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Taustana talle tutkielmalle on pitkaaikainen harrastuneisuuteni 3D grafikan parissa. Tutustuin
Blender 3D ohjelmistoon ja sen mahdollisuuksiin teini-ikdisend ja kayttanyt sitd monenlaisiin eri
tehtaviin mallinnuksesta erikoisefekteihin ja animaatioprojekteihin.

Tuotekuvan toteutus tietokonegrafiikan avulla on taito jonka avulla voi saastaa aikaa ja resursseja
verrattuna perinteiseen tuotevalokuvaukseen. Sita voidaan kéyttaa osana perinteisia tuotantome-
netelmaa sisallyttdmalla tietokonetuotettu kuva valokuvatun materiaalin kanssa, tai sellaisenaan
vaihtoehtoisena tapana tuottaa visuaalista sisaltoa.

Tutkielman tavoitteena oli esitella 3D tyonkulkua tuotekuvan toteutuksessa seka koota tieto tyon
askeleista, joita seuraamalla oleellinen tieto on helposti saatavilla kuvan toteutusta varten.

Taustatieto tutkielmaan on haettu paaasiassa internetlahteista, kuten YouTube videoista, Blenderin
manuaalista, aiheeseen liittyvista oppimateriaaleista ja artikkeleista, kirjoista, seka oman kokemuk-
seni kautta.

Tuotekuvan tuottaminen 3D avulla voi parhaassa tapauksessa saastaa aikaa seka resursseja pe-
rinteiseen mainosvalokuvaukseen verrattuna ja onkin tehokas tyokalu visuaalisen sisallon tuotta-
miseen.
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The background for this thesis work was my long-lasting experience with 3D graphics as a hobbyist.
| found out about Blender 3D and its uses as a teenager, and since then I've been using it for a
wide range of tasks from modeling to special effects and animation projects.

Product visualization with computer graphics is a skill that can save you time and resources com-
pared to traditional product photography. It can be used with traditional photography or as an alter-
native means to create visual content.

My goal of this thesis was to present product visualization workflow with 3D software and gather
information of the steps to produce high quality 3D render of the product.

Sources of my thesis are primarily from internet sources, YouTube tutorials, Blender manual, rele-
vant educational content and courses, articles, books and my own personal experience.

I'll go through product visualization workflow and tools, including concept, modeling, UV maps and
unwrapping, textures, materials and shaders, composition and use of virtual camera in Blender 3D,
lighting and rendering. At the end of this thesis, | reflect on my experiences and progress with 3D
software as well as what | learned during the process of writing this thesis.

In a best-case scenario, product visualization using 3D software saves time and resources compa-
red to traditional commercial photography. 3D visualization is a powerful tool for creating visual
content.
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1 JOHDANTO

Taustana talle tutkielmalle on pitkaaikainen harrastuneisuus 3D-mallinnuksen ja animaation pa-
rissa. Kiinnostus aiheeseen alkoi jo varhain teini-idssa kun 16ysin Blender 3D mallinnusohjelmiston.
Siita eteenpain olen saanndllisen epasaannollisesti mallintanut ja animoinut Blenderia kayttaen il-
man sen suurempaa paamaaraa. Opiskellessani Oulun ammattikorkeakoulussa aloin miettia tar-
kemmin mahdollisia kayttotarkoituksia jo jonkin verran karttuneelle osaamiselleni tietokonegrafiikan
parissa. Vaikka erikoisefektit elokuvatuotannoissa ja hahmot videopeleissa kiehtoivatkin, paatin

suunnata huomioni enemman tuotesuunnitteluun, muotoiluun ja markkinointimateriaaleihin.

Tietokonegrafiikka on ollut jo pitkaan lasna elokuvien erikoisefekteissa, fantasiahahmoissa, maail-
moissa ja arkkitehtuurissa puhumattakaan tyylitellyistd animaatioelokuvista ja videopeleista. Teol-
lisessa muotoilussa 3D-malleja kaytetaan niin tuotteiden suunnittelussa kuin tuotannossakin. Verk-
kokauppojen tuotekuvat ja markkinointivideot hyddyntavat usein 3D-tuotekuvia ja animaatiota.
Huolellisesti tehty 3D-grafiikka on vaikea tai jopa mahdoton erottaa valokuvasta tai videolta, erityi-
sesti jos se on sisallytetty "perinteisesti” tuotetun median sekaan. Kasvavissa maarin yha useam-
mat mainostoimistot tarjoavat osana palveluitaan 3D-suunnittelua ja siséltda. Tana paivana tieto-
konegrafiikan tuottaminen on helposti saavutettavissa jokaiselle avoimen lahdekoodin ohjelmisto-

jen avulla.

Tutkielman tavoite on tutkia 3D-mallinnuksen hyotyja ja tyonkulkua tuotteiden visualisoinnissa pe-
rinteisten tuotantomenetelmien tukena, ajoittain jopa korvaavana tapana tuottaa todentuntuista ja
mielenkiintoista visuaalista sisaltoa. Tutkielmassa kayn lapi tuotteen visualisoinnin tydnkulun mal-

linnuksesta kuvantamiseen jonka lopputuloksena on valmis tuotekuva.



