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KASITTEITA

Reunojen pehmennys/Anti-Aliasing
Lopullisessa renderoinnissa usein kaytetty ominaisuus, jolla pehmennetaan objektin

aariviivoja.

Verkkorenderointi/Network rendering

Useamman tietokoneen prosessoritehon kayttéamista renderoimiseen lahiverkossa.

Renderointi/Rendering
Mallinnuksen ja animaation lopullinen vaihe, jossa lasketaan animaatiosta kuvasarja

tai video tietokoneohjelman avulla.

Tekstuuri/Texture
Tekstuuri esittda objektin ihoa tai pintaa. Tekstuuri voi olla mikd tahansa kuvamate-

riaali.

Avoimen grafiikan kirjasto/OpenGL/Open Graphics Library

Laitteistoriippumaton ohjelmointirajapinta graafisia toimintoja varten.

Alpha-kanava/ZAlpha-channel

Mahdollistaa kuvalle tai animaatiolle lapinakyvyyden.
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1 Johdanto

Kiinnostuin ympadriston mallintamisesta tutustuttuani Vue 7 Pioneer-ympdriston
mallinnusohjelmaan vuonna 2008. TAma koeversio on ilmainen ja sopii niille, jotka
ovat vasta tutustumassa ohjelmaan ja ympariston mallintamiseen. Tutustuttuani
tuolloin ohjelman kaytté6n huomasin, kuinka paljon helpompaa ja hauskempaa se
teki ympariston mallinnusprosessista verrattuna aikaisempiin kayttdmiini ohjelmiin,
paaasiallisesti 3ds Maxiin. Vue on suunniteltu yhteen asiaan, eli ympariston mallin-
tamiseen ja simuloimiseen. Ohjelma teki minuun takavuosina suuren vaikutuksen
kayttaja ystavallisyydelldan sekd monipuolisuudellaan ja kasvatti uteliaisuuttani Vue
sarjaa kohtaan. Ohjelma mahdollistaa erittdin realististen ymparistéjen luomisen

tasolla, jossa monella muulla mallinnusohjelmalla on vield parannettavaa.

Olen mallintanut Vuella yhden kamerakulman ympéaristéja hyddyntden ohjelman
perusmateriaalikirjastoa seka verkosta saatuja materiaaleja. Valitsin Vuen ja ympa-
ristbn mallintamisen opinnaytetyon aiheeksi yleisesta mielenkiinnosta aihetta koh-
taan. Halusin myds nahda omaa osaamistani kokeillakseni kdytanndssa jo oppimaa-
ni. Olen Rajannut aiheen kasittimaan pienen lehtimetsaalueen, joka sijoittuu Keski-
Euroopan alueelle. Metsa ja ymparisto, sijainnistaan huolimatta, on taysin fiktiivinen.
Olen tehnyt tydn eteen taustatutkimusta metsien ekologiasta ja geologiasta. Projek-

tiosuuden olen toteuttanut Vue 8 studio-versiolla.

2 Opinnaytetyon tavoitteet

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kertoa kaytannossa Keski-Eurooppalaisen leh-
timetsan luomisprosessista Vue 8 studio-mallinnusohjelmalla. Perehdyn jokaiseen
mallintamisen vaiheeseen suunnitteluvaiheesta valmiiseen tyéhon ja niissa tapahtu-
viin prosesseihin. Syvennyn samalla ohjelman tarjoamiin tyokaluihin ja kerron miten
hyddynnan niita itse mallintamisvaiheessa. Opinnaytetyon edetessa pohdin alue-
maantieteen ja ekologian tuntemuksen tarkeyttd maisemanmallintamisessa sek&a

tyon toteuttamisessa.



Projektiosuuden tavoitteena on luoda kuvitteellinen Keski-Eurooppalainen lehtimetsa
Vue 8 Studiolla. Lopullisena tavoitteena on tuottaa materiaalia lyhyt animaationa
seka kuvina. kokonaisuus kasittda tdméan Kkirjallisen osuuden sekd dvd-levyn, joka

siséltad opinndytety6hon liittyvat materiaalit sekd animaation.

2.1 Suhteeni maisemataiteeseen ja luontoon

En ole koskaan ajatellut itsedni suureksi taiteen ystavaksi tai tuntijaksi. Olen kuiten-
kin kiinnostunut maisemamaalauksista ja osaan jopa sanoa, mita eroa on pittores-
killa ja topografisella maalauksella. Henkilokohtaisen kiinnostuksen kohteena ovat
olleet Frederic Edwin Churchin (1826 — 1900) varirikkaat maisemamaalaukset, jotka
liikkuvat realismin ja fantasian valilla. Han kuului aikansa maineikkaimpiin maise-
mamaalaajiin ja hédnen tytnsa, kuten Andien sydan (1859) ja Cotopaxi (1862), s&-
vayttavat harkitulla sommittelullaan ja aarimmaisen realistisella kokonaisuudella.
Andien sydan on esimerkki siitd, kuinka kuvassa voi olla paljon asiaa pilaamatta

kokonaisuutta.

Toisena merkittavana maisemataiteilijana mainittakoon saksalaissyntyinen
Themistokles von Eckenbrecher (1842-1921) Hanen ty6nsa, Utsikt over
Leerdalsgren (1901) seka Raftsund (1906) vaikuttavat jylhilla vuoristomai-
semilla ja syvyysteravyyden kaytolla.

Frederic Edwin Churchin kaltaisten taiteilijoiden tydt ovat kiehtoneet ja motivoineet
minua pensselin ja kanvaksen kayttéon. Mydnnan, ettd en ole asiantuntija enka
todellakaan hyva siveltimen kaytdssa. Perinteinen lyijykyna seka digitaalinen Wa-
com-poytéa toisaalta ovat osoittautuneet vahemman ongelmallisiksi ja olen luonnos-
tellut niilla silloin talldin maisemaluonnoksia. En ole vield toteuttanut yhték&aan
luonnostani mallintamisen keinoin mutta tdméa opinnaytetyo tarjoaa siihen mahdolli-

suuden.



2.2 Miksi valitsin Vuen

3D-mallintamiseen soveltuvia kaupallisia ohjelmia on markkinoilla lukuisia, joista
muutamia kaytetéadn aktiivisesti peli -ja viihdeteollisuudessa. 3Ds Max ja Maya ovat
jo kasite ja vakiintuneet tytkaluina 3D- piireissa. Kyseiset ohjelmat tarjoavat moni-
puolisia tydkaluja ja niilla voi mallintaa mielikuvituksen , tekijan ja osaamisen rajois-
sa, melkein mita tahansa. Nama kaupalliset ohjelmat eivat kuitenkaan sovi jokaisel-
le korkeiden hintojen vuoksi. Henkilékohtaisesti ymparistonmallinnus néilla ohjelmil-

la on toimivaa, mutta se voisi olla sujuvampaa ja kayttajaystavallisempaa.

Loysin E-on Software-yrityksen (www.e-onsoftware.com) sattumalta etsiessani vaih-
toehtoja ymparistéjen mallintamiseen 3ds Max-ohjelman sijaan. Vue on E-on Soft-
ware-yrityksen moneen kertaan palkittu ympariston mallintamisohjelma ja sitd on
kaytetty suuren budjetin elokuvissa, kuten Indiana Jones 4, Terminaattori 4 ja Ava-
tar. Vuen ensimmainen versio julkaistiin jo vuonna 1997 mutta itse 16ysin sen kym-
menen my6hemmin, vuonna 2008 Vue 7 aikoihin. Ensimmaisen version jalkeen
Vuesta on julkaistu lukuisia versioita ja teemapaketteja. Uusinta tulokasta edustaa
kahdeksas versio. Olen itsekin pdivittdnyt kahdeksanteen versioon sen ominaisuuk-

sien parantuessa ja materiaalikirjastojen laajentuessa.

Opiskelijana ja tavallisena kuluttajana, viela tatd opinnaytetytta tehdessa, katson
ensin tuotteen hintaa ja jalkeenpain ominaisuuksia. Kaupalliset mallintamisohjel-
mat, kuten 3ds Max, ovat hintaluokaltaan monen tonnin sijoituksia. Harrastajat
saattavat miettia kahdesti riittddkd mielenkiinto ja varat suhteellisen kalliiseen har-
rastukseen. Puhtaasti ympériston mallintamisesta kiinnostuneet voivat suunnata
katseensa Vuen Pioneer-versioon, joka taysin ilmainen ja sisdltaa laajan materiaali-
kirjaston. Tutustuin itse Vueen juuri Pioneer-version kautta, ennen kuin siirryin ke-
hittyneempadan ja kaupalliseen Esprit-versioon ja mydhemmin Studioon. Pienella
sijoituksella pédadsee mukaan Vuen maailmaan. Kaupalliset perusversiot maksavat
vain alle 100 euroa. Vuen materiaalikirjasto ja ohjelma yleisesti on paivitettavissa
maksullisilla lisimoduuleilla, jotka tuovat ohjelmaan lisdd ominaisuuksia. Nama li-

samoduulit eivat myoskaan ole kohtuuttoman kalliita ja niitd on I6ydettavissa Cor-



nucopia 3D (www.cornucopia3d.com) sivulta, joka tarjoaa myos rekistergityneille

asiakkaille ilmaisia 3d-objekteja Vuen materiaalikirjastoon.

Tata opinnaytetyota tehdessa olen kayttanyt Vue ympariston mallinnusohjelmaa jo
hieman yli vuoden. Olen mallintanut eri ilmaston aloja, vedenalaisia korallimaise-
mia ja fantasiatyyppisia ymparistdja. Taman kokemuksen myota tiedan mihin oh-
jelma pystyy ja mitkd ovat sen, ja itseni, rajoitteet. Tata projektia tyostéaessani
laajensin omaa Vue 8 Studio-versiota lisamoduuleilla, jotta paasisin haluamiini lop-
putuloksiin. Perusmateriaalikirjastoni ei siséaltanyt kaikkia tyéhoén vaadittavia mate-
riaaleja ja objekteja. Investointi osaltaan kannatti, vaikka en kayttanytkaan, kuin

murto-osaa materiaaleista projektiin.

3 Luonnosteluvaihe

Se, mikd maarittad itse maiseman on siind toimivat paasubjektit, eli vuoret, me-
ret, joet, puut, metsat, taivas ja monet muut elementit. Yhdistelemalla naita
elementteja syntyy maisema. Kayttdmalla naitd elementtejd harkitsemattomasti
syntyy kaaos, jota katsojan on vaikea ymmartad. Naiden elementtien tutkiminen
auttaa ymmartamaan mallinnusvaiheessa mité itse asiassa ollaan toteuttamassa

ja miksi siind esiintyvat elementit mallinnetaan ja sommitellaan juuri silla tavalla.

Keski-Eurooppalaiset metséat ovat yhdistelma luonnon harmoniaa ja kaaosta. Puut ja
kasvit saattavat eldavaa hyvin vanhoiksi ja suuriksi. Vanhat puut ovat saattaneet
kuolla paikalleen, vanhimmat lahonneet ja kaatuneet maantasolle. Suureksi kasva-
neen ekologian lisdksi lehtimetsissa vallitsee myds kasvi -ja puulajien monimuotoi-
suus. Mallintamisen kannalta tdmé& merkitsee luovuuden vapautta, silla en ole rajoi-
tettu vain muutamaan puu -ja kasvilajin kayttéén vaan voin hyddyntad Vuen ekolo-

gia kirjastoa hyvin laajaltikin.

Tata tyota varten olen luonnostellut muutamia lyijykynd piirroksia hahmottamaan
sitd mielikuvaa, mik& minulla on juuri tdhén tydhon syntyvasta lehtimetsasta. Luon-
nokset ovat viitteellisia eivatka viela suunnitteluvaiheessa kerro valmiista ty0sta,

esimerkiksi valaistuksen suhteen ja ekologian maarasta.


http://www.cornucopia3d.com/

3.1 Luonnoksia

Kuva 1. Metsépolku

Koskemattomista lehtimetsista ei yleensa loyda ihmisen jattamia jalkia ja viela
harvemmin selkeitéd polkuja. Tassa luonnostelmassa (kuva 1) esiintyva polku on
liiankin valja ja selkea. Luonnostelma kantaa kuitenkin alkuperaista ajatusta luon-
topolusta, joka olisi luonnon tai eldinten muovaava. Lopullisessa versiossa tama
polku on osittain tihedn kasvualustan peitossa antaen luonnollisen tunnelman.
Tama luonnos on myds animaation lahtokohta, josta kamera lahtee hiljalleen ete-

nemaan polkua pitkin eteenpdin samalla kuvaten metsaympéaristoa ja kasveja.



