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Opinndytetyon aiheena oli 3D-hahmon digitaalinen veistiminen ja sen optimointi. Opinnaytetyon teoria-
osuudessa tutkittiin hahmonsuunnittelua, ZBrush-veistosohjelmistoa sekd optimointia. Opinndytetyon aihe
kehittyi tekijan kiinnostuksesta digitaalista veistamista kohtaan ja halusta ottaa ZBrush osaksi kirjoittajan
3D-mallinnusprosessia. Opinndytetyon tavoitteena oli lisdta tekijan ammatillista kasvua sekd samalla oppia
uusia taitoja.

Teoriaosuuden aineisto kertyi padosin ZBrush-ohjelmiston dokumenteista, nettiartikkeleista seka YouTube-
videoista. Teoriaosuuden alussa pohjustettiin, mitd hahmon suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon ja
kasiteltiin sen suunnitteluprosessia, minka jalkeen siirryttiin kdsittelemé&an digitaalista veistamista. Aihe ja-
ettiin niin, etta aloittelijan olisi helppo ymmartaa, mista digitaalisessa veistdmisessa on kyse, minka jalkeen
tarkasteltiin, millainen ZBrush on digitaalisen veistamisen tyokaluna seka tutustuttiin sen hyodyllisiin tyo-
kaluihin. Lopuksi kasiteltiin, miksi optimointi on tarkeda ja mitd on otettava huomioon, kun hahmoa halu-
taan optimoida. Opinnaytety0 sisalsi kdytannon projektin, jossa luotiin fantasiahahmo ZBrushissa digitaali-
sesti veistamalla. Projektissa pyrittiin hyddyntdmaan teoriaosuudessa kasiteltyja tydkaluja.

Opinndytetyodssa tultiin johtopdatokseen, ettd ZBrush sisaltda useita hyvia tyokaluja, jota veistdjat ja perin-
teinen 3D-mallintaja voivat kdyttaa. Digitaalisen veistajan tulisi myos hallita perinteinen 3D-mallintaminen,
kun hahmoja luodaan videopeleihin, koska halutaan, etta peli toimii sulavasti mahdollisemman usealla lait-
teella. Tasta syysta optimointi on erityisen tarkeda. Kaytannon tyosta paastiin johtopaatokseen, etta teo-
riaosuudessa kasitellyt aiheet toimivat kdytanndssa ja kasiteltyja tydkaluja kdyttamalld saadaan luotua laa-
dukas hahmo. Kun aloittelija tottuu ZBrushin kayttoliittymaan, on ZBrushin kaytto varsin yksinkertaista.
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The subject of this thesis is digital sculpting of a 3D character and optimization. The thesis is a research
about character design in video games, ZBrush sculpting software and optimization. The subject was devel-
oped from the author’s interest in digital sculpting and the desire to take over ZBrush as part of the author’s
3D modeling process. The goal was also to increase the author’s professional growth and learn new skills.

The sources used in this thesis were mainly gathered from ZBrush’s documents, online articles, and
YouTube tutorial videos. At the beginning, the thesis goes through what should be considered when de-
signing a character and the process of designing a character. After that, the thesis introduces ZBrush sculpt-
ing software and its useful tools for character sculpting. At the end of the theoretical part, the thesis intro-
duces optimization and goes through why optimization is important when creating video game characters.
The theory part is arranged in such a way that it would be easy for a beginner to understand what digital
sculpting is. In the end of the thesis, a practical project is included where author created a fantasy character
by digitally sculpting in ZBrush. The goal was to utilize the tools presented in the theory section.

It was discovered that ZBrush includes many useful tools that sculptors and poly modelers can use. An artist
who creates game characters by sculpting should also know how to optimize characters by poly modeling
because optimization is important when creating games. Optimizing characters allows games to run
smoothly on many platforms. From the practical work, it was discovered that topics from the theorical part
work in practice. Using the software’s tools helps the artist to create a high-quality character. When a be-
ginner gets used to the ZBrush’ user interface the usage of the software becomes easier.
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Symboliluettelo

Beikkaus

Edge

High poly

Loop

Low poly

Mesh

Polygon

Renderadinti

Riggaus

Topologia

Turnaround

UV-kartta

UV-unwrap

3D-mallin informaation tallentaminen tekstuuritiedostoon. Prosessissa kayte-
taan yleensa kahta 3D-mallia. Toisesta 3D-mallista informaatio siirretdan toiseen

3D-malliin.

Reuna. 3D-mallinnuksessa reuna muodostuu kahdesta pisteesta.

Korkealaatuinen yksityiskohtainen 3D-malli. Sisaltaa paljon polygoneja.

Jono reunasilmukoita.

Matala-laatuinen 3D-malli, jossa on pieni maara polygoneja.

Polygoneista muodostuva 3D-objekti

Polygon muodostuu vahintdan kolmesta pisteesta, jotka keskendan muodostavat

sulkeutuneen reunajonon.

Prosessi, jossa luodaan 2D-kuva 3D-mallista.

Prosessi, jossa 3D-hahmolle luodaan luuranko. Luurangolla liikutetaan 3D-hah-

moa, jonka avulla hahmo animoidaan.

Viitataan 3D-mallin pisteiden, reunojen ja pintojen jakautumiseen ja rakentee-
seen. Topologia nayttda, kuinka hyvin 3D-mallin pisteet, reunat ja pinnat on jar-

jestetty.

Kuva hahmosta edestd, takaa ja sivusta.

Tasainen kuvaus 3D-mallin pinnasta.

UV-kartan luomisprosessia kutsutaan UV-unwrappaukseksi.



1 Johdanto

Opinndytetydn aihe on 3D-hahmon digitaalinen veistamien ja sen optimointi pelikdyttéon. Tama
valittiin aiheeksi, silla tekijaa kiinnostaa 3D-hahmojen mallintaminen ja haluaa tulevaisuudessa
suuntauta hahmograafikoksi. Aiheeksi valittiin digitaalisen veistaminen, silld aiheesta ei ollut juu-
rikaan aikaisempaa tietoa, mutta digitaalinen veistiminen on kiinnostanut jo pitkdan. Opinnay-
teyossa keskitytaan ZBrushiin, joka on digitaalisen veistamisen ohjelmisto. Tyolla ei ole toimeksi-
antajaa, joten aihe on valittu tekijan ammatillisen kasvun kehittamiseksi sekd uuden taidon oppi-
miseksi. Aiheeseen on myos valittu oma projekti, jonka tavoitteena on hyddyntda opinnayte-

tyossa opittuja taitoja.

Opinndytetydn tavoitteena on luoda kompakti kokonaisuus ZBrushin tyokaluista, joita voidaan
hyodyntaa pelihahmon luomisessa, tutustua, miksi veistetyn hahmon optimointi on tarkeaa seka
tutustua hahmon suunnitteluun. Tavoitteena on hyddyntaa teoriassa opittuja asioita kdaytannon
projektissa, kehittya digitaalisessa veistamisessa ja ottaa ZBrush osaksi tekijan omaa 3D-mallin-
nusprosessia. Tavoitteet saavutetaan rajaamalla aiheen sopivan kokoiseksi, hyodyntamalla inter-

netista l0ytyvia lahteita sekd katsomalla opetusvideoita YouTubesta.

Koska ZBrush sisdltda monia erilaisia ominaisuuksia, rajattiin opinnaytety0 siten, etta valittiin ne
tyokalut ohjelmistosta, joita voidaan hyédyntaa pelihahmon luomisessa. Opinndytetyon kohde-
ryhma rajattiin aloitteleviin graafikoihin ja graafikoihin, jotka haluavat ottaa ZBrushin osaksi omaa
tyoprosessiaan. Opinndytetyohon valittiin myos perinteisen 3D-mallinnuksen ja digitaalisen veis-
tdmisen eroavaisuudet, jotta voidaan verrata, kuinka ne eroavat toisistaan. Rajaukseen kuului
myo6s hahmon suunnittelu videopeleissa sekd optimoinnin tarkeys. Namakin rajattiin siten, etta

aloittelijan olisi helppo ymmartaa.



2 Hahmon suunnittelu videopeleissa

Hahmon suunnittelu alkaa siitd, ettd maaritellaan, kuinka paljon on aikaa ja millaiset taidot ovat
kaytdssa. Seuraavaksi taytyy maaritelld, kenelle hahmo tehddan. Tuleeko hahmo jollekin suurelle
yhtidlle pelitarkoitukseen, tulevaan elokuvaan vai onko hahmo tulossa vain henkilokohtaiseen
projektiin? Nama vaikuttavat siihen paljonko aikaa ja taustatutkimusta voidaan hahmoon kayttaa.
Tahan vaikuttaa myds, kuinka paljon aikaa asiakas antaa tyon tekemiseen ja mita asiakas haluaa.
Esimerkiksi haluaako asiakas hahmosta erilaisia asentoja tai turnaroundin? Kaikki tdma vahentaa

aikaa, jota voidaan kayttaa hahmon persoonallisuuden tutkimiseen. [1.]

Tarkeda hahmon suunnittelussa on tyylivalinta. Tyylivalinta myoés vaikuttaa hahmoon kaytetta-
vaan aikaan. Realistiset hahmot vievat yleensd enemman aikaan, kun taas tyylitellyt hahmot vie-
vat vdhemman aikaa. Realistisen hahmon tekemiseen halutaankin yleensa kayttdad enemman ai-
kaa tutkimusty6hon. Hahmoa suunnitellessa tulee maaritella, mitd hahmolla tehdaan ja mille
alustalle se on tulossa. Onko hahmo esimerkiksi kuvitus, tuleeko se korttiin, onko se tulossa peli-
hahmoksi videopeliin vai tuleeko se animoituun tv-sarjaan tai elokuvaan? Tama vaikuttaa muun
muassa hahmon suunnittelun Idhestymistapaan ja siihen, kuinka yksityiskohtainen ja monimut-
kainen hahmo voi olla. Jos hahmo tehd&aan korttiin, ei tarvitse huolehtia, millaiselta hahmo nayt-
taa takaa pain tai huolehtia hahmon turnaroundista, silla hahmo on vain yhdessa hetkessa yh-
dessa asennossa. Tallaisessa tapauksessa voidaan hahmosta luoda yksityiskohtaisempi, eika tar-
vitse huolehtia liikaa toiminnallisuudesta, kun taas pelihahmon halutaan olevan toiminnallinen ja

sille halutaan tehdéd turnaround, koska hahmo nahdaian useammasta kuvakulmasta. [1.]

Videopelihahmoissa on tarkead, etteivat vaatteet leikkaannu toisistaan. Pelihahmot ovat ruudulla
yleensa pienia. Siksi hahmon siluetteihin ja muotoihin kannattaa kiinnittda huomiota, ettd hahmo
on luettavissa ja tunnistettavissa. Animaatioissa hahmot ovat yleensa vahemman yksityiskohtai-
sempia ja yksinkertaisempia kuin peleissa, siksi animoinnissa kannattaa erityisesti kiinnittda huo-

miota, minkalaisia yksityiskohtia halutaan, silla kaikki taytyy animoida. [1.]

2.1 Konseptointi

Pelin konseptoinnin luominen on prosessi, jossa luodaan kokonaisvisio pelin rekvisiitasta. Pelin
luonnin alkuvaiheessa piirretdan kuvia pelimaailmasta seka maailman asukkaista. Vaiheen jalkeen

tyostetdaan jokaista kohdetta yksityiskohtaisesti. Merkittdvinta prosessissa on hahmojen



suunnittelu. Hahmon konseptitaide on visuaalinen esitys antropomorfisesta olennosta, kuten ih-
misestd, eldimesta tai fantasiaolennosta. Konsepti heijastaa hahmon persoonallisuutta ja toimin-
nan tyyppia. Hahmokonsepti on kokomittainen kuvitus hahmosta itsestdan ja varusteista tarvit-

tavista kuvakulmista. [2.]

