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TyOssa perehdytaan myos tydskentelymenetelmiin, joita pelihahmojen tekeminen vaatii.
Hahmojen luomisprosessi aloitetaan konseptipiirroksesta ja paattyy valmiiseen hahmoon
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sa on kaytetty padasiassa 3D-mallintamiseen ja hahmomallintamiseen liittyvaa kirjallisuut-
ta, seka verkkoartikkeleita.

Hahmomallinnusprosessin aikana perehdytaan eri ohjelmistoihin, tyokaluihin ja tyosken-
telyvaiheisiin joita kaytetaan kun pyritaan kaupalliseen tasoon. Pelihahmojen luominen on
tekninen seka luova prosessi, joka muuttuu nopeasti ajan my6ta ja vaihtelee osittain sen
mukaan, kuka on tekija. Hahmomallintajan on tunnettava nama prosessit onnistuakseen
tydssaan ja pystyakseen toimimaan mukana pelialan tyoyhteisdissa.

3D-pelihahmojja voi toteuttaa eri tavoilla, ja eri tydvaiheissa tehdyt ratkaisut vaikuttavat
siihen, kuinka onnistunut lopputulos on. Tama opinnayteraportti kay lapi yhden reitin ja
esittelee sen lopputulokset seka voi toimia samalla ohjeena lukijalle, kuinka hahmoja
tehdaan.

Kieli Sivuja 47
suomi Liitteet 4
Liitesivumaara 4

Asiasanat
3D, Pelihahmo, 3DS Max, ZBrush, 3D-Coat, 3D-mallinnus, 3D-visualisointi




THESIS
November 2016

Degree Programme in Communication
Lansikatu 15
F1 80110 JOENSUU

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCE FINLAND

013 260 600

Author
Joonas Paakkunainen

Title
Creation of Game Characters for a Game Engine

Abstract

The objective of this thesis is to create two 3D-game characters from start to finish and to
understand the working methods that are required to create them. The creation process of
characters starts from a concept drawing and ends in a finished character in a game en-
gine.

The thesis introduces the concepts of 3D-modeling that are essential for understanding the
work process of character modeling. 3D-modeling and character modeling related litera-
ture and web articles are used to support the decision making in different work phases.

During the character creation process the aim is to understand different programs, tools
and working phases that are used to achieve commercial quality. The creation of game
characters is also a technical and creative process, which changes rapidly over time and
also varies, depending on the maker. The character artist has to know these processes to
succeed in his/her work and to be able to function in game industry work communities.

3D-game characters can be created in many ways, and different choices that are made
will affect how good the end result is. This thesis will go through one way and present its
results, and can also act as a possible guide for the reader on how to make characters.

Language Pages 47
Finnish Appendices 4

Pages of Appendices 4
Keywords

3D, Game character, 3DS Max, ZBrush, 3D-Coat, 3D modeling, 3D visualization




Sisallysluetelo

N [0 T =1 o o TS 7
2 - L 10T PRSP 8
2. POIYGONI e 8
2.2 3D-mallien raKeNNE .........uuueiiieeee e 9
2.3 Digitaalinen veistaminen ............ccuuuiiiiiiiiiei 10
2.4 Tekstuurikartat ..........ooooiiiiii e 11
2.5 UV-KartOUS.....ccooeieeeeeee e e e e e e e 12
2.6 RIQAAMINEN ...cooiiiiiiiiie e 13
3 OhJelMISTOL ... 14
4 Hahmomallintaminen NyKypaivana...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiee e 15
5 Pelihahmojen toteUIUS ...........uuiiiiiiiii e 17
5.1 TyOprosessin SUUNNITEEIU ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 17
5.2 Hahmojen konseptisuunnittelu .............oeeeeeiiiiiiiiieeee 18
5.3 Mallintaminen ... 20
5.3.1 Mallintamisen suunnittelu ... 20
5.3.2 Korkearesoluutioinen malli..............iiiiiiiiiin 21
5.3.3 Matalaresoluutioinen malli ... 27
5.4 UV-Kartoitus ja teksSturointi............cocueeeeiiiiiiiie 31
5.4.1 UV-KartOlUS .....oouueeiiiiiiee e 31
5.4.2 ProjektoiNti .......e e 33
5.4.3 Tekstuurikartat ..........ccooooeiiiiiiiii e 35
5.5 HahmON rggaus........coooiiiii e 37
5.6 Hahmo pelimoottoriSSa ..........coeeiiiiie e 39
5.6.1 IMPOrtAUS ...coeeeeeieie e 39
5.6.2 Materiaalit ..........oounmmiiiiiiiee e 41
LG ] o [T = SRR 42
0= 1 5T = 45
Liitteet
Liite 1 Ensimmainen hahmo valaistuna
Liite 2 Ensimmainen hahmo ilman valaistusta tai varjoja
Liite 3 Toinen hahmo valaistuna

Liite 4 Toinen hahmo ilman valaistusta tai varjoja



Sanasto

Ambient occlusion

Bump mapping

Dynamesh

Glossiness-kartta

High-poly-malli

Kiiltokartta

Low-poly-malli

Normaalikartta

Polypaint

Renderointi

Nimitys tausta- eli ambienttivalon muodostamasta varjos-
tuksesta (Birn 2008).

Tekniikka jonka avulla lisataan naennaisesti pintaan raken-
netta muuttamatta oikeasti pinnan geometriaa (Puhakka
2008, 248).

ZBrushin tyokalu jolla voidaan luoda polygoniverkko uusiksi
(Pixologic 2016).

Tekstuurikartta, joka maarittaa kuinka leveita kiiltokartan
muodostamat kiiltopisteet ovat (Autodesk 2016).

3D-malli, joka muodostuu suuresta maarasta polygoneja
(Flavell 2010, 115).

Tekstuurikartta, joka maarittaa kuinka kappaleen pinta hei-
jastaa valoa takaisin (Puhakka 2008, 2016).

3D-malli, joka muodostuu pienesta maarasta polygoneja
(Thompson 2007, 144).

Osa bump mapping -tekniikkaa. Tekstuurikartta, joka luo il-
luusion mallin pinnalla olevista yksityiskohdista kayttamalla
valaistusta ja varjoja. (Thompson 2007, 144).
Polypaint-tyokaluilla maalaamista suoraan 3D-mallin
pinnalle ZBrushissa (Pixologic 2016).

3D-grafiikassa renderdinnilla tarkoitetaan sita kun kolmi-
ulotteinen esitys muutetaan kaksiulotteiseksi kuvaksi. Ren-
derdinnin voi jakaa esi- ja reaaliaikaiseen renderointiin. Esi-
renderdinnilla tarkoitetaan monimutkaisia visuaalisia esi-
tyksia joissa kaytetaan paljon polygoneja tai korkearesoluu-
tioisia tekstuureja mika tekee kuvien luomisen reaaliajassa
mahdottomaksi. Reaaliaikaisella renderdinnilla tarkoitetaan
visuaalisia esityksia joiden on tarkoitus pyodria reaaliaikai-



Retopology

Riggaus
UV-kartoitus

Varjostin

Varikartta

sesti ruudulla, mika yleensa tarkoittaa vahintaan yli 20 ku-
vaa sekunnissa. (Slick 2016.)

Retopologialla tarkoitetaan 3D-mallin rakenteen eli poly-
goniverkon topologian uudelleen tekoa (Theodore 2016).
Luiden luomista animointia varten (Athias 2010).

3D-mallin tekstuurikoordinaattien kartoitusta tekstuurikartto-
ja varten (Autodesk 2016).

Varjostin tai savytin (eng. Shader) on tietokonegrafiikassa
kaytettava pinnan varin maaritteleva algoritmi. Algoritmi
kaytaa eri komponenttien yhdistelmia (mm. Tekstuurikartto-
ja) pinnan lopullisen varin muodostamiseen. (Puhakka
2008, 385.)

Tekstuurikartta, joka maarittaa 3D-mallin pinnan varit

yleensa ilman valaistusta tai varjoja (Russel 2014).



1 Johdanto

Opinnaytetyoni kasittelee 3D-pelihahmojen luomista alkaen suunnittelusta ja
paattyen valmiiseen animoitavaan hahmoon pelimoottorissa. Kayn lapi hahmojen
luomisprosessin eri tydovaiheet ja perustelen tekemani valinnat. Tarkoituksenani
on tehda kaksi erilaista hahmoa, jotka eroavat hieman toisistaan tyyliltaan ja
hieman tekniseltd toteutukseltaan. Pyrin selvittamaan, millaisia tyOprosesseja
PC- ja konsolipelien pelihahmojen luomiseen kuuluu ja kuinka saavutetaan kau-
pallinen taso. Selvitan, mita ohjelmistoja ja plugineja kaytetaan nykyaikaisissa
pelituotannoissa 3D-hahmojen luontiin seka pyrin Idytamaan tydskentelytapoja

joilla saadaan aikaan mahdollisimman hyva lopputulos.

Minulla on entuudestaan kokemusta 3D-mallintamisesta yleisella tasolla seka
olen mallintanut monenlaisia 3D-malleja, joten voin hyvin keskittyd hahmomallin-
tamiseen liittyviin tyovaiheisiin ja ongelmiin. Kaytan hahmojen luontiin saatavilla
olevia ohjelmia ja plugineja, joista osa on ilmaisia ja osa maksullisia ohjelmia.
Naita samoja ohjelmia kaytetdan nykyaikaisissa kaupallisissa pelituotannoissa

ammattilaisten toimesta.

