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1 Johdanto

3D-malli on kolmiulotteinen tietokoneella tuotettu graafinen malli, joka voi olla yksinkertai-
nen tai yksityiskohtainen (Rector 2019). Niita kaytetadn paasaannollisesti mainoksissa, elo-
kuvissa ja videopeleissa. Jalkimmaisessa mallien kayttd on yleistynyt muutaman vuosikym-

menen ajan, jolloin niiden kaytto yleistyi pikkuhiljaa.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan eri mallintamisen, teksturoinnin ja animoinnin vaiheita
Blenderilla. Naiden eri vaiheiden lapikaymisen tarkoituksena on pohjustaa kaytannon

osuutta.

Toimeksiantajana on Tekodlypaja, jonka tavoitteena on edistaa terveyden ja hyvinvoinnin
seka kiertotalousalan pk-yrityksille sensori- ja tekoalyteknologian avulla. Tekoélypaja on

osa LAB-ammattikorkeakoulun hanketta. (LAB University of Applied Sciences).

Taméan opinnaytetydn tavoitteena oli tehda low poly -malleja toimeksiantajan VR-peliprojek-
tiin, jonka mallinnukset liittyvat jollain tapaan luontoon ja retkeilyyn. VR-pelissa pelaaja paa-
see low poly -maailman luontoon tekemaan eri aktiviteetteja kuten jousiammuntaa ja tam-

menterhojen poimintaa. Pelissd padsee myds ihailemaan maailman luontoa.

VR-peliprojektin mallien mallinnus ja animoinnit toteutetaan Blenderilla. Mallintamisessa tul-
laan kayttamaan box modeling -mallinnustekniikkaa, jolla on kateva tehda low poly -malleja.
Mallien teksturoinnissa kaytetadn joko Blenderia tai PaintTool SAI -piirustusohjelmaa riip-

puen mallin teksturoinnin yksityiskohtien tarpeesta.



2 Mallintaminen

2.1 Blender

3D-mallintaminen alkaa itselle parhaan mallinnusohjelman valinnalla. Niita 16ytyy paljon eri-
laisia eri mallinnuskayttotarkoituksiin ja suurin osa ohjelmista on maksullisia ilmaisen kokei-
lujakson jalkeen. My6s suurin osa niista saatavilla vain Windowsille ja/tai Macille. Parhaiten

tasta joukosta erottuu mallinnusohjelma nimelta Blender.

Blender on ilmainen ja avoimen lahdekoodin 3D-mallinnusohjelma eli kuka tahansa voi
kayttaa sitd harrastelijasta ammattilaiseen (Blender). Mallintamisen lisaksi silla voidaan
tehda sculptaamista, teksturointia, animointia ja jopa renderdintia. Kaytanndssa kaikki 3D-
mallin tekovaiheet voidaan tehda yhden ohjelman avulla ja tehden Blenderistéd monipuoli-

sen ohjelman.

Kuvassa 1 nahd&an, kuinka Blenderin kayttoliittyméasta on tehty mahdollisimman helposti
ymmarrettava. Keskelld kayttoliittymaa on 3D-ympaéristd, missd mallinnus tapahtuu ja siind
olevien objektien nimet nakyvéat oikealla ylareunassa. Tamén alapuolella on eri asetuksia
valittuun malliin liittyen. Alareunassa oleva palkki nayttaa mallin mahdollisen animaation,
jos semmoista on tehty. Ylapuolella vastaavasti |6ytyy eri valilehtia jokaiselle osa-alueelle,

mitd muuta mallille mallintamisen lisaksi voidaan tehda.

Kuva 1. Kuvakaappaus Blender 2.83.0 kayttoliittymasta



Ohjelma on saatavilla Windowsin ja Macin lisdksi myds Linuxille. Tamé& on hyva Linuxin
kayttgjille, koska mallinnusohjelmien valikoima kyseiselle kayttojarjestelmalle on todella

suppea. Blenderin pddsee lataamaan heidén omilta sivuiltaan tai Steam-pelipalvelimesta.

2.2 Mallinnus

3D-malli on kolmiulotteinen tietokoneella tuotettu graafinen malli, joka voi olla yksinkertai-
nen tai yksityiskohtainen (Rector 2019). Sita voidaan kutsua my6s 3D-mallin liséaksi nimilla
malli, polygonimalli ja objekti. Jalkimmaista nimitysta voidaan kayttaa silloin, jos yksittdinen

malli on tehty useamman mallin yhdistelmasta.

3D-mallinnusohjelma tarvitaan mallin luomiseen ja tekemiseen, joita on olemassa paljon
erilaisia. Eri 3D-mallinnusohjelmilla luodut mallit ovat tarkoitettu eri k&yttotarkoituksiin esi-
merkiksi peliteollisuuden mallinnuksia tuotetaan yleensa Autodesk 3ds Maxilla tai Blende-
rilld. Vastaavasti SolidWorksia kaytetddn mm. tuote- ja mekaniikkasuunnittelussa, joissa

malleille tarvitaan tarkat mittasuhteet.

Mallin ulkondk® muodostuu aina kolmesta osiosta: vertexeista, edgeista ja faceista. Vertexit
ovat malleissa pisteitd, jotka yhdistyvat edgen avulla luoden 3D-mallille yksittdisen facen.

Facet ovat polygoneja, joista muodostuu polygonimalli.

Polygonimallin yksittdinen polygoni muodostuu yleensa neljasté vertexista ja edgesté. Ne-
likulmaista polygonia kutsutaan nimelld quad. Harvemmin malleissa kaytetyt polygonit
ovat nimiltdan tris ja N-Gon. Tris muodostuu kolmesta vertexista ja edgestd, joka tekee
polygonista kolmion muotoisen. Vastaavasti N-Gon muodostuu vahintéén viidesta verte-
xista ja edgesta. (Turbosquid 3D Resources). Kuvassa 2 havainnollistaa, milta kyseiset

polygonit nayttavat.



Kuva 2. Polygonit tris, quad & N-Gon

Aloitettaessa mallintamista, kannattaa miettid miten mallin haluaa rakentaa. Sen voi luoda
joko yhdesta objektista alusta loppuun tai yhdistella useampaa objektia tehden siitd yhden
kokonaisuuden. Jalkimméainen onnistuu valitsemalla kaikki yhdistettavat objektit niiden ol-
lessa oikeilla paikoillaan ja kayttamalla join-toimintoa, joka yhdistaa valitut objektit yhdeksi
kokonaiseksi objektiksi. Objektien ei tarvitse valttamatta koskettaa toisiaan yhdistamisvai-

heessa.

Yksittainen malli suositellaan kuitenkin tekemaan vain yhdesta objektista, jos se sisaltda
paljon animaatiota. Yhdistetyista objekteista tehdyt mallit tulevat hajoamaan jonkin verran
animaatiovaiheessa, vaikka objektien pinnat koskettaisivatkin toisiaan. Tama johtuu siita,
ettd join-toiminto ei kiinnita objekteja toisiinsa vertexien ja edgeiden avulla vaan ne ns. su-

lautuvat kiinni toisiinsa ja niita voidaan jalkik&teen siirrell& pois toisistaan.

