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Taman opinndytetyén tavoitteena oli suunnitella uudelleen vuonna 2022 toteutettu hahmokonsepti
soveltamalla hahmosuunnittelun perusteita, luoda uudelleen suunnitellulle konseptille 3D-malli, seka talle
mallille toimiva luuranko ja rig. Tyon aihe kehittyi ammatillisen kasvun kehittamiseksi, ja aiempien
opintojen aikana saadun tiedon tueksi.

Teoriaosuuden aineisto kertyi 3D-ohjelmien dokumenteista, verkkoldhteistda, Youtube-videoista seka
aikaisemmin opintojen ohella keratysta tiedosta. Teoriaosuudessa kdytiin lapi hahmosuunnittelun
perusteita, kuten muotokieltd ja varioppia. Muotokielen yhteydessa tutustuttiin sen vaikutukseen hahmon
rakenteen tekemisessa. Variopin aikana taas tutustuttiin variympyroéihin, seka erilaisiin varipaletteihin.
Taman jadlkeen siirryttiin  tutustumaan 3D-mallinnukseen. 3D-mallinnus osiossa katsottiin eri
mallinnustekniikoita, seka vertailtiin 3D-ohjelmia toistensa kanssa. Lopuksi opinnaytetyon projektiosuuden
aikana suunniteltiin hahmo vanhan hahmon pohjalta uutta teoriaa hyddyntéen, luotiin sille 3D-malli, ja
mallille riggaus Blenderilla.

Opinndytetyon lopputuloksena syntyi laatikko-, ja sarmamallinnuksen avulla tuotettu pelihahmo, joka on
valmis animoitavaksi ja vastaa opinndytetyon tavoitteita. Opinndytetyon lopussa kaytiin lapi hahmon
luonnin aikana vastaan tulleita haasteita, ja miten ne paadyttiin ratkaisemaan. Esimerkkinad haasteista
mainitaan ongelmallinen topologia hahmon tietyissa kohdissa, joka vaikeutti hahmon liikuttamista
riggauksen jalkeen.

Oppimisen kannalta tarkedna tekijana mainitaan Blenderin kdyttamat material nodet, joita kdytettiin apuna
teksturoidessa esimerkiksi hahmon silmid. Taman lisaksi Blenderin Rigify tyokalua kaytettiin ensimmaista
kertaa hahmon luurangon luomiseen ja riggaamiseen, mika avasi tekijalle paljon sen toiminnallisuuksia ja
kayttdmahdollisuuksia.
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The aim of this thesis was to redesign a character concept from 2022 by using character design guidelines,
to create a 3D-model to the newly made character and add a working rig to it. The thesis was based on
developing professional growth, as well as using it to learn new skills to complement knowledge gained
during the studies.

The sources used were mainly gathered from the user manuals of 3D-softwares, online articles and
YouTube tutorial videos, as well as the knowledge gained during the author’s studies. The beginning of the
thesis went through the basics of character design, such as shape language and color theory. The discussion
on shape language focused on its influence on character structure creation, while the color theory segment
introduced color wheels and various color palettes. Following this, the thesis moved on to the theoretical
part of 3D-modeling, which included comparing modelling techniques and 3D-software. Finally, at the end
of the thesis there was a practical project, during which a new character was designed, 3D-modeled and
rigged using the newly gained information.

The result of the thesis was an animation ready game character modelled with box- and edge modelling
techniques, that matches the objective of the thesis. At the end of the thesis went through challenges that
were faced during the process of creating a character, and how they were solved. As an example, problem-
atic topology on some areas of the character was mentioned, which complicated character movement after

rigging.

From a learning perspective the importance of Blender’s material nodes was highlighted, which were uti-
lized to assist in texturing elements such as the character’s eyes. Additionally, Blender’s Rigify plugin was
used for the first time to create and rig the character’s skeleton, providing valuable insights into its func-
tionalities and potential applications.
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Symboliluettelo

Antagonisti Tarinassa sankarin tai protagonistin paavastustaja

Kurvi Viivamainen elementti kolmiulotteisessa ymparistossa
Mesh Kolmiulotteinen polygoneista koostuva rakennelma
Plugin Lisdosa olemassaolevaan tietokoneohjelmaan, joka parantaa sen suoritusta tai

tarjoaa tietyn toiminnon sita tarvittaessa

Polygoni Kaksiulotteinen muoto, joka koostuu ainakin kolmesta verteksista ja edgesta

Proseduraalinen generaatio = Datan tuottaminen algoritmilla kdsin tekemisen sijaan

Retopologia Topologian uudelleen tekeminen tai optimointi 3D-mallin rakenteen

parantamiseksi

Topologia Miten 3D muodon pinta on muodostettu verteksien, sdarmien ja niiden

muodostamien pintojen avulla

Ul-elementit Verkkosivuissa ja peleissa kdytetyt rakennuspalat joiden kanssa kayttdja on

vuorovaikutuksessa



1 Johdanto

Hahmon valmistus koostuu monesta eri tyovaiheesta, jotka kaikki ovat kehittyneet paljon
viimeisen 30 vuoden aikana. Ne kaikki ovat keskeisia prosesseja niin pelien, animaatioiden kuin
elokuvien visuaalisessa tuotannossa. Hahmon suunnitteluvaiheessa muodostuu hahmon
ulkondko, persoonallisuus ja tarinallinen rooli konseptitaiteen muodossa. Mallinnuksen
yhteydessd ndama ideat muodostetaan kolmiulotteisiksi malleiksi, jotka voivat sisaltda realistisia

yksityiskohtia tai tyyliteltyja piirteitd projektin tarpeiden mukaan.

Taman opinndytetydn aiheena toimii hahmon suunnittelu, 3D-mallinnus ja riggaus. Tyon aikana
on tarkoituksena suunnitella oma kettuhahmo uudestaan kdyttden hahmosuunnittelun eri osa-
alueita, luoda kyseiselle hahmolle 3D-malli, ja malliin sopiva luuranko. Hahmon mallinnus on
prosessi, jossa tulee huomioida monenlaisia asioita, ja kdydadn sen vaiheet lapi

hahmosuunnittelusta luurangon tekoon asti.

Erityisena tavoitteena ja kehittymistehtavana opinndytetydn projektiosuuden aikana on tutustua
hahmon mallintamisen prosessin aikana kaytettaviin tydkaluihin syvemmin, opiskella eri tapoja
tehdad asioita Blenderin sisdlla ja muokata tdtd kautta omaa tyonkulkua tulevaisuudessa
nopeammaksi ja tehokkaammaksi. Prosessin aikana tutustuttiin myds milla tyotavoilla
ammattilaiset luovat hahmonsa. Hahmosuunnittelun puolella tarkoitus on kayda lapi sen

perusteita sekd muotokielen, etta variopin puolelta.



