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ALKUSANAT
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SYMBOLILUETTELO

Verteksi

Reunaviiva

Taso

Polygoni

Engl. Vertex.

Kolmiulotteisessa avaruudessa sijaitseva data- tai kulmapiste joka
toimii reunaviivojen risteyksend ja yhtend monikulmaisen polygonin
kulmista. 3D-mallien pienin yksittdinen komponentti. Ilman vertekse-
ja, el mallissa voisi olla reunaviivoja, eikd siten my6skddn tasoja tai

polygoneja.
Engl. Edge.

Reunaviiva muodostuu yleensid kahden verteksin vilille. Tasolla on
vahintidn kolme reunaviivaa. Kaksi vierekkain olevaa tasoa muodos-
tavat reunaviivan, kun taas reunaviiva johon ei liity toista tasoa, kut-

sutaan avoimeksi reunaksi.
Engl. Face.

Taso on verteksien ja reunaviivojen vilille syntyva pinta, joka yhdis-
tid nimd komponentit toisiinsa. Yleisimmin tasot muodostetaan
kolmen tai neljan verteksin ja reunaviivan vilille, mutta teoriassa sa-
ma taso vol yhdistdd kymmenid verteksejd ja reunaviivoja. Mitd use-
amman verteksin taso yhdistad, sitd useampaan kolmioon ohjelmisto

sen jakaa.
Engl. Polygon.

Tunnetaan my6s monikulmiona. Tietokonegrafiikassa polygonit ovat
useimmiten kolmiomaisia, jokainen kulma yhdistyen verteksiin. 3DS
Max -ohjelmistossa nama tunnetaan my6s nimelld triangle tai lyhen-

nettyna tri.



CAD

Johdetaan sanasta Computer-Assisted Design, eli tietokoneavustei-
nen suunnittelu. Kaytetdin tyostettivien, valettavien tai muiden teol-
lisuudessa tarvittavien kappaleiden suunnitteluun ja testaukseen. Ylei-
sesti kaytetddn esimerkiksi koneistuksessa ja arkkitehtuurillisissa tOis-

sa.

Rig
3D-hahmoanimaatiossa sana rig tarkoittaa hahmolle luotua luurankoa
tai muunlaista runkoa ja ohjaimia joiden avulla hahmo saadaan liik-
kumaan halutulla tavalla. yksi hahmo voi sisaltdd monta erillistd rigia,
kuten esimerkiksi kasvojen animointiin tarkoitettu facial-rig.

Forward Kinematics/FK

Tietokoneanimaatiossa kaytetty tekniikka, jossa raajan didripaiden
asemoiminen lasketaan koko raajan nivelten kulmilla. Esimerkiksi
hahmon peukalon asema laskettaisiin olkapdin, kyynirpdin, ranteen

ja rystysten nivelien kulmista.

Inverse Kinematics/IK

Animoinnissa kiytetty tekniikka, jossa hahmo animoidaan liikutta-
malla raajojen ddripditd. Esimerkiksi kdden liikuttaminen tapahtuisi
litkuttamalla kimmentd. Raajoihin muodostetaan erdinlainen IK ket-

ju, joka kulkee koko raajan mitalla kaikkien nivelien kautta.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutustua kolmiulotteisen robottihahmon koko tuo-
tantoprosessi ideasta suunnittelun kautta mallintamiseen, animointiin ja viimein pelimootto-
riin asti. Animoinnissa kidytettiin aiemmin vihemmalle huomiolle jddneitd Character Anima-
tion Toolkit, eli CAT-tyokaluja. Niihin tyokaluihin tutustuminen on yksi opinnaytteen paa-

tavoitteista.

Hahmosuunnittelussa sovellettiin alan ammattilaisten kdyttimid keinoja hyvin hahmon
suunnittelemiseksi. Tallaisia keinoja ovat muun muassa suunniteltavan hahmon persoonalli-
suuden, historian ja tehtivin suunnittelu. Kaikki ndmi osa-alueet ovat tirkeitd ja tarpeellisia

toimivan ja uskottavan hahmon luomiseksi.

Ty6ssa tarkastellaan hahmosuunnittelun periaatteita. Hahmosuunnittelun voidaan katsoa
alkaneen jo ensimmadisten antiikin ndytelmien aikaan, jolloin fiktiivisten roolihahmojen kir-
joittaminen aloitettiin. Peleissa timd tarkoittaa yleensd mitd tahansa pelaajan tai tietokoneen
kontrolloimaa entiteettid jolla on joku pelin kannalta tirked tehtivd. Kolmiulotteisten hah-
mojen suunnittelussa on tirkedd suunnitella hahmon kaytettdvyys muiden hahmojen kanssa

ja toimivuus kolmiulotteisessa pelimaailmassa.

Ty6n kiytinnonosuudessa tapahtuvassa hahmosuunnittelussa kiytetddn alalla yleista siluetti-
pohjaista suunnittelua luomaan helposti tunnistettava hahmo. Hyvaksi todetun siluetin poh-
jalta luotiin virillinen ja yksityiskohtaisempi luonnos, jota kiytettiin apuna robottihahmon

3D-mallin luomisessa.

Tyo6ssa kartoitettiin erilaisia markkinoilla olevia 3D-mallinnus- ja -animaatio-ohjelmistoja se-
ki vertailtiin niiden ominaisuuksia. Mukana oli my6s ilmaisohjelmistoja. Itse mallinnus ja

animaatioty6 tehtiin kuitenkin tutulla Autodesk 3DS Max ohjelmiston 14-versiolla.

Robottihahmo saatiin pienin takaiskuin mallinnettua ja animoitua onnistuneesti. CAT-
tyokalut paljastuivat monipuolisuutensa vuoksi my6s monimutkaisiksi kayttaa Character Stu-
dioon ja Biped:in tottuneelle. Kiytinnon tyon jilkeen jii ylimédariistd aikaa sen verran, ettd

hahmo piéitettiin my6s teksturoida diffuse-, specular- ja bump-tekstuurikartoin.



2 HAHMOSUUNNITTELU

Hahmosuunnittelu kisittda yleisesti minka tahansa fiktiivisen hahmon suunnittelua. Suunnit-
telu kattaa kaiken toimivan hahmon tarvitsemat ominaisuudet ja sen yksityiskohdat. Hahmo-
suunnittelu on kisitteend hyvin vanha, yltiden antiikin historiallisiin nidytelmiin ja muihin kau-

nokirjallisuuden tuotoksiin saakka, ellei jopa kauemmaksikin. (Robbins. 2009.)

Nykyaikana hahmosuunnitelmia ei tehdd pelkistiin naytelmiin, elokuviin ja kirjoihin, vaan
my06s video- ja tietokonepeleihin. Pelien hahmosuunnittelun voidaan katsoa alkaneen jo
Pong-nimisestd konsolipelistd. Pelihahmojen ominaisuudet ovat kehittyneet vuosien varrella
yksinkertaisesta edestakaisesta liikkeestd monimutkaisempaan liikehdintddn kuten kiipeilyyn,
hyppimiseen ja tyokalujen kdyttoon. Tama kehitys jatkuu samalla, kun pelien kehitys moni-

puolistuu. (Robbins. 2009.)

2.1 Yleistd hahmosuunnittelusta

Hahmosuunnitteluprosessissa on monia huomioitavia asioita ja hahmon ominaisuuksia, jotka
vaikuttavat hahmon toimintaan, ulkondk6on ja luonteenpiirteisiin. Jokainen hahmon ominai-
suus voi kertoa oman tarinansa hahmon historiasta ja muista taustatekijoisti. (Robbins,

2009.)

Hahmon visuaalinen ilme valittdd paljon tietoa hahmon olemuksesta ja oletetuista luonteen-
piirteistd. Monesti lasten piirretyissa tv-sarjoissa sankarin virkaa hoitaa salskea nuori mies tai
kaunis nainen, kun taas tarinan ilkimys on ulkonidltdan huomattavasti rujompi. Nama visu-
aaliset ratkaisut saavat katsojassa aikaan erilaisia tunnetiloja, jopa samaistumista tarinan hah-

moon. Samaistumisen aikaansaamisella voidaan mitata suunnitellun hahmon onnistuneisuut-

ta. (Robbins. 2009.)

Hahmosuunnittelun pohjana toimii hahmon taustana toimiva kertomus. Hahmon visuaalisen
tyylin on hyvi tukea titd kertomusta. Sama toimii my0s toisinpidin. Taustakertomuksessa
olevat asiat kuten taudit, vammat, henkiset traumat, kaikki vaikuttavat hahmoon ja sen ole-
mukseen, ulkomuotoon ja kiyttiytymiseen. Taustatarina antaa hahmolle my6s motiivin sille,

mitd hahmo tekee tarinassa. (Petroc, Lanning & Baysal. 2007. 142.)