Yksittaistéa mallia voidaan pyoritelld ja vaihtaa sen sijaintia X-, Y- tai Z-akselin suuntaisesti.
Akselien varit ndkyvat punaisena, vihredna ja sinisend. Punainen edustaa X-akselia, vihred
Y-akselia ja sininen Z-akselia. Varsinkin mallin py6rimiseen vaikuttaa paljon sen keskipis-

teen sijainti.

Keskipiste nakyy valitussa mallissa oranssina pisteend, joka kertoo missa kohtaa mallia se
sijaitsee. Esimerkiksi jos mallin keskipiste sijaitsee sen yldosassa, se ei tule pyérimaan ta-
saisesti. Tama tulee vaikeuttamaan oikean kulman I6ytymista ja tulee hankaloittamaan mal-
lin sijoittamista tietylle paikalle. Tasta syysta keskipisteen maarittaminen malliin kannattaa
luoda vasta mallintamisen jalkeen, koska mallintamisvaiheessa sen keskipiste tulee pysy-

maéan samana koko mallintamisen ajan eli se ei paivity mallinnuksen aikana.



Yksi tarkea osa mallinnusohjelman hallintaa on opetella toimintojen pikanappaimet, jotka
helpottavat ja nopeuttavat mallintamista huomattavasti verraten toimintojen klikkailua ku-
vakkeista. Vahintaan perustoimintojen pikanappéaimet kannattaa opetella ulkoa. Naita ovat
objektiin tarttuminen G-kirjaimesta (grab), skaalaus S-kirjaimesta (scale) ja rotaatio R-Kir-
jaimesta (rotate). Myods X-, Y- tai Z-akselien kayttd perustoimintojen kanssa helpottavat mal-
lin sijoittamista ja sen pydrittdmista. (Blain 2015, 44). Naiden avulla paasee alkuun mallin-

tamisessa.

Mallintamisesta on paljon eri tekniikoita, joista jokainen poikkeaa toisistaan jollain lailla. Jo-
kaisella tavalla toteutettu malli on oikea tapa ja onkin sen tekijasta kiinni milla tavalla haluaa
toteuttaa niita.

2.2.1 Box modeling

Yleisin mallinnustekniikka on nimeltdan box modeling, jossa mallinnuksen luominen aloite-
taan kuution tai pallon muotoisesta mallista (Selin). Kyseinen malli sisaltda yleensa vain
vahan polygoneja, mika tekee siitd helposti muokattavan. Sitd muotoillaan niin kauan, etta

haluttu ulkondké saavutetaan. (Slick 2019).

Box modeling -tekniikkaa kayttavat 3D-mallintajat lisaavat malliin polygonien maaraa jaka-
malla niitd. (Slick 2019). Nama onnistuvat loop cutin, extruden ja subdivisionin avulla. Loop
cutin avulla jaetaan malli osiin riippuen siita, kuinka moneen osaan se halutaan jakaa. Toi-

minnolla voidaan jakaa malli X-, Y- tai Z-akselin suuntaisesti kiertden mallin ympari.

Extruden avulla saadaan malliin lisattya uutta geometriaa, joka néakyy siina joko kuoppa-
maisena muotona tai uutena ulokkeena. Tama toiminto helpottaa materiaalin lisdamista

niista kohdista, joihin kohtiin halutaan lisdtd geometriaa.

Tarvittaessa voi kayttda subdivision-toimintoa, joka lisaa mallin geometriaa vertexien, ed-
gejen ja faceiden vdliin (Selin). Tama lisdd mallin polygonien maaraa nelinkertaisesti, mika
tekee sen pinnasta sileamman ndkoisen. Tata toimintoa ei kuitenkaan ole pakko kayttaa,

jos malliin ei haluta lisda polygoneja.

Naiden toimintoja kayttden box modeling -tekniikassa voidaan luoda yksinkertaisista aina
monimutkaisiin malleihin eli mielikuvitus on vain rajana. Esimerkiksi kuvassa 3 oleva malli
on toteutettu box modeling -mallinnustekniikalla. Sen mallintamisessa on kaytetty apuna

extrudea ja loop cutia.



Kuva 3. Box modeling -mallinnustekniikalla luotu laituri

Yhteenvetona box modeling on mallintamistekniikka, joka on aloittelijaystavallinen. Tasta
syysta monet 3D-mallintajat suosittelevat kyseisté tekniikkaa ensikertalaisille, jotka eivét ole

aikaisemmin mallintaneet.

2.2.2 Polygon modeling

Polygon modeling on saman tyyppinen mallinnustekniikka kuin box modeling, mutta tadssa
mallintaminen alkaa yhdesté vertexista ja siitd aletaan kasvattamaan mallin kokoa kayttaen
vertexeja ja edgeja. Niita lisatdan extruden avulla tehden faceja eli polygoneja, jotka luovat

mallin. (Selin).

Mallinnuksen tekeminen polygon modeling -tekniikalla on yleenséa hidasta. Siksi polygon
modelingin kanssa kaytetddn mirror-toimintoa, jonka avulla saadaan mallin tekemiseen
symmetristé jalked. Symmetrisyyttd voidaan toteuttaa X-, Y- tai Z-akselissa. Sita voidaankin
kayttaa kaikkien symmetristen muotojen toteuttamiseen, joka nopeuttaa mallintamista huo-
mattavasti. Myos subdivisionin k&yttd on yleista polygon modeling -tekniikassa mallin geo-

metrian pehmentamiseksi (Selin).



Polygon modelingissa ja box modelingissa kaytetddn samoja toimintoja mallin tekemisessa,
mika tekee niista melkein identtiset mallinnustekniikat. Kuitenkin mallintaminen aloitetaan

eri tavoilla, joka tekee mallinnustekniikoista erilaiset. (Selin).

2.2.3 Sculpting

Sculpting eli sculptaaminen on ns. digitaalista veistamista malliin ja sitd voi verrata saven
veistamiseen. Digitaalinen veistaminen on tuonut helpotusta hahmojen ja olentojen mallin-
nuksen, jonka avulla saadaan tehtya todella paljon yksityiskohtia malliin suuren po-

lygonim&arén ansiota (Slick 2019).

Box modelingin ja polygon modelingin tavoin sculptauksessakin kaytetaén vertexeja, ed-
geja ja faceja (Selin). Myds mallintaminen aloitetaan kuutiosta tai pallosta box modelingin
tavoin. Kuitenkin naille molemmille muodoille lisatd&n polygonien maaraa subdivision-toi-

minnon avulla ennen sculptausta, jotta mallin veistaminen tulisi olemaan helppoa.

Mallin veistamiseen kaytetaan toimintojen sijaan erilaisia tytkaluja, joiden avulla saadaan
tehtyd eri muotoja suoraan malliin. Naista tarkeimmaét ovat mallia kohottavat ja syvyytta
lisaavat tyokalut. Tyokaluista on myds erilaisia variaatioita, jotka helpottavat sculptaamista.

Naita ovat muun muassa mallin tasoittamis- ja venyttamistyokalut.

