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Opinndytety0dssa tutkittiin, miten Blenderia kayttden voidaan luoda kolmiulotteinen dioraama. Tyon tavoit-
teena oli tutustua tekniikoihin ja huomioon otettaviin asioihin dioraamaa suunnitellessa ja toteuttaessa.
Dioraama on rajattu alue, minka tarkoitus on nayttaa kohtaus tai palanen miljoota.

Opinndytetyon sisalto koostui projektitydsta seka teoriasta. Itse projektitydhon sisaltyi dioraaman suunnit-
telu, 3D-mallintaminen, teksturointi ja lopputuotanto, johon sisdltyi valaistus ja renderdinti. Ensimmaisena
teoriassa kaytiin |api, mika dioraama on ja mihin sita voi kdyttda perinteisesti sekd pelialalla. Seuraavana
pohjustettiin minkalainen 3D-mallintamisen pipeline voi olla. Esituotantoon sisaltyi suunnittelu- ja konsep-
tivaihe. Lisaksi kaytiin lapi, mita mallintaminen on ja erilaiset mallintamistavat, kuten polygonimallintami-
nen, laatikkomallintaminen, sculptaus seka 3D-skannaus ovat. Taman jalkeen késiteltiin unwrap- ja tekstu-
rointivaihe. Teksturoinnin yhteydessa kaytiin lapi myos materiaalit ja mita ne tarkoittavat. Teorian loppu-
osuudessa siirryttiin mallintamiseen tarvittaviin ohjelmistoihin ja mitd ohjelmistoja opinndytetydssa kay-
tettiin.

Kaytannon osuudessa toteutettiin 3D-dioraama. Ensin perehdyttiin suunnitteluun ja sen jalkeen mallinta-
miseen Blenderissa. Seuraavana kaytiin lapi, miten dioraaman unwrappaus ja teksturointi toteutettiin. Vii-
meisena toteutettiin valaistus ja renderdinti.

Lopputuloksena oli dioraama. Kaikki tyovaiheet kaytiin lapi ja pohdinnassa verrattiin, mika meni pieleen ja
mika onnistui.
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The subject of this Bachelor’s thesis was to design and learn how to create a 3D diorama with Blender. The
goal was to get to know different techniques and what should be taken into consideration while designing
a diorama. The diorama is constructed of a specified zone which shows a scene or a piece of scenery.

This Bachelor’s thesis consists of a theoretical section and a practical section. The practical section includes
pre-production, 3D-modelling, texturing, and postproduction, which involves lighting and rendering. The
theoretical section elaborates what a diorama is and how it can be utilized traditionally or in a game indus-
try setting. Additionally, it involved setting up the foundation for the 3D modelling pipeline and preproduc-
tion. The preproduction phase entails design and concept art. The thesis goes into 3D modelling principles,
such as polygon modelling, box modelling, sculpting and 3D scanning. After this it covers unwrapping, tex-
turing, and materials. In the last chapter, in the theoretical section the thesis discusses what kind of soft-
ware is used in modelling and which software are used in the practical project.

The practical section focuses on the making of 3D diorama in Blender. The first section covers the prepro-
duction and after that how it is converted into a three-dimensional product. Next, the thesis moves onto
how to unwrap the diorama and how the texturing is implemented. Lighting and rendering were the last
step.

The final product was a 3D diorama made in Blender. In the last chapters there was pondering over how
the practical section went; what went well and what was to be improved.
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Symboliluettelo

Blender

Blokkaus

Clip Studio Paint

Dioraama

Verteksi

Edge

Face

High poly

Low poly

Moodboard

Node

Objekti

Polygoni

Referenssi

Renderdinti

Retopologia

Riggaus

Scene

Mallinnusohjelma.

Yksinkertaisilla objekteilla, esimerkiksi kuutioilla, luotu luonnos 3D-ym-

paristossa.

Grafiikkaohjelma.

Kolmiulotteinen maisemamalli tai asetelma.

3D-mallin pinnassa oleva piste.

Kahden verteksin valinen reuna.

Verteksien ja niitd yhdistdvien edgejen sisdan jaava pinta.

Polygonien maara on suhteessa suuri eli 3D-mallin muodot ovat yksityis-

kohtaisempia verrattuna low polyyn.

Polygonien maara on suhteessa pieni eli 3D-mallin muodot ovat yksinker-

taisempia.

Kooste, jonka avulla tuodaan esille tydon tunnelma, konsepti tai teema.

Noodi, eli solmu, joka viittaa pistettda 3D-ymparistossa

Esine scenessa.

Yksi polygoni koostuu vahintadn kolmesta verteksistd, edgesta ja niiden

sisdlle jadvasta facesta.

Esimerkiksi kuva, joka toimii apuna 3D-objektin luomisessa.

Tietokone luo scenesta kaksiulotteisen kuvan.

Suuriresoluutioisen mallin muuntaminen pienempaan verkkoon.

3D-mallin luurangon luominen animointia varten.

Mallinnusohjelmassa oleva kolmiulotteinen tila, jonka sisalla tyéskennel-

[dan ja mihin voidaan sijoittaa tyohon tarvittavat objektit.



Shader Varjostin, jota kaytetdan kolmiulotteisessa tilassa. Kertoo ohjelmistolle,

miten pinta renderdidaan.
Topologia Polygonien muodostama verkon rakenne.

Unwrappaus 3D-mallin pinnan purkaminen kaksiulotteiseksi.



1 Johdanto

Dioraamaa kaytetaan silloin, kun artisti haluaa tuoda esille pienen osan kuvitteellista maailmaa ja
sen kautta ndyttad osaamistaan 3D-mallintamisessa. Talldin valmis kolmiulotteinen pienoismalli
ndyttaa kompaktisti artistin kyvyn hahmottaa tilaa, ymparist6a seka aiheen vaatimaa tunnelmaa.

Dioraama koostuu teksturoidusta 3D-mallista, valaistuksesta ja lopullisesta renderoéinnista.