Tyoprosessi koostuu hahmojen konseptoinnista, mallintamisesta, teksturoinnista
ja riggaamisesta. Lopulta hahmot siirretaan Unity-3D pelimoottoriin, missa niiden
3D-mallit, tekstuurikartat ja animaatiotiedostot muodostavat lopullisen kokonai-

suuden, joka on reaaliajassa liikkuva pelihahmo.



2 Kasitteet

2.1 Polygoni

Jokainen kolmiulotteinen pelihahmo koostuu naytolle piirretyistd polygoneista.
Polygoni koostuu sen kulmapisteista eli vertekseista, reunoista ja sen keskiosas-
ta, eli tahkosta (kuva 1). Vertekseja liikuttamalla 3D-avaruudessa (X-, Y-, ja Z-
akseleilla) pystytddn muokkaamaan polygonin muotoa ja asentoa. Kun polygonit
yhdistetaan toisiinsa reunoistaan ne voivat muodostaa miljoonista polygoneista
muodostuvia 3D-malleja, kuten hahmoja tai esineitda. Useampien polygonien
muodostamaa verkostoa sanotaan polygoniverkoksi.

9ge) " Verteksi
(Vertex)

Kuva 1. Kuudesta polygonista muodostuva objekti.

Polygonit voivat koostua mista tahansa maarasta reunoja ja vertekseja. Vertek-
seja ja reunoja tarvitaan vahintaan kolme, jotta ne muodostaisivat kolmion. Tieto-
koneen on helppo kasitella kolmioita, koska ne ovat yksinkertaisin mahdollinen
muoto, josta polygoni voi muodostua. Tama tekee niista pelimoottorien tarkoituk-



seen sopivan silla pelimoottorien taytyy pystya render6imaan monia 3D-malleja
ruudulle kerralla. (Chopine 2011, 22.)

2.2 3D-mallien rakenne

Nykyaan 3D-mallinnuksessa malleista kaytetaan termeja high-poly ja low-poly.
High-poly-mallin ja low-poly-mallin maaritelmat vaihtelevat jatkuvasti tietokonei-
den laskentatehon mya6ta, kun pelimoottorit pystyvat pyorittamaan yha suurempia

maaria polygoneja ruudulla.

Yksinkertaisesti ilmaistuna high-poly tarkoittaa 3D-mallia, jolla on suuri maara po-
lygoneja (kuva 2). Mutta se mita tarkoittaa "suuri maara” on suhteellista, mika
tarkoittaa etta myos termi high-poly on suhteellinen. Se mika on "suuri maara”
polygoneja riippuu yleensa asiayhteydesta ja sen ajan tietokoneiden laskentate-
hosta. Nykyajan low-poly olisi ollut vielda muutama vuosi sitten high-polya, ja ny-
kyaan elokuvissa kaytettavat 3D-mallit ovat high-polya suhteessa pelien kaytta-
miin malleihin, jne. Pelien 3D-mallien mallinnusprosessin yhteydessa taas high-
poly-malli ja low-poly-malli tarkoittavat hieman eri asioita. Low-poly on se lopulli-
nen malli, joka muodostaa kolmiulotteisen pelihahmon joka nakyy lopulta pelissa,
kun taas high-poly on malli, jota kaytetdan vain valiaikaisesti normaalikarttojen
luomiseen. Low-poly-mallilla on siis jokin kattoraja kuinka suuri maara polygoneja
silla saa olla ja jotta se pyoérisi pelimoottorissa. High-poly-mallia kaytetaan aino-
astaan normaalikarttatekstuurin luomiseen, joten periaatteessa sen polygonien
maara on rajoittamaton. Luotavan normaalikarttatekstuurin koko asettaa yksi-
tyiskohtien tallennuskapasiteetin rajat. (Huhtamaa 2007, 2.)
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Kuva 2. Low-poly ja high-poly-mallit.

2.3 Digitaalinen veistaminen

Digitaalinen veistaminen, tai 3D-veistaminen, on tietokoneohjelmistolla tapahtu-
vaa 3D-mallin muotoilua. Digitaalinen veistaminen on siis periaatteessa kuin sa-
veen kaivertamista oikeassa elamassa. Ohjelmilla voi 3D-mallia venyttaa, nipis-
taa, kaivertaa syvennyksia tai venyttaa ulokkeita. Tyoskentely tapahtuu yleensa
piirtopdydan tai piirtonayton avulla. Digitaalisessa veistamisessa kaytetaan
yleensa jopa miljoonia polygoneja silla sitd kaytetaan paaasiassa high-poly-

mallien luomiseen, yleensa normaalikarttoja varten.

Digitaalinen veistaminen on suhteellisen uusi tapa mallintaa. Sen avulla voidaan
luoda yksityiskohtia, mitka olisivat melkein mahdottomia tehda perinteisilla mal-
linnusohjelmilla. Tama tekee digitaalisesta veistamisesta suositun tavan tehda
realismiin pyrkivia 3D-malleja. Digitaalista veistamista kaytetaankin yleensa or-

gaanisten mallien tekoon.
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2.4 Tekstuurikartat

Yleisimmat tekstuurikartat joita kaytetaan 3D-mallien kanssa peleissa ovat vari-
kiilto- ja normaalikarttatekstuurit. Kaytettavat tekstuurityypit riippuvat pelimootto-
rin rajoituksista ja halutusta visuaalisesta ilmeesta. Kaikkia tekstuureja ei siis tar-
vitse valttamatta kayttaa. Pelimoottorit hyvaksyvat monesti vain tekstuurikokoja,
jotka ovat aina kaksi kertaa suurempia, kuin edellinen pienempi tekstuurikartan
koko, esimerkiksi 32x32, 64x64, 128x128, jne. (KatsBits 2016).

Tekstuurikartoista valttamattomin on varikartta (eng. Color map) jota voidaan kut-
sua myos diffuusikartaksi (eng. Diffuse map) (Birn 2008). Varikartta maarittelee
3D-mallin pinnan varin ja voi sisaltéd myos varjoja. Varikartat yksinaan voivat
kantaa pitkalle, jos kaytetdan oikean maailman materiaaleja pohjana. (Russel
2014.) Toinen varikartan kaltainen tekstuurikartta on albedokartta. Albedokartois-
sa kirkkauseroja on tasoitettu poistamalla tekstuurista suuntavalojen vaikutukset

eli varjot ja valoheijastukset (Pietilainen 2016, 25).

Normaalikartta (eng. Normal map) on tekniikka jota kaytetdan esittdamaan pie-
nempia yksityiskohtia 3D-mallien pinnoilla. Normaalikarttatekniikka ei muuta
mallin todellista geometriaa, joten mallin siluetti pysyy samana. Aériviivoja
lukuun ottamatta malli saadaan nayttamaan lahes samalta kuin alkuperdinen
korkearesoluutioinen malli, josta normaalikartta on luotu. Normaalikarttateks-
tuurissa pikselin RGB-arvot edustavat mallin normaalin X-, Y- ja Z-

komponentteja. (Huhtamaa 2007, 2.)

Normaalikartat ovat osa Bump mapping —tekniikkaa, kuten kerrotaan Unity3D-
pelimoottorin manuaalissa (Unity Technologies, 2016). Yleisesti puhuttaessa
bump mappingilla tarkoitetaan mita tahansa tekstuurikarttatekniikkaa jonka avulla
luodaan yksityiskohtia mallien pinnoille kayttamatta siihen polygoneja, eli hahmon
varsinaista geometriaa. Yksityiskohdat syntyvat siis kayttamalla tekstuuri-, eli ku-

vatiedostoja. Aikaisemmin ennen normaalikarttoja kaytossa oli ensimmainen
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bump mapping -tekniikka joka oli periaatteessa vain mustavalkoinen kuva josta
pelimoottori tulkitsi pinnan eri syvyyksia ja render6i varjoja 3D-mallin pinnalle sen
mukaan ja talla tavoin sai mallin pinnan nayttamaan yksityiskohtaisemmalta.
Normaalikartat taas kayttavat hyvaksi varikarttojen kaikkia kolmea RGB-kanavaa
mika antaa huomattavasti paremman lopputuloksen.

Kiiltokartta (eng. Specular map) on yleensa mustavalkoinen tekstuurikartta joka
vaikuttaa siihen kuinka paljon 3D-mallin pinta heijastaa valoa takaisin, eli kuinka
paljon mallin pinta kiiltaa. Kiiltokartta luo monille materiaaleille niille ominaisen
kiillon. Taysin valkoinen kiiltokartta heijastaa kaiken valon takaisin, kun taas tay-
sin musta ei heijasta mitaan. Kiiltokartoissa voidaan kayttaa myos vareja jos ha-
lutaan antaa kiilloille jokin vari. Pelimoottorissa pinta kiiltelee sen mukaan missa
kulmassa valo osuu 3D-mallin pintaan. Yleensa renderdintimoottoreissa kiiltavyys
voidaan maaritella yleisesti koko kappaleelle, mutta tama on harvoin paras vaih-
toehto, silla tosielamassa muun muassa pintakasittely, poly, lika tai vaikkapa
sormenijaljet vaikuttavat pinnan kiiltoon (Pietilainen 2016, 28). Tasta syysta myos
peleissa kaytettaville 3D-malleille luodaan kiiltokartat. llman kiiltokarttaa voidaan
metallisen materiaalin vaikutelma luoda vaikkapa piirtamalla varikarttaan Kkiiltopis-
teita.

Glossiness-kartta on mustavalkokartta joka toimii yhdessa kiiltokartan kanssa.
Glossiness-kartta maarittaa kuinka leveita kiiltokartan muodostamat kiiltopisteet
ovat ja vaikuttaa taten oleellisesti siihen kuinka materiaalin pinta kiiltaa. Tarkem-
min sanottuna glossiness-kartta esittda pinnan epatasaisuutta mika vaikuttaa sii-
hen milla tavalla valo heijastuu takaisin. Glossiness-kartta on mustavalkokartta
joka laitetaan kiiltokarttatekstuurin alpha-kanavaan.