Kuva 2. Kaatunut puunrunko

Tassa luonnostelmassa (kuva 2) kamera ajautuu ldhemmas maantasoa ja puita
nayttéden pienempid yksityiskohtia. Kun lahdin tyostamaan ajatusta eteenpdin luon-
topolusta, jonka lapi kamera kulkisi, halusin polulle ainakin yhden kiintopisteen. Leh-
timetsissa on paljon vanhoja, kuolleita puita. Tassa luonnoksessa yksi puu on van-
huuttaan lahonnut juurten kohdalta ja kaatunut luontopolun ylle muodostaen eréan-

laisen arkin, tai sillan toisin sanoen. Kamera etenee tdman rungon alta.



Kuva 3. Vesimylly ja mokki

Mietin pitkéan tuleeko lopulliseen ty6hon vain metséa ja sen ekologiaa vai lisaisinkd
mukaan my0s ihmisen k&adenjalked. Luonnostellessani sain ajatuksen metsastgjan
mokista, joka sijaitsisi pienen vesiputouksen ja virran aarella (kuva 3) Jatkoin ajatus-
ta lisaamalla mokkiin vesimyllyn, joka tuottaisi séhkoa ja olisi mielenkiintoinen visu-
aalinen yksityiskohta. Ajatus pelkastd metsésta ja sen ekologiasta animaatiossa tun-
tui hieman tylsalta. Tutkittuani oman Vueni objektikirjastoa l0ysin sielta juuri tarvit-
semani, eli vesimyllyn ja mokin, joten taméa saasti mallintamisen vaivan. Vesiputous-
ta en ole ennen Vuella tehnyt, joten se oli jo haaste itsessdan. Luonnostelmasta

puuttuu yksityiskohtia, kuten vesikasvit, jotka nakyvat valmiissa versiossa.



Kuva 4. llmakuva

Tama luonnostelma (kuva 4) on lapileikkaus maaston korkeuseroista seka mokin ja
vesimyllyn sijainnista. Maaston korkeuserot ovat arviolta 0 — 3 metrid. Luonnostel-
massa nakyy my0s kameran reitti animaatiossa, joka lahtee luontopolulta edeten
kaatuneelle puunrungolle ja avartuen vesirajan lahestyessa. Kamera kday mokin tie-
noilla, tarkkaillen ymparistda ja edeten vesimyllyn lahelle. Lopulta kamera liikkuu
poispain mokistd, pysahtyy ja pannaa viimeisen kerran mokin ja vesimyllyn suun-

taan.



4 Asetusten tarkastelu ja optimointi

Kuten niin monen muun 3d-ohjelman kanssa, ennen projektin aloittamista on hyva
kdyda lapi asetukset. Tassa kappaleessa tarkastellaan tdhén opinndytetyéhon liitty-
vat olennaiset asetukset ja mitéa vaikutuksia niilld on projektin edetessa. Tydskennel-
tdessa Vue projektien kanssa ja varsinkin nain laajan metsaympéariston parissa, tu-
lee helposti palattua optimoimaan asetuksia kerta toisensa jalkeen, jotta ruudunpai-
vitys pysyy siedettavalla tasolla. Kokeilun ja erheiden kautta I6ytyvat yleensa par-
haat asetukset ja niin ne ovat I6ytyneet myos tydssa kaytetyn tietokoneen kokoon-
panolle. Samat perusperiaatteet koskevat Vuessa, kuten muissakin ohjelmissa. Mita
enemman materiaalia ruudulle syntyy, sitd enemman konetehoja vaaditaan projektin
pyorittamiseen. Projektissa kaytetty tietokone ei ole heikoimmasta paasta (koneen
tekniset tiedot opinnaytetydn lopussa) mutta polygonimadarien kasvaessa ruudunpdi-

vityksen ja muistin maaran kanssa alkoi ilmeta ongelmia.

4.1 Asetukset

Options

i General Preferences

Kuva 5. Perusasetukset

Vuen asetusvaihtoehdot jakautuvat neljddn osaan: Perusasetukset, ndytonasetuk-
set, yksikot & koordinaatit seké operaatiot. Perusasetuksiin (kuva 5) ei yleisesti
tarvitse edes koskea, silla ne ovat kohdillaan perus -ja vakavampaa kayttajaa aja-

tellen. Jos perusasetuksia tarkastellaan tata tyota ajatellen, niin olennaisimmat

kohdat ovat Undo/Redo options seka Flush history.

Undo/Redo options Undo/Redo (kuva 6)
M awirum number of operations that can be undone at any time:; r yllapitaa kirjaa projek-
Keep history of operations until spstem resources dop below: r tin edetessd tapahtu-
Kuva 6. Toisto/peruutus asetukset vista operaatioista ja vastaava vaihtoehto

I6ytyy nykydan melkein kaikista ohjelmista. Oletusasetuksena lukumaara on 5
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ja on suositeltavaa, etta tata lukua ei nosteta yli kymmeneen, silla silloin oh-
jelma muistaa kaikki viimeiset tapahtumat (esimerkiksi 20) ja ne sytvat huo-

mattavasti resursseja.

Flush history (kuva 7) on suoraan yhteydessa

Current

operaatioihin ja talla tasmatyodkalulla voi varmis-

taa, ettd ohjelman muistiin ei jaa yhtdan ylimaa-
Kuva 7. Jérjestelman varat réisia operaatioita sydmaan kallisarvoisia resurs-

seja. Tata tydkalua on hyodyllistéa kayttaa aina rendausten jalkeen.

Nayton asetukset sisaltavat taman

tyon kannalta, ja yleisestikin, ne

& OpeniGL |
#® [penGl [

tarkeimmat asiat, joilla saadellaan

T mita ruudulla nakyy, milla tavalla ja
Kuva 8. Nayton laatu

kuinka paljon.

Riippuen tietokoneen kokoonpanosta Vue valitsee automaattisesti itselleen ole-
tusasetukset, joilla se uskoo parjadvansa. Naytonohjaimesta jakayttojarjestelmasta
riippuen Vue valitsee automaattisesti myos tietyn OpenGL ohjelmistorajapinnan (ku-
va 8) graafisia toimintoja varten. Jos tietokoneen nayttnohjain tukee DirectX10 tai
korkeampaa, niin Vue valitsee automaattisesti OpenGL 2.1 rajapinnan. Tama vaihto-
ehto on erityisesti suunnattu korkeatehoisille kokoonpanoille, silla se piirtda objektit
reaaliaikaisesti ruudulle, mika helpottaa hahmottamaan kokonaisuutta ja lopullista
tuotosta. Tassd projektissa kaytetty kone tukee OpenGL 2.1 rajapintaa. Poly-
gonimaarien kasvaessa ruudunpadivitys kuitenkin laskee aikanaan ja silloin on hyva
aika vaihtaa OpenGL rajapintaan (keskimmainen vaihtoehto) TAma rajapinta on ylei-
semmin kaytetty vanhemmissa koneissa sen keveyden vuoksi seka silloin, kun pro-
jektiin keraantyy polygoneja ja ruudunpaivitys laskee. Projektin alkuosuutta lukuun-
ottamatta, tassa tydssd on kaytetty  enimmakseen keskimmaista, OpenGL-
rajapintaa. Jos tietokoneessa on integroitu nayténohjain, elindyténohjain jolla ei ole
omaa muistia, Vue valitsee automaattisesti OpenGL software- rajapinnan. Tama

rajapinta ei kykene monimutkaisiin ymparistoihin ja suuriin polygonimaariin.
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Piirtoetaisyytta ja anti-aliasoinnin maa-

réd (reunan pehmennys) muuttamalla

he anti-aliazing

Faster pystyy vaikuttamaan huomattavasti
[nztant draw o
ruudunpaivityksen nopeuteen (kuva 9)
Background draw .
Varsinkin reunanpehmennys tuntuu,
Flant ingtant draw L . -
projektista riippumatta, syévan resurs-
Flant background draw

— _ - seja havyttéman paljon. Piirtoetéisyyt-
Kuva 9. Piirtoetéisyys ja reunan pehmennys

tA saatamalla pystyy madarittAmaan
miltd objektin laatu nayttaa tietylla kameraetaisyydella. Luonnollisesti parempi vaih-
toehto on raskaampi. Tdma valikko on subjektiivinen ja riippuu  taysin projektin
laajuudesta. Tata opinnadytetydta tehdessa talle valikolle 16ytyi hyvin paljon kayttéa .
Lopulta kaikki asetukset paatyivat nopeimpaan vaihtoehtoon parhaimman ruudun-

paivityksen saamiseksi.

DpenGL texturing options Jotkut kasvit ovat raskaampia, kuin

Apply texture maps to... toiset. TAma voi johtua eroavaisuuk-
W Flants W Primitives W Folygon meshes ist | imadrissd tai hvvi K
W Show textures on locked objects Sista polygonimaarissa tal hyvin yk-

sinkertaisesti tekstuurien laadussa.

IJze auto color whenever p

Kuva 10. Tekstuuri asetukset Jalkimmaisessa tapauksessa korkea-
tasoiset tekstuurit vaikuttavat suoraan ruudunpadivitykseen ja syovat paljon valimuis-
tia. Tekstuurien asetuksista (kuva 10) pystyy katevasti valikoimaan mitd tekstuureja
halutaan ruudulla nadkyvan ja mitd ei. TAman projektin edetessa oli parempi ottaa
tekstuurien nakyvyys pois, silla varsinkin korkeatasoiset puut alkoivat vaikuttamaan

muistin toimintaan ja resurssien halyttavaan vahenemiseen. Namakin vaihtoehdot

ovat siis subjektiivisia ja projektikohtaisia.

Varjot ovat kauniita mutta myés ras-
|3~ kaita niihin tarvittavan laskennan

vuoksi. Valaistus asetukset (kuva 11)

Kuva 11. Valaistus asetukset

on oletuksena péaalla. Tassa projektissa valikko oli enim-
enimmakseen pois pdaltd. Tama valikko tulee ajankohtaiseksi sijoitettaessa aurinkoa

ja muita mahdollisia valonlahteitd ympéaristdon ennen rendausta.
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IImakeha ksi kuv
Openll atmosphers preview akehd asetuksista (kuva
B Preview clouds 12) saa pilvien, heijastusten

seka planeettojen ennakko-

Kuva 12. Iimakehé asetukset esitykset paalle tai pois.
Oletuksena ne ovat paalla mutta taméan projektin kannalta niilla ei ollut mi-
taan virkaa ja ne olivat pois paalta. Asetukset, jotka on projektin etenemi-
sen kannalta véltettavia, otetaan aina pois paalta, silla ne sydvat kallisarvoi-

sia resursseja.

Polygonien lukumé&éaran asetuksista

M Limit OpenGL polpgons

(kuva 13) kautta saa saadettya rajat-
Kuva 13. Polygonien lukuméaara asetukset tomasti ruudulla ndkyvien polygonien
maaraa. Vanhemmilla oneilla polygonien maaréd kannattaakin rajoittaa, silla va-
romattomasti sijoitettu ekosysteemi saattaa kaataa ohjelman resurssien loppumi-
sen takia. Tehokkaammilla koneilla polygonien rajoittamiseen ei ole tarvetta. Jos
syysté tai toisesta kone ei jaksa enad laskea ruudulla ndkyvia polygoneja, Vue
muuttaa objektit, joita se ei jaksa ruudulla laskea, yksinkertaisiksi mesh-
objekteiksi mitka rendatessa nakyvat todellisina objekteina. Tassé projektissa po-
lygonien maaraa ei ole tajoitettu, koska tyokone pystyy kasitteleméan huomatta-

vasti korkeampia lukuja.

