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Abstract

The commodification of 3D graphics has brought new tools to many industries. 3D graphics
is now used in video games, simulations, visual presentations, animations and special ef-
fects in movies. A stylized approach to 3D graphics with the usage of lines and outlines is
found in video games and animations.

The purpose of the thesis was to explore the line rendering engine in Blender 3D program,
called Freestyle with an aim to understand the way it works, how to use it and what kind of
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point of view of a graphic designer. The research was divided into three parts. The first
part was to go through the theory of Freestyle. The second part demonstrated how to use
Freestyle in practice. The last part showcased a render of a 3D model with Freestyle.

The theory section goes through how Freestyle works and what are its functions. In addi-
tion, it discusses what options these functions have and what they take as parameters to
work properly. In the conclusion, a stylized render was made of a 3D model with the use of
Freestyle. The used Freestyle functions were demonstrated and gone over step by step.

The result is a practical demonstration of every Freestyle function, how to use them and
what kind of lines they produce.

Keywords/tags (subjects)

Blender 3D, Freestyle, 3D-graphics, graphics, line art, outlines

Miscellaneous



https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb
https://janet.finna.fi/Search/Results?lookfor=asiasanastot&prefiltered=format_Database&SearchForm_submit=Find&retainFilters=0&filter%5b%5d=format%3A%220%2FDatabase%2F%22&lng=en-gb

Sisaltd
AN o5 T =T 4 o U 5
2 Tutkimusasetelma ......cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiirrr e 8
3  Blender Freestylen toiminnot teoriassa....cccccceereuerenerencreecreeireeereerenerenerenceennes 9
3.1 BIBNAEN e s 9
3.2 ReNAErOINTi..ccciiiiiiiiiiiiieeeee e 10
3.3 FrEESIYIO e s 10
3.4 Parameter EAitOr .....oo it s 10
341 LINE SO it e e 11
3.4.2  LINE SYIO i e e 13
3.4.3 Geometry-modifioijat.......cccoeciiiiiiiiiieeccee e 14
344 OMINQISUUAET .eouiiiiiiiieceec ettt 17
3.5 Shader EditOr .. ..ottt 19
4  Blender Freestylen toiminnot kaytannossa .........cccceevieeiiiieiiinniieeieneencnnnanen. 21
4.1 Line Set KAYLANNOSSE ..vveeieeiieieciirreeeee e e eeccrrree e e e e eeeeerrere e e e e e e e e e ennrrereeeeens 23
A [ I Y TR 37
4.3  Geometry-modifioijat....cccccceeciiiiieiiee e 48
R = 4 (U1 = PP 51
5 Lopputuotos Blender Freestyled hyodyntaen .......ccccccereeiiiieiirieccrencinecncnenan. 55
6 Johtopadtokset ja pohdinta .......cccceveeereenieieenierennertenierenneereeerenseerenseesensesennes 64

[ (== 67



Kuviot

Kuvio 1. Dragon Ball FIGhterZ ...ttt e e 5
Kuvio 2. Guilty Gear Xrd -Revelator- ... 6
Kuvio 3. The Walking Dead The Final SEasoN.........cccovcuivieiiiiiieiiniiee e 6
ULV (o B 2T 1 0 =Y I AV o ] - TN 6
KUVIO 5. The Dragon PriNCE ...ccccuuieiiiiiiiieeeiiieeeesitee sttt e s s e s st e e s snae e e s nanaee s 7
Kuvio 6. Kayttoéliittyman paivitys. Vasemmalla Blender 2.79 ja oikealla Blender 2.80

B . s 9
Kuvio 7. Parameter Editorin ndakyma Blender 2.80 Betassa. .......cccccveeeeeeeevccnvvvenennnnn. 11
Kuvio 8. Valikot Line Set ja Line Style. ...cciuvriieiiiiiee e 12
Kuvio 9. Kayttoéliittyman nakyma piirtoja havainnollistavilla objekteilla, Freestyle
asetukset oikealla alhaalla. .......cooueiiiiiiii e 21
Kuvio 10. Freestylen aktivointi. ......cooccuueeiiiciiieicieee e e 22
Kuvio 11. Freestylen View Maps-asetukset. .....cccccoovviiiieie e, 23
Kuvio 12. Selection by Visibility Visible. ......ccoveeeiieiieee e, 24
Kuvio 13. Selection by Visibility Hidden. ........ccceeeiiieicce e, 24
Kuvio 14. Ql Range -asetukset kayttoliittymassa. ......ccccvveeeeeieeieiiiireeeeee e, 25
Kuvio 15. Kolme esimerkkirenderointia erilaisilla Ql Range -asetuksilla. .................... 25
Kuvio 16. Edge TYPes -ValikKO. .......eeeieiiiiiiiiiieiee e 26
Kuvio 17. Silhouette inklusiivisena ja ekslusiivisena. .......cccccceeeeeecciiiieeee e, 27
Kuvio 18. Border inklusiivisena ja ekslusiivisena.........ccccoveeeeiiieieiiiiieeeeeee e, 27
Kuvio 19. Contour, External Contour ja Suggestive Contour inklusiivisena................. 28
Kuvio 20. Advanced OPtioNS. ......ueiiieiee ettt e e e et e e e e e e e e nraeaeeaeeas 28
Kuvio 21. Suggestive Contour eri Advanced Options -arvoilla.........cccceveeeeevvcinrvennnn.nn. 29
Kuvio 22. Freestyle valikon Edge Detection Options ja Crease Angle-asetus.............. 30
Kuvio 23. Ridge & Valley erilaisilla Advanced Options -asetuksilla..........ccccccevvvveeene.n. 30
Kuvio 24. Edge Markin maarittely ja lopputulos. .......cccvvveeeeeiiiic e, 31
Kuvio 25. Material BOUNArY.....ccoveeeiiiiiiiiiiieeeee ettt et e e e e e rareeee e 31
Kuvio 26. Materiaalien liISGaminen. ..........cooiiiiiiiiiiiiiieecee e 32
Kuvio 27. Face Marks -ValikKo. .......cc.coieriieiiieieneeeeeeee e 33
Kuvio 28. Face Marks -pintojen maarittely. ...cccocvvveiiiiiieiiniiiie e 34



Kuvio 29. Hakunappaimen KEYTTO. ......ccouviiiiiieeeeeee et eesenarenee e 34
Kuvio 30. Face Marks kaikilla asetuksilla...........ccoeeiiiiniiiiniiiieee e, 35
Kuvio 31. ObjJect-VAlIENTi. oo 36
Kuvio 32. Selection by Collection inklusiivisena ja ekslusiivisena. .........ccccccovcvveeennnnee. 37
Kuvio 33. Strokes-asetukKSet. ......c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiccee e 38
Kuvio 34. Chaining-asetuKSEL. ......cciiviiiiiiiriiiie et 39
Kuvio 35. Renderdity kuutio erilaisilla Chaining-asetuksilla. ........ccccoveeeiiiniiciinennnn. 39
Kuvio 36. Piirron pilkkomisen asetukset. .......cccocuiiiiiiiiiiiiniiie e 39
Kuvio 37. Renderdity kuutio erilaisilla Splitting asetuksilla. .......ccccovvveieiiiiiiciieeee, 40
Kuvio 38. Caps-asetukset renderGityna. .......ccccceeeeeieecciiiieee e 41
Kuvio 39. Splitting ja Dashed nayttavat tuottavan saman lopputuloksen................... 42
Kuvio 40. Varin asetukset kayttoliittymassa. ....ceeeeeeeeccciiiieeee e, 43
Kuvio 41. Lapinakyvyyden asetukset kayttoliittymassa. c....eeeeeeeeecciivieeieeeeeiccieeeeee, 43
Kuvio 42. Paksuuden asetukset kayttoliittymassa. .....ccocvvveeeeiieieciciiieeeee e, 44
Kuvio 43. Varin, lapinakyvyyden ja paksuuden modifoijat renderdityna. ................... 45
Kuvio 44. Distance from Camera-modifioijan erilaisten asetusten vertaaminen........ 46
Kuvio 45. Curvature 3D-modifioijan havainnollistamiseen kaytetty objekti. .............. 47
Kuvio 46. Material-valilehti, jossa Freestyle Line kohdassa varin ja lapinakyvyyden
ASEEUKSET. .o 47
Kuvio 47. 2D Offset -mModifioija. c.cceeeeeeieiieeciieeeee et 48
Kuvio 48. 2D Transform -modifioija. ........cccoiiiiieiiii e, 48
Kuvio 49. Backbone-modifioija. .......eeeeeeiieeiiiiiieeee e 49
Kuvio 50. Geometry-modifioijat Bezier Curve, Blueprint, Guiding Lines, Perlin Noise

1D, Perlin Noise 2D, Polygonization, Simplification, Sinus Displacement, Spatial Noise

jaTip Re
Kuvio 51
Kuvio 52
Kuvio 53
Kuvio 54
Kuvio 55
Kuvio 56
Kuvio 57
Kuvio 58

L0 T0 YT ORI 50
. Renderoity lopputulos Texture-asetuksilla. ......cccccceeeevecvrveeeieeieeiicirreeeeeen, 51
o PHITON tEKSTUUNI. ..eiiiiii e 52
. Shader Editor ja Texture-valilehti.......cc.ccccoeevvvreeiiiieiieeee e, 52
. Object-ndkymasta vaihto Line Style-nakymaan. .......cccccvvvvveevieiieviciinreeennnen. 53
. Texture-piirron oletus asetukset ja toimivat asetukset. ..........cceeecuvvvreee.nn. 53
. Spacing Along Stroke arvoksi asetettu 100.000 samalla tekstuurilla. ......... 54
. Freestylen kayttd lopullisessa tyOSSa. ....eeevvriieiiiiieeiiniiieee e 55
. Outliner-valikko ja uuden objektiryhman luonti.......cccceeeeeieiiniiiiieeeeniieinnnn, 56



4

Kuvio 59. Tyoskentelyndkyma ja Outliner-valikon ryhmalista......ccccceeveeeieeiicnnneenennnn. 57
Kuvio 60. ArmourEdgeMarks-piirron Line Set- ja Line Style -asetukset. ..................... 58
Kuvio 61. ArmourOutlines-asetukset. ........ccceeeviiiiiiiiiiiiiiiccee e, 59
Kuvio 62. Veren piirron @setUKSETL. .......uiiiiiiiiiiiiiiie e 60
Kuvio 63. Hiusten piirron asetukSet. ......cocccuiiiiieiiii e 61

Kuvio 64. Hahmon ihon piirtojen asetukset seka 3D-mallin Edge ja Face Marks -

MAANTEIMAT. o s e e s e e s e e s st e e s s e e e e nanees 62
Kuvio 65. Linnun piirron asetukSet........ccouviiiiiiiiiii e 62

Kuvio 66. Taustalla olevien elementtien piirron asetukset.........ccccocvvveeeeieeiccciienenn.n. 63



1 Johdanto

3D-grafiikka on saanut alkunsa 1960—1970-luvulla. 1990-luvulla 3D-grafiikkan kaytto
rajoittui erityisaloille, kuten lentosimulaatioihin ja tieteessa kaytettyihin supertieto-
koneilla tuotettuihin visuaalisiin havainnollistuksiin. 2000-luvun aikana 3D-grafiikka
kaupallistui ja sen kayttd on nykyaan monialaista. Nykyaikaisissa tietokoneissa kai-
kissa riittaa kapasiteettia tuottaa 3D-grafiikkaa videopelien ja virtuaaliymparistojen
muodossa. Animaatioala on siirtynyt 3D-grafiikan kdyttoon ja elokuvissa 3D-grafiikan
hyodyntaminen erikoisefekteissa on mullistanut elokuva-alan. (Gortler 2012, Chapter

1: Introduction.)