2 SANASTO

3D-mallinnuksessa kaytettava sanasto on usein suomenkielessa puhuttu englanniksi. Suomen kie-
lessa ei ole erikseen standardisoitua sanastoa 3D-mallinnukseen, vaan kaytetty kieli on usein am-
mattislangia tai englanninkielisia lainasanoja. Listaan alla tutkielmassa kaytettya sanastoa ymmar-
rettavyyden helpottamiseksi. Kaytan osittain 3D-Alan sanasto - opinnaytetydsta lainaamiani maa-
ritelmia ja sanastoa (Joensuu, 2016, tiivistelma), seka pyrin avaamaan parhaani mukaan kasitteita

joihin en ole dytanyt sanastoa.

e Bake — Tekniikka jolla data objektista siirretaan ei reaaliaikaiseen tai kaksiulottei-
seen muotoon.

e Boolean - Tekniikka jossa poistetaan tai yhdistetdan kaksi objektia keskenaan.

e Cache - valimuisti.

e Edge - Kanta, kahden vertexin yhdistava avaruuteen piirretty viiva.

e Face - Pinta. Koostuu vahintaan kolmesta vertexista tai edgesta. (Sanden, 2023)

e (Geometry — Geometria. Tarkoittaa yleisesti 3D mallin muotoa ja rakennetta.

e Hard-surface modeling — kovien, mekaanisten tai epaorgaanisten kappaleiden
mallinnus jotka pitavat muotonsa.

e HDRI - High Dynamic Range image on 360° kuva joka valaisee lavastuksen rea-
listisesti kaytetyn kuvan mukaan.

e High-poly — 3D malli korkealla resoluutiolla, jossa yksityiskohdat toteutettu usein
geometrian avulla.

e Loop - 3D meshissa katkeamaton nelikantaisten polygonien polku.

e Low-poly — 3D malli matalalla resoluutiolla, minimaalisella maaralla geometriaa.

e Mesh - polygoneista koostuva virtuaalinen rakenne

¢ Modifier — Non-destructive tydnkulku, modifiereilld voidaan manipuloida 3D mallia
ilman pysyvia muutoksia geometriaan.

e Modifier stack — modifier ikkunassa koonti kaikista kaytetyistd modifiereista. kun
modifier stack romahdutetaan, jaavat niiden muutokset mallin geometriaan pysy-
viksi.

e Ngon - Polygoni, joka koostuu useammasta kuin neljasta karjesta.



Normal map — Normaalikartta. kertoo mihin suuntaan pintatekstuurin tulee heijas-
taa valoa, jotta saadaan kolmiulotteinen vaikutelma ilman geometriaa.

Object — Kappale, objekti. Yksittainen 3D malli. yksi lavastus voi sisaltaa useita
eri kappaleita.

Open Source — avoin lahdekoodi, Avoimesti saatavilla oleva ohjelmisto, joka tar-
joaa kayttajalle mahdollisuuden tutustua ja muokata sovellusta omien tarpeidensa
mukaisesti. Usein myos kasittaa vapauden kayttaa ohjelmaa mihin tahansa tarkoi-
tukseen, mukaanlukien levittaa ja kopioida seka alkuperaista ettd muokattua oh-
jelmaa.

PBR - Physically Based Rendering. Fysiikkaperustainen kuvantamistekniikka. Si-
muloli valon realistista vuorovaikutusta erilaisissa materiaaleissa ja pinnoilla.
(Adobe. 2024)

Pole — Napa, usean polygonin karkien yntymakohta. Polella voidaan myds viitata
pallo-primitiivin napoihin.

Polygon — Polygoni, monikulmio, tahko

Primitive — Primitiivi. 3D objekti joka tarkoittaa yksinkertaisinta kolmiulotteista
muotoa kuten: kuutio, kartio, sylinteri, tuubi, pallo tai torus.

Quad - Nelikarkinen polygoni.

Render — Kuvantaminen, nékdistys, renderi.

Réjaytyskuva — esittelee tuotteen koontia, tai toimintamekanismia, useimmiten
kaytetty kaytto- ja asennusohjeissa osana teollista suunnittelua.

Scene - Lavastus. Blenderissa scenella viitataan koko projektiin, joka pitaa sisal-
ladn 3d objektit, valaistuksen kameran ja efekit.

Seam — Sauma. Kertoo ohjelmistolle mistd 3D malli avataan kun se levitetaan
kaksiulotteeiseksi UV layoutiksi.

Shader — Varjostin. Kertoo ohjelmistolle, mitd materiaalia tuote on ja millaisia omi-
naisuuuksia silléa on. (Adobe, 2024)

Subdivision — Tekniikka jolla lisataan mallin resoluutiota mutta sailytetddn muokat-
tavuus ja suorituskyky.

Teollisuusstandardi — Tuotannoissa kaytetty ohjelmisto jota suurin osa alan toimi-
joista kayttaa tuotannoissaan. Usein myos edellytetys alalla tyoskentelyyn.
Topology — Topologia. Vertexien, kantojen ja pintojen layout josta 3D malli muo-

dostuu.



Tri — Polygoni, joka koostuu kolmesta karjesta

UV grid - tarkoittaa tietokonegeneroitua shakkilautakuviota, jolla voidaan visuali-
soida pintakuvion kayttaytymista 3D mallin pinnalla.