Mikali hahmon halutaan olevan uskottava ja realistinen, on suunnittelijan opittava tuntemaan
hahmonsa. Tama toimii keksimilld ja esittimalld kysymyksia hahmosta vaikkapa luonnok-
seen pohjaten. Kysymyksia voivat olla esimerkiksi hahmon asuinpaikkaan, menneisyyteen tai
jopa vaatetuksen yksityiskohtiin, kuten saappaisiin, kohdistetut kysymykset. Néin toimimalla
voidaan varmistaa, ettd hahmo on uskottava eikd vaikuta liian epirealistiselta. (Gahan 2011,

332 - 333.)

2.2 Hahmosuunnittelu peleissa

Pelien hahmosuunnittelu ei paljoakaan poikkea esimerkiksi piirroshahmon suunnittelusta.
Kuten piirretyissd, ensin hahmo on ideoitava loppuun saakka. Hyvin ideoitu hahmo on jo
puoliksi suunniteltu. Normaalisti, kun hahmon idea on saatu valittua, alkaa hahmon luonnos-
telu. Luonnosvaihe hahmosuunnittelussa yleensa nayttid, onko hahmo todella toimiva. (Ga-

han 2011, 330 - 331.)

Useimmissa pelistudioissa hahmosuunnitelmien luonnosteluun on aivan oma taiteilijansa,
joka on erikoistunut juuri tihidn tyonkuvaan. Ajan siddstimiseksi pelialalla pyritidn luomaan
samasta hahmosta monta nopeaa, 16yhdia ja mahdollisimman erilaista luonnosta kunnes
hahmotaiteilija on tyytyviinen lopputulokseen ja hahmon haluttu ulkoniké on saavutettu.
Loppupeleissid pelin, tai yrityksen art-director eli taiteellinen ohjaaja, hyviksyy luonnoksen

jatkotuotantoa varten. (Gahan 2011, 330 - 331.)

2.3 3D-hahmossa huomioitavaa

Ennen hahmon 3D-mallin ty6stimistd, on hahmosuunnitelman oltava valmis. Koska peli-
hahmon valmiiksi asti tekeminen vie useita viikkoja, ei keskenerdisen hahmoluonnoksen
pohjalta mallintamisessa ole mitdan jiarked. Tdma johtuu siitd, ettd muutosten ja erilaisten
vaihtoehtoisten yksityiskohtien kokeileminen on huomattavasti nopeampaa paperilla kuin

3D-mallissa. (Gahan 2011, 330 - 331.)



3D-pelihahmon mallintamisvaihetta voidaan nopeuttaa suunnittelemalla hahmo siten, etti se
kdyttdd samoja kehonosia muiden hahmojen kanssa. Niin voidaan sddstdd paljon aikaa muu-
tenkin pitkidstd mallinnusprosessista kdyttimalld jo luotuja hahmoja ja niiden osia uudelleen
uusien hahmojen perustana. ( Petroc, Lanning & Baysal 2007, 22 - 25.) Kuviossa 1 nihdiin,
miten artisti Kevin Lanning kdyttdd titd Kit-Bashing -tekniikkaa uuden hahmon pain suun-

nitteluun entisen pohjalta.

Kuvio 1. Jo olemassa olevan hahmomallin padn 3D-malli paloitellaan uudelleenkaytettaviksi

uuden hahmon pddn mallintamiseksi. (Petroc, Lanning & Baysal 2007, 24.)

2.4 Pelihahmon luomisprosessi

Kuten aikaisemmin kerrottiin, uuden pelihahmon luominen alkaa ideasta, roolista, jonka ta-
min hahmon halutaan tayttivin. Tdmin idean pohjalta aletaan luonnostelemaan hahmoa.
Luonnosteluvaiheeseen on olemassa kymmenia erilaisia lahestymistapoja ja usein nima vaih-
televat taiteilijoittain. Yha suositumpi tapa lihestya hahmon ulkonaén luonnostelua on pyr-
kid lJuomaan hahmolle mahdollisimman helposti tunnistettava siluetti. (Mithcell, Franke &

Eng. 2007.)



Hyvani esimerkkinad téllaisesta siluettisuunnittelusta on pelitalo Valve:n tuottama peli Team
Fortress 2 ja sen yhdeksidn hahmoluokkaa joilla jokaisella on oma, uniikki siluettinsa. Kuvi-
ossa 2 nahtivien hahmojen siluetti muodostuu hahmojen vaatetuksesta, kuten kengistd ja
hatuista sekd heidin kantamistaan aseista. Nama hahmot ovat pelin hektiseen tyyliin ja pelat-
tavuuteen vedoten pyritty pitimain mahdollisimman erilaisina ja siluettien avulla luotu siten,

ettd pelaaja voi yhdelld vilkaisulla tunnistaa hahmon ja sen edustaman osapuolen. (Mithcell,
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Kuvio 2. Team Fortress 2 hahmoluokat ja niiden siluetit. (Deugan. 2012.)

Kuvion 2 hahmot ovat hyvin erilaisia ja erimuotoisia jo malliltaan, mutta siluetin huomioi-
minen korostaa tita erilaisuutta niin, ettd vaikka pelissa hahmoista nakyisi vain ddriviivat, voi-

si pelaaja helposti tunnistaa kyseessa olevan hahmoluokan. (Deugan. 2012.)



Kun siluetin iteroinnilla on saavutettu tavoitteena olleet hahmon piirteet, voidaan alkaa ke-
hittimain hahmon varsinaista luonnosta. T4ssid luonnosvaiheessa maaritelldiin hahmon ul-
kondon yksityiskohdat, kuten kasvonpiirteet, ihon viri ja siluettiin vaikuttamattomat vaate-
tuksen yksityiskohdat. Joskus on kumminkin hyvid menni takaisin siluetin ddreen tekemiin
tarvittavia muutoksia, jotta jokin haluttu yksityiskohta voitaisiin lisita sithen ja testata sen
toimivuutta. Kuviossa 3 taiteilija Mike Yamada on ottanut yhden parhaaksi valitsemistaan

silueteista ja alkanut tyOstimidn tdhdn lisad yksityiskohtia ja ndin kehittdd hahmon ulkoista

olemusta. (Khang, Yamada, Yoon & Robertson. 2011.)

Kuvio 3. Vasemmalla pienempind nikyvasti siluetista on luotu kaksi tai useampia erilaisia,

yksityiskohtaisempia hahmotelmia. (Khang, Yamada, Yoon & Robertson. 2011. 28.)



Koko hahmosuunnittelun kaati on siis seuraava; ensin luodaan siluetti, sitten viimeistellidn
hahmoluonnos siluetin pohjalta. Kun hahmoluonnos on valmis ja hyviksytty, luodaan hah-
mosta luonnoksen pohjalta kuva, jossa nikyy hahmo edesti, takaa ja sivusta. Tétd niin sanot-
tua mallikarttaa kiytetddn apuna hahmon 3D-mallintamisessa, jolloin hahmosta saadaan teh-
tyd juuri sellainen kun on suunniteltukin. Kuviossa 4 havainnollistuu timi edeltd mainittu

prosessi ja hahmona toimii Team Fortress 2 -pelin Pyro-hahmoluokka. (Hellard. 2007.)

INITIAL SILHOUETTE FINALIZE DESIGN MODEL SHEET

PYRC

@ Valve Software

Kuvio 4. Timid hahmosuunnittelutapa on toiminut hyvin Team Fortress 2 -pelissd luomaan

sille sen tunnettu ja muistettava taiteellinen tyyli. (Hellard. 2007.)



3 ANIMAATIO

Kautta historian, animaatiot ovat koostuneet useista perikkiin toistuvista kuvista. Jokainen
toistettava kuva esittdd pientd asennon muutosta ja nopeaan tahtiin perakkdin naytettyna
nidmi luovat illuusion liikkeesta. Filmiteollisuudessa, tima tarkoittaa usean perikkiisen kuvan
ottamista nayttelijan litkkeistd tdhdn soveltuvalla kameralla. Animaatioita kiytetdan siis luo-
maan eldmin tai sen illuusion, objekteille, ihmisille tai eldimille nauhoittaen ne filmille ja tois-

taen siten, ettd uskottava illuusio saadaan aikaiseksi. (Miller. 2003.)

