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Tassa tyossa on perehdytty 3D-hahmon luonnin eri vaiheisiin, joihin kuuluu
suunnittelu Photoshopissa, mallinnus 3ds Maxissa, yksityiskohtien ja tekstuurien
luonti ZBrushissa. Mallinnetulle hahmolle on myds luotu Biped-luujarjestelméa 3ds
Maxissa Skin-muokkaimen kanssa.

Taman jalkeen valmis hahmo on viety Virtools-ohjelmaan ja siin&d luotu hahmolle
kontrollit peliohjaimelle, jotta sitd voi ohjata Cave-virtuaaliymparistossa kayttaen
valmiita animaatioita. Samalla kaydaan lapi tyonkulun eri vaiheita, tutustuen
kaytettyjen ohjelmien tarkeimpiin tydkaluihin ja niiden kayttéon, jotka tulevat tutuksi
kayttajalle.

Toimivana tuloksena on valmis luotu hahmo, jota on mahdollista kayttaa animointi-
tarkoituksiin tai eri ohjelmisto alustoilla kuten pelimoottoreissa. Tarkoituksena ol

myds, ettéd peliohjaimelle luotuja kontrolleita ja valmiita erilaisia animaatioita
pystyttaisiin soveltamaan muihinkin tarkoituksiin VR-laboratoriossa.
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The aim of this thesis was to describe the different phases of a 3D-character crea-
tion, which included designing by using Photoshop, modelling in 3ds Max, and
creating details and textures in ZBrush. Bone structure for a final character was
created with Skin modifier in 3ds Max and then all was exported to Virtools.

Gamepad controls for the character were then created in Virtools so that the char-
acter may be controlled in Cave environment using readymade animations. Differ-
ent working procedures, as well as the types and use of the used software tools
become familiar in the process for user.

Work result was a completed character which can be used for animation purposes,
or a variety of software platforms, such as game engines. It was also intended that
the character controls in the game controllers and a variety of readymade anima-
tions could be applied for other VR laboratory purposes in the future.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

2D-grafiikka

3D Layer

3D-grafiikka

Alphas

Brushes

Concept art

Diffuse-map

Envelope

Geometria

Kaksiulotteinen grafilkkka. Siséltdad kaksi ulottuvuutta

pituuden ja leveyden.

Yksi ZBrushin tool-paletin alipalateista. Silla voidaan
jakaa 3D-mallien geometrian muokkaukset omiin
kerroksiinsa, mika helpottaa tyonkulkua ja

jalkimuokkausta.

Kolmiulotteinen grafiikka. Sisaltdad pituuden ja leveyden

lisaksi myds syvyyden.

ZBrushin Alphat ovat harmaansavyisid kuvia, joita
kaytetaan paaasiassa siveltimien ja stensiilien kanssa,

muotojen mallinnukseen ja tekstuureiden maalaamiseen.
ZBrushin lukuiset erinlaiset siveltimet, joilla voi muokata
polygonien nurkkapisteiden paikkaa ja geometriaa eri

tavoilla.

Konseptikuvitus, piirretty hahmotelma tai muulla tapaa
luotu 2D-kuva, joka auttaa lopullisen tyon teossa.

Maarittdd 3D-mallin pinnan aluiden varit. Ei sisalla varjoja

tai kiiltoa.

Luujarjestelméssa luun vaikutusalue, jonka sisélla olevat

verteksit liikkuvat luiden mukana.

3D-mallin pinta ja muodot, jotka koostuvat polygoneista.



Mask

Modifier

Normal-map

Plug-In

Polygon

Polypainting

Rigging

Skinning

Stencil

Subdivision level

ZBrushin maski, jolla voi rajata 3D-mallista alueen, johon

geometrian muutokset ei vaikuta.

3ds Maxin muokkain, jolla voi antaa tiettyja ominaisuuksia
3D-objektille.

Muistuttaa UV-mappia, mutta normal-map koostuu
varikartasta, joka kuvaa 3D-mallin pinnan muotoja mista
tahansa suunnasta ja luo vaikutelman pinnanmuodoista,

vaikka pinta olisi tasainen.

Liitannainen joka lisaa tiettyja ominaisuuksia ohjelmaan.

Polygoni koostuu nurkkapisteista (vertex), reunaviivoista
(edge), jotka muodostavat nelion tai kolmion muotoisen

tahkon (face).

Polymaalaus on ZBrushin ominaisuus, jolla voi maalata
siveltimilla ja muilla tyokaluilla 3D-mallin polygonien

pintoja erivarisiksi muodostaen nain tekstuurit.

Riggaus eli luujarjestelman luonti hahmolle.

Skinnaus eli hahmon osien liittdminen luujarjestelmaan.

ZBrushin tyokalu, jolla voidaan asetella alpha-kuvat
tarkalleen tiettyyn kohtaan ja kayttd&a monipuolisemmin

siveltimien ominaisuuksia yksityiskohtien luomiseen.

Jokainen  uusi  subdivision-taso jakaa  jokaisen
polygonitahkon neljddn pienempé&an osaan. Toinen taso
jakaa tahkon neljaan osaan, kolmas taso 16 osaan, neljas

taso 64 osaan jne.



Subdivision

Subtool

SubTool-alipaletti

Tekstuuri

Tool-paletti

UV Master

UV-map

ZAppLink

Menetelma, joka siloittaa matalaresoluutioisen
polygonimallin pinnan jakamalla jokaisen polygonitahkon

pienemmiksi tahkoiksi.

SubTool-alipaletin listassa olevat 3D-mallit.

Yksi ZBrushin tyokalupaletin alipaleteista. Talla paletilla
voi jarjestdd 3D-mallin eri palat omiksi osiksi, joka

helpottaa isompien téiden rakentamista.

Pintakuviointi joka voi koostua bittikarttakuvista tai

vastaavasta.

Tyo6kalupaletti, jolla pystyy hallitsemaan tuotuja ja vietyja
3D-mallitiedostoja ZBrushin sisalla. Tyokalupaletti sisdltaa
my0Os lukuisia alipaletteja 3D-mallien hallitsemiseen ja

muokkaukseen.

ZBrushin ilmainen liitAnnainen, jolla voi luoda helposti UV-

mapit 3D-mallille.

UV-kartta koostuu koordinaateista, joiden mukaan
tietokone kaarii auki 3D-mallin 2D-kuvaksi, johon voidaan
liittaa tekstuurit.

ZBrushin ilmainen liitinn&inen, jolla voi saumattomasti
yhdistaa toisen kuvakasittelyohjelman tekstuurien luontiin

ZBrushissa.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Taman tyon taustalla oli halu tutkia 3D-hahmon luonnin eri vaiheita ja rakentaa
valmis hahmo, jota voisi kayttdd animaatiossa ja viedd useamman alustan
kayttoon. Tassa tapauksessa hahmo on tarkoitettu vietavaksi Virtools-ohjelmaan

ja peliohjaimella ohjattavaksi Cave-virtuaaliymparistossa.

Tavoitteena oli kayda lapi 3D-hahmon tydnkulun eri vaiheita ja tutustua kaytettyjen
ohjelmien tydkaluihin ja niiden kayttoon. Samalla ratkaistaan vastaantulevat
ongelmat ja annetaan kaytannon vinkkeja 3D-mallin toteutuksessa, mita voi myods

soveltaa muihinkin ohjelmiin.

3D-hahmon luonnin tydnkulun eri vaiheisiin kuului hahmon suunnittelu Photoshop
ohjelmalla. Suunniteltuja kuvia apuna kayttaen luodaan hahmon low-poly-malli 3ds
Max ohjelmassa, josta malli on viety ZBrushiin yksityiskohtien ja tekstuurien
luomiseksi. Teksturoitu hahmo on tuotu takaisin 3ds Maxiin, jossa sille on luotu
luujarjestelma eli rigattu ja sen jalkeen skinnattu, jotta sitd voi kayttaa

animaatiossa.

Tarkoituksena olisi ettd valmista 3D-hahmoa olisi mahdollista animoida ja kayttaa
siina valmiiksi luotuja animaatioita. Virtoolsissa peliohjaimelle luotuja kontrolleita
olisi myos tarkoitus pystyd soveltamaan muihinkin tarkoituksiin tulevaisuudessa
Cave-virtuaaliymparistossa. Tata opinnaytetyotd on myos tarkoituksena kayttaa

ohjeena VR-laboratoriossa.
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1.1.1 SeAMK VR-Laboratorio

VR-laboratorio (Virtual Reality) on virtuaalitodellisuuslaboratorio, jossa voidaan
nayttaa erilaisia 3D-visualisointiesityksia. Cavessa on viisisivuinen tila, jonne
luodaan tietoknelaitteiston avulla virtuaalinen keinotodellisuus. Tamé lumetila
luodaan 3D-stereografiikalla ja aanijarjestelmalla. Stereokuva luodaan kayttajan
perspektiivista paikannuslaitteistolla, joten liikkuminen virtuaalitodellisuudessa on
helppoa. (SeAMK. 2010.)