Konseptitaiteen prosessissa luodaan erilaisia luonnoksia, piirustuksia ja digitaalisia maalauksia sa-
malla, kun tutkitaan erilaisia visuaalisia suuntia. Pelihahmon konseptia suunnitellessa on otettava
seuraavat asiat huomioon: taidetyyli, anatomia, siluetti, vaatteet ja asusteet seka ilmaisu ja tur-

naround. [2.]

Tyylisuuntaa valitsemalla voidaan kokeilla erilaisia muotoja, malleja seka kokeilla eri taide tyyleja.
Jotta luodaan silmaanpistava visuaalinen ilme ja taydellinen taidetyyli, voidaan kokeilla erilaisia

taidetyyleja kuten abstraktista, tyyliteltya ja realistisista taidetyylia. [2.]

Hahmon anatomiaan kuuluu kehon ominaisuuksien, luuston, nivelten, lihasrakenteen ja kasvojen
anatomian ymmartaminen ja kuvaaminen. Kun hahmolle suunnitellaan anatomiaa, voidaan ke-
ratd visuaalisia referensseja ihmisten tai eldinten anatomian muodoista ja tutkia niita yksityiskoh-
taisesti. Tutkiskelun aikana on hyva saada ymmarrys mittasuhteista, analysoida taidetyyleja seka
tutkia hahmon luuston, lihasten ja nivelten visuaalista estetiikkaa. Kun konseptointivaiheessa saa-
vutaan siluetin luomiseen, tulisi maaritella selkeat ja tunnistettavat hahmon &aariviivat ja muodot
siluettimuodossa, jotta hahmosta tulee yksityiskohtainen ja tunnistettava. Tassa vaiheessa tulee
keskittyd luomaan erottuvia muotoja, siluetin luettavuutta, yksityiskohtia, vaikutusta ja vetovoi-
maa, tehokasta varien kayttoa ja tarinankerrontaa. Siluetin tulisi olla ainutlaatuinen ja herkasti
tunnistettavissa. Sen tulisi valitettava yleinen rakenne, mittasuhteet ja keskeiset elementit yh-

della silmayksella. Pelaajien tulisi tunnistaa hahmo ndhtyaan hahmon siluetti. [2.]

Hahmon vaatteet ja asusteet ovat tarkein tekija hahmojen suunnittelussa. Hahmon vaatteilla ja
asusteilla tulisi ilmaista pelin kulttuuria ja maantieteellista sijaintia. Hahmon tulisi sopia pelin ym-
paristéon eikd sen tulisi ndyttda vieraalta ymparistossa. Jos peliymparistd esimerkiksi sijaitsee
kaupungilla tai rannalla, tulisi vaatteet ja asusteet suunnitella vastaavasti. Vaatteet, asusteet ja

aseet tekevat hahmosta houkuttelevamman ja tunnistettavan. [2.]

Ennen kuin ilmaisujen ja turnaroundin tyovaihetta aloitetaan, tulee olla perehtynyt hahmoon ja
sen rooliin pelissa. On tarkeda tietda, mita hahmo tuo tarinaan ja miten hahmo reagoi tiettyihin
tilanteisiin, mitkda ovat hahmon tavoitteet ja millainen hahmon mieliala on. Onko hahmo alykas,
nokkela, iloinen, surullinen tai vihainen? limeita tulee harkita pelin, tarinan ja hahmon yleisen-

tunnelman ja ilmaisujen mukaisesti. Hahmo tulisi maaritellda turnaroundissa ja nayttaa se eri



asennoissa. Hahmosta tulisi esittda turnaround, joka on 360-aseteen nakyma hahmosta. Hahmoa

voidaan kiertaa eri suuntiin ja analysoida milta se ndyttaa, kun hahmo kaantyy. [2.]

Hahmoa suunnitellessa voidaan asettaa rajoituksia tai estda hahmoa jollain tavoin. Hahmoa voi-
daan muun muassa estda suorittamasta jotain tehtavia, kuten korkeita hyppyja, heittoja tai jotain
muita tehtavia, jotka saavat hahmon tuntumaan epataydelliseltd. Rajoitukset auttavat hahmon

realistisuudessa ja pitdvat hahmon kiinnostavana. [2.]



3  Digitaalinen veistaminen

Digitaalinen veistaminen on prosessi, jossa luodaan 3D-malli “purista ja veda”-menetelmilla digi-
taalisen veistamiseen erikoistuneilla ohjelmilla. Aivan kuten tavallinen kuvanveistdja kasittelee
savea, kunnes saa siita halutun muodon. Digitaalinen veistdja veistaa tietokoneen, hiiren ja virtu-
aalisen saven kanssa. Samalla tavalla digitaalinen kuvanveistdja muovaa virtuaalista savea, kun-
nes siitd on saatu haluttu 3D-objekti. Toisin sanoen luodaan 3D-objekti, mutta veistos on vasta
valmis, kun siihen on lisatty varia ja tekstuureita sekd muita haluttuja ominaisuuksia, kuten rig-

gaus, animaatio ja visuaalisia efekteja. [3.]

Monet digitaaliseen veistamiseen erikoistuneet ohjelmat sallivat graafikon aloittaa digitaalisen
veistamisen valmiiseen pohjamalliin tai aloittaa veistiminen tyhjasta. Veistamisohjelmistot kayt-
tavat vaativia laskelmia luodakseen polygon meshin, joka kadyttaytyy kuin oikean elamén savi. Di-
gitaalisessa veistamisessa toimitaan samalla tavalla kuten oikean elaméan veistamisessa: veistos
aloitetaan yksinkertaisista muodoista, minka jalkeen voidaan siirtyad veistamaan yksityiskohtia li-
saamalla polygonien maaraa suuremmaksi. Yksi veistetty projekti voi vieda graafikolta muuta-
mista kymmenistd minuuteista useita satoja tunteja. Ajallinen maara veistoksen tekemiseen kui-

tenkin riippuu projektin suuruudesta seka graafikon omista taidoista. [4.]

3.1 Digitaalisen veistamisen prosessi

Digitaalinen veistamisprosessi yleensa aloitetaan yksinkertaisista muodoista, kuten pallosta.
Graafikko aloittaa veistamisen manipuloimalla veistoksen geometriaa kdayttamalla erilaisia tyoka-
luja kuten tydontaminen, vetaminen ja kiertdminen. Graafikko voi halutessaan myos lisata veistok-
seen geometriaa. Kun graafikko on saanut perusmuodot luotua ja on tyytyvdinen veistoksen si-
luettiin, veistoksen polygonien maaraa voidaan lisata, jotta voidaan lisdtd enemman yksityiskoh-
tia. Yksityiskohtia ja geometriaa lisataan niin paljon, kun veistokseen tarvitaan ja kuinka realistista

veistoksesta pyritdan saamaan. [4.]

Digitaalisessa veistamisessa voidaan siveltimia vaihtelemalla luoda erilaisia tekstuureita tarpei-
den mukaan. Tekstuurisiveltimilla voidaan luoda yksityiskohtia, realistisia pintoja, mika lisaa lo-
pullisen veistoksen realistisuutta. Digitaalisessa veistdmisessd objektia manipuloidaan sivelti-
milla. Perussiveltimet ovat tydkaluja, joilla muutetaan objektin muotoa. Perussiveltimia ovat

muun muassa Move-, Inflate-, Smooth- ja Pinch-siveltimet. N&illd siveltimilld voidaan saataa



mittasuhteita ja siluettia. Standard-siveltimet ovat siveltimia, joilla voidaan lisata yksityiskohtia ja
tekstuuria objektiin. Mukautetut siveltimet antavat mahdollisuuden veistdada monipuolisesti. Mu-
kautetuilla siveltimilla voidaan lisata erilaisia efekteja, kuvioita ja muotoja. Dynaamiset siveltimet
ovat siveltimia, joissa resoluutio on mukautuvaa. Niissa polygoni verkko jakaantuu tai yksinker-
taistuu automaattisesti siveltimen vedon ja voimakkuuden mukaan. Dynaamiset siveltimet anta-
vat joustavuutta veistamiseen, jolloin ei tarvitse huolehtia topologiasta ja polygonien maarasta.

Dynaamisia siveltimia voidaan kayttaa suurien, ettd pienien muutosten tekemiseen. [4.] [5.]

Digitaalinen veistdminen kayttaa paljon tietokoneen resursseja ja tietokone vaatii huomattavan
suuren madran prosessointivoimaa. Joka kerta kun veistokseen lisdtdan geometriaa, se hidastaa

kykya prosessoida veistettdavaa projektia. [4.]

3.1.1 Mihin digitaalista veistamista kaytetaan?

Digitaalista veistamista voidaan hyodyntdaa monenlaiseen kayttétarkoitukseen. Sitd voidaan hyo-
dyntaa erilaisissa liiketoiminnoissa. Liiketoiminnasta ja liikealasta riippuen 3D-mallien kaytto
eroaa toisistaan. Liiketoimintoja, joissa hydodynnetdan 3D veistamistd, ovat muun muassa peli-,

elokuva-, 3D-tulostus-, mainostus- ja tuotteen suunnittelu alat. [6.]

Digitaalinen veistaminen sopii taydellisesti peliobjektien tekemiseen. Pelialalla hahmot, olennot,
kasvillisuus ja muut tarvikkeet ovat usein veistetty. Peleja ei yleensa ole mahdollista esirende-
roida. Siksi graafikoiden taytyy tyoskennella malleilla, jotka on muodostettu matalaresoluutioi-
sena. Siksi malliin mahtuu vain rajoitettu maara polygoneja. Kun halutaan luoda tarkka malli, kay-
tetdan digitaalista veistamista hyddyksi. Polygonien maaraa voidaan vahentaa sailyttamalla kui-

tenkin mallin laatu samana. [3.] [6.]

Elokuva-alalla on nykypaivdana haasteellista tehda vaikutus yleisoon, jolloin on tarve luoda mu-
kaansatempaava elokuva. Siksi elokuvissa kaytettyjen 3D-hahmojen pitdisi nayttaa realistisilta ja
todenmukaisilta. On haasteellista saada ihmiset uskomaan, mita he nakevat ruudullaan. Se voi-

daan ratkaista kdyttamalla digitaalisen veistamisen avulla kaytettyja 3D-malleja. [6.]

3D-tulostus vaatii korkeinta mahdollista tarkkuutta, joten digitaalinen veistaminen on vaistama-
tonta tassa tapauksessa. Monimutkaisten esineiden, kuten ihmisen sisaelimien, monimutkaisten

jarjestelmien tai lasten lelujen tulostamiseen tarvitaan paljon yksityiskohtia. Pienetkin puutteet



voivat pilata itse esineen perustarkoituksen, minka vuoksi digitaalinen veistaminen on tarkeaa.

(6.]

Mainostusalalla 3D-mallit ovat edullinen tapa vangita asiakkaiden huomio ja vaikuttaa heihin. Ei
valia, kuinka monimutkainen konsepti on, se voidaan esittaa taydellisesti 3D-suunnitteluteknii-
koiden avulla. Tuotteen suunnittelussa digitaalisella veistamiselld on merkittava rooli tuotesuun-
nittelussa. Yksityiskohtaisen nakokohtien lisaksi voidaan hyddyntaa saumattomasti luomalla epa-

tavallisia malleja ja muotoja digitaalisten veistostyokalujen avulla. [6.]