2  Hahmosuunnittelu

Peleissa ja elokuvissa esiintyvat hyvin suunnitellut hahmot saavat katsojan syventymaan tarinaan
pelkalla olemuksellaan. Nama hahmot ovat tyypillisesti helposti tunnistettavia persoonaltaan,

mutta myos visuaalisen ulkoasunsa takia. Samalla hahmojen tulee olla katsojalle tai pelaajalle

samaistuttavia. [1]

Hahmosuunnittelu elokuvissa ja peleissd on konseptitaiteen yksi muoto, jossa fiktiiviselle
hahmolle kehitelldan persoonallisuus ja visuaalinen ulkoasu. Onnistunut hahmosuunnittelu on
hyvin subjektiivinen aihe, silla jokaisella on henkilokohtainen mielipiteensa, millainen on hyva
hahmo. Hahmoa suunniteltaessa voidaan kuitenkin ottaa huomioon asioita, kuten siluetti ja
hahmon varipaletti, joiden avulla koko ulkonddsta saa selkean ja yhtendisen kokonaisuuden. Kun
hahmo on kokonaisuutena selked, sen pystyy tunnistamaan taiteen tyylista rijppumatta, kuten
kuvassa 1 havainnollistetaan. Hyvan visuaalisen ilmeen avulla hahmon paikkaa ei tarvitse kertoa

erikseen tarinassa, vaan ulkomuoto viestii sen katsojalle. [1,2]
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Kuva 1. Tunnettuja sarjakuvahahmoja piirrettyna kymmenen tunnetun taiteilijan tyylilla [3]



2.1 Muotokieli ja siluetti

Kun hahmon varit ja yksityiskohdat ovat poistettu, jaa jaljelle vain hahmon musta siluetti.
Parhaimmillaan hahmon siluetti pystyy yksin valittamaan hahmosta kaiken tarpeellisen, kuten
persoonallisuuden ja hahmon tunnetilan. Siluetti koostuu muodoista ja niitd ymparoivasta
negatiivisesta tilasta. Hahmon siluetti on tarkead huomioida suunnittelun yhteydessa, silla silla on
suuri vaikutus millaisen mielikuvan hahmosta se valittaa. Koska hahmon siluetti koostuu pitkalti
hyvin yksinkertaisista perusmuodoista, on kannattavaa olla tietoinen millaisen kuvan tietyt

muodot luovat hahmosta. [2]

Muotokielta kdytetdan konseptitaiteessa ja animaatiossa kommunikoimaan hahmon luonnetta
kayttamalla tuttuja muotoja ja samalla valittdmaan tita tietoa sanattomasti katsojalle. Kaikkein
tyypillisimmat muodot hahmosuunnittelussa ovat kolmiot, ympyrat ja neliot, jotka kaikki saavat
hyvin erilaisen merkityksen ihmisen alitajunnassa. Lahtokohtaisesti kaikki hahmot voi luokitella
siluetin perusteella yhdelle nadistd muodoista. Nelidt kuvastavat luottamusta, vakautta ja
itsepadisyytta. Ympyroista saa ystavallisen, pehmean ja kaikin puolin iloisen vaikutteen. Kolmioita
kdytettdessa taas saavutetaan kaikkein terdavimmat reunat, jotka symboloivat vaaraa,
intensiivisyyttd, tai jopa nopeutta. Kuvassa 2 havainnollistetaan, kuinka tunnetut hahmot

pystytaan erottamaan pelkdan mustan siluetin avulla. [2]
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Kuva 2. Tunnetut piirroshahmot pystyy erottamaan jo pelkan siluetin ja muotokielen avulla. [4]

Toisinaan hahmosta voidaan tehdd myos tahalleen harhaanjohtava. Esimerkiksi vaaralliselle
antagonistihahmolle voidaan antaa pyorea ja vaarattoman oloinen ulkomuoto tarkoituksena
hamata katsojaa. Hyvana esimerkkind tdsta toimii Pixarin tuottama Toy Story 3-elokuvan

antagonisti, Lotso, joka esiintyy kuvassa 3. [5]



Kuva 3. Lots-0’-Huggin’ Bear, lyhennettyna Lotso, on Pixarin 2010-vuonna julkaistun Toy Story 3-

elokuvan antagonisti [6]

Vahva muotokieli yhdistetdaan usein enemman tyyliteltyihin hahmoihin, mutta hyvin monet

realistisemmat tyylit seuraavat muotokielta esimerkiksi vaatteiden, aseiden ja hiuksien avulla. [2]

2.2 Varit

Samoin kuin muotokielessa, eri vareja kayttdessd kannattaa olla tietoinen niiden herattamista
mielikuvista ja merkityksista. Esimerkiksi punainen yhdistetdan tyypillisesti voimaan, intohimoon
tai energiaan. Sininen ndahdaan rauhallisuuden ja itsevarmuuden varing, ja valkoinen taas turvan
ja viattomuuden varina. Varien merkitykset saattavat muuttua radikaalisti eri kulttuurien valilla,

minka takia on tarkeda maaritella, ettd antamani esimerkit patevat useimpiin lansimaihin. [2, 7]

Termit vari ja savy sekoitetaan usein toistensa kanssa, ja niitd kaytetdan samassa kontekstissa.
Tosiasiassa sdvy kuvailee tietyn varin dominoivaa savya. Vari taas koostuu eri ominaisuuksista,
kuten savysta, kirkkaudesta ja kyllaisyydesta. Esimerkiksi indigo on oma varinsa, joka on savyltaan

sininen. [8]

Hahmon vérien valoori, eli kirkkaus, on myds tarkea asia ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa.

Kun hahmon kaikki varit ovat kirkkaudeltaan samoja, sitd on hankala lukea. Tyypillisesti tata



korjataan muokkaamalla hahmo mustavalkoiseksi ja tutkimalla sen vareja niiden kaikkien ollessa
harmaan savyja. Jos kahden varin kirkkaudet ovat liian [ahelld toisiaan, ne eivat mustavalkoisessa

versiossa erotu kunnolla toisistaan. [2, 8]

Varin luomiseen vaikuttaa myos sen kyllaisyys. Kylldisyydella kuvaillaan varin rikkautta ja
puhtautta. Se ilmaisee miten puhdas ja hallitseva varin sdavy on. Varin kylldisyyden ollessa korkea
vari on puhdas, kun taas mitd matalampi varin kylldisyys on, sitd lahempana se on harmaata,

kuten kuvassa 4 havainnollistetaan. [8]

HUE SATURATION VALUE

Kuva 4. Varin savy (hue), kylldisyys (saturation) ja kirkkaus (value) esitettyna visuaalisesti [9]

2.2.1 Variympyra

Variympyraa kaytetdan taiteessa visualisoimaan vareja sekd niiden suhteita toisiinsa. Eri varit ovat
jarjestetty ympyrdan, jossa jokainen sdvy voidaan kategorisoida primaari-, sekondaari- tai
tertidarivariksi. Variympyraa voidaan kayttaa eri aloissa vdripalettien rakentamiseen, ja sen avulla

nahdaan miten varit kayttaytyvat toistensa kanssa. [8]



Primaarivarit ovat traditionaalisessa variteoriassa ainoat, joita ei pysty sekoittamaan kayttamalla
muita vareja. Kaikki muut varit taas syntyvat nadistd kolmesta. Sekundaarivarit voidaan luoda
sekoittamalla kahta eri primaarivaria. Tertidarivarit taas ovat sekoitus sekd primaari- etta
sekundaarivareja. Kuvassa 5 havainnollistetaan, kuinka varit jakautuvat variympyraan

kategorioidensa mukaan. [8]

Primary colors Secondary colors Tertiary colors

Kuva 5. RYB-mallin variympyroita, joissa vasemmalla on mukana vain primaarivarit, keskella

lisatty sekundaarivarit ja oikealla my0s tertidarivarit [10]

Variympyran eri malleja on monia, joista kaikki kuvaavat eri varijarjestelmaa. Varijarjestelmat
perustuvat kolmeen jarjestelman primadrivariin, jolla jarjestelman kaikki muut varit voidaan
luoda. Tyypillisesti jarjestelman opettamisen helpottamikseksi primaarivareiksi nimetaan sininen,
keltainen ja punainen, vaikka tiettya primaarivari settid ei ole. Tietty yhdistelma primaarivareja
saattaa olla tehokkaampi ja luoda suuremman kirjon vareja kuin toinen, mutta yhta oikeaa ei ole.