Pelialalla dioraamoja nakyy harvemmin itse pelinkehityksessd, mutta 3D-artisti voi saada dioraa-
masta nayttavan tyon portfolioonsa. Etenkin, jos kyseessa on henkild, jonka osaaminen painottuu
ympdristotaiteeseen. Esimerkiksi jos peliartisti on tyoskennellyt peliprojektissa ja tyostanyt eri-
naisid assetteja, han voi dioraaman avulla luoda rajalliseen tilaan kokonaisuuden omasta projek-
tiosuudestaan. Se tuo vaihtelua portfolioon pelkkien kuvakaappauksien sijaan, koska siitd voidaan

luoda pyoriteltdava 3D-malli, jota katsoja voi tarkastella tyota mista tahansa kulmasta.

Opinnaytetydn tavoite on kdyda lapi 3D-mallintamisen eri vaiheita dioraaman luomista varten ja
ndyttaa esimerkki valmiista lopputuloksesta. Tyo toteutetaan ilman etukateen tehtyja assetteja,
eli dioraama rakennetaan omasta konseptista, jonka tyyli kehittyy projektin edetessa. Opinnay-
tetyosta on kuitenkin myds apua niille, jotka haluavat tehda oman dioraaman jo aikaisemmin luo-

duilla asseteilla.

Opinnaytetydssa keskitytaan itse dioraamaan, jokaisen yksittdisen 3D-assetin tydstamisvaiheiden
sijaan, eli pddpainona on rajattuun tilaan luotu yhtendinen kokonaisuus. 3D-mallintamiseen me-
nee kuitenkin paljon tydaikaa, koska kyseessa on kokonainen miniatyyrinen ymparistd. Myos
teksturointi vie oman osuutensa. Jokainen vaihe kdydaan lapi perustasolla, ja sen lisdksi kerrotaan

kunkin vaiheen kohdalla, mita dioraamassa on tehty.



2 Dioraama

Dioraama on kolmiulotteinen asetelma, jolla voidaan elavoittda rakennettua tilannetta. Usein
tasta tulee ensimmaisena mieleen museoiden kasin tehdyt dioraamat, joilla historiassa tapahtu-
nutta kuvataan esimerkiksi, milta tietty kaupunki on aiemmin ndyttanyt ja miten se on kehittynyt
vuosisatojen saatossa nykyaikaan asti. Museoiden lisdaksi dioraamoja on kaytetty laajalti eloku-
vista huvipuistoihin. Toisin sanoen dioraamoja voi 16ytaa yllattdvdn monesta paikasta. (White-

Clouds 2020.)

Kasin tehdyissa ja digitaalisten dioraamojen tydskentelyprosessissa on paljon samaa. Ensimmai-
sena suunnitellaan ja luodaan konsepti dioraaman kayttotarkoituksen pohjalta. Onko kyse pie-
nesta vaiko suuresta projektista ja mitd kaikkea kyseinen tila tulee sisdltdmaan teemaltaan? Min-
kalainen tunnelma halutaan luoda varimaailmalla ja valaistuksella? Digitaalisen dioraaman tyos-
tdminen on huomattavasti vapaamuotoisempaa ja anteeksiantavampaa kuin esimerkiksi perin-
teisen dioraaman kanssa. Jos dioraamaan taytyy tehda muutoksia kesken kaiken, niin varsinaista
tydmateriaalia ei mene hukkaan tai mallia ei jouduta aloittamaan kokonaan alusta asti. Toki muu-

toksien tekeminen vaatii molemmissa tydskentelytavoissa aikaa ja vaivaa.

Kolmiulotteisella dioraamalla voidaan tuoda esille artistin, tai artistien, luomia peliassetteja raja-
tussa tilassa. Taten voidaan hahmottaa miten esineet, rakennukset ja kasvisto toimivat keskenaan

ja minkalainen tunnelma seka valaistus nayttavat parhaimmalta haluttuun kokonaisuuteen.

Dioraaman suuntaa antava muoto voi usein olla kuutio tai lierid. Taman muodon pohjalta lahde-
tdan rakentamaan haluttua tilaa ja tarvittaessa muotoa rikotaan mielenkiintopisteiden luo-

miseksi.

2.1 Dioraaman perinteinen kayttotarkoitus

Dioraaman idea pohjautuu miniatyyriseen pienoismalliin. Tavoitteena on esittdaa kohtaus tai nayt-
taa palanen milj66ta rajatussa tilassa. Dioraamoja on monenlaisia ja usein, kun kuulee sanan dio-
raama, voi tulla mieleen museoiden pienet kaupunkindytelmat eri aikakausien vaiheista. Jaatelo-
puikoista tehdyt pienet rakennukset voivat myos olla toinen asia, mikd muistuu mieleen. Mi-
niatyyreistd voidaan rakentaa erilaisia kohtauksia, jotka yhdessa muodostavat dioraaman. Mah-

dollisuuksia on monia.



2.2 Dioraaman mahdollinen kaytto pelialalla

Ymparistotaiteesta kiinnostunut peliartisti voi hyotya dioraaman tekemisesta. Etenkin, jos han on
vasta aloittamassa ymparistotaiteen puolella ja portfoliossa on puutteita osaamisen nayttami-
sessd. Sen sijaan, ettd artisti tyostaa useita kuukausia kokonaista ymparistod, han voi tehda dio-
raaman, joka herattaa yhta lailla katsojan mielenkiinnon kuin kokonainen ymparisto. Dioraama
on turvallinen vaihtoehto, koska suurta kenttasuunnitelmaa ja sen toimintaa useammasta eri kul-
masta ei tarvitse ajatella. Sen sijaan artisti voi keskittda aikansa dioraaman assetteihin ja miten

ne voidaan tuoda esille kauniisti sadilyttamalla katsojan mielenkiinto. (Elvidge 2016.)