2.5 UV-Kartoitus

Ennen kuin tekstuurit voidaan liittdd 3D-mallin pinnalle, taytyy niita varten 3D-
mallit kartoittaa 2D-kuvia varten tekniikalla, jota nimitetaan UV-kartoitukseksi.
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UV-kartoitus tarkoittaa tekniikkaa, jolla “kaaritdan” tai “paketoidaan” 2D-
kuvatekstuuri 3D-mallin pinnalle. "U” ja "V” ovat nimia kuvan pysty- ja vaakatason

akseleille, koska "X”, "Y” ja "Z” -akselit ovat jo 3D-avaruuden koordinaattien kay-

tossa.

Jokainen piste UV-kartassa vastaa verteksia 3D-mallissa. Pisteita yhdistavat vii-
vat taas vastaavat 3D-mallin polygonin reunoja. Viivojen ja pisteiden valiin jaavat
tilat taas vastaavat polygonin pintaa 3D-mallissa. (Blender Foundation 2016.) Pe-
riaatteessa UV-kartoitettu 3D-malli avautuu rajaytyskuvan tapaan kaksiulottei-

seksi rautalankakuvaksi (kuva 3).

Kuva 3. UV-kartoitus havainnollistettuna.

2.6 Riggaaminen

Jotta 3D-pelihahmoa voidaan animoida, taytyy sille ensin luoda virtuaaliset "luut”.
Hahmon 3D-mallin verteksit kiinnitetdan naihin luihin ja kun luita liikutellaan,
hahmo lilkkkuu niiden mukana. Tata vaihetta nimitetéan skinnaukseksi (eng. Skin-
ning). (Masters 2016.) Sen jalkeen hahmolle luodaan kontrollit apuobjektien avul-
la, jotka mahdollistavat animoinnin. Nama kontrollit ovat kuin kahvoja, joista ani-

moija liikuttelee hahmon luita (kuva 4). Luut myos linkitetaan tietynlaiseen hierar-



14

kiaan keskenaan. Tata vaihetta nimitetaan riggaukseksi (eng. Rigging). Luut ja
apuobjektit ovat vain 3D-malleja joiden avulla hahmoja liikutellaan.

Kuva 4. Lantion alueen luut liikkuvat apuobjektien (keltaisten nuolien) mukana.

3 Ohjelmistot

3D-mallinnuksessa kaytettavia ohjelmia on monia, mutta vain muutamia, jotka
tarjoavat tarpeeksi monipuoliset tyOkalut ammattilaiskayttoon. Monet pienemmis-
ta ohjelmista taas ovat erikoistuneet tiettyyn tarkoitukseen, kuten tekstuurikartto-
jen luomiseen. Suuremmat ja monipuolisemmat ohjelmat ovat yleensa maksulli-

sia ja paivittyvat vuosittain paremmiksi.

3D Studio MAX —ohjelma on erittdin monipuolinen ja laaja mallinnus-, visualisoin-
ti-, ja animointiohjelma. Sen vuoksi ohjelman kayttajakunta on hyvin laaja kasitta-
en eri toimialojen suunnittelijat, muotoilijat, pelien tekijat, graafikot, lavastajat jne.
(Nikainen 2002, 5.)
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Blender on ainoa ilmainen ammattilaiskaytossa oleva 3D-mallinnus- ja animaatio-
ohjelma. Aiemmin Blender oli vaikeakayttoinen, koska se vaati ohjelman omien
pikakomentojen osaamista, jotta mallintaja pystyi toteuttamaan halutut toiminnot.
Palautteen perusteella Blender on muokannut ulkoasuaan kayttajaystavallisem-
maksi. (Savander 2014,12.)

Vuonna 2014 suosituimmat digitaalisen veistamisen ohjelmat ovat ZBrush ja
Mudbox. Useat elokuvat ja pelit ovat kayttaneet naita ohjelmistoja, koska niiden
avulla voidaan nopeuttaa seka luoda entista kehittyneempaa taidetta elokuviin ja
peleihin. (Laaveri 2014, 3.) ZBrush seka Mudbox ovat ohjelmia jotka ovat tarkoi-
tettu digitaaliseen veistamiseen ja ne yhdistavat 3D- ja 2.5D-mallinnusta, seka
teksturointia (Laaveri 2014, 4). Ne eroavat muista perinteisistad mallinnusohjelmis-

ta siten ettd ne ovat painottuneet enemman digitaaliseen veistamiseen.

xNormal on ohjelma, jota kaytetdan laajasti pelialalla high-poly-mallien yksityis-
kohtien projektointiin. Ohjelmalla on tarkoitus saada yksityiskohdat siirrettya lo-
pulliseen pelissa olevaan low-poly-malliin, siten ettd se nayttaa samalta kuin

high-poly-malli. Ohjelma on taysin ilmainen. (Prieto 2014.)

Adobe Photoshop on puhtaaseen teksturointiin kaytetyista ohjelmista ylivoimai-
sesti paras ja yleisin vaihtoehto pelialalla. Photoshop tarjoaa monipuoliset tyoka-
lut kuvankasittelyyn ja piirtdmiseen, joita tarvitaan teksturoinnissa.

4 Hahmomallintaminen nykypaivana

Peliala on kovassa kasvussa ja alalla kaytettavat tyoprosessit kehittyvat jatkuvas-
ti. Ohjelmistoja tulee jatkuvasti lisaa ja niita kehitetaan niin ettd ne soveltuisivat

yha paremmin artistien tarpeisiin. Esimerkiksi 3D-mallintaminen keskittyy enem-
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man kuin koskaan aikaisemmin realismiin pyrkiviin digitaalisen veistamisen tek-
niikoihin. Teksturointi monesti vaatii maalaajan kadentaitoa silla tekstuurit voi-
daan maalata hahmon pinnalle suoraan. (Burns 2015, 4.) Nykyaikaiset tyokalut
antavat vapaammat kadet luovuudelle eivatka vaadi tekijalta niin paljoa niiden

teknista tuntemusta kuin ennen.

Pelihahmon mallintaminen on lahtokohtaisesti samanlaista kuin minka tahansa
muun animaationahmon mallintaminen, eroja tulee vastaan lahinna rajoituksissa.
Pelihahmon tulee toimia reaaliaikaisesti, mutta toisin kuin animaatiohahmoa, sita
ei samalla tavalla esirenderoida. (Heikkinen 2010, 7.) Hahmomallintamisen tyo-
prosessit voivat vaihdella paljon riippuen tekijasta. Jokaisen vaiheen tekemiseen
on lukuisia eri vaihtoehtoja ja ohjelmia. Silla, minka reitin tekija valitsee, ei ole
juurikaan merkitysta kunhan lopputulos on hyva eika tyohon kulu kohtuuttoman
paljon aikaa. Kaupallisissa tuotannoissa on myos otettava huomioon kustannus-
tehokkuus, mika voi vaikuttaa asioihin. Pelien grafiikka, ja sitd myoten myds tyo-
kalut, kehittyvat vauhdilla, joten on pysyttava ajan hermolla. 3D-mallintajan omat
opitut tavat ja ohjelmat voivat olla vanhanaikaisia ja tama voi hidastaa tyoskente-
lya merkittavasti

Pelihahmot ovat myos usein vaativampia ja tyolaampia luoda kuin ympariston
esineet, ja tama on hyva ottaa huomioon jo suunnittelussa. Hahmot ovat tarkeas-
sa roolissa peleissa silla pelaajat kiinnittavat heihin luonnollisesti enemman huo-
miota kuin mitd ymparilla olevaan pelimaailmaan. Tasta johtuen, hahmojen ulko-
naon eteen nahdaan enemman aikaa ja vaivaa kuin mita esineiden ulkonakoon.
Pelin paahenkildlle, pelista riippuen, sallitaan suurempi polygonimaara kuin sivu-
henkiloille (Heikkinen 2010, 7.) Realistista lopputulosta tavoiteltaessa on ihmis-
hahmon myos naytettava ihmiselta. Jokainen pelaaja huomaa helposti, jos pelis-
sa esiintyva hahmo ei naytakaan luonnolliselta. Huolellinen suunnittelu on tarke-
aa, jotta ongelmilta saastyttaisiin myohemmin. 3D-mallintamisessa tyoskentely-

prosessi on hyvin lineaarinen, joten mahdollisten virheiden korjaaminen myo-
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hemmin voi koitua todella tyolaaksi. Esimerkiksi jo valmiiksi rigatun hahmon 3D-

mallin rakennetta ei voi enda muokata, tuhoamatta rigia.

Hahmoja mallintaessa taytyy ottaa huomioon, ettd hahmot tulevat likkumaan, ja
se vaikuttaa myos siihen, kuinka hahmon lopullinen topologia luodaan. Ihmisia ja
elaimia mallintaessa on myos tunnettava jonkin verran anatomiaa, jotta lopputu-

loksesta tulee visuaalisesti uskottavan nakoinen.

5 Pelihahmojen toteutus

5.1 Tyoprosessin suunnittelu

Oma prosessini perustuu osaltaan vuosien kokemukseen erilaisten objektien
mallintamisesta ja teksturoinnista. Hahmomallintaminen on minulle kuitenkin uut-
ta ja se eroaa monelta osin esimerkiksi esineiden ja ajoneuvojen mallintamisesta,
joista minulla on enemman kokemusta. Pelihahmot ovat myos usein vaativampia
ja tyélaampia kuin ympariston esineet ja tama on hyva ottaa huomioon jo suun-
nittelussa. Hahmot ovat tarkeassa roolissa peleissa, sen vuoksi pelaajat kiinnitta-
vat heihin luonnollisesti enemman huomiota kuin ymparilla olevaan maailmaan.
Tasta johtuen hahmojen ulkonakdon kaytetddn enemman aikaa kuin mita esinei-

den ulkonakoon.