UV layout — Kertoo miten UV elementit on aseteltu UV alueelle. Ensimmainen as-
kel tekstuuurikarttojen luomisessa. (Sanden, 2023)

UV mapping — UV-kartoitus. Kaksiulotteinen versio 3D mallista. Mahdollistaa teks-
tuurikarttojen kayton 3D mallissa. (Sanden, 2023)

UV Unwrapping — Prosessi jossa 3D malli levitetd@n kaksiulotteiseksi (Sanden,
2023)

Vertex — piste avaruudessa, karki (Sanden, 2023)
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3 KALUSTO JA OHJELMISTOT

Tietokone on valttdmatton osa tuotekuvan luomista 3D grafiikan avulla. Vaikka tablettilaitteellakin
pystyy tyoskenteleméaan 3D-muotoilun parissa, ensisijaisesti digitaalisen veistamisen muodossa,
on saatavilla oleva suorituskyky ja tyokalut varsin riittdmattomia tuotantovalmiin kuvan tuottami-
seen sellaisenaan. Vaikka sillé ei olekaan vélia, onko kaytossa poytatietokone vai kannettava tie-

tokone, on poytatietokoneessa useimmissa tapauksessa huomattavasti enemman suoritustehoa.

Tietokoneen osat

Naytonohjaimella ja suorittimella on suuri merkitys 3D-mallinnuksessa. Nama tietokoneen osat vai-
kuttavat muun muassa ohjelmiston nopeuteen seka esikatselun sujuvuuteen. Laadukkaat osat li-
saavat tietokoneen suoritustehoa ja lyhentavat kuvantamiseen kulunutta aikaa. Parhaan tuloksen
saamiseksi olisikin hyva, ettd ndma osat ovat paivitetty ajan tasalle. Melkein jokaisella nykyaikai-
sella tietokoneella pystyy tyoskentelemaan 3D-ohjelmistojen parissa, kunhan ohjelmistokohtaiset

jarjestelmévaatimukset tayttyvat.

Blender ja muut 3D tyokalut

Blender on avoimen lahdekoodin 3D-mallinnusohjelmisto. Hollantilainen Ton Rosendaal, Art Direc-
tor ja itseoppinut ohjelmistokehittaja kehitti Blenderin. Rosendaal kirjoitti Blenderin ensimmaisen
version vuonna 1994 ja sen oli tarkoitus toimia Rosendaalin animaatiostudion, NeoGeon kaytossa.
2002 Rosendaal perusti Blender foundationin ja Blenderistéa tuli helposti saavutettava avoimen |&h-
dekoodin 3D ohjelmisto (Blender, 2024).

Tassa tutkielmassa kaytan esimerkkina Blenderia sen helppokayttdisyyden vuoksi, mutta suurin
osa tekniikoista patee myos muihin 3D:ssa kaytettaviin ohjelmistoihin, jotka listaan alla lyhyesti.
Blender on ohjelmisto, joka pystyy kaikkeen 3D grafiikkaan mallinnuksesta lopullisen kuvan edi-
tointiin, mutta ei ole standardi yhteenkaan tietokonegrafiikan muotoon. 3D-grafiikan koulutuspal-
velu Flipped Normals (2024) listaa sivuillaan esimerkkeja 3D-grafiikan standardiohjelmistoista seu-

raavanlaisesti:
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o SideFx Houdini — 3D mallinnus ja simulaatiotyokalu. nesteet, kaasut, fysiikkapohjaiset si-
mulaatiot ja partikkeliefektit. Useimmiten kaytetty valaistuukseen efektisimulaatioihin ja lo-
pullisten lavastusten kokoamiseen erityisesti elokuvatuotannossa.

e Zbrush — Digital sculpting ohjelmisto. Erityisen hyva orgaanisten 3D mallien, kuten hah-
mojen, muotoiluun.

o Clo3D/Marvelous Designer — 3D tekstiilit, simulaatiopohjainen tekstiilisuunnittelun tyokalu.

e Maxon Cinema 4D - 3D mallinnus- simulaatio- ja animaatiotyokalu.

e Autodesk 3DSMax — Kaupallinen, yleispateva 3D-ohjelmisto. Useimmiten kaytetty peli-,
VFX-, ja arkkitehtuurin visualisoinnissa.

o Autodesk Maya — Kaupallinen, yleispateva 3D-ohjelmisto. Maya on usein mielletty peli- ja

elokuva alojen teollisuuusstandardiksi.

Edella mainituista 3D tydkaluista 3DSMax, Maya ja Cinema 4D ovat elokuva- ja videopelituotannon
teollisuustandardeja vuonna 2024. Uusia ty6kaluja kuitenkin kehitetdan jatkuvasti alati muuttuviin
tarpeisiin helpottamaan tietokonegrafiikan tuottamisen osa-alueita seka kilpailemaan alan jattien

kuten Autodeskin kanssa.