1.2 Tyon rakenne jarajaus

Tekstissa on kayty lapi tarkeimmat ohjelmien tydkalut ja osa niiden asetuksista,
kuinka niitd kaytetaan ja sovelletaan mallinnuksen aikana. Kaikkia ohjelmien
ominaisuuksia, kasitteitd ja vaiheita ei ole kayty tarkasti |&pi, on haluttu valttada
raportin liiallinen  paisuminen. Perustietamys 3D-ohjelmien kaytosta ja

mallinnuksesta helpottaa tyévaiheiden seuraamista.
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2 3D-HAHMON MALLINNUKSEN ALOITTAMINEN

Tassa luvussa kaydaan lapi hahmon low-poly-mallin luonnin vaiheet lapi. Vaikka
mallintamiseen kaytetddn 3ds Max 2010 ohjelmistoa, samoja perusteita voidaan
soveltaa muihinkin ohjelmiin, koska samojen tyokalujen pitaisi l6ytyd melkein
kaikista 3D-mallinnusohjelmistoista. Tyotapaa, jolla hahmo mallinnetaan kutsutaan
nimella low-polygon-modelling. Silla tarkoitetaan 3D-hahmon luomista alhaisella
polygonimaaralla, mutta mythemmin polygoniméaéra jaetaan pienempiin osiin
siloittaen mallin pinnan eli subdivisioidaan. Tasta tydskentelytavasta lisda
kohdassa 2.3.

Mallinnuksen jalkeen 3D-malli on viety ZBrushiin yksityiskohtien luomiseksi ja
teksturoitavaksi. Myohemmin hahmo on tuotu tekstuurien ja yksityiskohtien kanssa
takaisin 3ds Maxiin, jossa sille on luotu luujarjestelmd, joka on yhteensopiva
Virtoolsin ja valmiiden animaatioiden kanssa. Tassa tyossa 3ds Max 2011 -versio
on myéhemmin tarked hahmon riggauksen ja skinnauksen jalkeen, koska téahan
Maxin versioon |6ytyy uusin export-litannainen Virtoolsiin, jotta hahmon ja

animaatiot saa siirettya 3ds Maxista Virtoolsiin.

3ds Max on 3D-mallintamiseen, animointiin ja renderdimiseen tarkoitettu ohjelma.
Se tarjoaa lukuisia eri tytkaluja moneen tarkoitukseen kuten pelien kehitykseen,
visuaalisiin erikoisefekteihin, graafiseen suunnitteluun, arkitehtuuriin ja moneen
muuhun. (Autodesk. 2011.)
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2.1 Huomioitavia asioita ennen mallintamista

Ensimmainen huomioitava asia on miettia, mihin tarkoitukseen ja ohjelmisto- tai
pelialustaan hahmoa ollaan luomassa, koska ndilla perusteilla paatetaén kuinka
paljon polygoneja hahmossa saa olla, ettei siitd tule liian raskasta kyseiseen
ohjelman ja laitteistojen pydritettéavaksi. Onko hahmoa tarkoitus kayttaa pelkastaén
animaatioissa esimerkiksi elokuvassa, jolloin polygoneja voisi olla huomattavasti
enemméan  kuin  peliymparistdissd.  Nykyisin  pelimoottoreissa  hahmon
polygoniméaara saattaa vaihdella muutamasta tuhannesta kymmeniin tuhansiin

riippuen pelin tyypista. (Stirling. 27.06.2007.)

Tasséd tapauksessa hahmo oli suunniteltu Virtoolsiin demonstraatiok&yttoon,
animaatioihin ja Virtoolsin ominaisuuksien harjoittamiseen. tarkoitus oli myds, etta
hahmoa pystyisi myohemmin kayttamaan pelimoottoreissa opinnaytetyontekijan
omiin tarkoituksiin. Sen takia Polygonien maara on pyritty pitamaan alle 30 000.
On kuitenkin huomioitava, ettd pelimoottoreissa kaikki nelireunaiset polygonit
muutetaan yleensa kolmisivuisiksi, tuotaessa hahmo 3D-ohjelmasta pelimoottoriin,
joten polygoniméaara kaksinkertaistuu. Nelireunaisia polygoneja on helpompi hallita
3D-hahmoa mallintaessa, mutta  kolmireunaiset polygonit ovat kevyempid
pelimoottoreiden laskettaviksi. (DevMaster. 26.03.2004.)

Ennen pelimoottoriin tuontia hahmoa voi optimoida kevyemmaksi poistamalla
piilossa olevat polygonit muun geometrian alta ja pienentamalla tekstuuri-mappien
resoluutiota. Tama keventdd hahmoa, mutta vahentdd samalla tekstuureiden

tarkkuutta.
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Kuva 1. Kohdassa A on huonosti rakennettu kasvojen topologia ja kohdassa B on
paremmin tehty (Phung Dinh Dzung. 2010a). B-kohdassa on my6s merkitty
punaisella nelikulmainen polygoni ja sinisella edge loop.

3D-Hahmon kunnollinen topologia ja edge loop -rakenteet ovat myds hyvin
tarkeitd, jos mallia haluaa kayttdd animaatiossa tai pelimoottoreissa. Topologialla
tarkoitetaan hahmon geometrian polygonien reunaviivojen rakennetta ja edge
loopit rakentuvat yksittaisistd reunaviivoista, jotka ovat yhdistyneet toisiinsa
muodostaen silmukan tiettyyn kohtaan pinnan ymparille. Edge loopeja on tarkea
sijoittaa oikein tarkeisiin taitekotiin, joissa esimerkiksi nivelet ovat, jotta hahmon
animaatioissa pinnan muodot saisi taipumaan luonnollisesti. Hyvélla topologian
suunnittelulla 3D-mallin  saa enemman yksityiskohtia oikeisiin  paikkoihin
huomattavasti pienemmalld polygonimaaralla ja animointikin onnistuu paremmin.
(Phung Dinh Dzung. 2010a.)

Hahmoa mallintaessa on hyva pitdd polygonit nelikulmaisina ja valttaa
kolmikulmaisia muotoja, koska kolmikulmaiset polygonit muodostavat jatkossa
nakyvia vaaristymida 3D-mallin pinnalle tytskentelyn eri vaiheissa. Nostaessa
subdivision-kerroksia missa tahansa 3D-mallinnusohjelmassa kuten ZBrushissa,
kolmikulmaiset polygonit jakautuvat eritavalla kuin nelikulmaiset, tehden pinnasta
epatasaisen. Kolmikulmaiset polygonit hankaloittavat myés hahmon animointia,
koska ne saattavat hairitd edge loopsien rakennetta ja 3D-mallin pinnanmuodot
eivat taivu haluamalla tavalla. (Phung Dinh Dzung. 2010a.) Kolmikulmaisia
polygoneja ei pysty kokonaan valttamaan, joten niiden sijoittaminen piiloon ja
taitekohtien valttaminen helpottaa ongelmaa.



14

2.2 Konseptikuvien luonnostelu

Kuva 2. Hahmon luonnostelun vaiheita.

Yleisesti konseptikuvituksen tarkoituksena on suunnitella, kuvittaa idea ja kehittéaa
sitd luoden erilaisia variaatioita kohteesta, ennen kuin rakennetaan lopullista
tuotetta. 3D-mallinnuksessa konseptikuvituksen kayttd helpottaa huomattavasti
hahmon mallinnusta eri vaiheissa, kun tyéstamisen aikana on helpompi suunnitella

hahmon topologian ja edge loopien sijoittamisen.

Tahan tydbhon hahmo oli suunniteltu suoraan edesta ja sivusta, jotta sita on voinut
kayttaa taustana 3D-mallinnuksen aikana. Hahmon kuvat oli piirretty kahdessa
osassa, ensimmaisesta vartalon ja kasvojen kuvia kaytettin mallintamisessa
apuna, sijoittamalla kyseiset kuvat 3D-mallinnusohjelmassa taustoiksi. Toisessa
kuvassa haarniska suunniteltiin vartalon paalle, jota kaytettiin apuna haarniskan

mallintamisessa. (KUVA 2.)

Suunnitteluvaiheessa hahmon vartalo ja haarniska paatettiin mallintaa erikseen,
jotta vartalon 3D-mallia pystyisi myohemmin kayttamaan erilaisen haarniskoiden
tekemiseen tai ZBrushissa pohjana kokonaan uuden hahmon luontiin. Hahmon
suunnittelussa ja luonnostelussa kaytettin apuna referensseja ihmisen
anatomiasta (Warren 2010, 105) . Luodut konseptikuvat ja apuna kéaytetyt

referenssit voi nahda liitteesta 1.
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2.3 3D-mallintamisen vaiheet

3D-hahmon luontiin on kaytetty low-polygon-modelling (LPM) —tydskentelytapaa.
Hahmosta oli  tehty  low-poly-malli, aloittaen  3D-mallinnusohjelman
primitiivimuodosta, laatikosta. Naista primitivimuodoista voi pursottaa uusia pintoja
extrude-tyokalulla, ja knife-tyokalulla voi luoda uusia edge loopeja téarkeisiin
taitekohtiin. Ennen mallinnuksen alkamista aikaisemmin luodut konseptikuvat on

aseteltu tarkasti taustoille ja niitd apuna kayttaen uudet edge loopit, pursotetut

polygonit ja niiden verteksit on aseteltu oikeisiin kohtiin vartalossa. (Roger, [viitattu

\L

7.12.2010].)

