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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossani kasittelen digitaalisen ja fyysisen tydskentelyn yhdistdmistd, 3D-
mallinnuksen ja 3D-tulostamisen kautta. Kuinka digitaalinen muovailu voidaan muut-

taa fyysiseksi?

Oma kiinnostukseni digitaalisiin teoksiin pohjautuu varmaan populaarikulttuuriin ku-
ten elokuvat, animaatiot ja pelit. Niiden mielikuvituksellinen vapaus on hyvin luok-
seen vetdvaa. Myos taito, jolla alan artistit ovat luoneet ne on itsestani hyvin kunnioi-
tettavaa.

Toisena opiskeluvuotenani Kankaanpéassa aloin myaos itse perehtymaén 3D-ohjelmiin
itsendisesti. Opinndyteteos ja tdmé Kirjallinen osio kuvastaa siis tydskentelyéni ja op-

pimaani tdhan mennessa.



2 DIGITAALINEN TEOKSEN TYOSTO

Opinnaytetytteoksen mallintamisessa, kuten muussakin digitaalisessa tyoskentelys-
séni, kiinnostukseni on pitkalti kolmiulotteisissa teoksissa. Digitaalinen ymparisto an-
taa mahdollisuuden rakentaa maailmoja tdydelld vapaudella. Tosin aluksi taytyy tie-
tenkin oppia kayttaméaan tyovalineité eli ohjelmia, milla teokset tuotetaan. Ohjelmis-
toja 10ytyykin jatkuvasti liséé ja lisda. Itse olen 16ytanyt muutaman ohjelman, jotka
palvelevat omaa tydskentelyéni tarpeen mukaan oli kyseessa polygonimallinnus tai
sitten digitaalinen kuvanveisto. Polygonimallinnukseen, animointiin ja kuvien rende-
rointiin eli kuvaamiseen kaytan Blender-ohjelmistoa. (Blender 3.0, 2022). Digitaali-
sessa kuvanveistossa pééasiallisena tyoohjelmistona kéytdn taas Zbrush-ohjelmaa
(Zbrush 2022, 2022).

Digitaalisen tydskentelyn ihanuutta on siind, kun avaa vain ohjelman ja pystyy alkaa
veistamaan. Rajoitteita ei ole, eiké tyotilaa tarvitse valmistella kummemmin tai savea
tarvitse. Ei minulla ole mitddn perinteista veisto- ja muovailutytskentelyd vastaan.
Mutta joskus kun idea sattuu osumaan padhan on helpompaa, kun luonnostelun voi

aloittaa volyymiin” samantien.

Olen nyt kayttanyt kaksi vuotta pitkélti digitaalisten tyovalineiden opiskeluun kuva-
taiteen opintojen lomassa. Se on ollut mielenkiintoinen tasapaino klassisten taiteen
muotojen rinnalle. Tekniikoiden yhdistely ja miten digitaalisista teoksista voi tehda
fyysisié on téll& hetkella kiinnostavinta itselleni. 3D-printtaus on talla hetkell& toimi-
nut siltana, kuinka saada digitaalinen teos fyysiseksi. Tamankin tyovélineen hallinta
ja hahmotus, kuinka suuria teoksia tai teoksen osia kannattaa tulostamalla tehdd, on

viela tutkimisen alla.



2.1 Polygoninen mallinnus

Yksinkertainen ja tehokas 3D-mallinnuksen muoto on rakentaa malleja luoden pis-
teitd, joista taas linjoja ja niista tasoja, joista sitten 3D-malli loppujen lopuksi muodos-
tuu. Talld menetelmalld saadaan tehtya tarkkaa ja tehokasta jalke&. Mutta siind nakyy
usein selke&té jaykkyytta tai teollisuutta, riippuen tietenkin tekijasta. Polygonin mal-
linnusta itse kaytan tehdessé rakennelmia, jotka hydtyvat kulmikkuudesta.