Tassa projektissa ei koskettu yksikét & koordinaatit seké operaatiot valikoihin,
eika niitd tarvitse yleisesti muuttaa. Nayton asetukset sisaltavat, projektista riip-
pumatta, tarkeimmat valikot ja niista riippuvat puhtaasti mitd ruudulla nékyy ja

kuinka hyvin projektissa kaytettdva kone jaksaa materiaalia pyorittaa.

Vue on niin kevyt tai raskas kuin kayttaja itse haluaa. Yksi yleinen perusperiaate on,
ettd jos sitd ei tarvitse prosessivaiheessa, ota se pois paaltd. Vue ymparistoja raken-
nettaessa tulee helposti huomattua, etta joka ikinen resurssin prosentti tulee tarpee-

seen, varsinkin monimutkaista ekologiaa luotaessa.



13

5 Ympariston rakentaminen

Lahdettaessa rakentamaan ymparistda Vuella tulee ensin hahmottaa mité itse asias-
sa ollaan tekemdassa ja miten se kannattaa toteuttaa. Tahan projektiin suunnitellut
luonnostelmat antavat ajatuksen siitd, mitd ollaan tekeméassa mutta nekdan eivat
hahmota lopullista kokonaisuutta. Pohdittavaa on paljon. Minkélaista maastoa ollaan
luomassa? Miten se sopii Keski-Eurooppaan? Minkélaista kasvikirjastoa tarvitaan?
Minkéalaisesta kasvivydhykkeesta on kyse? Kaikkiin naihin ja useampaan muuhunkin
kysymykseen saadaan vastaus taman kappaleen edetessa. Kappaleissa pohditaan

ratkaisuja ja mita olisi voinut tehda toisin.

5.1 Maaston muokkaus

Maaston luominen Vuessa on hyvin helppoa ja
siilhen riittdd vain napin painallus. Vuen va-
semmasta valikon laidasta 16ytyy ikoni nimel-

tdan Standard Highfield terrain. Perusmaasto

(kuva 14) nayttad toimivalta ja kelpaakin yk-
Kuva 14. Geneerinen maasto sinkertaiseen ekologiaan, mutta se ei ole kovin
mielenkiintoinen eika istu mielikuvaan aarniometsasta, joten sita taytyy muokata

maasto editorissa.
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© 22 M U a2

Reset

Zero edges

auntain

Picture

Options

Kuva 15. Maastoeditori

Standard Highfield -perusmaasto ei sellaisenaan sovi tdhan projektiin, joten se tay-
tyy nollata ja luoda manuaalisesti tyhjastda maastoeditorissa (kuva 15) Tutkin tata
tyota varten useita havaintokuvia Keski-Eurooppalaisista maastoista seka metsista.
Toisin kuin meilla suomessa, keski-Euroopassa on paljon metsaisia vuoria ja ne on
hyva ottaa huomioon maastoa muokattaessa. Tyohon oli alunperinkin tarkoitus teh-
da kumpuilevaa maastoa, jota ymparoi vuoristot. Tama on myo6s visuaalisesti mie-
lenkiintoisempaa, kuin esimerkiksi tasainen suomalainen kangasmetsa, joka nayttaa

samanlaiselta joka puolelta katsottuna.
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Tasaista maastoa on korotettu Raise-
tyokalulla. Koska maasto on taysin resetoitu,
silla ei ole yhtddn syvyyttd. Pensselin kokoa
sekd valua pystyy saatamaan Brush tip-
asetuksista. Kayttden jo luonnosteltua ilmaku-
vaa apuna, tein Photoshopissa erdanlaisen
korkeuskartan (kuva 16) nollatusta maastosta

otetun kuvan padlle. Tassa kuvassa nakyy va-

Kuva 16. Varillinen maaston riasteina maaston korkeuserot, jolloin tumman
korkeuskartta N . . .
vihred on maaston pohjakerros ja punainen
maaston korkein kohta. Sininen edustaa aluetta johon tulee joki. Maaston korke-
userot liikkuvat 0 — 25 metrin sateella. Maaston pohjakerrosta on korotettu noin 2
— 3 metrig, jotta maastoon on pystytty kovertamaan Altitude-tytkalulla alue, jo-

hon tulee joki.

Tama prosessin vaihe on hidasta ja tyolasta
mutta maasto kannattaa viilata valmiiksi,
ennen kuin siihen aletaan sijoittamaan eko-
logiaa. Muokkausvaihetta ajatellen kannat-
taa muistaa, ettd maasto ei ole koskaan
taysin tasaista. Koska kyseessd on Keski-
Eurooppalainen metsa vuoristoymparistos-
sd, maastoon on lisatty epdtasaisuuksia,
kuten pienia uria seka kumpuja, kuten esi-

merkin kuvassa (kuva 17)

Kuva 17. Muokattu pohjamaasto

Joen tekeminen ei ole vaikea prosessi. Sen sijaan, ettd maastoa kohotetaan, sita
lasketaan Altitude -eli korkeustyokalulla. Projektin ymparistossa joella on alkupiste,
joka on pieni vesiputous, ja loppupiste, joka on ympariston reuna. Kun joen lahto-
pisteena on pieni vesiputous, on otettu huomioon eras tekija, joka vaikuttaa ajan
mittaan ympariston geologiaan, nimittain vesi. Koska vesi pitkan ajan kuluessa hiou-
tuu eroosion vuoksi kivesta lapi (kuva 18) tama tekija on otettu huomioon joen lah-

topisteessa ja siita on tehty hieman syvempi, kuin muusta joen pohjan alueesta.



T, Taméa on visuaalisesti hyvin

Eroosio

Kuva 18. Eroosion vaikutus kallioon

pieni yksityiskohta, jota ei
huomaa, ellei sitd erikseen
hae. Autenttisuuden vuoksi
tama on mielenkiintoinen
yksityiskohta. Joen tekemi-

sessa on kaytetty apuna mal-

likuvia sekd puhdasta luo-

vuutta. Joen pohja on noin

kahden metrin syvyydesséa ja muoto epatasaista (kuva 19) Pohjaa muokatessa

on otettu huomioon joen reunojen loivuus. Liian jyrkat reunat ndyttavat epéa-

luonnollisilta, joten reunoja on loivennettu, jotta vesi padsee osittain rantau-

tumaan maalle asti (kuva 20) Pienena yksityiskohtana jokeen on tehty pieni

saareke variaatiota tuomaan.

Kuva 19. Joen pohjan muoto

Kuva 20. Joki ulottuu osittain maalle

16
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5.2 Geologian kerrostaminen

Monipuolisen ja luonnollisen n&kdisen maaston luominen Vuessa osoittautui huomat-
tavan haastavaksi ongelmaksi. Ensinndkin luonnollisesti kerrostunut maa siséaltdd mon-
ta sedimentti —eli maa-aines -seka kivikerrosta. Lainatakseni Tieteen Maailman kirjaa
termistd sedimenttinen ” Termid sedimenttinen kdytetdén kivilafeista, jotka koostuvat aines-
kerrostumista, jotka ovat luonnollisten prosessien kerrostumia’ (Allen ym. 1991, 26). Ta-
man kivikerroksen paélle muodostunut vihreéd ekologia muodostaa taas oman kerrok-
sensa ja sen tyyppi riippuu kasvumaan laadusta ja maantieteellisesta sijainnista. Tata
vaihetta tyostéessa piti pohtia, kuinka paljon mitakin kerrosta tulee maakerroksessa

nakya ja minkalaisilla materiaaleilla saisi parhaimman tuloksen aikaan.

Ennen kalliopohjan tydstamista,
tutkin erilaisia kivityyppeja. Kivi-
tyypin pitdd toimia kalliona ja
siind pitdisi nakya selvasti kiven
kerrostuminen. Sopivasti kerros-
tuvan kivimateriaalin 16ytaminen
ei ollut helppo tehtava. Geolo-
gista sijaintia ajatellen Kkallioki-
vimateriaalit eivdt muutu dra-
maattisesti liikuttaessa eri leve-
ysasteilla, joten Suomessakin
hyvin yleinen graniitti kelpaa

melkein minka tahansa Keski-

Euroopan alueen Kalliopohjaksi.
Kuva 21. Sedimentti kerrostuminen ) ) ) ]

Tottakai sedimentti maa-aines
luo alueellisia eroja mutta tata projektia tyostdessa on panostettu enemman vaikutel-

maan, kuin tieteelliseen taydellisyyteen.

Useiden kokeilujen jalkeen eri kivityypeilla, paras vaihtoehto kalliopohjaksi 16ytyi Disp-
lacement —materiaaleista ensimmainen kivivaihtoehto, eli Rock (Kuva 21, Rock) osoit-
tautui kaikkein toimivimmaksi vaihtoehdoksi. Tama kivimateriaali ei vastaa mitaan tiet-

tya kivilajiketta. Se kerrostuu kuitenkin mainiosti ja nayttaa hyvalta. Materiaalieditorin
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Bumps -vélilehdesté saa nostettua tekstuurien laatua Quality boost -sdatimelld, jonka
arvo on nostettu maksimiin. Kallion pintaan on lisatty epéatasaisuuksia ja syvyytta
bump mappingilla. Loppujen lopuksi materiaalivalinta on toimiva. Siitd nakyy selvasti

kerrostuminen ja se nayttad hyvalta.

Pohjakallion jalkeen seuraava vaihe on vihredn pohjamateriaalin lisddminen. Taman
pohjamateriaalin tarkoitus on toimia maastoon sijoitettavan ekologian pohjana, eli
kasvualustana. Tahan tehtavaan sopii yksinkertainen Grass -eli ruohokerros (Kuva 21,
Grass Layer) Nimestddn huolimatta materiaali ei sisélld ekologiaa, vain tekstuurin.
Ruohokerros tekstuurin lisédminen peittaa alleen aikaisemmin lisdtyn kalliopohjan.
Materiaalieditorin Environment -eli ympadristd valilehdesta pystyy sadtamaan, miten
materiaalit kayttaytyvat maaston pinnassa. Materiaalin korkeuden, jyrkkyyden, kallis-
tuksen sekad orientaation pystyy maarittamaan liukusaatimilla. Tama ominaisuus on

hyvin nerokas ja kaiken liséksi hyvin yksinkertainen kayttaa.

Tassda vaiheessa maaston

tyostamistd, tuli pohdittua,
Ruohokerros ~ — miten kalliopohjan tulisi na-
kyd ruohomateriaalin alta,
silla nyt se peittdd kallion
kokonaan. Ruohomateriaalil-
Kalliopohja ~—
«— Maasto le on maaritetty -1.00 —

0.62, jolloin se ei ulottuisi

maaston korkeimmille alueil-
Ruohokerros  —» le ja kallistusarvot 0.50 —
1.00, jotta kalliopohja tulisi
Kuva 22. Maaston kerrostuminen nakyviin maaston pys-
tysuuntaisesti jyrkissa kohdissa (Kuva 22) Ensimmadisen ruohomateriaali tekstuurin
paalle on maalattu vield lisdksi yksi kerros tummaa ruohomateriaali tekstuuria (Kuva

21, Dark Grass)
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5.3 Materiaalien maalaus Terrain Editorissa

Vue 8 Terrain Editorilla pystyy maalaamaan materiaaleja suoraan maastoon. Tata omi-
naisuutta on hyddynnetty vesialueen pohjaa seké ruohomateriaalikerrosta luodessa.
Materiaalitekstuurien maalaus suoraan ympéristdon on uusimpia ominaisuuksia Vue
8:ssa ja paasin kokeilemaan kyseistd tytkalua ensimmaisté kertaa kaytannossa. Pienen
harjoittelun jalkeen materiaalin maalaustytkalu osoittautui helpoksi kdyttda ja sen op-

pimiseen ei mennyt kauan.

o S Bat=1lalilasl Add-komento vie suoraan materiaalikokoelmaan, josta on

helppo 16yta4d maalaamiseen sopiva materiaali. TAssa tapauk-
sessa tumma ruohomateriaali, eli Dark Grass (kuva 23) Tama
Kuva 23. materiaali sopii hyvin toiseksi ruohomateriaaliksi tuo-
Materiaalien maalaus o

maan variaatiota tasapaksuun vehreyteen. Maastoa
on maalattu tummalla ruohomateriaalilla satunnaisista paikoista ja hieman enem-

man alueilta, joita varjostaisivat puut.