Ennen tydskentelyn aloittamista laadin karkean suunnitelman, kuinka tulen to-
teuttamaan hahmot (kuva 5). Aluksi on konseptisuunnitteluvaihe, jossa keraan
mallikuvia ja teen konseptipiirrokset. Sen jalkeen tulen mallintamaan hahmoista
high-poly-versiot mallikuvien ja konseptipiirroksen mukaan. High-poly-malleja hy-
vaksi kayttaen mallinnan hahmojen low-poly-versiot. Jotkin hahmojen pienemmat
osat ovat niin pienia, etta ne eivat hyody normaalikarttojen yksityiskohdista, joten

naiden osien kohdalla pystyn jattamaan high-poly-mallin tekemisen valiin. Kun
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hahmon kaikki osat on mallinnettu, kartoitan mallien UV-koordinaatit, mitka vaadi-
taan tekstuureja varten. UV-kartoituksen jalkeen, kasaan kaikki hahmojen eri
osat yhteen ja laitan ne paikalleen. Jaljelle jaa lopullinen peliin tuleva low-poly-
malli. Taman jalkeen projektoin high-poly-mallien yksityiskohdat normaalikarttoi-
hin ja teen kaikki tarpeelliset tekstuuritiedostot ja lopuksi riggaan hahmon.

Suunniiiu IFligln-poly= Low-poely- Heeolius
H' mallinhus melinhus U
4 + elstliointi % % Jestaus)

Kuva 5. Tyovaiheet jarjestyksessa.

5.2 Hahmojen konseptisuunnittelu

Yleensa hahmoja suunniteltaessa on niilla valmiina jo jonkinlainen taustatarina tai
suunnitelma mita hahmolta vaaditaan, ja se vaikuttaa my6s hahmon ulkonakoon.
Pelaajan avatar on usein haastavin suunnittelutehtava pelintekijalle. Pelattavan
hahmon fyysiset ominaisuudet maarittavat osaltaan pelaajan kiinnostusta ja im-
mersiota peliin seka yhteytta pelihahmoon. (Pekola 2012, 11.) On siis tarkeaa
kayttaa aikaa konseptointiin, jotta hahmosta saadaan visuaalisesti kiinnostavan
nakoinen. Peligraafikon nakokulmasta, konseptoinnissa tarkeinta on konseptipiir-
ros tai konseptikuvat, minka pohjalta pelimaailmoja, esineita tai hahmoja aletaan
tyostamaan.

Ennen kuin aloin suunnittelemaan hahmojen lopullista ulkonakoa, mietin minka-

laiseen peliin tai pelimaailmaan ne sopisivat tai kuuluisivat. En kuitenkaan tassa
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raportissa kay sen tarkemmin |api hahmojen taustatarinoita, silla tarkoitus on |a-
hinna perehtya hahmojen tekniseen toteutukseen.

Hahmojen konseptipiirroksen voi toteuttaa haluamallaan tavalla. Voi piirtaa itse,
jos on tarpeeksi taitava tai sitten kerata kuvamateriaalia netista tai vaikkapa leh-
dista ja kirjoista. Kaytin hahmojeni konseptisuunnittelussa molempia tapoja. Mi-
kali hahmon konseptipiirroksen tekee itse (kuva 6), tulee sen olla tarpeeksi tark-
kaan tehty, koska mallinnusvaiheessa jokaisen yksityiskohdan tulee olla hahmo-
teltu vahintaankin mallintajan omassa paassa. Epaselva konseptipiirros tai kon-
septikuvat voivat aiheuttaa ongelmia
mallinnusvaiheessa ja voi pakottaa mal-
lintajan tyytymaan kompromisseihin,
jotka huonontavat lopputulosta.

Character modeling 2 (Lanning, Baysal
& Petroc 2007, 22) julkaisussa kerro-
taan, kuinka Gears of War (gearsof-
war.com) pelin hahmomallintajat jakavat
tulevien low-poly-hahmojen eri osat jo
konseptisuunnitteluvaiheessa. Konsep-
tikuvan paalle voidaan piirtaa karkea
suunnitelma kuinka polygoniverkon ra-
kenne tulee muodostumaan. Tama hel-
pottaa tyoprosessin suunnittelua ja itse

mallintamisen aloittamista, kun hahmot-

taa mielessaan paremmin tyon kokonai-

Kuva 6. Hahmottelemani konseptipiir- ~ suuden. Talla tavalla valttyy my0Os

ros mahdollisilta tulevilta ongelmilta, kun

mallintaa low-poly-versiota hahmoista. Eri UV-alueiden kierrattaminen ja tekstuu-

rien peilaaminen on myos katevaa suunnitella tassa vaiheessa.



20

5.3 Mallintaminen

5.3.1 Mallintamisen suunnittelu

Mallinnusprosessin voi aloittaa monella eri tavalla. Se riippuu tekijasta, minka la-
hestymistavan han haluaa ottaa ja erilaiset visuaaliset tyylit voivat vaikuttaa sii-
hen minka lahestymistavan valitsee. Onkin siis hyva hallita useampia. Tavat voi-

vat vaihdella siita mihin tekija on tottunut ja todennut toimivaksi.

Yksi yleinen tapa on luoda ensin low-poly-versio, joka toimii myds ns. pohjamalli-
na (eng. base mesh), jota kaytetaan myohemmin high-poly-mallin pohjana. Ta-
man tavan hyvia puolia ovat mm. alusta asti toimiva polygoniverkon rakenne ja
helppous saavuttaa tavoiteltu polygonimaara, sekd mahdollisten ongelma-
alueiden I0ytaminen ajoissa. Huono puoli on se, etta nain joutuu alusta asti ra-

kentamaan hahmon polygoniverkon rakenteen huolellisesti.

Toinen yleinen tapa on aloittaa suoraan high-poly-version luomisella ja tehda
low-poly-versio sen jalkeen kayttamalla high-poly-mallia pohjana. Tahan tarkoi-
tukseen on katevaa kayttaa retopology—tyokaluja. Retopology—tyokaluilla low-
poly-mallin polygonit luodaan high-poly-mallin geometriaa myotaillen, mika tekee
low-poly-mallin luomisesta nopeaa. Talla tavalla tekijan ei tarvitse miettia lopulli-
sen mallin polygoniverkon rakennetta alusta alkaen, vaan voi luoda sen vasta
kun high-poly-malli on valmis. Hahmon high-poly-malli on kuitenkin se, milta
hahmo tulee nayttamaan loppujen lopuksi, kun low-poly-malli on valmis ja nor-
maalikartat ovat paikallaan. On siis helpompaa lopputuloksen onnistumisen kan-
nalta mallintaa low-poly-malli high-poly-mallin paalle eika painvastoin. Tama on
nykyaan yha yleisempi tapa lahestya hahmomallinnusta, silla monet ohjelmat tar-
joavat hyvat tyokalut low-poly-mallin mallintamiseen suoraan high-poly-mallin
paalle.
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En asettanut hahmojeni low-poly-versioiden polygonimaarille minkaanlaista kat-
toa. Tarkoitukseni oli kayttaa niin paljon polygoneja kuin oli tarvittavaa, jotta lopul-
lisesta low-poly-mallista tulisi hyvan nakoinen, ja voisin tarvittaessa karsia poly-
goneja pois. Polygonien maara on harvemmin ongelmana suorituskyvyn kannalta,
joten on varmempaa mallintaa hahmot polygoneja saastamatta. On tarkeaa etta
mallissa ei pista mikaan erityisen pahasti silmaan, vain siksi etta ei ole kaytetty
tarpeeksi polygoneja, vaan ettd malli pyrkii esittdamaan anatomian mahdollisim-
man todenmukaisesti, eli pyoreat pinnat nayttavat pyoreilta eika kulmikkailta. Ny-
kypaivana PC- ja konsolipelihahmojen tapauksessa tama on jo vahimmaisvaati-

mus.

5.3.2 Korkearesoluutioinen malli

Ennen ja viela tanakin paivana nykyaikaisten tietokoneiden laskentatehot rajoit-
tavat ruudulla nakyvien polygonien maaraa reaaliaikaisissa sovelluksissa kuten
peleissa. Siksi yksityiskohdat on luotava tekstuurien avulla. Jotta realistinen peli-
grafiikka yltaisi visuaalisesti lahemmas esirenderoitya grafiikkaa jota kaytetaan
vaikkapa elokuvissa, kaytetaan apuna erilaisia tekstuurikarttatekniikoita. Jotta pe-
lien kayttama low-poly nayttaisi enemman high-polylta, kaytetdan apuna esimer-
kiksi normaalikarttoja.

Normaalikarttoja varten on hahmoista luotava korkearesoluutioinen malli eli ns.
High-poly—malli, josta yksityiskohdat projektoidaan low-poly--malliin. Projektoin-
nin tuloksena saadaan tekstuurikartta, jota kutsutaan normaalikartaksi (kuva 7).
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Kuva 7. Hahmon paan ja kasien normaalikartta.