3.1 Piirrosanimaatio

Piirroshahmojen animointi on vihin toisenlainen prosessi kuin elivien ihmisten filmaami-
nen. Kun ihmisen tai eldimen elkeet voidaan vain kuvata filmille tai muulle tallennusmedialle,
ei niiden tyOstimiseen tarvita juurikaan nayttelijantaitoja ja kamerankasittelykykyd enempaa.
Piirroshahmoissa jokainen hahmon liikettd kuvaava kuvasarja on piirrettivi, tai muuten luo-

tava ldhes tiysin tyhjista. (Lipitz. 2010.)

Perinteisin keinoin tuotetussa piirroselokuvassa hahmojen animointiin kiytetddn usein fra-
me-by-frame -tekniikkaa, eli kuva-kuvalta -teknikkaa jossa animaatio koostuu keyframeista ja
tweeneista. Keyframe tarkoittaa hahmon tai muun objektin liht6- ja paiteasentoa seka yleisia
suuria muutoksia asennossa tai muodossa eli ddripéitd. Esimerkiksi tallainen voi olla ympyrin
litkkuminen ruudulla vasemmalta oikealle. Ensimmainen keyframe esittdd ympyrin lahtopis-
tettd ja toinen keyframe taasen péitepistetti. Tween, johdetaan sanasta inbetween. Tarkoitta-
en niiden kahden keyframen vililli tapahtuvaa muutosta ja sen eri asteiden esittimisti.

(Blair. 1989. 5.)
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3.2 3D-animaatio

3D-animaation luominen tapahtuu lihes samalla tavalla kuin aikaisemmin kuvailtu frame-by-
frame animaatio. Keyframejen luominen tapahtuu kiytossi olevan 3D-ohjelman avulla ja
ohjelma itse interpoloi, eli laskee keyframejen vililld tapahtuvat muutokset kuten asennon-
vaihdokset sekid koon ja ulkomuodon muutokset. 3D-ohjelmistojen sisaltdmissa animaatio-
ty6kaluissa on mahdollisuus sddtid myos animaation ajoituksia ja nopeuksia halutulla tavalla.
Tietokoneanimaatio eroaa perinteisti animaatiosta myos siten, ettd animaattori voi palata

animaatiossa taaksepiin korjatakseen animaation alkupain virheita. (Lipitz. 2010.)

Nykyain, tietokoneella tehtivit animaatiot ovat yleistyneet niiden helppouden ja mukautu-
vuuden vuoksi. Tietokoneanimaatioita kdytetidin myo6s tehostamaan filmattua animaatiota ja
luomaan sithen nayttavia erikoistehosteita. Tietokoneavusteinen animaatio on myds usein
halvempaa kuin taysin kisin piirretty animaatio, silli moni piirrostyén vaihe kuten virit voi-

daan toteuttaa tietokoneella eika erillista varittajaa tarvita. (Lipitz. 2010.)

3.3 3D-animaation tyGvaiheet

Hahmon, tai muun animoitavan objektin animoitavuus on otettava huomioon jo objektin
mallintamisvaiheessa. Mikili animoitava asia on orgaaninen, kuten ihminen, on otettava mal-
lintamisessa huomioon paikat, joissa tapahtuu muodon muuttumista hahmon liikkuessa. T4l-
laisia alueita ovat kaikki nivelten seudut seka selki- ja kaularankojen alueet. (Gahan. 2011.

421 - 422))
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Nimi alueet on huomioitava hahmon 3D-mallissa niin ettd niille alueille luodaan tarpeeksi
monta edge-looppia, eli reunaviivoja jotka kiertavit koko mallin ympari renkaana. Pyrkimyk-
send on siis saada aikaan ihmiskeholle luontaisen nikdéistd taipumista ja kiertymistd ilman
epaluonnollisen nikdéisid terdvid kulmia kuten kuviossa 5 on havainnollistettu. Helpoin tapa
kohdata nima yksityiskohdat on hahmon skinnaamisvaiheessa jossa hahmoon asetetaan sille

luotu luuranko. (Gahan. 2011. 241 - 422))

Kuvio 5. Kyynirpain tai vaikka polven luonnollisennakoisen taipumisen saa aikaan niinkin

yksinkertaisesti kuin luomalla kolme edge-looppia nivelen kohdalle. (Gahan. 2011. 422.)

Skinnaamisessa hahmoa varten tehty, litkkeen mahdollistava luuranko kiinnitetdian hahmon
3D-malliin. Kiinnittdminen tapahtuu asettamalla hahmon luiden ja 3D-mallin verteksien va-
lille erddnlainen painotus, jonka mukaan verteksit seuraavat luun litkkeitd. Verteksipainot
ovat numeerisia arvoja vililld 0.0-1.0 jossa 1.0 on niin sanottu kiinted paino, jolloin talld ar-
volla painotettu verteksi seuraa luun liikkeita taysin. Yksi verteksi voi olla kiinni useassa luus-
sa, jolloin painoarvoilla voidaan mairittdd eri luiden vaikutus tihdn verteksiin. (Murdock.

2012. 677 - 680.)
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4 3D-MALLINNUS JA OHJELMISTOT

3D-mallintamisella kisitetddn prosessia, jossa usein 3D-mallintajaksi tituleerattu artisti luo
kolmiulotteisen mallin esimerkiksi henkil6sta, tai muusta objektista. Objekti voi olla joko
elivd kuten kissa tai liikkumaton kuten kivi. Mallinnettavasta kohteesta riippumatta kaikki
kolmiulotteiset objektit koostuvat samoista komponenteista, eli kolmiulotteisessa avaruudes-
sa olevista pisteista joita yhdistivit reunaviivat ja viivojen vilille piirtyvit tasot. Nama pisteet

tunnetaan paremmin vertekseind, tai kulmapisteind. (Wisegeek.com, 2013.)

Mallinnusprosessia voidaan lihestyd usealta eri suunnalta ja erilaisin tyotavoin sekd mallin-
nusmetodein. Yleisin mallinnusmetodi on niin sanottu polygonimallinnus, jossa kulmapistei-
ta, eli verteksejd, yhdistetddn toisiinsa viivoin. Viivojen vilille voidaan haluttaessa piirtaa taso,
jolle voidaan asettaa tekstuuri. Polygonimallit ovat helposti muokattavissa ja nopeita tyostad,
mutta niilld ei voi saada aikaan tarkkoja kaarevia muotoja silli reunaviivojen ja tasojen on

oltava aina suoria, eiki niissd voi olla kaarevuutta. (Wisegeek.com, 2013.)

3D-mallintaminen tapahtuu kiyttien titd tarkoitusta varten luotua ohjelmistoa kuten Auto-
desk -yhtién tuottamat Maya ja 3DS Max ohjelmistot. Useimmat mallinnusohjelmistot ovat
kaupallisia ja hinnaltaan usein liian kalliita yksityiskdyttoon. Markkinoilla on kumminkin il-
maisia, vapaan lihdekoodin ohjelmistoja kuten Blender. On olemassa my06s insindori- ja
suunnittelutarkoitukseen luotuja mallinnusohjelmia eli niin sanottuja tietokoneavusteisia
suunnitteluohjelmia. Nama ohjelmat tunnetaan yleisimmin nimelli CAD-ohjelmat. (Wise-

geek.com, 2013.)

4.1 Ohjelmistot ja niiden ominaisuudet seki eroavaisuudet

Vaikka 3D-mallinnusohjelmistot ovat toimintaperiaatteiltaan samanlaisia, 16ytyy niistd kum-
minkin kdytinnon eroavaisuuksia. Tillaisia eroja ovat kayttoliittyman eroavaisuudet ja kiytet-
tavissd olevat ominaisuudet. Viime kiadessd kaytettdvin ohjelmiston valinta on taiteilijalla it-
sellddn, silld ei ole olemassa yhtd oikeaa ohjelmistoa. Taiteilija itse méarittad haluamansa oh-
jelmiston pohjautuen hinen olemassa olevaan tietimykseen ja alan tuntemukseen. Mikili
taiteilija on uusi 3D-mallintamisen alalla, on hidnen hyvi valita jokin helposti ldhestyttiva ja

ilmainen ohjelmisto. (Lambert, 2011.)
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Autodesk on yksi suuri 3D-mallinnusohjelmien tuottaja jonka tuotteet ovat laajasti kiytettyja
ja tunnettuja. Yksi tillainen ohjelmisto on 3DS Max joka on ehki alan tunnetuin mallintami-
seen, animointiin ja teksturointiin kaytetty ohjelma. Tama ohjelma sisiltid melkeinpa kaikki
tarvittavat toiminnallisuudet ja taitava kédyttdja voi my6s luoda omia ty6kalujaan kiyttien oh-
jelman sisiltimaa ohjelmointikieltd, MAXScript:ia. 3DS Maxiin on saatavilla myos laaja vali-

koima lisdosia, joilla kiyttdjd voi laajentaa ohjelman ominaisuuksia. (Lambert, 2011.)