Sculptaamista kaytetaan yleensa silloin, kun mallin polygonien maaralla ei ole valia tai ha-
lutaan tehd& low poly -mallille yksityiskohtia normal mapin avulla. Tama tekee low poly -
mallista high polyn nakdisen. Low poly on malli, joka sisaltdd vahan polygoneja ja vastaa-

vasti high poly -malli sisaltda paljon polygoneja (Munn; Derakhshani 2008, 240).

Normal mapin kayttdminen mallissa sen pinta saadaan nayttamaan siltd kuin siina olisi yk-
sityiskohtia ilman geometrian lisaamista (Treehouse 2015). Naita ovat esimerkiksi ko-

houmat ja painanteet.

Talla tavalla luodussa mallissa kannattaa luoda halutusta mallista ensin high poly -versio ja
muotoilla se sculptauksen avulla. Taman jalkeen on helppo tehda siité low poly -versio de-
cimate-toiminnon avulla, joka vahentda polygonien maaraa mallista. Tama tekee mallista

identtisen ndkoéisen high poly -version kanssa, mutta vihemmilla polygoneilla.

Taman jalkeen high poly -mallista luodaan normal map low poly -mallille bake-toiminnon
avulla. Ennen sen tekoa mallien sijainti pitd& olla sama, jotta bake-toiminto saadaan onnis-

tumaan. Syyna on se, etta high poly -mallin ulkon&kd tulee kopioitumaan normal mapille



vaan niista kohdista low poly -malliin, mihin high poly -malli koskettaa. Valmis malli tulee

nayttamaan high polyn ja low polyn sekoitukselta.

Alla olevasta kuvasta 4 nakyy, miltd normal mapilla varustettu low poly -malli nayttaa (B).
Sen teossa on kaytetty sen oikealla puolella (A) olevaa low poly -mallia ja vasemmalla puo-

lella (C) olevaa high poly -mallia hyédyksi. Mallien polygonit nakyvéat kuvan oikealla puolella.

Kuva 4. Ihmisen kasvot toteutettu sculptaamisella

Yhteenvetona sculpting-mallintamistekniikka sopii niille, jotka haluavat tehda nayttavia ja
yksityiskohtia omaavia hahmoja ja olentoja veistamalla. Sculptauksessa ei tarvitse murehtia

polygonien maarasta, jos malli luodaan esimerkiksi portfoliota varten.

2.2.4 NURBS

NURBS eli non-uniform rational b-spline poikkeaa muista mallintamistavoista huomatta-
vasti. Silla luotu malli koostuu 3D-pinnasta, joka on upotettu verkkomaisiin kayriin eli se ei
sisélla ollenkaan vertexejd, edgeja tai faceja. Tama tarkoittaa sita, etta talla mallinnustek-

niikalla luotu malli ei ole polygonimalli. (Slick 2019).



Yksittaista kayran muotoa voidaan muokata ohjauspisteiden (control vertices) avulla, joilla
voidaan lisata malliin kaarevuutta. Ohjauspisteet muistuttavat paljon ulkonadltaén ja liikku-

vuudeltaan vertexeja, vaikka ovatkin kaksi eri asiaa.

Mallin teossa voidaan kayttdd samoja toimintoja kuin muissakin mallinnustekniikoissa.
Subdivision-toiminnon avulla saadaan lisattyd kayrdan lisaa ohjauspisteita, joiden avulla
voidaan tehdd malliin monimutkaisempia muotoja. My6s extrude-toimintoa voidaan kayttaa
lisatakseen samalla lailla mallin geometriaa kuten muissakin mallinnustekniikassa. Kuva 5
havainnollistaa, miltd samanndkoinen malli nayttdd NURBS-mallina ja perinteisella po-

lygonimallinnuksella tehtyna.

NURBS-malli Polygonimalli

Kuva 5. Vertailussa NURBS-malli ja polygonimalli

NURBS-mallinnustekniikkaa kaytetdan ennemmin muun muassa 3D-tulostettavissa kappa-
leissa, jolloin mallissa tarvitsee olla tarkat mittasuhteet ja sen pinta siled. Polygoneista muo-
dostuva mallin pinta ei ole samanlailla tasainen kuin NURBSIlla tehty, koska NURBS-tek-
niikalla toteutettu mallin pintaan ei jaa kohoumia samalla lailla kuin polygonimalliin. Taman
takia mallit toteutetaan yleensda CAD-ohjelmien kuten esimerkiksi Solidworksin avulla,
koska niissd on enemman tydkaluja NURBSIlle ja ohjelmat ovat suunniteltu tarkkojen mit-

tasuhteilla tarvitsevien mallien mallinnukseen. (Selin).



2.3 Low poly

Polygonimallit luokitellaan kahteen eri kategoriaan: low poly- ja high poly -malleihin. High
poly -mallit sisdltavat paljon polygoneja luoden mahdollisuuksia tehda enemman yksityis-
kohtia esimerkiksi sculptaamisen avulla. Vastaavasti low poly -malli siséltaa vain vahan po-

lygoneja tehden siitd helposti mallinnettavan. (Munn; Derakhshani 2008, 240).

Low poly -mallin ei tarvitse valttamatta koostua yksivarisista pinnoista, jos siihen halutaan
lisata syvyytta tai realistisuutta. Teksturoinnin avulla low poly -malleihin saadaan tehtya yk-
sityiskohtia, jotka voivat olla jopa realistisia. Alapuolella oleva kuva 6 havainnollistaa, kuinka

paljon pelkka teksturointi vaikuttaa mallin ulkonakoon.

Kuva 6. Low poly -tyylilla toteutettu ahven ilman teksturointia ja sen kanssa

Vahaisen polygonien maaran ansiosta low poly -mallit vaativat vihemman tehoa tietoko-
neelta verrattuna high poly -malleihin. Niita kaytetaankin paaasiallisesti videopeleissa. Pe-
lattaessa videopelid polygonimaaran ollessa liian suuri, se ilmenee usein pelin hitautta tai
jopa koneen ylikuumenemista. Pahimmassa tapauksessa peli voi rikkoa koneesta kom-

ponentin ylikuumentumisen seurauksena.

Low poly -mallin pinnan ei tarvitse olla kulmikkaan né&koinen, vaikka se sisaltaisi védhan po-
lygoneja. Polygonien kulmat pystytddn pehmentdmaan shade smooth -toiminnon avulla.
Toiminto tekee siitd pehmeadmman nakéisemman ilman polygonien lisaamista. Tasta syysta

shade smooth -toimintoa kaytetdan yleisesti mallintamisessa. Taté toimintoa ei kuitenkaan



tarvitse kayttaa, jos halutaan sailyttda polygonimallissa sen kulmat terdvina. Kyseiset mallit

ovat yleisesti tehty low poly -tyylilla.

2.4 Polygon counter

Aloitettaessa low poly -mallinnuksen tekoa on hyva seurata polygonien maaraa, jotta pysy-
tdan matalissa polygonien maarissé. Polygonim&aran seuraaminen onnistuu polygon coun-
terilla, joka on yleensa 3D-mallinnusohjelmassa mukana. Polygon counter saattaa nayttaa

erilaiselta eri 3D-mallinnusohjelmassa, vaikka niiden kayttétapa on sama.