Aloitin molemmat hahmot luomalla ZBrushin ZSphere-tydkalulla karkean ihmis-
muodon, josta aloin kaivertamaan ja venyttdmaan lisdd geometriaa (kuva 8).
ZSphere on ZBrushin tydkalu, joka on tarkoitettu karkean pohjamallin luomiseen.
ltse suosin tata tapaa aloittaa mallintaminen, silla tyoskentely on nopeaa ja vaatii
vahan minkaanlaista teknistd osaamista tai ohjelman tuntemusta. TyOskentely
antaa myos hieman vapaammat kadet luovuudelle koska ei tarvitse juuri keskit-
tya muuhun, kuin siihen ettd pohjamalli nayttaa hyvalta. Talla ZSphere-tydkalulla
luodulla pohjamallilla, polygoniverkolla ei ole hyva topologia, mutta silla ei ole va-
lia, koska tama pohjamalli toimii tassa tapauksessa vain alkuna high-poly-mallille.
Huono topologia voi toki aiheuttaa rumia vaaristymia high-poly-mallissakin, jos
polygoniverkko ei ole tarpeeksi tihea, mutta high-poly-malleilla on yleensa jopa
miljoonia polygoneja. Jos olisin luonut low-poly-mallin ensin ja sen pohjalta alkai-
sin tyostamaan high-poly-mallia, kayttaisin tata low-poly-mallia pohjamallina
ZBrushissa. Silloin hahmon polygoniverkon topologialla olisi merkitysta, silla se
tulisi olemaan lopullinen low-poly-malli, joka paatyy peliin.
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Kuva 8. Karkea pohjamalli ZBrush-ohjelmassa.

Konseptikuvaa apuna kayttden muovasin pohjamallin sopivan muotoiseksi. Tar-
vittaessa kaytin apunani ZBrushin dynamesh—tyokalua. Hahmon geometriaa
muokatessa polygoniverkko vaaristyy, kun esimerkiksi hahmon kasia venyttaa,
mutta dynamesh-tyokalulla voidaan helposti korjata tama. Tyokalu luo valitun
alueen polygoniverkoston uudelleen muuttamatta hahmon muotoa ja korjaa au-
tomaattisesti vaaristyneen polygoniverkon. Dynamesh-tyokalun muuttamaa poly-
goniverkon tiheytta voi myOs saataa, joten kaytin sopivan pienia arvoja, jotta poh-

jamalli olisi kevyt, mutta ei menettaisi kuitenkaan muotoaan.

Mallinsin molemmat hahmot pystyasentoon (kuva 9), kadet sivuille hieman kou-
kussa, silla molemmat hahmoni ovat pystyasennossa kulkevia ihmishahmoja.
Hahmot on hyva mallintaa alusta alkaen siihen asentoon missa ne tulevat lopulta
olemaan enimmakseen. Nain valtytdan ylimaaraiselta geometrian venymiselta ja
tekstuurin vaaristymiselta kun hahmot animoituna liikuttavat raajojaan ja vartalo-
aan. Vaaristymia tulee tietenkin, kun hahmot liikkuvat, mutta ne pyritaan pita-

maan mahdollisimman huomaamattomina.
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Kuva 9. High-poly-mallit alkuvaiheessa.

ZBrushissa hahmon polygoniverkon tiheytta voi nostaa ja laskea tyokalujen avul-
la. Verkon tiheytta voi nostaa asteittain, jolloin jokaisella asteella polygonit jae-
taan neljagan osaan. Nain verkon tiheys kasvaa, jolloin geometriaa voidaan muo-
kata yksityiskohtaisemmin. Suuremmalla tasolla, jolla polygonien maara on suuri
ja polygoniverkko on tiheampaa, voidaan tehda todella pienia yksityiskohtia, ku-
ten ihon pintaa ja ryppyja. Kun taas pienemmalla tasolla, jolla polygonien maara
on pieni, voidaan vaikuttaa isompiin muotoihin, kuten vartalon yleiseen muotoon
ja lihaksiin. Aloitin tyoskentelyn pienimmalla tasolla ja kun olin tehnyt kaiken, nos-
tin polygoniverkon tiheytta ja siirryin seuraavalle tasolle. Etenin nain, kunnes olin
saanut high-poly-mallit taysin valmiiksi. Alimman tason polygonien maara oli n.

80 tuhatta polygonia ja ylimman tason n. 5,1 miljoonaa polygonia (kuva 10).
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Kuva 10. Polygoniverkon tiheystasojen vertailua.

Kun alastomat ihmismallit olivat valmiit aloin tekemaan niille vaatteita. Vaatteet
tein valitsemalla tietyn alueen hahmomallista ja kopioimalla sen omaksi erilliseksi
objektiksi. Esimerkiksi tehdakseni housut valitsin jalkojen alueen vyoétarosta alas-
pain, kopioin sen ja aloin muokkaamaan sitd suurentamalla sen kokoa ja lisaa-
malla ryppyja (kuva 11). Halusin tehda vaatteet erillisind kappaleina, jotta niita

olisi helpompi hallita myohemmin tarvittaessa.

Kuva 11. Keskeneraiset high-poly-mallit ZBrush -ohjelmassa.
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Halusin lisata toisen hahmon paan alueelle lisaa jakoja polygoniverkkoon, jotta
saisin muokattua kasvojen yksityiskohtia paremmin. Normaalisti lisdisin koko
hahmon polygonien maaraa nostamalla koko polygoniverkon tiheytta, mutta kay-
tossani olevan tyokoneen teho ei tahan riittanyt, joten jouduin rajaamaan kasvo-
jen alueen jonka polygoniverkon tiheytta kasvatin. Tasta voi muodostua ongelma,
silla kasvojen alueen tiheamman verkon ja muun alueen harvemman verkon raja-
alue voi aiheuttaa vaaristymia, jotka saattavat nakya valon osuessa oikeassa
kulmassa mallin pintaan. Mutta koska kyseessa on vain malli, jota kaytetaan
normaalikarttojen luomiseen, olin luottavainen, etta pystyisin helposti korjaamaan
nama mahdolliset ongelmat myohemmin, kun muokkaisin normaalikarttoja Pho-

toshopissa.

Pienemmat yksityiskohdat kuten ihohuokoset tein Photoshopissa kayttamalla
apuna kuvia ihmisen ihosta. Arno Schmitz (2014, 73 ) kertoo, kuinka kaikista pie-
nimmat yksityiskohdat hahmoon voi tehda suoraan tekstuurikarttaan eika niita
tarvitse tehda high-poly-malliin. Tama oli minulle taydellinen tapa toteuttaa hah-
mojen pienimmat yksityiskohdat, silla tyokoneeni ei ollut tarpeeksi tehokas, jotta
olisin pystynyt lisddmaan polygonien maaraa tarpeeksi pienimpia yksityiskohtia
varten. Tata prosessia varten voi kayttaa CrazyBump ohjelmaa tai xNormal plu-

ginia Photoshopiin jota itse paadyin kayttamaan.

Saatuani hahmojen vaatteet mallinnettua olivat high-poly-mallit valmiit (kuva 12).
Laitoin toiselle hahmomallille pohjavarit valmiiksi, silla paatin, etta kokeilen myo-
hemmin ennen teksturoinnin aloitusta ZBrushin polypaint-tydkaluja, joilla maala-

taan vareja hahmon pinnalle.
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Kuva 12. High-poly-mallit valmiina ZBrush —ohjelmassa.

Pelkastaan konseptipiirroksen perusteella mallintaminen oli hankalaa paikoitellen
ja silloin mallikuvat seka anatomiakirjat auttoivat paljon. Huomasin tekemani kon-
septipiirroksen olevan erittéain hyodyllinen varsinkin mallinnuksen alkuvaiheessa,
mutta tarkemmat yksityiskohdat tuottivat ongelmia silla niita ei piirroksessa ollut.

Tassa taas verkosta I0ydetyt referenssikuvat osoittautuivat paremmiksi.

5.3.3 Matalaresoluutioinen malli

Low-poly-malli, on lopullinen malli, joka tulee pelimoottoriin ja liikkuu reaaliaikai-
sena ruudulla. Low-poly-mallissa ei siis voi olla laheskaan yhta paljon polygoneja
kuin high-poly-mallissa. Vaikka en asettanut hahmoilleni mitaan tiettya rajaa po-
lygonien suhteen, niin optimoimisen vuoksi on syyta valttaa kayttamasta turhia
polygoneja siella, missa niita ei tarvita. Esimerkiksi alueet jotka eivat liiku, taivu
tai kdanny ovat oivallisia paikkoja karsia ylimaaraiset polygonit pois. Jos polygoni
ei myoskaan vaikuta hahmon siluettiin tai sita ei tarvita normaalikarttojen projek-

tointiin, on se silloin turha (Valve Corporation 2012).
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On myo0s syyta valttaa kayttamasta kolmikulmaisia polygoneja jos vain mahdollis-
ta, koska ne voivat aiheuttaa ongelmia ja saa valon heijastukset nayttamaan sot-
kuisilta, kuten neuvotaan Dota 2 Character Art Guidessa (Valve Corporation
2012). Pelia varten mallinnettaessa on hyva tuntea tallaiset pelimoottorin rajoi-

tukset, jotta ongelmilta valtyttaisiin.

