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Tiivistelma

Opinnaytteen tavoitteina oli tutkia, millaisin keinoin vaatteella on mahdollista vaikuttaa sen kayttajan hyvinvointiin ja tutkia seka kehittaa vaatealan
3D-muotoiluprosessia. Opinnaytteen tutkimusmenetelmat olivat laadullinen dokumenttitutkimus ja laadullinen toimintatutkimus. Hyvinvointi on
vhteiskunnallisesti ajankohtainen aihe ja 3D-muotoiluprosessi edistaa vaatealan digitalisoitumista.

Tutkimusta ohjasi taustatieto, etta liikunnalla ja ulkoilulla on merkittava yhteys ihnmisen hyvinvointiin. Vaatteen avulla hyvinvointia edistavat [oydokset
jaoteltiin psykologisiin ja fysiologisiin vaikuttajiin. Psykologisia vaikuttajia olivat esimerkiksi puettu kognitio -ilmion alle luokiteltava esikuvien
mukaileminen seka vari, muoto, pehmeys ja keveys. Vareilla ja kompressiolla l6ydettiin olevan seka psykologisesti ettd fysiologisesti todistettuja
vaikutuksia. Muita fysiologisia, liikunnallisuutta ja suoraa hyvinvointia edistavia vaikutuksia oli vaatteiden lampdmukavuudella, liikkuvuudella,
hengittavyydella seka vaatteen ja materiaalien rakenteella.

3D-muotoiluprosessia tutkittiin teollisesta nakdkulmasta. 3D- ja 2D-muotoiluprosessien vertailu paljasti 3D-muotoiluprosessin olevan
2D-muotoiluprosessia ymparistoystavallisempi, taloudellisempi ja viestinnallisesti tehokkaampi. Tulevaisuuden visioissa esiin nousivat aineeton
muotoiluprosessi, ylituotannon hillitseminen, muotoilijan tyon tehostaminen tekoalylla ja erilaiset kuluttajaviestintamahdollisuudet.

Dokumenttitutkimuksen aiheet yhdistyivat toimintatutkimuksessa, jossa muotoiltiin hyvinvointia edistava asukokonaisuus. Muotoiluprosessi
toteutettiin 3D-ohjelmisto CLO:lla ja prosessin sivutuotteista jatkojalostettiin viestintamateriaalia 3D-ohjelmisto Blenderilla. CLO-ohjelmiston havaittiin
soveltuvan hyvin vaatemuotoiluun ja sen kayton olevan intuitiivista. Blenderin kaytto ja ohjelmistojen valinen tyonkulku koettiin monimutkaiseksi ja
haastavaksi. Tuotettu viestintamateriaali oli laatutasoltaan kuluttajaviestintaan sopivaa.

Asiasanat: vaate, hyvinvointi, 3D, muotoiluprosessi, myynti, viestinta, CLO, Blender



Abstract

The purpose of the thesis was to study can a clothing designer effect the users well-being, and to study as well as
develop the 3D design process of garments. The research methods of the thesis were qualitative documentary
research and qualitative action research. Well-being is a socially topical subject and the 3D design process
progresses the digitalization of the apparel industry.

The research was guided by background information that exercise and outdoor activities have a significant
connection to human well-being. The findings of the well-being-promoting clothing design solutions were divided
into psychological and physiological effectors. The psychological effectors included imitating role models in the
spirit of enclothed cognition, colour, shape, softness, and lightness. Colours and compression were found to have
both psychologically and physiologically proven effects. Other physiological effectors included thermal comfort,
mobility, breathability, and the structure of the garment and the materials.

The 3D design process was studied from an industrial point of view. A comparison between the 3D and the 2D
design processes revealed that the former was more environmentally friendly, more economical, and more
communicatively effective design method. Visions for the future revealed an immaterial design process, reducing
over production, alleviating the designers work with artificial intelligence, and various consumer communication
opportunities.

The two topics of the documentary research were united in action research, which consisted of designing a well-
being promoting ensemble. The ensemble was designed in a 3D software CLO and further developed in a 3D
software Blender for consumer communication. The use of CLO was found intuitive and well working in the 3D

design process. The use of Blender and the workflow between the programs was complicated and challenging. The

communication material produced with Blender reached the quality level of consumer communication.

Key words: garment, well-being, 3D, design process, sales, communication, CLO, Blender
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Kehon
alikuormittumisesta
on tullut
lansimaisessa
elamantyylissa
vhteiskunnallinen
ongelma.

(Kauppala 2021)

Tiina
Eetteri

. Johdanto

1.1 Hyvinvointilahtoista
muotoilua 3D-ohjelmistoilla

Liikunnalla ja ulkoilulla on merkittava yhteys ih-
misen fyysisen terveyden lisdksi psyykkiseen
hyvinvointiin.  Metsaterapia ja puistokaynnit
ovat esimerkiksi Japanissa ja Yhdysvalloissa osa
kliinista laaketieteellistd hoitoa. (Rantala 2018,
174-179, 188-190.) Asiantuntijan mukaan kehon
alikuormittumisesta on lansimaisessa elaman-
tyylissa tullut myos yhteiskunnallinen ongelma.
(Kauppala 2021.) Liikunnan ja ulkoilun madran
lisadminen edistdisi merkittavasti vaeston hyvin-

vointia.

Opinnaytteessa etsitaan muotoiluratkaisuja, jot-
ka vaikuttavat kayttajan hyvinvointiin suoraan tai

valillisesti esimerkiksi inspiroimalla liikkumaan ja

ulkoilemaan. Ratkaisuja etsitaan kirjallisista lah-
teista seka psykologisia ettd fysiologisia teemoja
kdsittelevista julkaisuista. Loydosten perusteella
konseptikehitetaan hyvinvointia edistava asuko-
konaisuus. Muotoiluprosessi toteutetaan 3D-oh-

jelmistoilla.

Muut muotoilun alat ovat kayttaneet 3D-mallin-
nusta tuotekehityksessaan jo vuosikymmenia.
Vaatetusalan hidas adaptoituminen 3D-tyoka-
luihin on johtunut kankaan simuloinnin komplek-
sisuudesta. Haastetta ovat lisanneet perinteisiin
3D-objekteihin verrattuna erikoiset materiaalit
ja niiden kayttaytymiseen vaikuttavat rakenteet,
kuten venyvyyteen vaikuttava kudoksen suunta.

(Papachristou & Bilalis 2017)

3D-ohjelmistojen  potentiaali on huomattu

vaatealalla ja sen realisointi on kesken (Pro-

duct Innovation 2019). Talld hetkellad vaatealan
edellakavijayritykset pilotoivat 3D-ohjelmisto-
ja tehostaakseen tuotantoansa ja lisatakseen
vastuullisuuttaan. Esimerkiksi Tommy Hilfiger
-brandi on ilmoittanut virtualisoivansa muotoilu-
prosessinsa ja nayttelytilansa kokonaan vuoteen
2022 mennessa (Milne 2019, McDowell 201g,
Sarmakari 2021 mukaan). Esimerkiksi Adidas,
Nike, Under Armour ja Target kayttavat kaikki
suunnittelussaan 3D-ohjelmistoja (Papachristou

& Bilalis 2017).