Blender on 3D-grafiikan tuottamiseen kehitetty avoimen lahdekoodin ohjelma. Blen-
deriin on kehitteilla uusi paivitys 2.80 vuodelle 2019. Taman paivityksen myota Blen-
derin koko kayttoliittyma uudistuu. Beta-versio Blender 2.80:sta on jo julkaistu kayt-

tajien testattavaksi. (Brecht 2018.)

3D-grafiikkaa ei ainoastaan kayteta realistisen tyylin valineena eri aloilla. Sitd hyddyn-
netadan myos tyylitellymman grafiikan tuotannossa. 3D-grafiikkaa on mahdollista
tuottaa sarjakuvamaiseen tyyliin. Kuvioissa 1, 2 ja 3 esimerkkeina 2010-luvulla
tuotetut pelit Dragon Ball FighterZ (Steam n.d), Guilty Gear Xrd -Revelator- (Arc Sys-
tem Works n.d) ja The Walking Dead The Final Season (Telltale, Incorporated 2018).
Kuvioissa 4 ja 5 olevat animaatiosarjat Batman Ninja (IMDb n.d a) ja The Dragon
Prince (IMDb n.d b) on julkaistu 2018. Kaikki nama ovat visuaalisesti tunnelmaltaan

erilaisia, mutta silti graafista tyylia voisi kuvailla eparealistisena, piirrosmaisena ja aa-

riviivoja hyodyntava.

Kuvio 1. Dragon Ball FighterZ (Steam n.d.)



CHALLENGER

Kuvio 3. The Walking Dead The Final Season (Telltale, Incorporated 2018.)

Kuvio 4. Batman Ninja (IMDb n.d a.)



Kuvio 5. The Dragon Prince (IMDb n.d b.)

Tama opinndytetyon tarkoitus on tutkia Blender 3D-grafiikkaohjelman aariviivoja
tuottavan renderodintimoottorin toimintoja. Tama renderdintimoottori on nimeltdaan
Freestyle. Tassa opinndytetyossa tullaan tutkimaan ja havainnollistamaan, kuinka

Blender 2.80 saadaan tehtya dariviivoja 3D-mallinnoksien renderdintiin.



2 Tutkimusasetelma

Tassa opinndytetydssa syvennytdan Blender Freestyle renderdintimoottorin
toimintoihin kehittamistyona. Kehittamistyon tavoitteena on saada ymmarrys siita,
mika Blender Freestyle on ja miten sita kaytetdan ja hyodynnetaan 3D-
renderdinneissa. Lopputuloksena on 3D-mallinnoksesta renderdity kuva, jossa
hyédynnetdan Freestylen toimintoja. Tietolahteina toimivat havainnointi ja

dokumentit.
Mika on Blender Freestyle?

Tutkitaan mita toimintoja Freestyle pitaa sisalldan. Minkalaisia toimintoja ja asetuksia

Freestylessa on ja minkalaisia maarittelyja nama toiminnot kaipaavat toimiakseen.
Miten Blender Freestylea kdytetaan?

Havainnoidaan kokeilemalla, miten Freestyle kdytanndssa toimii ja mista toiminnot

loytyvat Blender 2.80 -betaversion kayttoliittymassa.
Milta Blender Freestylen toimintojen piirrot nayttavat?
Katsotaan, milta Freestylen toiminnot ja erilaiset asetukset nayttavat renderdityna.

Tutkimus jakautuu kolmeen osioon. Ensimmaisessa kaydaan lapi, kuinka Freestylen
ominaisuudet teoriassa toimivat. Seuraavaksi tutkitaan, miten teoriaosuudessa
lapikdydyt ominaisuudet kdytanndssa toimivat kokeilemalla ja havainnoimalla.
Lopuksi tuotetaan renderdinti, jossa kdytetaan hyvaksi aikaisemmissa vaiheissa esille
tullutta informaatiota. Tutkimus tehdaan grafiikon nakékulmasta. Tutkittava versio

on Blender 2.80 Beta, jossa on uusi paivitetty kayttoliittyma.



3 Blender Freestylen toiminnot teoriassa

Tassa kappaleessa perehdytdan Blenderin Freestyleen tarkemmin ja syvennytaan sii-

hen, mita toimintoja ja ominaisuuksia teoriassa tarjoaa.

3.1 Blender

Blender on avoin ldhdekoodiohjelma 3D-grafiikan luomiseen. Ohjelma sisdltaa tyoka-
lut muun muassa mallintamiseen, rigaamiseen, animointiin, simulointiin ja renderdi-

tiin. (Blender.org n.d.)

Blenderin kehitys on julkista. Siihen osallistuu ihmisida ympari maailmaa, joilla on eri-
laisia taustoja ja osaamisalueita, niin ammattilaisia kuin harrastelijoita. Blenderin vi-
rallisia julkaisuja tyostaa joukko tyontekijoita ja vapaaehtoisia. (Blender.org n.d.)
Blenderin luojan, Ton Roosendaalin, mukaan Blender foundation -saation avulla mah-
dollistetaan se, ettd Blender pysyy ilmaisena ja avoimena lahdekoodina (Blender

Guru 2018).

Blenderiin on kehitteilla paivitys, joka uudistaa muun muassa Blenderin kayttoliitty-
man tdysin (Blender 2018). Versio 2.80 on nyt betatestauksessa. Beta-versiota kehi-
telldan yha ja on suositeltavaa, ettd 2.80 Betaa ei kdytettaisi tuotantoon, silld versi-
ossa voi yha ilmeta ohjelmointivirheita. Version 2.80 virallisen julkaisun arvioidaan

tapahtuvan vuonna 2019. (Brecht 2018.) Kuviossa 6 on kuvankaappaus Blender 2.79

ja Blender 2.80 Betan aloitusnakymasta.

Kuvio 6. Kayttoliittyman paivitys. Vasemmalla Blender 2.79 ja oikealla Blender 2.80
Beta.
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3.2 Renderointi

Renderdinti on 3D-ndkymadn kuvantamista 2D-kuvaksi tai -videoksi. Tietokone laskel-
moi 3D-nakymasta kaksiulotteisen. Laskelmoinnissa saattaa menna tovi, riippuen 3D-
ndakyman monimutkaisuudesta. Onkin suositeltavaa, etta halutusta ndkymasta tehtai-
siin testirenderointeja alhaisemmalla laadulla ennen lopullisen tuotoksen renderdin-
tid. Nain voidaan hienosaataa nakymaa halutun lopputuloksen saamiseksi, ilman pit-
kida odotusaikoja. Renderdinnin lopputulokseen vaikuttavia tekijoitd ovat kamera, va-

laistus, materiaalit ja renderdintiasetukset. (Render Introduction n.d.)

3.3 Freestyle

Freestyle on Blenderin sisdinen renderdintimoottori, joka piirtaa viivoja 3D-objektiin
valituille reunoille. Viivojen tyylin voi maaritella useista vaihtoehdoista, jolla voidaan
saavuttaa esimerkiksi maalausmaisia vedoksia tai pisteviivaa. Freestylea voidaan
kayttaa kahdella tavalla: Python Scripting Modella ja Parameter Editorilla. (Introduc-
tion n.d.) Python Scripting -tavalla voidaan viivat piirtdaa koodaamalla. Jokaiselle viiva-
tyylille koodataan oma moduuli. Koodikielena tassa on nimen mukaisesti Python.
(Python Scripting Mode n.d.) Tassa opinnadytetyossa perehdytddn Parameter Editoriin

ja Shader Editorin dariviivoja koskeviin ominaisuuksiin.

3.4 Parameter Editor

Parameter Editor on kayttoliittyma viivojen maarittelyyn ja hallinnoimiseen, joka ta-
pahtuu valikoissa Freestyle Line Set ja Freestyle Line Style. (Parameter Editor Intro-
duction n.d.) Kuviossa 7 kuvankaappaus Blender 2.80 Betan Freestyle Parameter Ed-

itorista.
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y
Visibility  EdgeTypes Fac ks Collection |Image Bor..

visibility

Hidden QI Range

Logical OR  Logical AND

Kuvio 7. Parameter Editorin ndakyma Blender 2.80 Betassa.

3.4.1 Line Set

Freestyle Line Set -valikosta maaritelldaan, minkalaisille reunoille Freestyle piirtaa,
seka hallinnoidaan eri viivoja. Reunat, joille viivat piirtyvat voidaan maaritella Selec-
tion By -valikosta nakyvyyden, reunan tyypin, merkittyjen pintojen, ryhman tai kuvan
reunojen perusteella. (Line Set n.d.) Yhdessa renderdinnissa voi olla useamman kal-
taisia viivoja, eli Line Setteja (Parameter Editor Introduction n.d). Kuviossa 8 on ku-

vankaappaus Line Set ja Line Style -valikoista.
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Edge Types Face Marks

Dashed Line:

Kuvio 8. Valikot Line Set ja Line Style.

Visibility

Nakyvyyden suhteen voidaan valita kolmesta vaihtoehdosta. Visible-vaihtoehto piir-
taa viivat vain reunoille, jotka ovat nakyvilla. Hidden-vaihtoehto piirtda viivat vain
niille reunoille, jotka jadvat vahintaan yhden pinnan taakse piiloon. Ql Range -vaihto-

ehdossa madritellaan, kuinka monen pinnan taakse reunojen on jaatava, etta ne piir-

tyvat. (Line Set n.d.)
Edge Types

Reunojen tyypit ovat perusalgoritmeja, jotka valikoivat piirrettavat viivat objektin
muodosta. Edge Types -valikosta on valittava vahintaan yksi reunatyyppi, jotta Free-
style renderoi viivoja. Reunatyypeista voi tehdd myos yhdistelmia tai sulkea tyyppeja
pois listalta. Reunojen tyypiksi voi valita listalta yhden tai useamman seuraavista yh-
deksdasta vaihtoehdoista: Silhouette, Crease, Border, Edge Marks, Contour, External

Contour, Suggestive Contour, Material Boundary ja Ridge & Valley. (Line Set n.d.)
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Face Marks

Merkittyjen pintojen avulla on ndpparaa poistaa piirrettyja viivoja objektista. Merki-
tyt pinnat valitaan objektille Edit-tilassa. Face Marks -valikossa voidaan maaritella
piirrettavia viivoja kahdella tavalla. Osallisuuden perusteella, Inclusive/Exclusive -pai-
nikkeiden toiminnolla méaaritetaan, piirtadko FreeStyle viivat vai ei. One Face/Both
Faces -painikkeilla valitaan piirrettavat viivat merkattujen viereisten pintojen perus-

teella. (Line Set n.d.)
Collection

Viivojen piirtymisen voi my6ds maarittaa objektin ryhman perusteella. Ryhman perus-
teella voidaan objektille piirtaa viivoja tai olla piirtamatta, riippuen taman valikon

asetuksista. (Line Set n.d.)
Image Border

Kuvan reunat asetuksella Freestyle piirtaa vain renderditavan kuvan sisalla oleville
muodoille viivat. Talla vahennetdan renderointi aikaa. Ongelmia tdman asetuksen
kanssa saattaa tulla silloin, jos objektit liikkuvat kameran nakopiiriin ja siitd ulos. (Line

Set n.d.)

3.4.2 Line Style

Line Style on valikko, jossa maarittelemaan viivojen tyylia. Viivojen tyyleja voi luoda
useampia ja niita voidaan kdyttdaa monessa eri Line Setissa. Viivojen tyylia voidaan
muunnella piirron, varin, lapindkyvyyden, paksuuden, geometrian ja tekstuurin

avulla. (Line Style Introduction n.d.)
Stroke

Stroke-vililehti tarjoaa vaihtoehtoja, joilla voidaan muokata viivojen piirtoa. Viivojen
vhtenevyytta voidaan saadella niin, ettd ne piirtyy yhtena vetona tai niin, etta viivat
koostuvat useista pienemmista vedoista. Viivoja voidaan pilkkoa kulmien, pituuden
tai materiaalin vaihtumisen perusteella. Piirron voi myos asettaa pisteviivaksi. Talldin

viivat voidaan katkoa vilien ja pisteiden perusteella. Viivojen renderointijarjestysta
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voidaan muokata viivojen ja kameran etaisyyden, viivojen pituuden tai XY-akselin pe-
rusteella. Stroke-valilehdesta voidaan asetuksia maaritella siten, etta vain tietyn mit-
taiset viivat renderoéidaan. Viivojen paadyille voidaan valita pyorea tai terava muoto.