Koska loin high-poly-version ensiksi, voin kayttda sita pohjana low-poly-mallin
luomiseen (kuva 13). Hyvia eri ohjelmia tahan tarkoitukseen on muutamia: 3Ds
Max, Maya, Retopogun, 3D-Coat ja ZBrush. Itselleni sopivimmat retopology-
tyokalut olivat ZBrushin ja 3D-Coatin. ZBrushin tyokalut tuttuine kayttoliittymineen
olivat katevat ja helppo omaksua, mutta pidin 3D-Coatista enemman ja paadyin
lopulta kayttamaan 3D-Coatia low-poly-mallin tekemiseen. 3D-Coatin tyokalut oli-
vat helppoja ja katevia kayttaa, ja ohjelma oli vakaa. Koko prosessi hoitui muu-
tamalla tyokalulla ja pikanappaimien opettelulla, mika teki tyoskentelysta nopeaa.
Pidin 3D-Coatista eniten my0s siksi, etta silla oli monipuolisimmat tyokalut tarjolla.
ZBrushin retopology-tyOkalut taas tuntuivat kompeldmmilta ja aiheuttivat jopa pal-
jon ohjelman kaatuilua aivan perusasioiden kanssa, mika oli turhauttavaa. Kaa-
tuilun syy jai lopulta epaselvaksi. En kuitenkaan taman kokemuksen perusteella
valttelisi tulevaisuudessa ZBrushin retopology-tyokaluja, silla kyseessa saattoi ol-
la vain valiaikainen ongelma tyOkoneessani tai ZBrushissa, joka korjaantuu paivi-
tysten myota. Jalleen kerran ohjelman valinta perustui lopulta siihen mika ohjel-
mista suoriutui tehtavasta ongelmitta ja minka tyokalut tuntuivat minulle sopivilta.
Uusia ohjelmia tulee my0s joka vuosi lisda ja vanhat paivittyvat vastaamaan pa-
remmin nykypaivan vaatimuksia. 3D-Coat kuitenkin suoriutui talla kertaa tehta-

vastaan pienimmalla vaivalla.
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Kuva 13. Retopology-vaihe 3D-Coatissa.

Low-poly-mallia mallintaessa yritin ottaa huomioon geometrian taipumisen, kun
hahmo liikkuu ja nain ennakoida mahdolliset ongelmat. Kasi- ja jalkataipeet ovat
selkeat paikat, joissa geometria tulee liikkumaan ja taipumaan hahmon liikkuessa,
joten lisasin naille alueille ylimaaraisia polygoneja valttddkseni pahimmat epa-
muodostumat. 3D-Coatissa pystyi kayttamaan peilaus -ominaisuutta siten, etta oli
rittdvaa, kun teki vain toisen puolen hahmosta ja toinen puoli peilaantui auto-
maattisesti. Toisen hahmon kasvojen kanssa en kuitenkaan voinut kayttaa tata

ominaisuutta, silla ne olivat muodoltaan epdsymmetriset (kuva 14).

Kuva 14. Kasvojen alue 3D-Coatissa.
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Kasvojen alueet vaativat erityisesti huomiota, silla kasvot ovat taynna liikkuvia li-
haksia. Kaytin apuna tekemaani referenssikuvaa (kuva 15), josta nadin kuinka
hahmon kasvojen polygoniverkon topologia olisi hyva tehda, jotta se myos ani-

moituna nayttaisi hyvalta kun polygonit liikkuvat.

Kuva 15. Kasvojen topologiasuunnitelma.

Kun low-poly-mallit oli tehty valmiiksi vein hahmomallit 3DS maxiin (kuva 16).
3DS maxissa kavin hahmot Iapi ja korjasin kaikki I16ytamani virheet. 3D-Coatissa
voi olla joskus vaikeaa huomata pienia virheita. Esimerkiksi jos kaksi verteksia on
paallekkain. Nama on helpompi hoitaa 3DS maxissa, silla se tarjoaa paremmat

tyokalut tallaiseen tyoskentelyyn.
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Kuva 16. Low-poly-mallit rautalankanakymassa.

5.4 UV-kartoitus ja teksturointi

5.4.1 UV-Kartoitus

Tekstuurikartoilla saadaan hahmojen pinnalle kuvia, vareja ja yksityiskohtia.
Tekstuurikartta on ikdan kuin 3D-mallin "ulkokuori”. Jokaisella 3D-mallilla on pe-
lissa yleensa vahintaan yksi tekstuurikartta. Tassa kuvatiedostossa on esim.
hahmon ihon ja vaatteiden tekstuurit ja varit. Jos kaytdssa on vain yksi tekstuuri-
kartta per malli, voi tekstuurikartassa olla my0s staattisia varjoja ja pinnan Kiiltoja,
joita voidaan luoda kasin piirtamalla tai renderéimalla mallinnusohjelmassa. 3DS
Maxissa voi renderdida tekstuuritiedoston, jossa on vain 3D-mallin varjot. Taman

voi vaikka kuvankasittelyohjelmassa yhdistaa hahmon varitekstuurikarttaan.

Tekstuurikarttojen luominen alkaa jakamalla 3D-malli eri osiin. Jotta pelimoottorit
osaisivat renderoida kaksiulotteiset kuvatiedostot oikein kolmiulotteisten hahmo-
jen pinnalla, taytyy 3D-mallille luoda tekstuurikoordinaatit. Naiden koordinaattien
avulla pelimoottori renderdidessaan projektoi kuvatiedoston 3D-mallin pinnalle.
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Tekstuurikoordinaattien tekoon I0ytyy tyOkalut lahes jokaisesta mallinnusohjel-
masta ja on jopa erikseen itsenaisia ohjelmia pelkastaan tahan tarkoitukseen.
3D-mallin reunoja leikellaan niin, etta polygoneista muodostuu alueita, jotka voi-
daan tasata kaksiulotteisiksi (Korpilaakso 2010, 23). Esimerkiksi kasivarsi muo-
dostaa oman alueensa, joka leikataan muusta mallista erilleen ja kasivartta pitkin
tehdaan leikkaus, jotta kasivarsi saadaan levitettya rajaytyskuvan tavoin auki.
Kun kaikki hahmon alueet on leikelty nain tasaisiksi, taytyy ne asetella nelion
muotoiseen UV-tilaan, ja nain jokaisella 3D-mallin verteksilla on nyt UV-
tekstuurikoordinaattinsa. Tasta syysta joskus tekstuurikoordinaateista puhutaan
myo6s UV-koordinaatteina, mika tarkoittaa samaa asiaa.

Saastaakseni aikaa ja tekstuuritilaa tein kuten Heikkinen (2010, 26), joka kertoo
opinnaytetyossaan Kkierrattaneensa ja peilanneensa mahdollisimman suuren
osan hahmon tekstuureista. Esimerkiksi kasien ja jalkojen UV-alueet laitoin paal-
lekkain, jotta minun ei tarvinnut teksturoida kuin esimerkiksi toinen oikeanpuolen
kasi ja se sama tekstuuri nakyy myos vasemman puolen kadessa. Nain tehdyssa
hahmossa taytyy ottaa huomioon, ettei pelaaja/katsoja huomaa, ettd molemmis-

sa kasissa toistuu sama tekstuuri.

Pyrin antamaan enemman UV-tilaa semmoisille alueille, joihin pelaaja kiinnittaa
enemman huomiota, kuten kasvojen ja paan alueelle joissa on enemman yksi-
tyiskohtia. Kun taas vahemman semmoisille alueille, kuten kenkiin ja jalkoihin,
joihin pelaajan katse harvemmin kiinnittyy. Yritin myos pitaa UV-alueiden maaran
pienena ja kaikki osat yhtena kappaleena, jotta teksturointi olisi helpompaa. Jos
UV-alueet jakaa lilan moneen osaan, voi teksturointi vaiheessa koitua ongelmak-
si UV-alueiden saumakohdat ja tekstuurin jatkuvuus alueelta toiselle, ilman naky-

vaa saumaa.
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5.4.2 Projektointi

Jotta high-poly-mallin yksityiskohdat saataisiin nakymaan low-poly-mallissa, tay-
tyy ne projektoida normaalikarttatekstuuriin. Projektointia varten taytyy luoda
hakkimalli (eng. Cage model), joka maarittda, kuinka korkealta 3D-mallin pinnas-
ta projektointi alkaa. Hakkimalli luodaan kopioimalla low-poly-malli ja skaalaamal-
la sita isommaksi, niin etta seka low-poly- ja high-poly-mallit jaavat hakin sisa-
puolelle, jotta projektointi onnistuu. Kaytin projektointiin ilmaista ohjelmaa nimelta
xNormal. xNormal hoitaa projektoinnin hieman paremmin kuin vaikkapa 3DS Ma-
xin sisdan rakennettu oma projektointityOkalu. Jalki on yksityiskohtaisempaa ja
tarkempaa, seka xNormalissa on paremmat saatomahdollisuudet. Hakkimallia
tehdessa taytyy kiinnittdd huomiota ahtaisiin paikkoihin, kuten sormien valiin (ku-
va 17), missa verteksit voivat menna ristiin ja tdma aiheuttaa rumia jalkia tekstuu-

rikartoissa.

Kuva 17. Hakkimalli kaden ymparilla.

Prieto (2014) neuvoo ettd 3D-mallit kannattaa jakaa osiin ja levittaa irti toisistaan
projektoinnin ajaksi tai jopa projektoida eri osat erikseen. Joidenkin hahmon osi-

en kohdalla jouduin tekemaan nain, mutta yritin valttda mallin jakamista osiin
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koska jouduin myohemmin yhdistamaan naiden osien normaalikartat yhteen pho-
toshopissa. Eri osien valiset reunat taytyi korjata photoshopin tyokaluilla niin, etta

ne sulautuivat yhteen, eivatka aiheuttaneet nakyvia saumoja.

Koska on olemassa niin monia eri 3D-mallinnusohjelmistoja, niin niiden skaa-
lausarvot voivat vaihdella toisistaan. Tasta syysta xNormalissa on syyta muuttaa
mallin kokoa isommaksi jos projektointi ei muuten onnistu kunnolla. Liian pienet
3D-mallit xNormalissa aiheuttavat epatarkkaa jalkea (Prieto 2014.) Tuotuani
hahmomallit 3DS maxista jouduin skaalaamaan niiden kokoa, jotta sain tehtya
toimivat normaalikartat projektoinnilla.