(8]

Keltainen, sininen ja punainen ovat primaarivareja niiden mukaan nimetyssa RYB-mallissa (Red,
Yellow, Blue). RYB-malli on ollut kdytossa muinaisista ajoista ldhtien, ja se on etenkin
traditionaalisten taiteilijoiden suosiossa, silld sen varit olivat |6ydettavissa luonnollisista

pigmenteista. [8, 9]

Siind missa RYB-mallia kdytetaan traditionaalisessa maalauksessa, digitaaliset taiteilijat seuraavat
RGB-mallia. Nimensa mukaan tdssa mallissa primaarivareina toimivat punainen, vihrea ja sininen.
RGB-malli pystyy muodostamaan suuremman varivalikoiman kuin RYB-malli. Lisdksi se toimii

teoriassa samalla tavalla kuin ihmissilma, joka havaitsee punaisen, vihredn ja sinisen varien



aallonpituuksia luodakseen kaikki muut ihmissilmalle nakyvissa olevat varit. Taman takia sita
pidetdan modernissa variteoriassa ajankohtaisempana, kuin RYB-mallia. Kuvassa 6 nahdaan RYB-

mallin ja RGB-mallin erot. [8, 9]

RYB Color Wheel RGB Color Wheel

Kuva 6. RYB-mallin ja RBG-mallin variympyrat vierekkain [11]

Vérien paikka variympyrassa kertoo paljon niiden suhteista muihin ympardiviin vareihin. Saman
savyiset varit ovat ryhmittaytyneet yhteen, ja variympyra jakautuu kestelta poikki erottelemaan

lampimat varit kylmista. [8]

2.2.2 Vdripaletit

Varipaletti on yhdistelma vareja, jota kdytetdan tietyssa designissa. Tiettya varipalettia voi kayttaa

monessa eri asiassa aina maalauksen taustasta pelin Ul-elementteihin.

Kun hahmolle rakennetaan véripalettia, on tarkeaa olla kdayttamatta liikaa vareja. Nain valtetaan
tilanne, jossa varit kilpailevat toistensa kanssa, luoden kokonaisuudesta katsojalle hammentavan.
Sen sijaan tulisi keskittya valitsemaan hahmolle yksi paavari joka selvasti dominoi, ja kayttaa

muita vareja sen tukemiseen. [2]

Erilaisia paletteja on monenlaisia, mutta niiden muodostus voidaan jakaa seitsemaan

tyypillisimmin kdytettyyn. Monokromaattisessa paletissa koko palettia hallitsee yksi savy, johon



on lisatty variaatiota muokkaamalla saman savyn piirteitd, kuten varikylldisyytta tai valooria. Koko
paletti siis koostuu variympyran yhdesta savysta, josta on sen ominaisuuksia muokkaamalla tehty

monta eri variaatiota kokonaisen paletin luomiseksi. [9]

Analogisen paletin mukaan tehdyssa paletissa kaytetdaan vareja, jotka asettuvat variympyrassa
toistensa viereen. Koska ne ovat lahella toisiaan, varit heijastavat samankaltaisia savyja ja saavat
aikaan miellyttdvan harmonian. Tyypillisesti analogisessa paletissa kaytetddn kolmea
variympyrassa vierekkdin olevaa varid, joista yksi, yleensd vareistd keskimmainen, toimii

dominoivana varina. Kahta muuta voidaan kadyttaa aksenttivareind tukemaan tata varia. [9]

Komplementtivaripaletin savyt tulevat tdysin painvastaisilta puolilta variympyraa, eli ovat
toistensa vastavareja. Talld pyritddan luomaan vahvaa kontrastia paletin varien vilille. Toisinaan
vastavarit voivat kilpailla visuaalisesti toinen toisensa kanssa liikaa, varsinkin jos molemmissa
vareissa on paljon saturaatiota. Komplementtivaripaletin toinen muoto on jaetun komplimentin
paletti. Se toimii samalla idealla kuin tdydentavan varimaailman paletti, mutta tayden vastavarin

sijaan toisen vastavareista sijaan valitaan kaksi varia sen molemmalta puolelta. [9]

Triadisen paletin ideana on kadyttda kolmea varid, jotka kaikki ovat yhta kaukana toisistaan
variympyrassa. Tetradinen paletti toimii samalla tavalla, paitsi kolmen sijaan vareja valitaan nelja,
jotka jakautuvat kahteen pariin vastavareja suorakulmiomaisessa muodossa. Yleensa

molemmissa paleteissa valitaan yksi vari johtamaan kokonaisuutta, ja muut tukemaan sita. [9]

Neliopaletti muodostaa nimensa mukaan variympyrassa nelion, jossa kaikki kdytossa olevat nelja
varid ovat yhta kaukana toisistaan kuten kuvassa 7 esiintyva nelitpalettimalli havainnollistaa.

Kuten Tetradinen paletti, se koostuu kahdesta parista vastavareja. [9]



Color Schemes

G0,

MONOCHRDMATIC ANALDGDOUS COMPLEMENTARY

g

SPLIT COMPLEMEMTARY TRIAD TETRAD SQUARE

Kuva 7. Eri vdripaletit ja miten ne toimivat visuaalisesti havainnollistettuina [12]
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3 3D-Mallinnuksen tyénkulku

3D-mallinnuksella tarkoitetaan prosessia, jossa kolmiulotteisessa tilassa luodaan koordinaattien
pohjalta digitaalisia objekteja. Naiden objektejen pintoja, reunoja ja vertekseja manipuloimalla
mahdollistetaan kdytdannossa minka tahansa muodon luominen. Mallinnus tyypillisesti

aloitetaan alkeellisesta muodosta, jota manipuloimalla voidaan tehda siita mita halutaan. [13]

3D-mallinnuksella on monia eri kdyttotarkoituksia eri alojen sisalla. Sen avulla ei vain luoda
hahmoja ja maailmoja peleihin ja animaatioihin, vaan 3D-mallinnusta kaytetdadan myos
esimerkiksi arkkitehtien ja tuotesuunnittelijoiden keskuudessa. Tekemalla virtuaalisen 3D-
mallinnuksen ennen tuotteen fyysista tekoa, on mahdollista ndhda suunnittelun virheet

visuaalisena ja korjata ne ennen tuotantoa. [13]

3.1 3D-Mallinnus ohjelmistot

Tyokaluja 3D-mallinnukseen on paljon, ja niista jokainen tarjoaa erilaiset puitteet tydskentelyyn.
Kaikissa ohjelmissa on teoriassa mahdollista saavuttaa samanlainen lopputulos, mutta eri

ohjelmat ovat tyokalujensa perusteella painottuneet erikoistumaan tiettya 3D-taiteen osaa.