3.1.2 Digitaalisen veistdmisen ja perinteisen 3D-mallinnuksen erot

Pintapuolisesti digitaalinen veistdminen ja perinteinen 3D-mallinnus voivat vaikuttaa samanlai-
silta. Molemmat ovat luomuksia digitaalisesta meshistéa eli sarjoista yhdistettyja polygoneja. Sii-
hen kuitenkin samanlaisuus loppuu. Perinteinen 3D-mallinnus keskittyy linjojen ja kulmien lisaa-
miseen, siirtdmiseen ja muokkaamiseen. 3D-mallinnus edellyttdd geometrisen muotojen ja yh-
denmukaisuuden noudattamista, kun taas digitaalinen veistdminen on joustavampaa. Perintei-
nen 3D-mallinnuksella ja digitaalisella veistamisella on omat kayttotarkoituksessa. Kumpikaan ei

ole toistaan parempi. [3.] [7.]

Digitaalisessa veistamisessa erotellaan suunnitteluosa ja topologiaosuus toisistaan. Veistamisessa
ensimmaisena taytyy tehda selvdksi, etta mallin visuaalinen ilme on hyva ja olla varma, etta mallin
muodot ovat sellaiset kuin niiden halutaan olevan. Lopuksi parannetaan mallin topologiaa. Perin-
teisessd 3D-mallinnuksessa kaikkia vaiheita tehddan samaan aikaan, kun taas digitaalisessa veis-
tdmisessa tehdaan vaiheittain. Hahmon mallinnuksessa tdma esimerkiksi ilmenee siten, etta pe-
rinteisessd 3D-mallinnuksessa blokkausvaihe ja hahmon perusmuodon luominen tehdaan sa-
maan aikaan, kun hahmolle pyritdan luomaan hyvaa topologiaa. Perinteinen 3D-mallintaminen ei
ole optimaalisin ratkaisu hahmon luomiseen, silla sinad joudutaan koko ajan hiomaan topologiaa.
Kun geometriaa lisatdan, itse geometrian muotoa hiotaan halutuksi skaalaus- ja liikuttamistyoka-
luilla. Perinteisessa 3D-mallinnuksessa haasteellisinta on muotojen hiominen, silld se on mekaa-
ninen prosessi, minka takia perinteinen 3D-mallinnus sopii paremmin kovapintaiseen mallinnuk-

seen. [7.]

Veistaminen aloitetaan muodon nakokulmasta. Veistamisessa kiinnitetddn enemman huomiota

mallin muotoihin eikd niinkdan sen topologiaan. Siksi veistiminen on taiteellisempi tapa



tyoskennelld, silla hahmon luomisprosessissa ajatellaan tunnetasolla, millainen hahmo on. Kun
veistamisen tyodkalut tulivat suosituiksi, hahmot peleissa ja elokuvissa tulivat paremman nakoi-
siksi, silla nykydaan on mahdollista keskittya hahmon olemukseen eikd samaan aikaan tarvitse huo-
lehtia teknisistd asioista. Veistamisessa hahmon visuaalinen ilme tehdaan ensin, minka jalkeen
vasta tarvitsee huolehtia topologiasta. Perinteisessd 3D-mallinnuksessa naista asioista taytyy

huolehtia samanaikaisesti koko luomisprosessin ajan. [7.]



4  ZBrush

ZBrush on digitaalisen veistamiseen tarkoitettu ohjelmisto. ZBrushia kaytetaan luomaan kor-
kearesoluutioisia 3D-malleja eli high poly -malleja. Silla pystytdaan saavuttamaan jopa yli 40 mil-
joonaa polygonia. ZBrushia kdaytetdan muun muassa peli- ja elokuvateollisuudessa, silla se on alan
standardi tyokalu. Veistamisen lisaksi ZBrush soveltuu 3D-malllien teksturoimiseen ja maalaami-
seen. Ominaista ZBrushille on myds renderdinti mahdollisuudet. [8.] [9.] Kuvassa 1 digitaalisesti

veistetty hahmo ZBrushilla.

Kuva 1. ZBrush-veistosohjelmistolla luotu hahmo.

ZBrush on paatynyt alan standardiksi, silla se on tehokas ja monipuolinen tydkalu. ZBrush sisaltaa
ison kirjaston digitaalisen veistamisen siveltimia ja materiaaleja. Taman lisaksi ZBrushilla voidaan
lisata ja vahentaa topologiaa ilman, ettd se vaikuttaa veistettavan mallin muotoon tai laatuun.
Koska ZBrush on digitaalisen veistamisen tydkalu, silla voidaan luoda korkearesoluutioisia ja kor-
kealaatuisia malleja pienessa ajassa, koska se sisaltaa tyokaluja, jotka nopeuttavat veistamispro-

sessia. [10.] [11.]



4.1  Kayttoliittyma

ZBrush voi olla sovellusta ensimmaista kertaa kayttavalle olla hammentava, silla ZBrushin kaytto-
liittyma on erilainen tyypillisiin 3D-sovellusten kayttoéliittymiin verrattuna. Kuvan 2 keskiosan can-
vas on piirtoalue. Piirtoalue on kayttoliittyman suurin alue. Se on alue, jossa veistaminen tapah-
tuu. Piirtoalueen taustavari on liukuvari mustasta harmaaseen, joka viittaa syvyyteen. Piirtoalu-
eelle muodostettua teosta kutsutaan ZBrush-dokumentiksi. Digitaalista veistosta kankaalla kut-
sutaan meshiksi. Kun tyo tallennetaan ZProject-formaattiin, ZBrush tallentaa tyon sen hetkisen
tilan, valaistuksen ja materiaalit sekd muut elementit. Kun seuraavan kerran avataan ZProject-

tiedosto, voidaan jatkaa juuri siita, johon aikaisemmin on jaaty. [12, s. 20-22.]
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Kuva 2. ZBrushin kayttoliittyma.

Piirtoalueen oikealla, vasemmalla puolella seka ylapuolella punaisella rajattuja alueita kutsutaan
hyllyiksi. Hyllyt sisdltavat hallintalaitteet ja ndppaimet, jota kdytetdaan ZBrushissa tydskennellessa.
Vasen hylly koostuu siveltimistd, siveltimen vedon tyypista, alphasta, tekstuurista, materiaali var-
jostimesta ja varivalinnasta. Pikakuvakkeita klikkaamalla avautuu jokaisen oma valikko. Sivelti-

met, alphat, tekstuurit ja materiaalit latautuvat aina, kun ZBrush avataan. [12, s. 25.]

Oikeassa hyllyssa sijaitsevat saatimet, jotka auttavat navigoimaan piirtoalueella. Niita ovat vieri-
tys, zoomaus, actual-tyokalut. Tyokaluille on kuitenkin nappaimistén pikapainikkeet, joka on no-
peampi tapa navigoinnissa. Perspektiivi-tyokalu auttaa graafikkoa tydskentelemaan, kun graa-

fikko kayttda referenssi kuvaa, jossa on perspektiivi. Se my6s auttaa ihmisen kasvojen



veistamisessd. TyOkalua kayttdessa paalle ja pois voidaan huomata, onko kasvoissa puutetta.
L.Sym-painike veistda symmetrisesti mallin toiselle puolelle. Poly F-painike nayttaa mallin topolo-

gian. [13.] [12, s. 36-37, 5.39, 5.40.]

Oikean hyllyn vieressa sijaitsee oikea lokero. Oikeassa lokerossa sijaitsevat tarkeimmat tydkalut,
joita graafikko kayttaa paivittaisessa veistamisessaan. Niista kdytetyimmat ovat geometrian lisaa-
minen ja vdhentdaminen seka retopologia. [13.] Oikean hyllyn tydkaluja tullaan syventymaan tar-

kemmin opinndytetytssa myohemmin.

Ylahyllyssa sijaitsee edit- ja draw-tila. Kun edit- tila on kadytossa, veistettdavaa objektia voidaan
liilkuttaa, skaalata ja kiertda. Kun edit-ja draw-tilat ovat yhta aikaa kdytoss3, silloin voidaan veistaa
objektia siveltimia kdyttdaen. Mrgb-, Rgb- ja M-ndppaimet viittaavat materiaaleihin maalausti-
lassa. M-kirjain viittaa materiaaliin ja Rgb tarkoittaa punaista, vihreaa ja sinista, joka siis tarkoittaa
varid. Maalatessa voidaan nailla valikoilla paattaa, halutaanko maalata materiaalia ja varia sa-
maan aikaan tai vain toista. Intensivity-liukusaadin tarkoittaa, kuinka intensiivinen kaytossa oleva
sivellin on. Draw size -liukusaatimella voidaan saataa, kuinka suuri sivellin on. Focal Shift -liukusaa-
timella voidaan vaikuttaa, kuinka pehmeat tai terdvat reunat siveltimen veto jattaa. Kuvassa 3
nahdaan Focal Shift -liukusaatimen arvojen ero. Kun lukema on negatiivinen, siveltimen veto on
karkeampi. Jos arvo on positiivinen, siveltimen veto on pehmea. Active Points ja total points tar-

koittavat, kuinka paljon vesitettdvassa objektissa on polygoneja. [12, s. 31, 5.36] [13.]

Focal/shift-100 Focal/shift!38

Kuva 3. Focal Shift -arvojen ero. Siveltimen koko on molemmissa sama. Kun Focal Shift -arvo on
negatiivinen se jattaa karkeamman jaljen, kun taas positiivinen arvo jattaa pehmeamman jaljen.

[12, s.36.]



4.2 Siveltimet

ZBrush-veistosohjelmisto sisdltdd oletuksena monia erilaisia siveltimia. Vaikka siveltimia on pal-
jon, kaikkia ei kuitenkaan tarvitse kayttdaa. ZBrush-siveltimistda hyodyllisimmat siveltimet ovat

Move -, Standard -, Dam Standard -, Clay BuildUp -, Smooth -, ja Trim Dynamic -siveltimet. [14.]

Move-sivellin on hyva sivellin, kun halutaan vaihtaa muotoa nopeasti. Sivellin toimii siten, etta
muotoa raahataan hiirella tai kynalla siihen suuntaan, miten muoto halutaan esiintyvan. Hahmon
mallinnuksessa Move-siveltimella saadaan helposti muokattua hahmon kasvojen piirteita. [14.]

[15.]

Standard-siveltimella voidaan tehda rypyista isompia ja antaa rypyille volyymia rikkomatta yksi-
tyiskohtia toisin kuin monet muut siveltimet, jotka rikkovat yksityiskohtia ja korvaavat vanhan
uudella siveltimella. Standard-sivellin sopii myos alphojen kdyttéon, jolla voidaan luoda tekstuu-
ria hahmon ihoon, kuten ihohuokosia ja ryppyja. Kuvassa 4 ndhdaan Standard-sivellin ensimmai-

sena vasemmalla. [14.] [15.]

Standard DamiStandard S Clay,Buildup

¥ »

Kuva 4 Standard-, Dam Standard- ja Clay BuildUp-siveltimien jattama jalki.

Dam standardin sopii parhaiten, kun sitd kdytetdaan veistamisen aikaisessa vaiheessa, silloin kun
veistokseen halutaan teravyytta. Kuvassa 5 nahdaan, kuinka silmien ymparille Dam standard -

siveltimelld on luotu terdvat reunat hahmon silmien ja kulmien alueelle. Dam standard -sivellin



sopii parhaiten veistoksen viimeistelyyn seka veistoksen aikaisessa vaiheessa teravien muotojen

luomiseen. [14.]

Kuva 5. Dam Standard -siveltimelld luotu teravid reunoja hahmon luonnin aikaisessa vaiheessa.