Projektoimalla high-poly-mallin yksityiskohtia xNormalilla voi myos renderdida
varjokartan. Tata varjokarttaa nimitetddn Ambient occlusion -kartaksi. Ambient
occlusion luo pienia varjoja semmoisille alueille minne valo ei yleensa paase, ku-
ten kainaloon ja haaroihin. My6s pienemmat pinnan muodot, kuten vaatteiden ry-
pyt tai ihopoimut, luovat pienia varjostuksia. Nama ovat pienia yksityiskohtia, joita
olisi vaikeaa tehda manuaalisesti, mutta ne vaikuttavat paljon siihen, miten hyval-
ta ja aidolta lopputulos nayttaa. Ambient occlusion —karttaa kayttamalla voidaan
halutessa muu valaistus jattaa pois, mikali ei haluta kayttaa reaaliaikaista valais-
tusta. (Birn 2006.) Tama voisi toimia hyvin vaikka mobiilipelien tapauksessa mis-

sa reaaliaikainen valaistus voidaan jattaa pois optimoinnin vuoksi.

ZBrushissa voi myO0s maalata vareja mallin pinnalle kayttamallda polypaint—
tyokaluja. Projektoimalla voidaan myo6s tama polypaintattu pinta siirtda kuvatie-
dostoon. Tama toimi minulle hyvana pohjana, jonka avulla pystyin myohemmin
teksturoimaan hahmon kokonaan. Nykyaan peleissa alkaa nakya yha enemman
hahmoja, joiden tekstuurit on luotu taitavien artistien toimesta kokonaan maa-
laamalla suoraan hahmon pinnalle, ZBrushissa tai muilla polypainttaukseen eri-
koistuneilla ohjelmilla.
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5.4.3 Tekstuurikartat

Kaytin hahmojen tekstuureina varikarttaa, normaalikarttaa, kiiltokarttaa seka
glossiness-karttaa. Naita tekstuurikarttoja kayttamalla sain mielestani hyvan ja
laadukkaan lopputuloksen. Naiden lisaksi kaytin myos varikartan alpha-kanavaa
lapinakyvyytta varten. Kaytin lapinakyvyytta vain silmaripsien, hiusten, kengan-
nauhojen ja kaulakorun kohdalla.

Paatin kokeilla tekemalla toisen hahmon tekstuurit kokonaan pelkastaan kaytta-
malla kuvankasittelyohjelmaa ja toisen hahmon kohdalla kaytin ZBrushin poly-
paint—-maalausta apuna. Maalasin toisen hahmon kasvot kokonaan ja muun var-
talon osittain valmiiksi. Kaytin maalauksessa apunani Fullerton yliopiston digitaa-
lisen taiteenalan (2016) julkaisemaa videota. Maalasin videon ohjeiden mukaan
ensiksi kasvojen ihon alla olevat varit, joille veri ja rasva antavat oman savynsa.
Taman paalle maalasin ihon varia joka peitti alla olevat kirkkaammat varit (kuva
18). Myohemmin tyostaessani tekstuureja totesin, etta kasin maalatut kasvot an-
toivat aidonmukaisemman lopputuloksen ja hyvan lahtokohdan alkaa teksturoi-

maan kasvoja Photoshopissa.

=)

Kuva 18. Teksturointia polypaint-tyokaluilla.



36

Tein kaiken lopullisen tekstuurien kasittelyn Photoshopissa. Aloitin renderéimalla
3DS Maxissa UV-kartasta kuvan, jotta nakisin UV-alueiden reunat teksturoidessa.
Kaytin UV-karttaa pohjana, jonka paalle aloin kasaamaan uusia tasoja. Kaytin al-
kuun apuna generoituja karttoja, kuten polypaintattua varikarttaa, normaalikarttaa
ja ambient occlusion —karttaa, joista nain yksityiskohdat, joiden paalle alkaa teks-
turoimaan. Itse ambient occlusion -karttaa kaytin pienella lapinakyvyys arvolla,
jotta sen vaikutus olisi pieni, silla varjot syntyvat lopulta paaosin pelimoottorissa
reaaliajassa. Pohjatekstuurien avulla aloin ensimmaisena tekemaan varikarttaa
(kuva 19), koska kaikkien muiden tekstuurikarttojen toimivuus riippuu varikartan
laadusta, silla ne vain korostavat varikartan informaatiota. Varikartta on siis kai-
kista tarkein tekstuurikartta. Valmiin varikartan pohjalta on myos helppoa luoda
kiilto- ja glossiness-kartat myohemmin.

Kuva 19. Toisen hahmon paan ja keskivartalon alueen varikartta.

Hain internetista paljon kuvia, joita kaytin teksturoinnissa. Textures.com -kaltaiset
sivut ovat loistavia tekstuurien lahteita, mutta hyvia kaytettavia kuvia l0ytaa myos
hakupalveluiden kuvahaun avulla. Kaytin teksturoinnissa lahinna Textures.com -
sivun kuvia, koska sielta 10ytyi lahes kaikki tarvittava tekstuurimateriaali, jota
hahmojeni tapauksessa tarvitsin. Kuvahauilla l0ydettyja kuvia kaytin lahinna
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maskeina tai tuomaan pienia yksityiskohtia tai varivivahteita tekstuurin pinnalle.
Esimerkiksi veritahrojen kohdalla hain kuvahaulla veritahrojen kuvia, joita kaytin
maskina ja taman maskin avulla maalasin tahrat kasin tekstuuriin. Kaytin myos
apuna paljon eri tasojen sekoitustiloja (eng. Blending mode) joiden avulla lisasin
tekstuureihin likaa ja likatahroja. Likatahrat tulevat erityisen hyvin esille kiilto- ja
glossiness-karttojen avulla, koska lika estaa valoa heijastumasta takaisin ja tekee
nain liat nakyvammaksi valossa. Talla tavalla pelkassa varikartassa hadin tuskin
nakyvat pienet tahrat tulevat oikeassa valossa nakyviin paremmin, kuten ne teki-

sivat oikeassakin elamassa.

5.5 Hahmon riggaus

Liikkuakseen jokainen 3D-malli ja hahmo tarvitsevat virtuaaliset "luut”. Nama luut
ovat vain 3D-malleja, joiden avulla hahmoa ja sen raajoja liikkutellaan. lIman luita
hahmoa ei voisi animoida. Valmiina ihmishahmolle luotu luusto nayttaa karkeasti

ihmisluurangolta.

3D-mallin kiinnittaminen luihin tapahtuu verteksipisteiden kautta. Jokaiselle ver-
teksille maaritellaan, mihin luuhun se on kiinnitetty ja kuinka paljon tuo luu vaikut-
taa verteksiin. Tata vaikutusta voidaan kutsua painoksi ja jokaisella luulla on
omat painoarvonsa suhteessa verteksiin. Kaksi tai useampi luu voi vaikuttaa sa-

maan verteksiin yhta aikaa.

Animoiminen kayttamalla pelkkia luita voi olla todella tyolasta ja epakaytannollista,
riippuen rigin monimutkaisuudesta. Siksi yleensa luille luodaan apuobjekteja, jot-
ka selkeyttavat ja helpottavat animoimisprosessia. Luut ovat usein 3D-mallin si-
salla, mika vaikeuttaa niiden animoimista. Apuobjektit taas voivat olla mallin ul-
kopuolella ja ne linkitetaan luiden kanssa niin, etta apuobjekteja liikutellessa luut

liikkkuvat niiden mukana.
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Toista hahmoa varten loin apuobjektien avulla mahdollisimman monipuolisen ja
helppokayttoisen rigin (kuva 20) Delan Athiasin (2010) hahmoriggaus tutoriaalin
avulla. Toisen hahmon kohdalla taas kaytin apunani verkon kautta toimivaa Ado-

ben Mixamo systeemia (www.mixamo.com). Mixamoon tarvitsee vain ladata oma

3D-hahmo FBX -tiedostomuodossa ja maaritellda muutamia kiintopisteita, kuten
polvet, kyynarpaat, leuka, jne. Naiden kiintopisteiden avulla mixamo generoi ih-
mishahmolle tarkoitetun rigin ja automaattisesti linkittaa verteksit luihin seka maa-
rittda niiden painoarvot. Mixamo tekee hyvaa jalkea ja pienten korjauksien jal-
keen rigista tuli kunnollinen (kuva 21). Kun lisasin tahan viela muutaman apuob-
jektin, niin huomasin riggaamisen olevan paljon nopeampaa Mixamon avulla, silla

se antaa niin hyvan alun, josta lahtea tyostamaan eteenpain.

Kuva 20. Monipuolinen ja helppokayttoinen rigi.


http://www.mixamo.com/
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Kuva 21. Yksinkertainen Rigi.

5.6 Hahmo pelimoottorissa

5.6.1 Importtaus

Nahdakseen etta kaikki toimii kuten pitaakin taytyy hahmo vieda lopulta pelimoot-
toriin. Pelimoottoreita on lukuisia erilaisia, mutta on vain muutamia ammattilais-
kaytossa olevia, joita jokainen voi ilmaiseksi kokeilla. Yksi talla hetkellda suosi-
tuimmista on Unity-pelimoottori. Unity tarjoaa mahdollisuudet kehittda niin 2D-
kuin 3D-grafiikkaa kayttavia peleja. Sen suosio perustuu lahinna sen monipuoli-
suuteen ja helppokayttoisyyteen. Hahmon testaus siis onnistuisi muillakin peli-

moottoreilla yhta hyvin. Monesti eroja on lahinna vain kaytettavyydessa.
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Exporttasin hahmot ja rigin Autodesk FBX-tiedostomuodossa 3DS maxista, silla
se on yleisin 3D-mallien kayttama tiedostomuoto ja myos Unity tukee sita. Toinen
yleinen tiedostomuoto on OBJ, mutta FBX on suositumpi pelialalla silla se pystyy
sisaltamaan animaatioinformaatiota (Mayden 2016). FBX-tiedostojen exporttaus
asetukset ovat oletuksena yleensa jo hyvat. Asetuksissa valitaan mita eri asioita
3DS maxista tuodaan ulos, kuten esim. valoja, kameroita tai animaatioita. Ehka
tarkein asetus mika on hyva ottaa huomioon on 3D-akselien (X, Y, Z) suunnat,

silla ne voivat erota siita, mita pelimoottori kayttaa.