(Line Style & Modifiers Tabs n.d.)
Color ja Alpha

Color- ja Alpha -valilehdista voidaan muokata viivan varia ja lapinakyvyytta. Nailla

molemmilla asetuksilla on myds modifioijia. (Line Style & Modifiers Tabs n.d.)
Thickness

Vililehdessa Thickness voidaan muokata viivojen paksuutta ja sijaintia seka lisdilla
modifioijia tahdan ominaisuuteen liittyen. Sijainti maarittaa, piirtyyko viiva objektin
sisa-, ulkoreunoille vai keskelle reunaa. Sijaintia voidaan muokata vain viivoille, joi-
den reunan tyypiksi (Edge Type) on maaritelty Silhouette tai Border. Muissa reunan
tyypeissa viivat piirtyvat automaattisesti keskelle reunaa. (Line Style & Modifiers Tabs

n.d.)
Geometry

Geometry-valilehdessa voidaan viivoille lisdilla modifioijia, jotka muokkaavat viivojen
muotoa (Line Style & Modifiers Tabs n.d). Geometry -vililehden modifioijat muok-
kaavat kaksiulotteisia Freestyle-viivoja. Modifioijia voidaan laittaa useampia ja ne vai-
kuttavat toisiinsa modifioijalistalla ylhaalta alas pain. (Geometry n.d.) Lisdaa modifioi-

jista kappaleessa 3.4.3 Geometry-modifioijat.
Texture

Texture-valilehdessa voidaan ottaa viivalle kayttoon tekstuuri ja maarittaa sille valis-
tys viivalla. Vélilehdesta paasee myos Linestyle Texture Properties -valikkoon, jossa

tekstuureja voidaan sdataa. (Line Style & Modifiers Tabs n.d.)

3.4.3 Geometry-modifioijat

Line Stylen Geometry-valilehdesta voidaan lisdilla viivoille modifioijia. Geometry-vali-
lehdessa on 14 modifioijaa. Tassa kappaleessa kdydaan lapi, mita kukin modifioija te-

kee.



15
2D Offset

2D Offset -modifioijalla viivaa voi siirtdaa. Talla modifioijalla on nelja parametria: piir-
ron alku (start), piirron loppu (end), X-akseli ja Y-akseli. X- ja Y-akselilla voidaan siirtaa
koko piirtoa nailla akseleilla. Piirron alkua ja loppua muokkaamalla asetettu siirron
maara kaantaa piirtoa. Siirron maara vaikutuksen maara pienenee vahitellen. Esimer-
kiksi jos piirron alulle asettaa siirtoa sadan pikselin verran, siirto on piirron alussa sata
pikselia ja vahenee piirron loppuun mennessa nollaan. (The dev team 2012; Geo-

metry n.d.)
2D Transform

2D Transform -modifioijalla viivaa voi skaalata ja kdannella. Naille muokkauksille
madritetdaan Pivot-piste, jonka mukaan muutos tapahtuu. Pivot-pisteen voi maaritella
olevan piirron keskelld, piirron alussa, piirron lopussa, tietysta kohtaa piirtoa tai XY-

koordinaattien perusteella. (The dev team 2012; Geometry n.d.)
Backbone Stretcher

Backbone Stretcherilld voidaan lisata piirron paihin pituutta. Pituuden lisays tulee

seka piirron alku- ettd loppupaahan. (Geometry n.d.)
Bézier Curve

Bézier Curve -modifioija korvaa piirron Bézier-kdyralla. Modifioijalla on yksi para-
metri, Error, jolla maaritellaan kuinka kaukana piirron korvaava Bézier-kayra voi olla

alkuperaisesta piirrosta. (Geometry n.d.)
Blueprint

Blueprint-modifioija piirtda objektin ymparille muotoja. Muodot ovat nelikulmio, ym-
pyra ja soikio. Rounds maarittelee, kuinka monta kertaa muoto piirretdaan. Pyoreille
muodoille on Random Radius ja Random Center -parametrit, jotka tuovat satunnai-
suutta piirrettavan muotoon. Nelikulmaiselle muodolle on parametreina Backbone
Length ja Random Backbone. Backbone Length lisda nelikulmion piirtojen pituutta ja
Random Backbone tuo satunnaisuutta. Ilman satunnaisuutta Rounds piirtaisi muo-
don vain uudelleen ja uudelleen samaan kohtaan. Lopputulos nayttaisi siltd kuin vain

yksi muoto olisi piirtynyt. (Geometry n.d.)
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Guiding Lines

Guiding Lines -modifioija korvaa piirron suorilla vedoksilla. Guiding Lines sopii lyhy-
empiin piirtoihin. On suositeltavaa, etta tdman modifioijan kanssa kadytettaisiin pilk-

komista, jonka voi maaritella Line Stylen Stroke-valilehdessa. (Geometry n.d.)
Perlin Noise 1D ja Perlin Noise 2D

Perlin Noise -modifioijat lisdadvat piirtoon yksiulotteista halya. Modifioijissa on samat
parametrit. Frequency maarittaa, kuinka tiivista haly on. Seed maarittaa piirrolle sa-
tunnaisuutta. Octaves marittaa halylle yksityiskohtien maaran. Angle asettaa mihin

suuntaan haly [dhtee. Amplitudella maaritelldan, kuinka suurella halylla piirto ldhtee

Anglen maarittdmaan suuntaan. (Geometry n.d.)

Perlin Noise 1D generoi hdlyn sen perusteella, missa suhteessa pisteet ovat piirron
ensimmaiseen ja viimeiseen pisteen. Tama tarkoittaa sita, etta kahden saman pitui-
sen piirron haly on identtinen samoilla asetuksilla. Perlin Noise 2D kayttaa piirron

verteksien XY-koordinaatteja generoidessaan hadlya. (Geometry n.d.)
Polygonization

Polygonization-modifioija yksinkertaistaa piirtoa, niin paljon kuin on mahdollista.
Ndin pyoreistad ja sulavista piirroista saadaan sarmikkaita murtoviivoja. Yksinkertais-
tetun ja alkuperaisen piirron etadisyys maaritelldan Error-parametrilla. Tama vaikuttaa
piirron sarmikkyyteen. Mita isomman arvon Error saa, sitd sarmikkdaampi on piirron

lopputulos. (Geometry n.d.)
Sampling

Sampling-modifioija muuttaa muiden modifioijien tarkkuutta ja tasmallisyytta. Mita
pienempi arvo Sampling-parametrilla on, sitd tarkempi piirrosta tulee. Sampling vai-

kuttaa renderdintiin tarvittavaan aikaan ja koneen muistiin. (Geometry n.d.)
Simplification

Jos piirrolla on vertekseja lahekkain, Simplification-modifioija liittda ne yhteen. Tole-
rance-parametrilla maaritelldan, kuinka kaukana verteksien taytyy olla toisistaan,
jotta ne yhdistetdan toisiinsa. Mita suurempi arvo Tolerancessa on, sitd enemman

vertekseja liittyy yhteen. (Geometry n.d.)
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Sinus Displacement

Sinus Displacement -modifioija lisda piirtoon aaltoilua. Aaltoilua voidaan muovata
kolmella parametrilla. Wavelength vaikuttaa lainehdinnan leveyteen. Amplitude
maarittelee kuinka korkeita aallot ovat. Blender 2.80 Manuaalin mukaan Phase-para-

metri sallii laineiden ”liikkumisen”. (Geometry n.d.)
Spatial Noise

Spatial Noise -modifioija lisaa piirtoon avaruudellista halya. Halya voidaan muokkailla
viiden parametrin avulla. Amplitude maarittaa kuinka paljon haly vaantaa piirtoa.
Scalella maaritelldaan halyn leveytta. Octaves-parametri tuottaa yksityiskohtaisuutta.
Smooth, valittuna paalle, pehmentaa halya hieman. Pure Randomin ollessa pois
paalta seuraavan piirron satunnaisuus perustuu edellisen piirron satunnaisuuteen.

Tama tekee halylle yhtendisemman vaikutelman. (Geometry n.d.)
Tip Remover

Tip Remover -modifioija poistaa palan piirron alku- ja loppupaasta. Tip Length -para-

metri maarittaa kuinka iso pala piirron paista poistetaan. (Geometry n.d.)

3.4.4 Ominaisuudet

Line Style -valikon valilehdilla Alpha, Color ja Thickness on omat modifioijansa, joilla
voidaan muunnella piirron verteksien ominaisuuksia. Ndiden valilehtien modifioijien
yleiset parametrit ovat Blend, Mapping ja Influence. (Properties n.d). Blend-para-
metri maarittelee, miten modifioijat kayttaytyvat suhteessa toisiinsa. Alpha- ja Thick-
ness-ominaisuuksien modifioijilla on Mapping-parametri. Mapping luo piirrolle modi-
fioijan muutoksen liukuvana. Muutoksen voi maaritella lineaariseksi tai kayraksi. (The
dev team 2010). Influence-parametrilla maaritelldan, kuinka paljon kyseinen modi-
fioija vaikuttaa piirron ominaisuuksiin. Kullakin valilehdellda on my6s joitain ominaisia
parametreja. Color-valilehden modifioijilla on usealla Color Ramp -parametri. Se on
variramppi, jolla maaritelldaan modifioijan ominaisuuksia. Thickness-valilehden modi-
fioijilla on omat parametrit Min Thickness ja Max Thickness, joilla maaritelladn modi-
fioijan pienin ja suurin arvo viivan paksuudelle (Properties n.d). Kdydaan lapi edella

mainittujen valilehtien modifioijat ja ominaisuudet.
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Along Stroke

Along Stroke -modifioija saataa pohjalla olevia arvoja uusiin arvoihin. Tasta syntyy liu-

kuva muutos pitkin piirtoa. (Properties n.d.)
Calligraphy

Calligraphy on ainoastaan Thickness-valilehdesta 16ytyva modifioija. Se imitoi kalligra-
fiassa kaytettdvien kynien piirtoa. Piirron paksuus muuttuu suunnan mukaisesti. Calli-
graphy-modifioijalla on oma parametri Orientation. Orientation ottaa arvokseen kul-
man. Kulman arvo maarittelee, kuinka paksua piirto on suuntaansa nahden. (Proper-

ties n.d.)
Crease Angle

Crease Angle -modifioija maarittelee taitoksien ominaisuuksia. Modifioijalla on kaksi
parametria. Min Angle maarittelee pienimman kulman, joka toimii ominaisuuden

muutoksen alkupisteend. Max Angle maarittelee suurimman kulman, johon ominai-
suuden muutokset loppuvat. Maariteltyjen kulmien ulkopuolelle jadvat kulmat loke-
roidaan Min ja Max Angleihin ja omaksuvat niiden mukaiset ominaisuudet. (Proper-

ties n.d.)
Curvature 3D

Curvature 3D -modifioija perustuu kaarteisiin, jotka piirtyvat kolmeulotteisten muo-
tojen pohjalta. Kaarteet piirtyvat kaksiulotteisena kaarteena, jonka paikantuu kol-
meulotteisen pinnan ja kameran sijainnin maaritteleman pinnan poikkileikkaukseen.
Tama modifioija toimii vain, jos objektin Shading-asetuksista Face Smoothness ja
Smooth Shading ovat paalla. Curvature 3D -modifioijalla on kaksi parametria Min ja