Uuden teoksen tai idean luonnostelussa yksinkertainen hahmotus tapahtuu myos hel-
posti polygonimallintamalla kdyttden geometrisia perusmuotoja kuten kuutio, pallo,
sylinteri ja levy. (Liite 1, Liite 2)

2.2 Digitaalinen veisto

Digitaalista veistoa hyédyntamalla pystytd&dn luomaan hyvinkin orgaanista jalkea.
(Brad Thorne, 2019). Koska monessa digitaalisessa veisto-ohjelmassa pystyy ohjelma
luomaan tukevaa polygonirakennetta reaaliajassa ainakin tiettyyn pisteeseen asti. Mita
enemman geometriaa tyostettdva teos omaa sitd raskaammaksi tietokoneelle proses-
sointi tulee. Tdman takia on hyva poistaa ylimaé&raisia polygoneja Remesh tyokaluilla.
Remesh siis vahentdad mallin polygonimééraé sekd geometriaa. T&ma vaatii tietenkin

hallittua kdyttoa, ettei teoksesta katoa mitadn tarkeda yksityiskohtaa. (Liite 3)



3 OPINNAYTETEOS

Opinnayteteoksena halusin tutkia digitalisaatiota ja sen vaikutusta. Abstrahoiden mi-

ten ithminen voisi muuttua tai muuttuu. Inspiraatiota I0ysin myds paljon H.R Gigerin

maisemapainotteisista teoksista, joissa on lohdutonta konemaisuutta.

Kuva 1. H R Giger, Biomechanic Landscape I, 1984-1986. VVerkkosivulta

Huomaan ettd ihmishahmo on itselleni hyvin yleinen aihe. Varsinkin jonkin sortin ky-
borgi tulkinnat tuntuvat putkahtelevan tasaisesti esiin omissa teoksissa.

Alussa ajattelin tekevani yhden ison kolmiulotteisen kyborgi hahmon kontemplaation
lomassa. Mutta tydskennellessé idea muovautui enemman reliefin muotoon, enem-
mankin muistuttamaan arkeologista 16yt6d edesmenneelté sivilisaatiolta. Tamé tuntui
sopivan ajatukseeni paremmin. Mietin miten digitalisaatio muuttaa ja on muuttanut

maailmaan ja mihin suuntaan olemme menossa?

Ihmiskunnan matka digitalisaation on ollut melkoisen pitk&n kehityksen matka. Jos

ajattelemme miten alun perin matematiikka oli 1ahtokohta, sitten kehitettiin ensimméi-


http://alienexplorations.blogspot.com/1984/07/gigers-biomechanic-landscape-i-1984.html

set analogiset tietokoneet. Josta ne sitten kehitettiin digitaalisiksi. Kyseessa vuosisato-
jen prosessi, joka on taas nytkahtanyt eteenpdin. Kysymykseni on siis, olemmeko siir-

tymaéssa lahemméksi todellista luontoa ja irtoamassa siitd? Kokemukset ja kokemus

maailmasta on hyvin todellista, olkoon se virtuaalista tai fyysista.

Kuva 2. Kuvakaappaus, Digital Decadence 11.1.2022, Into Kaataja

Paamaarani oli luoda kolme reliefiteosta digitaalisesti ja 3D-tulostinta kéyttaen tulos-

taa ne fyysisiksi.

3.1 Mallin siistiminen

Digitaalisesti muovaillessa syntyy paljon polygoneja, joista osa on ylimaaraisia. Riip-
puen mallin kéyttotarkoituksesta on yleistd siistid mallista ylimaaraiset digitaaliset
kuonat pois. Mité siistimpi malli, sitd vahemman myaos tallennus- ja prosessointikapa-
siteettia se vaatii. T4t vaihetta kutsutaan retopologisoinniksi.(Josh Petty,n.d.,). Reto-
pologisoinnin pystyy tekemaan kasin tai sitten kayttden eri ohjelmissa I6ytyvia reto-
pologisointiominaisuuksia. Itse kaytin Zbrushin Decimation masteria, joka jattaa

enemman geometriaa komplekseihin muotoihin ja karsii vertekseja tasaisilta pinnoilta.