Materiaalien maalaustydkalussa on paineen tunnistus, josta hyodtyvat eniten piirto-
poydan omistajat. Itse en tatd ominaisuutta hyddyntanyt, vaikka Wacomin omis-
tankin. Suurimman hyddyn tasta ominaisuudesta saa irti maalatessa laajoja seka

monimuotoisia maastoalueita, joten ominaisuus ei ole turha.

5.4 Joenpohjan maalaus

Ekologisesta nakdkulmasta katsoen joenpohjat ovat monimuotoisia ekologisia paratiise-
ja, niin eliéston kuin, kasvillisuudenkin kannalta. Oikeanlaisen joenpohjan, ja varsinkin
talle projektille sopivan pohjan, luominen vaatii aikansa pohdinnan. Paras ratkaisu oli
valita materiaali, joka muistuttaa eniten joen pohjan mutaa. Valmiissa tydssa tama
materiaali peittyy virtaavan veden, seka kasvillisuuden alle ja sen nakyvyys on hyvin
heikko. Kyseessd on ehka vain pieni yksityiskohta, mutta huomioitava sellainen. Maa-
laamalla joenpohjan mutaa muistuttavalla materiaalilla, se erottuu paremmin muusta
maastostatummemmalla sdvylla. Joenpohjan maalaus tapahtui samalla tavalla, kuin

aiemmin maalatun tumman ruohomateriaalin maalaus. Joenpohjan materiaaliksi vali-
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tussa Ploughed Land - eli suopohjassa, on mukana pienia kivia. Maalattu joenpohja on

rajattu ulottumaan melkein vesirajaan asti.

Tehdesséani kokeiluja maalaustytkalulla, huomasin ominaisuudessa yhden varjopuo-
len. Tytkalulla ei voi maalata tekstuureja materiaalikokoelman ulkopuolelta, eika mui-
ta objekteja kuin maastoa. Olisi erinomaista, jos E-on Software ottaisi taman ominai-
suuden uuteen tarkasteluun seuraavaa Vue versiota ajatellen ja laajentaisivat sen
maalausominaisuuksia materiaalikokoelman sekd maasto-objektin ulkopuolelle. Omien

tekstuurien kaytto tekisi tytkalusta entista joustavamman ja monipuolisemman.

5.5 Metsamadkki ja vesimylly

Projektin alkuvaiheilla tulee pohtia
asioita, joita tulee tekemaan tydssa
seké asioita joita haluaisi siind nah-
da, jos resurssit siis suovat. Varhai-
simmissa ideoissa projektiin ol
suunniteltu  puhtaasti  maastoa,
metsdd ja muuta kasvillisuutta.

Pikkuhiljaa mukaan tuli ihmisen

kadenjalki. Aluksi suunnitelmissa ei
Kuva 24. Mékki j mylly ollut mitaan silmiinpistavaa. Lei-
rinuotio, puuliiteri ja vastaavat olivat ensimmaiset ideat. Ennen pitkdd mukaan tuli
ajatus metsan asukista, jonkinlaisesta erakkomaisesta henkilosta. Ajatusta on jatket-
tu metsapirtilla, joka sopisi metsan keskelle (kuva 24) Vuen kattavasta objektikirjas-

tosta l6ytyy mm. talo-objekteja.

Maisemaan lisatty mokki on sijoitettu lahelle aluetta, johon tulee vesiputous. Alkupe-
raisen luonnoksen mukaan maisemaan kuuluu myds vesimylly mokin yhteyteen, joka
my0s 10ytyy Vuen objektikirjastosta. Vesimyllyn mukana tulee kaksi tiiliseindd, jotka
kannattelevat myllyn ratasta. Vesimylly on sijoitettu maisemaan niin, etta toinen tii-

liseinista on kiinni mokin joen puoleisessa paadyssa. Nain mokki ja vesimylly antavat
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paallepéin vaikutuksen, ettd ne ovat samaa kokonaisuutta. Mokin ja vesimyllyn sijoitte-
leminen vaati tarkkaa sijoittelua, jotta vesimyllyn ratas asettuu keskelle jokea. Tassa
vaiheessa on hyva tehda véliaikainen vesikerros, jotta vesimyllyn sijoittelu oikealle
korkeustasolle helpottuu. Véliaikaisen vesikerroksen voi poistaa jalkeenpain. Alkuperéi-
sessa luonnoksessa vesimylly ja mokki ovat lahempand vesiputousta mutta kaytannos-
sa tama ei toiminut. Siispa ne on sijoitettu hieman kauemmaksi. Vesimyllyn ja mokin
I0ydettya paikkansa maisemassa, mukaan on lisatty pienia yksityiskohtia, jotka kaikki
loytyvat Vuen objektikirjastosta. Mukaan on valittu objekteja, jotka sopivat mokin ym-

paristoon ja tyyliin.

s

E D

Kuva 25. Mokin ympaéristén objekteja

\}E

Kaksi yksinkertaisesti nikkaroitua puuaitausta, kaksi puista vesitynnyria, puupyotra seka
puurattaat (kuva 25) Objektit on tehty puusta, joten ne on hyvinkin voitu rakentaa

ymparistosta saatavista materiaaleista. Esineet on sijoitettu mokin ymparistéon.

Pohdin huvikseni minkélainen erakko metsassa asustaa. Vaikka tydn kannalta
tallaisella yksityiskohdalla ei ole suurempaa merkitysta, mielestani mokin asukki on

kuitenkin taitava kasistaan ja parjaa mainiosti itsekseen kaukana kaupungin

hektisestd elamanmenosta.

5.6 Kivet ja vesiputouksen kalliopohja

Kivien kanssa tytskenteleminen osoittautui ehka projektin helpoimmaksi osuudeksi
ja taman vaiheen suunnitteluun ei kulunut paljon aikaa. Maisemaan on sijoitettu noin

200 erikokoista kivea.
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Kivet on sijoitettu satunnaisesti ymparis-
toon niin, ettd ne nayttavat sulautuvan
sithen (kuva 26) Pienimpia kivid on sijoi-
tettu alueille, joista kamera-ajo kulkee
l8pi ja suurimmat yksilot kauemmas pui-
den siimekseen. Kivien materiaalina on
kdyetty  kalliopohjan Rock-materiaalia.
Joen pohjaan sijoitetuille kiville on annet-
tu vastaavanlainen, mutta tummemman
sdvyinen Rock-materiaali. Tummemman

sdvyiset kivet erottuvat myods paremmin

virtaavan veden alta.

Kuva 26. Kivien sijoittaminen kallioon

Taman tydvaiheen haastavin
osuus oli vesiputouksen kallion
rakentaminen useista kiviobjek-
teista ja tatd vaihetta varten
kannattaa hankkia havaintoma-
teriaalia. Mallikuvien mukaan
vesiputouksen kallion muodos-
tuminen on suoraan yhteydesséa

sen kokoon ja veden maaraan,

N k
it ik

joka kulkee sen lapi. Korkealta

Kuva 27. Vesiputouksen kalliopohja . . .
putoava vesi kuluttaa kiven pin-

taa ajan kuluessa ja kovertaa kallioon eroosion muodostaman syvennyksen.



Uloke kivet —/f  Kalliopohja

Kalliosyvennys

Pohja

Kuva 28. Vesiputouksen kallion muoto

23

Putouksen kivipohja on rakennettu
sijoittamalla suurimmat kappaleet
ensin. Putouksen kivi -ja kalliomateri-
aaliksi on valittu Rock, eli sama ma-
teriaali, kuin pohjakalliossa. Kivet on
sijoitettu yksitellen peittden putouk-
sen syvennyksen kokonaan kivikap-
paleilla. Putouksen pohjalle sijoitetut
kappaleet on muotoiltu suipoiksi,
koska ne ovat hioutuneet kulumisen,

eli eroosion vaikutuksesta.

Viimeisend putoukseen on sijoitettu

ulokekivet seka pienet kivet, joilla on paikattu kalliosyvennyksessad nékyvia aukkoja

(kuva 28) Nama niin kutsutut ulokekivet muodostavat katon vesiputouksen Kalliosy-

vennyksen paalle ja vesi putoaa naiden ulokekivien valistd. Kaiken kaikkiaan tama oli

helppo mutta karsivallisyytta vaativa vaihe..

6 Ekologian rakentaminen

Vuella on mahdollista luoda ekologia rikkaita ymparistja monella tavalla, mutta on

olemassa kaksi tekniikkaa jotka ovat yleisemmin kaytettyja. Laadukkaan ja rikkaan

kokonaisuuden saa aikaiseksi hyddyntamalla molempia tekniikoita. Tata opinnayte-

tyotd tehdessa suurin osa ekologiasta on sijoitettu manuaalisesti, eli asettamalla jo-

kainen kasviobjekti yksitellen tehtyyn maastopohjaan. Tama tapa on hidas, varsinkin

kun objektimaéara projektin edetessa kasvaa monella sadalla, mutta myods tarkkaa,

koska jokainen objekti on asetettu yksitellen sille kuuluvaan paikkaan. Yksitellen sijoi-

tettuja kasviobjekteja on helppo siirtdd uudelleen, jos ei ole tyytyvainen niiden sijoit-

teluun. Manuaalisesti asetettuja kasviobjekteja pystyy myods editoimaan, painvastoin

kuin Ekosysteemilla luotuja kasveja.

Vuen ehka kaikkein innovatiivisin ominaisuus on "EcoSystem”, joka on nopea

keino luoda kasvirikkaita ympéaristoja. Tallaiseen Ekosysteemiin on mahdollisuus latoa

lahes rajattomasti kasviobjekteja ja vain yhdella napin painalluksella silla voi populoida
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valitun maaston tayteen monipuolista ekologiaa. Tama tydkalu on erittin hyodyllinen
silloin, kun tarvitaan tihedad kasvillisuutta, kuten ruohoa, metsia tai kukkia. Myo6s elot-
tomia objekteja, kuten kivia, pystyy lisadmaan ekosysteemiin. Ekosysteemiin ladottuja
kasvien parametreja pystyy saatelemaan hyvin vapaasti pituudesta tiheyteen aina kor-
keuseroihin asti. Ekosysteemilla luodut ympaéristét ovat omiaan suuren mittakaavan
ymparistoihin, yksittdisiin kuviin ja silloin, kun maiseman taytyy valmistua nopeasti.
Vaikka tdmé& ominaisuus on kaiken kaikkiaan monipuolinen, sen heikkoudet nousevat
esiin tehtdessa projekteja, jotka vaativat ennakkosuunnittelua. Ekosysteemilla luotu
ekologia on satunnaista. Se, miten kasvit sijoittuvat maastoon, ei voi vaikuttaa muulla
tavalla, kuin liukusaatimilla jotka loytyat materiaalieditorista. Ekosysteemilla lisattyja
yksittaisia kasviobjekteja ei voi editoida tai liikuttaa erikseen ja tama on harmillista sil-
loin, kun maisemassa taytyy muutta jotain. Taman vuoksi suurin osa tassa projektissa
luoduista kasveista on sijoitettu ympdaristoon manuaalisesti. Ekosysteemia on hyodyn-
netty téssa projektissa tytstettyjen taustamaisemien kanssa, jotka ovat enimmakseen

metsaisia vuoristoja.