Artistin on helpompi hallita pientd aluetta rajatussa aikataulussa kuin yhta suurta kokonaisuutta.
Jokaisesta esineestd voi tehda uniikin ja talloin pystyy keskittymaan yksityiskohtiin paremmin.
Talloin ei ole tarvetta myoskdan modulaarisille objekteille ja niiden etukdteen suunnittelulle ja
toiminnan takaamiselle. Kaytdssa oleva tila on sen verran pieni, etteivat modulaarit tuo ajallisesti

hyotyd, mitd isomman skaalan ymparistoissa tuovat.



3 3D-mallintamisen eri vaiheet

Yleisesti ottaen 3D-mallintamisen pipelinen pelituotannossa voi pilkkoa noin seitsemaan osaan:
esituotanto (konseptitaide), 3D-mallintaminen, UV-kartoitus, teksturointi, riggaus seka animaa-
tio. Lisaksi pipelineen voivat myos sisaltya valot, renderdinti seka kokoonpano. Esimerkkina ko-
koonpanosta on valmiin assetin vieminen peliin. Projektista riippuen vaiheita voi olla vahemman

tai enemman. (Collins 2018.)

Tassa opinnaytetydssa pipelineen sisaltyi esituotanto, mallintaminen, UV-kartoitus, tekstuurit ja
shaderit, valot ja viimeisena renderéinti. Seuraavissa kappaleissa kaytiin lapi jokainen vaihe yksi-

tellen selitettyna, mita kyseinen aihe pitaa sisallaan.

3.1 Esituotanto

Konseptivaihe on oleellinen osa 3D-mallintamisen pipelinea. Se, mika on alussa hyvin suunniteltu,
tuo vahvan pohjan kolmiulotteisen vaiheen tydstamiseen. Tavan piirrokset ja karkeat luonnokset
2D-muodossa auttavat mallintajaa hahmottamaan, minkalainen kolmiulotteisen tuotteen tulee
olla. Luonnosten on tarkoitus olla nopeasti tuotettuja, mikda mahdollistaa sen, etta ideointia saa
rajattua haluttuun suuntaan. Taten voi kokeilla niin sanotusti paperilla eri ratkaisuja ilman, etta
se veisi paljon aikaa varsinaisen 3D-mallintamisen aikana. Toisin sanoen tama vaihe mita toden-
nakdisemmin takaa sen, ettei projektin aikana tule yllatyksid, mitka veisivat enemman aikaa kuin

alun perin oli tarkoitus.

3.2 Mallintaminen

3D-mallintaminen eli kolmiulotteinen mallintaminen tarkoittaa kolmiulotteista suunnittelua ja
tuottamista tietokoneen kuvaruudulla tietokoneohjelmiston avulla. Mallinnusta kaytetaan 3D-
grafiikan tuottamisessa, mutta sitd hyddynnetaan esimerkiksi myos laitteiden, taideteosten ja ta-

lojen suunnitteluun seka valmistamiseen.

Yksi tarkeimpia asioita 3D-mallintamisessa on hyva topologia. Topologiassa tarkastellaan, mista
3D-malli koostuu ja ideaalisinta on, etta polygonit ovat joko kolmioita tai neliita ja ne muodos-

tavat siistin verkon mallin ymparilla. Hyva topologia saa 3D-mallin ndyttamaan ammattimaiselta



ja auttaa tulevassa riggaus- ja animaatiotyossa. Verkon siisteys vaikuttaa myds renderdintivai-
heessa, koska verkon epatasaisuus voi korostaa naita epakohtia valaistuksen alla. Erityisesti ani-
maatiossa, kun 3D-mallia venytetadn seka luodaan valiaikaisia epamuodostumia, hyva topologia
luo sulavuutta. Nain valtytaan oudoilta nipistymilta ja 3D-mallin venymiselta epatoivotuista koh-

dista.

3.2.1 Erilaiset mallintamistavat

Tunnetuimpia mallinnustapoja ovat polygonimallinnus ja digitaalinen veistdminen eli sculptaus.
N&itda molempia kdytetdan aktiivisesti ja projekti, mitd varten 3D-malli tehd&dan, usein vaikuttaa
kumpaa mallintamistapaa tullaan kayttamaan. Esimerkiksi, jos kyseessa on low poly -tyylisuuntai-
nen projekti, niin polygonimallintaminen on jarkevampi valinta erittdin yksityiskohtaisen ja po-
lygonisuuren sculptauksen sijaan. Sculptaus vaatii lahtékohtaisesti paljon polygoneja, jotta 3D-
mallin muovailu olisi mahdollisimman sujuvaa ja polygonimallintamisessa lisatdan polygoneja

vain tarpeen mukaan.

3.2.2 Polygonimallintaminen

Polygonit ovat vahintdaan kolmireunaisia muotoja, jotka koostuvat vertekseja yhdistavista ed-
geista ja niiden valiin jadvasta pinnasta, jota kutsutaan faceksi. Polygoneilla mallintaessa kayte-
tdan eniten kolmi- ja nelireunaisia polygoneja. Yksittdista polygonia sanotaan faceksi, ja kun kyse
on useammasta, niin puhutaan polygoneista. Kun useampi polygoni on yhdistettyna toisiinsa,

niista syntyy polygoniverkko.

3.2.3 Laatikkomallintaminen

Nimensa mukaan polygonisen 3D-mallin rakentaminen alkaa yksinkertaisesta muodosta, kuten
laatikosta tai pallosta. Pelitaiteilija lisdd muotoon tarpeensa mukaan lisdaa vertekseja ja muotoilee
niitd haluamallaan tavalla. Polygonien maara kasvaa mallin tyGstamisprosessin aikana leikkaa-

malla 3D-mallia. Leikkaaminen lisda objektin faceen uusia edgeja ja niita yhdistavia vertekseja.



3.2.4 Sculptaus

Digitaalisessa veistamisessa muovataan kolmiulotteista massaa haluttuihin muotoihin. Siihen voi-
daan lisata tai poistaa materiaalia. Pinnan muokkaaminen muistuttaa hyvin paljon perinteista
veistamisprosessia, esimerkiksi kiven tai saven veistamista. Esimerkiksi ZBrushin mahdollistaa

mallin muokkaamisen savimaisella tavalla.