Polygon counterilla voidaan polygonien maaran lisdksi laskea mallista vertexeja, edgeja ja
triseja. Polygonien méara nakyy faces-kohdassa. Blenderin 2.83.0-versiossa polygon coun-

ter 16ytyy ohjelman oikealta alanurkasta, joka néakyy kuva 7 tapaisesti.

Kuva 7. Maalitaulun sisaltamat polygonit

Polygon counteria yleensa kaytetaan silloin, kun yksittédisen mallin polygonien maara halu-
taan pitaa tietyssa maarassa. Tama on tarkedaa etenkin peliteollisuudessa, joissa liiallinen

polygonien maara mallissa hidastaisi pelin pelattavuutta.



2.5 Unity

Unity on pelimoottori, jonka avulla voidaan kehittaa 2D- ja 3D-peleja eri alustoille. Myts VR-
pelien ja jopa animaatioiden tekeminen on mahdollista. Tunnettuja peleja, joita on luotu

Unityn avulla ovat mm. Cuphead ja Hollow Knight.

Kyseisesta pelimoottorista on ilmaisia ja maksullisia versiota, riippuen siitd halutaanko tie-
nata silla tehdysta pelista vai ei. limaiset versiot Unityst& ovat Personal ja Student ja vas-
taavasti maksulliset versiot ovat Plus, Pro ja Enterprise. Kaikissa muista paitsi Student-
versiossa voidaan tuottaa rahaa Unitylla tehdysta pelista tai animaatiosta. Ainoastaan Per-
sonal-versiossa tuloraja on satatuhatta dollaria viimeisen 12 kuukauden ajalta, kun puoles-

taan muissa versioissa ei ole mitaan tulorajaa. (Unity Store 2020).

Pelimoottori Unity on monipuolinen pelien teossa. Graafisessa toteutuksessa voidaan kayt-
tda omia importattuja malleja, jotka ovat tehty esimerkiksi Blenderilla tai Autodesk 3ds Ma-
xilla. Pelien toteuttamisessa voidaan kayttda myds Unityn omasta Asset Storesta ladattuja
malleja eli assetteja. Assetit (eng. assets) ovat Asset Storessa olevia tiedostoja, joita ovat
muun muassa 3D-mallit ja &anitiedostot. Assetteja on seka ilmaisia ettd maksullisia. (Unity
2020a).

Graafisen toteutuksen lisaksi Unityssa voi koodata koodieditorin avulla. Naita ovat muun
muassa Visual Studio Community, Visual Studio ja Notepad++ (Unity 2020b). Projektin koo-
ditiedostoihin tehdyt muutokset paivittyvat reaaliaikaisesti projektiin. Siten niita ei tarvitse
ladata uudestaan joka kerta projektiin, jos niitd muutetaan. Oletuksena Unity kayttaa C#-

koodauskieltd, joka on yksi yleisimmista koodauskielistd (Unity Documentation 2018).



3 Teksturointi
3.1 Teksturointipohjan luonti

Teksturointi on tarked osa mallintamista. Silla luodaan mallille pintamateriaali, jolloin malli
ei nayta enaa yksivariselta yksinkertaiselta geometrialta. Teksturoinnin toteuttamisessa voi
kayttaa mallinnusohjelman omaa tai kolmannen osapuolen ohjelmaa riippuen siita, milla

ohjelmalla teksturoinnin tekoa on tottunut kayttamaan.

Mallin teksturoinnin luominen alkaa teksturointipohjan teosta, joka on aluksi tyhja. Blende-
rissa teksturointipohja luodaan UV Editing -vélilehdessa. Teksturointipohja voi olla minka
kokoinen tahansa riippuen siitda, kunhan se on seka pysty- ettd vaakasuorassa saman pi-
tuiset. Teksturointipohja voi olla esimerkiksi kokoa 1024x1024px tai 2048x2048px. (Blender
2.90 Manual).

Tyhjan teksturointipohjan luomisen jalkeen se pitdaa muistaa liittda malliin, johon kyseinen
teksturointi halutaan luoda. llman tdméan vaiheen toteuttamista teksturointi ei tule n&kyviin

malliin, vaikka teksturointi olisi kokonaan valmis.

Kaikki mallit eivat kuitenkaan tarvitse teksturointia, jos malli tarvitsee vain yksittaisia vareja
ilman yksityiskohtia. Naita vareja kutsutaan nimella varimateriaalit. Ne voidaan lisata suo-

raan malliin sen materials-valillehdelté. Varimateriaalin lisays on tehty helpoksi Blenderissa.

3.2 UV Unwrap & UV Map

Teksturointipohjan luomisen jalkeen luodaan mallin olevasta pinnasta 2D-karttapohja, jota
kutsutaan nimella UV Map. UV-sanassa olevat U- ja V-kirjaimet vastaavat mallin X- ja Y-
akseleita. (Denham 2020). Mallinnuksen kaikki facet eli polygonit kannattaa muistaa valita
ennen UV Mapin tekoa, koska UV Unwrap tekee vain valituista mallin polygoneista UV Ma-
pin. Lyhyesti UV Unwrap on UV Mapin tekovaihe, jonka pohjalle luodaan mallille teksturoin-

tia.

Blenderin UV Editing -valilehdessd UV Unwrapin voi luoda kolmella eri tapaa: Unwrap,
Smart UV Project ja Lightmap Pack (Blender 2.79 Manual). Kaikki edell& mainitut tavat ovat

kayttokelpoisia, vaikka ne poikkeavatkin toisistaan jonkin verran.

Unwrap on kaikkein yleisin tapa tehdd UV Map mallinnukselle. Ennen sen tekoa mallinnuk-

seen tehd&&n saumoja (eng. seams), joka maarittda mallinnuksen UV Mapin ulkon&én.



(Blender 2.79 Manual). Saumojen avulla eritellaédn mallin erityyppisista teksturointia tarvit-

tavat osat toisistaan.

Smart UV Project on melkein samanlainen kuin Unwrap, ainoana erona Smart UV Project
luo automaattisesti saumat UV Mapiin (Blender 2.79 Manual). Taméa saastaa aikaa UV Un-
wrapauksessa ja se on aloittelijaystavallisempi vaihtoehto UV Mapin tekemiseen, jos sen
teosta on joko vahaista kokemusta tai siitd ei ole ollenkaan. Kuva 8 UV Mapin teossa on
kaytetty Smart UV Projectia.

Kuva 8. Pollon UV Map UV Unwrapin jalkeen

Viimeisena on Lightmap Pack, joka poikkeaa kahdesta muusta tavasta huomattavasti. Se
pakkaa kaikki mallissa olevat polygonit tiiviisti vierekkain, jota ei esiinny kahdessa muussa
tavassa tehda UV Map. (Blender 2.79 Manual). Tatéa tapaa on hyva kayttaa, jos mallinnuk-
sessa on paljon polygoneja ja niita on vaikea saada mahdutettua kaikkia yhdelle teksturoin-

tipohjalle.