3DS Maxin sisarohjelma Maya on hintaansa myd6ten lihes samankaltainen kuin 3Ds Max.
Eroavaisuutena voidaan mainita tdysin erilainen kayttoliittyma ja laajemmat animointityoka-
lut. Mayaa kiytetidnkin enemmin animointiin kuin mallintamiseen. Jotkut artistit ja alan yri-
tykset ovat mukauttaneet tyOprosessinsa niin, ettd varsinainen mallintaminen tapahtuu 3DS

Max:ssa ja animointiin liittyvit toimenpiteet Mayan puolella. (Lambert, 2011.)

DAZ 3D -yrityksen tuottama Hexagon eroaa kahdesta edellisestd ohjelmasta siind médrin,
ettd se on taysin mallintamiseen erikoistunut ohjelma. Hexagon tarjoaa kaikki mallintamiseen
tarvittavat ominaisuudet ja tyOkalut seki sisiltdid my6s UV kartoitukseen ja perustason teks-
turointiin tarvittavat toiminnot. Ohjelma ei kuitenkaan sisilli minkddnlaisia animointi- tai

renderointiominaisuuksia. (Lambert, 2011.)

4.2 Ilmaiset ohjelmistot

Maksullisten ohjelmien lisdksi markkinoilla on my6s ilmaisia mallinnusohjelmia. Nama ovat
yleensa suosittuja aloittelevien 3D-artistien tai harrastelijoiden suosiossa, silld ne eivit vaadi

kaupallista panostamista muuten kuin tarpeeksi tehokkaan tietokoneen. (Lambert, 2011.)

Ehkapi tunnetuin ja laajimmin kaytdssa oleva ilmaisohjelma on Blender. Tima vapaan lih-
dekoodin ohjelma on luotu ilmaiseksi vastineeksi Autodeskin ja muiden suurten ohjelmisto-
valmistajien ohjelmille. Blender sisiltdd samat ominaisuudet kuin esimerkiksi 3DS Max. Oh-
jelmassa on my6s mukana oma sisddnrakennettu pelimoottorinsa. Blender ei ole vield min-
kddn suuren studion kiytossd, ja titen silli on edelleen maine harrastajaohjelmana joka on
hyvi valinta aloittelevalle taiteilijalle joka ei halua sijoittaa rahaa 3D-ohjemaansa. (Lambert,

2011)
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Hakukonejitti Google on my6s julkaissut oman 3D-mallinnusohjelmansa, Google Scetchu-
pin. Sketchup on dirimmaisen helppokiyttoinen ja perusversioltaan ilmainen mallinnusoh-
jelma. Ohjelman ilmaisversio sisiltaa kaikki 3D-mallintamiseen tarvittavat tyokalut ja ominai-
suudet. Ilmaisversiosta kumminkin puuttuvat kaikki vientiominaisuudet, tarkoittaen ettei
kayttdjd voi vieda tekemidin 3D-malleja toiseen ohjelmaan tallentamalla ne universaaliin tie-
dostomuotoon. Tdmi ominaisuus kumminkin 16ytyy ohjelman maksullisesta versiosta. Sket-
chup on tarkoitettu pédasiassa arkkitehtuurillisten mallien luomiseen, joten silli on hankala

luoda orgaanisia malleja ja -muotoja. (Lambert, 2011.)
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5 CAT-TYOKALUT

CAT-tyokalut, tarkemmin nimettynd Character Animation Toolkit, on 3DS Maxin lisini
toimiva hahmoanimaatiojarjestelmi jolla voidaan animoida minkalaisia hahmoja tahansa.
CAT on ollut osana 3DS Maxia vuoden 2011 versiosta alkaen. Titd tyokalua on kiytetty jo
ennen sen sisdllyttimistda 3DS Maxiin monissa peleissi ja sen kayttdjakunta laajenee piiva
péivalti. Peleissdé CAT:ia on kiytetty hahmojen animointiin esimerkiksi seikkailupeli Hellgate:
London:ssa, Neverwinter Nights 2 -roolipelissd ja toiseen maailmansotaan sijoittuvassa

Company of Heroes -strategiapelissa.

5.1 Tyokalujen historia

CAT-tyokalut kehitti amerikkalainen Philip Taylor insin6oritiimeineen vuonna 2009. CAT
olikin heiddn yrityksensd Character Animation Technologiesin ensimmainen kaupallinen

tuote ja sitd markkinoitiin silloisen 3DS Maxin kaupallisena lisdosana. (Taylor. 2013.)

Vuonna 2006 AVID-niminen ohjelmistovalmistaja osti oikeudet Taylorin yritykseen ja sai
niinollen oikeudet myds CAT:in. AVID lisdsikin tyokalut osaksi heidin omaa 3D-
mallinnusohjelmistoaan Softimage 3D:td. (Taylor. 2013.) Niihin aikoihin CAT oli maksulli-
nen lisdosa jonka hinta oli suhteellisen korkea, $995. (Ball. 2008.)

Ajan kuluessa Autodesk osti AVID:in ja sen mukana my6s timidn ohjelmiston ja CAT:in.
Eikd kulunut kauaakaan ennen kuin Autodesk sisillytti CAT:in 3Ds Maxiin jo olemassa ole-

van Character Studio -animaatiojirjestelmin rinnalle. (Taylor. 2013.)

5.2 Ominaisuudet ja kidyttod

CAT-tyokalut sisaltdvit monia hahmon animointia ja riggaamista helpottavia ominaisuuksia.
Hahmon luuranko voidaan luoda nopeasti ilman minkadnlaista ohjelmointi ja skriptaustieta-
mysti joka mahdollistaa sen, ettd kayttdja voi luoda minkilaisen hahmon ja luurangon tahan-

sa. (3DS Max Help a. 2013.)
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Tama kaikki toimii, koska CAT pyrkii pitimadn rigin, eli hahmon luurangon, rakenteen
mahdollisimman yksinkertaisena. CAT-rigien modulaarinen rakenne mahdollistaa luiden li-
saamisen ja poistamisen lihes mihin kohtaan tahansa. CAT-rig ei my6skain erittele lantioita
tai rintakehid toisistaan, vaan ne tunnetaan paremminkin keskuksina tai hubeina joihin liite-
tadn valmiina olevia kisid, jalkoja ja selkdrankaa kuvaavia luu-objekteja. Kuviossa 6 nikyy,

miten CAT sisaltdd jo valmiina olevia, hyvin erilaisia luurankoja. (3DS Max Help a. 2013.)

Kuvio 6. CAT-rigit voivat olla hyvin erilaisia, eiviatkd aina humanoidejakaan. Kaikki kuvassa

olevat rigit 16ytyvat tyokalusta itsestddn ja ovat tdysin kayttijin muokattavissa. (3DS Max j.
2013.)

CAT-rigin animoiminen tapahtuu erdinlaisella kerrostekniikalla jossa hahmon rigiin luodaan
jokaiselle animaatiolle oma kerroksensa. Tama CAT:in oma epi-lineaarinen animaatiojitjes-
telmi mahdollistaa animaatioiden muuttamisen suoraan omalla kerroksellaan ilman, ettd titd
edeltivain kerrokseen tarvitsisi koskea. Hahmoa animoitaessa kiyttdjd voi vain vedelld hah-
mon haluamaansa asentoon jirjestelmissa olevien forward- ja inverse-kinematic -toimintojen

avulla. (3DS Max Help b. 2013.)
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Kerroksittaisessa animaatiojirjestelmidssia kaikki animaatiot tehdddn omalle kerrokselleen.
Niitd kerroksia on neljaa erilaista tyyppid, joista jokainen toimii hieman eri tavalla suhteessa
toisiinsa. Kaikkia animaatiokerroksia voidaan hallita kiyttien kuviossa 7 nikyvia CAT-
ty6kalujen omaa Layer manager -tyOkalua. Jarjestelma kisittelee animaatiokerrokset aina yl-
haalti alaspiin, joten tietynlaisiin kerroksiin tehdyt muutokset vaikuttavat vain niiden paalla

olevan kerroksen sisdltimiin animaatioihin. (3DS Max Help c. 2013.)