(14]

Clay BuildUp -siveltimessa itsessaan on tekstuuria. Sivellinta voidaan myos kayttaa ilman tekstuu-
ria, jolloin sivellin luo erittdin pehmeaa jalkea. Siveltimen alphan muuttaminen pehmeaksi no-
peuttaa veistdmisprosessia, silla tyoskentelyn aikana ei tarvitse koko ajan vaihdella Clay BuildUpin
ja Smooth-siveltimen vililla. Sivellintd yleensa kadytetddn veistamisen alussa. Silla voidaan alkaa
luonnostelemaan esimerkiksi hahmon kasvoja. Sivellin sopii kaivertamiseen, silld voidaan esimer-
kiksi luoda hahmolle silmakuopat ja sieraimet. Taman lisdksi sivellintd kaytetdan koko veistamis-
prosessin aikana. Siveltimen ideaalein kayttotapa on ennen, kuin veistokseen lisdtaan yksityiskoh-
tia, silld sivellin tuhoaa alla olevan yksityiskohdan. Kuvassa 6 esimerkki silmien kaivertamisesta.

[14.]




Kuva 6. Clay BuildUp -siveltimella silmakuoppien ja nenan luonnostelu. [14]

Smooth-sivellin tasoittaa ja pehmentaa. Smooth-sivellin tuhoaa karkeat muodot, jolloin kannat-
taa olla tarkkana, kun sita halutaan kayttaa riippuen, kuinka pehmeaa tai karkeaa jalkea ollaan
tavoittelemassa. Kun veistoksiin lisdtaan volyymia normaalilla siveltimelld, Smooth-siveltimella li-
satty volyymi ikdaan kuin yhdistetdan osaksi veistosta. [14.] Kuvassa 7 on esimerkki, miltd nayttaa

Clay BuildUp-sivellin, kun siihen on kdytetty Smooth-sivellinta.

Clay/Buildup&Smooth]brus
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Kuva 7. Clay BuildUp -sivellin ja Smooth-sivellin.

Trim Dynamic -sivellin tekee tasaisen pohjan. Se luo puhtaita muotoja. Trim Dynamic -sivellin aut-
taa muotojen suunnittelussa ja siksi sita kdaytetaankin veistamisen alkuvaiheessa. [14.] Kuvassa 8

nahdaan Trim Dynamic -siveltimen luomat tasaiset muodot.




Kuva 8. Trim Dynamic -sivellinta kaytetty kasvojen suunnittelun apuna. [16]

Se kuinka kovia tai pehmeitda muotoja halutaan, voidaan muokata siveltimen intensiivisyys liu-
kusaatimesta. Mita matalimmalla intensiivisyys on, sitd vdhemman se tekee tasaisempaa jalkea.

[14.]

Alphat ovat harmaansdvyisid intensiivisyyskarttoja. Alphat muuttavat veistoksen pinnan kor-
keutta positiiviseen tai negatiiviseen suuntaan. Harmaasavykartat ovat 2D-kuvia ja niitd voidaan
luoda sekd muokata missa tahansa kuvanmuokkauseditorissa. Alphoja voidaan kadyttdaa 3D-veis-
toksissa vaikuttamaan 3D-mallien geometriaan. Alphoja on hyva kdyttdd muun muassa ihon yksi-
tyiskohdissa, kuten juonteissa, rypyissa, ihohuokosissa ja arvissa. [17.] [18.] [19.] Kuvassa 9 luotu

harmaasavykartta, jota on kaytetty hahmon vaatteeseen tuomaan tekstuuria.

Kuva 9. Alphalla luotu tekstuuri vaatteeseen.

4.3  Blockout primitiivisilla muodoilla ja ZSpherella

Blockout on ensimmainen vaihe, josta hahmon veistdminen aloitetaan. Se on vaihe, jossa luodaan
hahmon perusta. Se on tarkein osa hahmon veistamisessd, koska se on perusta, jonka paalle hah-
moa rakennetaan. Mita paremmin blockout-vaiheen on tehnyt, sitd helpompi siihen on luoda yk-
sityiskohtia ja luoda tekstuureita. [20.] Blockout-tapoja on useita, kuten kdyttamalla primitiivisia

muotoja tai kdyttamalla ZBrushin ZSphere-tyokalua.

Blockoutin primitiivisilla muodoilla tarkoitetaan sita, ettd hahmon perusmuodot luodaan kaytta-

malla yksinkertaisia muotoja, kuten palloja ja kuutioita, joilla pyritadan esittdmaan eri osia hahmon



vartalosta. Primitiivisia objekteja voidaan vetda, tyontda ja asetella, jotta saadaan hahmon
blockout nayttamaan lahelle konseptia. Blockout-vaiheessa voidaan pitaa primitiiviset osat eril-
laan, eika kaikkea tarvitse heti yhdistaa, silla niita on helpompi muokata, silloin kun ne ovat viela
omia objektejaan. Kun blockout on sellaisessa vaiheessa, ettd hahmon paamuodot on luotu, voi-
daan alkaa yhdistamaan suurimpia osia toisiinsa. Kasien osat voidaan liittaa toisiinsa. Samoin paa,
torso seka jalkojen osat voidaan liittaa kiinni niin, etta saadaan kaikille raajoille oma ryhma luotua.
Taman jalkeen osia pyritdan sulauttamaan toisiinsa seka jatketaan hahmon hiomista luonnolli-

sempaan suuntaan. [20.] [21.] Kuvassa 10 ndhdaan hahmo blockout-vaiheessa. Huomataan, etta

hahmon eri ruumiinosat on luotu erillisiksi objekteiksi ja niissa ei ole paljoa yksityiskohtia.

Kuva 10. Hahmo blockout-vaiheessa. [22]

ZBrushissa on vakiosiveltimena IMM Primitives-sivellin, jonka avulla voidaan luoda nopeasti uu-
sia primitiivisia objekteja piirtoalueelle. Sivellin luo jokaisesta lisatysta objektista polygon-ryh-

mansa. [21.]

ZSphere on ZBrushin oma tyokalu, joka mahdollistaa 3D-mallin luonnostelun nopeasti ja helposti.
ZSphere sopii erityisesti orgaanisten mallien luonnosteluun. Kun malli on luonnosteltu ZSphereilla
sille voidaan luoda "iho”, jota voidaan veistda lisda. Kuvassa 11 esimerkki ZSphereilla luotu eldin.
Ylapuolella luonnos ennen ihon luomista. Alapuolella eldimelle luotu veistettadva iho, jossa on to-

pologia. [23.]



Kuva 11. ZSpherella luonnosteltu eldin. Alapuolella luotu veistettava iho. [23]

Jotta voidaan luoda ZSphere 3D-malli, taytyy valita ZSphere Tool-valikosta. ZSpheren tunnistaa
kaksisavyisesta punaisesta pallosta. Palloa voidaan muokata edit-tilassa. Edit- tilaan paastaan pai-
namalla nappadimistdon T-kirjainta. ZSphere on kaksisdvyinen, jotta on selvdd, kumpi suunta on
ylospéin ja kumpi alaspdin. Ensimmainen ZSphere on 3D-mallin juuri, jolla ei ole geometriaa. Juuri
voidaan vain poistaa silloin, kun juureen on kiinnitetty molempiin paihin ZSpheret. Juuri voidaan

vasta taman jalkeen katkaista. [24.]

ZSphereja voidaan lisata piirtotilassa painamalla nappéaimiston Q-ndppainta. Uusia ZSphereja voi-
daan kiinnittda juureen klikkaamalla juurta ja hiirtd vetamalla sen kokoiseksi, kuin ZSpheren ha-
lutaan olevan. CTRL-ndppainta pohjaan painamalla voidaan piirtaa lisda osia vetamalla poispain
juuresta. A-nappdintd painamalla voidaan esikatsella mallin topologiaa. Kuvassa 12 on luotu juuri
ZSpheresta, johon on lisatty lisda ZSphereja. ZSpherejen muotoja saadaan muokattua erilaisiin

asentoihin ja eri kokoiseksi move- ja scale -tydkaluilla. [24.]




Kuva 12. ZSphere. Alin pallo on ZSpheren juuri, josta on lahdetty vetamaan lisdaa ZSphereja luo-

maan muotoa. [24]

ZSketch on tydkalu, joka antaa vapaasti piirtaa ZSphereja ZSphere-ketjun paalle. Kun ZSphereilla
on luotu esimerkiksi yksinkertainen hahmo, ZSketch-tydkalulla voi vapaasti piirtamalla luoda hah-
molle lihaksia. ZSketch-tyokalua voi myos kayttaa itsendisesti. Jotta ZSketchia voidaan kayttaa it-
senaisesti, taytyy vain luoda yksi ZSphere, josta alkaa piirtamaan ZSketch-tyokalulla. ZSphere voi-
daan taman jalkeen poistaa. Taman jalkeen ZSketch-tyokalulla voidaan jatkaa esimerkiksi hahmon
suunnittelua. [25.] [26.] Kuvassa 13 ndhdaan vaiheittain, kun ZSphereilld on luotu perusmalli hah-

mosta, jonka jalkeen hahmon ZSphere-ketjun paalle ZSketch -tydkalulla on luotu lihaksia.

Kuva 13. ZSphere-ketjun paalle luotu ZSketch-tydkalulla lihaksia. [27]

Adaptive skin on yksi kahdesta tavasta lisata ZSpherelle veistettava iho. Adaptive skin analysoi
mallin rakenteen ja luo mallista matalaresoluutioisen version, jota voi veistda. ZSpherea kasitel-
|dadn kuutioina ja suorakulmioina. Adaptive skin -asetuksista voidaan Density-saatimelld saatas,
kuinka tiheasti silmukoita malliin halutaan. Adaptive skin on yleisimmin kaytetty tyyli luoda
ZSphereista veistettava versio, koska silld voidaan hyvin kontrolloida lopullista topologiaa. Uni-
fied Skinning on toinen tapa luoda ZSpherelle veistettdva iho. Se luo mallin yhdistamalla kaikki
ZSpheret yhteen ja luo mallista yleensa korkearesoluutioisen mallin. Asetuksilla voidaan kontrol-
loida, kuinka tiheasti malli seuraa ZSpherejen aariviivoja, pehmeytta ja mallin lopullista tiheytta.
Unified Skinning sopii veistoksiin, joita ei tarvitse kontrolloida paljoa. Unified skin sopii myds pro-
totyypiksi myohemmille malleille. Kuvassa 14 nahdaan, millaiset tulokset Adaptive Skin ja Unified

Skin luo mallista. [28.] [26.]



Adaptive Skin Unified Skin

Kuva 14 Adaptive Skin ja Unified skin eroavaisuus. Adaptive skin luo mallista yleensa matalareso-

luutioisen mallin, kun taas Unified skin luo korkearesoluutioisen mallin. [28]

4.4 DynaMesh

DynaMesh on ZBrushin tydkalu, joka generoi topologiaa. Se on hyva ratkaisu vapaamuotoiseen
veistamiseen, koska sen ansiosta se poistaa topologiaan liittyvat rajoitukset. DynaMesh on luotu
matala- ja keskiresoluutioveistdmisvaiheeseen. DynaMesh auttaa pohjamallin luomisessa, ennen
kuin aloittaa veistamisen ZBrushin perinteisilld veistos- ja muokkaustyokaluilla. DynaMesh -ty6-
kalu mahdollistaa minka tahansa muodon muokkaamista vetamalla ja tyontamalld. DynaMeshin
avulla voidaan liittda ja poistaa monia erilaisia osia yhdeksi osaksi. Matalaresoluutioisessa veista-
misessa polygonit venyvat ja vaaristyvat vaikeuttaen veistdmisen jatkamista eteenpain. Kuvassa
15 vasemmalla ndhd&an, kuinka matalaresoluutioista mallia on muokattu. Sen polygonit ovat ve-
nyneet ja sarkevat mallin. Mallin veistamistad on vaikea jatkaa, silla malli rikkoutuu, koska topolo-
giaa ei ole riittavasti. Kun malliin kdytetdadan DynaMesh-tyokalua, se luo yhtendisen topologian

koko mallin ympadrille. Kuten kuvan 15 oikealla puolella ndhdaan uusi topologia, jonka DynaMesh

on sille luonut. [29] [30.] [31.]