UV Mapin luomisen jalkeen se tulee nékyviin teksturointipohjan paalle 2D-karttapohjana.
Tassa vaiheessa voidaan tarkistaa tarvittaessa, etta UV Unwrap on onnistunut mieleisella
tavalla. Kuitenkin valilla saattaa tulla paallekkaisia polygoneja, jotka sotkevat teksturoinnin
tekoa. P&aallekkaisyydet ovat kuitenkin harvinaisia ja ne voidaan erotella toisistaan verte-
xien, edgejen tai facejen avulla. Paallekkaisyytta esiintyy harvemmin low poly -mallinnuk-

sissa vahéaisen polygonim&aransa ansiota.



3.3 Mallin teksturointi

UV Mapin luomisen jalkeen aloitetaan teksturointi. Sen tekemiseen on muutamia vaihto-
ehtoja ja niista voi valita parhaimman vaihtoehdon itselleen riippuen siitd, milla teksturoin-

nin haluaa toteuttaa.

Aluksi tehd&an mallille pohjavari, joka erottaa teksturointipohjan mallin UV Mapista. Pohja-
varin laittaminen malliin tapahtuu maalaamalla suoraan mallin paalle bucket-tyékalun
avulla maalaten koko mallin yksivériseksi. Malleihin voidaan tarvittaessa lisata yksittaisia
vareja tiettyihin kohtiin suoraan teksturointipohjaan, jonka mallin alueet ovat eri vérisia ku-

ten esimerkiksi kuution yksittéiset facet.

Ensimmaisené vaihtoehtona teksturoinnin toteuttamisessa voidaan kayttaa Blenderin
omaa teksturoinnin toteuttamiseen tarkoitettua ominaisuutta nimeltd Texture Paint. Silla
voidaan tehda tarvittavia yksityiskohtia brush-tydkalulla ja symmetristen kuviointien toteut-
tamisessa voidaan kayttdd mirror-toimintoa. Yksityiskohdat voidaan tehd& joko mallin

tekstuuriin tai suoraan sen pintaan.

Toinen vaihtoehto teksturoinnin toteuttamissa on yleisempi ja enemman kaytetty: tallenne-
taan teksturointipohja, joka sisdltaa mallin UV Mapin pohjavareineen. Tallaiset tekstuurit
toteutetaan piirustus- tai kuvankasittelyohjelmalla. Naitd ovat esimerkiksi PaintTool SAl ja
Photoshop. Ohjelmat sisaltdvat enemman tydkaluja piirtdmiseen kuin Texture Paint, joi-
den ansioita monimutkaisemmat yksityiskohdat onnistuvat nailla ohjelmilla paremmin. Esi-

merkki kuvan 9 teksturointi on toteutettu PaintTool SAlssa.
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Kuva 9. Pollon teksturointia PaintTool SAlssa

Kolmas vaihtoehto poikkeaa kahdesta aikaisemmasta, koska mallin teksturointipohja tarvit-
see vain UV Mapin ilman erillista varierotteluprosessia. Tahan syyna on se, ettéa teksturointi
toteutetaan maalaamalla yksittaista tai useampaa valmista tekstuuria suoraan malliin teks-
turointiohjelman kuten Substance Painter tai Mudbox avulla. Ne sisaltavét erilaisia valmiita
tekstuureja, jotka ovat yleensa realistisia ja niiden varid voidaan vaihtaa mieleisensa mu-

kaan.

3.4 Teksturoinnin tarkastelua

Teksturoinnin luomisen jalkeen valmiin lopputuloksen nakee mallista, mihin se on luotu. Se
nakyy suoraan teksturoinnin tallentamisen jalkeen, jos teksturointipohja oli liitetty malliin ai-

kaisemmin. Valmis teksturointi nayttaa alla olevan kuvan 10 mukaiselta.



Kuva 10. Poll6 valmiin teksturoinnin kera

Hyvin tehdyn teksturoinnin tunnistaa siita, etta se sopii taydellisesti malliin ja tehden mallista
hyvannakdisen. Esimerkiksi teksturointiin ei tule vaaristymia mallin pinnalle nakymalla sen
venymisella. Tama voi pilata vaikutelman hyvasta teksturoinnista, vaikka itse tekstuurissa

ei olisi mitaan vikana.

Tallaiset ongelmat yleensé johtuvat epaonnistuneesta UV Mapin teosta, jonka korjaaminen
voi olla hankalaa jalkikateen teksturoinnin ollessaan valmis. Pahimmassa tapauksessa
koko teksturointiprosessi voidaan joutua tekemaan alusta, jos teksturointi on ehditty teke-

maén loppuun asti ennen ongelman huomaamista.

UV Unwrapin teon jalkeen kannattaakin testata UV Mapin toimivuus esimerkiksi maalaa-
malla viivoja suoraan malliin Texture Paintilla, jotta nahdaén miten viivat asettuvat malliin.
Viivojen vériksi kannattaa laittaa mikéa tahansa vari, joka erottuu teksturoinnista selkeésti.

Talla menetelmalla nahdéaéan mahdolliset virheet UV Mapissa ja ne saadaan siten korjattua.



4  Animointi
4.1 Bone & Skeleton

Animoinnin avulla saadaan luotua mallille liiketta. Sen animaation tarve vaihtelee sita mu-
kaan, mihin kayttdtarkoitukseen se on luotu. Animaatio voidaan toteuttaa joko erillisella 3D-

animointiohjelmalla kuten Mixamo tai 3D-mallinnusohjelmalla kuten Blender.

Ennen kuin aletaan suunnitella mallille animaatiota, luodaan sille skeleton. Se on nimensa
mukaan ns. mallinnuksen luuranko, joka koostuu boneista eli luista. Niiden avulla saadaan

luotua mallille animaatio. (Petty 2020).

Luu muodostuu kolmesta osasta: karki (tip), keskiosa (body) ja pohja (base), jotka nakyvat
kuvassa 11. Sen pituutta voidaan lisaté ja paikkaa liikuttamalla sen kérked, mik& helpottaa

luun paikoilleen asettamista. (Blain 2015, 365).

B <« Kairki (tip)

/"\
|

[

/
Luu (bone) | <+— Keskiosa (body)

R <«— Pohja (base)

Kuva 11. Yksittaisen bonen eli luun osat (Blain 2015, muunneltu)

Naiden kyseisten luiden avulla voidaan luoda animaatiota niista kohdista, missa sita tarvi-
taan. Yksinkertaisien animaatioiden kuten pelkan koko mallin sijainnin (location) rotaation

(rotation) ja skaalan (scale) muuttamiseen ei tarvita erillistd skeletonia.



Skeleton voi muodostua vain muutamasta luusta, jos mallin animaatio koostuu parin luun
liikuttelusta. Esimerkiksi tuulenvireessé heiluva kukka tarvitsee animaatioonsa vain muuta-
man luun. Mallin skeleton voi my6s koostua kymmenista luista, jos mallin rakenne on mo-

nimutkainen ja paljon animaatiota tarvitseva.

Itse tehty skeleton ei ole ainoa keino animaation luontiin mallille. Blenderissa on mahdollista
ladata add-on nimeltad Rigify, joka sisaltda valmiita skeletoneja muun muassa ihmisest,
kissasta ja linnusta (Blender 2.81 Manual). Kayttaessa niita sdastaa aikaa animaation te-

ossa.