Layer Manager -~ |

Q=

+L 100% Adjustment Layer
& H100%: CATMotion Layer
{Available)

Mame: |.-5.nimaﬁ|:|n Layer

Heéa 3

Ignore [ sola
[100.0° (48§
B

Time Warp: 0.0 2]

Kuvio 7. CAT-animaatioty6kalujen Layer manager, jolla hallitaan animaatioita sisaltivid ker-
roksia, luodaan uusia kerroksia ja vaikutetaan niiden keskindiseen kommunikointiin. (3DS

Max help d. 2013)

Niiden neljan animaatiokerroksen erikoisin kerrostyyppi lienee CATMotion-kerros. Tama
kerros mahdollistaa luontevien, saumattomasti uudelleentoistettavien eli looppaavien ani-
maatioiden kuten kivelyn ja juoksun tekemisen. CATMotion mahdollistaa animaatioiden
mukautumisen liikkeen nopeuteen, suuntaan ja alustaan. Niin viltytain ikéviltd luisuvilta as-

keleilta jopa epatasaisella pinnalla kuljettaessa. (3DS Max Help e. 2013.)
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5.3 CAT ja Character Studio

Toisin kuin CAT, Character Studio ei tarjoa kayttajille mahdollisuutta luoda tdysin omaa ri-
gid, vaan kayttdjan on kaytettava tyokaluun kuuluvaa thmismaistd Biped-rigid. Bipedid voi-
daan kumminkin muokata rajatusti kuten kuviossa 8. Kadyttdjd voi médrittdd selké- ja kaula-
rankojen nikamien mairin, muuttaa raajojen pituuksia ja lisitd rigiin hinnin, taikka korvien

ja leukojen animointiin soveltuvat, poninhinniksi kutsutut luut. (3DS Max Help f. 2013.)

Kuvio 8. Lievisti muokattuja biped, eli character studio -rigejd. Keskelld nakyy muokkaama-

ton Classic-tyypin biped-rig. (3DS Max Help 1. 2013.)

Character studion Biped-rig on tarkoitettu padasiassa kaksijalkaisten hahmojen animointiin.
Bipedid voidaan kumminkin kéyttdd my6s neljdjalkaisiin hahmoihin muuntamalla sen kim-
menet etujaloiksi ja kddntimalld takajalkojen polvinivelet ympari seka lisiamalla takajalkoihin

yhden luun jotta rig olisi anatomisesti oikein. (3DS Max Help g. 2013.)

Charater Studio sisdltad CAT:in tavoin automaattisen kivelyanimaation luontiominaisuuden.
Character Studiossa timd perustuu tasolle, tai muulle pinnalle piirrettdviin jalanjalkiin joihin
hahmon jalat kohdistetaan painovoiman, nopeuden ja tasapainon mukaan luoden luontevan
nikoéisen kivelyn. Jalanjalkianimointia voidaan kayttda kdvelyn, juoksun tai vaikkapa tanssi-
misen animointiin ja se on tarkoitettu lihinni kaksijalkaisten hahmojen animointiin. (3DS

Max Help h. 2013.)
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6 3D-ROBOTTIHAHMON SUUNNITTELUPROSESSI

Suunnittelu aloitettiin pelihahmolle tyypilliseen tapaan ensin suunnittelemalla hahmon taus-
tatarina, johon pohjautuen itse hahmon ulkonikéa alettiin suunnitella. Robottihahmon ulko-
nikésuunnittelu aloitettiin piirtimalld muutamia siluettiluonnoksia jotta hahmon ulkomuoto

saadaan selkeytettya mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Hahmosuunnittelussa pyrittiin noudattamaan samaa tapaa, jota Valve kdytti suunnitellessaan
Team Fortress 2 -pelin hahmoja. Tdma tapahan siis oli ensin luoda hahmon siluetti, sitten
siluettiin pohjautuen luotiin hahmosta yksityiskohtaisempi luonnos ja viimeiseksi mallinnet-

tiin 3D-malli hahmosta.

6.1 Hahmon tarina

Alkuperiisessd suunnitelmassa robottthahmon suunniteltiin olevan periisin ulkoavaruudesta
ja paitynyt tavalla tai toisella maahan. Hahmon ajateltiin olevan olemukseltaan sympaattinen,

mutta silti kykeneviinen saamaan aikaan tuhoa aseistuksellaan.

Suunnitelmien edetessd ajateltiin, ettd robottthahmo voisi olla periisin ihan kotiplaneetal-
tamme ja omaavan suuremman tarkoituksen kuin vain paikkojen tuhoaminen. Taustatarina
muuttuikin siten, ettd robotti onkin yksindisen, hieman sekavan, tiedemichen rakentama seu-
ralais- ja suojelijarobotti. Tiedemies on suunnitellut robotin kykeneviiseksi puolustamaan
niin itseadn kuin luojaansa ja samalla olemaan hyvia seuraa poistamalla tiedemiehen yksinai-

syydentunnetta.

Robotti olisi siis dlykds ja ndin pystyisi esittimaén tieteellisid argumentteja ja tekemaddn paa-
telmid. Tiedemies olisi my6s ohjelmoinut robotin luonteen vastaamaan omaansa, eli olemaan
stereotyyppisen tiedemichen tapaan hyvin omaperdinen ja joidenkin mielestd jopa hieman

hullu.
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6.2 Siluettisuunnittelu

Robottihahmon ulkonikéad lahdettiin suunnittelemaan siluettipohjalta. Osviittaa siluettisuun-
nitteluun otettiin The Skillful Huntsman -kirjasta ja sen taiteilijoiden tekemista hahmoluon-
noksista. Kirjassa kuvailtiin siluettipohjaisen suunnittelun periaatteet ja sen tuomat helpotuk-
set. Helppoutena siluettien suunnittelussa on se, ettei perspektiiviin ja tdydelliseen anatomi-
aan tarvitse kiinnittdd niin paljon huomiota, vaan taiteilijalla on tdysi vapaus toteuttaa mieli-

kuvituksensa tuotteita.

Robottihahmosta tehtiin useita erilaisia siluetteja, pyrkien mahdollisimman suureen erilaisuu-
teen. Alkuperiisessd suunnitelmassa oli jo paitetty, ettd hahmon kidet ja sddret olisivat liioi-
tellun suuret ja timi otettiin huomioon siluetteja tehtdessd. Kuviossa 9 nikyvistd silueteista

valittiin niin sanotusti paras jota lihdettiin jatkoty6stimain ja iteroimaan kuvioon 10.

. 1
|

Kuvio 9. Sarja siluetteja, joista oikealla alakulmassa nakyvi siluetti valittiin jatkotyOstamista

varten.
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Kuvio 10. Kuviosta 9 valitusta siluetista luotiin my6s etukuvakulman versio. Siluettia siistit-

tiin ja sithen tehtiin erilaisia muutoksia ja korjauksia.
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6.3 Hahmoluonnos

Valitusta siluetista tehtiin my6s mallinnusvaiheessa hyodynnettivi, tarkempi virillinen luon-
nos. Tdhin kuviossa 11 nikyviian luonnokseen hahmosta tehtiin my6s etu- ja sivukuvakul-
mat. Ennen kuin luonnos mairiteltiin valmiiksi, sithen jouduttiin tekemdin muutamia korja-
uksia ja muita muutoksia, kuten yksityiskohtien lisidminen ja mittasuhteiden korjailu. Nor-
maalisti hahmosta olisi voitu tehdd my6s kuvakulma takaapiin, mutta se paitettiin jattda
pois. Hahmon selkimyksessi ei ole sellaisia yksityiskohtia jotka ovat tirkeitd saada myos 3D-

malliin.

Kuvio 11. Viritetty hahmoluonnos jota kiytetddn mallina hahmon 3D-mallin luomisessa.

Viireihin ja raitoihin kéytettiin referenssind 70-luvun automaaleja ja niiden vériyhdistelmia.
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Luonnosteluun kiytetyt ohjelmat vaihtelivat prosessin aikana. Aluksi yritettiin kdyttdd ilmai-
sia piirto-ohjelmia kuten GIMP ja Paint.Net. Niissd ilmenneiden teknisten ongelmien ja kay-
ton hankaluuden vuoksi siirryttiin kumminkin kayttimain nykyain ilmaisena olevaa Adobe
Photoshop CS2 -ohjelmaa. Hahmoluonnosta varten ei koettu tarpeelliseksi opetella tiysin

uutta ohjelmaa, joten siirryttiin tutumpaan Photoshopiin.