Kuva 15. Vasemmalla puolella malli, jossa topologia on venynyt ja sarkynyt veistdessa. Oikealla
puolella mallin topologia, on tasainen DynaMeshin jalkeen. DynaMesh sailyttaa mallin muodon.

(30]

Kun DynaMesh on paalla, voidaan veistdaa milld tahansa ZBrushin siveltimilla. Kun geometriaa li-
sataan siveltimilla se voi johtaa siihen, etta polygonit eivat riita ja ne vaaristyvat, kun veistokseen
tehddan merkittavia muutoksia mallin perusmuotoon. Tallaisissa tapauksissa DynaMesh tulee
apuun, kun painetaan nappaimiston CTRL-nappain pohjaan ja hiirtad raahataan vapaasta piirtoalu-
een reunasta, minka jalkeen paastetadn nappaimistosta ja hiirella irti. DynaMesh generoi mallille
uuden topologian, josta on helppo jatkaa mallin veistamista. Mallille voidaan veistamisen aikana

generoida uusi topologia niin monta kertaa, kuin itse haluaa. [29.]

DynaMesh-tyokalu sisaltaa erilaisia asetuksia, joilla voidaan optimoida DynaMeshia pidemmalle
resoluutio-, groups-, project-, blur-, ja polish-asetuksilla. Resoluutio-liukusaatimella voidaan ar-
voilla valita, kuinka tihedan DynaMesh generoi polygoneja. Matala arvo luo matalaresoluutioisen
mallin matalalla polygonimaaralla. Korkea arvo luo korkearesoluutioisen mallin ja se sadilyttaa
enemman yksityiskohtia, mutta se vaatii korkean polygonimaaran. Groups-asetus sailyttaa eri po-
lygroupit erillddn toisistaan. Kun Group-valikkoa ei olla valittu DynaMesh sulauttaa groupit yh-
deksi groupiksi. Kun Project-asetus on kaytdssa, mallin nykyiset tiedot projisoidaan automaatti-
sesti DynaMeshiin. Tama on hyodyllistd, kun olemassa oleva yksityiskohtainen malli halutaan
muuntaa yksityiskohtineen DynaMesh-muotoon. Project-asetus sailyttda mallin teravat reunat.
Blur-asetus lisda tasoitustehosteen DynaMeshiin, kun project-asetus on kdytdssa. Pieni arvo lisaa
vain pienen maaran sileyttd, kun taas suuri arvo tasoittaa kaikki mallin tarkeimmat yksityiskohdat.
Kun Polish-asetus on kaytdssa, se tasoittaa mallin terdvat kulmat. Se myos kayttas, joka kerta

erilaista ClayPolish-asetusta, kun DynaMesh paivitetaan. [29.] [30.] [32.] [33.]

4.5 ZRemesher

ZRemesher on tydkalu, joka luo 3D-mallille uuden polygon-rakenteen. ZRemesherin avulla saa-
daan muutamassa sekunnissa muutettua 200 000 polygonin DynaMesh-malli 10 000 polygonin
retopoloiduksi malliksi, jolla on luonnollinen topologia. [34.] Kuvassa 16 ZRemesherin vakioase-

tuksilla luotu puhtaampi topologia.



Kuva 16. ZRemesherin vakioasetuksilla tehty retopologia. [35]

Koska ZRemesher on tdysin automaattinen, se antaa hyvia tuloksia useimpiin tarpeisiin, mutta
joskus tarvitsee hallita sita, kuinka ZRemesher luo uuden topologian 3D-mallille. Tahan tarkoituk-
seen ZRemesherilla on erilaisia asetuksia, joilla kullakin saadaan luotua erilaisia tuloksia tiettyihin
tarkoituksiin. Niitd ovat muun muassa Freeze Border, Freeze Group, Target polygon count, adap-

tive size, curve strength, ZRemesher guides ja use polypaint. [34.] [36.]

Freeze Border -asetuksen avulla voidaan eristaa valikoitu alue, jolle luodaan oma polyryhma. ZRe-
mesh vaikuttaa vain valittuun alueeseen ja jattdd muun alueen muuttumattomana. Kuvassa 17
nahdaan, kuinka vihrea alueella on harvakseltaan polygoneja, toisin kuin ruskealla alueella, joka

sailyi muuttumattomana. [37.]

Kuva 17. Freeze Border -asetuksen tulos, kun valittu vihrea alue on retopologisoitu. Ruskea alue

jai muuttumattomaksi. [37]



Freeze Groups-asetuksen tarkoitus on retopologisoida eri polyryhmia mallista ilman, etta topo-
logia vaikuttaa polyryhmien vilisiin reunoihin. Freeze Groups pyrkii pitimaan ryhmat erilldan,
samaan aikaan pyrkii uudelleen rakentamaan topologian. Kuvassa 18 huomataan, etta retopolo-

gia on vaikuttanut molempiin alueisiin sdilyttaen ryhmien valisen reunuksen. [37.]

Kuva 18. Freeze Groups -asetus tekee retopologian eri polyryhmille sailyttamalla niiden reunuk-

sen. [37]

Target Polygon count on asetus, jota sddadetdan liukusaatimelld. Liukusdatimellad sdaadetaan po-
lygonmaaraa sellaiseksi, kuin itse haluaa. Mita matalampi luku liukusaatimella sdadetaan, sitd ma-

talaresoluutioisempi retopologiasta tulee ja sitd enemman 3D-malli menettaa yksityiskohtia. [37.]

Adaptive Size -liukusdadinasetuksella voidaan saataa sitd, tekeekd ZRemesher topologiaan neli-
Oita vai kolmioita. Mita korkeampi luku liukusdatimeen asetetaan, sitd enemman se on haluk-
kaampi tekemdaan kolmioita. Tdman lisdksi mitd suurempi luku liukusaatimessa on, sitd parem-
min, se pyrkii pitamaan mallin alkuperdista muotoa. Tima kuitenkin vaikuttaa siihen, ettd malliin
jaa enemman polygoneja, jotta se pitda alkuperdistd muotoaan mahdollisemman hyvin. Kuvassa
19 nahddan Adaptive Size -asetuksen erot. Asetusten ero huomataan esimerkiksi korvia ja nenaa
vertaamalla. Oikeanpuolisessa kuvassa topologiaa on enemman korvan ja nenan alueilla, jottei se

menetd muotoaan. [37.]



ENGTH: O ADAPTIVE STRENGTH: 100
Kuva 19. Adaptive Size -asetusten ero. Vasemmalla adaptive sizelld ei ole vaikutusta. Oikealla
adaptive size on korkeimmalla arvollaan, jolloin siind on enemman polygoneja sailyttadkseen al-

kuperédistadn muotoaan mahdollisemman hyvin. [37.]

Curve Strenght -asetus toimii ZRemesher guides -sivellintda kayttamalla. Siveltimelld piirretdan
opas mallin paalle, joka vaikuttaa topologian virtaukseen. Kuvassa 20 nahdaan, kuinka siveltimella

on piirretty opas, kuinka topologian kuuluisi menna kasvoissa, silmissa ja suun alueella. [37.]

Kuva 20. ZRemesher guides -siveltimella maalataan mallille opas, jonka mukaan ZRemesher tekee

uuden topologian. [37.]

Kun verrataan kuvan 21 ZRemesherin vakiosdatimilla retopologisoitua mallia ja ZRemesher gui-
della piirretylla oppaalla luotua topologiaa, huomataan, ettd vasemmanpuolisella mallilla topolo-
giaa on enemman niilla alueilla, johon opas piirrettiin. Suurta eroa niissa kuitenkaan ei ole, silla

ZRemesher toimii loistavasti vakiosdatimilla [37.]



Kuva 21. Vakiosaatimilla retopologisoidun ja ZRemesher guide -siveltimella retopologisoitu tulos-
ten eroavaisuus. Oikealla kasvoissa on tiheampaa topologiaa niilld alueilla, johon on maalattu si-

veltimelld opas, jonka mukaan uusi topologia generoitui. [37.]

Curves Strenght -liukusaatimelld voidaan saataa sitd, kuinka paljon uudessa topologiassa otetaan
huomioon ZRemesher guides -siveltimella piirretty opas. Mita pienempi arvo liukusaatimessa on,
sitd vahemman se ottaa opasta huomioon, kun taas mitd suurempi arvo liukusdatimeen asete-

taan, sitd enemman se ottaa huomioon piirrettya opasta. [37.]

Use polypaint on asetus, jolla maarataan maalaamalla ne kohdat, joihin halutaan tiheaa topolo-
giaa. Use polypaintissa kdytetdan kolmea varia; punainen, sininen ja valkoinen. Kun alue maala-
taan punaisella varillg, silla maaritetdaan, etta alueelle halutaan tihedmpaa topologiaa, kun taas
sinisen vari maarittda, minne halutaan vahemman tiheampaa topologiaa. Valkoisella varilla ei ole
vaikutusta ja ZRemesherilla on tdysi hallinta topologian tiheydesta. Color Density -liukusaatimella

voidaan vaikuttaa siihen, kuinka tihea lopputuloksesta tulee. [37.]



5  3D-mallien optimoinnin tarkeys

3D-mallien optimoinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa pyritadan pienentamdan 3D-mallin moni-
mutkaisuutta ja tiedostokokoa. Tiedoston kokoa voidaan pienentda optimoimalla 3D-mallin geo-
metriaa ja tekstuureita. 3D-mallin optimointi parantaa suorituskykya. Suorituskyvylla on keskei-
nen rooli videopelituotannossa, koska se vaikuttaa suoraan pelaajakokemukseen. Kun 3D-mallit
optimoidaan tehokkaasti, pelit toimivat tehokkaammin useilla eri laitteilla, mika tuo tasaisemman
pelikokemuksen isolle pelaajakunnalle. Visuaalisen tarkkuuden ja suorituskyvyn tasapainottami-
nen on tarkeaa nautinnollisen pelikokemuksen luomiseksi. Siksi 3D-mallien optimointi pelimoot-
toreille on tarkeas, jotta voidaan varmistaa optimaalinen suorituskyky tehokkaiden resurssien-

kdytdn varmistamiseksi. [38.] [39.]