6.1 Puut

Maantieteelliselta sijainniltaan tyd sijoittuu Keski-Euroopan
lehtipuu vyodhykkeelle. Vallitsevaksi puulajiksi valittu Pu-
nasaarni (Kuva 29) sopii hyvin projektiin, koska se on hy-
vin tavallinen puulajike Euroopassa. Viittaus tekstissa:
Punasaarnin tyypillisin piirre on sen punertavan ruskea
kaarna. Se kasvaa noin 20 metria korkeaksi. Punasaarni
on kotoisin Pohjois-Amerikasta mutta viihtyy hyvin Euroo-
passa ja meilla Suomessa aina Ouluun asti (Coombes

2005, 81) Koska Saarni kasvaa maksimissaan 20 metria

Kuva 29. Punasaarni korkeaksi, se on pidetty maksimaalisena kasvukorkeutena
kaikkiin projektiin sijoitettuihin Saarniin. Ympadristdon on sijoitettu myos erilaisia koko
ja ikavariaatioita kyseisesta puulajista, jotka on tehty Vuen kasvieditorilla. Kasviedito-
rissa pystyy madrittamaan kasviobjektien parametreja melkein rajattomasti. Puiden

ikad, paksuutta, pituutta, kasvusuuntaa, lehtien -ja oksien maaraa ja monia muita alu-
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eita sdadellaan liukusaatimista. Periaatteessa kasvieditorissa pystyy luomaan jopa uusia

kasvilajeja.

Projektin tyosttvaiheessa Vue 8 kasvieditori oli ja on yha pahasti buginen. Tama osoit-
tautui ongelmaksi objektimaarien kasvaessa ymparistdssa. Ongelma ilmeni kasviedito-
rin yrittdessa ladata ja kayda lapi jokaisen maisemassa esiintyvan kasviobjektin lapi
ennen kaynnistymistdan. Tama tarkoittaa satojen miljoonien polygonien laskemista
muistiin, ennen kuin tydkalu edes suostuu kaynnistymaan. Sanomattakin selvaa, etta
tdma synnyttaa valtavan puollonkaulan muistin kaytdssa ja tyokoneen muisti kapasi-
teetti ei riittanyt kyseiseen toimintoon. Tdman seurauksena Vue yleensd kaatui. Kay-
tdnndssa kasvieditorin tulisi ladata ainoastaan editoitavaksi valitun kasviobjektin teks-
tuuritiedot ja polygonimadran mutta sen sijaan latasikin kaikki ymparistosta l6ytyvat
kasviobjektit. Harmi kylla tdma aiheutti todella paljon ylimaaraista paanvaivaa. Ratkai-
su ongelmaan loytyi tekemalla tyhja projekti. Tyhjassa projektissa on helppo tyosken-
nellda yhden kasviobjektin kanssa kerralla, eikd editori nain aiheuta muistiongelmia.
Nain yhdesta Punasaarnesta on helpo tehda eri ik& -ja koko variaatioita. Eri variaatiot
tallennetaan objekteina projektin ulkopuolelle ja tuodaan jalkeenpdin opinnaytety®

projektiin.

Yksi  Saarnipuu objekti
sisaltad n. 300 000 poly-
gonia, joten kannattaa
miettia tarkkaan, kuinka
paljon on valmis sijoitta-
maan puita ymparistoon
kayttamatta koko koneen
muistiresursseja  pelkkiin

puihin.

Ty6hon on tehty alusta-
va kamera-ajo suunni-
telma (kuva 30, punai-

nen linja) ja Saarnipuita

Kuva 30. Kamera-ajo suunnitelma
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on sijoitettu sen mukaisesti kamera-ajon ympérille. Tassa vaiheessa on hyva huomi-
oidametsamokin sijainti ja pitdd huolta, ettd se ei jaa liikkaa puiden varjoon. Havain-
tokuvassa (Kuva 30) maasto on jaettu kolmeen eri varialueeseen. Vihrealla varialu-
eella kamera-ajon ymparilla sijaitsevat kaikki polygonimaaraltdédn korkeimmat Saarni-
puut. Punaiselle varialueelle on sijoitettu puut, joiden polygonimdaradd on laskettu
noin 50% kasvieditorissa. Viimeisena ja kaukaisimpana ovat siniselle véarialueelle si-
joitetut Saarnipuut, joiden polygonimaara on laskettu 70%:lla. Talla tavalla on help-
poa optimoida muistin kayttd jarjellisiin mittoihin. Kaukaisimpien puiden yksityiskoh-
dat eivat edes ndy kamera-ajossa, joten ympariston tayttaminen korkeatasoisilla
Saarnipuilla olisi ollut resurssien hukkaamista. Taysikasvuisten Saarnipuiden lisaksi
maisemaan on lisatty Saarnipuiden taimia seka eripaksuisia variaatioita. Nama puut
on sijoitettu satunnaisesti varialueille. Nama pienempikokoiset versiot ovat kooltaan
vain noin 30 — 50 000 polygonia, joten niiden kasvupaikalla ei ollut niin paljon valia.
Huomioon on otettu kuitenkin taimien auringonvalon vaatimukset ja ne on sijoitettu
valoisemmille alueille. Jokialueelle ei ole sijoitettu paljon puita, jotta se pysyy sel-

kednda ja nékyy hyvin kamera-ajossa.

Saarnipuun liséksi maisemaan on sijoitettu
my0ds vanhoja puita, eli puunrunkoja (Kuva
31) Nama puunrungot eivat edusta mitaan
tiettya puulajia, vaan ne on valittu vain ulko-
nadn perusteella. Ymparistdon on sijoitettu
puita, mitkd ovat sammaloituneet pitkan
ajan kuluessa, aivan kuten oikeassakin met-
sassd. Sammaloitunut RA Swamp Dead -puu
sisaltdd valmiina vihredn sammaltekstuurin.

kyseista puuta on sijoittu kaatuneina maas-

v toon antamaan vaikutelman, ettd ne ovat

maatuneet metsassa jo kauan. Kaksi muuta

Kuva 31. Vanha puu vanhaa puuta, DeadTree ja Large Dead Tree
ovat tekstuureiltaan harmaita. Nama puut sopivat maisemaan mainiosti silloin, kun
halutaan pystyyn kuolleita puuyksiloitd. Nama yksilot on sijoitettu Saarnipuiden sii-

mekseen ja kauemmas taustalle antamaan statistista arvoa. Puiden sijoittelussa ta-
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pahtui aluksi paljon virheitd. Epahuomiossa sijoitellut ensimmaiset puut kasvoivat
peruskallion paaltd, mutta tdma oli helppo korjata jalkeenpéin. Osa puista oli vahin-
gossa lilan syvalla maastossa piilottaen juuret taysin nakyvistd. Pienen viilauksen
jalkeen puiden korkeuserot tasmasivat niiden kasvukorkeutta niin, ettd juuret naky-

véat osittain maan pinnalta mutta ovat enimmékseen piilossa maan alla.

6.2 Pensaat

Projektiin on valittu pensastyypiksi hyvin geneerinen vihredlehti-
nen pensas (Kuva 32) Tama pensastyyppi ei edusta mitdan tiet-
tya lajiketta, vaan on suomalaisittain pelkka "puska”.

Kasvieditorin muistiongelmien takia pensaita taytyi muokata tyh-

T jassa maisemassa. Niista on typistetty juuret ja yleisilmetta muo-
“Kuva 32. Pensas kattu pyoreammaksi. Talla tavalla niitd on helpompi sijoitella vaih-
televiin maastoon muotoihin. Eri pensaslajit kasvavat erilaisissa olosuhteissa ja maa-

tyypeissa.

Koska kyseessa on geneerinen objekti, joka ei edusta mitddn tiettya lajiketta, en kat-
sonut tarpeelliseksi tahdata tieteelliseen tarkkuuteen. Pensaita on sijoiteltu enimmak-
seen alueille, josta kamera-ajo kulkee lapi. Pensas on mielenkiintoinen visuaalinen

lisdys, joka tuo oman arvonsa ymparistén ekologiseen rikkauteen.

6.3 Vesialue ja vesikasvit

Joenvarren ekologian rakentami-
nen on huomattavasti aikaa vieva
vaihe, kuin alunperin osaisi kuvi-
tella. Tutkin alustavasti, mité vesi-
kasveja Keski-Euroopan vesialueil-
la kasvaa ja mitkda niista I6ytyvat
Vuen kasvikirjastosta. Kirjastosta
I6ytyi kaksi vesialueiden kasvilajia,

jotka sopivat projektiin. Horsetail -

Kuva 33. Korte ja Kapeaosmankaami
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eli Korte sek&d Narrow Cattail -eli Kapeaosmankaami (Kuva 33) Molempaa kasvilajia

tavataan yleisesti Euroopassa.

Tassa vaiheessa tein uuden vesirajan, jolla saisin maaritettyd vesikasvien kasvurajan.
Projektiin lisatty vesikerrostaso on venytetty kattamaan koko jokialue. Taso on nostettu
sellaiselle korkeudelle, ettd se kattaa koko joen mutta ei tulvi yli. Tasoon on lisatty
Animated Water -vesimateriaali materiaalikirjastosta, joka on animoitu tekstuuri.
Vesikasvien asettelu alkoi Osmankaamien sijoittamisella ensin. Vuen kasvieditorilla
saa luotua yksildllisia kopioita valitusta kasviobjektista. TAma erinomainen ominai-
suus nopeuttaa kasvien luomisessa ja tekee jokaisesta luodusta yksilosta uniikin.
Kasvien juurien taytyy ulottua veden pohjaan, mutta noin 70% Osmank&amista tay-
tyy olla veden ylapuolella. Kuten muutkin elolliset kasvit, vesikasvitkin tarvitsevat

aurinkoa.

Kasvien kokoa on skaalattu hiilitysti
variaatiota tuomaan. Kuvassa (Kuva
34) merkityt punaiset linjat naytta-
vat vesirajan ja vesikasvien kasvu-
alueen. Kaiken kaikkiaan noin sadan
Osmankaamin asettelemiseen meni
huomattavasti aikaa. Jokaisen kas-

vin Kkallistusta on korjattu joenvarren

muotoja mukaillen.

Kuva 34. Vesikasvien sijoitusalue vesirajan aarella

Korte on aseteltu samaan tapaan joen vesirajaan, kuten Osmankaamitkin. Korte on
kapea kasvi, joten niitd tuli huomattavasti Osmankaameja enemman. Kokonaisuudes-
saan Kortetta kertyi huimat 250 kappaletta ja niiden asetteluun meni tovi jos toinen.
Kortteen kallistuskulmaa on korjattu samalla tavalla, kuin Osmankaameja. Kaikkien
vesikasvien loydettya paikkansa joen ymparilla, niiden kasvutiheytta piti viela hioa sil-
mamitalla.Osmankaamit ovat paljon tilaa vaativia kasveja, joten niitd tuli maksimissaan
kaksi objektia neliémetria kohden. Kortteen kohdalla on tehty kompromissi 3 — 4 objek-

tin neliémetria kohden valilla, koska se ei vaadi yhta paljon kasvutilaa.
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6.4 Ekologian maalaaminen Paint EcoSystem -tydkalulla

L . Kaikista ekologian rakentamisvaiheista tama oli henkisesti ras-
kain ja tyokoneen kannalta vaativin osuus. Suurin ongelma tés-
sd tydnvaiheessa oli resurssien riittdmattdmyys, joka ilmeni
ruudunpéivityksen dramaattisena hidastumisena ja tasapainoi-

luna muistin kayton kanssa.

Paint EcoSystem -eli ekosysteemin maalaustydkalulla (Kuva 35)
pystyy maalaamaan muokkaamattomia kasviobjekteja suoraan
ympariston objekteihin. Muokkaamattomalla tarkoitan objekte-
ja, joita ei voi erikseen kasitelld kasvieditorissa.

Ekosysteemin maalaustydkalun periaate on taysin sama, kuin

aiemmin lapikdydyssa Terrain Editorin materiaalin maalaustyo-

kalussa. Tyokalun ekologialokeroon ladotaan halutut kasviob-

Kuva 35. Paint
EcoSystem jektit, joita voi maalata valittuun objektiin, kuten maastoon,

kiviin tai puiden runkoihin. Valittuja kasveja voi maalata sekaisin tai rajatusti vain yhta
kasvilajia. Tytkalua on kaytetty pienten yksityiskohtien, kuten ruohon, joen pohjakas-

villisuuden, sammaleiden ja kukkien maalaamiseen ymparistoon.