3.2 Mallin muuntaminen tulostus formaattiin ja tuloste saadot

Kun malli on saatu siistittyd ja skaalattua oikeaan kokoon tulee se siirtaa viipalointi
ohjelmaan STL-formaatissa. Itse olen paéosin paatynyt kayttamaan ilmaista Ultimaker
Cura-ohjelmistoa. Viipalointi-ohjelmassa pystytdén sdataméaan tulosteen parametreja
eli tulosteen paksuutta, tayttdarvoja, tulostusnopeutta, yms.(Ultimaker, 2022).

Oma tulostimeni sijaitsee kerrostaloasunnossa, joten tulostamisesta tuleva &éanikin piti
ottaa huomioon, jottei tarvitsisi alkaa etsimaédn uutta asuntoa. Koska kyseessa on tai-
deteos eiké kayttoesine, paddyin keveddn rakenteeseen ja tayttoarvoon. Tallgin tulos-
tus materiaalia kuluu véhemman ja myos kokonaispaino kevenee. Pohjan paksuudeksi
tuli 1.0mm, katon 1.0mm ja seindn paksuus 2.0 mm. Tayttoarvo eli kuinka paljon tu-
kirakenteita mallin sisélle tulee oli 2%. Printtauksen nopeuden laskin 60 mm/s, jotta
aani pysyisi matalana. Néill& parametreilla yhden osan printtaamisessa kesti 25-32
tuntia. (Liite 4)

Viipalointi-ohjelmassa pystyy tarkistamaan, miten tuloste tulee toteutumaan kerros-
kerrokselta. Talld tavoin voi huomata ennen varsinaista printtausta sen aikana mahdol-
lisesti ilmenevi& ongelmia, kuten ettd tulostaminen tapahtuisi ilman tukirakennetta

tyhjan ilmanpaélle, mika johtaa usein printin epdonnistumiseen. (Liite 5)

3.3 Liittdminen ja jalkikasittely

Jokainen reliefi koostuu neljasta kappaleesta, jotka liitdn yhtendisiksi. Sauma-alueet
hioin tasaisiksi, jotta mahdolliset raot pienenisivat ja liittdminen olisi mahdollisimman
virheetontd. Loput kolot paikkasin muoville tarkoitetulla paikkausmassalla.

Printtien materiaalille valitsin tumman harmaan savyn, joka enk& muistuttaa kived, jo-
ten sekin voi antaa mielenkiintoista kontrastia ensivaikutelman ja todellisen materiaa-
lin vélille. My®6s késittelyyn keskiharmaan vérin neutraaliuus antoi paljon tyéstdmah-
dollisuuksia. Koin, ettd pelkalle filamenttipinnalle jattdminen naytti keskenerdéiselta.
Joten hankin spraymaalia mustana ja hopeisena, naill4 sdadin pinnan musta hopeiseksi

hieman metallia muistuttavaksi.



3.4 Ripustaminen

Suunnittelin teokset itsendisesti seisoviksi, jokaiselle reliefille tuli siis oma jalusta. Yh-
den 3D-tulostetun teoksen paino on noin 1-1.5 kg, joten se mahdollistaa hyvinkin ke-
vyen ja keveyttd korostavan jalustan. Jalustan rungoissa kdytin 6 mm paksua rautatan-
koa, joka oli helposti taivuteltavissa. 3D-muovailin ja tulostin my6s jalustaan muuta-
mia osia kayttden samaa teemaa kuin itse reliefeissé. Reliefin kokonaisuus muuttuikin

hieman enemman installaation suuntaan.