Opinndytteessa tutkitaan 3D-muotoiluprosessia
kirjallisesti ja kokeillaan sita kaytdannossa. Doku-
menttitutkimuksen kirjallisten lahteiden ohessa
kdsitelladn opinnaytteen tekijan omia kokemuk-
sia vaatteen ja 3D-ohjelmistojen kanssa toimi-
misesta seka visioita, miten 3D-ohjelmistot voi-

vat edistad vaatealan ymparistoystavallisyyttd



3D-ohjelmistojen
potentiaalin
realisointi
vaatetusalalla

e Muotoiluprosessi
e Myyntit
e Viestinta’

1 Yritykselta yritykselle -myyntiin tuotetut 3D-tuote- ja -tunnelmakuvi-
tukset. Korkeampi laatu kuin piirroksissa.

2 Kuluttajille tarkoitetut 3D-tuote- ja -tunnelmakuvitukset.

Realistinen laatu.
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ja muotoilijan tyota. Toimintatutkimuksessa
3D-muotoiluprosessia testataan muotoilemal-
la hyvinvointia edistdva asukokonaisuus, jonka
sivutuotteista jatkojalostetaan kuluttajatasoista

viestintamateriaalia.

1.2 Tutkimuskysymykset,
metodit ja tyokalut

Opinndytteen tutkimuskysymykset ovat:

1. Millaisilla vaatteen muotoiluratkaisuilla voi
edistaa kayttajan hyvinvointia?

2. Millainen on vaatteen 3D-muotoiluprosessi?
3. Miten 3D-muotoiluprosessia voi hyodyntad

myynnissa ja viestinnassa?

Opinndytteen tutkimusmetodit ovat laadullinen
dokumentti- ja laadullinen toimintatutkimus.
Opinndyte alkaa dokumenttitutkimuksella, jos-
sa etsitadn ja vertaillaan hyvinvointia edistavia
muotoiluratkaisuja ja toisaalta 3D-muotoilupro-

sessista saatavilla olevaa aineistoa.

Kehittamistehtdva kokoaa kasiteltdvat tee-
mat yhtendiseksi kokonaisuudeksi. Siing tutki-
taan toiminnallisesti, miten hyvinvointivaatteen
3D-muotoiluprosessi etenee ja millaista myynti-
ja brandiviestintdmateriaalia sen sivutuotteista

voi jalostaa.

3D-muotoiluprosessin ja viestintamateriaalien
tuottamisen paaasiallisina 3D-ohjelmistoina toi-
mivat CLO ja Blender. Ohjelmistot ovat valikoi-
tuneet prosessiin niiden skaalautuvuuden vuok-
si: niiden kadyttolisenssit ja -liittymat sopivat sekd

pienille etta suurille vaatealan toimijoille.



. Dokumenttitutkimus

2.1 Hyvinvointia edistavia
muotoiluratkaisuja

Dokumenttitutkimuksessa etsittiin erilaisia me-
netelmia edistda vaatteiden kayttajien hyvin-
vointia. Fokuksen kohteena oli erityisesti heidan
arkensa lilkkunnan ja ulkoilun madran lisdaaminen.
Loydokset jaoteltiin psykologisiin ja fysiologisiin

vaikuttajiin.

Kompressio ja varit sopivat molempiin kategori-
oihin. Niita on kasitelty psykologisten vaikuttaji-
en alla, silla kompression osalta tutkimustulokset
puoltavat psykologisten vaikutusten merkitta-
vyytta ja varien osalta psykologisia tutkimuksia

on toteutettu enemman.

2.1.1 Psykologiset vaikuttajat

Vaatteiden psykologisia vaikutuksia niiden kayt-
tajdan kutsutaan puetuksi kognitioksi. Puettua
kognitiota kasittelevissd tutkimuksissa todetaan
vksiselitteisesti, ettd vaatetus vaikuttaa suoraan
kdyttdjansa toimintaan ja asenteisiin. (Adam &
Galinsky 2012.) Esimerkiksi laboratoriotakin pu-
keminen haastavan ongelmaratkaisutehtavan
vhteydessa parantaa tehtdvastd suoriutumista
(Van Stockum & DeCaro 2014) ja arvokkaan ka-
silaukun kdyttaminen muuttaa sen kayttdjan ta-
louspoliittista arvomaailmaa konservatiivisem-

maksi (Wang & John 2015).

Urheiluvaatteiden psykologisia vaikutuksia ka-
sittelevassa tutkimuksessa esitetdan, ettda har-
rastajan vaatetuksen eriavyys taman esikuvien
vaatetuksesta saattaa aiheuttaa suorituksen

valttelya tai vaikuttaa siihen muuten negatiivi-

sesti. Seka harrastajien etta yleison todetaan
assosioivan vartalonmyotaiset vaatteet positiivi-
sesti suhteessa juoksijan kestavyyteen ja nopeu-
teen. (Zunker & Karr & Sherman &Thompson &
Cao & Crosby & Mitchell 2014)

Kun tavoitellaan vaatteen hyvinvointilahtoisyyt-
ta, puettu kognitio -ilmidita voidaan hyodyntaa
pyrkimalla muotoilemaan seka arki- etta liikkun-
takdyttoon soveltuvia asuja, jotka assosioituvat
erityisesti liikuntaan. Esikuvien mukaileminen ja
trendikkyys ovat avainasemassa, jotta vaatteita
kdytetadn ja ne vaikuttava kayttdajaansa oikein.
Esikuvia voivat olla esimerkiksi huippu-urheilijat
tai muut julkisuudessa esilla olevat liikunnalliset

vaikuttajat.

Kompressio kuuluu seka psykologisiin etta fy-



Kuva 1. Kompressiohihat. (Meissner 2012)

siologisiin vaikuttajiin. Sen ajatellaan paranta-
van liikuntasuorituksia, mutta tutkimustulokset
aiheesta ovat ristiriitaisia ja positiivisten tulos-
ten epaillaan johtuvan plasebo-ilmidsta. Komp-
ression vaikutuksesta suorituksesta palautumi-
seen ollaan kuitenkin yksimielisia: kompressio
nopeuttaa suorituksesta palautumista. (Born &
Sperlich & Holmberg, 2013; Engel & Holmberg
& Sperlich, 2016; Ward, 2017.) Lisaksi kompres-
siovatteiden on todettu lisaavan liikkeen tuntua,
mika auttaa urheilu- tai liikkuntasuoritukseen liit-
tyvien oikeiden asentojen |6ytamisessa (Quinlan

2018).

Koska kompressiovaatteet nopeuttavat palau-
tumista ja lisaavat liikkeen tuntua, asukokonai-
suuden kannattaa sisaltda niita. Hyvinvointina-
kokulmasta fysiologisia vaikuttajia tdrkeampaa

on kuitenkin se, etta huippu-urheilijat kdyttdvat

kompressiovaatteita (Kuva 1), joten liikkumaan
inspiroidakseen asujen tulisi vahintaan muistut-
taa kompressiovaatteita, vaikka kompressoiva
vaikutus ei olisikaan riittdva fysiologisten etujen

saavuttamiseksi.