Luonnos itsessddn tehtiin kiyttdmilld Photoshopin vektorimuotoja ja niitd muokkaamalla.
Vektorimuodot luodaan kiyttien Pen-tyokalua ankkuripisteiden luomiseen. Niiden pisteiden
vilille ohjelma luo viivan jonka kaarevuutta voidaan hallita ankkuripisteiden kahvoilla. Nii-
den vektorimuotojen kdytté mahdollistaa niin sanotusti notkean luonnostelun ja erilaisia
muotoja voitiin kokeilla vain muotoja sditelemalld. Pienemmit yksityiskohdat ja kimmenet

tehtiin kuitenkin aivan tavallisella pensselityckalulla.
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7 ROBOTTIHAHMON MALLINNUS

Hahmon mallintaminen aloitettiin rakentamalla 3DS Maxin sceneen tarvittavat apuobijektit.
Tassa tapauksessa nimi apuobjektit ovat kaksi yksinkertaista planea joihin on asetettu ai-
emmin luotu hahmoluonnos. Kuviossa 12 nikyy mainittu asetelma ja luonnoksia apuna kiyt-

taen luodut hahmon osat.

e

Kuvio 12. Mallintamista auttamaan on luotu kaks planea joihin on asetettu hahmoluonnos.
Tidssd hahmon osat ovat vield tdysin erillisind objekteina jotka tullaan my6hemmin liittimadn

yhteen, muodostan yhden objektin.

Hahmo luotiin ensin osista kiyttden niin sanottua box-modelling, eli laatikkomallinnus-
tekniikkaa. Tami tarkoittaa sitd, ettd mallin ja sen osien lihtémuotona on laatikko jossa on
yksi tai useampi polygoni. Hahmon osien mallinnuksessa lihtémuotona kaytettiin my6s mui-

ta ohjelmasta l6ytyneitd primitiivejd, kuten sylintereitd ja palloja.



25

Vaikka alun perin niin ajateltiin, ei robottihahmon mallintaminen ollutkaan helpompaa kuin
yleisimpien orgaanisten hahmojen. Mallinnuksessa oli kiinnitettdva huomiota osien toimi-
vuuteen ja liikeratojen mahdollisuuksiin. Esimerkiksi oli mietittavi, miten olkavarsi kiinnittyy
kyynarvarteen niin ettd sithen syntyy mekaaninen liitos. Kuviossa 13 nidhdéddn yhdeksi objek-

tiksi sulautettu hahmomalli.

Kuvio 13. Yhteniinen hahmomalli. Malli ei tule muuttumaan tistd juurikaan mikali animoin-

tivaiheessa ei ilmene muutoksia vaativia komplikaatioita. Tdmédn mallin polygonimaird on

3 580 polygonia.

Ennen varsinaisen riggaamisen aloittamista hahmon mesh, eli kuviossa 13 nakyvd kokonai-
suus tarkastettiin kdyttden 3DS Max:in xView-toimintoa. T4lld toiminnolla 16ydetdin hah-
momalliin mahdollisesti jadneet epikohdat kuten avoimet reunat tai pdillekkiiset verteksit.
Avoimien reunojen kohdalla osa voi olla toivottuja, mutta osa myoskin vahingossa syntynei-

td jotka voivat atheuttaa ongelmia tulevaisuudessa.
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8 ROBOTTIHAHMON ANIMOINTI

Hahmon animointiin ei ole juurikaan helppoja oikoteitd. Varsinkaan jos haluaa, ettd hahmo
toimii ja litkkuu myos pelissd. Suurimmassa osassa peleja hahmot animoidaan samalla tavalla,

eli luiden kautta.

Luodun robottthahmon animointiin kiytettiin myoskin luita. Tassd hyodynnettiin pelialalla jo
laajassa kdytossd olevaa, mutta koulussamme vihemmille huomiolle jadnyttd CAT-
animaatioty6kaluja joiden toimintaa kartoitettiin tyon teoriaosuudessa. Tamin tyon yksi suu-

rimmista tavoitteista oli ndiden tyokalujen kayton opettelu tulevaisuutta varten.

8.1 Hahmon valmistelu animointia varten

Jotta hahmo saataisiin animoitua, on hahmon 3D-malliin asetettava objektit jotka sita litkut-
tavat. Kuten aiemmin mainittiinkin, tihin kaytetidn yleisimmin luu-objekteja. Luiden asette-
lua hahmomalliin kutsutaan sekd riggaamiseksi ettd skinnaamiseksi. Naistd moni mieltdd rig-
gaamisen olevan enemminkin prosessi, jossa luodaan hahmon luuranko ja skinnaaminen

taasen tyOvaihetta jossa luut kytketddn hahmomallin vertekseihin kédyttien Skin-muunninta.

Robottihahmon valmistelu animointia varten alkoi itse asiassa jo hahmon mallinnusvaihees-
sa. Kuten teoriassa mainittiin, mallintamisessa on otettava huomioon hahmon muuntuvat
kohdat, kuten nivelet. Ndihin muunnoskohtiin on sitten luotava tarpeeksi monta verteksid ja

edge-looppia jotta hyvinnikoinen animaatio ja muodonmuutos olisivat mahdollisia.

Koska hahmo on robotti ja koostuu useasta elementistd yhtendisen meshin sijaan, voidaan
useimmille vertekseille asettaa painoksi absoluuttinen, tai rigid-paino. Tdlléin nima verteksit
seuraavat taysin vain yhden luun liikkeitd ja saavat niiden muodostaman pinnan ndyttimain

jaykaltid ja kovalta.
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Robottihahmon riggaaminen siis aloitetaan luomalla tille luuranko. Koska kiytéssimme on
CAT-tyokalut, voimme oikaista tissd kohdassa valitsemalla jonkin tyokaluissa olevista val-
miista luurangoista ja muokata sitd tarpeisiin sopivaksi. Tassa kaytettiin CAT:in ”"Base Hu-
man” -luurankoa ja muokattiin se robottthahmon malliin ja animaatiotarpeisiin sopivaksi.

Kuviossa 13 nakyy muokattu luuranko jota kaytettiin hahmon skinnaamiseen ja animointiin.

Kuvio 13. Valmiista luurangosta robottthahmoon mukautettu rigi. Alkuperdisesti rigistd on

poistettu tarpeettomia luita ja lisitty uusia luita kuten sormet ja varpaat.

Valmiista luurangosta mukautettu rigi kuitenkin todettiin toimimattomaksi, kun luurangon
animaatiokdyttaytymistd testattiin kiyttimalli CAT-tyokalujen valmista CATMotion-kivelyi.
Huomattiin, ettd jostain syystd hahmon polvet taipuivat sivusuunnassa tdysin luonnottomas-

ti. Ongelmaa ei saatu korjattua luiden pituuksia ja asentoja sddtimallikadn.
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Kun muokattu luuranko todettiin kiyttokelvottomaksi, kiytiin etsimassd netistd vinkkid on-
gelman selvittimiseksi. Youtube-nettisivulta 16ytyi Autodeskin virallisia opetusvideoita CAT
luurankojen kiytt66n ja muokkaamiseen. Videoissa kerrottiin, ettd normaalista poikkeavien
hahmojen animointiin on usein parempi luoda tdysin oma luuranko. Tédstd oppineena palat-
tiin prosessissa taaksepdin ja luotiin robotille kuviossa 14 nakyvi, tiysin omatekoinen luu-

ranko.

Kuvio 14. Itsetehty CAT-luuranko robottthahmoa varten.
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Uuden luurankon luominen CAT-ty6kaluilla on kumminkin hyvin yksinkertainen ja nopea
prosessi, eikd vaatinut paljoa aikaa. 3D-tilaan ja osittain hahmon sisdin luotiin vain aluksi
lantiota kuvastava objekti, josta koko muu luuranko alkoi rakentumaan.. Luut saatiin asetet-
tua hahmoon vain vetelemilld nivelet kohdilleen, jolloin luiden pituudet muuttuivat auto-

maattisest.

3DS Max:ssa luiden asettaminen objektiin tapahtuu useimmiten kdyttden Skin-muunninta.
Skin-muuntimessa valitaan hahmoon vaikuttavat luut ja médritetidn niiden vaikutusalueet ja -
voimakkuudet. Kuviossa 15 nakyy hahmon kisi ja sen luut seka luun vaikutusaluetta kuvaava
envelope. Envelopeilla suoritetaan luiden painoalueiden erdinlainen raakasddtiminen. Tar-

kemmat painotukset voidaan tehdi verteksikohtaisesti tarpeen niin vaatiessa.

Kuvio 15. Kimmenen luu ja sen envelope

Kuviossa 15 luurangon luut nikyvit vihredni ja itse hahmomallin polygonit harmaana.
Kimmenen luun envelope on valittuna ja kuvassa olevat varit sinisestd punaiseen kuvastavat
luun vaikutusaluetta ja vaikutuksen voimakkuutta. Téssa vield muokkaamattomassa envelo-
pessa kimmenluuta liikuttaessa esimerkiksi osa kyynarvarren vertekseistd liikkuisi mukana

niiden ollessa merkattu punaisella. Luiden ei ole pakko sopia meshin sisddn toimiakseen.
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8.2 Hahmon varsinainen animointi

Kun robottihahmo on viimeikin saatu rigattua, alkoi hahmon animointiprosessi. Ennen kuin
itse animointiin paastiin kasiksi, koettiin tarpeelliseksi tutkiskella kasilld olevia animointityo-

kaluja, etenkin CAT:in animaatioissa kdytettyjd animaatiotasoja ja niiden kayttotapoja.