4 3D-TULOSTAMINEN

3D-tulostimia harrastuskayttoon on kahdenlaisia. Filamenttinauhaa tai nestemaisté ak-
ryylia kéayttavia. Itsellani on kokemusta vain filamenttiprintterista. Paaasiallinen syy
on siing, ettd nestemaisissa printtereissé printtausprosessissa syntyy enemmaén haital-
lisia akryylihuuruja. Niitd kéyttdessa tarvitaan siis hyvin tuuletettu tila, jota omassa

asunnossa ei talla hetkella ole. Joten p&adyin filamenttiprintterin hankintaan.
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Kuva 3. Digital Decadence, 3D-tulosteet, Into Kaataja

4.1 Tulostin ja tulostusmateriaali

Oma 3D-tulostimeni on mallia Artillery SideWinder X1 ja se tulostaa filamenttia kayt-
téen. (artillery, 2022).

Volyymi, mité printterilld voi kerralla tuottaa, on 30 x 30 x 40 cm.

Yleisin 3D-printtaus filamentti tyyppi on PLA eli Polylaktidi. (ALL3DP, 2021). Tu-
lostaminen itsessaan on automaattinen prosessi. Kuitenkin joka printin alussa katson,

ettd tulostus l&htee kayntiin ja filamentti kulkee ja tarttuu printtausalustaan.



5 3D-MALLINTAMISEN JA TULOSTAMISEN HYODYNTAMINEN
TAITEESSA

3D-printtauksesta puhuttaessa monesti ajatellaan, ettd materiaalina on padasiallisesti
muovi. Muovi onkin varmaan yleisin materiaali helppouden ja yllattavan kestavyy-
tensa takia, mutta mahdollisuudet kasvavat jatkuvasti. Teollisia tulostimia, jotka tulos-
tavat metallia ja muita materiaaleja, on olemassa. (ALL3DP, 2021).

Yksittdiselle taiteilijalle 3D-tulosteen hyédyntdminen teoksessa voi olla itse teos tai
osa kokonaisuutta. Kun ajattelen, miten digitaalinen muovailu ja 3D-printtaaminen
rinnastuu perinteiseen kuvanveistoon, koen suurimman eron olevan tydstettdvan ma-
teriaalin kanssa kaytavéa dialogi. Digitaalisessa muodossa tdma onkin enemman mo-
nologi, jonka vahvuus on enemmaén toistossa kuin uniikissa materiaalin kanssa tapah-

tuvassa keskustelussa.

Olen kokeillut myds, tulosten hyodyntédmista osana pronssivaluprosessia. Eli mallinsin
aihion, jonka paélle lisasin punavahalla vahvuutta ja pintatekstuuria. Tall& tavalla pys-
tyin taklaamaan suurimmat muodolliset kokeilut nopeasti digitaalisesti ja lisadméaan

omaa kadenjélkea antamaan hieman humaania preesensia teokselle.

Seuraavaksi muutamia ansioituneita taiteilijoita, jotka hyddyntdvat 3D-mallintamista
ja 3D-tulostamista. Yhdistavana tekijana myds nakisin vahvan kuvanveiston taustan

ja usean materiaalin hallinnan heidan toissaan.



5.1 Esimerkkej& 3D-printtauksesta nykytaiteessa

Louis Pratt nykytaiteilija Australiasta. Kiinnostuksenansa kuvanveisto ja teknologian
hyodyntdminen seké rakentaminen kuvataiteessa. Hanen teoksissaan on hyddynnetty
3D-mallinnus tekniikkaa nahtévasti 3D-skannattuihin ihmishahmoihin. Teoksissa on
hyvin mielenkiintoista kontrastia anatomisen korrektin hahmon vaéristymisessa. Pidan
kuinka vapaasti erilaisia vaaristymia han kayttaa. Kuten hahmojen aaltoilu ja joissain

teoksissaan hahmot yksinkertaistuvat polygonillisiksi silueteiksi.