Esikuviin keskittyvan puetun kognition lisaksi
kayttdjan psyykkiseen hyvinvointiin vaikuttaa
vaatteen vari. Varipsykologiaa on tutkittu paljon
seka ihmisilla etta elaimilla. Esimerkiksi jyrsijoilla
toteutetuissa tutkimuksissa on todettu punaisel-
le ja mustalle ymparistolle altistamisen nostavan
merkittavdsti koe-eldinten stressihormonitaso-
ja. Vareilla stressattujen, tiineena olevien jyrsi-
joiden poikasten stressihormonitasot nousivat
pysyvasti niiden koko loppuelamdn ajaksi. Kun
jyrsijat saivat itse valita pesapaikkansa, ne va-
litsivat aina valkoisen ympariston. (Faryadian &

Khosravi 2015)



Ihmistutkimuksissa kirkkaaseen punaiseen pu-
keutuneet tutkimuskohteet kokivat itsensa do-
minoivammiksi, pelottavammiksi, uhkaavam-
miksi, aggressiivisemmiksi ja voimakkaammiksi
kuin muut. Verrattuna siniseen pukeutuneisiin
kohteisiin, tarkkailijat kuvailivat punaisia pukeu-
tuneita edelld mainittujen adjektiivien lisaksi
mm. kilpailuhenkisiksi ja “todenndkaisiksi voitta-
jiksi”. (Elliot & Maier 2014)

Fradssa varipsykologisessa tutkimuksessa pyy-
dettiin opiskelijoita arvioimaan tunnetilojaan,
kun he altistuivat eri vareille. Enemmisto tutki-
mukseen osallistuneista koki suurimman osan
varillisista vareista positiivisina. Ainoastaan mus-
talle, harmaalle ja keltavihrealle altistuminen
koettiin negatiivisena. Kuvio 1 esittaa vareihin
liittyvan tunnekokemuksen ryhmitellen tutki-

muksessa kaytetyt varit karkeasti negatiivisesta

positiiviseen niin, etta positiivisimmaksi koetut

varit ovat oikealla. (Kaya & Epps 2004)

Fysiologisesta nakokulmasta punaisen varin aal-
lonpituuksien vastaanottaminen vaatii silmalta
eniten tyoskentelya, mika voi joko aiheuttaa tai
vahvistaa varin stressaavaa vaikutusta. Vihreaa
varia aistiessaan silmat ovat rentoina ja psykolo-
gisissa tutkimuksissa koehenkilot kuvailevatkin
vihredasta heradvia tuntemuksia rauhalliseksi ja
iloiseksi. (Wright 1998, Kurt & Osueke 2014 mu-
kaan; Kaya & Epps 2004)

Joissakin kulttuureissa varien vaikutusta mielia-
laan ei olla havaittu lainkaan. Taman epaillaan
johtuvan toistuvasta altistumisesta ja siita seu-
raavasta tottumuksesta. (Elliot & Maier 2014.)
Opinndytteessa tarkastellut tutkimukset ovat

toteutettu lansimaalaisen kulttuuriviitekehyksen

Negatiivinen

® O
O
ON _
® O

Kuvio 1. Kokemus vareista. (Kaya & Epps 2004)

Positiivinen



sisdlla. Lisaksi noin 8 % miesvaestdsta seka 0.5
06 naisvaestosta arvioidaan olevan varisokeita

(MedlinePlus 2015).

Suomalaiset ja muut kylmissa ilmastoissa asuvat
kansat ovat yleisen kasityksen mukaan mielty-
neet tummiin vareihin ja mustaan, vaikka niille
altistuminen onkin varipsykologisten tutkimus-
ten perusteella kuormittavaa. Selitys ilmidlle
[Oytyy ilmastosta. Inmiset kiinnittavat huomiota
tummiin vareihin erityisesti silloin, kun heilla on
kylma. Jos heilla on lammin, huomio kiinnittyy
vaaleisiin vareihin. (Motoki & Saito & Nouchi &

Kawashima & Sugiura)

Hyvinvointia edistdvien varien kayttoa voisi siis
Pohjoisissa olosuhteissa edistaa muotoilemal-
la l[ampimampia vaatteita. Toisaalta lampimat

vaatteet ovat usein raskaita, epamukavia ja huo-

nosti hengittavia. Ongelma on haastava ratkais-

tavaksi vaatemuotoilijan metodein.

Variin liittyvien tutkimusten perusteella miel-
lyttavia tunteita vaatteen vaatteelle altistuvis-
sa herattdaakseen muotoilijan kannattaa suosia
varikkdita vareja, kuitenkin valttaen hallitsevan
kirkkaan punaisen ja keltavihredn kayttoa. Myos
mustaa ja harmaata kannattaa valttaa. Varin
kirkkaus, kyllaisyys, eri varien yhdistelmat ja
muut yksityiskohdat jaavat muotoilijan intuition

varaan.

Varien lisaksi mielialaamme ja ajatuksiimme
vaikuttavat myos muut visuaalisesti ja haptises-
ti* havaittavat arsykkeet. Pyoreat tai kurvikkaat
muodot koetaan miellyttaviksi, kun taas tera-
vat muodot aiheuttavat aivoissa samanlaisen

reaktion kuin vastenmielisille arsykkeille altistu-

1 Haptinen, tuntoaistiin perustuva.

minen. Vaikutus on sama esineita katsottaessa
ja niita pidellessa. Kuva 2 esittaa yksinkertaisia
miellyttavia ja epamiellyttavia muotoja. Esimer-
kiksi sahalaitakuvion epamiellyttavyyden arvel-
laan johtuvan assosiaatiosta petoeldinten ham-
paisiin. (Hess & Gryc & Hareli 2013; Ackerman

ym. 2010.)

Erdan tutkimuksen mukaan altistuessaan paina-
ville, kevyille, koville ja pehmeille materiaaleille,
ihmisen ajatukset muuttuvat. Painavia esineita
pidelleet koehenkilot arvioivat esimerkiksi oman
vaikutuksensa tyohonsa tarkeammaksi kuin ke-
vyitd esineitd pidelleet. Samanlaiset tutkimus-
tulokset toistuivat, kun keho altistui erilaisille
materiaaleille passiivisesti huonekalujen kautta.
(Ackerman ym. 2010.) Tutkimuksen perusteella
voitaneen paatella, etta myos vaatteen paino,

pehmeys ja muut haptiset ominaisuudet vaikut-



tavat sen kdyttaja mielialaan ja ajatuksiin.

Vaatteen optimaalisen muodon madrittaa pit-
kdlti sen kayttajan vartalon rakenne ja vaatteen
kdyttotarkoitus. Muotoilija voi vaikuttaa vaat-
teen muotoihin kuitenkin esimerkiksi valjyyksis-
sd, leikkaussaumoissa ja kuoseissa. Hyvinvointia
edistadkseen muotoilijan kannattaa suosia peh-
meitd, kaarevia ja kevyita muotoja seka materi-

aaleja.

2.1.2 Fysiologiset vaikuttajat

Tuntuakseen mukavalta asussa tulee olla sopi-
va eristysteho suhteessa sen kdyttajan ruumiin-
[ampoon ja ymparistoon. Vaate ei saa hiostaa,
ahdistaa tai rajoittaa liikeratoja. (Risikko & Mart-
tila-Vesalainen 2006, 7.) Ulkoliikuntaan soveltu-

vien vaatteiden on suojattava sadolosuhteilta

ja toisaalta lapaistava vesihoyrya, jotta iho voi

haihduttaa kosteutta hikoilemalla.