ZBrush tunnetaan ensimmaisena 3D-sculptausohjelmana, mutta kyseisen ohjelman julkaisun jal-
keen on ilmestynyt lukuisia muita ohjelmistoja, kuten Mudbox ja Sculptris. Nykydadan myds Blen-
derilld onnistuu sculptaus. Verrattuna aiemmin mainittuihin mallintamismenetelmiin, sculptaus

vaatii suuren maaran polygoneja, jotta tydskentely olisi mahdollisimman sujuvaa.

3.2.5 3D-skannaus

3D-skannaus on laajalti kdytossa oleva tapa, jolla voidaan saattaa olemassa olevia fyysisia kappa-
leita digitaaliseen muotoon. 3D-skannerilla luodaan dataa kohteen ulkonddsta ja muodoista. Kap-
paleen heijastettavuus ja materiaali voivat vaikuttaa skannauksen laatuun. Lopputuloksena on

kolmiulotteinen malli, joka on koostettu skannatusta datasta.

3D-skannereita kdytetddan muun muassa teollisessa suunnittelussa, elokuvien ja videopelien tuo-
tannossa, kulttuuriesineiden digitalisoinnissa ja proteesien tuotannossa. 3D-skannaus on yleisty-

nyt myos yksityiskdytossa harrastelijoiden joukossa.

3.3  Teksturointi

Teksturointi on tarked osa 3D-mallintamisen pipelined. Tekstuureilla voidaan tuoda lisaa yksityis-
kohtia objektiin ja maarittda, mitd materiaalia se tulee olemaan ilman, etta objekti aiheuttaa yli-
maadraista kuormitusta ohjelmistolle tai laitteistolle. Jos yksityiskohdat mallintaisi tai sculptaisi
suoraan 3D-malliin, olisi polygonien maara tarpeettoman suuri, koska saman efektin voi toteuttaa
tekstuureilla. Esimerkiksi materiaalille, jonka on tarkoitus nayttaa puulta, annetaan tekstuurikar-
toilla eri ominaisuuksia. Minka varinen puu on, miten paljon se kiiltda ja onko pinnassa kolhuja tai

naarmuja.



Tekstuureja tehdessa on hyva ottaa huomioon myos se, ettd miten laheltda 3D-malli nahdaan. Esi-
merkiksi peliymparistda tehdessa on tarkeda priorisoida ne assetit, mitka saavat eniten naky-
vyyttd ja minka kanssa pelaaja kdy kanssakaymista. Miten useasti assetti nakyy maailmassa ja mi-
ten paljon tekstuurin resoluutiota ja kokoa pystytdan laskemaan ilman, etta laatu ja luettavuus
karsivat? Voiko samaa tekstuuria kdyttaa useammassa eri UV-kartassa? Taito osata valita, miten
3D-malli kannattaa teksturoida on tdrked ja sdastdaa pidemmalld linjalla aikaa ja resursseja.

(Ahearn 2017.)

Teksturointitavan valintaan vaikuttaa erittain paljon, minkalainen projekti on kyseessa. Erilaiset
tyylisuuntaukset vaativat erilaiset tekstuurit. Erittdin suuri ja realistinen ymparisté voi hyotya
PBR-materiaaleista ja lightmapeistd. PBR koostuu sanoista physical based rendering. Se on kehi-
tetty fotorealistisia materiaaleja varten ja on viimevuosien aikana yleistynyt alalla. Pienempi ja
sarjakuvamaisempi ymparisto voi olla katevampi teksturoida esimerkiksi kdsinmaalatuilla teks-
tuureilla, jotka koostuvat varikartoista. Yhta ja oikeaa tapaa tehda tekstuureja ei ole, vaan tarpeen

ja osaamisen mukaan valitaan tapa seka tyyli.

3.3.1 UV-kartat

Teksturointia varten 3D-malli tarvitsee UV-kartat. UV-kartan avulla maaritetdan, mihin tekstuurit
asettuvat mallissa. UV-kartta tehddaan unwrappaamalla malli, eli pinta levitetdan kaksiulotteiseksi
kartaksi. 3D-malliin laitetaan saumat, jotka maarittavat mista kohtaa malli leikataan. Saumojen
maaraa ja sijaintia muokataan sen mukaan, miten tekstuuri piirtyy 3D-mallin pintaan. Tavoitteena
on, etta tekstuuri ei veny ja saumat eivat ndy tekstuurissa. UV-kartan venyvyys voidaan tarkistaa
asettamalla malliin mustavalkoinen ruutukuvio véliaikaisesti. Jos ruudut ovat samankokoisia, niin

venyvyytta ei esiinny. (Denham 2020.)

3.3.2 Materiaalit ja tekstuurit

Objektin tekstuurit luodaan UV-kartoituksen pohjalta. Tekstuurit ovat kaksiulotteisia kuvia, joiden
avulla voidaan tuoda 3D-malliin lisda yksityiskohtia ilman, etta objektin geometria muuttuu. Ma-
teriaalit koostuvat useasta kaksiulotteisesta tekstuurikartasta. Jokaiseen tekstuurikarttaan on tal-

lennettu informaatiotyyppi materiaalin koostumuksesta.



PBR-materiaalit ovat yleistyneet pelialalla viime vuosien aikana. PBR perustuu fysikaalisiin omi-
naisuuksiin ja useampaan tekstuurikarttaan seka siihen, miten materiaali kdyttaytyisi oikeassa
maailmassa. Tata materiaalin luontitapaa kaytetaan erityisesti todellisuutta tavoittelevissa pro-

jekteissa. (Mesquita 2021.)