Kaikki lopulliset tekstuuritiedostot tallensin TGA—-tiedostomuotoon, silla se tukee
alphakanavia ja on yleisin kaytetty kuvatiedostojen tiedostomuoto pelialalla, ja
nain ollen toimii hyvin myos Unityssa. Toinen hyva tiedostomuoto on PNG, joka
on hyvin samankaltainen kuin TGA. Toisella tekemallani hahmolla oli kaiken
kaikkiaan kuusitoista tekstuuritiedostoa ja toisella kaksitoista.

Kaytin Unityn 5.3.4f1 versiota hahmon testaukseen. Loin Unityssa kokonaan uu-
den projektin ja toin kaikki hahmoon liittyvat tiedostot projektikansioon. Pyrin pi-
tamaan koko projektin alusta alkaen jarkevan kansiorakenteen, mika osoittautui
tassa vaiheessa hyvaksi ratkaisuksi. Selkea kansiorakenne helpotti tiedostojen

viemista Unityyn seka helpotti tyoskentelya siella.

Hahmo taytyy "koota” kasaan Unityssa ennen kuin se on valmis. 3D-malleille ja
tekstuureille on omat asetuksensa, jotka on hyva kayda lapi. 3D-mallien asetuk-
set ovat yleensa oletuksena jo toimivat. Ne koskevat mm. Mallin skaalausta, UV-
koordinaattien kaantamista tai mallin optimoimista, mika voi tulla tarpeeseen pe-
liprojektien loppuvaiheessa, kun pelia optimoidaan kohdelaitteistoille. Animaatioil-
le maaritellaan lyhyita patkia, joita kaytetaan pelissa (kuva 22). Esim. kavelyani-
maatio voisi koostua ruuduista (eng. frame) 1-10, juoksuanimaatio ruuduista 11-
30, jne. Animaatiot tehdaan siis putkeen ja se mitd ruutuja kaytetaan pelissa

maaritellaan Unityssa.
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Kuva 22. Animaatioasetukset

Unityssa omalta osaltaan vaativat suorituskyvylta.

Kun materiaalien asetukset on saadetty mieleiseksi ja ne on laitettu paikoilleen
oikeisiin hahmon osiin, hahmo on valmis (kuva 23). Tein kokeilun vuoksi yksin-
kertaisen testianimaation, jonka totesin toimivan Unityssa. Jos kyseessa olisi oi-
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kea pelituotanto niin tassa vaiheessa hahmolle tehtaisiin kunnolliset animaatiot ja
ohjelmoija voisi kayttaa Unityssa tehtyja animaatiopatkia pelihahmon liikkkumisen

luomiseksi.

Kuva 23. Valmis hahmo Unity—pelimoottorissa.

6 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya nykyaikaisten PC- ja konsolipelien
hahmojen luomiseen ja tutkia millaisia ovat ne tyOprosessit joilla saavutetaan
kaupallisten pelihahmojen taso. Lopputuloksena oli kaksi hieman tyyliltaan eri-
laista 3D-pelihahmoa, jotka ovat esitetty liitteissa 1 ja 3 valaistuksen kera. Liit-
teissa 2 ja 4 hahmot ovat ilman valaistusta, jotta tekstuurit nakyisivat selkeammin
ilman valojen tai varjojen muodostamia varieroja. Naita hahmoja tehdessa pyrin
jokaisessa tyOvaiheessa loytamaan tietoa viimeisimmista tydskentelytavoista ja
ohjelmistoista mita alalla kaytetaan. Huomasin monesti ettei ole mitaan tiettya ta-
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paa toteuttaa jotakin tiettya vaihetta, vaan jokaisella hahmomallintajalla on omat

ratkaisunsa ja tyoskentelytavat.

Molempien hahmojen mallintaminen oli lopulta paljon aikaa vieva projekti, silla
moniin ongelmiin ei I0ytynyt helppoja ratkaisuja vaan jouduin ratkaisemaan on-
gelmat itse. Ongelmiin saattoi I0ytya ratkaisuja jotka vain sulkivat pois eri vaihto-
ehtoja ja jouduin itse paattelemaan loput. Vaikka ohjelmistot ovat muuttuneet
kayttajaystavallisemmiksi, niin ongelmatilanteissa vaaditaan yha teknista tieta-
mysta. Silti yna enemman hahmomallintajilta vaaditaan nykyaan enemman visu-

aalista silmaa ennen muuta.

Hahmojen suunnittelun olisin voinut tehda huomattavasti huolellisemmin. Kon-
septipiirros osoittautui lopulta liian tylsaksi ja jouduin teksturointivaiheessa luo-
maan enemman kontrastia hahmon vareihin. Toisen hahmon kohdalla keraamani
mallikuvat taas osoittautuivat alussa hankaliksi, silla minulla ei ollut mitdan selke-
aa suunnitelmaa mita noudattaa. Olin hieman epavarma kuinka aloittaa hahmon
mallinnus. Tybelamalahtoisesta nakokulmasta katsottuna tama olisi hyvin aikaa

vievaa.

Aikaisempi kokemukseni teknisesta 3D-mallintamisesta osoittautui monessa koh-
taan riittamattomaksi, silla hahmot ovat orgaanisia ja vaativat hyvia digitaalisen
veistamisen taitoja. Hahmojen mittasuhteet ja anatomia olivat yksi asia, jota jou-
duin muuttelemaan paljon mallinnusvaiheessa, eivatka ne olleet taydelliset lopul-
lisessakaan versiossa. Huolellisempi perehtyminen ihmisanatomiaan ennen pro-

jektin alkua olisi saastanyt paljolta paanvaivalta.

Yksi tarkea pelihahmojen ja esineiden mallintamisen ero tulee siing, etta hahmoja
mallintaessa taytyy ottaa huomioon se, etta ne tulevat liikkumaan. On tarkeaa tie-
taa, kuinka hahmon osat tulevat taipumaan, jotta osaa varautua ja luoda mallin-
taessa polygoniverkon rakenne niin ettei se aiheuta animointivaiheessa ongelmia.

Silloin niita on vaikeaa kayda enaa korjaamaan. Ensimmaisen hahmon kanssa
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en Kiinnittanyt tarpeeksi huomiota, kuinka paljon kadet voivat liikkua eri suuntiin
ja kaytin lilan vahan polygoneja esimerkiksi kyynarpaan alueella (kuva 24). Tuos-
sa vaiheessa ei mallin polygonirakennetta voinut enaa muuttaa jos halusi sailyt-
tdd hahmon rigin ehjana. Osasin siis toista hahmoa mallintaessa lisata ajoissa
jakoja. Sain huomata my6s, kuinka paljon polygoniverkon rakenne vaikuttaa sii-

hen, miltd mikakin alue nayttaa liikkkuessaan.

Kuva 24. Kyynarpaan alueen polygonit.

Huono polygoniverkon rakenne voi saada myds tekstuurit nayttdamaan rumalta
kun polygonit liikkuvat. Huomasin tekemistani hahmoista monia tallaisia kohtia
jotka aiheuttivat mydhemmin paanvaivaa. En tieda kuinka olisin pystynyt valtta-
maan naita etukateen muuten kuin tietamalla kokemuksen kautta. Monet muutkin
kohtaamani ongelmat olivat tallaisia, jotka johtuivat kokemuksen puutteesta. Pe-
lihahmojen kohdalla optimointi korostuu enemman verrattaessa vaikkapa ani-
maatiohahmoihin. Lopputulosta tarkastellessa huomasin etta yritin turhan paljon
optimoida hahmoa polygonimaarien kanssa. Olin tyytyvainen hahmojen kasvojen

alueisiin, mutta kasissa olisin voinut kayttaa reilusti enemman polygoneja.
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Hahmotan hahmomallintamisen prosessin kokonaisuuden nyt huomattavasti sel-
keammin kuin mita projektin alussa. Taman toiminnallisen opinnaytetyon jalkeen
olen kayttanyt lahes samaa tyon kulkua myos tyoskennellessani kaupallisen peli-
projektin parissa ja todennut sen toimivaksi. Tyoelamassa Isoimpana erona vas-
taan on tullut physically based rendering (PBR) —tekstuuritekniikan kaytto, jota en
tassa opinnaytetyossa kayttanyt. Mutta odotan PBR—tekstuuritekniikan yleistyvan
enemman konsoli ja PC-pelien kohdalla pelimoottorien ja eri renderdintitekniikoi-
den kehittymisen myota, silla se pyrkii entista tarkempaan realismiin esittamiseen.
Se on minulle selkea opettelemisen aihe seuraavaksi. 3D- ja peligrafiikkaa kehit-
tyvat nopeasti ja se vaatii tekijoilta jatkuvaa opiskelua ja oman osaamisen kehit-
tamista. Usein oppimisessa tarkeinta ei ole, kuinka tehda asiat oikein, vaan oppia
kuinka tehda ne vaarin. Nain osaa valttaa noita vaaria tapoja ja soveltaa opittua

tietoa uusissa tilanteissa.
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