Blenderin suurin positiivinen puoli on sen laaja valikoima erilaisia tyokaluja, tutoriaaleja ja
plugineja, joita sen yhteiso on kehittdanyt. Avoimen Idhdekoodinsa takia Blender on ihannollinen
tyokalu 3D-mallinnuksen aloittelijoille, silla sen yhteisd pyrkii tekemiensa pluginien avulla
mimikoimaan samankaltaisten, maksullisien ohjelmien tyodkaluja. Mallinnuksen aloittelijalle
Blender on myds hyvin hintaystavallinen vaihtoehto, silla ohjelma on kayttajalleen kokonaan

maksuton. Kuvassa 8 on esilla Blenderin startup scene. [14]
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Kuva 8. Blenderin perusndkyma ohjelman auetessa [15]

Mita tulee digitaaliseen kuvanveistamiseen, Zbrush on monen valinta. Sen avulla veistdja pystyy
manipuloimaan suurtakin maarda polygoneja, mikd tekee tyokalusta ihannollisen pienten
yksityiskohtien tekoon. Sen mukana tulee my6s suuri valikoima erilaisia kustomoitavia siveltimia

jotka sisaltavat tyokaluja aina retopologian muodostamisesta muihin pieniin yksityiskohtiin. [14]

Kun puhutaan animaatiosta, Maya on tyypillisesti ohjelma, jota moni paatyy kdyttdamaan. Mayan
tyokalut ovat paljon enemman animaation ja riggauksen puolelle painottuvia, mutta ohjelma
taipuu myds normaaliin mallinnukseen. Se on yleisesti hyvaksytty helpoimmaksi ohjelmaksi
realististen ja efektien ja animaatioiden saavuttamiseksi. Kuten monen muunkin mallinnukseen
tarkoitetun ohjelman, Mayan kompastuskivi on sen oppimiskurvi. Sen kayttaminen vaatii paljon
opettelua ja aikaa kayttajaltaan, minka lisaksi Autodeskin omistamana ohjelmana Maya on melko
hinnakas verrattuna esimerkiksi ilmaiseen Blenderiin. Kuvassa 9 nakyy Mayan animaationakymaa.

(14]
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Kuva 9. Mayassa on paljon erityisesti animaatioon tarvittavia tydkaluja [16]

Kuten Maya, 3DS Max on myds Autodeskin kehittdma maksullinen mallinnusohjelma, joka on
suuressa suosiossa varsinkin ammattilaisten keskuudessa. Tyokaluiltaan ja erikoistumiseltaan 3DS
Max kuitenkin kaartuu huomattavasti Mayaa enemman mallinnuksen, kuin animaation puolelle.
Mayan tavoin 3DS Maxin oppimiskurvi on melko jyrkkd, ja vaatii kayttajaltdan paljon aikaa.
Molemmissa ohjelmissa on myds kuukausittainen tilausmaksu yksittdisen lisenssin ostamisen

sijaan. [14]

3.2  3D-mallinnustekniikoita

3D-mallintaminen on laaja kasite, joka sisaltda useita eri tekniikoita ja tapoja saavuttaa halutun
nakodinen kolmiulotteinen muoto. Ennen mallinnuksen aloittamista on hyva tietda millaiseen

lopputulokseen haluaa, ja valita sen mukaan siihen sopiva tekniikka.
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3.2.1 Laatikkomallintaminen

Laatikkomallintaminen (box modeling) on hyvin suosittu ja paljon kdytetty 3D-mallinnustekniikka.
Tassa tekniikassa kaytetaan lahtokohtana hyvin yksinkertaista geometrista muotoa, esimerkiksi
kuutiota, jota muovataan haluttuun lopputulokseen. Laatikkomallinnuksessa artisti tyoskentelee
vaiheittain ensin muovaamalla muotoa haluttuun suuntaan, ja sitten lisaamalla mallille

geometriaa. Nama kaksi tyovaihetta toistuvat, kunnes mallinnus on valmis. Kuvassa 10 on

esimerkki paasta, joka on mallinnettu talla tekniikalla. [17]

Kuva 10. Laatikkomallinnuksen eri tyovaiheita [18]

Vaikka laatikkomallinnus on arviolta kaikista eniten kadytetyin mallinnusmuoto, sen ohella
kdytetdan yleensd sarmamallintamista viilaamaan lopputuloksen geometriaa, varsinkin jos

kyseinen malli on tarkoitus animoida. [17,19]

3.2.2 Sarmamallintaminen

Sdarmamallintaminen (edge modeling) on mallintamistekniikka, jossa malli rakennetaan

keskittymalla maarittdmaan ensin mallin tarkeimmat yksityiskohdat verteksien avulla.
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Yksityiskohtien maarittamisen jalkeen ne yhdistetdan toinen toisiinsa tayttamalla tyhja tila
alueiden valilla polygoneilla. Toisin kuin laatikkomallinnuksessa, sarmamallinnuksessa ei edeta

vaiheittain, vaan polygonien asettelu tehddin usein mallikuvaa referenssind pitden, kuten

kuvassa 11. [19]

Kuva 11. Kasvojen mallinnus sairmamallinnus-tekniikkaa kayttden [20]

3.2.3 Digitaalinen veistaminen

Nimensa mukaan digitaalinen veistaminen (sculpting) on verrannollista tavalliseen
kuvanveistamiseen digitaalisessa 3D-ympadristossa. Se on kasvattanut suosiotaan 3D-animaation

ja taiteen aloilla hyvin realististen lopputulostensa ansiosta. [21]

Veistamisen prosessi aloitetaan yleensa luomalla mallille pohja, jonka paalle itse tarkempi
veistdminen voidaan toteuttaa. Mallinnusohjelmasta riippuen kadytetdaan sen sisaltamia
tyokaluja, joiden avulla mallin geometriaa voidaan vetad, kdantaa tai tyontaa oman
mieltymyksen mukaan. Kuten laatikkomallintaminen, digitaalinen veistaminen etenee

vaiheittain, jossa tyohon lisataan pikkuhiljaa enemman ja enemman yksityiskohtia, kuten
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kuvassa 12. [19,21]

Kuva 12. Digitaalisen veistamisen eri tyévaiheita

Veistdmisen prosessi voi viedd muutamista minuuteista useaan sataan tuntiin tekijan tason ja
valmiin mallin yksityiskohtien maarasta riippuen. Ajan lisaksi digitaalinen veistdminen vaatii
tekijaltdan hyvia tietokoneresursseja, silla se kayttda huomattavasti enemman geometriaa kuin

muut mallinnustavat. [19, 21]

3.3  Teksturointi

Teksturointi on tdrked osa 3D-mallinnuksen prosessia, jossa paljaalle, tyypillisesti harmaalle
mallille lisdtddn vareja ja pintamateriaaleja. Kolme tyypillisintda Idhestymistapaa tekstuurien
tekemiseen on niiden itse maalaaminen, kuvien skannaaminen ja niiden kayttoé realistisiin

materiaaleihin tai prosessi jota kutsutaan nimella procedural generation. [22]

Tekstuurien itse maalaaminen kdsin antaa tekijalle eniten kontrollia ja vapautta tekstuurien
kanssa. Maalaus antaa mahdollisuuden nojata vahvasti tietynlaiseen tyyliin, ja lisdtda mukaan
pienia yksityiskohtia ja muita elementteja, joihin muut teksturointitavoista eivat valttamatta

taipuisi. Samaan aikaan kadsin maalaaminen on kuitenkin tyolasta ja aikaa vievaa. Varsinkin
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suurien ja yksityiskohtaisten pintojen teksturoiminen voi olla haastavaa. Kasin maalatessa tekijan
pitdd maalata itse kaikki mallille tarvittavat tekstuurikartat, joihin kuuluu esimerkiksi sen
metallisuus-, ja normaalikartat. Tydjarjestys ndille vaihtelee tekijoiden valilla, mutta tavallisesti
aloitetaan lisdaamalla mallille pohjavari. Se auttaa erottamaan kohtia toisistaan, ja kertoo

tekijalleen, minne tarvitaan mitakin efekteja. [22, 23]