Hikirauhasia sijaitsee eniten kainaloissa ja nivu-
sissa, mutta kovassa rasituksessa tailampimassa
ympadristossa hikoilua tapahtuu muillakin kehon
alueilla. Naiset hikoilevat ylavartalon alueelta
kainaloiden lisaksi eniten ylaseldasta ja miehet
alaseldsta. Huolimatta siita, mita lihaksia rasite-
taan tai millaisessa liikkkeessa raajat ovat, hikoilu
keskittyy eniten torson alueelle, erityisesti selka-
ja rintarangan ymparille. (Havenith & Fogarty &
Bartlett & Smith & Ventenat 2008)

Synteettisista mikrokuiduista valmistetut kudok-
set ovat luonnostaan lahes vedenpitdvid. Ohuet
filamentit ja kankaan tihed rakenne estdvat vesi-
pisaroiden lapdisyn, mutta ne lapaisevat kuiten-

kin vesihoyrya eli hengittavat. Myos perinteisen

Kuvio 2. Miellyttavia ja epamiellytavia muotoja. (Hess & Gryc & Hareli 2013)



Ventile-kankaan hetkellinen veden- ja tuulenpi-
tavyys perustuu sen tiheadn sidosrakenteeseen.
(Risikko & Matilainen 2006, 58.) Kastuessaan
puuvillaisen Ventile-kankaat kuidut kuitenkin
kyllastyvat vedestd, jolloin kangas lakkaa hengit-

tamasta ja johtaa kosteutta alempiin kerroksiin.

Pohjoismaisissa olosuhteissa kovalla pakkasella
haihtuva hiki saattaa tiivistya ja jdatya paallys-
vaatteen sisapintaan, jolloin asun paallyskan-
gas ei enaa hengita. Erityisesti talvella likkkuessa
paallysasujen tulisi olla hyvin tuuletettuja myos
aukkojen avulla. (Risikko & Marttila-Vesalainen

2006, 56.)

Viilealla sdalla paallyskankaan ja vuorin valiin jaa-
va ilmakerros vaikuttaa merkittavasti kayttajan
lampomukavuuteen. Koska erillinen vuorikan-

gas on vain satunnaisesti suorassa kosketukses-

sa paallyskankaaseen ja liikkuu koko ajan, se on
lampotilaltaan aina lahempanad ruumiinlampoa
kuin pdallyskangas. Vuorikangas myos hidastaa
ilman vaihtumista vaatteen sisallg, jolloin se eris-
tad tehokkaammin, kuin vuoriton vaate. Reika-
neulosvuorit eivat estd tai hidasta ilmavirtauksia
asun sisalla, mutta ne estavat suoran kontaktin
ihon ja padllyskankaan valilla, mika hidastaa kyl-

myyden johtumista paallyskankaasta inolle.

Kehon likeratojen laajuus mahdollistuu, kun
asuissa kaytetaan joustavia materiaaleja tai riit-
tavan valjaa kaavoitusta. Myos vaatteiden keve-
ys edistda liikkuvuutta. Materiaaleissa voidaan
suosia joustinneuloksia tai osittain elastaanista
valmistettuja tekstiilejd. Valjyytta voi soveltaa
esimerkiksi valikerrosvaatteissa ja uloimmissa
kuorikerroksissa. Myds lahkeen- ja hihansuiden

on oltava riittdvan valjat, jotta ne voidaan kaaria.

2.2 3D-muotoiluprosessi vaa-
tealalla

Dokumenttitutkimuksen toisessa osassa tutkit-
tiin vaatealan 3D-muotoiluprosessia. 3D-muo-
toiluprosessiin liittyva tietotaito on talla hetkella
hajaantunuttajatiedonhankintakokeellista. Kaik-
kia suuntia ja mahdollisuuksia tutkitaan. Vaattei-
den 3D-muotoilutydkalujen mahdollisuuksiksi
mainitaan mm. luovan tyovaiheen edistaminen,
myynnin ja prototypoinnin kustannusten laske-
minen, virtuaaliset nayttelytilat ja uudenlaiset

asiakaskokemukset. (Product Innovation 2019)

Asiantuntijaarvioi3D-muotoiluprosessin korvaa-
van tulevaisuudessa digitaaliset 2D-piirto-ohjel-
mat. 3D-renderdintien! avulla pystytaan esimer-

kiksi esittamdan realistisesti yksityiskohtia, joita

13D-renderdinti, eng. 3D rendering, 3D-mallista tuotettu 2D-kuva.



Kuva 2. 3D-renderointi vaatteesta. (CLO 2019)

olisi valokuvaamalla hankalaa tai jopa mahdo-
tonta saada esille. (Product Innovation 2019.)
3D-ohjelmistojen potentiaali ei kuitenkaan ra-
joitu korvaamaan vain 2D-piirto-ohjelmia, vaan
3D-renderdintejd voi hyodyntda useissa eri tuo-

tannon ja myynnin vaiheissa (Vo Ngan 2019).

2.2.1 Nykytilanne

Vaatetusalan johtavat 3D-muotoiluchjelmistot
ovat talla hetkella Browzwearin V-Stitcher™
Optitexin 3D Virtual Prototyping and 3D Suite,
Lectran Modaris 3D Fit ja CLO (Dou 2020). Kol-
me ensimmaista ovat laajojen, teolliseen tuo-
tantoon optimoitujen ohjelmistotuoteperhei-
den visualisointiin keskittyvia lisdosia. Johtavista
3D-ohjelmistoista CLO on ainoa, joka tarjoaa li-

senssin alalla toimiville itsenaisille yrittajille.

Ohjelmistovalmistaja Gerberin mukaan virtu-
aalinen prototypointi ja sovitus nopeuttavat
tuotekehitysprosessia ja laskevat kustannuksia.
Heiddn mukaansa esimerkiksi kaavojen ja suun-
nitelmien virheet on helpompi huomata ja kor-
jata virtuaalisessa sovituksessa. Gerberin Accu-
Mark 3D -sovelluksen esittelyssa luvataan 75 %
saastot mallikappaleiden tuotantokustannuksis-
sa ja yli tuplasti nopeampi visualisointiprosessi.
(Gerber Technology LLC)

CLO-ohjelmiston  verkkosivustolla  kerrotaan
tuotteen ldpimenoajan putoavan ohjelmiston
avulla 37 paivasta jopa 27 tuntiin ja mallin kayt-
toonottomahdollisuuden nousevan 15 %:sta 55
%:n. Sivustolla esitetyn kuvaajan mukaan 37 pai-
van lapimenoarvio pitaa sisallaan yhteensa nel-
jan fyysisen prototyypin valmistuksen, kuljetuk-

sen ja sovituksen. 27 tunnin lapimenoarviossa



valmistetaan tuotteesta 3D-mallikappaleen li-
saksi vain yksi fyysinen prototyyppi. (CLO Virtual
Fashion LLC a)

CLO-ohjelmistoperhe on muihin alan 3D-oh-
jelmistoinhin verrattuna pienempi kokonaisuus.
Perhe sisaltada vain varsinaisen kaavoitus- ja
3D-muotoiluohjelmaCLO:njayrityksensisaiseen
kommunikointiin tarkoitetun CLO-SET-lisaosan.
CLO erottuu kilpailijoistaan lisenssinsa lisaksi in-
tuitiivisella kayttoliittymallaan, joka mahdollis-
taa esimerkiksi virtuaalisen drapeerauksen® suo-
raan 3D-ikkunassa ja yhteensopivuuden useiden
muiden 3D-ohjelmistojen kanssa. CLO:lla tuote-
tut 3D-mallit ja renderdinnit ovat laadukkaita ja

realistisia (Kuva 2).

Muotoiluprosessin yhteydessa kaytetyista ma-

teriaaleista CLO luo automaattisesti listauksen

1 Drapeerata, eng. to drape, verhota, kietoa, laskostaa.
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tuotteessa kaytetyistd materiaaleista ja lisatar-
vikkeista. CLO-SET lisdosalla voi automatisoida
CLO:ssa prototypoidun tuotteen tuotanto-oh-
jeenteon. Lisdtarvikkeita, kuten tukikankaita, voi
isata tuotanto-ohjeeseen myos manuaalisesti.
Excel-pohjainen tuotanto-ohje pitaa sisdllaan
seuraavat tiedot:

- kuvat tuotteesta edestd, takaa ja sivuilta

- kaavaerittelyn

- materiaalilistauksen

- tuotteen eri vdrivaihtoehdot

- tuotteen kuosit ja printit.