Kdsinmaalattuja tekstuureja voidaan tehdad suoraan 3D-malliin maalaamalla, esimerkiksi Sub-
stance Painter -ohjelmistolla. Tama usein vahvasti tyylitelty tapa teksturoida onnistuu myos teks-
tuurikartalle piirtamalla esimerkiksi Photoshoppia tai Clip Studio Painttia kayttamalla. Talléin 3D-
mallin UV-kartat vieddan valittuun piirto- tai kuvankasittelyohjelmistoon ja tata toista ohjelmistoa
kdyttaen artisti tekee tekstuurit. Lopuksi valmiit tekstuurikartat viedaan takaisin mallinnusohjel-
maan tai pelimoottoriin, riippuen projektista ja tyotavoista. Kdsinmaalatut tekstuurit ovat tyolaita

ja voivat vieda yllatyksellisen paljon aikaa, koska jokainen tekstuurikartta maalataan kasin.



4  Ohjelmistot ja sovellukset

Yleisesti kaytettyja ohjelmistoja 3D-mallintamisessa ovat 3ds Max, Maya ja Blender riippuen kayt-
totarkoituksesta ja -tilanteesta. Erityisesti sculptaukseen tarkoitettuja ohjelmistoja ovat ZBrush ja
Mudbox, mutta esimerkiksi Blenderilla onnistuu 3D-mallintamisen lisdksi sculptaus. Erityisohjel-
mistot ovat suosiossa isoissa studioissa, joissa sculptaus on oleellinen osa tuotantokehitysta. Ta-
han syyna se, etta sculptaaminen ei luonnistu Blenderilla yhta hyvin kuin siihen erikoistuneella
ohjelmistolla. Esimerkiksi erittdin yksityiskohtainen sculptaus voi olla hankalaa Blenderin sisall3,

koska Blenderia ei ole alun perin suunniteltu sculptauksen tarpeita ajatellen.

Pelimoottorina kdytetdan usein Unreal Enginea tai Unity3, ellei yrityksella ole kdyt6ssa omaa pe-
limoottoria. Tassa opinnaytetydssa ei kdyteta pelimoottoria, joten ei ole tarpeellista kdyda lapi

pelimoottorien eri ominaisuuksia ja puolia.

4.1 Yleiset ohjelmistot

ZBrush on tunnetuin digitaalinen sculptausohjelmisto, joka katkee sisdlleen 3D-mallintamisen,
teksturoinnin ja maalauksen. Se matkii perinteistd kuvanveistoa digitaalisessa ymparistossaan.
ZBrushia kayttavat muun muassa elokuvastudiot, pelituottajat, kerdilyesineiden ja lelujen tekijat,
korusuunnittelijat seka kuvittajat ja muut artistit. Ohjelma kykenee pyorittdamaan isoresoluutioi-
sia malleja (jopa 40+ miljoonaa polygonia) ja tdman ansiosta ZBrushia kadytetaan hyvin yksityis-
kohtaiseen tydskentelyyn. Mallin verkkoa pystyy manipuloimaan erittdin tarkasti. (Pixologic

2021.)

ZBrushin kehittaja ja julkaisija on Pixologic Inc. Vuonna 1999 yrityksen perustajat Ofer Alon ja Jack
Rimokh esittivat ZBrushin ensikertaa SIGGRAPH (Special Interest Group on Computer Graphics
and Interactive Techniques) konferenssissa. Nelja vuotta myéhemmin ohjelmiston demoversio
1.55 julkaistiin ja vuonna 2007 ZBrushin versio 3.1 tuli ulos. Syyskuussa 2009 julkaistiin versio 3.5.

(zBrushCentral 2001.)
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4.2  Projektissa kaytettavat ohjelmistot

Opinnaytetyossa kaytettiin paasaantoisesti Blender ja Clip Studio Paint -ohjelmistoja. Clip Studio
Paint oli itselleni entuudestaan tuttu ohjelmisto, joten sen hyédyntdaminen etenkin luonnosvai-
heessa tuntui luontevalta valinnalta. 3D-mallintamiseen kdytin Blenderid, koska ohjelmiston

kayttd on ilmaista ja olen tydskennellyt Blenderin parissa enemman kuin 3ds Maxin kanssa.

Clip Studio Paint on japanilaisen Celsys-yrityksen tuottama grafiikkaeditointiohjelmisto. Aiemmin
kyseinen ohjelmisto on tunnettu Amerikassa nimeltd Manga Studio ja Japanissa ohjelmisto tun-
netaan nimelld Kurisuta. Clip Studio Painttia kdytetdan monipuolisesti digitaalisen grafiikan tuot-
tamiseen, kuten esimerkiksi kuvitukseen (illustraatio), sarjakuvataiteeseen ja kaksiulotteiseen

animaatioon. (Celsys 2020.)

Blender on ilmainen 3D-mallinnukseen tarkoitettu sovellus, mikd perustuu avoimeen ldhdekoo-
diin. Se tukee kokonaan kolmiulotteisen valmistusprosessin eli mallinnuksen, riggauksen, animaa-
tion, simulaation ja renderéinnin. Myads liikkkeenkaappaus (motion tracking), videoeditointi ja 2D-
animaatio onnistuu kyseista ohjelmaa kayttden. Taman lisdksi kuka tahansa, joka osaa Python -
koodikielta voi halutessaan olla osana Blender-yhteis6a ja korjata ohjelmistossa ilmenevia vir-

heita seka luoda Blenderiin lisdosia. (Blender 2020.)

Vaikka Blender on kehitykseltdaan yhteisépainotteinen, se kuitenkin tarvitsee tukipylvaan. Touko-
kuussa vuonna 2002 perustettiin Blender Foundation, joka on Blenderin kehittamisesta vastaava,
voittoa tavoittelematon jarjestd. Blenderista tuli ilmainen, kun Idahdekoodi julkaistiin vuonna 2003

onnistuneen joukkorahoituksen myota. (Blender 2020.)
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5  Projektiosuus

Opinndytetydn kdytannon osuuden tavoitteena oli luoda oma 3D-dioraama alusta loppuun. Tama
sisalsi kokonaisuudessaan kaiken suunnitteluvaiheesta itse varsinaisen kolmiulotteisen ymparis-

ton mallintamiseen, teksturointiin seka valaistuksen saatamiseen.