Max Curvature, joilla modifioijaa voidaan rajoittaa. (Properties n.d.)
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Distance from Camera ja Distance from Object

Distance from Camera- ja Distance from Object -modifioijat muokkaavat pohjalla ole-
via ominaisuuksia uudella ominaisuudella, joka perustuu aktiivisen kameran tai vali-
tun objektin etdisyyteen. Target-parametri maarittelee objektin, jolla mitataan etai-
syytta. Range Min- ja Range Max -parametrit rajaavat ominaisuuden muutoksen alu-
een. Fill Range by Selection -parametri maarittaa minimi ja maksimi arvot valittujen
verteksien ja kameran tai kohteeksi valitun objektin etdisyyden perusteella. (Proper-

ties n.d.)
Material

Material-modifioija muokkaa pohjalla olevia ominaisuuksia uudella. Uusi ominaisuus

tulee piirron alle jadvan pinnan materiaalin asetuksista. (Properties n.d.)
Noise

Noise-modifioija kayttaa satunnaiselta vaikuttavaa numerogeneraattoria luodakseen
vaihtelevuutta piirtoon. Amplitude-parametri asettaa maksimi arvon piirrossa ilme-
nevalle halylle. Period-parametrilla maaritelladn halyn muuttumisen akillisyytta. Mita
isompi luku talle parametrille annetaan, sen sulavampi muutos piirrolla on. Seed-pa-
rametri antaa satunnaisgeneraattorille maaran josta arpoa. Asymmetric-parametri
on vain Thickness-valilehden Noise-modifioijassa. Silla luodaan epatasaista paksuutta

piirrolle. (Properties n.d.)
Tangent

Tangent-modifioijalla maaritelladn ominaisuuden muutosta piirron suunnan perus-

teella. Piirron suunta arvioidaan piirron verteksien avulla. (Properties n.d.)

3.5 Shader Editor

Shader Editor (Node Editor aikaisemmissa versioissa) on nakymd, jossa 3D-
mallinnoksen materiaaleja (Material Nodes), tekstuureja (Texture Nodes) ja
kompositiota (Composition Nodes) voidaan muokkailla ja sdatdaa (Node Editor
Introduction n.d). Adriviivoille on kaksi omaa nodea, Line Style Output Node ja UV

Along Stroke Node. Keskitymme Shader Editorissa vain ndihin kahteen nodeen, silla
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Shader Editor on iso kokonaisuus, jota voisi tutkia erikseen aivan omassa

opinnaytetyossaan.

Line Style Output Node

Line Style Output Node maarittelee, kuinka viivan tyyliin sekoittuu pohjavarin paalle
tekstuuritietoa. Talle node ottaa vastaan tiedon varistd, kuinka vari sekoitetaan,

mika on piirron lapinakyvyys ja miten se sekoittuu. Line Style Outputin ominaisuuksia
ovat Mix ja Clamp. Mix-ominaisuus maarittelee varin sekoitus tyylin. Clamp maarittaa

varin arvon yhta suureksi tai pienemmaksi kuin yksi. (Line Style Output Node.)

UV Along Stroke Node

UV Along Stroke Node maarittelee piirrolle tekstuurin ja asettaa sen pitkin piirtoa.
Nain piirtoon voidaan lisata tekstuuria, jolla voidaan esimerkiksi imitoida pensselin
vedosta tai tehda piirtoon toistuvaa kuviota. UV Along Stroke Noden ominaisuus, Use

Tips maarittelee piirrolle UVsta alku- ja loppupdat. (UV Along Stroke Node n.d.)
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4 Blender Freestylen toiminnot kdytannossa

Tassa osiossa havainnoidaan, miten Freestylen Parameter Editorin toiminnot

toimivat ja minkalaisia piirtoja saa toimintojen eri asetuksilla ja arvoilla.

Freestyle Parameter Editor sijaitsee oikealla Properties-palkissa (ominaisuudet).
Freestylen tutkittavia toimintoja havainnollistamaan kaytetaan tassa tutkimuksessa
viitta erimuotoista objektia. Kuviossa 9 3D-ndakyma, jossa on viisi havainnollistavaa
objektia: sylinteri (Cylinder), Suzanne, kuutio (Cube), pallo (Sphere) ja ympyra

(Circle). Nuoli osoittaa Properties-palkkia, joka sisaltaa Freestyle Parameter Editorin

toiminnot.

Kuvio 9. Kayttoliittyman nakyma piirtoja havainnollistavilla objekteilla, Freestyle ase-
tukset oikealla alhaalla.

Freestylen toimintoihin paastaksemme on ensin mentava Properties-palkin Render-
vélilehteen ja valittava Freestyle-ominaisuus aktiiviseksi. Kun Render-vélilehden
Freestyle-ominaisuus on aktiivinen, Freestyle Parameter Editor ilmestyy View Layer-
valilehteen. Jos Freestyle ei ole aktiivisena Render-vililehdessa, View Layer-
vélilehdessa ei ole Freestyle-toimintoja. Kuviossa 10 ldhempéaa Freestylen aktivointi ja

toimintojen ilmestyminen View Layer -vélilehteen.
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ading Language

Path Tracing

Kuvio 10. Freestylen aktivointi.

Freestyle-kohdassa voidaan maaritellda minkalaiset reunat piirtyvat aktiivisena
olevalle renderdintikerrokselle. Jos kaytossa on useampi renderdintikerros, on
jokaiselle maariteltava omat asetukset. Tassa kohdassa on mahdollista valita
Freestyle-toimintojen kayttéonottotapa Parameter Editor Moden ja Python Scripting
Moden valila. View Map Cache -valinnan paalle laittaminen mahdollistaa edellisen
renderdinnin uudelleen kdyton. Muutokset lasketaan automaattisesti, kun
nakymassa olevat muodot muuttuvat. Tama on kateva ja prosessia nopeuttava
asetus erityisesti animaatioiden tai saman nakyman useamman renderéinnin
tekemisessa. Face Smoothness -asetuksen paille laittaminen mahdollistaa niiden
objektien reunojen renderdinnin, joilla varjostus on maaritelty Smooth Shadingiksi.
Crease Angle vaikuttaa siihen, missa asteessa reunojen kulmat tulee olla, jotta ne
piirtyvat. Crease Angle vaikuttaa myos piirtoihin, jotka Line Set kohdassa ollaan
maaritelty reunojen mukaan Silhouette-asetuksella. Culling-asetus ei laske viivoja,
joiden pinnat ovat kameraan nahden vastakkaiseen suuntaan. Advanced Options -
kohdassa on asetukset Sphere Radius ja Kr Derivative Epsilon. Sphere Radius
vaikuttaa piirtoihin, joissa on Line Set on maaritelty reunojen mukaan asetuksilla

Ridge & Valley ja Suggestive Contour. Kr Derivative Epsilon vaikuttaa reunojen
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mukaan maariteltyihin viivoihin, joissa asetuksena Silhouette ja Suggestive Contour.

(View Maps n.d). Kuviossa 11 Freestylen View Maps-asetukset kayttoliittymassa.

& RenderLayer 7 Linestyle

Control Mode: Parameter Editor Mode

Map Cache

Face Smoothness
Culling

% Advanced Options

Sphere Radius: 0.100 Kr Derivative Epsilon:  0.000

Denoising

Kuvio 11. Freestylen View Maps-asetukset.

4.1 Line Set kaytanndssa

Freestyle Line Set valikosta 16ytyy LineSet-lista ja Selection By -valikko. Selection By -
valikossa on nelja vaihtoehtoa Visibility, Edge Types, Face Marks, Collection ja Image
Border. Aktiivisena voi olla useampi vaihtoehto. Vaihtoehtojen aktivoituessa, aukeaa
kyseisen ominaisuuden oma valikko, jossa maaritelladan tarkemmin piirron

ominaisuuksia.

Visibility -valikossa on kolme vaihtoehtoa: Visible, Hidden ja Ql range. Naista Visible
tekee piirron ainoastaan kameralle nakyville reunoille. Kuviossa 12 renderoidyt

piirrot, kun valittuna on Selection By Visibility Visible.
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Visibility | EdgeTypes FaceMarks  Collection  Image Border

Hidden QI Range

Kuvio 12. Selection by Visibility Visible.

Kun Visibility on Hidden, piirtyy viivat objektien niille reunoille, jotka ovat kameralle
piilossa. Kuviossa 13 havainnollistava esimerkki piilossa olevien reunojen
piirtymisesta. Mika on heti huomattavissa ja on se, etta Circle ei saa piirtoa. Circle-
objektilla ei ole pintoja (Face), vain ja ainostaan vertekseista (Vertex) muodostuvia
reunoja (Edge). Tama saattaa olla syy sille, etta Freestyle ei laske piirtoa Circle-

objetille. Tama on toistuva ilmi6 kaikissa Line Setin Selection by vaihtoehdoissa.

Kuvio 13. Selection by Visibility Hidden.
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Ql Range maarittelee, kuinka monta pintaa taytyy olla kameran ja reunan valillg, jotta
reuna piirtyy. Kuviossa 14 QIRange -nakyma kayttoliittymassa. Tarvittavat parametrit
tahan ovat Start ja End. Naiden avulla maaritellaan, kuinka monta pintaa vahintaan ja
enintdan kameran ja reunojen valissa tulee olla, jotta reunoille piirtyy viivoja.

Kuviossa 15 kolme eri renderdintid. Ndiden renderdintien ero on se, ettd vasemmalla

olevassa renderdinnissa Start on 0, keskella Start on 1 ja oikealla Start on 2.

& View Layer G/ LineStyle

v Freestyle Line Set

LineSet

Selection By:
Visibility Edge Types Face Marks Collection  Image Border
Visibility:
Visible Hidden Ql Range
0 End: 100

Kuvio 14. Ql Range -asetukset kayttoliittymassa.

QIRANGE START 0 QIRANGE START 1 QIRANGE START 2

©P L/ R
- :

Kuvio 15. Kolme esimerkkirenderointia erilaisilla Ql Range -asetuksilla.

Selection by Edge Types avaa valikon, jossa on yhdeksan vaihtoehtoa, milld logiikalla
viivat piirtyvat objektin muodoille. Valikosta voi aktivoida useamman vaihtoehdon ja
maaritelld, onko valittu reunan tyyppi Inclusive (sisallyttava) vai Exclusive

(poissulkeva). Inclusive ja Exclusive vaikuttavat piirtdvan viivat vastakohtaisesti



26

verrattuna toisiinsa. Esimerkkina Silhouette, joka piirtda Inclusive-maaritelmalla
objektille siluetin ja Exclusive-maaritelmalla kaikkea muuta kuin siluetin. Milla
logiikalla eri reunan tyypit yhdistyvat voidaan maaritella valitsemalla Logical OR tai

Logical AND. Kuviossa 16 on Edge Types -valikko lahempaa kaikkine vaihtoehtoineen.

& view Layer &/ LineStyle

Edge Types Face Marks Collection  Image Border

Exclusive Logical OR Logical AND

Cortour

Material Boundary

Kuvio 16. Edge Types -valikko.

Silhouette piirtaa viivat objektin siluetin mukaisesti. Suzannen kohdalla Silhouette
piirsi myos viivaa, joihinkin siluetin sisalla oleviin muotoihin. Kuution ja sylinterin
siluetin sisdiset reunat, jotka muodostuvat teravasta kulmasta, eivat piirry Silhouette-
ominasuudella. Kuviossa 17 Silhouette aktivoituna vasemmalla Inclusive- ja oikealla

Exclusive-maaritelmalla.
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Inclusive Exclusive
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Kuvio 17. Silhouette inklusiivisena ja ekslusiivisena.