Tietokonegrafiikassa polygonit ovat elementtej, joita kdytetdadn 3D-mallin pintojen rakentami-
seen. Polygonit muodostuvat sarjasta yhdistetyista pisteistd, jotka muodostavat 3D-mallin pinnan
muodon. Mitd enemman polygoneja 3D-mallissa kaytetdan, sita yksityiskohtaisempi 3D-malli on.
Malleja, joissa on paljon polygoneja, kutsutaan korkearesoluutioiseksi malliksi. Korkearesoluuti-
oisissa malleissa on usein paljon yksityiskohtia ja niilld pyritddan saamaan 3D-malli nayttamaan
realistiselta. Haittapuoli korkearesoluutioisissa 3D-malleissa on, ettd ne vievat paljon resursseja.
Esimerkiksi mobiililaitteet eivat pysty kasittelemaan korkealaatuisten 3D-mallien reaaliaikaista
renderdintida. Taman seurauksena 3D-mallin latauksessa voi olla ongelmia ja aiheuttaa katsojalle
epamiellyttavan kokemuksen. Ratkaisu tdahdan ongelmaan on vahentda polygoneja 3D-mallista.
Kun 3D-mallissa on vdhemman polygoneja se vahentaa resursseja, joita laite tarvitsee 3D-mallin
katseluun, koska hahmotettavia yksityiskohtia on vahemman. Kun polygoneja on vdhemman, se
my0s pienentda tiedostokokoa ja lyhentaa latausaikaa. 3D-malleja, joissa on pienempi maara po-
lygoneja, kutsutaan matalaresoluutioiseksi 3D-malliksi. Polygonin pienentdminen auttaa suoritus-
kykyongelmissa, mutta silla on vaikutusta 3D-mallin visuaaliseen laatuun. Matalaresoluutioisesta
3D-mallista voi puuttua korkearesoluutioisen 3D-mallin yksityiskohdat ja vaikuttava visuaalinen
ilme. [38.] Kuvassa 22 nahdadan korkearesoluutioisen mallin ja matalaresoluutioisenmallin ero.
Korkearesoluutioisessa mallissa on enemman yksityiskohtia ja paljon enemman polygoneja, kuin

matalaresoluutioisessa mallissa.
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Kuva 22. Korkearesoluutioisen ja matalaresoluutioisen 3D-mallin ero. [38]

5.1 Hahmon retopologia

3D-veistamisen haittapuolena on, etta veistaminen luo paljon polygoneja, mika hidastaa 3D-mal-
lin prosessointia. Retopologia on tarkeda 3D-malleissa, silloin kun 3D-mallin halutaan muuttavan
muotoaan. Kun 3D-mallin halutaan muuttavan muotoaan animoinnissa ja 3D-mallissa on liian pal-
jon polygoneja, monet 3D-ohjelmat eivat pysty kdsittelemaan korkealaatuisia 3D-malleja ja siksi
karsivat suorituskykyongelmista. Naissa tilanteissa retopologia astuu esiin. Retopologiassa kor-
kearesoluutioisen mallin paalle rakennetaan matalaresoluutioinen malli, joka on helpottaa suori-
tuskykya seka sopii animointiin. Retopologisoitu 3D-malli on helppo UV-unwrapata, mika on tar-
keaa tekstuurien luomisen kannalta. Retopologiassa hyva puoli on, etta korkearesoluutioisen mal-
lin yksityiskohdat saadaan sen normal map -kartasta, jota voidaan kdyttaa matalaresoluutioisella

mallilla. [40.] [41.]

Hahmon kasvoissa oikeanlainen topologian on erityisen tarkead, jos hahmon halutaan tekevan
ilmeita. Kasvoissa on oltava tietyt tarkeat silmukat, jotta kasvot muodostuvat kunnolla. Kasvojen
topologiassa on tarkeaa, etta kasvojen lihaksia pitkin kulkevat puhtaat reunasilmukat, jotta niiden
vaaristyessa liike liikkuu oikein. Kuvassa 23 on vareilld kuvattu tarkeat silmukat, joiden tulee olla

hahmon silmien ymparilla. Punaisella varilla varjattya aluetta kutsutaan huulisilmukaksi, sinista



aluetta kutsutaan hymylihakseksi, vihreda aluetta silmasilmukaksi, oranssia aluetta kulmakarva-

poskiluu silmukaksi ja keltainen alue on nendn maaritelma. [42.]

Kuva 23. Varilla merkitty hahmon paan topologian tarkeimmat silmukat, jotta saavutetaan puh-

das topologia kasvojen animointia varten. [42]

Kun aloitetaan hahmon kasvojen retopologia, silmat ovat hyva paikka sen aloittamiseen, koska
suurin osa kasvojen rakenteesta on riippuvaisia silmien alueesta. Silmasilmukan tulisi olla sellaista
geometriaa, joka virtaa taydellisessa pyoredssa silmukassa, kiertden silmaluomien ja silmanym-
parysalueen. Silman alueet tarvitsevat tiehdn alueen, koska silmien alueet venyvat, kun silmat
sulkeutuvat. Huulien silmukka seuraa samanlaista virtausta, kuin silmissa. Silmukoita halutaan
luoda tihedsti suun, nenén ja leuan alueelle, jotta se pystyy muuttamaan muotoaan monilla eri
tavoin. Hymylihas yhdistyy poskien kautta nenan alueelle. Talla tavalla retopologia rakentuu pa-
remman animaation luomiseksi. Nama alueet toimivat keskendan, kun ne muuttavat muotoaan.
Kun hahmo hymyilee tai rypistda otsaansa, poskien taytyy liikkua poskien mukana. Hymylihas var-
mistaa, ettd ndma ilmeet ovat luonnollisia ja realistisia. Nendn alueen topologia maarittda nenan
ja sierainten muodot. Nendan ja sierainten retopologiassa on hyva valttda silmukoiden virtaamasta
poskille, koska se voi aiheuttaa vaaristymia muuttaessaan muotoaan. Nenan- ja sierainten silmu-
koiden tulisi yhdistaa huulisiimukan kanssa yhteen. Kasvojen retopologiassa on hyva valttaa kol-
mioiden syntymistd etenkin suun ja silmien alueella, silld kolmiot katkaisevat silmukoiden virtauk-

sen ja eivat muuta muotoaan hyvin nailld alueilla. [42.]



Kun hahmon vartaloon tehdadan retopologiaa, on kiinnitettava huomiota niveliin. Huono topolo-
gia nivelissa voi vaikuttaa vakavasti hahmon muuttaessaan asentoa. Kuvassa 24 on luotu kaksi
erilaista niveltd, joilla on erilainen topologia. Huomataan, ettda alemmassa topologia sortuu ja
muuttaa muotoaan huonosti. Ylemmassa topologia toimii paremmin ja sailyttda muotonsa. Tal-
lainen topologia tulisi olla hahmon kyynarpaissa ja polvinivelissa. Nadissa kohdissa pienempi maara

polygoneja on ideaalinen. [42.]
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Kuva 24. Hyvan ja huonon niveltopologian ero. [42]



6  Projekti: Hahmon veistaminen ja optimointi

Tdssa osiossa dokumentoidaan projektin eteneminen tydvaiheittain. Projektissa veistettiin
hahmo ZBrushilla hyddyntdaen opinndytetydssa kasiteltyja tyokaluja ja tekniikoita. Projektin ta-

voitteena oli harjoitella ZBrushin kayttoa ja sen tyokaluja ja kehittdda ammatillista osaamista.

Projektia suunnitellessa tavoitteena oli tehda hahmo sellaisella tyylilld, jonka tekemisesta ei ollut
aikaisempaa kokemusta. Siksi hahmon tadetyyliksi valittiin tyylitelty ja genreksi fantasia ja hah-
moksi haltija. Kun tyon aihe oli paatetty, alettiin suunnittelemaan, millaisesta hahmosta on kyse.
Suunnittelun jalkeen siirryttiin hahmon blockout-vaiheeseen ZBrushissa, jossa hahmon perusta
luotiin kokonaan itse. Blockout-vaiheen jalkeen alettiin veistdmaan yksityiskohtaisempaa hah-
moa. Veistamisen jalkeen hahmolle luotiin optimoidumpi topologia Blenderissa. Tdman jalkeen
hahmo viimeisteltiin teksturoimalla Substance Painterissa ja renderdimalla hahmosta kuvia Blen-

derissa.

6.1 Suunnitelma

Ennen varsinaista suunnitelman aloittamista haluttiin kartoittaa omia tavoitteita projektille. Pro-
jektin haluttiin olla opettavainen ja tehda jotain sellaista, jota ei oltu aikaisemmin tehnyt. Paadyt-
tiin, etta halutaan veistaa ZBrushissa tyylitelty fantasiahahmon, josta luodaan optimoitu versio
Blenderissa. Tavoitteena oli luoda hahmo tyhjasta hyodyntamalld opinndytetydssa kasiteltyja
tyokaluja. Projektissa haluttiin harjoitella ZBrush-ohjelmiston kayttda seka oppia, kuinka veiste-
tysta korkearesoluutioisesta hahmosta luodaan matalaresoluutioinen versio. Tavoitteena oli siis

veistaa fantasiahahmo, josta tehddan matalaresoluutioisen versio tekemalla sille retopologia.

Kun oli asetettu tavoitteet, mita halutaan tehd3, aloitettiin suunnittelemaan, millaisen fantasian-
hahmo halutaan luoda. Paadyttiin luoda dark elf -hahmo. Aluksi etsittiin verkosta referenssikuvia,
jotka olivat tyyliltdan sellaista, jota haluttiin omassa tydssa hyodyntda. Kuvista tehtiin moodbo-
ard, jota kaytettiin apuna hahmoa veistdessa. Moodboardiin laitettiin referenssikuvia mahdolli-

sista hiustyyleistd, vaatteista ja koruista.



6.2 Veistaminen

Koska haluttiin luoda hahmon tyhjasta, luotiin hahmon pohja blockout kayttdaen primitiivisia ob-
jekteja. Hahmon pohja aloitettiin lisaamalla palloja, joita muovattiin move-siveltimella erilaisiin
muotoihin. Siten muotoiltiin torso, kddet ja jalat. Blockout-vaiheessa kaytettiin symmetriaa, jotta
raajat ovat samassa kohdissa. Kun perusmuodot olivat valmiit, muotoiltiin palloista samalla ta-

valla polvet, kyynarpaat, sormet ja nilkat. [43.] Kuvassa 25 on blockout-vaiheen lopputulos.

Kuva 25. Lopputulos blockout-vaiheesta.

Kun vartalon blockout-vaihe oli valmis, aloitettiin paan veistamisen. Aluksi lisattiin pallo-objekti,
josta paata alettiin muodostamaan. Paata veistaessa kdytettiin symmetriaa, jotta muutokset tu-
levat molemmin puolin kasvoja. Pallosta haluttiin luoda kallon muotoinen. Kallon muotoilussa
kaytettiin Mask-, TransPose-, ja Clip-ty6kalua. Ndiden avulla luotiin paakallon pohja. Mask-tydka-
lulla rajattiin takaraivon ja leuan alue, joka TransPose-tydkalulla tyonnettiin pallon alaosasta alue
pallon sisdlle muodostaen alueesta takaraivon. Pallon etuosasta rajattiin alue, josta TransPose-
tyokalulla kierrettiin aluetta eteenpdin, joka loi leukalinjan ja kasvojen alueen. Clip-tydkalulla ta-
soitettiin kasvojen aluetta leikkaamalla ylimaarainen geometria pois. Move-tydkalulla kasvoja
paata haluttiin litistda hieman yhteen, jotta pda ei ole liian leved. Move-tydkalulla muotoiltiin

leuka, ja Smooth-tytkalulla tasoitettiin terdvat reunat. Takaraivon alue veistettiin paakallon



muotoon kayttdaen Trim Dynamic -siveltimelld. Move-tyokalulla jatkettiin paan muotoilua ja lo-

puksi Smooth-tydkalulla jatkettiin tasoittamista. [44.] Kuvassa 26 pda muotoiluvaiheessa.

Kuva 26. Paan perusmuoto veistosprosessissa.

Koska haluttiin tehda haltia, taytyi korvista luoda erilaiset kuin ihmisen korvat. Korvia ldhdettiin
muotoilemaan sylinteriobjektista. Sylinteri puolitettiin, minka jalkeen siihen lisattiin DynaMesh,
jotta topologia korjaantuu ja helpottaa korvan muotoilua. Move-siveltimelld muotoiltiin korvaa,
haltiamaiseksi lisadmalla korvaan pituutta. Kun korvan muoto oli saatu kohdalleen, kaiverrettiin
korvaan syvyytta seka korvan rusto-osuudesta tehtiin paksumpi Inflate-siveltimella. [44] Kuvassa

27 korvan lopputulos.

Kuva 27. Korvan lopputulos.



Korvien valmistumisen jalkeen jatkettiin kasvojen veistamista. Clay BuildUp -siveltimella kaiver-
rettiin silmakuopat ja nenan sivut, jonka jalkeen veistettiin poskiluu. Taman jalkeen Smooth-sivel-

timella tasoitettiin pintaa tasaisemmaksi. Move-siveltimella vedettiin nenan paata ulospain. [44.]