Kuva 3. Low-poly-malli ja Mesh Smooth -muokkaimen vaikutus siihen.

LPM-mallinnuksen aikana 3D-mallille on asetettu Mesh Smooth -muokkain 3ds
Maxissa (KUVA 3). Taman muokkaimen tarkoituksena on jakaa polygonit
pienempiin osiin ja samalla pystytaan asettamaan yksi tai useampi subdivision-
taso. Tassa tapauksessa tarvitaan vain yksi taso, joka siloittaa 3D-mallin pinnan
tarpeeksi siledksi, jotta ei jaa likaa kulmikkaita reunoja. Talla tytskentelytavalla on
helpompi hallita 3D-mallin geometriaa ja tehdd muutoksia jalkeenpéain. Mesh
Smooth -muokkaimella voi asettaa my6s painoarvon tietyille polygonien reunoille,
joten silla voi asettaa reunan kulmikkuuden tai kaltevuuden. Nain voi tehda
tarkempia geometrian muutoksia 3D-malliin, ja suuremmat muutokset low-
polygon-tasolla. Vastaavia 3ds Maxin Mesh Smooth —ominaisuuksia on myds
muissakin ohjelmissa, kuten Cinema 4D Hyber Nurbs- ja Blender Subdivision

surface.
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3D-hahmon vartalo ja pda on mallinnettu erikseen. Ne on lopuksi yhdistetty
toisiinsa, koska molempiin on kaytetty eri LPM-tekniikoita, mutta samoja perusteita
(Phung Dinh Dzung. 2010b.) Vartaloa lahdettin luomaan laatikosta, mutta
kasvojen rakennus alkoi yhdestd polygonista, ja uusia pintoja luotiin extrude-
tyokalulla polygonien reunoista. Paan erillinen mallintaminen helpottaa kasvojen
topologian rakentamista. Topologian voi suunnitella valmiiksi konseptikuvien
padalle ennen aloittamista. (Roger, [viitattu 7.12.2010].) 3D-hahmon luomisessa ol
myos kaytetty Symmetry-muokkaimella, jolla voi peilata muodot. Nain molempia

puolia ei tarvinnut mallintaa erikseen.

Kuva 4. Vartalosta valitut polygonit, alueen kopiointi omaksi objektiksi ja sen
viimeistely.

Aikaisemmin luotua vartaloa on voitu hyvin kayttdd apuna haarniskan osien
muotojen mallintamisessa. Vartalon Low-poly-mallista pystyi hyvin valitsemaan ne
polygonit, joiden muotoisesti halusi haarniskan menevan pintaa pitkin. (Roger,
[viitattu 7.12.2010].) Valitut polygonit kopioitiin vartalosta ja aseteltin paremmin
konseptikuvien mukaisesti hahmon pinnalle. Asettelun jalkeen tietyille 3D-osille
annettiin enemman paksuutta Maxin Shell-muokkaimella. Saman olisi voinut tehd&
tavallisella extrude-tyokalulla, mutta muokkaimella oli helpompi muokata syvyttaa
jalkeenpéin (KUVA 4). Koko haarniska mallinnettiin kayttaen aikaisemmin
mainittuja tekniikoita. Mallinnetun hahmon voi ndhd& kokonaisuudessaan liitteesta
2.
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2.4 Hahmon viimeistely ja vienti (Export) ZBrushiin

Melkein kaikki 3D-ohjelmat pystyvat lukemaan obj-tiedostomuotoa, kuten ZBrush
ja 3ds Max, joten hahmon viennissd ja tuonissa kaytetaan kyseista
tiedostomuotoa. 3ds Maxissa on taytynyt muuttaa hahmon osien muokkaimet 3D-
geometriaksi, jotta vientivaiheessa ei tule ongelmia, kun tiedostot tuo ZBrushiin.
Toinen syy muokkaimien muuttamiseen on hahmon eri osien optimointi ennen
ZBrushiin tuontia. Muokkaimien muuttamisen jalkeen hahmon haarniskan osia
optimoidaan poistamalla osa piilossa olevista polygoneista (KUVA 5). Hahmoa ei
voida viela tassa vaiheessa kokonaan optimoida kevyemmaksi, koska osaa
alueista tarvitaan viela riggauksessa ja skinnauksessa, kuten vartaloa haarniskan

alla.

¥ Export materials
¥ Create mat-ibrary

Hidden objects Force black ambient

Map-Export...

Faces: Quads ¥

Output

¥ Texture coordinates .
Normals Target PC/Win

Smoothing groups relative numbers

o5 -

Scale: 1.0 —~ Predsion: 6 ~-

Optimize

vertex normals texture-coord

¥ Write log to Export-folder (when using #noPrompt in scripts)

Preset: <NONE> s

Export

Kuva 5. OBJ Export -asetukset ja optimoitu haarniskan osa.

Optimoinnin jalkeen haarniskan osat yhdistetaan toisiinsa eri ryhmiin 3ds Maxin
Group-tyokalulla. Jokainen ryhma tullaan viemaan erikseen omana nimettyné obj-
tiedostona ja yhdistetéaén takaisin kokonaisuudeksi ZBrushissa (KUVA 7, kohta A).
Hahmon osien yhdistdminen ja ryhmitteleminen on huomattavasti nopeampaa
tehdd alustavasti 3ds Maxissa eika vasta ZBrushissa. Taman jalkeen ryhmat
viedaan obj-tiedostomuotoon (KUVA 5) ja tassa vaiheessa hahmon polygonimaara
on noin 35 000, joka tulee myohemmin laskemaan viela enemman lisaoptimoinnin

jalkeen.
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3 YKSITYISKOHTIEN LISAAMINEN ZBRUHISSA

ZBrush on digitaalinen 3D-veisto- ja maalausohjelma, jota kaytetddan mm.
elokuvissa, video-peleissa, kuvituksessa, suunnittelussa ja esityksissa. Tassa
luvussa kaydaan lapi kuinka ZBrushiin voidaan tuoda 3D-malleja muista ohjelmista
ja miten Zbrushin eri tyokaluilla voidaan tehdéa yksityiskohtia tuotuihin malleihin.
(Pixologic. 2010a.)

3.1 Base meshien tuonti (Import) ZBrushiin

Tool

Load Tool
Import
Clone Make PolyMesh3D

PolySphere_1. 48

Kuva 6. Tool-paletti.

3ds Maxista viedyt tiedostot aukaistaan Tool-paletin valikosta (KUVA 6) kayttaen
Import-painiketta, jolla pystytd&dn tuomaan ZBrushiin muiden ohjelmien 3D-malleja
obj-tiedostomuodossa (Pixologic. 2010b). Ennen tiedostojen tuomista ZBrushiin
pitda valita Sphere3D Tool-paletista. Seuraavaksi etsitéan 3ds Maxista viedyt
tiedostot ja tuodaan ZBrushiin. Jokaisen tiedoston jalkeen pitéda valita Sphere3D
uudestaan ennen uuden tiedoston tuomista (Import) Tool-palettiin, muuten
edellinen tuonti korvaantuu uudella. Kun kaikki tiedostot on tuotu ZBrushin Tool-
palettiin, sen jalkeen kaikki osat voidaan yhdistad toisiinsa kayttden Subtool-

alipalettia.



19

Rename

E Smt S Smt

Thick 0.1

Kuva 7. Tool-paletti ja SubTool-alipaletti tyhjana ja lisattyna.

Kun kaikki tiedostot on tuotu Tool-palettin (KUVA 7, kohta A) niin seuraavaksi
tiedostot liitetdan yhteen kayttden yhtad Tool-paletin alipalettia nimeltaan SubTool
(KUVA 2, kohta B). Ennen tiedostojen yhteen liittamista valitaan ensimmainen
tuotu malli tydkalupaletista, sen jalkeen painetaan Append-painiketta SubTool-
alipaletin valikosta, ja tuodaan jokainen tiedosto yksitellen listaan (KUVA 7, kohta
C). Taman jalkeen tyo tallennetaan Save As -painikkeella tytkalupaletista omaksi

ZBrushin ztl-tiedostoksi.
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3.2 Huomioitavia asioita ennen yksityiskohtien mallintamista

Kuva 8. Subdivision mallinnuksen vaikutus base meshiin.

Yksityiskohtien luomiseen joudutaan kayttdmé&éan subdivision-mallinnusta eli koko
base meshien (KUVA 8, kohta A) polygonimaara jaetaan paljon pienempiin osiin
(KUVA 8, kohta B), jotta yksityiskohtien tekeminen olisi mahdollista.
Korkearesoluutioisessa 3D-mallissa saattaa olla lopuksi jopa kymmeni& miljoonia
polygoneita ja niiden yksityiskohdat muutetaan lopussa normal-mapeiksi, jotta ne
olisi mahdollista vieda muihin ohjelmiin (KUVA 8, kohta C). (Pixologic. 2010c.)