Border piirtaa viivat vain avoimille reunoille. Suzannen silmakuopat muodostavat
avoimen reunan. (Line Set n.d.) Muokataan sylinteriin, kuutioon ja palloon avoimia
reunoja tata varten. Sylinterista ja kuutiosta poistettu paallimmainen pinta ja pallo
on keskelta auki. Kuviossa 18 Border aktivoituna vasemmalla Inclusive- ja oikealla

Exclusive-maaritelmalla.

BORDER

Inclusive Exclusive

@©%
9 W,

Kuvio 18. Border inklusiivisena ja ekslusiivisena.

Contour piirtaa viivat ulkoreunoille ja objektin sisdisiin avonaisiin reunoihin. External
Countour piirtaa viivoja ainoastaan ulkoreunoille. Suggestive Contour piirtda jotkut
viivat miten ne piirtyisivat, jos kuvakulmaa olisi hieman muokattu. (Line Set n.d.)
Kuviossa 19 Renderdinti Contour, External Contour ja Suggestive Contour Inclusive
maaritelmalla. Exclusive maaritelma piirtaa viivat vastakohtaisesti, kuten edelld

todettiin.
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CONTOUR EXTERNAL CONTOUR SUGGESTIVE CONTOUR

Q% D&?% o 4

Kuvio 19. Contour, External Contour ja Suggestive Contour inklusiivisena.

Suggestive Countouriin vaikuttaa Kr Derivative Epsilon - ja Sphere Radius -asetukset
(LineSet n.d). Ne l6ytyvat Freestyle kohdassa Advanced Options -rastia painamalla.
Asetukset ilmestyvat Advanced Options -rastin alle. Kuviossa 20 Advanced Options ja
kuviossa Suggestive Contour -asetuksien oletusarvoilla ja kokeiluja eri arvoilla

Suzanne-objektin havainnollistamana kuviossa 21.

M\ view Layer [/ LineStyle

Control Mode: Parareter Editor Mode
View Map Cache
Edge Detection Options:

Crease Angle: 34" Face Smoothness

0.100 Kr Denvative Epsilon:  0.000

Kuvio 20. Advanced Options.
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SUGGESTIVE CONTOUR
SPHERE RADIUS 0.100 SPHERE RADIUS 0.00
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Kuvio 21. Suggestive Contour eri Advanced Options -arvoilla.

Crease piirtaa viivat vain ndkymaan nahden tietyssa kulmassa oleville reunoille (Line
Set n.d). Freestyle-valikossa on kohta Edge Detection Options, josta voidaan
maaritelld kohtaan Crease Angle, missa kulmassa reunan taytyy muodostua, jotta se
piirtyy. Kuviossa 22 on Freestyle-valikon Edge Detection Options ja havainnollistavat
kuvat siitd, kuinka Crease Anglen oletus asetus 134 astetta ja muokattu asetus 90
astetta eroavat toisistaan. Crease Anglella maaritella siis taman perusteella, mika on
oltava reunan muodostavan pintojen kulman vahimmaisaste nakymaan ndhden, jotta

se saa viivat renderoinnissa.
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Kuvio 22. Freestyle valikon Edge Detection Options ja Crease Angle-asetus.

Ridge & Valley nimensa mukaan piirtaa objektin muodoissa olevia harjanteita ja
kukkuloita. Piirtoon voidaan vaikuttaa maarittelemalla Sphere Radiusta (Line Set n.d).
Sphere Radius I6ytyy Freestylen Advanced Options -rastia klikkaamalla. Kuviossa 23
Ridge & Valley piirto Sphere Radius -asetuksen muokatuilla arvolla hyédyntden

Suzanne-obijektia.

RIDGE & VALLEY

SPHERE RADIUS 0.00 SPHERE RADIUS 0.250 SPHERE RADIUS 0.500 SPHERE RADIUS 1.00 SPHERE RADIUS 2.00

e e S

Kuvio 23. Ridge & Valley erilaisilla Advanced Options -asetuksilla.

Edge Mark kayttoonotto vaatii piirrettavien reunojen maarittelya manuaalisesti Edit
Modessa ja Edge Markin aktivoinnin Edge Types -valikosta. Tama mahdollistaa
tdyden kontrollin siitd mihin viivat piirtyvat (Line Set n.d). Reunojen maarittely Edit
Modessa tapahtuu seuraavasti. Valitse Edit Modessa haluamasi reunat. Taman
jalkeen valitse Edit Moden ylapalkista Edge > Mark Freestyle Edge tai paina Ctrl+E ja
valitse ilmestyvasta listasta Mark Freestyle Edges. Valittuja reunoja voi poistaa Edit
Moden ylapalkista Edge > Clear Freestyle Edge tai Ctrl+E > Clear Freestyle Edge.
Kuviossa 24 vasemmalla Suzanne-objektiin maaritelldan Edit Modessa reunat

molemmilla tavoilla aiemmin kuvatuilla tavoilla ja oikealla on Edge Types Edge Mark
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aktivoituna tehty renderdinti.

EDGE MARK

i\
28

o
T\
A

o
N\t
o
o

G

//////
il
\\\\ N\

: Ny
\\\\l\%*\\‘;

Kuvio 24. Edge Markin maarittely ja lopputulos.

Material Boundary piirtaa viivaa materiaalien vaihtuessa. Jos pinnoille on maaritelty
useampi materiaali, viivat piirtyvat aina eri materiaalien valiin. (Line Set n.d.) Jotta
tadma toimisi on siis objektilla oltava kdytdssa Line Set valikon Material Boundaryn
lisdksi useampi kuin yksi materiaali. Kuviossa 25 Material Boundary Suzanne-

objektilla.

MATERIAL BOUNDRY

Kuvio 25. Material Boundary.

Materiaaleja voidaan tehda Material-vélilehdesta. Edit Modessa on valittava pinnat,
joille materiaali maarataan. Material-valilehdesta valitaan materiaaleista se, mika
halutaan aktiivisille pinnoille maarata ja painetaan Assign. Kuviossa 26 Materiaalien

maarittelysta kuvaa.



Displacement Default

Kuvio 26. Materiaalien lisdaminen.

Face Marks

Face Marks maarittelee piirtyyko viivat valittujen pintojen reunoille vai niiden
ulkopuolelle. Sita voidaan kayttaa tilanteissa, kun objektiin halutaan alueita, joille
piirto ei tule. Valikossa on kaksi valintaa: Inclusive vai Exclusive ja One Face vai Both

Faces. Kuviossa 27 Face Marks -valikko.
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7 LineStyle

Line Set

Edge Types Face Marks Collection Image Border

Exclusive One Face Both Faces

Kuvio 27. Face Marks -valikko.

Face Marksin toimintaa voidaan tutkia kuution avulla. Valitaan kuutiosta Edit
Modessa pinnat, jotka merkataan Face Markilla. Kuviossa 28 Edit Modessa tehtava
pintojen valinta. Edit Modessa valitaan ensin aktiiviseksi pinnat, jotka halutaan
merkata. Jos oletus Layout-kayttoliittyma on valittuna Edit Moden ylapalkista
valitsemalla Face > Face Data > Mark Freestyle Face aktivoi Mark Faces toiminto
aktiivisille pinnoille. Vaihtoehtoisesti toiminnon voi myos tehda painamalla Ctrl+F ja
valita sielta Face Data > Mark Freestyle Face. Jos pinnoilta haluaa poistaa Face
Markin on valittava pinnat, jolta haluaa Face Markin poistaa ja valita Edit Mode -
valikosta toiminto Face > Face Data > Clear Freestyle Face tai Ctrl+F > Face Data >

Clear Freestyle Face.
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Kuvio 28. Face Marks -pintojen maarittely.

Saman voi my0ds tehda painamalla hakunadppainta ja kirjoittamalla “mark freestyle
face” ja toiminto tulee hakulistalle, josta sita voi klikata, kuten kuviossa 29 esitettyna.
Hakundppadimen voi itse asettaa miksi haluaa ohjelman valikosta Edit > Preferences >
Input > Window > Search Menu. Aloittaessasi Blender 2.80 kayton, ohjelma kysyy

minka ndappadimen haluat hakunappaimeksi. Yksi oletuksista on valilyéntinappain.

L mark free

Mark Freestyle Face
Mesh: Mark Freestyle Edge

Kuvio 29. Hakunadppaimen kaytto.
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Jotta voimme tutkia Face Marksin toimintaa, asetamme viivat piirtymaan Selection
By Visibility Visible asetuksella. Kuviossa 30 kuutio, jossa kaksi pintaa merkattu Face

Marksilla, Visible piirrolla ja kaikilla Face Marks toiminnon yhdistelmilla.

VISIBILITY

MARK FREESTYLE FACE

MARK FREESTYLE FACE

VISIBILITY + FACE MARKS

INCLUSIVE ONE FACE INCLUSIVE BOTH FACES

EXCLUSIVE ONE FACE EXCLUSIVE BOTH FACES

Kuvio 30. Face Marks kaikilla asetuksilla.

Inclusive/Exclusive -vaihtoehto maarittelee piirtyyko viivat pintojen sisdlle vai
ulkopuolelle. One Face/Both Faces -vaihtoehto maarittelee laskeeko piirto reunat,
joilla on vain yhden pinnan reunat merkattuna vai vaihtoehtoisesti kaksi viereista
pintaa, jotka jakavat reunan. (Line Set n.d.) Renderdinneissa selvida seuraavat asiat.

Inclusive One Face piirtda reunat kaikille valittujen pintojen reunoille. Inclusive Both
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Faces piirtaa viivaa vain reunaoille, joihin molemmat merkatut pinnat ulotuvat.
Exlusive One Face piirtaa viivat siten, etta vain ne pintojen reunat joihin merkatut
pinnat eivat koske piirtyvat. Exclusive Both Faces taas piirtaa viivoja kaikkialle paitsi

niille reunoille, joihin kaksi merkattua pintaa osuvat.

Collection piirtda kyseessa olevan Line Setin viivat vain objekteille, jotka ovat tietyssa
ryhmassa. Myos Collectionilla on Inclusive/Exclusive -vaihtoehto. Inclusive piirtda
viivat valitulle objektiryhmalle, kun taas Exclusive piirtda viivat muille paitsi valitulle
objektiryhmalle. Jotta Collection toimii, on tehtava vahintaan yksi objektiryhma.
Objektiryhman eli Collectionin tekeminen tapahtuu Object-valiehdessa. Kuviossa 31

Object-valilehti, jossa objektiryhmien hallinnointivalikko Collections.

Kuvio 31. Object-vililehti.

Kuviossa 32 esimerkki havainnollistus kayttamalla Selection By Collection ja Visibility
Visible maaritelmia seka Inclusive- ettad Exclusive-asetuksilla. Right-nimiseen
objektiryhmaan kuuluvat kuutio ja pallo. Inclusivella vain kuutio ja pallo saavat
piirron, kun taas Exclusivella ne objektit, jotka eivat Right-ryhmaan kuulu, saavat

piirron.
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COLLECTION
INCLUSIVE EXCLUSIVE

L

«Marks | Collectie | Im

Kuvio 32. Selection by Collection inklusiivisena ja ekslusiivisena.

Image Border laskelmoi ainoastaan kuvan sisalla olevat piirrot. Taman aktivointi
sadstda renderointi aikaa, mutta voi aiheuttaa jatkuvuus ja yhtendisyys ongelmia, jos

objektit lilkkuvat kameran nakokentalta sisdan ja ulos. (Line Set n.d.)

4.2 Line Style

Freestyle Line Styles -valikossa on seuraavat asetukset piirrolle: Strokes, Color, Alpha,

Thickness, Geometry ja Texture. Kdaydaan lapi, mita kukin pitda sisallaan kaytannossa.
Piirron asetukset

Strokes-asetuksissa on viisi kategoriaa Chaining, Splitting, Sorting, Selection, Caps ja

Dashed Line. Kuviossa 33 Strokes-asetukset siten, miten ne ovat kayttoliittymassa.
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(&1 view Layer 7 Linestyle

"
Strokes Color Alpha Thickness Geometry Texture
» Chaining:
Flain + & Same Object

Splitting:

Material Boundary

Sorting:

Selection:

Caps:
Butt Round Square

Dashed Line:

» Filter

» Overide

Kuvio 33. Strokes-asetukset.