(CLO Virtual Fashion LLC b)

3D-muotoiluprosessissa suurin osa prototypoin-
nista ja sovituksista muuttuu digitaaliseksi ja
muotoiluprosessin jarjestys muuttuu (Kuvio 3).
Kaikki virtuaaliset tyovaiheet ovat fyysisiin ver-

rattuina nopeita ja ne ovat sidoksissa toisiinsa.

Vaatteen perinteinen
muotoiluprosessi

Materiaalien valinta
2D-luonnostelu

Tuotannon ohjeistus
Kaavoitus

Fyysisen prototyypin valmistus

1-3 sovitusta muutoksineen

Tuotanto *

Vaatteen
3D-muotoiluprosessi

Materiaalien valinta
3D-luonnostelu
Virtuaalinen kaavoitus
Virtuaalisen prototyypin valmistus
Virtuaalinen sovitus
Tuotannon ohjeistus
Fyysisen prototyypin valmistus

Sovitus

Tuotanto

Kuvio 3. Teollisesti valmistetun vaatteen perinteisen ja 3D-muotoiluprosessin vertailu.



Kuva 3. CLO-ikkuna. (ABCSEAMS 2021)
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Koska 3D-luonnostelu tapahtuu kaavoittamalla,
se vahentad mittatarkkaan kaavoitukseen kulu-
vaa tyoaikaa. Yksi virtuaalisen prototyypin sau-
ma ommellaan virtuaalisesti parilla hiiren pai-

nalluksella.

Kuvio 3 esittaa karkean arvion ajasta, joka kuluu
teollisuudessa kaytettyyn perinteiseen 2D- ja
3D-muotoiluprosessiin. Katkoviivoilla merkityt
tyovaiheet eivat ole valttamattomia: esimerkiksi
sesongista toiseen pienilla kaavamuutoksilla jat-
kavasta tuotteesta ei tarvitse 3D-muotoilupro-
sessissa valmistaa ollenkaan fyysista prototyyp-

pia tai uutta mallikappaletta.

CLO-ohjelmistossa kaavoitus, ompelu ja sovi-
tus tapahtuvat reaaliajassa. Kaavoja muoka-
taan 2D-ikkunassa ja ne asetellaan mallin paal-

le 3D-simulaatioikkunassa (Kuva 3). Kaavat

voidaan maaritella kuuluviksi eri tasoille, mika
mahdollistaa niiden padllekkdin pukemisen ja
monimutkaisten asukokonaisuuksien luomisen

(Papachristou & Bilalis 2017).

Teollisen 3D-muotoiluprosessin etuja ovat esi-
merkiksi pienemmat uponneet kustannukset,
vahemman mallikappaleita, nopeampi lapime-
noaika, tehostettu viestinta ja tarkempi tuotan-
non ohjeistus. Tuotannon nakokulmasta asujen
3D-muotoiluprosessin edut voidaan luokitella
kolmeen ryhmaan: taloudelliset, ekologiset ja

viestinndlliset. (Vo Ngan 2019)

Fpdsuorat taloudelliset hyodyt pitavat sisallaan
muotoiluprosessin lyhyemman tyoajan ja pie-
nemmadt kulut, jotka johtuvat laadukkaasta vi-
sualisoinnista ja tuotteiden nopeammasta lapi-

menoajasta. Suorat taloudelliset ja ekologiset



hyodyt ilmenevat muotoiluprosessin materiaa-
li-, pakkaus-ja logistiikkakulujen vahentymisena.
Realistinen 3D-visualisointi vdahentaa virheitg,
edistda tyovaiheiden saumattomuutta ja vahen-
taa tulkinnan tarvetta. (Papachristou ja Bilalis

2017, Jokinen 2010, Vo Ngan 2019 mukaan.)

Muotoilijan  tai suunnittelijan nakdkulmasta
3D-muotoiluprosessin  etuja ovat esimerkiksi
mahdollisuus kokeilla helposti erilaisia materiaa-
leja ja leikkauksia, virtuaalinen sovitus aikaises-
sa vaiheessa prosessia ja pienemmat muutokset

fyysiseen prototyyppiin (Vo Ngan 2019).

Vaatteen 3D-muotoiluprosessin haasteena on
esimerkiksi pehmeiden materiaalien, laskeutu-
vuuden ja joustavuuden simulointi. Muut haas-
teet liittyivat padsdaantoisesti toiveeseen tay-

sin aineettomasta muotoiluprosessista, missa
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3D-malli korvaisi fyysisen prototyypin myos tay-
sin uusissa tuotteissa. Toistaiseksi fyysisen pro-
totyypin valmistus on kuitenkin valttamaton osa
teollisesti valmistettavien tuotteiden 3D-muo-

toiluprosessia. (Vo Ngan 2019.)

Haasteet liittyvat myods vakiintuneisuuteen.
3D-pohjakirjastojen luomiseen ja henkilokun-
nan kouluttamiseen kuluu paljon aikaa. Uusien
ohjelmistojen omaksuminen vaatii sinnikkyyt-
ta, kiinnostusta ja toistuvaa harjoittelua. (Vo
Ngan 2019.) Haasteista huolimatta vaatetus-
alan 3D-muotoiluprosesseissa mukana olleet
tahot aina johdosta loppukayttajiin suhtautuvat
3D-ohjelmistoihin optimistisesti ja toivovat nii-

den vakiintuvan (Papachristou ja Bilalis 2017).

2.2.2 Havaintoja ja visioita

3D-muotoiluprosessin - sivutuotteena  syntyy
3D-malli, josta tehtyja renderdinteja voi kayttaa
tuotteen yritykselta yritykselle -myynnin tehos-
tamisessa. Jatkojalostamalla 3D-mallia kuvan-
kasittely- tai 3D-ohjelmistoilla on mahdollista
tuottaa kuluttajatasoista viestintamateriaalia.
Realistisella 3D-renderoinnilla voi korvata esi-

merkiksi verkkokaupan tuotekuvan.

3D-malliin perustuvien prototyyppien ja viestin-
tamateriaalin etuja ovat niiden sailyvyys ja muo-
kattavuus. Tuotteen varin, kaavan tai esimerkik-
si lisatarvikkeiden muokkaaminen on nopeaa ja
kustannustehokasta sesongista toiseen. Virtu-
aalisten prototyyppien ja mallikappaleiden tuot-
tamisen lisaksi niiden varastointi on fyysisiin vas-

tineisiinsa verrattuna ympadristoystavallista.



Villa @ Peite Tuotteet v Nayttelytilat ~ Tarinamme  Otayhteyttd v  Kayttajakokemuksia v
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Kuva 4.

Kuvakaappaus 3D-viestintakampanjasta. (Villa ja Peite)

3D-ohjelmistot toisintavat hyvin sileitd, suoria
ja jopa karvaisia materiaaleja. Simulaatio ei kui-
tenkaan tuota realistisia terdvia ryppyja, vaan
esimerkiksi luonnonmateriaalien rypyt taytyy
isata 3D-malliin manuaalisesti erilaisten teks-
tuurikarttojen® avulla. Tamdn toteuttaminen
vaatii vaatealan 3D-ohjelmiston rinnalle perin-
teisen 3D-ohjelmiston ja ohjelmisto-osaamisen.
Se saattaa tehda joidenkin tuotteiden kohdalla
puhtaan realistisen viestintamateriaalin, esimer-
kiksi verkkokaupan tuotekuvan, tuottamisesta
liian tyolasta. Toisaalta Kuva 4 esittelee viestin-
takampanjan, jossa 3D-visualisointi on ryppyjen

piirtamisen tydldydesta huolimatta kannattanut.