Blender ei ole kaytdssa suuressa mittakaavassa johtuen siit, etta ohjelmiston omistaja Blender
Foundation on voittoa tavoittelematon jarjestd. Jarjeston tarkoituksena on mahdollistaa tietokone-
grafiikan tuottaminen ja tuoda alan tydkalut saavutettavaksi kaikille. Se ei tarjoa henkilokohtaista
ohjelmistotukea studioille tai yksittéiselle kayttajalle (Blender, 2024). Blender on erittéin tehokas
tyokalu ja sen avulla pystytaan tyoskentelemaan kaikkien tuotantojen kanssa tehokkaasti. Erityi-
sesti pienet, riippumattomat animaatio- ja pelistudiot seka 3D taiteilijat kayttavat Blenderia tuotan-

noissaan.
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4 TUOTEKUVA

3D grafiikalla tarkoitetaan tietokonegrafiikkaa, jossa digitaalisesta kolmiulotteisesta, geometrisesta
datasta muodostuvasta kuvasta tuotetaan kaksiulotteinen kuva. Tuotekuvauksessa 3D grafiikalla
tahdataan fotorealismiin ja sita kaytetaan usein perinteisten tuotantomenetelmien tukena. Joissain

tapauksissa sita kaytetddn myos korvaavana tapana tuottaa visuaalista sisaltoa.

3D tuotekuvan ensisijainen kayttotarkoitus on viestia kuluttajalle tuotteesta. Kuvasta ja sen kaytto-
tavasta riippuen tuotekuva voi olla 0osa mainoskampanjassa kaytettavaa visuaalista ilmetta, jossa
3D-mallinnettua tuotekuvaa jatkojalostetaan valokuvatun tuotekuvan tapaan tilaajan kayttotarkoi-
tukseen sopivaksi, tai vaikkapa verkkokaupan tuotekuvana. Esimerkiksi Valion sivuilla nahtavat
pakkaukset ovat 3D:n avulla tuotettuja kuvia (KUVA 1). My6s suuri osa lkean katalogikuvista ovat
3D tuotettuja kokonaisuuksia (Price 2016)

3D mallinnettuun tuotteeseen ja lavastukseen on helppo palata ja se on nopeasti muokattavissa
my0s jalkikateen verrattuna perinteiseen tuotevalokuvaukseen, jossa tuotteen uudelleen kuvaami-
nen on huomattavasti tydladmpéaa. Perinteiseen tuotevalokuvaukseen liittyy valokuvaamisen lisaksi
studion lavasteet ja valaistus joiden uudelleen rakentaminen uutta kuvausta varten voi olla varsin
tyolas tapahtuma. Suurin tuoteryhma mainosvalokuvauksessa ovat paivittaistavarat kuten elintar-
vikkeiden ja pesuaineiden pakkaukset, teknokemian tuotteet ja juomat. Tuotekuvan tulisi korostaa
tuotteen tai pakkauksen muotoa ja materiaalia seka jattaa mahdolliset hairiotekijat pois kuvasta.
(Asikainen & Raninen 2005, 98.) 3D mallinnuksen avulla edelld mainitut kriteerit ovat helppo tayt-
taa. Mikali tuotteesta on useita variaatioita, perinteisessa tuotevalokuvauksesa pitaa jokainen tuote
kuvata erikseen. 3D mallinnetun tuotteen variaatiot voi vaihtaa lavastukseen hyvinkin nopeasti ja
tuottaa samalla asettelulla kuvat nopeammin kuin valokuvassa. Toisinaan tuotetta ei ole viela fyy-
sisesti olemassa jolloin 3D visuaaleja voidaan kayttaa tuotteen konseptoinnissa ja muotoilussa tai

pakkaussuunnittelussa.
3D mallit ovat kierratettavia ja aiemmin tehtya mallia ja lavastusta voidaan kayttaa myos 3D ani-

maatioon josta koostetaan valmis mainosvideo joko pelkastaan 3D kuvannettua animaatiota kayt-

taen, tai yhdistamalla se perinteiseen videotuotantoon (KUVA 2).
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KUVA 1. Valio hyddyntaa tuotteidensa visualisoinnissa 3D-grafiikkaa. Kuvan pakkaus on tietoko-
negrafiikan avulla tuotettu. Valio, 2024.
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KUVA 2. Magnum Euphoria & Chill jéétel6iden minosvideo hybdyntaéa 3D animaatiota. Magnum
2024. (Kuvakaappaus kohdasta 00:00:27).
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5 TUOTTEEN MALLINTAMISEN TYONKULKU

3D mallinnuksessa ei ole tiukkoja saantoja siita, milla tavalla objekti tulee mallintaa. Mallinnus on
lahtokohtaisesti luovaa ongelmanratkaisua ja saman muodon voi saavuttaa monella eri tekniikalla.
On kuitenkin olemassa yleisesti hyvaksyttyja kaytantoja eri kayttotarkoituksiin, joilla saavutetaan
tavoiteltu lopputulos. Tyypillisesti on parasta mallintaa tuote kayttaen nelikantaisia mahdollisimman
tasaisen kokoisia polygoneja ja subdivision modifieria tai boolean tyokaluja. Edelld mainittua tyds-
kentelytapaa kutsutaan usein polygonimallinnukseksi. Muita mainittavia mallinnustapoja ovat kur-
vipohjainen NURBS, digitaalinen veistdminen/sculptaus ja photogrammetria eli 3D skannaus.
Tassa tutkielmassa kasitellaan tuotekuvan tuottamista blenderilld, mutta tydnkulku on samanlainen

rippumatta kaytettavasta ohjelmistosta.

Boolean operaatio on hyddyllinen 3D tydkalu, jossa vahintdan kaksi objektia voidaan yhdistaa,
erottaa, leikata tai vahentaa toisistaan (Adobe, 2024). (KUVA 3).