Chaining-asetukset vaikuttavat siihen, miten piirrot yhdistyvat ketjumaisesti. Ket-
juuntumista voidaan maaritelld kahdella tavalla Plain tai Sketchy. Plain tekee piirrosta
yksinkertaista ketjua, kun taas Sketchy luo monta piirtoa paallekkdin. Sketchy ei piir-
rossa nay, jollei kaytossa ole myos jokin modifioijista, joka tuo satunnaisuutta piir-
toon. Sketchylle voidaan maarittad, kuinka monta kertaa piirto tehdaan paallekkain
Rounds kohdasta. Chaining-asetukset voidaan myos laittaa pois, jolloin jokainen viiva
piirtyy erikseen. (Line Style & Modifiers Tabs n.d.) Roundsin voi maaritellad vain, jos
piirron Chaining on maaritelty Sketchyksi. Tall6in Rounds-kohta tulee kayttoliitty-

massa aivan Plain/Sketchy-valinnan alapuolelle kuten kuviosta 34 voidaan huomata.
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" Chaining:

» Same Object

Rounds:

Kuvio 34. Chaining-asetukset.

Kuviossa 35 kuutio-objekti Chaining-asetuksilla Plain ja Sketchy seka Chaining asetuk-

set pois paalta.

CHAINING
POIS KAYTOSTA PLAIN SKETCHY + SPATIAL NOISE

KX

Kuvio 35. Renderoity kuutio erilaisilla Chaining-asetuksilla.

Splitting-asetukset koskevat piirron ketjujen katkaisun asetuksia. Min ja Max 2D
Angle katkaisevat piirron niille maariteltyjen arvojen mukaan. 2D Length katkaisee
piirron maaritellyn mittaiseksi. Material Boundary katkaisee piirron eri materiaalien
valilla. Piirron voi myds pilkkoa maaritellen piirtojen ja valien mittoja kuviossa 36 ole-
vaan kohtaan. Tassd kohdassa D1 — D3 merkitsee viivojen mittoja ja G1 — G3 vilien

mittoja. (Line Style & Modifiers Tabs n.d.)

Kuvio 36. Piirron pilkkomisen asetukset.

Kuviossa 37 kuutio-objekti erilaisilla Splitting-asetuksilla ja Tip Remover-geometry

modifioijalla, jotta piirron katkaisukohdat ovat helpommin havaittavissa.
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SPLITTING
MIN ANGLE 25 MAX ANGLE 90
+TIPREMOVER MODIFIER +TIPREMOVER MODIFIER
2D LENGTH 100.00 MATERIAL BOUNDARY
+TIPREMOVER MODIFIER +TIPREMOVER MODIFIER

O &

D1:50 G1:50 =D1:50 G1:50 D2:50 G2:50 D3:50 G3:50

Kuvio 37. Renderoity kuutio erilaisilla Splitting asetuksilla.
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Sorting-kohdassa maaritelldan, missa jarjestyksessa piirrot kasautuvat paallekkain.
Jarjestyksen voi maaritella kameran etdisyyden perusteella (Distance from Camera),
viivojen pituuden mukaan (2D Length) tai renderdidyn kuvan X- tai Y-koordinaattien
perusteella. Jarjestystda maaritellessa on myos valittava Integration Type seuraavista
vaihtoehdoista: Mean, Min, Makx, First, Last seka paattaa onko jarjestys nouseva vai
laskeva vaihtoehdoista Default tai Reverse. (Line Style & Modifiers Tabs n.d.) Erillis-
ten Line Set viivojen piirtymisjarjestykseen voidaan vaikuttaa Line Set listalta, vaihte-

lemalla Line Settien jarjestysta.

Selection-asetuksia voidaan kayttaa, kun halutaan maaritelld pituuden mukaan,
mitka viivat piirtyvat. Selection ottaa huomioon, kuinka pitkia piirtojen ketjut ovat ja
valitsee renderditavaksi vain ne viivat, jotka tayttavat asetuksiin maaritellyt arvot. Se-
lection-asetukset voidaan maaritella ketjun minimi pituudella kohdassa Min 2D
Length, maksimi pituudella kohdassa Max 2D Length ja ketjun maaralla kohdassa

Chain Count. (Line Style & Modifiers Tabs n.d.)

Caps-asetukset koskevat piirtojen paatyja. Vaihtoehtoina ovat Butt, Round, Square.
Butt on neliskanttinen paa, joka loppuu samaan kohtaan mihin piirtokin. Roundilla
piirtojen paadyt muodostuvat pyoreasti ja hiukan piirron yli. Squaren paadyt ovat ne-
liskanttisia, mutta muodostuvat hiukan piirron yli. (Line Style & Modifiers Tabs n.d.)

Kuviossa 38 esimerkkipiirto Caps-vaihtoehdoista.

ROUND
SQUARE

Kuvio 38. Caps-asetukset renderdityna.

Dashed Line asetuksilla piirrosta saa katkoviivaa. Viivojen ja valien pituutta voi maari-
telld D1 — D3 ja G1 — G3 kohtiin, joissa D-kirjaimet vastaavat viivojen pituutta ja G-kir-

jaimet valien pituutta. Jos jonkun valin maarittelee nollaksi, myos sen vastaava viiva
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sivuutetaan, vaikka talla olisi nollaa suurempi arvo. Katkoviivojen viivaosiot ovat jo-
kainen oma pieni ketjunsa. Tdma tarkoittaa sitd, etta varin, lapindkyvyyden ja pak-
suuden modifioijat toimivat jokaisen erillisen viivan kohdalla katkoviivan sisalla. (Line
Style & Modifiers Tabs n.d.) Kuviossa 39 Splitting D1 ja G1-maarittely ja Dashed Line

vertailu samoilla asetuksilla. Nayttaisi silta, etta toiminnot tuottavat saman lopputu-

loksen.
SPLITTING JA DASHED LINE
SPLITTING DASHED
D1:50 G1:50 D1:50 G1:50
{t~ - ‘ ~ L
< -~ - 4 by
ay
1 ~Jd J ~J
! / ! /|
! / ! /|
/|
i, - & - Y |
oy o -~

Kuvio 39. Splitting ja Dashed ndyttavat tuottavan saman lopputuloksen.

Varin, l[apinakyvyyden ja paksuuden asetukset

Color-asetukset sisaltavat pohjavarin maarittelyn Base Color -kohdassa ja modifioi-
jien hallinnoinnin (Properties n.d). Kuviossa 40 kayttoliittyman ndkyma Color-asetuk-

sista.
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Alpha Thickness Geometry — Texture

Kuvio 40. Varin asetukset kayttoliittymassa.

Alpha-asetuksissa maaritellaan piirron lapinakyvyytta koskevat arvot. Base Transpa-
rencylle maaritellaan lapindkyvyyden pohja arvo. Modifioijien hallinnointi 16ytyy koh-
dasta Modifiers. (Properties n.d.) Kuviossa 41 Alpha-asetukset kayttoliittymassa.
(& view Layer &7
Layer

Use for Rendering & = Render Single Layer

Strokes Color Alpha  Thickness Geometry Texture

Base Transparency: Alpha Transparency:  1.000

Kuvio 41. Lapinakyvyyden asetukset kayttoliittymassa.

Thickness-asetukset maarittavat piirron paksuuden alustavat arvot ja sen mihin viivat

piirtyvat, kun kyseessa on siluetin (Silhouette) tai reunan (Border) viivat. Thickness-
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asetuksissa on myos paksuuden modifioijien hallinnointi. (Properties n.d.) Kuviossa

42 Thickness-asetukset kayttoliittymassa.

View Layer (7 LineStyle

Render Single Layer

Color Alpha  Thickness Geometry Texture
Base Thickness: Thickness:

Center Inside

Modifiers

Kuvio 42. Paksuuden asetukset kayttoliittymassa.

Kaydaan lapi piirron varia, lapinakyvyytta ja paksuutta koskevat modifioijat. Along
Stroke tekee liukuvan muutoksen pitkin piirtoa. Crease Angle -modifioija luo piirtoon
muutoksen objektin taitoksien kulmien asteiden perusteella. Curvature 3D kaytta-
essa on laitettava Face Smoothness paalle ja objektin varjostuksen on oltava Smooth
Shading. Distance from Camera ja Distance from Object -modifioijat muuttavat piir-
toa aktiivisen kameran ja objektin valilla olevan etdisyyden perusteella. Material-mo-
difioijalla piirto mukautuu sen alla olevan pinnan materiaalin mukaan. Jos Material-
modifioijan lopputuloksena haetaan jyrkkaa vaihdosta muutoskohdissa, voi Strokes-
asetuksista laittaa Material Boudaryn paalle. Noise-modifioijalla piirtoon voidaan
maaritella satunnaisuutta. Tangent muokkaa piirtoa sen suunnan mukaisesti. Calli-
graphy on ainoastaan piirron paksuudelle tehty modifioija. Se imitoi kalligrafiassa
kdytettavien instrumenttien jalked. (Properties n.d.) Kuviossa 43 nayte siita, milta

modifioijat varille, 1apindakyvyydelle ja paksuudelle voidaan saada nayttamaan.
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COLOR ALPHA THICKNESS

ALONG STROKE

O
(

CALLIGRAPHY

CURVATURE 3D

DISTANCE FROM OBJECT

MATERIAL

TANGENT

Kuvio 43. Varin, lapindkyvyyden ja paksuuden modifoijat renderdityna.
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Varin, lapindkyvyyden ja paksuuden modifioijien asetuksien suhteen on erikoista,
etta niille pitaa asettaa erilaiset asetukset, jotta liukuva muutos nayttaisi jotakuinkin
samanlaiselta. Esimerkkina Distance from Camera -modifioija varin ja lapinakyvyyden
suhteen. Kuviossa 44 Distance from Camera -asetukset varin ja kahden erilaisen Ia-
pindakyvyyden asetuksen kohdalla. Lopputulos varin ja l[apinakyvyyden saman kaltai-
silla asetuksilla, ei ole samanlainen. Tassa tapauksessa lapindkyvyyden muutosta piti
tdsmentaa vaihtamalla tapahtuva muutos Linear-asetuksesta Curve-asetukselle ja et-

sia sopiva kayra, jolla lopputulos muistuttaisi varin modifioijan liukuvaa lopputulosta.

B Copy a v X

Distanc B Copy a v X

Influes 8
nfluence: 1.000 Influence: 1.000

Invert

4m Range Max: 6m

Range Min: 5m Range Max 6m

Fill Range by Se

X0.29818 Y 0.81250
Range Min: am Range Max 6m

Fill Range by Selection

Kuvio 44. Distance from Camera-modifioijan erilaisten asetusten vertaaminen.

Curvature 3D -modifioijan lopputuloksen saamiseksi on kaytetty yksittaisen pallo-ob-
jektin sijaan montaa palloa yhdessa objektissa. Pallot pienenevat kameraa kohti, jol-
loin kaarre jyrkistyy kohti lopputuloksen keskustaa. Kuviossa 45 Curvature 3D -modi-
fioijan havainnollistamiseen kaytetty objekti kayttoliittymassa. Objektin muodossa on
siis oltava kolmeulotteisia kaaria, jotta tama modifioija toimii. Mita isompi kaari sita
pienempi Curvatur-arvo silla on, ja toisin pdin mita jyrkempi kaari, sitd isompi Curva-

tur-arvo sillad on.
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Kuvio 45. Curvature 3D-modifioijan havainnollistamiseen kadytetty objekti.