Kuvassa 28 nahdaan veistosprosessi vaihe vaiheelta.

Kuva 28. Kasvojen veistosprosessi.

Silmien muodostaminen aloitettiin lisdamalla pallo, joka skaalattiin silmamunan kokoiseksi ja ase-
teltiin se silman kohdalle. Pallosta rajattiin alue, johon geometriaa haluttiin lisda. Tama loi silman
luomet. Luomille tehtiin uusi topologia ZRemesher-tyodkalulla, silld pallo oli liilan korkearesoluuti-
oinen. Luomia kierrettiin niin, etta silma oli enemman auki, minka jalkeen silmdmunia ja luomia
tyonnettiin enemman paan sisalle. Move-siveltimella silman luomia muotoiltiin enemman silmien
muotoiseksi. Silma kopioitiin kasvojen toiselle puolelle ja veistdmista jatkettiin symmetriaa kayt-
tdmalla, jotta muutokset tulevat molempiin silmiin. Silmdluomien muotoa hiottiin lisda. Kun sil-
mien muoto saatiin haluttuun muotoon, silmdluomien alle lisattiin geometriaa Clay BuildUp -si-
veltimelld. Nain saatiin silméat ja paa sulautettua keskendan yhteen. Dam Standard -siveltimella

hiottiin kulmakarvojen aluetta teravammaksi. Smooth-siveltimelld tasoitettiin veistetyt alueet ta-

saiseksi. [45.] Kuvassa 29 on silmien lopputulos.

Kuva 29. Silmien lopputulos.



Silmien tekstuurin maalaamisessa kokeiltiin ZBrushin PolyPaint-ominaisuuttaa. Ensin silmien ma-
teriaaliksi vaihdettiin ToyPlastic-materiaali, jonka jalkeen palloihin lisattiin subdivison-tasoa, kun-
nes polygoneja on noin miljoona. Tdma helpotti silmien maalaamisen tarkkuudessa. Silmiin maa-
lattiin keskelle musta ympyra. Mustan ympyran paalle maalattiin kirkkaammalla varilla toinen
ympyra hieman pienenpaa sivellin kokoa kayttaen. Varina kaytettiin punaista. Pehmealla sivelti-
melld maalattiin vaaleaa korostusvaria kayttaen iiriksen alaosa. Yldosa maalattiin tummemmalla
varilla. Taman jalkeen iiriksen keskiosaan maalattiin tummalla varilla silman pupilli. Silmamuniin
luottiin silmdluomien tuoma varjostutus maalaten haalealla harmaasavylla silman yldosa. Taman

jalkeen muutettiin silmien muotoa paremmaksi Move-siveltimelld. [46.] Kuvassa 30 nahd&an

maalattujen silmien lopputulos.

Kuva 30. Maalattujen silmien lopputulos.

Seuraavaksi siirryttiin nenan tyostamiseen. Clay BuildUp -siveltimella luotiin sierainten sivut veis-
tamalla lisda geometriaa. Dam Standard -siveltimelld kaiverrettiin nendn sivun uurteet ja sierain-
ten reiat. Clay BuildUp - ja Move-siveltimella jatkettiin nendn tyostamista halutun nakoiseksi. Lo-

puksi Smooth-siveltimella tasoitettiin karkeat kohdat pois. [47.] Kuvassa 31 on nenan lopputulos.

Kuva 31. Nenan lopputulos.



Nenan valmistumisen jalkeen jatkettiin suun veistamiselld. Aluksi Dam Standard-siveltimella luo-
tiin yla- ja alahuulten raja. Clay BuildUp -siveltimelld alettiin muotoilemaan ylahuulta lisaamalla
geometriaa ja alahuulta kaiverrettiin hieman syvemmalle. Clay BuildUp -siveltimella veistettiin

alahuulten muoto. Huulien rajoista luotiin tarkemmat Dam Standard -sivellintd kayttdaen. [48.]

Kuvassa 32 nahdaan huulten veistosprosessi.

Kuva 32. Huulten veistosprosessi.

Kun huulet olivat valmiit, lisdttiin yksinkertaiset hampaat lisaamalla sylinteriobjekti, jonka mate-
riaali muutettiin ToyPlastic-materiaaliksi ja variksi valittiin valkoinen. Lopuksi hienosaadettiin

Move-siveltimelld huulien muotoa. [48.] Kuvassa 33 huulten lopputulos.

Kuva 33. Huulten lopputulos

Kasvojen viimeistelyksi luotiin hahmolle ripset ja kulmakarvat. Ripset luotiin mask-siveltimella ra-
jaamalla ylaluomista alue, johon ripset haluttiin tulevan. Extract-painikkeella luotiin ripsien geo-
metria. Koska Extract loi huonon topologian, ripsiin tehtiin uusi topologia automaattisesti ZRe-
mesheria kdyttaen. Move-siveltimelld saadettiin ripsien muotoa sellaiseksi kuin ne haluttiin. Kul-
makarvat luotiin tdysin samalla tekniikalla. [49.] Lopuksi kasvoihin tehtiin pienid hienosaatelyjs,

jotta kasvoihin oltiin tyytyvaisia. Kuvassa 34 valmiiden kasvojen lopputulos.



Kuva 34. Valmiiden kasvojen lopputulos.

Kun paa oli valmis, siirryttiin vartalon muotojen veistimiseen. Alityokaluja alettiin lisddmaan yh-
teen ja niitd alettiin sulauttamaan toisiinsa. Ensin sulautettiin kdsien osat toisiinsa, sitten torson
osat ja lopuksi jalkojen osat yhteen. Kun oli saatu halutut yksityiskohdat jokaiseen vartalon osaan,

lisattiin lopuksi kaikki osat toisiinsa yhteen ja sulautin ne toisiinsa. Kuvassa 35 vartalon lopputulos.

Kuva 35. Valmis hahmopohija.

Hiusten veistamisen aloitettiin lisddmalla pallo, josta muotoiltiin hiusten pohja. Kun pohjasta alkoi
olla halutun muotoinen, alettiin lisddmaan yksittdisia hiussuortuvia etuhiuksiksi. Hiussuortuvat

aloitettiin lisdaamalla pallo, jota skaalattiin x-akselilla. Deform-menusta valittiin Taper-valinta, jolla



venytetysta pallosta muotoiltiin hiussuortuvan nakdinen ja aseteltiin se haluttuun kohtaan. Nain
luotiin kaikki etuhiusten hiussuortuvat. Dam Standard -siveltimelld veistettiin hiusten jakaus. Clay
BuildUp -siveltimella veistettiin hiussuortuvia, jonka jalkeen Smooth-siveltimelld pehmennettiin

Clay BuildUp -siveltimesta jaanyt jalki tasaisemmaksi. [50.] Kuvassa 36 vasemmalla etuhiuksien

muotoilu, keskella ja oikealla hiusten lopputulos.

Kuva 36. Vasemmalla hiusten luominen alkuvaiheessa. Keskelld ja oikealla hiusten lopputulos.

Kun hahmon vartalo ja hiukset olivat valmiit, alettiin luomaan hahmolle vaatteetta. Vaatteet aloi-
tettiin aluksi paidan veistamiselld. Mask-siveltimellad rajattiin hahmon torsosta ja kasista alue,
jonka muotoilin Mask-siveltimelld paidan muotoiseksi. Kun paidan muotoon oltiin tyytyvaisia, li-
sattiin paidan rajaukselle geometria Extract-painikkeesta. Paitaa veistettiin Clay BuildUp -sivelti-
melld. Paitaan lisattiin ryppyja netista ladatulla ilmaisella ZBrush-siveltimelld, joka loi ryppyja au-

tomaattisesti.

Hahmolle luotiin korsetti Mask-siveltimelld piirtamalld alueen hahmon torsosta. Extract-pai-
neesta luotiin korsetin geometria. Korsetin teossa kaytettiin ZModeler-sivellintd, joka mahdollis-
taa objektin muokkaamista manuaaliesti muun muassa lisadamalla silmukoita haluttuun kohtiin.
ZModeler-sivellintd kayttden korsettiin lisattiin alaosaan, yldosaan ja etuosaan geometriaa. Etu-
osaan muotoiltiin CurveTube-siveltimelld korsetin kiristimen osat. Kiristimien nauha muotoiltiin
tavallisesta plane-objektista, joka aseteltiin kiristimien keskelle. Korsettiin luotiin nahkakoriste,
joka luotiin tekemalla alpha-sivellin. Plane-objekteja luotiin allekkain, minka jalkeen ne kopiotiin
ja kopioidut plane-objektit kddnnettiin 90 astetta ympari. Taman jalkeen ne aseteltiin alla olevien
plane-objektien paalle. Plane-objekteille lisattiin paksuutta ja lisattiin poly countia isommaksi. Ta-
man jalkeen planet-objektit aseteltiin piirtoalueelle, josta luotiin alpha. UV Surface -valikosta va-
littiin Noise-valikko, josta alpha saatiin lisattya itse varsinaiseen objektiin. Asetuksista saatiin saa-

dettya alphan vahvuutta ja skaalaa. [51.] Kuvassa 37 on korsetin lopputulos.



Kuva 37. Valmis korsetti.

Korsetin jalkeen luotiin hame. Hame tekeminen aloitettiin lisddamalld sylinteri hahmon vyotarén
alueelle. Ylakulma perspektiivista sylinteristd maalattiin Mask-siveltimella alue kdyttden hahmon
vyoOtaroa opasteena, milta alueelta maski halutaan luoda. Kun maksi oli luotu ylapuolelta, vaih-
dettiin perspektiivi alakulmaan, josta samalla tavalla mask-siveltimelld maalattiin hameen helma.
Hameen helmaan luctiin laineita kdyttden MaskLasso-sivellintd. Maalatuista alueista tehtiin oma
polygroup, poistaen maskin ulkopuolelta turhat alueet. CurveBridge-siveltimella saatiin yhdistet-
tya hameen yla- ja alaosa toisiinsa. Taman jalkeen Move-siveltimelld aseteltiin hame hahmolle

sopivaksi. [52.] Lopuksi pidennettiin hameen helmaa ja paksuutta.

Hahmolle luotiin kenkien pohja Blenderissa perinteiselld polygonimallinnuksella. Kun kengan poh-
jamalli oli hyva, tuotiin kengat takaisin ZBrushiin. ZBrushissa kenkiin lisattiin subdivision-tasoa
isommaksi, jotta kovat kulmat pehmentyvat. Kenkiin luotiin nauhat plane-objekteista. Kun kaikki
vaatteiden osat olivat valmiit, hahmolle luotiin lisatarvikkeita kuten koruja, v6itd, laukku ja kasi-
haarniskat. Kuvassa 38 lopputulos valmiista hahmosta. Valmiissa veistetyssa hahmossa oli noin

1,4 miljoonaa polygonia.



Kuva 38. Valmis veistetty hahmo.

6.3  Optimointi

Optimointi on tarkead osa pelihahmon luontia, siksi projektissa haluttiin hyddyntdaa mahdollisuutta
optimoida veistetty hahmo ja oppia, kuinka luodaan hyva topologia hahmolle kdyttden Blenderia.
Kun veistetty hahmo valmistui siind, oli noin 1,4 miljoonaa polygonia. Koska hahmossa oli miljoo-
nia polygoneja, sen tuominen ZBrushista Blenderiin oli tietokoneelle todella raskasta prosessoida,

siksi optimoinnista tuli tarkea osa projektia.