Robottihahmolle haluttiin tehda sopiva kavelyanimaatio. Animaatiota lihdettiin tyostimain
lisadmalld CAT:in layer manageriin CATMotion-taso. Tédssd tasossa on valmiina kivelyani-
maatio jota kayttdjit voivat muokata tarpeittensa mukaan. Tdmi valmis animaatio sisiltda
aivan litan paljon kaikenlaista huojuntaa ja heilumista, joten animaation muokkaus oli todella

tarpeen.

CATMotion-tason sisiltimad kivelyanimaatiota muokattiin sen omalla editointityokalulla,
jossa lihes kaikkien luurangon osien animaatiokayttaytymista voidaan muokata kdyrien avul-
la. Télld kuviossa 16 nikyvilld editointityGkalulla voidaan esimerkiksi muuttaa hahmon lanti-

on heiluntaliiketta samalla kun animaatio toistuu.

angent: 0,0 -

V= - o I = = p— - M 23T = M 23273
Value: 2,3 Lengths: 0,333 - 0,333

Kuvio 16. CATMotion Editor. Kuvassa nikyy robottihahmon lantion animaationaikaiseen

kiertymédn vaikuttava kéyra.
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Taman editorin avulla animaatiosta saatiin muokattua varsin robottimainen. Animaatiota
hienosaidettiin vield kdyttien niin sanottua saitotasoa, joka lisid keyframeja edellisen tason
paalle. Niin saatiin korostettua osaa robottthahmon kévelyanimaatiosta ja korjattua sellaisia
osia animaatiosta joita CATMotion editorilla ei pystytty korjaamaan. Tillaisia kotjauksia oli-

vat esimerkiksi lantion yl6s-alas litke kiavellessa seki kantapididen pysyminen maassa.

Samaan tapaan kuin kivelyanimaatio, robottihahmolle luotiin myds juoksuanimaatio. Pohja
tallekin animaatiolle 16ytyi CATMotion tason valmiista animaatioista. Tahdn pohjaan tehtiin
muutoksia samaan tapaan kuin kdvelyanimaatiossakin, eli kayrid sadtamalld ja sddtotasoa apu-

na kayttden.

Kavely- ja juoksuanimaatioiden lisaksi robottihahmolle haluttiin tehdd my6s taistelu- ja idle-,
eli niin sanottu seisoskeluanimaatio jota hahmo kiyttaisi silloin kun se vaan seisoo paikallaan.
Taisteluanimaatioksi hahmolle luotiin yksinkertainen nyrkkeilyanimaatio johon sisiltyy kaksi
suoraa lyontid ja yksi alakoukku. Tdmai animaatio luotiin kayttamallda CAT:in Absolute-tasoa,
joka mahdollistaa perinteisen keyframe, tai pose-to-pose eli asennosta-asentoon animaatioi-

den luomisen.
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Absoluuttisen-tason animaatiotyokalut eivit alkuun oikein istuneet Biped:iin tottuneelle, silld
ne eivit sisiltineet perinteista TCB-kontrolleria jolla raajojen liikeita olisi voitu hienosdatia ja
ajoittaa paremmin. TyOkalujen ominaisuuksia tutkimalla 16ytyi mahdollisuus vaihtaa eri luihin
ja niiden litkkeisiin vaikuttavat kontrollerit. T44ltd hahmon kisivarsien ja nyrkkien rotaatio- ja
asento-kontrolleriksi vaihdettiin perusasetuksena olevan Eulerin sijaan aikaisemmin mainittu

TCB-kontrolleri. Kuviossa 17 nikyy taisteluanimaation alakoukun loppuvaihe.

Kuvio 17. Alakoukku.
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8.3 Hahmon animointi aseen kanssa

Pelihahmolla on hyva olla my6s sellaisia animaatioita, jossa hahmo kantaa tai kayttaa jotain
esinettd. Téssd tapauksessa robottihahmoa varten luotiin kuviossa 18 nikyva sadekivairi, jota

hahmo voisi kdyttdd aseenaan.

Kuvio 18. Robottihahmoa varten luotu sadekivaari.

Robottihahmon haluttiin kédvelevin ase kddessddn. Tatd animaatiota lihdettiin lihestymadn
ensin tuomalla sidekivairin samaan 3DS Max -tiedostoon, jossa hahmo itse on. Kiviari
skaalattiin hahmoon suhteutettuna oikean kokoiseksi ja asetettiin haluttuun kohtaan hahmon
oikean kiden kimmentd. CAT-luurankoon lisittiin CATMotion-taso, johon ladattiin aiem-
min luotu kivelyanimaatio. Lisiksi luurankoon luotiin Local Adjustment -taso johon luotiin

kaikki aseenkantamisen vaatimat toimenpiteet ja tarvittavat animaation saadot.

Kiyttien 3DS Max:in link-ominaisuutta, sidekivairi linkitettiin robottthahmon luurangon
kimmenluuhun jolloin kivairi seuraisi timan luun litkkeitd ja pysyisi my0Os aina samalla etii-

syydelld luusta.



34

Kun ase oli onnistuneesti sovitettu robottihahmon oikeaan kiteen, oli vasemman kiden vuo-
ro. Vasen kisi litkutettiin kivadrin etukahvaan ja sormet taivuteltiin niin, ettd hahmolla on ote
aseesta. Toisin kuin oikeassa kddessa, vasemman kidden kohdalla kiden kimmenluu linkitet-
tiin aseeseen, jolloin kiden kuuluisi seurata aseen litkkkeitd pysyen samalla etukahvalla. Toi-

menpide ei sujunutkaan aivan niin helposti.

Robottihahmon vasen kisi ei suostunut seuraamaan aseen liikkeitd, vaan se heilui mielipuoli-
sesti kdvelyanimaatiota toistettaessa. Kokeilujen kautta pédadyttiin testaamaan CAT-
jarjestelmassa olevaa IKtarget, eli Inverse Kinematics target -toimintoa. Tama loi hahmon
vasemman kdden padhin IKTarget-nimisen apuobjektin, jota vasemman kiden luut seuraa-
vat noudattaen IK-periaatetta, jossa raajan liikkeitd kontrolloidaan sen ddripiaiden mukaan.
Tama IKtarget-apuobjekti linkitettiin sidekivairin 3D-malliin, jolloin robottihahmon vasen

kdsi viimeinkin pysyi aloillaan ja seurasi aseen liikkeitd kuten kuuluukin.

8.4 Animaatioiden testaus Unity3D-pelimoottorissa

Kun animaatiot oli saatu tyydyttivadn vaiheeseen, on ne hyvi testata kuvitteellisessa kohde-
pelimoottorissa. Tdssd tapauksessa testaukseen kiytettiin pelialalla suureen suosioon nous-

sutta Unity3D-pelimoottoria ja sen pelinteko-ohjelmaa. Kiytetyn ohjelman versio oli 4.1.5f1.

Ennen kuin animaatioita voitiin testata Unityssd, on ne exportattavat 3DS Max:sta. Export-
taaminen tarkoittaa tiedoston viemistd ulos ohjelmasta sellaiseen muotoon, jota kohdeohjel-
misto ymmartad. Tédssd tapauksessa animaatiot exportattiin, 3DS Maxin rajoitteista johtuen,

yksitellen fbx-tiedostomuotoon.
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Testausta varten Unity3D:hen luotiin uusi projekti johon animaatiot ja hahmomallin sisilta-
vit fbx-tiedostot tuotiin. Unitya vahan kéyttaneena oli hankalaa saada animaatiot toistumaan
my6s Unityn tilaruudussa ja peliruudussa. Pienen Internet-etsinnin ja luokkatovereilta avun-
pyytelyn jilkeen animaatiot saatiin nikymadn my6s ndissd ruuduissa, kuten kuviosta 18 ilme-

nee.

Kuvio 18. Robottihahmot animoituina Unity3D:n testiscenessd. Kuvankaappaus on otettu

Unityn Game-ikkunan kautta. Vasemmanpuoleinen hahmo toistaa kdvelyanimaatiota ja oike-

anpuoleinen puolestaan idle-animaatiota.
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9 TEKSTUROINTI

Robottihahmoa ei alkujaan ollut tarkoitus teksturoida. Animaatioiden luomisen ja testaami-
sen jilkeen kuitenkin jdi aikaa, joka voitiin hyotykiyttada hahmon tekstuurien luomiseen.
Teksturointi suoritettiin  ensin avaamalla hahmon UVW-tekstuurikoordinaatisto 3DS

Max:ssa kdyttaen Unwrap UVW -muunninta.