Material-modifioijalle tulee maaritella Material-vélilehdessa varille ja lapinakyvyy-
delle arvot erikseen jokaisen materiaalin suhteen. Kuvassa 46 kayttéliittymanakyma
Material-valilehdesta ja kohdasta, josta piirron lapinakyvyytta ja varia muokkaillaan

materiaaleille kohdassa Freestyle Line.
B Sphere 0 Material2

i

@ Materialz

Assign

& Material2 B @ % Data

Pricrity:

Kuvio 46. Material-valilehti, jossa Freestyle Line kohdassa varin ja lapinakyvyyden
asetukset.
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4.3 Geometry-modifioijat

Geometry-modifioijia on 14. Kaydaan lapi, milta modifioijat ndyttavat pallo-, kuutio-
ja Suzanne-objektia hyodyntden. Kuviossa 47 2D Offset -modifioija kolmella havain-

nollistavalla asetuksella pallo-objektilla.

2D OFFSET
START 50 |[END O START O | END 50 START 50 | END 50
X0|Y&50 X50[YO0 X 501Y 50

O 00

Kuvio 47. 2D Offset -modifioija.
2D TRANSFORM

SCALEX 1| SCALEY 1 SCALEX 1 |SCALEY 1,5 SCALEX 1,5 |SCALEY 1

ROTATION ANGLE 30 ROTATION ANGLE O ROTATION ANGLE 0
SCALE X 1,5 SCALEY 1,5 SCALE X 1,3 SCALEY 1,3
ROTATION ANGLE 0 ROTATION ANGLE -15

Kuvio 48. 2D Transform -modifioija.
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Kuvio 49. Backbone-modifioija.

Kuviossa 48 2D Transform -modifioijasta havainnollistus erilisilla asetuksilla. Tassa Pi-
vot on maaritelty Stroke Centeriksi. Pivot-asetusta ei ole mahdollista maarittaa ob-
jektin massan keskipisteen perusteella. Kuviossa 49 Backbone-modifioija, joka piden-

taa piirron alku- ja loppupaata.

Kuviossa 50 Modifioijat Bezier Curve, Blueprint, Guiding Lines, Perlin Noise 1D, Perlin
Noise 2D, Polygonization, Simplification, Sinus Displacement, Spatial Noise ja Tip Re-
mover, joiden toiminnoista aikaisemmin tarkempaa selvitysta. Kaikissa havainnollis-
tuksissa on Sampling-modifioija perusasetuksella 10. Itsessdan Sampling ei nay,
mutta kun sen kanssa on muita modifioija se maarittelee, kuinka tarkkaan muut mo-
difioijat renderoityy. (Geometry n.d.) Perlin Noise 1D ja 2D ovat silmdmaaraisesti 1a-
hestulkoon saman nakodisia. On huomattavissa, ettad suurta muutosta siihen, milta
Perlin Noiset nayttavat, saadaan Perlin Noisen omien asetuksien lisdksi myds esimer-

kiksi Strokes-asetuksissa Splitting-maaritelmilla.
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OLETUS BEZIER CURVE GUIDING LINES
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SPLITTING 2D LENGTH 100
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Kuvio 50. Geometry-modifioijat Bezier Curve, Blueprint, Guiding Lines, Perlin Noise
1D, Perlin Noise 2D, Polygonization, Simplification, Sinus Displacement, Spatial Noise
ja Tip Remover.
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Osa modifioijista on melko yksiselitteisia asetuksiltaan ja halutun lopputuloksen saa
ensimmaisellad renderdinnilla. Kun taas toiset modifioijat vaativat enemman aikaa,
kun on perehdyttava mita mikakin asetuksien parametri tekee millakin arvolla. Tal-
|6in on vain testattava useamman kerran, jotta hahmottuisi minkalaisia arvoja kysei-

selle Geometry-modifioijalle on annettava halutun lopputuloksen saavuttamiseksi.

4.4 Texture

Piirtoon voi lisata tekstuurin kdayttamalla Line Stylen Texture-vélilehtea. Kayttéonotto
on hieman monimutkainen, joten kdydaan lapi Texture-toiminto vaihe vaiheelta. Ku-

viossa 51 on lopputulos tekstuurista piirrossa.
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Kuvio 51. Renderoity lopputulos Texture-asetuksilla.

Kuviossa 52 on lopputuloksen saamiseksi kaytetty tekstuuri. Jos piirrossa on tarkoitus
kayttaa paatyihin Use Tips-asetusta, tulee se ottaa huomioon tekstuuria tehdessa tai
valitessa. Jos paadyille on omat tekstuurit, on talloin tekstuuritiedosto jaettu keskelta
kahtia. Yldosa tektuurista on varattu pitkin piirtoa olevalle alueelle ja alaosa on
piirron paadyille. Vaikuttaisi silta, etta piirron paatyjen tekstuurit on oltava
peilikuvana. Tekstuurien pdadyt ovat neljasosan verran piirrontekstuurin leveydesta.

Textuurin pohjavari tulee olla musta, jotta lapinakyvyys toimii.
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Kuvio 52. Piirron tekstuuri.

Avataan Blenderin ndkymaan toinen ikkuna ja valitaan siihen 3D-ndakyman sijaan Sha-
der Editor. Kuviossa 53 kayttoliittyman ndakyma Shader Editorin sijainnista ja Texture-

valilehdesta.

Kuvio 53. Shader Editor ja Texture-valilehti.

Shader Editor on oletuksena objektin materiaalin ndkymassa. Valitaan objektin sijaan
Line Style. Line Stylen Shader Editorin nakyma on tyhja aluksi. Kuviossa 54 Object-na-

kyman vaihto Line Style-nakymaan kayttoliittymassa.
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W, Ohject ~ View Add  MNode & Use Nodes

B OCbject
World

Line Style

Shader Type

Kuvio 54. Object-ndkymasta vaihto Line Style-ndkymaan.

Kun Texture-valilehdessa otetaan Use Nodes kayttéon Shader Editoriin ilmestyy nyt
tarvittavat nodet piirron tekstuurin maarittelyyn. Oletusasetukset eivat tuota halut-
tua lopputulosta. Shader Editorin kautta pystyy muokkailemaan tarvittavia asetuksia.

Kuviossa 55 oletusasetukset ja toimivat asetukset.
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Kuvio 55. Texture-piirron oletus asetukset ja toimivat asetukset.
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On tarkeaa siirtda kuvan Image Texture-noden Colorista siirtyma Line Style Outputin
Alphaan ja madritella Line Style Outputin Color nollaksi, jos haluaa vaikuttaa variin
modifioijilla Line Stylen Color-valilehdessa. Tassa tapauksessa kdytetdan Use Tips-
asetusta, jolloin se on aktivoitava UV Along Stroke -nodesta. Texture-valilehdessa
oleva toiminto Go To Linestyle Texture Properties nayttaa tekstuurin asetukset,
mutta sitd kautta tassa tapauksessa kaytettya Colorista Alphaan maaritelmaa ei pysty

tekemaan.

Line Stylen Texture-valilehdessa Spacing Along Stroke maarittelee, kuinka tekstuuri
venyy pitkin piirtoa. Oletusasetus sille on 1.000. Taman esimerkin onnistuneessa lop-
putuloksessa on Spacing Along Stroke 2.000. Kuviossa 56 Spacing Along Stroke on

asetettu 100.000, jotta olisi helppoa havaita, mihin parametri vaikuttaa.

T _—

Kuvio 56. Spacing Along Stroke arvoksi asetettu 100.000 samalla tekstuurilla.
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5 Lopputuotos Blender Freestylea hyodyntaen

Kappaleista 3 ja 4 saatuun tietoon pohjaten tehtiin kuvion 57 mukainen tyylitelty ren-

derointi. Tassa kappaleessa kdaydaan lapi, miten nama renderoidyt piirrot on saatu ai-

kaan ja mita uutta ilmeni tata renderointia tehdessa.

Kuvio 57. Freestylen kaytto lopullisessa tyossa.
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Kun mallinnos on valmis, on mietittava seuraavia asioita. Mille objekteille halutaan
samanlaiset piirrot? Onko objekteja, joille tulee oma uniikki piirto, joka ei koske
muita objekteja? Naiden kysymysten pohjalta on objektit jaettava Collection-ryhmiin.
Aikaisemmin mainittu tapa luoda ryhmia toimii, mutta tata tehdessa 16ytyi myos toi-
nen tapa. Klikkaamalla Outliner-valikossa oikeaa hiirindappainta ilmestyy ryhmien hal-
lintaan liittyvia toimintoja, joista valitaan ”"New”. Uusi ryhma nimeltdaan Collection il-
mestyy listalle. Jos ryhmia on useampia Collection-nimen peraan tulee jarjestyksen
mukainen numero. Ryhman uudelleen nimedmisen voi tehda tuplaklikkaamalla ryh-
man nimea Outliner-valikon listalta. Kun ryhma on valmis, Outliner-listalta voidaan
vetda halutut objektit ryhman sisalle. Kuviossa 58 havainnollistus Outliner-valikossa

oikean hiiren klikkauksesta ilmestyvasta valikosta.

d collection.
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Kuvio 58. Outliner-valikko ja uuden objektiryhman luonti.

Objektit jaoteltiin seuraavasti. Hahmon haarniska, vaatteet ja miekka olivat samassa
ryhmassa nimeltddan Armour. Hahmon hiukset muodostuvat kolmesta objektista,
jotka ovat omassa ryhmadssaan nimeltdan Hair. Oman ryhmansa tarvitsivat myos
hahmo, veri, lintu seka taustaobjektit. Hahmolle oma ryhma, jotta ihon piirrot voi-
daan maaritelld erikseen. Hahmon ryhman nimi on Skin. Miekassa oleva veri tarvitsi
oman uniikin piirtonsa. Veren ryhman nimi on Blood. Linnulle maariteltiin oma piirto,
joten se tarvitsi oman ryhman nimeltaan Bird. Taustalla olevat aaltoilevat objektit
saivat oman piirtonsa ja ne laitettiin ryhman Background alle. Ryhmia suunnitellessa

kulmakarvoillekin tuli oma ryhmansa nimeltdan Brows, mutta se ei ollut tarpeen.
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Hahmon silmat ja taustalaatta eivat myoskaan tarvinneet omaa erillista ryhmaa. Ku-

viossa 59 tyoskentelyndakyma objekteista ja Outliner-valikon ryhmalistasta.
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Kuvio 59. Tyoskentelyndakyma ja Outliner-valikon ryhmalista.

Kaydaan lapi ryhmittdin Freestyle-asetukset kullekin piirrolle. Kaikille piirroille on ase-
tettu Selection by Visibility Visible sekd Image Border, josta ei myohemmin enaa mai-
nita ndiden asetuksien yksiselitteisyyden vuoksi. Ensimmaisend Armour-ryhma. Tassa
ryhmassa kadytettiin kahta piirtoa eli Line Settid. Toinen on Edge Marks-asetuksilla
vain yksityiskohtien piirtoon, toinen on dariviivoja ja siluetteja varten. Huomioitavaa
on, etta Line Set- ja Line Style -asetukset voidaan nimeta tavalla, joka on tekijalle it-
selleen selkeda ja sopivaa. Jotta tyoskentely olisi mahdollisimman selkeda seka Line

Set etta Line Style yhta piirtoa kohden kannattaa nimeta samalla nimella.

Yksityiskohdille luotu Line Set on nimeltdan ArmourEdgeMarks. Tassa piirrossa kayte-
tadn ainoastaan taman objektiryhman nakyvia reunoja, joihin Edge Mark on mer-
kattu. Piirron paksuus on liukuvaa pitkin piirtoa, siten etta yksittdisen piirron molem-
missa paaddyissd on ohutta ja keskelld paksua. Tdman asetuksen saa Line Stylen Thick-
ness-vdlilehdesta lisdadmalla modifioijan Along Stroke, jolle maarittelee lineaarisen
muutoksen sijaan kaarimuutoksen. Piirron paksuus muuttuu minimiarvosta 1 maksi-

miarvoon 2. Piirron vari on maaritelty Line Stylen Color-vililehdessa kohdassa Base
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Color erittdin tumman harmaaksi. Jotta tama viiva piirtyy vain halutulle objektiryh-
malle, asetetaan Line Set Collectionin mukaan Inclusive-asetuksella objektiryhmalle
Armour. Kuviossa 60 objekteille asetetut Edge Mark-reunat, ArmourEdgeMarks-piir-

ron Line Set- ja Line Style -asetukset.