Ennen mallintamista oli tarkeaa suunnitella ja luonnostella, milta tuleva 3D dioraama tuli naytta-
maan. Minka kokoinen dioraama tulee olemaan ja mista kuvakulmasta aluetta katsotaan lahto-
kohtaisesti? Mikd on tunnelma ja aihe, onko kyseessa ulkoymparistd vaiko sisatila sekd miten
tdma tullaan rajaamaan yhteen dioraamaan? Oli tarkeda myds ottaa huomioon, minka verran on
ajallisesti mahdollista mallintaa tarvittavia objekteja ja taten priorisoida tiettyja esineitd toisten

sijaan.

3D-mallintamiseen kaytin Blenderia ja kdsinmaalattujen tekstuurien luomiseen Clip Studio Paint-
tia. Tavoitteena oli pitda 3D-dioraaman tyostaminen paasaantoisesti Blenderin sisalld ilman peli-
moottoriin viemistd. Ennen teksturointia tein UV-kartat kaikille 3D-malleille ja tarpeen mukaan

sommittelin useamman objektin UV-kartat samalle kartalle.

Lopulliset kuvat 3D-dioraamasta renderditiin halutun valaistuksen asettelun jalkeen. Taman li-

saksi dioraama vietiin Sketchfab-nettisivuston alustalle helpompaa katselua varten.

5.1 Suunnittelu ja luonnosvaihe

Ensimmaisena vaiheena oli suunnitella ja luonnostella, miltd tuleva 3D-dioraama tulee naytta-
maan. On tarkeda heti alussa rajata oma aihe mahdollisimman selkeasti, ettd tuleva luomistyo

olisi mahdollisimman selke&a eika eksy harhailemaan eri aiheiden valilla.

Heti alussa tiesin, etta haluan tehda jotain, mika liittyisi luonnon materiaaleihin ja tunnelma olisi
mahdollisimman rauhallinen. Ideoiden kirjoittaminen yl6s auttoi itsedni vertailemaan mahdolli-
suuksia ja paattamaan lopullisen teeman tyodlle. Tassa vaiheessa moodboardin aloittaminen oli

ajankohtainen valinta.

Moodboardin luomiseen kaytin apuna yksityista Pinterest -taulua, joka koostui erilaisista kuvista.

Kuvat olivat muun muassa vanhoja rakennuksia seka pienia mokkeja seka asuntoja, mihin oli ha-
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ettu inspiraatiota menneista ajoista. Erityisesti kuvat, joissa oli paljon erilaisia puupintoja ja pal-
jasta kivea seka tiilta herattivat mielenkiintoni, sillda ne muistuttivat minua hieman fantasiamaail-
man tyylisestda noidanmaokista. Taman lisaksi tein eri matkoilta ottamistani valokuvista seka kuva-

hakujen tuloksista kansion, mika toimi inspiraation lahteena.

Kuva 1. Suuntaa antava luonnos luodun mallin paalle.

Moodboardin inspiroimana piirsin havainnollistavasti esineitd, mita haluan sisdllyttda dioraa-
maan. Kaytin pohjana kuvakaappausta 3D-mallista, jonka mallintamisen tein Blenderilld ennen
luonnoksen tekemistd. Tama auttoi itseani etenkin mittasuhteiden hahmottamisessa jo luonnos-

vaiheessa.

5.2  Mallinnus

Aloitin projektiosuuden mallintamisvaiheen avaamalla Blenderin ja luomalla itselleni yksinkertai-
sen huonepohjan, mika auttoi havainnollistamaan, mista aloittaa dioraaman tyostaminen. Ajat-

telin, ettd 5 metria jokaiseen suuntaan on riittdvan suuri tila, josta lahtea liikkeelle.
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Kuva 2. Blenderissa luotu pohjahuone.

Kirjoitin itselleni ylos listan, jossa olin laittanut haluamani assetit tarkeysjarjestykseen. Priorisoi-
malla tietyt esineet varmistin sen, ettei dioraamasta jaa uupumaan kokoonpanolle oleellisia asi-
oita, mitka luovat tavoitteena olleen mokkimaisen tunnelman. Vaikka aika loppuisi, niin siitd huo-
limatta tarkeimmat elementit |0ytyisivat sen sijaan, ettd dioraama olisi tdynna pienia tavaroita,

mitka eivat tayta tilaa tarpeeksi.

Kuva 3. Ensimmaiset 3D-mallit: takka, keittiotaso, ikkuna ja roikkuva kasvi.
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Tunsin itselleni tarkeaksi aloittaa mahdollisimman suurista esineista, jotta pystyisin hahmotta-
maan paremmin, minka kokoinen ja -mallinen dioraamasta muodostuu sekd, minka kokoisen tilan
tyo tarvitsee ilman, ettd dioraama nayttaa liian pienelta tai suurelta. Tiesin jo etukateen, etta
haluan rikkoa mallipohjan kuutiomaista muotoa. Talld tavoin dioraamasta tulee mielenkiintoi-

sempi katsojan silmalle ja sen lisaksi itselle paljon mielekkdampi tehda, kun kyseessa on erilaisia

muotoja.

Kuva 4. Lisaa esineita luonnoksen pohjalta mallinnettuna.

Hienovaraisesti 1ahdin kokeilemaan, milla tavoin saisin mallinnettua dioraamasta mielenkiintoi-
semman muotoista. Rikoin kuution muotoa lisddmalla huoneen takaseinaan aukon, johon mallin-
sin mahdolliselle hyllykdlle alun. Harkinnan jalkeen paadyin siihen tulokseen, etten pitanyt siita,
milta hylly tulisi nayttamaan, koska se vain lisdsi tyhjaa lattiatilaa, mistd en nauttinut esteettisesti.
Tavoitteena kuitenkin oli mukava ja lammin mokkitunnelma, mihin itse ainakin liitédn tavarapal-
jouden ja niiden ympari pujottelun. En kuitenkaan halunnut saman tien luopua siita, koska pelka-

sin ettd dioraama tulisi ndyttamaan tylsalta ilman sita.
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Kuva 5. llman hyllykkoa dioraama naytti miellyttdvammalta silmalle.