6.4.1 Ruohokerros

Ruohokerroksen maalaaminen ymparistoon ei paallepain kuulosta hankalalta, eikd se
sitd kaytdnnossd olekaan. Tama vaihe vei tassa projektissa kuitenkin useamman péi-
van. Useiden kokeilujen jalkeen eri ruohotyypeilld, valitsin Rough Grass Patch -eli kar-
kean ruohopalstan metsan ruohopohjaksi. Kaytanndssa objektien maalaaminen on hy-
vin yksinkertaista. Valitaan maalattava kohde ja siihen maalattava kasvi. Ongelmia kui-
tenkin ilmeni ruoho-objektien todellisessa koossa suhteessa ympariston kokoon ja pal-
jon niita siihen joutuu maalaamaan. Tein lukuisia kokeiluja eri koko arvoilla aina hyvin
pienestd arvosta suureen kokoon. Tavoitteena tassd vaiheessa oli maalata ruoho-
objektit maaston ruohomateriaalitekstuurin paalle niin, ettd ruohomateriaalitekstuuri

peittyy suurimmalta osaltaan sen alle. Jos maalatut ruoho-objektit olivat lilan pienia, ne

eivat peittaneet ruohomateriaalitekstuuria allensa. Jos ne taas olivat liilan suuria, ne
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eivat sopineet muuhun ympaéristoon luonnottoman koonsa vuoksi. Avainsana tassa
tybvaiheessa oli oikean ruohotiheyden ja koon I6ytdminen. Ruoho ei saisi olla liian kor-
keaa eika liian valjaa, jotta maaston ruohomateriaalitekstuuri ei pilkistelisi ruoho-

objektien valista.

Lopullinen koko ja tiheys lopulta 16ytyi . Ruohon maalausvaiheessa joutuu pitamaan
silmalla, ettd ruohoa ei paady kasvamaan vahingossa peruskallion paalta. Vaihtelevuu-
den vuoksi kannattaa maalata ruohoa eri kokoarvoilla variaatiota mukaan tuomaan.
Ruoho-objektien lukumaara kasvoi lopulta huimaan 300 000 kappaleeseen. Tassa vai-

heessa tydkoneen resurssit alkoivat loppua todella halyttavasti.

Ruohon maalaamisen jalkeen on hyva tarkastaa ymparistd. Ymparistéén maalatut
ruoho-objektit saattavat pilkistella kiviobjektien alta ja osittain niiden lapikin. Yli-
maaraiset, objektien lapi menevéat ruohot kannattaa poistaa ajoissa, silld ne saatta-

vat hyvin helposti unohtua lopulliseen tuotokseen.

6.4.2 Sammalkerros

Idea sammalen hyddyntamisesta tydssd lahti kdytannossa Kivista. Ymparistoon
sijoitetut kivet nayttivat alunperin luonnottomilta ja staattisilta. Niistéa puuttui jokin
tekija. Jokin, joka visuaalisesti nayttaisi, etta kivet ovat seisseet metsassa pitkan

aikaa.

Tassa vaiheessa kannattaa pohtia, mika yleispiirre nakyy melkein jokaisen metsan ki-
vissa ja kallioissa. Ymparistdon sijoitetut kivet eivat istuneet muuhun ymparistdéon, kos-
ka niista puuttui pintakasvillisuuskerros, eli toisinsanoen sammal. Harmi kylla

Vuessa ei tule oletuksena mukana sammal objektia. Vuen kirjastosta l16ytyy Kkui-
tenkin objekti, joka laheisesti muistuttaa sammalta ja ajaa saman asian.

Tata "sammalta” on maalattu suurimpien ja nakyvimpien kivien paalle. Vesiputo-
uksen kivia on myds sammaloitu pintapuolisesti sekd putouksen kalliosyvennysta.
Vahalle huomiolle jaanyt metsamokki sai myds sammalta pintaan. Sammalta on

maalattu Mokin kattoon ja ulkoseiniin niin, ettd se kasvaa ympari rakennusta. Pie-
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nend yksityiskohtana sammalta on myods maalattu kaatuneisiin puunrunkoihin.

Esimerkkina lopullisessa versiossa kaatunut puunrunko, joka lepaa joen paalla.

6.4.3 Vesiruohokerros

Vuen kasvikirjastosta ei 16ydy oletuksena vesiruohoa, mutta sieltéa 16ytyy jotain vas-
taavaa. Hapsusara kuuluu sarakasvien heimoon ja muistuttaa ulkonddltdan heindkas-
veja. Sarakasvit viihtyvat vaihtelevissa olosuhteissa, kuten soilla ja yleisesti kosteilla
aluella. Hapsusaraa on maalattu pitkin joenpohjaa koko sen pituudelta. Kasvuston
sekaan on jatetty pienid aukkoja, jotta se ei tuki kokonaan joen pohjamateriaalia na-
kyvistd. Vesipohjat eivat ole koskaan taysin ekologian peitossa, harvoja poikkeuksia
lukuun ottamatta, joten pohjamateriaalia kuuluukin hieman ndkya. Hapsusaraa on
maalattu my®os hillitysti vesirajan kummallekin puolelle niin, etta osa siitd nakyy veden
ulkopuolella. Tarkoituksena ei ollut tukkia vesirajaa kasveilla, vaan |6ytdd tasapaino,
jotta vesiraja nayttda monimuotoiselta. Vesirajaan on jatetty tarkoituksella tyhjia alu-
eita, joissa ei kasva muuta kuin ruohoa ja hieman Hapsusaraa. Nain vesiraja nayttaa

monipuoliselta, eikd kasvien tayttamalta muurilta.

6.4.4 Kukkakerros

Kukkakerros on maalattu vasta projektin loppupuolella. Taméa hyvin pieni mutta tarkeéa
yksityiskohta meinasi unohtua kokonaan. Cornflower -eli ruiskaunokki tunnetaan muun
muassa Viron kansalliskukkana. Tama noin 70 cm korkeaksi kasvava sinikukkainen
kasvi kasvaa hyvin yleisena pelloilla. Ruiskaunokki ei ole metséakukka, mutta vajavaisen
kukkakirjaston vuoksi, se oli ainoa metsdkukaksi kelpaava laji. Sitda myf6s tavataan
Keski-Euroopassa, vaikkakaan ei aivan metsaymparistdissd. Maalasin kukkia laajalti
ympdari maastoa mutta suurimmat kukkakedot sijoitin kasvamaan valoisille alueille.
Lopullisessa versiossa osa kukista on saanut vaarat mitta-suhteet ja ovat valitettavasti

muutaman sentin lilan suuria.
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7 Vesiputouksen simuloiminen

Vuessa ei ole tyokaluja partikkeliefektien, kuten vesisateen tai vesiputousten, tekemi-
seen. Kyseisten efektien simuloiminen sen sijaan on mahdollista. Projektin suunnitte-
luvaiheessa oli jo varmaa, etta tyohon tulee vesiputous. Se, miten tdma toteutetaan,
oli siind vaiheessa viela hamaréan peitossa. Kuten jo mainittu, Vuessa ei ole tydkaluja
vesiputouksen tekemiseen. Tdma osoittautui harmittavaksi takaiskuksi ja vesiputouk-
sen kohtalo meni uudelleen harkintaan ja mietintamyssyn alle. Loppujen lopuksi vesi-

putous sai jaada, piti vain l10ytaa toimiva ratkaisu sen toteuttamiseen Vuessa.

Monta keskustelupalstaa ja ohjetta myo-
hemmin, ratkaisu vesiputousongelmaan
[Oytyi. Geekatplay Studio
(www.geekatplay.com) on sivusto, joka
sisaltéda ilmaisia ohjeita lukuisiin ohjelmiin.
Enimmakseen Vueen perehtynyt Geekat-
play tarjoaa kayttdjilleen ilmaista, etta
maksullista sisaltéa. Sivustolta I6ytyy pal-
jon ilmaista materiaalia ohjeista objektei-
hin, joten maksaminen ei ole edes valtta-
matontd. Sivustolta I6ytynyt vesiputous
ohje (katso liitteet, linkit) sisaltaa tarvitta-
vat videomateriaalit, joten niita ei tarvinnut
tehda itse. Kaytannossa mika tahansa vi-
Kuva 36. Vesiputous taso ja alpha-kanava deo vesiputouksesta kelpaa tassa tapauk-
sessa, kunhan siitd on olemassa mustavalkoinen alpha-kanava versio (Kuva 36) Vi-
deo-ohjeessa mainostettu Particle lllusion (www.wondertouch.com) on erinomainen
ohjelma partikkeliefektien tekemiseen, jolla luonnistuu myds vesiefektien luominen.

Minulla ei ole mainittua ohjelmaa, joten en ole paassyt kokeilemaan sité kaytannossa.
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7.1 Vesiputous alpha-kartoilla

Projektissa on hyddynnetty Geekatplay sivuston alpha-kanava vesiputous ohjetta ja
sovellettu sitd hieman. Koko vesiputouksen luomisprosessi vaatii kaytdnndssa vain
kaksi asiaa: varillisen -ja mustavalkoisen alpha-version vesiputousanimaatiosta. Mo-
lempien versioiden tulee olla taysin identtisia. Geekatplayn vesiputouspaketti on kool-
taan noin kaksi gigatavua ja sisaltda viisi erilaista vesiputousanimaatiota alpha-
versioineen (katso liitteet, linkit) Yhden animaation koko on noin 180 megatavua ja
kun tdhan yhdistetdadn myos alpha-versio kokoa tulee reilut 360 megatavua. Nama
alkuperdiset vesiputoukset olivat liian raskaita Vuen rendaukseen, joten videot on
muutettu Adoben After Effects-ohjelmassa jpg-kuvasarjoiksi alkuperdiseen 800x500
resoluutiokokoon ja kuvataajudeltaan 25 kuvaan sekunnissa (PAL) Animaation laatu ei
karsinyt tastd muutoksesta silmin nahtavasti ja kokoa vesiputouksille tuli kokonaisuu-
dessaan noin kahdeksan megatavua, eli huomattasti vahemman kuin alkuperaiset ver-

siot.

Calor picture Vuen alpha-taso tytkaluun (Kuva 37) pystyy lataamaan tarvit-
taessa monenlaista videomateriaalia kaikenlaiseen tarpeeseen.
Vari -sekd alphakanava versiot halutusta materiaalista avataan
erikseen omiin lokeroihin. Jpg-sarjaksi muutettu vesipu-
tousanimaatio latautui ilman suurempia ongelmia, mutta esi-
- : merkiksi mpg, mov, divx ja yllattden targa-paatteiset tiedostot
Alpha picture eivat suostuneet toimimaan Vuen alpha-tyokalussa. Kaytin ve-
siputoukseen Geekatplay vesiputouspaketin waterfallmulti -seka

waterfallmulti-a animaatioita.

Kuva 37. Alpha-taso
tyokalu
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Kuva 38. Vesiputouksen sijoitus kalliopohjaan
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Putouksen alpha-taso on kaksiulot-
teinen, tasainen taso, eika se vas-
taa puhdasta kolmeulotteista ko-
kemusta. Kamera-ajoa ajatellen
vesiputous ei saisi nakya sivusta,
jotta "huijaus” ei paljastuisi. Puto-
uksen alpha-taso on sijoitettu kal-
liopohjaa vasten ja skaalattu sil-
mamitalla oikean kokoiseksi. Puto-
uksen korkein kohta on skaalattu
kalliopohjan uloke kivien tasalle,

mistd vesi virtaa alaspain ja alin

kohta on skaalattu vesirajaan, eli tormays kohtaan (Kuva 38) Animaatioon suunniteltu

kamera-ajo ei koskaan kuvaa vesiputousta taysin sivusta eikd laheltd, joten vesiputo-

uksen syvyyden puuttumista ei edes huomaa. Kaukaa katsottuna vesiputous vaikuttaa

virtaavan normaalisti kivien valistd. Ns. optinen harha toimii niin kauan, kun vesiputo-

usta ei kuvata lahietéisyydelta tai sivusta.