Proseduraalinen generaatio voi taas olla hyddyllinen aikaa kuluttavissa, tai suurten alueiden
teksturoinnissa. Sen avulla pienia yksityiskohtia pystyy automatisoimaan algoritmien avulla. Sen
avulla pystyy luomaan tekstuureja, jotka mukautuvat mallin muotoon vaikka sen geometriaa
muokattaisiin. Se pystyy esimerkiksi erottamaan mallista reunan, ja lisédmaan sen ymparille
kulumaa automaattisesti. Tekstuurien hyodyntaminen kuvista taas voi tarkoittaa esimerkiksi
puhelimella otetun kuvan kaytt6a 3D-mallin tekstuurina. Usein yhden mallin tekstuurit voivat

sisdltda useampaa eri tapaa teksturoida. [22, 24]

3.4 Rigging

Ennen kuin 3D-mallia voi ruveta animoimaan, pitda se rigata. Riggauksella tarkoitetaan
tyovaihetta, jossa mallille lisataan sita liikuttavat kontrollit. Nama kontrollit ovat hierarkinen ketju
toisiinsa yhdistettyja, digitaalisia luita ja nivelid, jotka maarittelevat kuinka hahmoa pystyy
liilkuttamaan. Rigin kayttotarkoitus ja malli maarittavat kuinka yksinkertainen tai monimutkainen
siita tulee. Toisinaan kaikki tarvittava liike saadaan aikaan muutamalla oikein asetetulla luulla, ja

joskus koko malli vaatii tarkkaan hiotun rigin. [25, 26]

Jotta mallia pystyy liikuttamaan rigin avulla, se pitaa yhdistaa ensin malliin kiinni. Tata tyovaihetta
kutsutaan nimelld skinnaus (skinning). Skinnauksen yhteydessd hahmon vertekseille lasketaan
painot, jotka maarittavat miten ja mita osia mallista tietty luu liikuttaa. Tyypillisesti 3D-ohjelmissa
on automaattinen valinta, joka yhdistdd matemaattisesti verteksit niita 1ahinna oleviin luihin.

Esimerkiksi Blenderissd tdma tapahtuu ”Paint with automatic weights” valinnan avulla. [26]

Vaikka luille saadaan yleensa alustavat painot yhdella napin painalluksella, tietokoneen
laskemat vaikutukset ovat harvoin taysin oikeat. Luut saattavat liikuttaa osaa mallista, mita
niiden ei kuuluisi, tai liian lahelld olevat luut vaikuttavat liikaa toisiinsa. Naita painoja voidaan

sdataa weight paintin avulla, jossa pystyy muokkaamaan yksittaisen luun vaikutusta tiettyyn
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alueeseen tai verteksiin. Kuvassa 13 punainen vari tarkoittaa, etta luulla on paljon kontrollia

siihen kohtaan, kun taas sininen tarkoittaa ettei luu kontrolloi kyseista aluetta lainkaan. [26]

Kuva 13. Yhden luun vaikutusalue weight paint tilassa [27]
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4  Projektiosuus

Tassad opinnadytetyon osiossa dokumentoidaan hahmon suunnittelua ja mallinnusta tyovaiheittain
kayttamalla ja soveltamalla opinnaytetyossa kasiteltya teoriaa seka tekniikoita. Projektiosuuden
tavoitteena oli tutustua tarkemmin hahmon tekemisen tyovaiheisiin, ja ndin kehittda ammatillista

osaamista.

4.1 Hahmon suunnittelu

Hahmoa suunnitellessa en lahtenyt aivan nollapisteestd, vaan paatin muokata oman, jo tehdyn

hahmon ulkondk6a mielekkdammaksi, ja kdyttamalld tarkemmin hahmosuunnittelun saantoja.

Kuvassa 13 esiintyva kettuhahmo on tehty 2022-vuoden hahmosuunnittelukurssilla.

Kuva 13. Alkuperdinen kuva hahmon ulkonddésta

Koska tavoitteeni oli parantaa hahmon visuaalista suunnittelua, piti ensin analysoida aiemman
hahmosuunnittelun puutteet. Nykyisessd olomuodossaan hahmon ulkondkdé oli hyvin
yksinkertainen. Turkin kuviot tuntuvat ldhinna tilan peittamiselta yhtendisen suunnittelun sijaan,

ja vaikka hahmon valoorit olivat kohtuullisen hyvat, halusin hienosaataa itse kdytettavia vareja.
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Hahmon siluettiin olin jo melko tyytyvdinen. Se koostui hyvin pitkalti kolmioista ja niiden teravista
kulmista, ja nain symbolisoi oman hahmoni terdavaa luonnetta. Koska halusin pitda hahmon
mahdollisimman ldhelld alkuperaista, tarkoitti se myds luonteen tarkempaa analysointia ja sen

kayttamista konsepteissa.

Nama seikat mielessa [ahdin piirtdamaan konsepteja milta uudistettu hahmo voisi nayttaa. Halusin
pitdd hahmon hahmon tunnelman mahdollisimman lahelld sen edellistd versiota, mutta lisata
samalla siihen yksityiskohtia. Tarkoitukseni oli myds tehda turkin kuvioinnista johdonmukaisempi
kokonaisuus. Aiemmin olin kdyttanyt hahmossani jaetun komplimentin palettia, mutta nyt siina
esiintyvd melkein valkoiselta nayttdva violetti tuntui silmdan liilan terdvaltd. Kuvan 14
konsepteissa yritin muodostaa alkuperdisen jaetun komplimentin paletin lisdksi kaksi eri
analogista palettia hahmolle. Halusin pidattaytya paleteissa, joissa kdytetdan mahdollisimman
vahan eri savyja niiden selkeyden takia. Tyypillisesti varit jotka tulevat samasta savysta toimivat
myos helposti toistensa kanssa. Dominoivaksi variksi halusin joko ruskean, punaisen tai oranssin,

silld tahdoin, ettda hahmo on silti tunnistettava kettu.

Kuva 14. Hahmolle luodut kolme eri konseptia

Paadyin kolmeen erilliseen konseptiin, joiden valilla kokeilin erilaisia muotoja, vareja ja
turkkikuvioita. Varien kirkkaudet ja hahmon muotokuvion pyrin pitamaan hyvin l3hella
alkuperdista konseptia. Dominoiva savy pysyi tarkoituksella samana kaikissa versioissa, ja vain sen
kylldisyys, kirkkaus ja saturaatio vaihtelivat versioiden valilld. Myos aksenttivarit, joita kaytin

pienissd maarin esimerkiksi hahmon silmissa, vaihtelivat paljon versioiden valilla.

Oikeanpuoleinen versio kuvassa 14 oli henkilokohtainen suosikkini kolmesta pitkan aikaa, johtuen

laajalti sen varivalinnoista. Ajan kanssa tulin kuitenkin tulokseen, ettd sen esittdma hahmo eroaa



20

lilkaa alkuperdisestda konseptista. Erityisesti hahmon varivalinnat saivat sen vaikuttamaan
enemman antagonistiselta hahmolta, vaikka paletti oli lahimpana alkuperdista versiota kuin
mikdadan muu kolmesta konseptista. Taman hahmon muotokieli on paljon muita teravampi, mika
tukee hahmon antagonistista narratiivia. Jos olisin suunnitellut kokonaan uutta hahmoa ilman
valmista roolia protagonistina, olisin Idhtenyt tyostamaan hahmoani taman konseptin pohjalta

antagonistina.