Hahmo tuotiin ZBrushista Blenderiin. Optimoinnin aloittamista helpotti etta, kaikki hahmon vaat-
teet ja hiukset olivat erillaan toisistaan, joten niitad ei tarvinnut erotella toisistaan. Retopologian
aloitettiin hahmon kasvoista. Kasvojen topologia aloitettiin lisdamalla plane-objekti kasvoja vas-
ten. Plane-objektiin lisdttiin Mirror Modifier, joka kopio muutokset kasvojen toiselle puolelle.

Blenderin asetuksista valittiin snapping-asetus, joka auttaa topologian luomisessa, silla lisatyt



verteksit napsahtavat alla olevan mallin paalle. Koska snapping-asetus asettaa verteksit alla ole-
van mallin paalle, niin etté olisi vaikea tydskennell3, lisattiin Shrinkwrap modifier. Shrinkwrap mo-
difierillda saadaan tuotua verteksit alla olevan mallin péélle siten, ettd ne eivat ole taysin kiinni
mallissa, mika helpottaa tyoskentelyd. Naaman topologiaa aloitettiin silmien silmukan luomisella.
Silmien alue aloitettiin lisdamalla geometriaa otsasta kiertdaen poiskiluun alueelle, josta geomet-
riaa jatkettiin nenan varteen. Poskiluusta jatkettiin geometriaa leukaan asti. Silmien alueelle ko-
pioitiin plane-objekti, josta luotiin geometriaa silmien ymparille. Taman jalkeen jalleen kopioitiin
plane-objekti ja luotiin siitd geometriaa nenan alueelle, nendn paan ylapuolelta kiertden sierai-

met. Sierainten kohdalta jatkettiin topologian lisddamista leukaan. [53.] Kuvassa 39. Kasvojen to-

pologian aloitus.

Kuva 39. Kasvojen topologian aloitus.

Kun topologian pohja oli valmis, voitiin yhdistda osat toisiinsa ja jatkaa topologian luomista taka-
raivoon, korviin ja kaulaan. Korvien topologian luominen osoittautui haasteelliseksi korvien muo-

don takia. Kuvassa 40 pdan valmis topologia.

Kuva 40. Valmis paan topologia.



Paan valmistuttua jatkettiin topologian luomista loppuvartaloon. Veistamisvaiheessa leikattiin ja-
lat polven alta pois, silla hahmolla on kengat eika jalkoja tulla nakemaan. Koska hahmolle ei tullut

luurankoa eika animaatioita en keskittynyt nivelten oikeanlaiseen topologiaan. Kuvassa 41 valmis

vartalon topologia.

Kuva 41. Valmis vartalon topologia.

Kun vartalon topologia oli valmis, siirryttiin vaatteiden topologiaan. Koska aika oli rajallinen, paa-
dyttiin kdayttamaan Blenderin Un-Subdivide-toimintoa, joka poistaa ylimaaraisia reunasilmukoita.
Un-Subdivide- toiminto pystyi hyvin vaatteista poistamaan turhia reunasilmukoita, mika nopeutti

tyon valmistumista. Kuvassa 42 vaatteiden optimoidut versiot.

Kuva 42. Optimoidut vaatteet.



Hiusten optimointi aloitettiin samalla tavalla, kuin vartalon topologian. Tama tekniikka ei kuiten-
kaan ei toiminut halutulla tavalla ja topologia ei ndyttanyt hyvalta. Blenderin Un-Subdivide-toi-
mintoa kokeiltiin, onnistuisiko polygonien vahentdaminen silla. Tamakaan ei tuottanut haluttua
lopputulosta. Paadyttiin lopuksi kokeilemaan, millaisen lopputuloksen ZBrushin ZRemesher-tyo-

kalu pystyi luomaan. ZRemesherilla saatiin luotua lopputuloksen hiuksien topologialle, joten paa-

dyttiin kayttamaan tata lopputulosta. Kuvassa 43 nahdaan ZRemesherilla luotu topologia.

Kuva 43. Hiusten topologia ZRemesheria kayttden.

Ennen hahmon optimointia polygoneja oli noin 1,4 miljoonaa. Retopologian jalkeen optimoidussa

hahmossa oli noin 69 000 polygonia.

6.4 Lopputulos

Kun optimoitu versio hahmosta oli valmis, se vietiin Substance Painteriin. Korkearesoluutioisen
mallin yksityiskohdat beikattiin matalaresoluutioiseen malliin. Hahmon hiukset, ihon ja silmat
teksturoitiin kdsin. Vaatteiden teksturoimiseen hyddynnettiin valmiita SmartMaterial-tekstuu-
reita, joita muokattiin hahmolle sopivaksi. Teksturoimisen jalkeen hahmo tuotiin takaisin Blende-

riin kuvien renderdimista varten. Kuvassa 44 nadkyy teksturoitu ja renderdity hahmo.



Kuva 44. Projektin lopputulos.



7 Pohdinta

Opinnaytetyon teoriaosuuden tarkoituksena oli tutustua ZBrushiin hahmonluonnin tytkaluna, tu-
tustua sen hyodyllisiin tyokaluihin, tarkastella optimoinnin tarkeytta seka pohtia, miksi hyva to-
pologia on tarkeda. Projektiosuudessa haluttiin hyodyntaa tyokaluja, joita kasiteltiin teoriaosuu-
dessa. Projektin tarkoituksena oli harjoitella 3D-veistamista, kokeilla luoda hahmo tyylill3, jota ei
ollut aikaisemmin kokeiltu seka optimoida hahmo tekemalla sille retopologia. Projektin tulokseksi
osoittautui, etta veistaminen oli luovempaa kuin polygonimallinnus, silld veistdessa ei tarvinnut

huolehtia oikeanlaisesta topologiasta, vaan pystyi pelkdstdaan keskittymaan veistamiseen.

Projektin alussa ZBrushin kayttoliittyma tuntui hankalalta ottaa haltuun, mutta kayttoliittyma
opittiin loppujen lopuksi yllattdvan nopeasti. Projektin aikana huomattiin, ettd ZBrush ja veista-
minen on tekijan mieleinen tapa luoda hahmoja. Projektissa onnistuttiin luomaan hyvannakoéinen
hahmo hyddyntden ZBrushin tydkaluja. Projektin aikana huomattiin, ettd ZBrushin ominaiset tyo-
kalut nopeuttavat tyoskentelya toisin kuin muissa 3D-mallinnus ohjelmistoissa, joissa naita tyo-

kaluja ei ole.

Projektin lopputulokseksi saatiin luotua hyvdlaatuinen hahmo. Haasteellista projektissa oli hah-
mon optimointi. Koska aika oli rajallinen, ei ollut aikaa keksittya jokaiseen osioon yhta paljon.
Paadyttiin keskittymaan siihen, ettda hahmon kasvoille saatiin luotua oikeanlaisen topologian.
Haasteellisia alueita oli hahmon korvat, hiukset ja sormet. Retopologia on asia, joka vaatii lisdhar-
joitusta. Rajallinen aika myds vaikutti siihen, ettei ehditty paljoa keskittya vaatteiden retopologi-
aan, jonka takia pyrittiin kdyttdamaan tyokaluja, jotka vahentadvat polygoneja automaattisesti. Vai-
keuksia oli my6s luoda retopologia hiuksiin, koska ne eivat olleet symmetriset. Menetettiin aikaa
siithen, ettd aluksi hiuksiin alettiin luomaan retopologiaa kasin, mutta siitad ei saatu riittavan hy-
vannakoista tulosta. Aikaa kaytettiin paljon siihen, ettd kokeiltiin erilaisia tapoja saada hiukset
optimoitua, mutta paadyttiinkin lopuksi tekemaan automatisoitu retopologia ZRemesherilla. Ajan
sadstamiseksi olisi voitu rajata tarkemmin, mille tehddan kasin retopologian ja mille kdytetdan

automatisoitua retopologiatyokaluja.

Tyo6ta pystyttaisiin kehittda eteenpdin syventymalla lisdd ZBrushissa teksturoimiseen seka tutus-
tumalla ZBrushin poseeraustydkaluun. Kaiken kaikkiaan opinnaytetyo auttoi I6ytamaan mieleisen

hahmon mallinnustavan ja auttoi ottamaan ZBrushin osaksi omaa hahmonmallinnusprosessia.



8 Yhteenveto

Hahmonsuunnittelu on tarkea osa hahmon luontia. Hahmonsuunnittelussa on hyva aluksi maari-
tella mihin kayttotarkoitukseen hahmo tulee, kenelle se tehddan ja onko sillad jonkinlainen toimin-
nallisuus. Konseptointivaiheessa hahmon tyylivalinnassa, anatomiassa ja vaatetuksessa on tar-

keda konsertoida hahmo siten, ettd se on mielenkiintoinen ja tunnistettava.

Digitaalinen veistamien on prosessi, jossa digitaalisen veistamiseen tarkoitetulla ohjelmistolla
manipuloidaan virtuaalista savea siveltimilld ja muilla erilaisilla tyokaluilla. Digitaalista veistamista
voidaan kdyttaa eri aloilla esimerkiksi peleissa ja elokuvissa. Digitaalinen veistdminen on luova
tapa luoda hahmoja. Veistaessa voidaan keskittya taysin hahmon ilmeen muodostamiseen, jonka
jalkeen keskitytdaan teknisiin asioihin. Perinteisessa 3D-mallintamisessa taas keskitytdan hahmon
ilmeen luomiseen seka samaan aikaan taytyy keskittya teknisiin asioihin. Vaikka veistaminen on
luovempi tapa luoda hahmoja graafikon olisi hyva osata optimoida hahmo perinteiselld 3D-mal-
linnuksella, silla optimointi tulee todella tarkedksi, kun veistettdvaa hahmoa halutaan animoida
ja kayttaa pelissa, jotta peli pyorisi mahdollisemman sulavasti usealla eri laitteella. Kun hahmoa
halutaan kayttaa esimerkiksi animaatiossa, on tarkeaa, ettd hahmon topologia on puhdasta, se

virtaa oikein kasvoissa ja nivelissa, jotta hahmossa ei esiinny vaaristymisia liikkeen aikana.

ZBrush on digitaaliseen veistamiseen tarkoitettu ohjelmisto, siksi se sisaltaa lukuisia tydkaluja,
joista graafikko hyotyy veistamisprosessin aikana. Vaikka ZBrush on digitaalisen veistamiseen eri-
koistunut tyokalu, perinteisen 3D-mallinnukseen perehtynyt graafikot voi I6ytaa itselleen loista-
via tyokaluja, joita voi hyddyntdd omassa tyoskentelyssdaan. ZBrush sisdltda ZSphere hahmon-
suunnittelutyokalun, joka nopeuttaa blockout-prosessia. DynaMesh-tydkalu auttaa topologian
generoimisessa, silloin kun topologia sarkyy ja venyy ei halutulla tavalla. ZRemesher on automaat-
tinen retopologia tyokalu, joka sisdltda paljon erilaisia asetuksia, joilla voidaan manipuloida, mil-

laisen topologian se tekee veistokselle.

Opinndytetyon paatarkoituksena oli tutustua syvemmin digitaaliseen veistamiseen ja ZBrush-
veistosohjelmistoon osana hahmon veistamisprosessia, silla ZBrush on pelialalla yleisesti kaytetty
ohjelma. Taman lisdksi tavoitteena oli hyddyntda ZBrushin tyokaluja kdaytannossa. Projektissa
nama tavoitteet saavutettiin ja saatiin luotua hyvalaatuinen hahmo hyodyntden kasiteltyja tyo-

kaluja.



Tekija kokee, ettd hyotyi aiheesta paljon, silla tutustuttiin hyddyllisiin tydkaluihin, joita tullaan
tulevaisuudessa hyodyntamaan tekijan omissa projekteissa. Ennen opinnadytetyota tekijalla oli
vain vahan kokemusta, mita ZBrushilla voidaan saada aikaan. Opinndytetyon aikana tekijan tieto-

taito kasvoi.
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