Hyllyn aiheuttama lisatila ei siitd huolimatta miellyttédnyt silmaani. Paadyin lopulta poistamaan
koko hyllykén alkurungon, vaikka tama tarkoitti kdytetyn tydajan hukkaan heittamista. Huone
naytti tyhjalta ja liian isolta, joten pdadyin sattumanvaraisesti pienentdamaan dioraaman mittaa
leveyssuunnassa. Taman lisdksi lisdsin kaksi leijuvaa lattiapalaa rikkomaan yksinkertaista muotoa.
Tdssa vaiheessa huoneen muodon lisdksi keittidtaso sai paivityksen ulkondakdon. Lyhensin tason
pituutta silta varalta, ettei jaljelle jaa liikaa tyhjid pintoja. Upotin keittiotasoon lavuaarin, minka

inspiraation Iahteena oli vanhat maalaislavuaarit noin 1900-luvun alkupuoliskolta.
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Kuva 6 ja 7. 3D-mallin kuvakaappauksen paalle piirretty luonnos. Dioraaman esineet saivat paivi-

tystd ulkomuotoonsa ja lisda tavaroita.

Jain kaipaamaan hyllykdn aiheuttamaa kulmaa, joten paadyin lisddmaan huoneen kulmaan uuden
kulman rikkomaan yksinkertaistettua muotoa. Keittiétaso kutistui taman takia, mutta omasta
mielestdni tdma oli hyva valinta, silld se vaikutti hieman turhan suurelta ndhden siihen, minka

verran tavaraa tason ymparille oli suunnitteilla.

Taman lisaksi paddyin pdivittamaan tulisijan. Aiempi versio oli erittdin neliskulmainen ja sen takia
se muistutti hieman modernia takkaa. Nyt tama esine naytti enemman vanhaa paikalle muurattua
tulisijaa, mika sopii paremmin dioraaman teemaan. Mallinsin tulisijaan kaksi esinetta lisaa ja kor-

jasin sen sisalla olevan padan.
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Kuva 8 ja 9. Ikkuna upotettuna dioraaman seindan.

Dioraaman sivussa ollut aiempi ikkuna ei nayttanyt hyvaltd sommittelussa, joten paadyin teke-
maan kokonaan uuden ikkunan. Kaytin referenssina vanhoja kaksi osaisia ikkunoita, joissa on nos-
tomekanismi. Englannin kielessa kaytetaan termia sash window, naita ikkunoita on kaytetty ai-
koinaan viktoriaanisen aikakauden rakennuksissa. lkkunan lisdksi mallinsin vanhanaikaisen sei-
naan kiinnitetyn vesihanan, mika sopi hyvin yhteen lavuaarin kanssa. Lavuaari ja hana on keski-

tetty ikkunan sijainnin kanssa.
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Kuva 10. Rakenteiden blokkaus ja ulkoseinien hahmottelu.

Seuraavaksi vuorossa oli rakennelman ulkoseinat. Tasainen ja pelkistetty seina ei sopinut visiooni
siitd, milta dioraaman kuuluu nayttaa. Tavoite oli luoda jotain pientd mielenkiintoa silmalle. Paa-
dyin jattamaan sisdseinan ja ulkoseinan erillisiksi 3D-malleiksi. Nain yksinkertaisella tavalla dio-
raamaan sai lisda kerroksia ja viela enemman kolmiulotteisuutta. Taman ansiosta dioraamaa

kdanneltaessa mallin toisella puolella oli jotain muutakin vastassa kuin pelkka tyhja pinta.

Olin aiemmin mallintanut roikkuvan ruukkukasvin, joten dioraama tarvitsi paikan, mista kasvi voi
roikkua. Aivan ensimmaisend kokeilin mallintaa puolikkaan kattopalasen huoneen ylapuolelle.
Tama aiheutti sen, etta dioraamasta tuli erittdin ahdas ja erityisen korkea katto ei sopinut mokki-
madiseen estetiikkaan. Lopulta paadyin mallintamaan kattoparrut. Koko katonrajan lapi menevat
parrut eivat kuitenkaan nayttaneet hyvilta, joten patkdisin parrut. Tilan nurkassa olevat parrut
ovat pidempia verrattuna ulkoreunan parruihin. Talla tekniikalla sain lisdd mielenkiinnon kohteita

katsojan silmille eika seinat jaaneet taysin paljaiksi.
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Kuva 11. Dioraaman lopullinen ulkondké ilman tekstuureja.

Tdssa vaiheessa, kun suurin osa esineista oli paikoillaan ja huoneen koko oli vakiintunut, siirryin
viimeistelemaan dioraaman seindt. Dioraamassa on erikseen sisa- ja ulkoseinat, jotta tydskentely
olisi helpompaa. Seinien lisdksi leikkasin lattiaan korokkeen tuomaan mielenkiintoa ja eritasoisia
pintoja. Tavoitteena oli luoda efekti, jonka avulla katsojan silma saadaan ohjattua dioraaman si-
vuilta keskiosioon. Tama yllattavan yksinkertainen lisdys dioraaman perusrakenteisiin loi kokonai-

suudesta enemman valmiin ndkoéisen tuotteen verrattuna siihen, mita se aikaisemmin oli.