A
B
Union Difference Intersection
A | |
-1 |
| B I
| L —
| |

KUVA 3. Kaksi objektia A ja B seké operaation lopputulos. Blenderissé ei oletuksena ole Split ope-
raatiota, vaan se vaatii esimerkiksi HardOps lisdosan. Adobe 2023.
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Boolean ja subdivision modifier eivat lahtokohtaisesti toimi yhdessa sellaisenaan ja aiheuttaakin
usein ongelmia varjostuksessa, ellei topologiaa editoida subdivision mallinnukseen sopivaksi.
(Kuva 4).

KUVA 4. Subdivision modifier (vas.) ja boolean operaatio (oik). Kuvakaappaus Blenderistéd
12.3.2024.

Useimmiten paras lopputulos saavutetaan pitamalla meshin polygonit nelikantaisina ja ohjaamalla
polygoneista muodostuvat loopit harkitusti ympari mallia pitaen ne mahdollisimman tasakokoisina.
Tasakokoisilla nelikantaisilla polygoneilla valtetaan virheet varjostuksessa ja saavutetaan laadu-

kas, hyvin organisoitu topologia. (Arijan, 2024)

5.1 Tuotekuvan konseptointi ja suunnittelu

Tuotekuvan muodostuksessa on tarkeaa suunnitella tuotekuvan asettelu ja lavastus.
Jos kuvan sisalto on steriili, kuva ei herata kiinnostusta. Jos taas kuva on ylitseampuvan runsas ja
viitteellinen, katsojalle ei jaa riittavasti aikaa paneutua sen sisaltoon. Tuotekuvaan tuleekin suunni-

tella ne reunaehdot, jonka ympérille oikea mielikuva rakentuu.
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Oikeiden mielikuvien muodostamiseksi kuvaajan tulee selvittaa esimerkiksi:
o Miksi tuotetta myydaan, mihin tai miten sita kaytetaan?
o Mitka ovat tuotteen edut kilpailijoihin verrattuna?
o Kuka tuotetta ostaa?
e Kenelle mainonta on suunnattu?

e Millaisia ominaisuuksia tuotteeseen halutaan kytkea?

Kuvan tilaaja ei osta kuvan tuottajalta pelkk&a kuvaa, vaan kyvyn valittaa toivottu viesti mahdolli-
simman tehokkaasti ja myyvasti valitun median valitykselld kuvan katsojalle. (Asikainen & Raninen
2005, 48-49.)

Mallinnuksen ensimmaisen askel on maarittaa projektin tavoite seka visualisoitavan tuotteen kon-
septointi ja tydn suunnittelu. Konsepti voi olla valmis tuote, tai tuotekuva voi olla osa tuotteen pak-
kaussuunnittelua. Tuotannon suunnittelussa méaaritellaan, mika on 3D mallin kayttdtarkoitus ja ke-
rataan referensseja eli viitekuvia tuotekuvaa ja materiaaleja varten valokuvien ja luonnosten muo-
dossa. viitekuvien tarkoituksena on maarittaa kirkas kasitys tuotteesta muodosta ja sen materiaa-

lista mallinnusta varten (Kemp, Medium, 2024).

Monissa pakkauksissa, kuten alumiinitlkeissa, on usein maaritelty valmiiksi pakkauksen koko,
muoto, tilavuuus, korkeus ja halkaisija pakkauksen toimittajan puolesta. Néita tietoja kayttamalla
tuote voidaan mallintaa oikeassa mittakaavassa tarkasti. Mallin kayttotarkoitus vaikuttaa ensisijai-
sesti lopullisen mallin optimointiin. On syyta ottaa huomioon etta polygonien maéara vaikuttaa ku-
vantamisaikoihin ja tyoskentelyn nopeuteen. Yleisesti 3D mallinnuksessa koetaan hyvatapaiseksi
optimoida malli mahdollisimman kevyeksi. Talloin mallia on helpompi kasitella jatkokasittelya var-

ten.

5.2 Mallinnus

Tuotteen mallinnus aloitetaan suunnitteluvaiheessa keratylla mittavalla maaralla referensseja eri
puolelta mallinnettavaa tuotetta. Mikéli fyysinen tuote on saatavilla, on siita paljon hyétya mallin-

nuksen aikana.
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Ensimmaisena on syyta keskittya mallinnettavan tuotteen siluettiin ja suuriin muotoihin mahdolli-
simman yksinkertaisilla, primitiiveilld kappaleilla. Primitiivilla kappaleella tarkoitetaan geometrista
muotoa kolmessa ulottuvuudessa. Esimerkiksi kuutio, pallo, sylinteri, kartio ja torus ovat primitiiveja
muotoja. Riippuen mallinnettavan tuotteen monimutkaisuudesta, kappaleita kaytetadan tarvittaessa
useampia. Erityisesti monimutkaisissa malleissa joissa on paljon irrallisia osia, on syyta kayttaa
useampia kappaleita, jotta yksityiskohtiin voidaan keskittya kappale kerrallaan. Editointinakymassa

voidaan myos erotella tai yhdistaa kappaleita mallinnusprosessin aikana.