3D-ohjelmistojen mahdollistama aineeton muo-
toiluprosessi ja realistiset visualisoinnit voivat
tuoda muotoilijan lahemmas vaatteen loppu-

kdyttajaa. 3D-visualisointien avulla tuotteiden

1 Tekstuurikartta, eng. texture map, 3D-mallintamisessa kaytetty
kuvatiedosto, joka muuttaa 3D-mallin pinnan muotoa.

haluttavuutta voidaan testata kuluttajilla tehok-
kaasti esimerkiksi sosiaalisessa mediassa jo en-
nen niiden tuotantoa. Haluttavuuden etukateen
testaaminen voisi olla yksi osa ratkaisua vaatea-
lan ylituotanto-ongelmaan, joka kattaa 30% kai-

kista tuotetuista vaatteista (Reed 2019).

3D-ohjelmistoilla on rajattomalta tuntuva poten-
tiaali vapauttaa muotoiluprosessin eri tyovaihei-
siin ja -rooleihin kuluvia resursseja. Ohjelmistoi-
hin voisi lisatd tekodlyd, jonka voisi ohjelmoida
luomaan uusia vaatteita yhdistelemalla kaava-
moduuleja tai tekemaan tuotteisiin satunnaisia
muutoksia. Satunnaiset kokeilut voisivat tarjota
muotoilijalle aidosti uusia ideoita, minka tuotta-
miseen muotoilijalla ei valttamatta ilman tekoa-

lya olisi aikaa.

Muotoilijan tyon tehostamisen lisaksi vaatealan



viestinnan digitaalinen tehostaminen voisi tuoda
alalle uutta ja ennen kaikkea ymparistoystavalli-
sesti tuotettua lisdarvoa. 3D- ja CGl*-tuotannot
mahdollistavat eparealististen mielikuvien yh-
distelemisen realistisiin elementteihin (Kuva 4).
Koska fysiikan lait eivat rajoita 3D-todellisuuksia,
ne tarjoavat myos mahdollisuuden taysin abst-
raktin viestintamateriaalien tuottamisen. Erilai-
set surrealistiset animaatiot® tekevdt viestinnas-

ta huomion vangitsevaa (Kuva 5).

3D-mallia voi kayttaa lisaksi VFX3-tuotannoissa,
joissa 3D-malli upotetaan videoon. Tuotanto voi
koostua vaikkapa vaikeapdasyisessa kohteessa
kuvatusta videosta, johon on yhdistetty 3D-ih-
mismallimalli ja ulkoiluvaatebrandin tuotteita.
3D-viestinndn ymparistoystavallisyyden ja abst-

raktien mahdollisuuksien lisaksi yksi sen ylivoi-

1 CGl, eng. computer-generated imagery, tietokoneohjelmalla tuotettu
grafiikka.

2 Animaatio, kuvien perdkkain asettaminen niin, etta syntyy illuusio
liikkeesta.
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mainen etu onkin sen taloudellisuus.

Pitkalla tahtdimella 3D-ohjelmistojen kayttoon-
otto on verrattain vakaa sijoitus, silla ohjelmis-
tojen kehitys ja jatkuvuus eivat ole sidottuja
pelkdstadn vaate- ja tekstiiliteollisuuteen. Viih-
deteollisuuden eri segmentit elokuvasta peleihin
ja useat fyysisen teollisuuden alat hyodyntavat
3d-ohjelmistoja laajalti ja esimerkiksi VFX-ala on

rakentunut puhtaasti niiden varaan.

Tuotannollisten ja viestinndllisten nakokulmien
lisaksi vaatealan 3D-kehitys etenee digitaalisen
muodin ja sovituksen parissa. Puhtaasti digitaa-
inen muoti nakyy ja tulee nakymadn erityisesti
virtuaalitodellisuuksissa ja sosiaalisessa medias-

sa. (McDowell 2021)

3VFX, eng. visual effects, digitaaliset erikoistehosteet.

Kuva 5. Kuvakaappaus abstraktista 3D-animaatiosta. (Noorlander 2022)



s Toimintatutkimus

3.1 TyOvaiheet

Toimintatutkimuksessa muotoilin dokumentti-
tutkimuksen 6ydoksia soveltavan, hyvinvointia
edistdvan asukokonaisuuden 3D-ohjelmistoilla.
Jatkojalostin 3D-muotoiluprosessin sivutuottei-
na syntyneet 3D-mallit kuluttajatasoiseksi vies-
tintdmateriaaliksi. Toteutin toimintatutkimuk-
sen pdaasiassa CLO- ja Blender-ohjelmistoilla.
Tekstuurikarttojen muokkaamisessa ja tuotta-
misessa kaytin Adobe Photoshop-ohjelmistoa.

Toimintatutkimus sisalsi seuraavat tyovaiheet:

- sovitusmannekiinien mallintaminen ja posee-
raaminen (Blender)

- konseptin kehitys ja materiaalien valinta

- kaavojen kuosittelu (CLO)

- virtuaalisten materiaalien valinta (CLO)

- virtuaalinen sovitus (CLO)
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- kaavojen tarkistus (CLO)

- studioympadriston mallintaminen (Blender)
- ihmismallin mallintaminen, teksturointi ja
poseeraaminen (Blender)

- kenkien mallintaminen (Blender)

- ohjelmistojen valisen tyonkulun opettelu

- tekstuurikarttojen tuottaminen (Adobe
Photoshop)

- renderointi (Blender).
3.2 3D-muotoiluprosessi

Kaytin 3D-muotoiluprosessissa Blenderilla mal-
intamiani sovitusmannekiineja (Kuva 6). Liitin
3D-mannekiineihin rigit’, joiden avulla mannekii-
nien asentoa voi muuttaa ja niita voi animoida.
Tuottamani naismannekiinin ruumiinrakenne on

liikunnallisempi kuin CLO:n vakioavattarilla®.

1Rig, eng. rig, luuranko, jonka avulla 3D-mallia voi animoida.
2 Avattara, eng. avatar, virtuaalinen hahmo.

Kuva 6. Blenderilla 3D-mallinnettuja mannekiineja. (Eetteri 2022)



Kuva 7. CLO-ohjemiston 3D-simulaation yksityiskohtaisuuden vertailu. (Eetteri 2022)
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Valitsin hyvinvointia edistavan asukokonaisuu-
den vaatteiksi pitkahihaisen urheilupaidan, -leg-
gingsit, villatakin ja ulkoilutakin. Asujen materiaa-
leiksivalitsindokumenttitutkimuksen perusteella
joustavan nylon-lycran, mulesing-vapaasta me-
rinovillasta valmistetun singleneuloksen, ultra-
kevyen, vedenpitavan seka hengittdvan kuori-
kankaan ja kevyen vuorikankaan. Kokonaisuus
sopii vaatekappaleita lisaamalla tai poistamalla
oleiluun, hyotyliikuntaan ja viileissa olosuhteissa
jopa raskaaseen urheiluun. Monikayttoisyys las-

kee kynnysta ryhtya lilkkuntasuoritukseen.