Vasemmanpuoleinen hahmo toimi parhaiten variensa puolesta, silld ne muistuttivat enemman
protagonistia. Varit olivat paljon kylldisempia kuin oikeanpuoleisessa konseptissa, ja varien véliset
kirkkaudet eivat sekoittuneet toistensa kanssa, kuten konsepteissa keskimmadisessa. En
kuitenkaan ollut taysin tyytyvainen turkkien merkkeihin ja paatin tehda uuden luonnoksen, joka
yhdistda turkkikuvioita sekd vasemman-, ettd oikeanpuoleisesta hahmosta pitden kuitenkin
vasemman varimaailman. Lopulta mallinnuksen yhteydessd hahmo koki muutamia muutoksia.
Hannan paan ymparilla oleva rengas alkoi tuntumaan lilan huomion vievilta, joten muutin sen

varin keltaruskeaksi. Muuttamalla varin kylmasta lampimaksi se ei ollut enaa niin silmiinpistava.

4.2  Hahmon mallinnus

Suunnitteluvaiheen jalkeen aloitettiin hahmon 3D-mallinnus. Itse pdatin Idhestyd hahmon
mallinnusta kayttamallda seka laatikkomallinnus, ettd sarmamallinnustekniikoita yhdessa.
Kaytossani oli yksi nopea luonnos etuprofiilista ja toinen sivuprofiilista, ja naitd kahta

vaihtelemalla pystyin mallintamaan hahmon muodon 3D-tilassa.

Aloitin mallintamisen lisadamalla geometriaa tarkeimpien kohtien ymparille, jotka olivat omassa
tapauksessani hahmon silmat ja kohta, missa kuono kiinnittyy loppuihin kasvoista. Yhdistin nama
kohdat toisiinsa, ja lisdsin mukaan ensimmadisen version korvasta ja paan paalla olevasta
karvatupsusta. Lisaamalla Mirror-tyokalun objektin Modifiers-valikosta, ja peilaamalla puolikkaan

pdan saatiin hahmolle kokonainen paa, joka esiintyy kuvassa 15.
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Kuva 15. Ensimmainen versio hahmon pdasta, jossa on mirror modifier

Sama tyodskentelytapa toistui kaikkien muidenkin ruumiinosien kanssa. Mallinsin pitkalti ne
erilldan toisistaan, peilasin osat erikseen, ja lopuksi yhdistin kaikki osat toisiinsa. Kun kaikki

palaset oli yhdistetty toisiinsa Boolean-modifierin avulla, vaati topologia paljon korjausta.

Koska tekemallani hahmolla on turkkia, enka aikonut kadyttda Blenderin enemman realismiin
tahtdavaa turkin tekoon kaytettavaa partikkeli tydkalua, teen yksittaisid karvoja Blenderin kurvien
avulla ja yritdn niiden kanssa luoda hahmolle turkin illuusiota. Kun path-kurvin manipuloi
noudattamaan ympyra kurvin muotoa, se muodostaa helposti karvaksi muokattavan path-kurvin,
jonka voi myéhemmin muuttaa meshiksi ja liittdd tarvittaessa kiinni malliin. Tama tapahtuu
valitsemalla luodun path kurvin data valikosta Bevel-otsikon alta objektin, ja valitsemalla
ympyrakurvin. Nyt Path-kurviimitoi sen muotoa ja muuttuu sylinteriksi, kuten kuvassa 16. Taman

jalkeen muokkaamalla ympyra kurvia on mahdollista muokata myds path-kurvin muotoa.
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Kuva 16. Ympyrakurvi oikealla, ja sen muotoa imitoiva Path kurvi vasemmalla

Kun olin tyytyvainen siihen miltd yksittdinen path-kurvi nayttda, oli aika muuttaa se mesh
muotoon. Koska halusin mallista mahdollisimman optimoidun, laskin sen resoluutiota
datavalikosta mahdollisimman pienelle. Taman jalkeen muutin sen meshiksi valitsemalla objektin,
klikkaamalla hiiren vasenta nappia ja valitsemalla Convert to-valikosta meshin. Kun kurvi on
muokattu meshiksi, pystyi siltd nyt poistamaan kaikki ylimaardiset edget, jotta mallin kolmio
maara pysyy mahdollisimman alhaalla. Yksittdiset turkinpalat kehon yhdelta puolelta yhdistettiin

keskendan yhdeksi objektiksi, minka jalkeen ne oli helppo peilata myds sen toiselle puolelle.

Viimeisena tyovaiheena paatin luoda hahmon jalat uudelleen. Tarkoituksenani oli alunperin vain
teksturoida kapalat niin, etta teksuureista saisi varpaiden illuusion. Lopulta paadyin kuitenkin
vaihtamaan suunnitelmaa, ja luomaan selkedsti erottuvat varpaat mallintamalla. Tein yhden

tassun alusta loppuun, ja muiden tassujen paikoille kopioin saman tassun.

Kun hahmon ruumiin mallinnus oli valmis, lisdsin koko mallille Subdivision surface-modifierin. Sen
tarkoitus on jakaa mallissa kaytettavat polygonit useampaan pienempaan eri osaan, ja ndin antaa
sille pehmeamman ulkomuodon. Sen avulla hahmoa voi kasitella pienemmalla polygon maaralla
Blenderin sisdlla, mutta renderdinnin yhteydessa lopputulos on pehmedn ja orgaanisen

nakoinen, kuten kuva 17 havainnollistaa.
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Kuva 17. Vasemmalla valmis malli ilman Subdivision Surface-modifieria, oikealla sen kanssa

Silmia tehdessa aloitin mallinnuksen UV-pallosta. Koska silman muoto ei ole taysin pyorea valitsin
silman etuosasta linssin kokoisen alueen edgeloopin. Edgeloopilla tarkoitetaan reunoista (edge)
muodostuvaa ketjua, jossa viimeinen ja ensimmadinen valittu reuna yhdistyvat. Propotional
editing paalla pystyin tydntamaan taman alueen syvemmalle silmaan, ja sitten tasoittamaan
sisimman pinnan. Tuloksena on hyvin paljon realistista silmaa muistuttava muoto. Mallinsin
molemmat silmat erikseen seka toisistaan ja lopusta hahmosta, jotta ne pystyisivat liikkkumaan
mahdollisimman vapaasti, ja ettd niiden animaatio olisi helppo erottaa hahmon muusta

animaatiosta.

Silmien tavoin hahmon hampaat, ikenet ja kieli olivat erillisid mesheja ruumiista. En halunnut
kayttaa niiden tekemiseen paljoa aikaa, sillda hahmon suu oli tarkoitus tehda pitkalti vain
kosmeettisista syista. Lahdin siis kokeilemaan hampaiden tekoa hyvin yksinkertaisella tavalla.
Lisasin ienten paalle toisen suorakulmion niiden muotoa myoétaillen, ja liikuttelin sen edgeja, jotta
saisin aikaan korkeuseroja. Tdman jadlkeen laitoin hampaisiin ja ikeniin Subdivision surface -

modifierin, jonka vaikutus ndkyy kuvassa 18, ja liikutin vield hampaiden yksittdisia vertekseja niin

kauan etta olin tyytyvainen lopputulokseen.
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Kuva 18. Vasemmalla hahmon hampaat ilman Subdivision surface -modifieria, oikealla modifier

kaytossa

Lopuksi korjailin viela hahmon topologiaa. Erityisia haasteita tahan toi turkkitupsujen
my6hemmin lisdatty geometria, ja sen yhdistaminen hahmon muuhun geometriaan. Kuvassa 19

on hahmon sivuprofiilista ndahty lopullinen topologia.