7.2 Vesihdyryn luominen vesiputoukseen

Projektissa on vesiputous ja se on melkein valmis, yhté yksityiskohtaa lukuunottamat-

ta. Korkealta laskeutuva vesiputous synnyttaa vesihoyrya, toisinsanoen sumua, alueel-

le, missd putoava vesi ja vedenraja kohtaavat keskendan. Geekatplay Studion vesipu-

tous ohje sisaltaa selityksen kyseisen efektin luomisesta. Videosta saa hyvan yleiskasi-

tyksen siita, miten vesihdyrymaisen efektin saa muodostumaan Vuessa.

Havaintomateriaalina Youtube, videoita vesiputouksista vertailun vuoksi. Tieteellisel-

t& kannalta kiinostavaa oli vesihdyryn koostumus ja putouksen koon korreloituminen

suhteessa vesiputouksen kokoon ja sijaintiin. Arizonan intiaanien reservaattialueella

sijaitsevat Havasupain luonnon vesiputoukset ovat hyva esimerkki vaihtelevista pu-

toushOyryista. Kyseinen luonnon ihme I6ytyy my0s videomateriaalina Youtube-

sivustolta (katso liitteet, linkit) Nahdyn materiaalin perusteella kapeat vesiputoukset

tuottavat vdhemman vesihdyrya, kuin leveat. Myos korkeus ja matka, jonka vesi

kulkee ilmassa, sek&a lampdtila vaikuttaa vesihfyryn maardan ja kayttaytymiseen.
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Esimerkiksi korkea, kapeasta alkupaastda vedenrajaan leveasti laskeutuva putous
tuottaa paljon liikkuvaa vesihfyryd. Toisinsanoen mitda enemman "massaa” vedella
on ja mitd lAmpimampi ymparistd, sitd enemman harsomaista vesihQyryd syntyy
vedenrajaan. Tahan projektiin luotu vesiputous on noin 10 metria korkea ja suhteel-

lisen kapea, joten siitd ei synny paljon vesihdyrya.

Vesihdyryn luomisen periaate on hyvin yksinkertainen. Luodaan yksinkertainen 3d-
objekti, kuten pallo, ja annetaan sille volumetrinen materiaali, esimerkiksi savu. Tulok-
sena syntyy animoitu savuava pallo. Vuen volumetriset materiaalit ovat enimmakseen
savuja, liekkeja ja valoilmi6itéa. Pienelld luovuudella onnistuu esimerkiksi leirinuotion

teko.

Erimuotoista objekteista kaikkein toimivimmaksi vaihtoehdoksi vesihdyryn pohjaksi
muodostui kartion muotoinen objekti. Objektin muoto on olennainen tekija. Volumetri-
nen materiaali simuloi sille valitun 3d-objektin muotoa, joten esimerkiksi savuava kuu-
tio ei tulisi kysymykseenkaan.

Kuvassa 39 nékee, kuinka
volumetrinen savumateri-

aali on yhdistetty kartion
muotoiseen objektiin. Sa-
vuefekti muotoutuu karti-

on muotoiseksi mutta
kaukaa tarkemmin katsot-
tuna sitad ei edes huomaa
kartioksi. Vesihdyryn ma-
teriaaliksi on valittu volu-

metrinen materiaali Thin

Kuva 39. Savuefekti liitettyna kartion muotoiseen objektiin ~ White Smoke -eli ohut
valkoinen savu. Taméa materiaali on harsomaista ja sopii erinomaisesti simuloi-

maan vesihoyryefektia.
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Turbulenssi saatimella maaritetdan, miten volumetrinen
materiaali kayttaytyy. Esimerkiksi lisédmalla materiaalille
harmoniaa, siita tulee elavampi. Amplituudi (huippuarvo)
taas maarittdd, kuinka nopeasti efekti toistuu. Jotta vesi-
hoéyry olisi mahdollisimman eldva ja ravakka, sille on an-
nettu maksimi harmonia -ja amplituudiarvot. Valmis karti-
on muotoinen vesihdyryefekti on sijoitettu vesirajaan pu-
touksen alle ja skaalattu kasittamaan noin kahden nelio-
metrin kokoinen alue. Kokeilu rendauksessa yksi savuava
kartio ei kuitenkaan tuntunut riittavalta, joten valmiista
kartiosta on tehty Kkopioita ja lisdtty vesirajaan. Lopulli-
seen versioon tuli nelja kartion muotoista vesihoyryefektia,

jotka on skaalattu suhteellisen lahelle toisiaan. Kuvassa 40

on esimerkki vesiputouksen alle sijoitetuista vesihoyry-

Kuva 40. Vesihoyry efekti
vesiputouksen kanssa efektisti.

Lopputulos toimii vaikkakaan efekti ei ole tydellinen ja siind on vield parantelemisen
varaa. Se ei ole partikkelilaatuista, mutta tekee sille annetun tehtavan ja kaukaa kat-
sottuna se nayttaa toimivalta. Vuen kannalta on harmi, ettd ohjelmasta ei l6ydy tyo-
kaluja vaativien vesiefektien, kuten vesiputouksien, luomiseen. Toivottavasti Vuen
yhdekséas versio tuo paremmat mahdollisuudet kyseisten efektien tydstamiseen. Vue
on kuitenkin ympadristén mallinnusohjelma ja mielestéani vesiputoukset ovat olennai-

nen osa monimuotoista ymparistoa.

Vueen on olemassa erillisena liitannaisenad vedenmallinnus ratkaisu. Next Limit-
yrityksen (www.nextlimit.com) Realflow veden simulointi teknologialla. Realflow

pystyy simuloimaan

veden kayttaytymistd luonnollisesti erilaisissa ymparistoissa, joten esimerkiksi realisti-
sen vesiputouksen luominen luonnistuu silld helposti. Ohjelman lisenssi kuitenkin mak-
saa melkein yhta paljon, kuin Vue itse, joten jos halajaa realistisesti kayttaytyvaa vet-

ta, siitd joutuu valitettavasti maksamaan paljon.
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8 Taustat

Projektin maasto on yksi, nelidhmuotoinen taso, jota on muokattu maastoeditorissa.
Tastd syntyi ongelma suunniteltaessa kamera-ajoa ymparistoon. Vaikka maaston
vaihtelevat korkeuserot ja kasvillisuus suurilta osin toimivat ndkémuurina maaston
reunoilla, puiden ja kumpujen vélistd yha pilkisti tyhjad maisemaa. Tastd tyhjasta

tilasta piti paasta eroon, jotta vaikutelma suuresta metsasta toimisi.

Ensimmainen ratkaisu oli visuaali-

sesti parempi vaihtoehto, mutta
Tausta paremp

rendausvaiheen kannalta kohtuut-

toman raskas. Tassa ensimmaises-

sd ideassa nelja geneeristd maas-

Maisema to-objektia ymparoi projektin mai-

Tausta
BISNE]

semaa (Kuva 41) Maastot on skaa-

lattu kooltaan vastaamaan itse

paamaisemaa ja kayttavat samaa

Tausta ruohotekstuuria pohjana. Kamera-

ajossa kaukana nakyvissa taustois-
sa ei ndy vyksityiskohdat, kuten
Kuva 41. Ensimmainen taustojen sijoittelu idea ruoho, joten niihin on lisatty vain
Punasaarnit.Tausta objektien puut on lisatty EcoSystem population-tydkalulla proses-
sin nopeuttamiseksi. Kamera-ajon naktkulmasta taustat antavat vaikutelman, etta

maisemaa ymparoi vihred, vuoristoinen lehtimetsa.

Tausta objektien kayttd vaikutti aluksi toimivalta ja hyvalta ratkaisulta. Tee geneerisia
maasto- objekteja, liséda tekstuurit sekd puut ja sijoita objektit projektin maiseman ym-
parille. Kaytannossa ratkaisu toimii ja kamera-ajon ndktkulmasta maaston reunoilla ei
enda nakynyt tyhjad maisemaa, vain lehtimetsda. Kokeilurendauksia tehdessa kavi ilmi,
etta tatd ideaa toteuttaessa oli yksi pieni yksityiskohta jaanyt huomiotta. Yhdessa taus-
talla olevassa maasto-objektissa saattaa olla jopa miljardi polygonia. Tama johtuu taus-
toihin EcoSystem population -tyokalulla lisattyjen puiden lukumaarasta. Taman seura-

uksena rendausajat pidentyivat dramaattisesti ja liikkuivat tunneissa yhta kuvaa
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kohden. Taytyy siis keksia toinen ratkaisu taustojen tekemiseen. Ratkaisu joka on

huomattavasti kevyempi ja laadultaan vastaa maasto-objektien kayttoa.

8.1 Alpha-kanava taustojen tekeminen Vuessa

Tassapa ongelma. Miten luoda illuusio metsasta kayttamatta sen tekemiseen miljar-
deja polygoneja ja hidastamatta rendausaikoja kohtuuttomasti. Ratkaisu loytyi ai-
kaisemmin luodusta vesiputouksesta. Vesiputous itsessdan on vain kaksiulotteinen,
animoitu taso mutta sen luoma illuusio toimii, koska sen syvyytta ei koskaan kame-
ra-ajossa nahda. Ratkaisu taustaongelmaan l6ytyy siis kaksiulotteisten tasojen hyo-

dyntamisesta.

Vuessa on mahdollista luoda lapindkyvia kuvia, joissa on mukana alpha-kanavan tiedot.
Kun tallainen kuva ladataan Vuen Alpha-taso tydkaluun, musta tausta haviaa ja jaljelle
jaa vain haluttu kuva. Lapinakyvien kuvien tekeminen Vuessa vaatii kuitenkin hieman

ylimaaraista tyota. Netista 16ydetty verkkosivu (www.digitaldesktops.biz) opastaa askel

askeleelta, kuinka Vuessa saa rendattua objekteja ilman taustaa. Ohje I6ytyy sivun
navigoinnista Tutorials — Vue — Render Transparent BG -kohdalta. Vuen oletusmaise-
massa on mukana ilmakeha ja tama ilmakeha toimii maiseman taustana. Ohje keskittyy
tdman ilmakehan poistamiseen, toisinsanoen sen mustaksi muuttamiseen, jotta sen

saa havidmaan Vuen Alpha-taso tyokalussa.

Taustoja varten on luotu nel-
ja geneeristd maasto-objektia
(Kuva 42) Jokainen objekti
on yksiléllinen, eli ne eroavat
fyysisesti toisistaan. Objek-
teissa on kuitenkin identtiset

tekstuurit ja sama ekologia.

Taustoista on tehty

Kuva 42. Ekologialla populoitu geneerinen taustamaasto


http://www.digitaldesktops.biz/
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vuoristomaisia niin, etta ruohotekstuuri haviaa tietyssa korkeudessa ja kalliotekstuuri
tulee esiin. Pohjamateriaaliksi, eli kalliotekstuuriksi, valittu mountain-tekstuuri, sopii

vuoristomaisiin maisemiin.

Kalliotekstuurin p&alle on laitettu Grass Layer -tekstuuri, joka on sama tekstuuri, kuin
paamaisemassa. Maaritin vihertekstuurille matalat korkeusarvot materiaalieditorin ym-
paristovalilehdestd, jotta kallio néakyisi vuoren huipulla. Puustona toimii Punasaarnet,
jotta taustat pysyvét yhtenevind muun projektin kanssa. Puut on lisatty materiaaliedi-
torin EcoSystem population -tydkalulla ja tiheys maaritetty maksimiin. Puille on annet-
tu korkeusarvot, jotta ne eivat kasva vuoristokallion paalla, vaan pysyvat vihertekstuu-

rin alueella. Maasto-objekteihin ei ole lisatty muuta ekologiaa puiden liséksi.

Digitaldesktops -sivun ohjeistusta seuraamalla geneerisistd maasto-objekteista ol
helppo tehda kaksiulotteisia taustoja rendaamalla ne sivuttaisesta kamerakulmasta.
Taustat on rendattu resoluutiolla 2500 x 1500 kuvasuhteessa 16:9. Taustojen muut-
taminen mustaksi alpha-kanavan aikaansaamiseksi vaatii hienosaatéd ilmakehan ase-
tuksissa mutta kaytannossa kyseessd on vain minuutin kestéava prosessi, jossa taivaan
vari muutetaan mustaksi ja sumu asetukset maaritetddn minimiin. Taustat on rendattu

PSD-muotoon. Kyseiseen formaattiin tulee mukaan alpha-kanava tiedot.