Kaytin urheilupaidan ja -leggingsien kaavojen
pohjana liikkunnallisen kehon mittojen perus-
teella piirrettyja peruskaavoja, jotka kuosittelin
CLO-ohjelmistolla. Etsin ratkaisuja asujen muo-
toiluun dokumenttitutkimuksen lisdaksi trendeis-

ta ja omista kokemuksistani. Esimerkiksi pitkat

hihat mahdollistavat kasien lammittamisen il-
man vaatekappaleiden lisaamista ja vastaavasti
pitkat lahkeet lammittavat nilkkoja matalavar-
tisten kenkien kanssa. Mita vahemman kayttaja
tarvitsee erillisia vaatekappaleita, sita todenna-
kdisemmin han muodostaa vaatteisiin emotio-
naalisen suhteen ja kayttad ne loppuun asti. Vaa-
tealan ymparistoystavallisyyden kannalta on
oleellisinta, ettd vaatteita kaytetdan mahdol-
lisimman paljon ja pitkaan (Carbon Trust 2011,

Cheung 2020 mukaan).

Luonnosteluvaiheessa pidin  3D-ohjelmistos-
sa madriteltdvan kankaan yksityiskohtaisuuden
suurpiirteisend, jotta vaatteen simulointi oli no-
peaa ja sujuvaa. Mita pienempi 3D-mallin muo-
dostavien pisteiden etaisyys toisistaan oli, eli
mita yksityiskohtaisempi malli oli, sita tarkem-

min kankaan laskokset simuloituivat (Kuva 7).



Yksityiskohtaisuus kuitenkin kulutti jdrjestelman
resursseja ja hidasti ohjelmiston kayttoa. Huo-
masin myos, ettei CLO-ohjelmisto pystynyt toi-
sintamaan nylon-lycran varin poikkeuksellista
kirkkautta.

Kuosittelin valjan villatakin kaavan kayttden
CLO-ohjelmiston miesten T-paidan runkokaa-
vaa. Muotoilin  merinovillatakin  miehustasta
kaksikerroksisen, jotta se lammittaisi erityisesti
torson aluetta ja lisaisi tuotteen laatua ja kesta-
vyytta piilottaen sen saumavarat sisaansa. Va-
litsin villatakin variksi harmaan, joka rauhoittai-
si kirkasta korallinpunaista. Muotoilin villatakin
hihoista pitkat ja lisasin hihansuihin resorit, jotta

hihat voisi koota tarvittaessa ranteelle.

Valitsin vaatteille mallitilkkuja vastaavat virtu-

aaliset kankaat CLO-ohjelmiston kirjastosta ja
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muokkasin niiden ominaisuuksia manuaalises-
ti. Huomasin, etta kankaiden ja kaavojen omi-
naisuuksilla voi myos leikitella luovasti. Tarkas-
telin vaatteen istuvuutta mannekiinin paalla eri
asennoissa stressi- ja rasituskartta-toimintojen
avulla, jotka paljastivat, jos kaava kiristi jostakin
(Kuva 8). Kompressiovaatteita imitoivien asujen
osalta tarkistin, etta kiristys oli sopiva ja sopivis-
sa kohdissa.

Ulkoilutakin vetta hylkivaa, hengittavaa, ultrake-
vytta materiaalia ei ollut saatavilla kuin musta-
na. Sen kohdalla priorisoin funktionaalisuuden ja
tein kompromissin hyvinvointia edistavien vari-
valintojen suhteen. Vaatteesta tulisi joka tapauk-
sessa arvokas ja hankalasti kierratettava, joten
ajaton musta voisi myos lisata sen kayttoikaa ja
-kertojen madaraa negatiivisesta hyvinvointivai-

kutuksestaan huolimatta.
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Kuva 8. CLO-ohjelmiston rasituskartta-toiminto. (Eetteri 2022)
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Muotoilin ulkoilutakin erillisessa tiedostossa.
Monimutkaisen, vuorellisen takin kaavoitus vaa-
ti enemman jarjestelmaresursseja kuin yksinker-
taisemmat vaatteet, minka vuoksi muutosten
tekeminen kaavoihin oli nopeampaa, kun ulkoi-

lutakki oli erillisessa tiedostossa.

Takin kaavan pohjana kaytin valjyyksilla piirret-
tya peruskaavaa, mitd kuosittelin muun muassa
yhdistamadlla miehustan yldaosan ja hihat yhdek-
si kappaleeksi. Poistin myds sivusaumat ja lisa-
sin niiden tilalle pdallitaskut. Sijoittamalla taskut
normaalia taaemmas pyrin vaikuttamaan har-
tioiden ja yldselan terveempadn, ryhdikkdaam-
pdan asentoon taskuja kayttaessa. Ryhdikkdas-
sd seisoma-asennossa kadet lepadvat vartalon

sivuilla, eivat sen edessa.

Lisasin kuositeltuinin kaavoinin saumavarat, jot-

ka olivat tuplasti suuremmat, kuin normaalisti.
Koska vaatteet oli kuositeltu mittatarkkojen, so-
vitettujen kaavojen pohjalta, voi ensimmaistd
varsinaista tuotetta kayttda pienen skaalan tuo-

tannossa prototyyppina.

Aiempien kokeilujeni pohjalta tiesin, ettd ohjel-
mistolla tuotetun virtuaalisen ja fyysisen proto-
tyypin valinen yhtenevaisyys oli suuri. Virtuaa-
isessa prototypoinnissa oli kuitenkin otettava
huomioon niin monia osatekijoita, etta myos
virheiden mahdollisuus kasvaisi. Tarkistin kaavat
huolellisesti ja kun vein ne CLO:sta .pdf-muo-

toon tulostusta varten.

3.3 Myynti- ja viestintamate-
riaalin tuottaminen

Mallinsin  studioympariston, ihmismallin seka
kengat Blenderilla. Vein ihmismallin CLO-ohjel-
miston avattareksi.obj-muodossa, siirsin ulkoilu-
takin samaan tiedostoon muiden asujen kanssa
ja asettelin vaatteet avattaren padlle. Taman jal-
keen vein asukokonaisuuden CLO:sta Blenderiin

jalleen .obj-muodossa.

Kaytin .obj-tiedostomuotoa CLO:sta Blenderiin
viemisessa siksi, etta se mahdollisti tikkausten ja
lisatarvikkeiden eriyttamisen tekstiiliobjekteista.
Huomasin, etta Blenderissa kaytettavia, 3D-ob-
jektien realistisuutta lisaavia muunteita® ei voi-
nut kayttaa tikkauksissa ja lisatarvikkeissa ohjel-

miston ylikuormittumisen vuoksi.

1 Muunne, eng. modifier, 3D-mallia manipuloiva suodatin.



Jokaista asukokonaisuuden tekstuuria oli tie-
dostomuodon vuoksi muokattava uudestaan
Blenderissd, mika oli huomattavasti monimut-
kaisempaa kuin CLO:ssa. Blenderista 16ytyi kui-
tenkin toiminto, jolla nylon-lycran kirkkaan varin
sai ndyttamdan niin kirkkaalta kuin se oli mallitil-
kuissa (Kuvat g ja 10). Ulkoilutakin tekstuurikar-

tat tuotin manuaalisesti Adobe Photoshopilla.

Renderdin kuvat asukokonaisuudesta Blenderilld
(Kuvat g-10). Kaytin renderdinnin laatustandar-

dina tyypillista verkkokaupan tuotekuvaa.