Kuva 19. Hahmon lopullinen topologia

4.3  Teksturointi

Paatin tehdda hahmoni turkin teksturoinnin melko vyksinkertaisesti paallemaalatuilla
varitekstuureilla Blenderin Texture Paint -tilassa. Tdma mahdollisti maalauksen suoraa UV-
mappien paadlle Blenderissa, ilman ettd teksturointi tarvitsee vieda erilliseen ohjelmaan.
Eyedropper-tyokalun avulla pystyin valitsemaan oikean sdavyn hahmon varittamiseen ja

maalaamaan haluamani kuviot suoraan mallin paalle.

Hannan ymparilla olevan renkaan tekstuurit tehtiin Blenderin material nodejen avulla. Renkaassa
on paalla hyvin yksinkertainen varikerros, jossa on paalld arvoja jotka antavat sille metallisen

kiillon.
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Mallin silmien teksturointi kdvi Iapi monta eri vaihetta. Koska halusin mahdollisimman ilmeikkaan
hahmon, oli silmat erityisen tarkea saada seka tyylillisesti sopimaan, mutta myos liikkkumaan
mahdollisimman vapaasti. Lisdksi halusin saada silman iiriksen kapenemaan kissamaisesti

tarvittaessa.

Koska hahmo oli hyvin visuaalisesti yksinkertainen, lisasin silmapohjiin tasaiset varipinnat seka
silmapohjalle etta pupillille. Pdadyin tekemaan niiden paalle vield sarveiskalvon tuomaan silmiin
hieman kiiltoa. Sarveiskalvo osoittautui paljon yksinkertaisemmaksi tyévaiheeksi. Silmien paalle
luotiin toinen, hieman suurempi UV-pallo, jolle tehtiin oma materiaalinsa nodejen avulla. Tama

materiaali on lapindkyva, heijastaa hieman pintoja ja valoja mitka siihen osuu, ja vaaristaa itse

silman nayttdamaan kokonaan pyorealta, kuten kuvassa 20.

Kuva 20. Silmien viimeistelty teksturointi

Ratkaisu silmien kapenemiseen 16ytyi nopeasti Blenderin Shapekey toiminnon avulla. Shapekeyita
kdytetdan erityisesti mallin muodon muokkaamiseen animaation aikana. Ne mahdollistavat
helpon yksittaisten verteksien liikuttamisen vaikuttamatta alkuperdiseen topologiaan. Taman

takia ne ovat hyddyllinen tydkalu erityisesti esimerkiksi kasvojen hienomuotoisessa animaatiossa.

Shapekey-valikko 16ytyy menemalld meshin data valikkoon muokkaustilassa. Sieltd voidaan luoda
uusi shapekey ja liikuttaa objektin topologiaa halutun ndkdiseksi. Koska itse halusin kayttaa tata
muokkaamaan pupillin kokoa muotoa, tein molemmille toiminnoille eri shapekeyt. Valitsemalla
lahinna pupillin tekstuuria olevan edgeloopin ja suurentamalla ja pienentamalla sita tarpeen

mukaan sain haluamani lopputuloksen. Shapekeyt toimivat liukusaatimelld, joka kulkee valilla



26

nolla ja yksi. Kun silma on asetettu nollaan, shapekey ei ole kdytdssa ja silma on pyorea. Kuvassa

21 on kaytossa kaksi eri shapekeyta. Toinen luomaan silmaa viiruksi, ja toinen siristimaan silmaa.

Kuvassa 22 taas on hahmon viimeistellyt tekstuurit.

Kuva 21. Oikeanpuoleisessa silmdssa on kaytossa shapekeyt

Kuva 22. Hahmon viimeistelty teksturointi

4.4  Rigaus

Kehon riggauksessa kaytin hyodyksi Blenderin Rigify-lisdosaa. Sen paaasiallinen kayttotarkoitus

on helpottaa hahmojen riggausta. Lisdosan toiminta perustuu palamaiseen rakentamiseen, jossa



27

Rigify tarjoaa erilaisia luuyhdistelmia, mita voi yhdistaa toisiinsa luodakseen tarvitsemansa rigin.
Nadihin luuyhdistelmiin on tehty valmiiksi kontrollisysteemit, joten niiden hyddyntamisessa tekijan
tulee vain yhdistdaa tarvitsemansa yhdistelma metarigiin. Lisdosaa kayttdessa sain generoitua
valmiin sudelle tarkoitetun meta-rigin joka esiintyy kuvassa 23. Vaihtoehtona olisi ollut myds

kissalle tarkoitettu meta-rig, mutta koska hahmoni perustuu koiraeldgimeen, tuntui

luonnollisemmalta valita anatomisesti mahdollisimman ldhelle osuva valmis luuranko.

Kuva 23. Rigifyn valmis sudelle tarkoitettu luuranko

Vaikka sudelle osoitettu rig oli suhteellisen |dhelld sitd mita hain, tarvitsi se kuitenkin jonkun
verran muutoksia sopiakseen hahmolleni. Ensimmaisena valmiin luurangon luut piti asetella
sopiviksi ja oikeille paikoilleen, jotta ne toimisivat oman hahmoni anatomialla. Erityisen paljon

suurennusta kokivat kaikki kasvojen luut, mutta viela enemman korvia liikuttavat luut.

Lisasin muutamia luita liikuttamaan eri karvatupsuja hahmon rinnassa, hannan paassa, niskan
takana ja poskissa. Koska hahmo oli anatomisesti muuten hyvin yksinkertainen, suuret luiden

lisaykset tai muutokset eivat olleet tarpeellisia.

Luita suurentaessa ja muokatessa osa niistd lahti irti toisistaan, mika aiheutti hankaluuksia

my6hemmin. Korjaus oli sindnsa yksinkertainen. Luita pitda vain muokata edit-modessa, ja laittaa
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paalle snap-mode niin, ettda verteksit liittyvat toisiinsa kiinni niitd liikuttaessa. Nain luut sai

helposti taas yhdistettya toinen toisiinsa.

Ongelma tuli kuitenkin, kun erityisesti naaman luiden kanssa oli vaikeaa muistaa, minka luun
kuului yhdistya mihinkin. Lopulta lisdsin uuden suden metaluurangon, ja siita mallia ottamalla
paikansin missa yksittdisten luiden kuului olla kiinni. Kuvassa 24 on hahmon viimeistelty ja

korjattu luuranko.

Kuva 24. Omaan hahmooni muokattu luuranko

Kun sain asetettua luut haluamallani tavalla, oli aika yhdistdd ne itse malliin "parent with
automatic weights”-asetuksella, jolloin luut yhdistyvat tietokoneen laskemilla arvoilla itse malliin.
Taman jalkeen oli aika generoida rig Rigifyn meta-luurankojen avulla. Jo valmiiden rakenteiden

avulla se osaa generoida ohjaussysteemit erilaisille luutyypeille. Rigin generointi tapahtui tehdyn



29

luurangon data valikosta. Generoitu rig ilmestyi alkuperaisen luurangon paalle, kuten kuvassa 25.