Valmiit renderoidut
taustat on ladattu yksi-
tellen Vuen alpha-taso
tyokaluun. Tydkalu

tunnistaa automaatti-

sesti  kuvien alpha-
Kuva 43. Renderoitu geneerinen taustamaasto kanavat, koska
ne sisaltyvat PSD-
formaattiin. Kuvien mustista taustoista tulee ndin lapinakyvia ja jaljelle jaa vain kaksi-

ulotteinen, korkeatasoinen kuva (kuva43)
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Finaali taustojen sijoittelu idea

(Kuva 44 ) on lahtoéisin ensim-
maisestd tausta ideasta (Kuva

41) mutta hieman paranneltuna.
Maisema

Kuvan 44 maiseman ymparille
sijoitetut viivat edustavat rende-
roituja maastotaustoja. Taustat

on sijoitettu siten, ettd jokaista

‘ maiseman tasaista sivua ja kul-
maa kohden nakyy yksi tausta.

. ]
Kaikista neljastd renderoidusta

taustasta on luotu vield yhdet

kopiot, jotka on sijoitettu paa-

Kuva 44 Finaali taustojen sijoittelu ymparistoon
maiseman kulmiin.

Kuvassa 45 nakyy punaisella
rajatulla alueella yksi sijoite-
tuista taustoista. Suhteellisen
onnistunut ratkaisu. Se ratkaisi
ensimmaisen taustasuunnitel-
man ongelman, missa suuret

polygonimaarat hidastivat

‘ renderoimista kohtuuttomasti.
Kuva 45. Renderoitu tausta sijoitettuna ymparistoon  gaksiulotteiset taustat ovat peri-

aatteessa vain yksi tasainen polygoni. Kaiken kaikkiaan kaikki kahdeksan paamaise-
man ympadrille sijoitettua taustaa ovat vain 8 polygonia yhteiskooltaan. Se on valta-
van paljon véhemman, kuin miljardit polygonit, joita alkuperdisessa taustasuunnitel-
massa oli. Ainoa haittapuoli téllaisten taustojen kaytdssa on dynaamiikan puuttumi-
nen. Kiinteat taustat eivat reagoi ilmaston olosuhteisiin kuten tuuliin tai paivanvalon
vaihtumiseen. Téllaiset kaksiulotteiset taustat ovat kuitenkin mielestani hyodyllisia

silloin, kun halutaan saddstaa tyokoneen resursseja ja keventaa rendaus vaihetta.
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9 Taivas

mosphere Editor - Default Animaatiossa kaytetty tai-
Atmozphere model

® Standardmodel @ Volmeticmodsl O Spectralmodel @ Envinment mapping vas on Vuen oletus taivas,
AR e st crimation johon on lisatty Kkorkeita
Cloud layers A kumulus pilvia ilmasto edi-
High Curnulus : . .
Height torissa. llmastoeditori (kuva
Cover 46) on olennainen osa mai-
| semien luontia Vuessa. IlI-
Ty masto asetuksilla pystyy
| vaikuttamaan kuvan tai
animaation ilmeeseen ja
Detail amount vaikutelmaan. Vuen ilmas-

Al tioris toeditori on niin monipuoli-

R
S
e
s
s
g
s
s

|

Rate of change = Ambient lighting nen, etta Si I Ia I uonn iStU u

2 melkein kaikki ilmanalat ja

saa olosuhteet. Eikd se ra-

Kuva 46. llmasto olosuhteet joitu vain Maan ilmastoon.
Editorilla pystyy myo6s simuloimaan avaruusolosuhteita. Nailla asetuksilla on kuitenkin
hintansa, mika nakyy konetehovaatimuksissa ja pitkissa rendaus ajoissa. Projektissa
kaytetty oletustaivas on vaihtoehdoista kaikkein kevein tyodstaa, vaikkakin hieman ta-

vanomainen.

10 Renderointi

Téassa vaiheessa tyd on jo renderoimista vaille valmis. Ennen lopullisen version tyostéa-
mista pitaa tarkastella eri rendaus vaihtoehtoja ja miten ne vaikuttavat lopputulokseen.
Vue tarjoaa omat oletusasetukset, joiden laatu vaihtelee esikatselulaadusta ultra laa-
tuun. Sen lisdksi kayttajalla on vapaat kadet omien asetusten hienosadatamiseen. Ren-

daus asetuksiin vaikuttaa tyon laatu ja onko kyseessa yksittdinen kuva vai animaatio.

Téassa tydssd on kaytetty henkilokohtaisia asetuksia. Vuen oletusasetukset sopivat esi-

merkiksi keskenerdisen tyon esikatseluun ja yksittdisen kuvan renderoimiseen mutta
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lopulliseen ty6hon kannattaa varautua tekemdan omat asetukset kokeilun ja erheen
kautta. Tama siksi, koska Vuen oletusasetukset sisdltavat asetuksia, jotka eivat valtta-
matta sovi kyseessa olevaan projektiin.

Sopivat rendaus asetukset riippuvat siitd, onko ty6 yksittdinen kuva, vai animaatio.
Tassa opinndytetytssa toteutettu kaytannon tyd on lyhyt animaatio, joten asetukset
tulee olla sen pohjalta valittu. Asetuksia voi tarkastella kokeilun ja erheen kautta, tai

etsia netista artikkeleita ja hyédyntaa jo olemassa olevia asetusvaihtoehtoja.

Tassa projektissa on hyddynnetty Silverblades-Suitcase—sivuston (www.silverblades-

suitcase.com) Vue rendaus asetuksien opasta, joka kasittelee yksityiskohtaisesti eri
asetusten vaikutusta kuvanlaatuun ja renderoimiseen kuluvaa aikaa suhteessa asetuk-
siin. Opas nostaa esille hyodyllisia nédkokohtia asetusten eroavaisuuksista yksittaisen
kuvan ja animaation valilla. Esimerkiksi tekstuurin -tai liikkeen pehmennys ei ole yhta
tarkedd yksittaisessa kuvassa, kuin animaatiossa ja naiden asetusten sdataminen vai-

kuttaa huomattavasti renderoimiseen kuluvaa aikaa.

Projektin edetessd rendaus vaiheeseen korkeat tavoitteet HD-laatuisesta (High Defini-
ton) animaatiosta kariutuvat korkeisiin konetehovaatimuksiin ja pitkiin renderointi ai-
koihin. Yksi minuutti 1920 * 1080 resoluution tasoista animaatiota vie viidelta, tup-
laydin prosessori, tietokoneelta aikaa noin vajaa 2000 tuntia, eli noin 3 kuukautta. Lo-
pullisen version tydstaminen resoluutiolla 640 * 400 kesti edella mainituilla koneilla

vajaa 500 tuntia, eli noin 3 viikkoa.

Vue tukee verkkorenderointia, eli useamman koneen yhtaaikaista kayttda renderoinnis-
sa. Vuessa tata kutsutaan nimella RenderCow. Animaation renderoimiseen kuluneen
kolmen viikon aikana tyd keskeytyi toistakymmenta kertaa virheilmoituksiin. Tama oli
karsivallisyytta vaativa vaihe. Kavi ilmi, ettd renderointilehmé on hyvin vaativa tietoko-
neen valimuistin suhteen, ja se osoittautui pullonkaulaksi vanhojen renderointikoneiden
kanssa. RenderCow:lla on myds tapana kaatua satunnaisesti. Henkilokohtaisesti paras
ratkaisu olisi ollut useammalla Vuella renderoiminen yhtaaikaisesti, mutta tdma vaatii

useamman Vue lisenssin ja tulee pidemman paalle kalliiksi.

Lopullinen ty6 Vuesta on renderoitu Targa-kuvajono muotoon.


http://www.silverblades-suitcase.com/
http://www.silverblades-suitcase.com/
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11 After Effects varikorjaukset, efektit ja danet

Animaatio on koottu Adoben After Effectsissa ja siihen on lisatty varikorjauksia seka
efekteja lisdtunnelman luomiseen. Renderoitu versio karsi varisdvyjen puutteesta ja
liiasta viherkyllaisyydesta. Kuvasta 47 ja 48 nakee, miltd animaatio nayttdd ennen ja

tehosteiden lisdamisen jalkeen.

Kuva 48. Varikorjattu animaatio efekteilla
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After Effectissa lisatyt tehosteet ovat enimmakseen vérikorjauksia ja kuvan teravoitys-
td. Animaation elavoittamiseksi mukaan on lisatty valoefekteja, kuten valonsateita,
antamaan vaikutelmaa auringon sateista. Vastaavanlaiset valoefektit pystyy myds luo-
maan Vuessa, mutta niiden renderoiminen, yksittdisia kuvia lukuunottamatta, on hidas-
ta ja vaatii huomattavasti konetehoja. After Effectsissa lisatyt valoefektit eivat ehka
nayta yhta hienoilta ja realistisilta, mutta on huomattavasti aikaa sdastavampi ratkaisu

ja kevyempi tyostéa.

Animaation aaniefektit on ladattu ilmaiseksi Soundbible.com sivustolta
(http://soundbible.com) Animaatiossa kaytettyja dania ovat lintujen aanet, tuuli, joki,

vesiputous seka vesimylly.

Animaatio on renderoitu After Effectsissa formaattiin Quicktime, H.264, resoluutiolla
640 * 400.

12 Yhteenveto ja arviointi

Jos téssa projektissa muuttaisin jotain tai tekisin toisin, niin animaation ja ymparistén
laatu. Projektia aloittaessa minulla ei ollut mitdan kasitysta, kuinka kauan yksinkertai-
sen lyhyt animaation tydstaminen kestda saati paljon konetehoja sellaisen tekemiseen
vaaditaan. Ennen tata projektia oma kokemukseni Vuella tydskentelyyn keskittyi lahin-

na yksittaisten kuvien luomiseen ja siihen oma koneeni on ollut kyllin tehokas.

Henkilokohtaisesti eniten harmittaa animaation alhaiseksi jaanyt resoluutio ja kuvanlaa-
tu. Aiemmin tutkimuksessa mainitsin, ettd HD-laatuisen, minuutin pituisen animaation
tyostaminen olisi kestanyt kuukausia usealla koneella, mika on totta. Kieltamatta alku-
perdinen tavoitteeni korkealaatuisesta animaatiosta oli kunnianhimoinen, mutta viela
alkuvaiheessa oma kasitykseni tydn etenemisesta ja mahdollisista vastoinkdymisista oli
vajavainen. Harmistuin syvasti siind vaiheessa, kun jouduin hammasta purren laske-
maan animaation kuvanlaatua, jotta se valmistuisi edes joskus. Otin tietoisen riskin
lahtiessani tekemaan tata opinnaytetydta. Olen itse oppinut Vuen kayttéa ja mahdollis-

ten ongelmien ilmetessa, vain mina itse voin auttaa itseani, silla en tunne ketdan lahi-
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piiristani, joka kayttaisi kyseistd ohjelmaa. Ongelmista kuitenkin oppii ja voin todeta,

ettd taman projektin aikana ongelmia esiintyi enemman, kuin tarpeeksi.

Kuvanlaadun lisdksi itse ympariston laatu jai mielestani alhaiseksi ja siina olisi ollut pal-
jon parantamisen varaa. Nain jalkikateen olen oppinut Vuesta uusia puolia, joista en

vield projektin aikana tiennyt mitaan.

Loppujen lopuksi Vue on paras siind, mita se on tehty tekemaan. Jo sellainen elokuva,
kuin Avatar, kertoo jo paljon ohjelman laadusta. Tosin kyseisen elokuvan tehostevas-
taavilla oli asiaankuuluvat tyokoneet raskaiden tehosteiden tyostamiseen. Rahalla saa
laatua ja varsinkin sité korkealaatuista animaatiojalkea. Tasta opin sen, ettéa yhdella, tai
edes viidella, koneella ei vield korkealaatuista animaatiota Vuella saa aikaan. Korkea-

laatuiseen tasoon tarvitaan korkeatasoiset laitteet.
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