Ihmisen kasvojen kohdalla skeletonissa on kymmenia eri luita, joiden avulla voidaan luoda
tarvittavia eri ilmeita. Syy luiden suureen maéran on se, etta ilmeiden tekemiseen kaytetaan
eri kasvojen osa-alueita kuten kulmakarvoja, silmid ja suuta. llman suuren luiden maaraa

kasvoissa mallin kaikkia ilmeita olisi mahdotonta toteuttaa.

Valmiin skeletonin sovittaminen malliin ei kuitenkaan ole mutkatonta. Yleensa laitettaessa
semmoista malliin joudutaan siirtelemaén luita omille paikoilleen. Tasta syysta niiden yh-
teensopivuus suoraan liitettyna ei ole koskaan sataprosenttista, vaikka valmis skeleton ja
malli olisivat samassa mittasuhteessa. llman luiden siirtamista oikeille paikoilleen mallin

animaatio tulee todennékoisesti epdonnistumaan.

4.2 Rigging

Skeletonin luomisprosessia kutsutaan nimella rigging, jonka teko alkaa yksittaisesté luusta.
Siina kasvatetaan luiden lukum&éaraa tehden siita skeletonin. Riggingia kaytetaan animaa-

tioissa, joita nakee videopeleissa, TV-ohjelmissa ja elokuvissa. (Petty 2020).

Ensimmaisen luun sijainti kannattaa miettid tarkkaan, koska se maarittdd mallin animointia
ja siten sen liikkumista paljon. Esimerkiksi puun skeletonin ensimmainen luu kannattaa si-
joittaa lahelle sen pohjaa, josta sitten yksitellen kasvatetaan luiden maaraa puun muodon
mukaisesti. Talldin mallin luita liikutettaessa, sen pohja pysyy paikoillaan ja eika liiku muun

animaation mukana. Esimerkki puun skeletonista kuvassa 12.



Kuva 12. Puumalli ja siihen luotu skeleton

Luiden lukum&éraa voidaan kasvattaa lisddmalla uusi luu sen karkeen tai pohjaan. Molem-
piin paihin voidaan lisata useampi luu tehden skeletonista rihmastomaisen. Luiden lisaami-
nen tapahtuu extrude-toiminnon avulla ja niiden sijaintia voidaan liikutella X-, Y- tai Z-akselin
suuntaisesti. Luiden pituudet kannattaa asettaa niihin kohtiin malliin, mihin on suunniteltu

animaatiota.

4.3 Animaation toteutus

Luiden mé&éra skeletonissa ja mallin geometria vaikuttavat paljon mallin animaatioon. Aloi-
tettaessa sen tekoa, kannattaa miettia minkalaista animaatiota haluaa luoda mallille. Esi-
merkiksi kalan uimisanimaatio tarvitsee vaan muutaman liikkeen sen pyrstéon. Sen sijaan
ihmisen juoksuanimaatio vaatii koko kehon liikkeiden animoimista, joka tekee mallin ani-

maatiosta monipuolisemman.

Animointi kannattaa jakaa osiin, jos malli tulee siséltamaan paljon liikettd. Taméan avulla on
helpompi toteuttaa toimiva kokonaisuus, kun tiedetaan millaisen animaation tulisi nayttaa.

IIman kunnollista suunnitelmaa animaatiosta voi tulla sekava.

Blenderissad mallin animointi tapahtuu animointivalilehdesséa nimelta Animation. Siina mallin
nakyminen on jaettu kahteen osaan: vasemmalla puolella nakyy animaation lopputulos ja
oikealla puolella tapahtuu animaation teko. Animaatiopuolella mallin mahdollinen skeleton

nakyy, jos semmoinen I0ytyy mallista. Naiden alapuolella on aikajana, jossa nakyy silla



hetkella valitun luun animaatiot. Esimerkiksi kuvassa 13 nakyy, kuinka perhosen animointi

on toteutettu Blenderin Animation-valilehdella.

Kuva 13. Nokkosperhosen animointia

Yksittaisten luiden avulla voidaan liikutella mallin tarvittavia osia kolmen eri translaation
avulla: sijainnin, rotaation ja skaalan. Nama kolme perustoimintoa ovat avain mallin ani-

maation luontiin, joka tuo sille elavyyden tuntua. (Blain 2015, 174).

Skeletonin luihin tehdyt animaatiot nahdaan aikajanalla oransseina palloina. Niitéa kutsutaan
nimeltdan keyframe, jotka kertovat mihin aikajanan kohtaan tai kohtiin on tehty animaatiota.
(Blain 2015, 414-415). Naiden liséksi voidaan nahda, onko yksittdisessa keyframessa muo-
kattu sijaintia, rotaatiota tai/ja skaalaa ja kuinka kauan se kestda. Keyframeja on helppo

kopioida ja liittaa uuteen kohtaan, jos animaatiossa sisaltaa paljon toistoa.

Mallin luomisvaihe tulee vaikuttamaan sen animaatioon. Yhdesta objektista koostuva mallin
animaatio pysyy kasassa todennakdisemmin kuin useammasta objektista koostuva. TAma
johtuu siita, ettd yhdesta objektista koostuvan mallin osat ovat kiinni toisissaan polygonien
avulla ja tdma pitd& sen koossa. Se tekee animoinnista helpompaa. Vastaavasti useam-
masta objektista koostuva mallin objektit eivat ole kiinni toisissaan samalla tavalla kuin yh-
desta objektista muodostuva. Se voi pahimmassa tapauksessa rikkoo mallin osiin, kun sita

aletaan animoimaan.



Alla olevasta kuvasta 14 nakyy kaksi samannakoéistd hahmoa, mutta vasemmanpuolimmai-
nen on luotu yhdesta objektista ja oikeanpuolimmainen useammasta. Molemmat ovat sa-
mankokoisia, omaavat identtiset skeletonin ja asennon. Kuvasta 14 huomataan, kuinka pal-

jon hahmon luontitapa vaikuttaa paljon sen animaatioon.

Kuva 14. Esimerkki robottihahmojen asennosta

Useasta objektista koostuva mallia voidaan kuitenkin kayttd& animaatiota hyddyksi vahan
animaatiota kaipaavissa asioissa. Esimerkiksi perhosen siipien liikkuminen on parempi to-
teuttaa siipien koostuvan eri objekteista kuin ollessaan kiinni perhosessa, koska animaatio-
vaiheessa siivet tulisivat venyttamé&an perhosen kehoa huomattavasti. Tama tekisi animaa-

tiosta luonnottoman nakoisen, mika tulisi pilaamaan mallin animaation kokonaan.



5 Kaytannon osuus
5.1 Toimeksiantaja

Opinnaytetydn toimeksiantajana oli Tekodlypaja, joka on toiminut vuoden 2019 syksysta
lahtien. Tekoalypajan tavoitteena on soveltaa ja rakentaa tekoalyd, joka kuuluu LAB-am-
mattikorkeakoulun hankkeeseen nimeltd Tekodalypaja. (LAB University of Applied

Sciences). Siten se on osana LUT-konsernia.