Objekti mallinnetaan matalalla resoluutiolla liséten askeleittain yksityiskohtaisuutta subdivision mo-
difierin avulla ja sen muotoa yllapidetaan ja manipuloidaan muotoa tukevalla geometrialla. Subdi-
vision- mallinnus on niin kutsuttu non-destructive tapa mallintaa. Non-destructive tarkoittaa mallin-
nustekniikkaa, jossa malliin tehtdvat muutokset eivat ole pysyvia, vaan hyodyntdmalla modifier-
stackia mallia voidaan manipuloida muuttamalla niiden maarityksia Modifierin vaikutus malliin ja
sen muotoon ovat muokattavissa kunnes modifier-stack on romahdutettu ja muutokset malliin
muuttuvat pysyviksi. Talla tavoin malliin on helppo lisata resoluutiota seuraavaa yksityiskohtakier-

rosta varten.

3D-objektin voi helposti mallintaa pelk&staan primitiivisia muotoja manipuloimalla. Mallinnuksessa
voidaan saavuttaa sama muoto usealla eri tavalla. Polygonimallinnus voidaan helposti aloittaa li-
saamalla primitiivikappale tai kaksiulotteisesta kappale kuten plane-objekti. Esimerkiksi alumiinitdl-
kin voi yksinkertaisimmillaan mallintaa yhdesta sylinterista. Askel kerrallaan yksityiskohtia lisaten

objekti mallinnetaan lopulliseen muotoonsa. (KUVA 5).
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KUVA 5. Mallinnus aloitetaan yksinkertaisista muodoista, liséten mallin resoluutiota ja yksityiskoh-
tia askel kerrallaan. 6.5.2024.

5.3 UV-kartta

UV-kartalla tarkoittaa kaksiulotteista versiota kolmiulotteisesta objektista. kartta maaritellaan mer-
kitsemalla malliin sauma, josta kolmiulotteinen malli leviteta@n kaksiulotteiseksi pinnaksi. Kartoituk-
sen lopputulosta kutsutaan UV layoutiksi. UV layoutilla mahdollistetaan se, etta malliin lisatyt kuvat
ja tekstuurit voidaan tulkita oikein kolmiulotteisessa mallissa. UV tydtilassa luodaan shakkilautaku-
viota muistuttava UV-grid tekstuuri, joka auttaa maarittelemaan tarvittavan tilan ja pintakuvion yk-
sityiskohtaisuutta (KUVA 6). Sen jalkeen UV-karttaa editoidaan siten, ettd shakkilautakuvio olisi
mahdollisimman tasaisen kokoinen ja siiné olisi mahdollisimman vahan vaaristymaa. Sen jalkeen
kartta pakataan maaritellyn alueen sisaan. Laadukas UV-layout varmistaa, etta malliin lisattavat

materiaalit, kuvat, logot ja tekstit kayttaytyvat odotetulla tavalla.
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KUVA 6. UV-grid tekstuuri asetettuna mallin pinnalle. 15.11.2024.

Useimmissa 3D-ohjelmistoissa on tydkalu UV-layoutin editointiin, ja se on tarkea osa mallinnuspro-
sessia. llman UV layoutia pintakuviot ja materiaalit voivat kayttaytya ennalta-arvaamattomasti ai-
heuttaen monenlaisia virheita pintakuviossa, erityisesti jos mallin pinnalla on tarkoitus kayttaa ku-

via, logoja tai tekstia.

UV-kartan maarittdminen ei rajaudu pelkastaan saumojen merkitsemiseen ja unwrap komentoon.
Vaihtoehtoisia UV-kartan maarittelemiseen kaytettavia tapoja ovat esimerkiksi nakyméaprojektio,
alykas UV-projektio, Cube, Cylinder ja Sphere-projektio. Joissain tapauksissa on perusteltua kayt-
taa edelldamainittuja tapoja UV-kartan ja layoutin maarittamiseen vaikka paras lopputulos usein saa-

vutetaankin manuaalisesti (KUVA 7).
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KUVA 7. Vasemmalla alumiinitélkin UV-Kartta yhdestad saumasta avattuna. Suorakulmion muo-
toiseksi levitetty sylinteriin on helppo lisété tuotteen etiketti tai muuta grafiikkaa. 6.10.2024.
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6 SIMULAATIO

Simulaatio tuotekuvassa on tehokas tyokalu jolla voidaan luoda liiketté ja dynamiikkaa. Esimerk-
kina simulaation avulla saavutetuista animaatioista on portaita alas vieriva pallo, joka tormaa pinot-
tuihin laatikoihin kaataen laatikkopinon. Savut, nesteet, kankaat ja partikkelit ovat osa simulaatio-
teknologiaa ja ne ovat kaytannosséa mahdottomia animoida realistisesti kasin. Blenderissa onkin

varsin tehokas simulaatiomoottori.

Rigid body simulaatiolla voidaan simuloida painovoimaa ja liiketta objektissa ja se reagoi muihin
simulaatioon sisallytettyihin objekteihin. Simulaation asetuksissa maaritellaan akfiiviset ja passiivi-
set objektit. Passiivisena objektina voi toimia esimerkiksi poyta. Simulaation asetuksissa voidaan
maarittaa objektin kimmoisuus ja kuinka liukas se on. (Blender, 2024)

Nestesimulaatio nimensa mukaisesti simuloi nesteitd lavastuksessa. Nestesimulaatiolla voidaan

toteuttaa esimerkiksi kuva, jossa suklaata valutetaan jaatelon paalle.