Ongelmana ZBrushissa on se, ettd kun low-poly-malleihin lisatdan uusia
subdivision-tasoja niin se vaikuttaa jo alkuperaisen geometrian muotoihin.
Muokkaukset korkeampiin subdivision-tasoihin vaikuttaa viela enemman (KUVA 8,
kohta D). Alkuperaiseen low-poly-geometriaan on tarve paasta kasiksi
mydhemmin UV-mappien luomista varten ja yksityiskohtien muuttamista normal-
mapeiksi (KUVA 8, kohta A). Sen takia geometria pitdd tallentaa muistiin Tool-

paletin Morph Target -alipaletilla ennen subdivision-tasojen luomista.
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3.2.1 3D-mallin osien valmistelu yksityiskohtien luomiseen Zbruhissa

StoreMT

Kuva 9. Tool-paletin Morph Target -alipaletti.

SubTool-alipaletin listasta (KUVA 7, kohta C) valitaan jokainen subtool-tytkalu
yksitellen, ja jokaisen kohdalla pitaad painaa Moph Target -alipaletin StoreMT-
painiketta (KUVA 9), jotta Zbrush tallentaa jokaisen subtoolin alkuperéisen
geometrian muistiin. Taman jalkeen on mahdollista myéhemmin palata takaisin
ensimmaiselle subdivision-tasolle ja kayttdd Switch-painiketta, joka vaihtaa
takaisin alkuperaiseen geometriaan sailyttaen yksityiskohdat  subdivisionin
korkeimmilla tasoilla. Nain on mahdollista luoda UV-mapit, Normal-mapit ja
tekstuurit alkuperéisiin low-poly-osiin ilman ongelmia mydhemmissa vaihessa.
(Pixologic. 2010e.)
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3.3 Yksityiskohtien luonti malliin kayttaen eri tydkaluja

Kuva 10. Tool-paletin Geometry-alipaletti.

Alkuperdisen geometrian tallennuksen jalkeen 3D-malli jaetaan korkeampiin
subdivision-tasoihin  kayttamalla Geometry-alipalettia (KUVA 10). Divide-
painikeella jaetaan jokainen subtool-tyokalu 4 - 6 tasoksi ja tasojen valilla voi
likkua Sdiv-liukurilla. P&aaasiassa ykstyiskohtien tekemiseen tarvitaan vain
korkeimpia subdivision-tasoja, silloin kun isoihin geometrian muutoksiin ei ole
tarvetta. Isoimmat geometrian muutokset on helpompi hallita alhaisemmilla

tasoilla.
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3.3.1 Kuviointien luonti mask-toiminnolla ja deformation-alipalettilla

Kuva 11. Maskattu alue, Tool-paletin Deformation-alipaletti ja maskatun alueen
muutokset.

Haarniskan kuviointien luontiin on kaytettyd maskitoimintoa, jolla voidaan rajata
3D-mallista tietty alue, johon geometrian muutokset eivat vaikuta (KUVA 11, kohta
A), kuten siveltimet tai Deformation-alipaletin toiminnot. Suuria 3D-mallin erilaisia
geometrian muutoksia pystyy helposti suorittamaan Deformation-alipaletilla (KUVA
11, kohta B), kuten va&ntdmaan, taivuttamaan tai kasvattamaan. Tietyn alueen
maskauksen jalkeen kaytetddn Deformation-alipaletin Inflat-liukuria, jolla
paisutetaan maskausken ympaérilla oleva geometria (KUVA 11, kohta C).
Maskauksen voi kaantad myos painvastaiseksi ja kuvioinnin supistaa sisélle. Tata

tapaa on sovellettu haarniskan peruskuviointiin, jonka voi nahda liitteista 3 ja 4.
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3.3.2 Yksityiskohtien luonti siveltimilla ja alpha-kuvilla

Stroke

U [(pots. o

Curve

Depth

Samples

Surface
Inventory

Modifiers

Auto Masking
Tablet Pressure
Alpha and Texture

Smooth Brush Modifiers

Reset All Brushes

Kuva 12. Brush-, Stroke-, Alpha-, Texture-, Material-pikavalikot ja paapaletit.

Eniten yksityiskohtien luomiseen on kaytetty Brush-tyokaluja ja niiden kanssa
erilaisia Alpha-kuvia, joilla voi muokata isompia geometrian muutoksia ja
kuviointeja 3D-mallin pintaan. ZBrushista l6ytyy lukuisia erilaisia siveltimia ja
alphoja, joita kaytettin p&&asiassa vaatteiden yksityiskohtien luomiseen ja
polymaalaukseen. Brush-tyokalujen vaihtoehtoihin paasee helposti kasiksi
pikavalikosta (KUVA 12, kohta A) ja yksityiskohtaisempiin asetuksiin paasee
paapalettien kautta (KUVA 12, kohta B,C ja D). Liitteesta 5 voi nahda kuinka
Brush-tyokaluja ja Alpha-kuvia kaytettiin vaatteiden yksityiskohtien luomiseen.
(Leitgeb, [viitattu 10.12.2010].)
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3.3.3 Yksityiskohtien luonti kayttden stensiileita ja 3D Layer -alipalettia.

Stencil

Kuva 13. Stencil-paletti, Layer-alipaletti, Stencil-ohjainpyora ja kaytetty stensiili.

Haarniskan pinnan pieniin yksityiskohtiin, kuten naarmuihin, k&aytettiin Stencil-
alipalettia ja 3D layer -alipalettia (KUVA 13, kohta A ja B). 3D Layerit
mahdollistavat erilaisten geometrian muutokset omille kerroksille, joita on
mahdollista poistaa tai muokata jalkeenpain. Esimerkiksi rintakehan haarniskan
ympaérille on eri puolille tehty omat kerroksensa naarmuja, joiden voimakkuutta on

pystytty erikseen saatamaan Intensity-liukurista (KUVA 13, kohta B).

Alpha-kuvat eivat pelkastaan rajoitu Brush-tyokalun siveltimien jalkeen geometrian
muutoksissa ja tekstuurien luomisessa. Alpha-kuvat voidaan muuttaa stensiileiksi
painamalla Alpha-paletin Make St -painiketta (KUVA 12, kohta C), jolloin Stencil-
paletti aktivoituu ja Alphan voi asetella 3D-mallin pinnalle kayttaen Stencil-paletin
ohjainpyoréa painamalla valilyontia (KUVA 13, kohta C). Alphan asettelemisen
jalkeen sen lapi voidaan tehdad geometrian muutoksia haluttuhin kohtiin kayttaen
Brush-tyokaluja (KUVA 13, kohta D). Naita kahta menetelm&& on sovellettu

haarniskan naarmujen ja vahinkojen luomiseen, jotka voi nahda liitteessa 6.
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4 TEKSTUURIEN LUOMINEN 3D-MALLILLE ZBRHUSISSA

ZBrushissa on useita eri tapoja luoda tekstuureita 3D-mallin pinnoille, kuten
Polypainting-ominaisuudella ja ZAppLink-liitinnaisella. Tassa osiossa kaydaan lapi
varien suunnittelu Photoshopissa 3D-mallin pinnalle, teksturointi kayttaen
ZBrushin eri tyokaluja ja UV-mappien luonti 3D-mallille. Lopuksi kaikkien
yksityiskohtien muuttaminen Normal-mapeiksi, tekstuurien muuttaminen Diffuse-

mapeiksi ja niiden vienti 3ds Maxia varten.

4.1 Varien suunnittelu Photoshopissa

Ennen tekstuurien luomista varsinaisen 3D-mallin pinalle voidaan varit suunnitella
alkuperaisiin konseptikuviin tai ottaa kuvankaappaus 3D-mallista. Taméan jalkeen
kuva viedaan kuvankasittelyohjelmaan ja siihen suunnitellaan varit paalle. Varien
suunnittelu etukateen mahdollistaa erilaisten variaatioiden kokeilun ja mahdolliset
muutokset voidaan helposti tehda kuvalle. Muutokset 3D-mallin pintaan on
hankalampi tehda jalkeenpdain. Tassa tapauksessa 3D-mallista otettiin kuva, joka
siirrettiin Photoshoppiin ja siella suunniteltiin eri varivariaatioita, jotka voi nahda

liitteesta 7.
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4.2 Haarniskan osien ja hiusten teksturointi polymaalauksella

Colorize Grd Mr-gb ) - EST 1 Zsub Focal Shift 0

Aecintects

Z II'!tE'I\GIt‘eJ_ZS Draw Size 64

Polypaint From Polygroup
Kuva 14. Polypaint-alipaletti ja siveltimien kontrollit.

Polypainting-ominaisuudella voi maalata 3D-mallin pinnan yksittaisia polygoneja
erivarisiksi kayttden ZBrushin tyokaluja, joita kaytettiin aikaisemmin yksityiskohtien
tekemiseen kuten siveltimid. Polymaalauksen hyvana puolena on se ettd mallin
pintaa voidaan teksturoida ilman valmiita UV- tai tekstuuri-mappeja.
Polymaalauksen ongelmana on se, etta pitda kayttaa korkeaa subdivision-tasoa,
jotta kaikki yksityiskohdat saadaan pintaan. Maalatut osat voidaan my&hemmin
muuttaa diffuse-mapeiksi, jotka voidaan vieda toiseen ohjelmaan. (Pixologic.
2011a.)