Thickness

Thick

ArmolrEdgeMarks

tines

EdgeTypes | FaceMarks | Collection | |Image Border

Hidden

X1.00000 ¥ 0.00000

Value Min: 1.000

Inclusive

Color Alpha | Thickness

Kuvio 60. ArmourEdgeMarks-piirron Line Set- ja Line Style -asetukset.

Miekan, haarniskan ja vaatteiden siluettien ja muotojen &dariviivat ovat oma Line Set
nimeltdan ArmourOutlines. Tassa Line Set-asetukset ovat seuraavat. Edge type -vali-
kosta on valittuna Silhouette, Border, Crease seka Collection. Collection on tassakin
maaritelty Armour-objektiryhmalle inklusiivisesti. Line Style-asetukset ovat varin suh-
teen sama kuin ArmourEdgeMarks-piirrolla. Thickness-valilehteen on lisatty tdhankin

Along Store-modifioija pienelld muutoksella. Kaari on maaritelty loivemmaksi ja pak-
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suuden minimiarvo on 1, maksimiarvo 4. Kuviossa 61 havainnollistus ArmourOutli-

nes-asetuksista.

Alpha Thickness
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Kuvio 61. ArmourOutlines-asetukset.

Veren piirron asetukset ovat lahestulkoon samat kuin edelld mainitun ArmourOutli-
nes-piirron asetukset. Line Setin Edge Types on Silhouette, Border, Crease ja Collec-
tion on maaritelty inklusiivisesti Blood-nimiselle objektiryhmalle. Piirron paksuutta
on modifioitu Along Stroke -modifioijalla siten, etta muutos minimiarvosta 0,5 maksi-
miarvoon 2 tapahtuu kaarevasti. Piirron vari on maaritelty objektin materiaalia vaa-

leamaksi punaiseksi. Kuviossa 62 havainnollistus ndista asetuksista.
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Alpha
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Influence: 1.000
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Color Alpha Thickness el Y Texture

Kuvio 62. Veren piirron asetukset.

Piirtojen asetukset alkavat taman tyon tapauksessa toistamaan itsedan. Kaydaan siis
hiusten piirron kohdalla lapi asetukset, jotka poikkeavat aiemmista. Varille on Line
Stylen Color-vililehdessa lisatty Along Stroke -modifioija. Tama luo liukuvarin pitkin
piirtoa, joka tassa tapauksessa on maaritelty haaleasta tumman sinisesta haaleaan
vaalean siniseen. Muutoin asetukset ovat periaatteeltaan samat kuin aikaisemmissa.

Ryhma on maaritelty inklusiiviseksi, Edge Typet on valittu samalla tavoin ja paksuutta
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on muokattu Along Stroke -modifioijalla. Kuviossa 63 tarkempi havainnollistus hius-

ten piirron asetuksista.
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Kuvio 63. Hiusten piirron asetukset.

Hahmon ihon piirtoihin on aikaisempien asetusten lisdksi kdaytetty myos Face Marks
asetusta. Line Set on muuten jalleen lahestulkoon sama. Edge Type valikkoon on li-
satty Silhouetten, Borderin ja Creasen lisdksi myos Contour ja Edge Marks. Vari on
maaritelty ruskeaksi ja paksuus on modifioitu Along Strokella. Collection asetuksilla
sisallytetdaan tama piirto vain Skin-objektiryhmalle. Face Marksia tarvittiin estamaan
viivojen piirtymista hahmon ripsiin. Face Marks -asetukset on maaritelty Exlusive ja
Both Faces. Tdssa piirrossa kaytettiin myos Edge Mark-asetusta dariviivojen kanssa.
Kuviossa 64 hahmon ihon piirron asetukset ja 3D-malliin maaritellyt Edge Mark -reu-

nat ja Face Mark -pinnat vaalean vihreina kayttoliittymassa.
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Kuvio 64. Hahmon ihon piirtojen asetukset seka 3D-mallin Edge ja Face Marks -maari-
telmat.

Linnun Bird-niminen piirto ei poikkea ArmourQutlines-piirrosta paljoakaan. Ainoas-
taan vari on eri ja paksuuden Along Stroke-modifioijan minimi- ja maksimiarvo on
hiukan eri. Taustaelementtien piirto on sitdkin yksinkertaisempi. Ainoastaan varin ja
paksuuden perusarvoja on muutettu. Kuviossa 65 linnun piirron asetukset ja kuviossa

66 tausta elementtien asetukset.
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Kuvio 65. Linnun piirron asetukset.
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Kuvio 66. Taustalla olevien elementtien piirron asetukset.

Lopputulos on kooltaan 1000px levea ja 1320px korkea. Viimeistelty renderdinti vei
noin kolme ja puoli minuuttia. Kokeilu renderdinnit oli kuitenkin tehtava lahestul-
koon halutulla tarkkuudella, silla huonommalla laadulla ei kokeilurenderdinneista
saanut tarpeeksi selvyytta. Kokeilu renderdinneissa tassa tapauksessa kului noin

kaksi minuuttia.

63
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Taman opinndytetyon tarkoitus oli selvittaa, mika Blender Freestyle on ja miten sita
kaytetaan. Tutkimus kavi lapi, mita toimintoja Freestyle pitaa sisallaan, miltd ne nayt-
tavat ja miten niita kaytetaan. Lopuksi tyostettiin taman tiedon perusteella rende-

réinti, jossa kaytettiin Freestylen ominaisuuksia.

Aiheesta ei ollut saatavilla kirjallisuutta eika asiantuntijan oheistusta opinndytetyon
resurssien puitteissa. Oli siis nojauduttava Blenderin viralliseen ohjekirjaan. Ohjekirja
ei syvallisesti aihetta kay lapi, eikd esimerkkeja eri modifioijien kdytosta ole paljoa-
kaan. Modifioijia voisi jatkossa kokeilla erilaisiin mallinnoksiin ja tutkia, kuinka luo-

vasti niitd pystyy soveltamaan renderodinneissa.

Tahan opinndytetyohon hankittu tieto on internetista. Ottaen huomioon, etta Blen-
derin virallinen manuaali paivittyy jatkuvasti ohjelman mukana ja 2.80-versiosta ei
vield ole kirjoja tehty, koen ettd vanhempien kirjojen sisallyttaminen tiedonhankin-

taan olisi voinut olla harhaan johtavaa.

Tassa opinndytetydssa on kayty lapi kaikki Freestylen toiminnot. Opinndytetyo saat-
taa kuitenkin olla vajavainen eri toimintojen potentiaalisten kayttotapojen suhteen,
silla toimintoja kokeiltiin vain muutamalla erilaisella asetuksella, jotta yksittdisen toi-
minnon paapiirteet tulisivat esille. Jos jokaisen yksittdisen toiminnon ja modifioijan
kohdalla oltaisiin kokeiltu useita asetuksia, olisi voinut ilmeta erilaisia lopputuloksia

ndiden toimintojen ja modifioijien tuottamille piirroille.

Seuraavaksi kasitelldan asioita, jotka ilmenivat opinndytetyota tyostaessa. Osa ndista
asioista tulee oletettavasti kehittymaan vield ennen virallista Blender 2.80 -version

julkaisua.

Aivan kuten Blenderin nettisivuilla mainittiinkin, ohjelma on viela vaiheessa ja se kaa-
tuilee kaytossa melko paljon. Esimerkiksi ohjelma kaatui joka kerta render6innin ai-
kana. Ohjelmaa paivitetdaan koko ajan, joten Beta-version uudelleen lataaminen ja
asentaminen korjasi asian, jonka jdlkeen ilmeni uusi ongelma tekstuureja maalatessa.
On siis hyva odottaa valmista 2.80-versiota, ennen kuin ottaa ohjelman totisempaan

tuotantokayttoon.
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Line Setissa asetus Selection by Collection, heratti kysymyksia. Tahan asetukseen pys-
tyi maaritella vain yhden ryhman inklusiivisesti tai eksklusiivisesti. Tama tuntui melko
kankealta. Olisi mukava voida valita ryhman sijaan yksittaisia objekteja, yhden tai
useamman tarvittaessa. Saman tyylinen rajoittava tekija oli se, ettda Edge Marks ja
Face Marks -asetuksia ei pysty maarittamaan tietylle Line Setille eritellen. Jos asetat
Edge Mark-reunan tietylle objektille, tuo asetus on voimassa kaikkiin piirtoihin, jotka
vaikuttavat tuon objektin Edge Mark -reunoihin. Olisi ollut mukavaa maaritella erik-
seen kullekin Line Setille omat Edge ja Face Markit, jotta viivojen luonti yhdelle ob-

jektille olisi rajattomampaa.

Piirtojen lopputulokseen ei voi kaikissa tapauksissa vaikuttaa taydellisesti. Esimerk-
kind BG-piirto. BG-piirto on Line Set-listan pohijalla, jolloin muut viivat piirtdavat sen
paalle. Se on paksumpi kuin muut viivat, joten sen paadyt vuotavat ArmourQutlines-
piirron alta ikdavasti hahmon paalle. Tama selittyy silla, etta viivat piirtyvat vasta 3D-
mallin renderdinnin jalkeen, jolloin ne ovat koko mallinnoksen paalla. Piirtojen vuo-
toa olisi saanut muokattua esimerkiksi Tip removerilla tai piirron paadyn muuttami-
sella pyoreiksi tai typistetyksi, mutta ongelmana naissa ratkaisuissa tassa tapauksessa
on se, ettd BG-piirtojen paadyt vuotavat eri kohdista. Tama tarkoittaisi sita, ettd BG-

piirrot eivat vuotaisi yli, mutta osa niista jaisi hairitsevan lyhyiksi.

Objektit kuten Circle, joilla ei ole pintoja, eivat saa piirtoa. Tama yllatti, ehka jopa
huonona loyténa. Tietamattoman oletuksena oli, ettda myos tallaiset objektit saisivat

piirron. Ndin jos olisi ollut, olisi tdtd ominaisuutta voinut hydédyntda monella tapaa.

Blender Freestyle rajoittuu vain renderoityihin kuviin ja videoihin. Jos tarkoitus on
luoda reaaliaikaista piirtoa, ei Freestyle ole tydkalu siihen. Reaaliaikaiseen viivojen te-

koon on tutkittava muita toimintoja.

Valmiina Blender 2.80 tulee olemaan iso muutos nykyiseen Blender 2.79-versioon.
Eika vain kayttoliittyman uudistamisen vuoksi. Esimerkkind muutos renderdintimoot-
toreihin. Blender Render on kokonaan unohdettu 2.80-versiossa. Sen sijaan Cycles
Renderin lisdksi on kokonaan uusi moottori EEVEE, jolla on aivan omat kujeet. Blen-
der 2.80 -version uusista ominaisuuksista voisi helposti saada tutkimusaiheita tulevai-

suudessa.
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Taman opinnaytetyon aihe on erittdin yksityiskohtainen. Ajatuksena opinnaytetyon
aihetta miettiessa oli se, etta jos yksi henkil6 on aiheesta kiinnostunut, talléin on var-
mastikin muitakin, jotka etsivat aiheesta tietoa. Aivan kuten taman opinnaytetyon te-
kija oppi aiheesta tyon tehdessaan, on toiveikasta ajatella, ettd joku saisi saman ar-

von tasta tyosta lukiessaan.
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