Omien havaintojeni mukaan simulaation avulla voidaan tuotekuvaan saavuttaa visuaalisia efektejé
joita ei ole fyysisesti mahdollista toteuttaa perinteisin keinoin tai niiden toteuttaminen on epakay-

tannollista.

Partikkelit ovat pienia toissijaisia objekteja jotka voivat olla staattisia tai dynaamisia elementteja
lavastuksessa. Dynaamiset partikkelit voivat olla osa savua, tulta tai osana nestesimulaatiota. Par-
tikkeliobjektit reagoivat ulkoisiin voimiin ja niille on usein maaritelty elinkaari, jonka lopussa yksit-
tainen partikkeli poistuu lavastuksesta. Staattiset partikkeliefektit ovat esimerkiksi hiekanjyvia tai
kivia taustalla, glitteria tai pisaroita kylman tuotteen pinnalla. Hiuspartikkeleilla voidaan asettaa la-
vastukseen esimerkiksi karvaa, hiuksia tai ruohoa. Partikkeleiden asetuksia editoidaan particle va-
lilehdella (Blender, 2024).
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7 LAVASTUS JA VALAISU

3D grafiikassa valaistuksen ja lavastuksen tarkoitus on simuloida kuvausolosuhteita. Sitd voidaan
verrata studiossa tai lokaatiossa kuvaamiseen tai niiden yhdistelmaan riippuen lavastuksesta ja
siitd, miten kuvaa aiotaan tuotannossa kayttaa. Valokuvauksessa ja videotuotannossa kaytettavat
tekniikat patevat myos virtuaalisessa ymparistossa, kun kuvantamismoottorina kaytetaan Blenderin

Cycles engined tai jotain toista fotorealismiin tahtdadvaa kuvantamisohjelmistoa.

Yksinkertaisten studio-olosuhteiden lavastukseen usein riittaa valaistuksen lisaksi taustamateriaali
joka esittaa kuvattavaa tilaa. Myds ainoastaan kuvattava tuote voi riittaa, jos se halutaan kuvata

leijuvana.

7.1 Kamera

Kameran tarkoitus on maaritella kuvan asettelu ja se kertoo kuvantamisohjelmistolle, miten lopulli-
nen tyd kuvannetaan. 3D-kamera toimii hyvin vastaavalla tavalla kuin fyysinen kamerajarjestelma.
Kamera-asetuksista voidaan maaritella esimerkiksi objektiivin syvateravyys ja tarkennusalue. Ka-
mera ja sen ominaisuuudet ovat myds taysin animoitavissa. Virtuaalisen kameran toiminta on ver-

rattavissa todelliseen kamerajarjestelmaan.

Blenderin kameraobjektiin on my0s saatavilla useita lisaosia jotka laajentavat kameran toiminnalli-
suutta vielakin lahemméksi DSLR- ja videokamerajarjestelmien toimintaa. Mikali kolmiulotteinen
tuotekuva on tarkoitus upottaa osaksi videomateriaalia, voi jo kuvatun videon asettaa taustalle re-
ferenssiksi kuvaa ja valaisua aseteltaessa. Kannattaa kuitenkin ottaa huomioon ettd materiaalien
yhdistaminen on syytd tehda jalkituotantovaiheessa esimerkiksi After Effectsissa tai Photos-

hopissa.

7.2 Valaisu

Valo on suurin yksittainen kuvaan vaikuttava elementti. Valon avulla voidaan vaikuttaa kuvan valit-

tamaan viestiin seka tunnelmaan ja sen kayton oppiminen on tuotekuvassa ensiarvoisen tarkea
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asia. Valo tulisi kohdistaa kuvan paaaiheeseen ja korostaa niita kuvan elementteja, jotka ova olen-
naisia kuvan tarinan kannalta. Valo voi olla pehmea tai kova, puhdas tai varjatty, suora tai heijas-
tettu valo. (Asikainen & Raninen 2005, 46.). Virtuaalisen ympariston hyotyna voidaan ajatella sen

kustannustehokkuus fyysiseen studiotilaan ja lavastukseen verrattuna.

Valaisu on tarked osa fotorealismia, silld voidaan suuresti vaikuttaa kuvan tunnelmaan ja yleiseen
iimeeseen. Valo ja varjo ovat niin perinteisessa tuotekuvassa kuin 3D ymparistossakin avainase-
massa onnistuneeseen, visuaalisesti miellyttdvaan tuotekuvaan. Virtuaalinen valaisu voidaan
suunnitellaan samoin kuin fyysisessakin studiossa tai lokaatiossa, silla blenderin Cycles kuvanta-
misohjelmisto simuloi realistisesti valon kayttaytymista. Suuri hyoty virtuaalisessa studioymparis-
tossa on sen muotuotuvuus helposti myds valaisuun, joka olisi studio-olosuhteissa joko kallis ja
vaivalloinen jarjestaa. Virtuaalinen valaisu voidaan myos maarittaa siten etta vain haluttu kappale

on valaistu, eikd méaaritetty valonlahde valaise ymparistéa lainkaan.

Blenderissa on sisd@nrakennettuna nelja valo-objektia: sunlight, spotlight, pointlight ja area light.

