, etta kayttamani tekniikka olisi helppo ymmartaa ja no-

pea toteuttaa.

Opinnaytetyoni paatutkimuskysymys oli: "miten mallinnetaan ja teksturoidaan
tyylitelty 3D-ymparist6?” Vaikka 3D-mallien tuotantoprosessille on selkeasti ero-
teltavat askeleet, niiden toteuttamiseen on lukemattomia eri tapoja. Lisaksi on
olemassa monia erilaisia teksturoituja 3D-malleja eri tarkoituksiin. Silti jokainen
niista kay lapi seuraavat kolme kehitysvaihetta: idea ja konsepti, mallinnus seka
teksturointi. Naiden vaiheiden sisainen rakenne vaihtelee mallin kayttotarkoituk-
sen mukaan, mutta on asioita, jotka pysyvat samoina mallista riippumatta. Opin-

naytetyoni tapauksessa nama asiat olivat: malli, saumat, uv-kartat ja tekstuurit.

Suurin osa opinnaytetyoteoksen malleista tehtiin polygonimallintamalla. Po-
lygonimallinnus sopii parhaiten ei-orgaanisten esineiden mallintamiseen, joista
opinnaytetyoteos koostuu paaosin. Joillekin malleille tehtiin highpoly-versiot digi-
taalisen veistamisen avulla. Nama highpoly-versiot luotiin ainoastaan beikkaa-
mista varten, jota pystyttiin hyddyntamaan mallien teksturoinnissa. Kaikki teok-
sessa nakyvat mallit ovat silti alkuperaisia lowpoly malleja. Mallien yksinkertai-

suuden vuoksi saumojen merkinta ja UV-kartoitus sujuivat melko suoraviivaisesti.
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Teksturoinnin toteutin Adobe Substance Painter -ohjelmistolla. PBR metallinen
tyonkulku mahdollisti erilaisten pintojen teksturoinnin tavalla, joka pysyi enim-
makseen samana mallista toiseen. Vakiintuneen tyonkulun ansiosta pystyin hyo-
dyntaa kaytannon oppeja projektin edetessa mallista toiseen aina valmiiseen te-
okseen saakka. PBR-tyonkulun valitseminen oli tarkeda myos siksi, ettd se on

laajalti omaksuttu tyonkulku pelialalla.

Koen, etta tutkimus ja toteutettu teos olivat hyva ensiaskel teksturoinnin maail-
maan. Laajensin omaa tietamysta teksturointiin liittyen ja opin siita kdytannossa
onnistumisien ja epaonnistumisien kautta. Opinnaytetydon aikana opin PBR me-
tallisen tyonkulun perusteet, joka tukee tulevaa tutkimusta ja oppimista tekstu-

roinnin parissa. Valmis teos oli onnistunut ja merkittava lisa portfoliooni.
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