Ennen polymaalauksen aloittamista valitaan Material-pikavalikosta Skinshade4-
materiaali (KUVA 12, kohta A) kaikille mallin osille. Tama ei vaarista
polymaalauksen vareja, mutta antaa varjostukset pinnalle. Flatcolor-materiaalilla
pystytddn tarkistamaan polymaalaus ilman varjostuksia. Materiaalin valinnan
jalkeen laitetaan Tool-paletin Polypaint-alipaletin Colorize-painike paalle (KUVA
14, kohta A), joka aktivoi polymaalauksen. Taméan jalkeen valitaan jokaiselle
subtool-tytkalulle oma pohjavari, joka oli suunniteltu Photoshopissa aikaisemmin
painamalla Fillobject-painiketta Color-paletista. Viela ennen varsinaisten
tekstuurien luomista polymaalauksella Brush-tytkaluja kayttaen, pitda ottaa Zadd
pois paalta etteivat siveltimet vaikuta enaéan geometrian muotoihin ja tarkistaa etta
Rgb on paalla (KUVA 14, kohta B), jotta siveltimet voivat maalata polygoneita.
(Ripley. 5.12.2009a.) Liitteesta 8 voi nahda kuinka polymaalauksella on toteutettu

haarniskan osien teksturointi.
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4.2.1 lhon ja silmien teksturointi valmiilla kuvilla

Kuva 15. Kaytetyt kuvat hahmon ihon ja silmien teksturoinnissa, jotka on muokattu
referenssikuvista Photoshopissa.

Polymaalauksessa siveltimissé voidaan kayttdd myos valmiita kuvia, jotka voidaan
maalata suoraan 3D-mallin pinnalle. Valmiita kuvia kayttamalla on mahdollista
luoda realistisen nakoéisia tekstuureja helposti. Tahan tydhon Internetista oli etsitty
ihmisen kasvoista, vartalon osista ja silmista isoresoluutioisia kuvia, joista otettiin
pienia osia kuvankasittelyohjelmassa (3D.SK, [viitattu 8.05.2011]). Ihon ja silm&n
tekstuurien kuvat oli muokattu Photoshopissa muutamasta kuvasta (KUVA 15),

jotka oli tallennettu sen jalkeen erillisiksi kuviksi jpg-tiedostomuotoon.

Tallennuksen jalkeen valmiit kuvat oli tuotu ZBrushissa Texture-pikavalikon kautta
Import-painikkeella. Kun kaikki tarvittavat kuvat oli tuotu Texture-pikavalikoon, niita
oli mahdollista kayttdd siveltimissa yksinkertaisesti valitsemalla kyseinen kuva,
joka ilmestyy pikavalikon ikkunaan. (Ripley. 5.12.2009b.) Liitteestd 9 voi ndhda
kuinka kyseisia kuvia on kaytetty ihon ja silmien teksturoinnissa.
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4.3 Kasvojen teksturointi kayttaen ZAppLink-liitinnaista

Document

Open Save
Save As
Import

ZAppLink
A Export

Kuva 16. Document-paletti.

ZAppLink on ZBrushin ilmainen liitdnnéinen, jolla voi saumattomasti yhdistaa
minka tahansa kuvankasittelyohjelman tekstuurien luontiin  ZBrushissa.
Liitdnnaisen voi ladata Pixologicin kotisivuilta ilmaiseksi. Ohjeet asennukseen
loytyvat myos samalta sivulta. Asennuksen jalkeen ZAppLink-litdnnainen 16ytyy
Document-paletista (KUVA 16). Vaikka ZBrush tarjoaa useita erinlaisia tapoja
teksturoida 3D-malli, on ZAppLink-litinnadisella mahdollisuus luoda tekstuurit

suoraan mallin pinnalle omalla tutulla kuvankasittelyohjelmalla. (Pixologic, 2010f.)

Kasvojen teksturointiin kaytettiin Photoshop-ohjelmaa yhdistamalla useiden eri
kasvojen kuvien osia toisiinsa, kuvamanipuloimalla ja asettelemalla ne yhteen
ZAppLinkilla tuodun 3D-mallin kuvan paalle eri kuvakulmista. Tyostamisen jalkeen
kuvankasittelyohjelmasta siirryttiin - takaisin ZBrushiin ZappLinkin kautta ja

muokatut kuvat muutettiin polymaalaukseksi mallin pintaan.

Vaihtoehtoisesti muokatut kuvat voi myds muuttaa suoraan tekstuuri-mapeiksi, jos
vain on luonut UV-Mapit aikaisemmin. Valmiita UV-mappeja tarvitaan, ettad on
mahdollista tehdd tyhjat Tekstuuri-mapit, joihin muokatut kuvat voi tuoda
ZappLinkin kautta kuvankasittelyohjelmasta. (Moreno. 22.01.2010.) Tassa
tapauksessa UV-mappeja ei ole viela olemassa, joten muokatut yksityiskohdat
kuvankasittelyohjelmassa muutetaan polymaalaukseksi. Liitteestd 9 voi nahda

prosessin lopputuloksen kasvoissa.
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4.4 UV-mapit ja niiden luominen hahmolle UV Master -liitinnaisella

Unwrap

Use Existing UY Seams

Enable Control Painting

Work On Clone

Copy U¥s Paste UVs

Kuva 17. UV Master -paletti ja osa haarniskalle luoduista UV-mapeista.

UV Master on ZBrushin ilmainen liitannainen, jolla voi helposti luoda hyvéat UV-
mapit 3D-mallille lyhyilla vaiheilla. UV-kartta koostuu kordinaateista, jotka antavat
tietokoneen kaaria auki 3D-mallin 2D-kuvaksi, jotta 3D-ohjelmat tietdvat missa
kohtaa polygonien pisteet sijaitsevat 2D-kuvassa (KUVA 17). UV Master
-litinndisen voi ladata Pixologicin sivuilta ilmaiseksi, ja ohjeet asennukseen

|6ytyvat myos samalta sivulta. (Pixologic. 2011b.)

llman UV-mappeja ei olisi mahdollista muuttaa polymaalauksia Diffuse-mapeiksi ja
vieda niita takaisin 3ds Maxiin, koska ZBrush ei tieda millaiseksi Diffuse-mapiksi
kaarisi polymaalauksen. Sama koskee myds muitakin mappauksia. UV Masterilla
luotiin jokaiselle subtool-ty6kalulle UV-mapit, joihin liitetddn mydéhemmin Diffuse-
ja Normal-mapit, jotka luotiin aikaisemmin polymaalauksena ja yksityiskohtina
mallin pintaan. (Pixologic. 2011c.)
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4.5 Polymaalauksen, yksityiskohtien ja 3D-mallin exportaus ZBrushista.

UV-mappien luomisen jalkeen on mahdollista muuttaa objektien polymaalaukset ja
yksityiskohdat Diffuse- ja Normal-mapeiksi, jotta niita voi kayttdd muissakin
ohjelmissa. Jokaiselle eri ryhmalle Subtool-alipaletissa on luotu omat Diffuse- ja
Normal-mapit. Kaikki alipaletit, joita mappien luomiseen on tarvinnut, 16ytyy Tool-
paletista. Aluksi polymaalaukset on muutettu Diffuse-mapeiksi valitsemalla
ensimmaisend se ryhma Subtool-alipaletista, jolle Diffuse-mapit haluaa tehda.
Seuraavaksi valitaan resoluutio UV Map-alipaletista ja kooksi asetetaan
4096x4096, koska se on tarpeeksi suuri nayttamaan pienetkin yksityiskohdat. On
helpompi optimoida tekstuureita suuremmasta resoluutiosta, kuin yrittdd saada

huonolaatuisista hyvaa. (Ripley. 5.12.2009b.)

Ennen seuraavaa vaihetta pitdd varmistaa, ettd Subdivision-taso on korkeimmalla,
koska tekstuurien tarkkuus polymaalauksesta maaraytyy sen mukaan ja RGP
Intensity siveltimien kontrolleissa on myo6s taysilla. Resoluution valitsemisen
jalkeen Texture Map-alipaletista painetaan New From Polypaint-painiketta, se
muuttaa polymaalauksen Tekstuuri-mapiksi valitulle ryhmalle. Luotu tekstuuri pitda
vieda aluksi Texture-paapalettiin, jotta sen voi viedd ZBrushista. Tama tapahtuu
painamalla Texture Map-alipaletin Clone Txtr-painiketta, joka kopio tekstuurin
paapalettiin. Ennen tekstuurin viemista ZBrushista, se kaannetaan ylosalaisin
Texture-paletin Flip V-painikkeella, jotta tekstuurit olisivat oikeinpain 3ds Maxissa.
(Ripley. 5.12.2009b.)