Unwrap UVW mahdollistaa 3D-mallin kuvitteellisen avaamisen kaksiulotteiseksi kuvaksi,
kuten esimerkiksi kuutio voidaan avata niin ettd jokainen sivu on samalla tasolla muiden si-
vujen kanssa. 3D-malleissa tima kiy padasiassa samalla tavalla. Mallista valitaan joko halutut
pinnat tai kokonaiset elementit jotka halutaan projisoida UVW-koorditaatistoon. Valittu pro-
jektiomuoto mairittda saumat, josta valitut 3D-mallin palat aukaistaan. Nama saumat pyri-
tadn yleensd piilottamaan 3D-mallin taka- ja sivupintoihin, tai paikkoihin joista ne eivit na-

kyisi kovin selvisti.
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Kuviossa 19 nikyy robottihahmon kaikkien osien UVW-koordinaatistot. Hahmon rintakeha
jaettiin kahteen osaan tekstuurien venymisen vahentimiseksi ja avaamisen helpottamiseksi.
Kadet, lantio ja jalat haluttiin tekstuureiltaan symmetrisiksi joten niiden koordinaatit sovitet-
tiin paillekkdin niin, ettd sama tekstuuri toistuu molemmissa symmetrisind. Rintakehin ja

paan osat haluttiin saada yksityiskohtaisemmiksi, joten niiden UVW-koordinaatteja ei peilat-

tu taikka asetettu péallekkiin.

Kuvio 19. Robottihahmon tekstuurien UVW-koordinaatisto renderditynd ulos 3DS Max:sta.
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9.1 Diffuse-kartan luominen

Diffuse-kartta kietoo bittikartalla tai muulla kuvaformaatilla olevan kuvan 3D-objectin ym-
pirille ja ndyttdd siitd pikseleiden alkuperdisen virin. Tdma voidaan siis kasittdd erddnlaisena

perustekstuurikarttana, jolla mairitetddn objektin tasoille piirrettavit kuviot ja niiden virit.

Virikartta luotiin Adobe Photoshop CS2 -ohjelmalla. Bittikartan koko on 1800 pikselid, eli
resoluutio on 1800x1800. Virikartasta haluttiin tehdi iso, jotta kaikki sithen luodut yksityis-
kohdat ja kuviot niyttiisivit hyviltd ja terdviltdi 3D-mallin pinnalla. Muotojen ja kuvioiden
luomiseen kiytettiin Photoshopin sisaltiméa pen-tyokalua jolla on mahdollista luoda vekto-

ripohjaisia muotoja. Valmis diffuse-varikartta on nihtivilld kuviossa 20.

Kuvio 20. UVW-koordinaatiston mukaan piirretty Diffuse-tekstuurikartta.



39

Kuviossa 20 ndkyvistd virikartasta tehtiin my6s niin sanottu kiiltdvyyskartta eli specular-
map. Yksinkertaisin ja ehkd nopein tapa tehda timi kartta on ottaa virillinen diffuse-map ja
muuntaa se mustavalkoiseski ja leikkid hieman kontrastisaadoilla. 3DS MAX ymmairtaa spe-
cular-map:in siten, ettd mitd valkoisempi alue on, sitd kiiltivimpi se kohta on tekstuurissa.
Pehmeireunaisella pensselilld ja valkoisella varilld korostettiin kuvion 20 kullanvirisida kohtia
saaden ne kiiltivimmiksi. Ympiri specular-mappia piirrettiin my6s satunnaisempia kuvioita

jotta hahmosta saataisiin mielenkiintoisempi.

9.2 Bumpmap -kartan luominen

Robottihahmolle haluttiin my6s luoda Bumpmap -kartta, jolla hahmoon saataisiin lisdttya
pienid yksityiskohtia 3D-mallin geometriaan vaikuttamatta. Bumpmap vaikuttaa valon kayt-
taytymiseen mallin pinnalla, saaden aikaan erilaisia kuvioita ja saaden 3D-mallin nayttamadn

monimutkaisemmalta ja yksityiskohtaisemmalta kuin se oikeasti onkaan.

Tama yritettiin saada toteutettua Autodesk Mudbox -veisto-ohjelmalla jossa on mahdollista
piirtdd kuvioita ja syvennyksid suoraan 3D-mallin pintaan. Ohjelmalla luodut yksityiskohdat
voidaan tallentaa ohjelmaan tuodun 3D-mallin UV-koordinaatistoon ja exportata ne bitti-

karttoina my6hempaa kayttod varten.

Normal Bump -kartan luominen kuitenkin kariutui kun robottthahmon 3D-mallissa olleet
geometriset virheet ja epdkohdat estivit sen muokkaamisen Mudboxissa. Geometriassa ole-
vien virheiden korjaus olisi vaatinut kokonaisten pintojen ja renaviivojen poistamista 3D-
mallista ja timé puolestaan olisi atheuttanut niille luotujen UVW-koordinaatistojen tuhoutu-
misen. Tama puolestaan olisi aiheuttanut turhaa asioiden uudelleentekemisti, joten Mudbo-

xin kdytté6 hahmon muokkaamiseen jitettiin toiseen kertaan.
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10 POHDINTA

Kolmiulotteisen pelihahmon luominen on pitki ja ajattelua vaativa prosessi. Kuten teoriassa
kerrottiin, hahmon on oltava hyvin ja pitkille suunniteltu ennen kuin sen tekemistd voidaan
edes harkita. Tétd tyotd tehtdessd orastavasta hahmosuunnitelmasta tuli huomattavasti konk-
reettisempi ja toimivampi kuin mita se oli ollessaan vasta aivojen perilld lojuva idea mahdol-

lisesta hahmosta.

Suunnittelu oli itse mallintamisen ohella ehkdpa yksi vaikeimmista tyGvaiheista, silli hahmos-
ta haluttiin tehdd toimiva ja visuaalisesti omaperiinen. Robottihahmolle asetetut tavoitteet
nostalgisesta muotoilusta ja vanhasta scifi-tyylistd tdyttyivat osittain, silli hahmosta haluttiin
tehdad artikuloidumpi ja virtaviivaisempi kuin useimmat 50-70 -lukujen tieteisfiktiossa niky-

vit robotit todellisuudessa olivat.

Hahmon mallinnusprosessi sujui pitkalti rutiinilla. Todelliset ongelmat nostivat paitdin vasta
riggausvaiheessa. Riggaaminen jouduttiin tekemiin uudelleen kun hoksattiin, ettei kéytetty
luuranko soveltunutkaan hahmoon ja luuranko tiytyi luoda uudestaan. Valmiista luurangosta

muokatun rigin polvinivel nimittdin taipui sivusuunnassa sen normaalin liikeradan sijaan.

Character Animation Toolkitin, eli CAT:in opettelu onnistui tyydyttivasti. Kokeilujen ja tu-
toriaalien katselun kautta opittiin muuntamaan valmiista animaatioista haluttuja, kuten robot-
tthahmon tapauksessa kively- ja juoksuanimaatiot. Huomattiin, etta CAT:in monipuolisuus
ja mukautuvuus ovat tuoneet sithen myos lisid monimutkaisuutta verratuna Character Studi-
oon ja sen Biped-animaatiojirjestelmaidn. CAT:in kyky luoda ja animoida miltei minkalaisia
luurankoja tahansa on tehnyt siitd aloittelijan kannalla hankalan lihestya. Tillaiset epiakohdat

kuitenkin voidaan kiertdd syvemmalld perehtymiselld CAT:in saloihin ja ominaisuuksiin.
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Animointiprosessi sujui pienen opettelun jilkeen varsin jouhevasti. Varsinkin looppaavien
kdvely- ja juoksuanimaatioiden kohdalla. Kiyrien avulla tapahtuva animaation muokkaami-
nen nopeuttaa animaation sdatimistd kun muokkauksia ei tarvitse tehdd keyframe kerrallaan
koko animaation ajalle. Kuviossa 21 nikyvissi kuvassa robottthahmo on tiysin teksturoitu ja

kuvassa nikyy aikaisemmin néytetty sidease hahmon kiytossa.

Kuvio 21. Viimeistelty robottihahmo kisissddn sidease.

Lopuksi sanottakoon, ettd jokaisen peli-animaatioon erikoistuvan tai siitd kiinnostuneen 3D-
taiteilijan olisi hyva opetella Character Animation Toolkit ja sen ominaisuudet sekd sen tar-

joamat mahdollisuudet. Tyckalu on kumminkin varsin laajassa kiytossa pelialalla.
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