LUT-konserni koostuu LUT-yliopistosta ja LAB-ammattikorkeakoulusta. Sen tarkoituksena
on tehda korkeakoulukeskittymasta kansainvalinen, joka nakyy korkeakouluissa yhteis-

tyona eri yritysten kanssa. (LUT University 2017).

LAB-ammattikorkeakouluun kuuluu kaksi kampusta, jotka sijaitsevat Lahdessa ja Lappeen-
rannassa. Kampukset ovat olleet vuodesta 2020 lahtien samaa ammattikorkeakoulua. (LUT
University 2019).

Tekoélypaja on tekoalyn tutkimiseen ja kehittamiseen liittyva tydpaja, jonka tavoitteena on
edistaa terveyden ja hyvinvoinnin seka kiertotalousalan pk-yrityksille sensori- ja tekodalytek-
nologian avulla. Vastaavaa avointa innovaatioalustaa ei viela ole Lahden alueella, joka kes-

kittyy tekodalyteknologioiden soveltamiseen. (LAB University of Applied Sciences).

5.2 Tyobn tavoitteet

Tyon tarkoituksena oli tehda low poly -malleja Tekodlypajan VR-peliprojektiin, jotka tullaan
toteuttamaan Blenderilla. Blenderin avulla saadaan toteutettua yhteensopivat mallit VR-pe-

liin, mink& Teko&lypaja tulee toteuttamaan Unity-pelimoottorilla.

VR-pelissa pelaaja paasee low poly -maailmaa tekemaan eri aktiviteetteja kuten jousiam-
muntaa ja tammenterhojen poimintaa. Nama aktiviteetit sijaitsevat low poly -maailman luon-
nossa, joka jaljittelee todellisen maailman luonnon ymparistda. Aktiviteettien lisaksi pelissa
paasee myos ihailemaan pelimaailman luontoa. VR-pelin tarkoituksena on saamaan suuret

ikéluokat liikkumaan pelissa olevien aktiviteettien avulla.

Mallien piti liittya jollain tapaan luontoon ja retkeilyyn, jotka sopivat VR-peliprojektin tee-
maan. Niiden piti myds olla myds yhteensopivia jo olemassa olevien mallinnuksien kanssa,
jotka ovat toteutettu low poly -tyylilla. Niiden varimaailma koostui yksittaisista vareista, joten
uudet mallit eivéat saisi sisaltda liikkaa yksityiskohtia. Liian tarkat yksityiskohdat tulisi rikko-

maan illuusion VR-pelin low poly -maailmasta.



Ulkon&on liséksi osalle mallille tuli toteuttaa animaatio, jotka jaljittelisivat luonnollista liiketta
tehden enemman eloa VR-peliin. Naité olisi muun muassa perhosien lentémisanimaatio ja

kalojen uimisanimaatio.

5.3 Toteutus

Tyon tavoitteiden ollessa selvat, alkoi niiden toteutus. Mallien luontiin oli varattu kolme viik-
koa, koska harjoittelujaksoa oli vain enaa sen verran jaljellda. Aloitettaessa mallien tekoa
sain listan VR-peliprojektiin tarvittavista eri malleista. Jokaisessa mallissa oli kerrottu, tar-
vitsiko se animaatiota ja minkéalaista sen piti olla. Ne oli myds jaettu kahteen eri kategoriaan:

kiireellisiin ja vapaavalintaisiin.

Kiireelliset mallit olivat sellaisia, jotka tarvittin mahdollisimman pian VR-peliin ja olivat jo-
tenkin osana vuorovaikutteista pelikokemusta. N&itad malleja olivat muun muassa kori ja
tammenterho, joiden avulla saatiin tehtya tammenterhojen poiminta-aktiviteetti VR-peliin.

Kuvassa 15 nakyy tammenterhon poiminta-aktiviteetista.

Kuva 15. Kuvakaappaus tammenterhojen poiminta-aktiviteetista (Tuomisto 2020)

Vapaavalintaiset mallit olivat puolestaan vaan osana VR-pelin maailmaa ilman vuorovaiku-
tusta ja kyseiset mallit toteutettiin vasta kiireellisten jalkeen. Naita oli paljon enemman kuin

kiireellisia ja siten niita tehtiin niin paljon, kun ehti tekemaan. Tahan syyna oli aikaraja, mika



rajoitti kaikkien mallien toteuttamista ajoissa. Kuvassa 16 nakyy pari vapaavalinnaista mal-

lia, jotka toteutettiin lyhyella aikataululla.

Kuva 16. Puussa tarkkaileva pollé (Tuomisto 2020)

Mallintamisessa sai kayttda mita tahansa mallinnusohjelmaa eli sitd ei ollut rajattu tietyn
ohjelman kayttamiseen. Niinpa low poly -mallit toteutettiin Blenderin 2.83.0-versiossa, josta

oli eniten kokemusta. Toteutushetkell& Blender 2.83.0 oli uusin versio mallinnusohjelmasta.

Low poly -mallien teossa kaytettiin box modeling -mallintamistekniikkaa, jolla oli kateva
luoda mallit. Sen avulla onnistui mallintamaan seka yksinkertaiset ettd monimutkaiset geo-
metriaa omaavat mallit ja niiden apuna tarvittaessa kaytettiin myds loop cutia, extrudea ja

subdivisionia. Symmetriset mallien mallintamisessa kéaytettiin mirror-toimintoa.

Kaikille low poly -malleille lisattiin vari joko varimateriaalina tai teksturointina. Yksivarisille
ja monivarisille malleille lisattiin suoraan varimateriaalit materials-valilehdestéa. Nain kysei-
sille malleille ei tarvinnut tehda erillista teksturointia. Varimateriaaleja kaytettiin muun mu-

assa laavun ja laiturin teossa.

Teksturointia eli yksityiskohtia tarvitsevat mallien teksturointipohjan UV Map luotiin Smart
UV Projectilla. Tama oli tekohetkell& henkilokohtaisesti kaytetyin tapa luoda UV Map, koska
sen luonnista muulla tavalla ei ollut kokemusta. Teksturointi ja niiden prosessit tehtiin vain

niihin malleihin, jotka tarvitsivat yksityiskohtia. N&ma jaettin kahteen kategoriaan:



yksinkertaisiin ja monimutkaisiin. Molemmat kategoriassa olevat teksturoinnit toteutettiin eri

ohjelmilla.

Yksinkertaisien yksityiskohtia tarvitsevat mallit toteutettiin Blenderin Texture Paint -vélileh-
della. Silla pohjavarin luonti UV Mapiin onnistui helposti bucket-tydkalun avulla, jolloin se
sai yksivarisen pohjan. Taman jalkeen siihen pystyttiin lisdamaan eri vareja brush-tydkalun

avulla joko maalamalla suoraan mallin pintaan tai teksturointiin.