Normal-mapeille objektien Subdivision-taso lasketaan ensimmaéiseen Geometry-
alipaletista ja objektien alkuperdinen geometria vaihdetaan takaisin Morph Target-
alipaletin Switch-painikkeella. Muuten tyoskentelyvaiheet ovat samat mita
tekstuuri-mapeille, paitsi Texture Map-alipaletin sijaan kaytetaan Normal Map-
alipalettia. Tangent-painike pitda olla paalla Normal Map-alipaletissa, jotta se luo
oikeanlaiset Normal-mapit animaatioissa kéaytettaville objekteille. Ennen 3D-
hahmon exportaamista jokaisen Subtool-alipaletin ryhma on laskettu
ensimmaiseen subdivision-tasoon ja muutetaan alkuperéaiseen geometriaan Morph
Target-alipaletilla, jolloin Subtool-alipaletin ryhmét ovat valmiita vietavaksi obj-
tiedostomuotoon, jotka sisaltavat UV-mapit. Kuvat vaiheista voi nahda liitteesta 10.
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5 HAHMON RIGGAUS JA SKINNAUS 3DS MAX 2010:SSA

Tassa luvussa kaydaan lapi kuinka hahmo ja siihen luodut tekstuurit tuodaan 3ds
Max 2011 -versioon. Hahmoa ei olisi tarvinnut tuoda erikseen takaisin 3ds Maxiin,
jos sille olisi luonut UV-mapit Maxissa ennen ZBrushiin vientid. Talldin UV-
kordinaatit olisivat siirtyneet obj-tiedostojen mukana, joten luodut Tekstuuri-mapit
ZBrushissa olisivat kdyneet myds mythemmin samaan hahmoon 3ds Maxissa.
Tosin UV-mapit luotiin vasta ZBrushissa ja taméan takia hahmo joudutaan tuomaan
uudestaan Maxiin obj-tiedostona. Hahmon ja tekstuurien tuonnin jalkeen
kasitelladn lapi riggauksen ja skinnauksen perusteet, vaiheet ja soveltaminen

hahmoon.

Riggauksen ja skinnauksen jalkeen 3D-hahmoon voidaan kayttda valmiita Biped-
animaatioita, jotka viedaan 3ds Maxista Virtoolsiin. Viemiseen 3ds Maxista
tarvitaan erillista liitAnnaista, jolla hahmon ja animaatioita saadaan vietyd Maxista
Virtoolsia tukevaan tiedostomuotoon. Kyseinen liitdnndinen 16ytyy 3ds Max
versioista 2008 ja 2011. Tassa tydssa on pitanyt kayttdd 3ds Max 2011-versiota
Virtools export-liitannadisen kayttdon, koska hahmon riggaus ja skinnaus on
tapahtunut 2010-versiossa ja aikaisemmat versiot eivat tue uudemman version
max-tiedostomuotoa. Taman takia riggauksen ja skinnauksen jalkeen hahmo on

jouduttu viemaan uudempaan 3ds Max 2011 -ohjelmaan.

5.1 Hahmon jaluotujen tekstuurien tuonti 3ds Maxiin

Uudet obj-tiedostot tuodaan 3ds Maxiin Import-painikkeella File-valikosta. Tuonnin
jalkeen jokaiselle luodulle Diffuse- ja Normal-mapille on tehty omat materiaalit ja
kyseiset materiaalit on asetettu niille kuuluville objekteille hahmossa. Normal-
mappien vahvuutta on séadetty materiaalista riippuen. Tarkemmat materiaalien
asetukset on liitteessd 11 ja miltd kyseiset tekstuurit nayttad 3ds Maxissa, voi

nahda liitteesta 12.
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5.2 3D-hahmon riggaus

Kuva 18. Bone- ja Biped-luujarjestelmat. (Reallusion, [viitattu 2.05.2011].)

Rigging eli hahmon riggauksella tarkoitetaan luujarjestelman luomista 3D-hahmon
sisédlle, joka mahdollistaa hahmon liikkeiden tekemisen skinnauksen jalkeen.
Luujarjestelma rakentuu yksittaisista luunosista, jotka ovat hierarkkisesti kiinni
toisissaan, ja luiden liike maarantyy niille asetetusta kinematiikasta. Luiden
hierarkialla tarkoitetaan kuinka ja mitkd luut ovat kiinni toisissaan ja mika luu
likuttaa mitakin. Luiden kinematiikalla maaratadn kuinka mikakin luu kaantyy,

mihin suuntaan ja miten paljon.

3ds Maxissa on saatavilla useita eri luujarjestelmia, mutta tassa tydssa keskitytdan
vain kahteen jarjestelmaan, jotka loytyvat oletuksena 3ds Maxin uusimmista ja
vanhemmista versioista. Bone-luujarjestelmalla voi luoda oman mittatilaustyona
tehdyn luurangon, yksittaisista luunosista kaikentyyppisille hahmoille tai esineille.
Bone-luujarjestelmalle hierarkia ja luiden kinematiikka joudutaan myds tekemaan
itse. Biped-luujarjestelmd on valmiiksi kasattu luuranko ihmisen anatomiaa
mukailen ja samalla valmis hierarkia ja kinematiikka on mukana, joten niita ei
tarvitse erikseen luoda. (KUVA 18.)
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Hahmo on nopeasti animointivalmis Bipedilla, mutta valmis hierarkia ja
kinematiikka myos rajoittaa Bipedin kayttba. Bipedin kinematiikan muuttaminen on
rajoitettua ja uusia luita voi luoda vain rajallisesti tietty maara, ennaltamaarattyihin
paikkoihin. Biped-luujarjestelma soveltuu huonosti erikoisempiin hahmoihin, jotka
vaativat useammille osille luita animointia varten. Bone-jarjestelma sopii paremmin

monimutkaisempiin tarkoituksiin, mutta vaatii enemman ty6ta.

Tahan tyéhon oli valittu Biped-luujarjestelma, koska se sopi tarpeeksi hyvin
tehtyyn 3D-hahmoon ja valmis hierarkia ja kinematiikka tuli myds mukana, joten
niitdkaan ei tarvinnut lahtea rakentamaan erikseen. Biped-jarjestelmassa on myo6s
helppo vieda ja tuoda animaatioita toisesta Biped-luujarjestelmastd, koska luut
vastaavat toisiaan. Taman takia samojen animaatioiden kaytt6 eri hahmojen valilla

on helppoa ja netista loytyikin hyvin valmiita animaatioita Biped-luujarjestelmalle.

Biped-luurangon loytaa 3ds Maxin Create-paneelista ja Systems-valilehden kautta.
Oletuksena Biped-luurangossa on vain yhdet sormi- ja varvasluut molemmissa
raajoissa, joten Bipedille oli lisatty hahmon liikkeitd varten useampi sormi- ja
varvasluu ihmisen anatomian mukaisesti. Varvasluita tosin ei tarvinnut olla monta,
koska varpaita ei mallinnettu erikseen ja saappaat peittdvat koko jalan, muuten
loput luiden maarastd pidetdan oletuksena. On tarke&da ettd Biped-luuranko
asetellaan hyvin hahmon sisélle, skaalamalla luut oikean kokoisiksi ja laittamalla
nivelet hyvin paikoilleen. Huolellinen luurangon asettelu vahentad toita

skinnauksessa. (Asokan. 2007.) Aseteltu Biped-luurangon voi ndhda liitteesta 13.
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5.3 3D-hahmon skinnaus

Skinning eli skinnauksella tarkoitetaan luujarjestelman liittAmistd hahmoon ja sen
eri osiin, kuten haarniskan palasiin. Skinnauksessa maarataan eri nivelien tai
osien geometrian taipuminen luita k&déntaessa ja mitk&a osat liikkkuvat mink&akin luun
mukana. 3ds Maxissa luiden ja geometrian liittdminen tapahtuu Maxin
muokkaimien kautta. Skinnaukseen tarkoitettuja muokkaimia on saatavilla useita,
joista jokaisesta l0ytyy hiaman eri ominaisuuksia. Tasséa tyossa kaydaan vain lapi
Physique- ja Skin-muokkaimet, koska Virtools export -liitannainen tukee
paaasiassa niita. Skin-muokkaimen ominaisuuksia on kayty enemman lapi, koska
sitd kaytettiin hahmon tydstamisessa. Molempia muokkaimia voi kayttaa Bone- ja

Biped-luujarjestelmissa.

Kuva 19. Physique- ja Skin-muokkaimien envelopet.