Kuva 25. Hahmon valmis generoitu rig kaikkien kontrollien kanssa

4.5 Weight painting

Jotta yksittdisten luiden weight painttia padsi muokkaamaan rigin generoimisen jalkeen, on ensin
muokattava ne nakyvaksi. Tama tapahtui valitsemalla generoidun rigin, ja menemalld sen data
valikkoon. Bone Collections-valikon alta pystyi muokkaamaan ovatko tietyt luuryhmat, tai -tyypit
nakyvilld. DEF eli Deform luut nayttavat alkuperaiset luut generoidun rigin alla, ja ne asetetaan
automaattisesti pois nakyvista, kun rig generoidaan. Kuvassa 26 nakyy alkuperdinen luuranko

nakyvissa generoidun rigin alla.
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Kuva 26. Rigin luut nakyvissa rigin alla

Kun DEF-luut on saatiin takaisin nakyville painamalla valikon sivulla nakyvaa silma ikonia, niita
pystyi alkaa weight painttaamaan. Shift-ndppdin pohjassa valittiin ensin rig, ja sitten objekti jota
silld halutaan liikuttaa, tai olla liikuttamatta. Nama molemmat valittuna mentiin weight paint-
tilaan, jossa valittiin yksittdinen luu Alt-nappain pohjassa. Kun yksittdainen luu oli valittu, nahtiin

varien avulla mita osaa objektista se liikkuessaan liikuttaa, ja miten paljon, kuten kuvassa 27.

Kuva 27. Yhden hdannan luun weight paint
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Lahtokohtaisesti en ruvennut muuttamaan monen luun weight painttia, vaan suurin osa niista
toimi haluamallani tavalla jo automaattisten painojen kanssa. Koska hahmossani on kuitenkin
objekteja erillisind mesheind, muokkasin ne heti. Esimerkiksi hahmon huulten luut vaikuttivat
siihen, miten sen hampaat liikkuivat. Taman korjasin valitsemalla yksitellen hampaiden
laheisyydessa olevat luut, ja tarkistamalla vaikuttavatko ne hampaiden liikkumiseen. Jos
vaikuttavat, pystyin poistamaan niiden vaikutuksen maalausmaisesti substract valinnan avulla.
Samalla lailla korjasin myds hahmon silméat, ja erotin ne silmdluomien kontrolleista. Muut
suuremmat muutokset animaatioiden aikana tapahtuivat Idhinna joko hahmon vatsan alueeseen

tai jalkoihin, joista automaattinen weightpaint sateili toinen toisiinsa.
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5 Haasteet

Tyossani esiintyi eri kohdissa paljon erilaisia ongelmia, joista osa pysaytti etenemisprosessin
pitkaksikin aikaa. Toisinaan taas halusin kokeilla asioita, jotka loppujen lopuksi eivat nakyneet
lopputuloksessa mitenkdan, ja vaan veivat aikaa tuomatta itse tyolle mitaan konkreettista. En
kuitenkaan nde naita lukuisia sudenkuoppia niinkddan ongelmana kuin oppimismahdollisuuksina,

jotka eivat toimineet tdhan kyseiseen tydhon mutta toivottavasti auttavat tulevaisuudessa.

Sen sijaan todelliset ongelmat seisauttivat tai hidastivat etenemista omien virheideni takia, jotka
sattuivat joko vahingossa tai joissain tapauksissa tahallisesti tietdimattd paremmasta
tyoskentelytavasta. Ensimmainen ja todenndkoisesti suurin ongelma tuli aivan projektin
alkupaéassa. Kun aloitin mallintamaan hahmoa, tein eri ruumiinosat erindisina objekteina, ja kdytin
Mirror modifieria kaikkiin niihin erikseen, sen sijaan etta olisin tehnyt koko hahmon puolikkaan ja

peilannut sen itsensa kanssa.

Ruumiinosien yhdistdminen toisiinsa mydhemmadssa vaiheessa oli hyvin aikaa kuluttavaa
topologian korjauksen suhteen. Se my6s lopulta rikkoi hahmon symmetrian, jolloin virheet piti
korjata hahmon molemmilta puolilta erikseen, luoden lisdda asymmetriaa kunnes hahmon
geometria loppupeleissa ei ollut lainkaan symmetrinen. Tama ei niinkdaan vaikuttanut kyseisen

hahmon lopputulokseen, vaan sen sijaan hidasti etenemista huomattavasti topologiaa korjatessa.

Hahmon rigid tehdessa syntyi useampiakin erilaisia ongelmia, jotka lopulta oli pakko ratkaista
poistamalla ensimmadinen versio luustosta ja tekemalla se kokonaan uudelleen, silla aikaa

korjaamiseen olisi kulunut enemman kuin luuston uudelleen tekoon.

Myohemmin hahmon luustolla tydskennellessd oli helppo nahda topologian kanssa tehdyt
virheet. Erityisen hankala topologia kuitenkin oli kohdassa, jossa hanta ja ruumis kiinnittyivat
toisiinsa. Koska hannan loppupaa oli hyvin leved, venyi se kiinnittymaan hahmon takajalkoihin.
Taman huomasi erityisesti riggauksen testaamisen yhteydessd, kun joko hannan liikkuessa

takajalkojen geometria venyi mukana, ja toisinpain.



33

6  Yhteenveto

Opinndytetydn tavoitteena oli suunnitella uudestaan vanha hahmo, ja suunnitelman pohjalta
luoda 3D-malli. Hahmosuunnittelun aikana kaytiin lapi siihen kuuluvaa teoriaa, ja pyrittiin
kayttamaan sitd hyodyksi oman hahmon luonnin yhteydessa. Mallin teon aikana oli tavoitteena
tutustua tarkemmin 3D-hahmon luonnin vaiheisiin, ja parantamaan omia tydskentelytapoja 3D-

mallinnuksen yhteydessa.

Projektiosuuden tavoitteet koen saavuttaneeni melkein kokonaan, ja projektin lopputuloksena
saatiin luotua hyvalaatuinen hahmo, jossa on kuitenkin vield roimasti varaa kehitykselle. Kaikki
opinndytetyon vaiheet eivat tapahtuneet kirjoittamassani jarjestyksessd, mika loi haasteita
hahmon kehityksen aikana. Esimerkiksi hahmosuunnittelun aikana en ollut perehtynyt viela
syvemmin variteoriaan, vaan kdyttamani variteoria konseptitaiteessa oli pitkalti aiempaa

koulusta saatua tietoa, joka kuitenkin onnekseni toimi konseptien yhteydessa.

Alkuperaisessa opinndytetydsuunnitelmassa oli mukana vield hahmolle tehtavat muutamat
yksinkertaiset perusanimaatiot, mutta aikarajan tullessa vastaan, ne paatettiin karsia pois. Jos
tyota haluttaisiin kehittaa eteenpain, nama puuttuvat animaatiot olisi helppo paikka aloittaa.
Animaatioiden lisaksi mallin topologiaa pystyisi varmasti vield parantamaan huomattavasti seka
animoimisen, ettd optimoinnin puolelta. Ja vaikka hahmon rigi on melko toimiva nykyisessa
tilassaan, jatkokehityksena muokkaisin sen weight paintteja erityisesti kasvojen alueelta vield

tarkemmiksi.

Projektin aikana opin paljon projektiosuuden jokaisesta osa-alueesta. Riggausta
lukuunottamatta olin kylla kdaynyt lapi samantyylisen prosessin ennenkin, mutten ollut niiden
yhteydessa perehtynyt niinkdan, miten asiat kannattaisi tehda. Erityisesti Blenderin node
systeemi tuli paljon enemman tutuksi projektin aikana. Kaikki silla tekemani asiat eivat

paatyneet lopulliseen tyohon, mutta se tuli tydkaluna paljon enemman lahestyttavammaksi.
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