Monimutkaisemmat yksityiskohdat puolestaan toteutettiin PaintTool SAI -piirustusohjel-
malla, koska ohjelma sisalsi enemman tyokaluja teksturoinnin piirtAmiseen kuin Blenderin
Texture Paintissa. Kyseiselld ohjelmalla oli myds helppo toteuttaa malleihin teksturoinnit,
kunhan mallin UV Map ensiksi erotettiin teksturointipohjavarista omalla pohjavalilla. llman
varierottelua ei olisi pystytty erottamaan UV Mapia teksturointipohjasta. PaintTool SAlta
kaytettiin muun muassa pollén ja perhosien teksturoinnissa. Perhosten lopullisen ulko-

naon nakee kuvassa 17.

Kuva 17. Erilaisia perhosia VR-pelissa (Tuomisto 2020)

Animointi ja sen vaiheet toteutettiin myos Blenderissd. Mallien skeletonit luotiin yhdesta
luusta lahtien ja niiden maara riippui mallin geometriasta. Jokaiselle animointia tarvitse-
valla mallille animointi toteutettiin Blenderin Animation-valilehdell&, jossa oli tarvittavat ty6-

kalut animointiin. Animaatioiden luonnissa liikuteltiin mallin yksittaisia luita tehden sille



animaatiota. Low poly -mallien animointia oli muun muassa perhosilla lentamisanimaatiota

ja kaloilla uimisanimaatiota. Kuvassa 18 nakyy pelissé olevia kaloja lammessa.

Kuva 18. Kalojen uiskentelua (Tuomisto 2020)

Lopuksi kaikki mallit tarkastettiin, ettd ne olivat helposti tunnistettavissa oikean elaman
asioihin ja elaimiin. My6s teksturointia tai/ja animaatiota omaavat mallit tarkistettiin, etta

tekstuurit sopisivat hyvin mallien pintaan ja animaatiot toimisivat halutulla tavalla.

5.4 Ongelmat ja ratkaisut

Kuitenkaan projektin aikana ongelmilta ei voitu valttyd, vaikka low poly -mallien luonti on-
nistui helposti. Ongelmia esiintyi parissa mallissa: puun yhdesté lehtipuskasta puuttui puo-
let, ja mustatorvisienesta oli kadonnut hattuosa kokonaan. Nama ongelmat nakyivét vain
Unityn puolella, kun ne importattiin VR-peliin. Blenderissa kuitenkin mallit nékyivat ja toimi-

vat oikein ilman mit&d&n ongelmia.

Aluksi epailys low poly -mallien ongelmaan oli Unityss&, koska kyseinen ongelma nakyi vain
siella. Kuitenkaan Unityn puolella ei voinut olla ongelmaa, koska muut importatut mallit toi-
mivat normaalisti VR-pelissa eli pelkkd mallien importtaus ei voinut aiheuttaa tiettyjen mal-

lien polygonien katoamista.



Ratkaisu ongelman syyhyn oli aluksi vaikea I6ytaa, kun ei tiedetty misséd ongelman alkupera
sijaitsisi ja milla sanoilla ongelmaa kuvailisi. Etsittya jonkin aikaa 16ytyi ongelmaan ratkaisu.
Ongelma oli tullut Blenderin puolelta ja se jostain syysta oli ns. kaantanyt mallien tietyt po-
lygonit vaarinpain. Tama teki niista rikkindisen nakdisia. Kyseinen ongelma nékyi Unityssa

kuva 19 lailla.

Kuva 19. Mustatorvisienen nakyminen Unityssa (Tuomisto 2020)

Ongelmaan oli kuitenkin yksinkertainen ratkaisu. Blenderissa pystyy Face Orientation -ni-
misessa moodissa katsomaan, jos mallissa olisi poikkeamia. Ns. terve malli nakyisi Face
Orientation -moodissa kokonaan sinisena joka puolelta. Vastaavasti ongelmakohdat nékyi-

sivat punaisena.

Kaytettydan Face Orientation -moodia ongelmia tuottavissa malleissa, havaittiin niiden on-
gelmakohdat. Malleista valittiin vain punaiset facet eli polygonit ja ne kaannettiin takaisin
sinisiksi n&ppainkomennolla Alt + N > Flip. Tdma korjasi mallien ongelman heti ja ne nékyi-
vat normaalisti VR-pelissa muiden mallien lailla. Alapuolella olevassa kuva 20 nékyy, miten
ongelma nékyi Face Orientation -moodissa ja miltd mustatorvisieni naytti korjaamisen jal-
keen.



Kuva 20. Korjaamaton ja korjattu versio mustatorvisienesta Face Orientation -moodissa

Yhteenvetona Face Orientationin avulla saatiin nakyville malleissa olevat virheet ja siten ne
saatiin korjattua. Vaikka Blenderin paasta tuli kyseinen ongelma malleihin, silti tulee jaa-
maan ikuisesti mysteeriksi miksi Blender ylipdatansa oli paattanyt kaantaa kyseiset polygo-

nit vaarinpain tietyista malleista.



6 Yhteenveto

Lopputuloksena saatiin toimivat low poly -mallit Tekoédlypajan VR-peliprojektiin pienista on-

gelmista huolimatta. Ne sopivat yhteen VR-peliprojektin aikaisempien mallien kanssa.

Tyodnantaja oli todella tyytyvéainen tehtyihin low poly -malleihin ja siita, etta sain kiireellisem-
mat mallit tehty& nopealla aikataululla valmiiksi. Tyonantaja oli my0s kiitollinen siita, etta
jaksoin tehda vapaavalintaisia malleja heidan peliprojektiinsa kiireellisten lisaksi. Tyonan-
taja painoittikin, ettd kunhan saisin edes kiireelliset mallit valmiiksi ajoissa, niin olisivat tyy-

tyvaisia saamiin malleihin.

Henkilékohtaisella tasolla olin myds todella tyytyvainen tehtyihin low poly -malleihin tekstu-
rointia ja animaatioita myoden, koska niiden luominen onnistui haluamallani tavalla. My6s
niiden tekeminen oli mielekasta hommaa. Olisin kuitenkin tehnyt mallien UV Unwrapin toi-

sella tavalla.

UV Unwrap onnistui mallin tekovaiheessa katevasti Smart UV Projectin avulla, mutta nyky-
aan tekisin sen Unwrapilld. Unwrapin avulla olisi saanut UV Mapista selkedmman nakai-
semman, kun olisi voinut itse paattaa mallin saumojen rajat. Mallien tekohetkella en tiennyt
paljoa teksturoinnin teosta kuten miten tehdéén saumoja malliin ja miten se vaikuttaa UV
Mapiin. Silloin tiesin vain Smart UV Project -tavasta, jota olin kayttanyt paljon ennen VR-

peliprojektia.

Oppimisen kannalta mallien toteutus oli todella hyédyllinen. Paasin kayttdmaan mallinta-
mistaitojani ja kehittda sita lisdd VR-peliprojektin avulla. Olen vapaa-ajoillani mallintanut
Blenderilla jonkin verran ja oli unelma paasta kayttdmaan mallinnustaitojani muuhunkin kuin

pelkastaan harrastusmielessa.

VR-peliprojektiin voisi kehitella lisda eri malleja, joita kaikkia en kerennyt toteuttamaan yksin
harjoittelun aikarajan tullessaan vastaan. Muuten olisin mielelladn mallintanut kaikki halutut

mallit VR-peliin, jos siihen olisi ollut enemman aikaa.
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