Kuva 4. Louis Pratt ”"The Dandy”. Taiteilijan kotisivut



Nick Ervinckin Belgialaisen kuvataiteilijan teoksissa nékyy vahvaa digitaalista hallin-
taa. Se on muodostunut useiden fyysisten materiaalien hallinnan lisdksi. Hanella on
skaalallisesti aika suuriakin toita. Koen hénen digitaalisen mallintamisensa olevan hy-
vin suuri vahvuus, johon vaikuttaa selkedasti klassisen kuvanveiston taidot. Hanen up-

poutumisensa negatiivisen tilankéasittelyyn nakyy tehokkaasti lahes kaikissa teoksissa.

Kuva 5. Nick Ervinck "DIULOCOR” 2013-2016. Taiteilijan kotisivut



Benjamin Dillenburgerin lahestyminen 3D-tulostamiseen tuli itselleni todella mielen-
kiintoisena 10ytond. Hanen tiiminsa tekee 3D-tulosteita kdyttaden algoritmisesti gene-
roitua geometriaa, jolla muodostaa arkkitehtuurisia elementteja. Tulostusmateriaalina
heilld on kaytdssé hiekkaa, johon lisatdan sidosainetta, joka muodostaa siten hiekasta
hiekkakived. On kiinnostavaa ndhdé kuinka uudenlaisia tekotapoja ja teknologian hyo-
dyntamisié I0ytyy koko ajan lisad. Algoritminen mallinnus on itselleni uutta mutta tata
tekniikka pitaisi kokeilla omissani toissa. Ainakin tekstuuri ja surrealismi on vaikutta-

vaa.
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Kuva 6. Benjamin Dillenburger ’Digital Grotesque” 2013. Taiteilijan kotisivut



Satu-Minna Suorajarvi Suomalainen kuvataiteilija. Han kéyttdd 3D-mallintamista to-
della tehokkaasti teosten suunniteluun ja luoden yksinkertaisella tekniikalla todella

eldvié teoksia. Hanen teoksissaan on jotain, mink& koen vievén tulosteita ja teoksia

lahemmaksi perinteistd veistoa, ollessaan pintakésitelty 3D-tulosteita.

Kuva 7. Satu-Minna Suorajarvi, ’Skeletonman” 2014. Taiteilijan kotisivut



6 LOPPUSANAT

Ajattelin taidekouluun tullessa, ettd opiskelisin kuvanveistoa mutta kiinnostus vaihtui-
kin fyysisestd materiasta digitaaliseen.

Nyt teoksen lopullinen muoto oli vielé fyysinen. 3D-tulostamisen kautta on vield ko-
keiltavaa kuten hankalampien muotojen ja suurempien kokonaisuuksien muodossa.
Seuraavissa toissani ehké tutkin enemmén digitaalisempia esillepanoja kuten lisatty-
todellisuus ja virtuaalitodellisuus.

Néin paasen ensimmaisen askeleen yli, jota taidekoulussa opiskeluni ja lopputyd mi-
nulle kuvastaa. Siispd kohti seuraava askelmaa, ehka se on resonoivien aiheiden ja

teemojen etsiskely.
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Kuvakaappaus, Blender / vertex,edge,face havainnollistaminen. Into Kaataja
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Kuvakaappaus, Blender /geometrian lisédminen havainnollistaminen. Into Kaataja
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Kuvakaappaus, Blender / sculptaus geometrian havainnollistaminen. Into Kaataja
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Kuvakaappaus, Ultimaker Cura / 3D mallin tulostus asetukset. Into Kaataja
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Kuvakaappaus, Ultimaker Cura / tuloste rakenteen havainnollistaminen. Into Kaataja.

Kuvassa nakyy punaisella ulkokuori, vihredlla sisépuoli ja oranssi nayttaa tayttoar-

volla rakentuvan tukirakenteen.