Molemmissa skinnausmuokkaimissa jokaisen Iluun vaikutusalue maaritetaan
geometriaan aluksi envelopien avulla (KUVA 19). Molemmissa muokkaimissa voi
myds maarittda jokaisen vertexin eli polygonien nurkkapisteiden painoarvon
erikseen. Vertexien painoarvolla tarkoitetaan, kuinka paljon mikakin luu vaikuttaa
mihinkin pisteeseen, eli miten paljon tietty vertex liikkkuu tietyn luun mukana. TAméa

mahdollistaa hienosdadodn envelopien tydstamisen jalkeen.
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Physique-muokkaimessa on monipuolisemmat envelope-muokkausominaisuudet
ja muitakin ominaisuuksia, esim. geometrian muuttuminen luiden liikkuessa kuten
lihaksien jannitys. Skin-muokkaimessa pystyy maalaamaan vertexien painoarvot
siveltimella 3D-mallin pintaan. Liséksi siind on hyvat ominaisuudet yksittaisten
vertexien saatamiseen ja painoarvojen sulauttamiseen eri luiden vaikutusalueiden
valilla. Molempia muokkaimia kokeiltin hahmoon ja aluksi tyOstettiin Physique-
muokkaimella, mutta lopulta hahmon skinnaus jouduttiin tehda alusta loppuun
uudestaan Skin-muokkaimella. Physiquella oli hankalaa saada geometriaa
taipumaan oikein vaikeista kohdista, kuten hartian alueesta ja lantiosta. Skin-
muokkaimen paremmilla vertexien painoarvojen saatamisella kyseiset alueet
onnistuivat helpommin. (3d-studio, [viitattu 2.05.2011].)

Aluksi  Skin-muokkain oli asetettu 3D-hahmon vartalolle ja muokkaimen
asetuksista siihen oli liitetty jokainen luu Biped-luurangosta. Liittdmisen jalkeen
luiden vaikutusalueet on kayty yksitellen lavitse, etteivat ne ylety liian pitkalle tai
ole jaaneet lilan pieneksi. Ylimaaraisia vertexejd saattaa muuten tulla mukaan
muualta tai jdada paikoilleen, joten envelopien avulla on hyva aluksi ty6staa
laajemmat alueet (3dsMaxHowTos. 13.08.2010a). Valilla on hyva tarkistaa kuinka
geometria taipuu luita kaantaessa, jotta mahdollisia korjauksia voi viela tehda
ennen kuin envelopeista siirrytdan vertex-tasolle. Kaikkia kohtia envelopeilla ei ole
pystynyt tekem&an loppuun, kuten kaulan, hartioiden, kainaloiden ja lantioiden
aluetta. Nama alueet on pitanyt kayda tarkemmin vertex-tasolla lapi, jotta

geometrian taipuminen nayttaa hyvalta (3dsMaxHowTos. 13.08.2010b).

Molempia puolia hahmossa ei ole tarvinnut tehda erikseen, koska luiden
vaikutusalueen voi peilata toiselle puolelle, jos hahmo on symmetrinen. Oli tarkeda
ettd vartalon sai skinnattua hyvin, jotta samaa Skin-muokkainta pystyi kayttamaan
hahmon muissa osissa kopioimalla muokkaimen niihin. TAm& nopeultti joidenkin
haarniskan osien skinnausta, mutta tietyt osat vaativat enemman tyota.
Haarniskan kovat palaset olisi voinut linkittdd suoraan luihin, koska niiden ei
tarvitse taipua nivelten kohdista, esim. reiden haarniska. TAma tuotti ongelmia
Virtoolsissa animaatioiden sekoituksien valilla, joten haarniskan koviin palasiin
laitettiin myds Skin-muokkain. Valmis skinnattu hahmo on poseerattuna liitteissa
13 ja 14.
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5.4 Valmiiden Biped-animaatioiden kayttd skinnatussa hahmossa

Kuva 20. Bipedille tuotu animaatio ja miltd se nayttda skinnatussa hahmossa.

Valmiiden erillisten Biped-animaatioiden kayttd on kohtuu yksinkertaista. Aluksi
valitaan kyseinen Biped-luuranko ja sen asetuksiin paasee Create-paneelin kautta,
josta otetaan Bipedin Figure Mode pois paalta. Figure Modea kaytettiin luurangon
asettelemisessa hahmoon ja Skin-muokkaimen tydstdmisessd, mutta se pitaa
sulkea, jotta animaatioita pystytaan tuomaan Bipediin. Sulkemisen jalkeen
painetaan vieresta Load File-painiketta, jonka kautta haetaan haluttu bip-
animaatiotiedosto. (Galanakis, [viitattu 1.05.2011].)

Kaikkien hahmojen luut eivat ole samankokoisia tai aivan samoissa kohdissa,
joten animaatioita siirtdessa toisiin hahmoihin saattaa ilmetad pienia ongelmia,
esim. hartiat voi olla lilan alhaalla. Taméan voi korjata menemalla takaisin Figure
Modeen ja nostamalla skinnatun hahmon hartioita korkeammalle tai korjata

muidenkin luiden asentoa.
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5.5 Hahmon ja animaatioiden vienti Virtools 5.0

—_— Animation Options
() Export as Objects Caraceamesllled, | [¥] Export Animation [¥] Force Skin to Morph Animation
@) Export as a Character Il Re_se!t:actijﬂaraCtEr animation's initial Physique conversion
imati :  orientation )
() Export Animation Only Anwratioq Nae | | 1de i At @) Convert to Skin
Export Level (produce .cmo) Starting Camera : Camera01 ‘ E Rg;olj:e Fllnegdin d;/nt KI::s a0 (7) Convert to Morph Animation
General Options “ Threshold [1,0 % Sampling Rate for Unsupported
[ Export selection groups as places Detect and Share Identical (V] Reduce Blend Shapes Redum.jant Keys  Mesh Deformation: [3
["]Rescale scene's unit [~] Animation [T material Threshold [0,1 Zin[o, 1] 30 Transfomation: [3—
[] Hide Helper Objects [T]Mesh [ Texture [T1Export Blend Shape Animations Blend shape weights F—
File Compression Level [0 = [@] Indlude blend shapes in morph controller anim sampling rate :
Geometry Options Material and Texture Options Report Options
[ Deactivate Mesh Channels [ Export Both Materials of Shell M s
— : Save to File Defauit
|""|Export Alpha Map (Opacity) 0 Verbose
[ split Mesh by Channel —
[] store only texture filenames Report, txt ; [ oK ] [ Cancel ]

[ Export biped and bones geometry [ Resize Textures Square

[7]Export Level of Detail

Nearest Power of 2

[C]Export Splines as Dummies [TIRead Channels Settings from file
["]Export Blend Shapes MyChannels, txt

Alpha Ref Value ¥ 2

Kuva 21. Virtools Export -asetukset hahmolle.

Hahmon ja animaatioiden vientiin oli kaytetty 3ds Max 2011 Virtools Exporter -
versiota, jolla animaatiot on viety erillisina osina ja liitetty myéhemmin hahmoon
Virtoolsissa. Hahmo oli viety valmiin animaation kanssa, jotta hahmon
oletusasento ja paikka oli helposti saatu Virtoolsissa samansuuntaiseksi
muidenkin animaatioiden kanssa. Muut animaatiot oli viety erikseen ilman

hahmoa.

Eniten ongelmia oli tuottanut oikeiden asetusten loytaminen hahmon vientiin
Virtools Exporterilla, jotta Skin-muokkain toimi animaatioissa Virtoolsin sisalla
(KUVA 21). Osa haarniskan palasista aiheutti myds ongelmia animaatioiden
sekoitusten valilla, esimerkiksi animaatioiden vaihtuminen kévelysta juoksuksi,
jossa vaihdoksen valilla kyseiset palaset tulivat eritahdissa muiden osien mukana.
Vaikka kovien haarniskan palasien suora linkittdminen luihin toimisi 3ds Maxissa,

mutta kaikki osat vaativat skinnauksen Virtoolsissa.



39

6 KONTROLLIEN LUONTI PELIOHJAIMELLE VIRTOOLSISSA

Virtools on Dassault Systemes valmistama 3D-moottori, jolla voi luoda
interaktiivisia 3D-esityksia. Virtoolsilla voi luoda, mm. peleja, 3D-multimediaa,
arkitehtuuriesityksia, ideoita prototyypeista jne. Virtoolsilla ei pysty luomaan uusia
3D-malleja, vaan ne pitdd tehda toisissa ohjelmissa ja tuoda Virtoolsiin erikseen.
Tuotuihin malleihin voi lisata erilaisia ominaisuuksia linkittamalla Virtoolsin Building

Blockeja eli rakennuspalikoita. (Krauth 2006, 2-3).

Virtoolsissa on yli 500 rakennuspalikkaa ja jokaisella niista on erilaisia
ominaisuuksia, joiden asetuksia voi muuttaa helposti Virtoolsin kayttoliittymasta
(Krauth 2006, 2-3). Rakennuspalikoita voi linkittda yhteen luoden uusia skripteja,
tata voi kutsua visuaaliseksi ohjelmoinniksi. Tassa luvussa kaydaan lapi kuinka
3D-hahmon ja animaatiot on tuotu Virtoolsiin. Miten hahmolle on luotu liikkuminen
rakennuspalikoista peliohjaimelle ja kuinka animaatiot on liitetty peliohjaimen
likkeisiin. Virtoolsin kayttoliittymaa ei kovin tarkasti kayda lapi, vaan lahinna tassa

luvussa on keskitytty liikkeiden luomiseen peliohjaimelle.

6.1 Hahmon ja animaatioiden tuonti Virtoolsiin

Aluksi Virtoolsissa on luotu uusi Data Resource-kansio, jonka voi tehda
Resources-valikon kautta Create New Data Resource-painikkeella. Uusi
resurssikansio on nimetty 3D-Character ja sinne on viety exportattujen
animaatioiden ja hahmon tiedostot. Siirtamisen jdlkeen nainhin tiedostoihin pééasee
helposti kasiksi Virtoolsissa aukaisemalla rsc-tiedoston, joka syntyi Data Resource

kansion luonnin yhteydessa.