Lopputuloksesta tuli mielestani vaivannaon ar-
voinen. Laadukkaan visualisoinnin lisaksi toimin-
tatutkimuksessa tuotettuja tekstuureja, sovitus-
mannekiineja, ihmismallia ja studioympadristda
voi hyodyntaa vudelleen mydhemmissd tuotan-

NOISsa.
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T e Kuvat 9-10. CLO:lla ja Blenderilla tuotetut
E etteri 3D-tuotekuvat edesta ja takaa. (Eetteri 2022)



« Yhteenveto

Opinndytetyossa tutkittiin vaatteen hyvinvoin-
tia edistavia vaikutuksia ja vaatteen 3D-muo-
toiluprosessia. Ensimmadinen tutkimuskysymys
oli "millaisilla vaatteen muotoiluratkaisuilla voi
edistaa kayttajan hyvinvointia?" Tutkimuksen
taustalla vaikutti eri alojen asiantuntijoiden yh-
tenevainen nakemys siita, ettd liikunta vaikuttaa
positiivisesti ihmisen fyysiseen ja psyykkiseen

hyvinvointiin.

Tutkimuksessa
loytyi useita
muotoiluratkaisuja,
joilla voi vaikuttaa

vaatteen kayttajan
hyvinvointiin.
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L 6ytyneet muotoiluratkaisut olivat suoria ja epa-
suoria. Niihin kuuluivat esikuvien mukaileminen,
varit ja muodot, tekniset ratkaisut, materiaalien

rakenne, pehmeys ja keveys.

Psykologinen puettu kognitio -ilmi6 osoitti, etta
vaatteet vaikuttivat niiden kdyttdjien suoritusky-
kyyn ja ajatuksiin. Varit ja muodot vaikuttivat
niille altistuvien mielialaan ja stressitasoon. Va-
reilla ja kompressiolla oli kdyttdjaan seka posi-
tiivinen psykologinen etta fysiologinen vaikutus.
Materiaalien pehmeys ja keveys vaikuttivat nii-
den kanssa kosketuksissa olevien ajatuksiin. Fy-
siologisista vaikuttajista tarkasteltiin lampomu-
kavuutta, liikkkuvuutta seka liikuntaan ja ulkoiluun

sopivia materiaalivaihtoehtoja.

Edistadkseen vaatteen kayttajan hyvinvointia
muotoilija voi suosia varikkaita vareja, kaarevia
injoja ja mukailla lilkunnallisten esikuvien aset-
tamia trendeja. Vaatteiden tulisi olla rakenteel-
taan hengittavia, erityisesti talvella aukoilla tuu-
letettuja ja vuorellisia, tekokuituisia, joustavia tai

valjdsti kaavoitettuja, pehmeita ja kevyita.



Toinen ja kolmas tutkimuskysymys olivat "millai-
nenonvaatteen3D-muotoiluprosessi?” ja"'miten
3D-muotoiluprosessia voi hyodyntda myynnissd
ja viestinndssa?" Kysymyksiin etsittiin vastauksia

dokumentti- ja toimintatutkimuksen avulla.

3D-muotoiluprosessi
on ymparistoystaval-
linen, taloudellinen
ja viestinnallisesti
tehokas menetelma.

3D-ohjelmistojen arvioidaan korvaavan vaatea-
lan 2D-piirto-ohjelmistot. Talla hetkella 3D-muo-
toiluprosessiin liittyva tietotaito on kuitenkin ha-

jaantunutta ja tiedonhankinta kokeellista.
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Dokumenttitutkimuksen perusteella 3D-ohjel-
mistojen kayton loydettiin nopeuttavan muo-
toiluprosessia, vahentavan viestinnallista tul-
kinnanvaraa ja virheitd prototyypeissa seka
nopeuttavan tuotteiden lapimenoaikaa. Mal-
ikappaleiden vdhenemisen todettiin vahen-
tavan muotoiluprosessin  ymparistohaittoja.
2D- ja 3D-muotoiluprosessin vertailu paljasti,
ettd prosessit olivat tyojarjestyksiltaan erilaiset.
3D-muotoiluprosesseissa mukana olleet tahot
suhtautuivat prosessiin optimistisesti ja toivoivat

sen vakiintuvan.

Tulevaisuuden visioissa nousivat esille vaatealan
ylituotanto-ongelman hillitsemisen 3D-visuali-
sointien avulla, muotoilijan tyon tehostaminen
tekoalylla seka erilaisia kuluttajaviestintdmah-
dollisuuksia.  3D-ohjelmistojen  vakiintumisen

viihde- ja tuoteteollisuuteen arvioitiin edistavan

vaatealan 3D-ohjelmistojen jatkuvuutta.

Toimintatutkimuksessa muotoiltiin - vaatteen
kdyttdjan hyvinvointiin positiivisesti vaikuttava
asukokonaisuus. Muotoilu ja kaavoitus toteutet-
tiin 3D-ohjelmisto CLO:lla, minka jalkeen asuko-
konaisuudesta tuotettiin kuluttajaviestintalaa-

tuiset tuotekuvat 3D-ohjelmisto Blenderilla.

Vaatealalle optimoi-
dun 3D-ohjelmis-

to CLO:n kaytto oli
helppoa ja intuitiivis-
ta.

3D-muotoiluprosessi  tuntui  tehokkaammalta

kuin perinteinen 2D-muotoiluprosessi. Tuottei-

ta oli helppo varioida ja realistinen simulaatio
helpotti niiden hahmottamista. CLO:n todettiin
toimivan erinomaisesti vaatteen muotoiluohjel-
mistona. Varien toisto ei kuitenkaan ollut CLO:s-
sa riittavan realistinen kuluttajatasoisen viestin-

tdmateriaalin tuottamista varten.

Perinteisen 3D-ohjelmisto Blenderin todettiin
toimivan hyvin muiden kuin kangasta simuloivi-
en 3D-mallien, kuten mannekiinien, ihmismalli-
en, kenkien ja muiden kovien objektien tuotta-
misessa. Blender mahdollisti erityisen kirkkaan
tekstiilin realistisen vdrintoiston ja kuluttajavies-
tintatasoisen renderdinnin. Blenderin kdyton
seka CLO:n ja Blenderin valilla tapahtuva tyon-

kulun havaittiin olevan hankalaa ja epavakaata.
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Vaatealan
tulevaisuudessa
siintaa aineeton
muotoilu- ja
viestintaprosessi.

3D-muotoiluprosessi mahdollistaa tarkan, maa-
ilImanlaajuisen yrityksen sisaisen ja sidosryhmi-
en valisen viestinnan seka mielikuvituksen rajoja
rikkovat kuluttajaviestintamahdollisuudet. Tark-
kaja tehokas, aineeton muotoilu-ja viestintapro-
sessi keventavat seka muotoilijan, yrityksen etta

ympariston kuormitusta.

Ensimmadiset askeleet vaatealan 3D-siirtymassa
on otettu. 3D-muotoiluprosessin laajamittainen
kdyttoonotto vaatealalla vaatii kuitenkin viela
henkiloston ohjelmistokoulutusta ja mahdolli-
sesti laitteiston paivitysta. Vaatealan 3D-ohjel-
misto-osaamisen lisaksiyritykset tarvitsevat jon-
kin verran perinteista 3D-ohjelmisto-osaamista.
Investoinnit maksavat itsensa takaisin taloudelli-

sina, ekologisina ja viestinnallisina etuina.

Opinnaytteen tekijan mielesta 3D-ohjelmistojen
ylivoima piilee luovien resurssien vapautumises-
sa ja viestinndn tehostumisessa. Aineettomuus
on ja tulee pysymaan yritysten ketteryyden ja

rajattoman kasvun mahdollistajana.
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