5.3  UV-kartat ja tekstuurit

Dioraaman mallintamisvaihetta seurasi UV-karttojen luonti ja sen jalkeen teksturointi. Tarkoitus
oli toteuttaa tdma vaihe mahdollisimman tehokkaasti. UV-kartoilla sain jaettua dioraaman objek-
tit eri osiin, eli UV-saariin. Taman avulla pystyin kohdentamaan UV-kartan tiettyyn kohtaan teks-
tuurikarttaa, jolloin 3D-mallin pintaan maalautui haluttu tekstuuri. Tarvittaessa unwrappasin mal-
lien UV-karttoja pienempiin osiin, jotta halutun tekstuurin kohdentaminen olisi helpompaa. Paa-
saantoisesti kadytin koko dioraamassa yhta tekstuurikarttaa, johon oli maalattu erilaisia liukuva-

reja ja tekstuureja. Tassa vaiheessa hyddynsin myds varjostimia materiaalien loppuun viemisessa.
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5.4  Valaistus ja renderginti

Aloitin valaistuksen luonnin lisdamalla yhden spottivalon dioraamaan ja sijoitin sen seinan ulko-
puolelle, lahelle ikkunaa. Tavoitteeni oli toteuttaa pehmea ja lammin tunnelma dioraamaan, jo-
ten paadyin kayttamaan valoissa lampimia savyja, kuten esimerkiksi oranssia ja keltaista. Spotti-

valo tuotti paljon ongelmia scenessa, silla aluksi valo ei kulkenut ikkunan lapi, vaikka ikkunan 3D-

mallista poisti lasin kokonaan.

Kuva 12. Kaksi nakymaa samanaikaisesti Blenderissa: materiaalin- ja renderin esikatselu kame-

ran alueelta.

Spottivalon lisdksi dioraaman valaistus sai tehoa aluevalosta, mika oli sijoitettu dioraaman yla-
puolelle. Koko alueen kattavaa valoa saatamalla scenen kirkkautta ja tummuutta pystyi nopeasti
saatamaan. Valaistusta tehdessa oli tarkeda muistaa tarkistaa, miltd dioraama nayttaa testiren-
dereissa. Jouduin sdadatamaan asetuksia useampaan otteeseen ja siihen kului yllattavan paljon ai-
kaa. Aluksi kadytin rendetdintimoottorina Cyclesid, mutta siirryin lopulta Eeveehen. Eevee tuntui
kevyemmalta moottorilta kdyttda, ja vaikka koneeni on tehokas, niin siitd huolimatta Cycles ei
tuottanut tarpeeksi hyvéalaatuista renderia. Aikaa kului paljon enemman Cyclesin kanssa saata-

essa kuin Eeveelld. Eeveen kanssa sain nopeasti laadukasta renderitulosta.
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6 Pohdinta

3D-dioraaman luominen vaatii paljon osaamista eri aihealueilta. Aihe oli itselleni hyvin mielen-
kiintoinen ja tyo oli haastava. Koen kuitenkin, etta opin taman projektin aikana paljon uutta ja
taitoni mallintamisessa ovat kehittyneet huomattavasti verrattuna lahtotilanteeseen. Tydn suun-
nittelu oli hyvin tarkeaa, jotta projekti etenisi mahdollisimman sujuvasti. Edessa oli paljon aiheita,
jotka vaatisivat itseltani lisaa opiskelua, ja taman takia oli erityisen tarkeda osata varata riittavasti

aikaa naita tyovaiheita varten.

Opinnaytetyossa keskityin 3D-dioraaman luomiseen Blenderissa. Sisalto koostui suunnittelusta,
mallintamisesta, teksturoinnista, valaistuksesta ja renderdinnista. Teoriaosuus kattoi 3D-mallin-
tamisen perusteet omasta mielestani riittavalla tasolla. Osuuden kirjoittaminen tuntui haasta-
valta, silld yhteen aiheeseen keskittyminen kerrallaan oli vaikeaa ja tietoa etsiessa tuli helposti
|6ydettya paljon kiinnostavia aiheita, mitka eivat liittyneet opinndytetyon aihealueeseen. Projek-
tin taltiointi onnistui mutkattomasti ja oikeastaan nautin projektin eri vaiheiden kirjoittamisesta,

koska kirjoittaminen kulki yhtendisena aikajanana.

Luulin rajanneeni opinnaytetyon aiheen riittavan kompaktisti, mutta projektina 3D-dioraama oli
laajempi ja haastavampi kuin osasin tyolta odottaa. Tasta huolimatta sain tyon tehtya alusta lop-
puun ja lopputuloksena oli valmis dioraama. Ty6sta ei tullut samanlainen kuin alkuperdinen luon-
nos oli, mutta se ei tarkoita, etteikd tyo olisi onnistunut. Alkuperainen idea olisi vaatinut huomat-
tavasti enemman aikaa ja tyota mita olisin itse voinut tyodlle tarjota rajatussa ajassa. Alun perin
haaveilin kdsinmaalatuista tekstuureista, mutta se olisi osoittautunut aivan liian aikaa vievaksi
prosessiksi, joten tyydyin yksinkertaisempiin tekstuureihin. Sain rajattua dioraamaan oleelliset
objektit ja olen tyytyvainen tyon jalkeen, mita sain aikaiseksi. Tunnen osaamiseni kehittyneen ja

kaiken kaikkiaan opinnaytetyosta jai positiivinen olo.

Valaistus ja renderdinti aiheutti paljon ongelmatilanteita. Mikaan ei toiminut aluksi, mutta lopulta
paljon aikaa kdytettyani sain scenen nayttamaan kohtalaiselta. Haluan tulevaisuudessa opiskella
renderointiin liittyvia asioita enemman ja kehittaa taitojani sen suhteen. Lahdin aloittelijatasolta,
mutta opin tydskentelyn aikana paljon ja sain hyvid neuvoja, joiden pohjalta rakentaa toimiva

kokonaisuus.
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Paaasiassa olen kuitenkin tyytyvainen tyohon ja sen ansiosta kokemaani kehitykseen. Koen, etta
tulevaisuudessa voin jatkaa dioraaman tyostamista entistd paremmaksi, jos haluan kehittaa ja

laajentaa projektia siitd, missa se talla hetkella on.
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