40

6.2 Kontrollien luominen peliohjaimelle

Ennen ensimmaisten skriptien luontia, hahmo tuodaan uuteen kompositioon eli
skeneen, johon kootaan ja tallennetaan kaikki osat esitysta varten. Hahmolle ja
jokaiselle sen objektille asetetaan Intial Conditions eli alkuperaiset asetukset,
johon voi palata aina hahmon liikuttelemisen jalkeen. Hahmon ohjaaminen kostuu
padasissa kahdesta osasta, jotka ovat hahmon animaatioiden ja liikkuttamisen

kontrollointi.

Hahmolle rakennettin ensimmaisend Virtoolsin rakennuspalikoista skripti
animaatioiden hallitsemiseen, joihin tarvitsi Joystick- ja Keyboard Mapper, ja
Unlimited Controller rakennuspalikat. Mapperi ottaa vastaan nappaimiston tai
peliohjaimen painallukset ja lahettdd sen mukaisen viestin Controllerille, joka
suorittaa viestin mukaisen animaation. Unlimited Controllerilla on mahdollista
hallita animaation asetuksia, kuten onko se pysaytettavissa tai miten sekoittuu
muiden animaatioiden kanssa. Virtoolsissa on myds muita vaihtoehtoisia
rakennuspalikoita animaatioiden hallitsemiseen, mutta Unlimited Controllerilla
pystyy hyvin hallita useita eri animaatioita. (Krauth 2006, 315-317.) Liitteista 15-16
voi nédhda animaatioiden skriptin ja asetukset.

Hahmon liikuttamista varten luotiin kaksi erillista skriptid, joilla likkuminen
onnistuu. Ensimméinen tapahtuu néppaimistolla ja toinen peliohjaimella.
Virtoolsissa hahmon liikkeiden kontrolloinin voi tehdda monella tavalla eri
rakennuspalikoista. Tassa tydssa alustavasti luotiin liikkeet néppaimistolle, jotta
opinndytetyontekija pystyi aluksi perehtymaan visuaalisen ohjelmoinnin
perusteisiin, joita pystyi hyvin soveltamaan liikkeiden luomiseen peliohjaimeen
(ThreeDVIA. 17.07.2009). Tassa tydssa peliohjaimella liikuttaminen toimii Joystick
Waiter rakennuspalikalla, mutta vaihtoehtoisia rakennuspalikoita myo6s |6ytyy
peliohjaimella liikuttamiseen. Joystick Waiter valittiin koska se toimii useimmissa
ohjaimissa. Liitteista 17-19 voi ndahda nappéaimistdon ja peliohjaimen skriptien

rakenteet ja asetukset.
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7 YHTEENVETO

3D-hahmon tutkimuksien alussa oli valmiiksi tiedossa mitd hahmon luomiseen
teoriassa tarvittiin, joten niistd asioista hankittiin lisda tietoa ja edettiin
perustietamyksen mukaan. Tyon tavoitteet saavutettin tekijan mielesta
onnistuneesti ongelmista huolimatta. Hahmolle saatiin luotua toimiva 3D-malli
riggauksen ja skinnauksen kanssa, myos hahmon perusliikkeet animaatioilla
saatiin toimimaan Virtoolsissa peliohjaimelle. Kyseisia Virtools skripteja pystyy

myo6s soveltamaan muihinkin hahmoihin.

Ongemakohdat hahmon topologiassa huomattiin vasta skinnauksessa, ettd mihin
kohtaan olisi kannattanut lisatda muutamia edge loopseja ja mahdollisesti ottaa
pois, jotta nivelten taipumiset nayttaisivat paremmilta. Skinnauksessa loytyi myos
ongelmia luiden asettelusta ja nivelten taipumisesta, esim. solisluun aloituskohta
olkaan pdain olisi voinut olla alempana, jotta hartian nosto olisi nayttanyt
luonnollisemmalta. Biped-luujarjestelma rajoitti tiettyjen osien animointia, joten ne
poistettiin ennen Virtoolsiin vientid. Ongelmakohtina olivat vaatekappaleet, jotka
olivat irrallaan hahmosta. Naihin kohtiin olisi tarvinnut erillisid luita kunnolista

animointia varten ja tama olisi hoitunut Bone-luujarjestelmalla.

Hahmon olisi voinut mallintaa kaiken kaikkiaan véahemmalla polygoni maaralla, jos
topologian olisi tehnyt toisin. Hahmon asento mallinnuksessa olisi voinut olla eri,
esim. kadet enemman levallaan, jotta skinnaus olisi ollut helpompaa kainalon
alueeta, mutta tama on tekijalle opiksi toiseen hahmoon. Muita ongelmia oli
Normal-mappien toimivuus Virtoolsissa ja muutama ongelma peliohjaimen tatin

likkeissa takaperin liikkuessa, joihin ei ehtinyt [6ytya ratkaisua.
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Vaikka tekijalla oli aikaisempaa kokemusta 3D-mallintamista ja ZBrushin kaytosta,
joka helpotti mallinnuksen alkua ja uusien asioiden ymmartamista. mutta 3D-
hahmon luominen, riggaus, skinnaus, teksturointi ja UV-mappien luonti
ZBrushissa, ja Virtoolsin kayttd oli aivan kokonaan uusia asioita. Haastena olikin
monien uusien asioiden opettelu, padasiassa yrityksen ja erehdyksen kautta.
Samalla tuli opittua paljon uutta, vaikka aikaa opettelussa menikin. Seuraavan
uuden hahmon luonnissa pystyykin enemman keskittymaan suunnitteluun ja

toteutukseen, kun prosessi ja tyokalut ovat nyt paremmin tuttuja tekijalle.

Tulevaisuudessa hahmoa voitaisiin optioida enemman pelimoottoreita varten
poistamalla piilossa olevat polygonit. Eniten vaikutusta hahmon keveyteen olisi,
jos sille loisi uuden topologian ZBrushin Retopo-tyokaluilla. Uudella topologialla
sitd voisi kayttdd paremmin pohjana uusien hahmojen luontiin. Hahmoon voisi
myo6s luoda uusia Tekstuuri-mappeja kuten Specular-map, jolla voi vaikuttaa
pintojen kiiltoon eri kohdissa. Virtoolsissa kontrolleita voitaisiin jatkokehittda ja

mahdollisesti hahmolle voisi luoda enemman vuorovaikutusta ympéariston kanssa.
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Liite 1: Piiretyt kuvat hahmosta ja apuna kaytetyt referenssit.




Liite 2: Valmiiksi mallinnettu hahmo.




Liite 3: Maskatut alueet rinta- ja reisihaarniskoissa.




Liite 4: ZBrushin Mask-toiminnon ja Deformation-alipaletin kayttd yksityiskohtien

luomisessa.




Liite 5: ZBrushin Brush- ja Alpha-tyOkalujen kaytto yksityiskohtien luomisessa.




Liite 6: ZBrushin 3D Layer -alipaletin ja Stencil-tyokalun kayttd yksityiskohtien

luomisessa.




Liite 7: Varien suunnittelu Photoshopissa.




Liite 8: Luodut tekstuurit haarniskasta kayttaen Polypainting-ominaisuutta.




Liite 9: Luodut tekstuurit kasvoista kayttaen Zapplink liitinn&ista. Hiukset ja silmat

on teksturoitu Polypainting-ominaisuudella.




Liite 10: Polymaalauksien ja yksityiskohtien muuttaminen Tekstuuri-mapeiksi.
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Liite 11: Tekstuurien paikat ja asetukset 3ds Maxin materiaaleissa.
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Materiaalista ja objektista rippuen on annettu eri vahvuuksia Normal-mapeille,
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Liite 12: Talta luodut Diffuse- ja Normal-mapit nayttavat 3ds Maxissa.




Liite 13: Aseteltu Biped-luuranko ja skinnattun hahmon poseeraus testi.




Liite 14: Kokonaan valmis hahmon skinnaus ja animaatioiden testaus.
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Liite 15: Animaatioiden skriptin rakenne.
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Liite 16: Joystick- ja Keyboard Mapperin, ja Unlimited Controllerin asetukset.




Liite 17: Nappaimiston lilkkeiden skriptin rakenne.

avior Graph kd&ntymiselle.

Hah ik

& S = Eteen js taskse
A& D = Kaantyminen sivuille
Q & E = Liikkuminen sivuttain

Behaviour Graph jucksemiselle

kkumiselle




‘npsInnw uo snadou sl sjunns USPISK| 'JIdBU ESSEISEESY
d usis0

9)e)04 P

Quiwiog uliu 13 sof
‘ueslyod sunysuled
1ddeu nsuUE o¥uUC
oosiey umog A3y S|

Liite 18: Nappaimiston liikkeiden Keyboard rotate Behaviour Graphin rakenne.




Liite 19: Peliohjaimen liikeiden skriptin rakenne.
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