Point light valaisee ymparistonsa joka suuntaan kuten varjostamaton hehkulamppu. Spotlight ja
area light esittavat tahoillansa vastaavasti spottivaloa ja LED-paneelia. Mink& tahansa muodon tai
objektin voi emission-varjostimen avulla muuntaa valaisevaksi kappaleeksi. Esimerkiksi varillisten
RGB-putkivalaisimien simulointi tapahtuu hyvin helposti ja nopeasti ilman kustannuksia. Valo ob-

jektin asetuksissa voidaan saatdéa muun muassa valon voimakkuutta, varia ja kokoa.
Ulkoilmaa simuloivan lavastuksen valaisuun ja valoambienttiin on kuitenkin tarkempiakin meto-

deita, kuten HDRI- valaisu, joita kaytetaan simuloimaan valoambienttia halutussa ymparistossa

kolmiulotteisesti.
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8 MATERIAALIT JA VARJOSTIMET

Blenderin shading- tyotilassa maaritetdan mallin materiaalit ja niiden kayttaytyminen kuvantamis-
vaiheessa. llman materiaalimaarittelyja kuvannettu lopputuote muistuttaa enimmékseen savista tai
muovista veistosta halutusta tuotteesta. Materiaalien ja varjostimien maarittely on viimeinen askel
mallinnuksessa ennen siirtymista lavastus- ja valaisuvaiheeseen seka lopulliseen tuotekuvaan.

Materiaali on 3D ohjelmistossa tekstuurien ja varjostimien yhdistelma.

8.1 Materiaalit

PBR (Physically Based Rendering) on 3D grafiikassa kaytetty tapa esittdd materiaalit ja niiden
kayttaytyminen valon kanssa fotorealistisesti. PBR materiaali on ohjelmistosta riippuen nimetty joko
Metallic-Roughness tai Specular-Glossiness tyotilaksi. Lopputulos on molemmissa hyvin saman-
lainen ja suurin osa kuvantamisohjelmistoista ymmartavat molemmat tavat esittaa tavoiteltu mate-

riaali oikein.

PBR materiaali rakennetaan joko kuvatekstuureista tai proseduraalisesti. Proseduraalinen materi-
aali tietokonegeneroitu joka on uniikki jokaisessa mallissa johon se lisataan. Blenderissa prosedu-
raalinen materiaali rakennetaan Shading tyétilassa node-moduuleista. Node-moduuleilla generoi-
tuja karttoja voidaan kayttaa maskeina tai kerrostaa materiaaliksi. Yhdistelemalla generoituja ja

kuvapohjaisia tekstuurikarttoja saadaan helposti aikaan fotorealistinen materiaali.

8.2 Tekstuurit

Tekstuurikarttojen tarkoitus on antaa mallille pintakuvio ja PBR materiaaleissa kaytetaan useita eri
tekstuurikarttoja seka niiden yhdistelmia maarittelemaan mallin materiaalia ja sen kayttaytymista
usein myds yhdessa proseduraalisesti generoitujen maskien, tekstuurien ja varjostimien kanssa.

Tekstuurikartat ovat joko kuvapohjaisia tai proseduraalisia.
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Lahes aina kuvapohjaiset tekstuurit ovat saumattomia ja niiden on tarkoitus toistua sulavasti ympari
mallin, mahdollistaen tekstuurin skaalaamisen. Tekstuurit ovat rasterikuvia ja niiden resoluutio vai-
kuttaa huomattavasti lopputulokseen. Sen takia onkin tarkeaa etta kuvat ovatkin riittdvan suuriko-
koisia tuotantoon. Proseduraaliset tekstuurit ovat tietokoneella generoituja tekstuurikarttoja eivatka

ne koskaan ole taysin identtisia keskenaan.

Tekstuurikarttojen tehtava on muodostaa 3D mallin materiaali yhdessa varjostimien kanssa. Kart-
tojen nimet eivat aina ole kaikkien ohjelmistojen kesken yhtenevia, mutta niiden kayttotarkoitus on
kuitenkin sama. Fotorealismi saavutetaan PBR-materiaaleilla, jotka koostuvat seuraavista tekstuu-

rikartoista:

¢ Diffusion/Albedo — Pohjavari, maarittaa materiaalin varin

¢ Roughness/Glossy — Mustavalkoinen tekstuurikartta, joka kertoo shaderille, kuinka kiiltava
tai karhea pintamateriaali on.

o Metallic — kertoo varjostimelle, onko materiaali metallinen vai ei.

e Height/Displacement — on mustavalkoinen tekstuurikartta, joka maarittaa pinnan korkeu-
den tai syvyyden. Sitd kdytetddn usein yhdessa Normal mapin kanssa. Displacement
kartta vaikuttaa suoraan geometriaan ja vaatii usein riittavasti resoluutiota, jotta kartan mu-
kainen muoto saavutetaan 3D mallissa.

e AO (Ambient Occlusion) — karttaa kaytetdan simuloimaan yleista valoa. Useimmiten AO
kartta on valkoinen jossa on tummempia harmaita tai mustia alueita kertomassa, missa 3D
mallin eri osat kohtaavat toisensa.

e Normal Map - on varikartta jolla luodaan illuusio fyysisista yksityiskohdista, kuin ne olisivat
osa geometriaa. Normal mapin tarkoitus on lisata malliin yksityiskohtia, sailyttaen kuitenkin
mahdollisimman kevyen tiedostokoon. Normal mapin avulla mallin kokonaisresoluution voi
pitad melko alhaisena, ja silti saavuttaa mikrotasonkin yksityiskohtia kaytannossa ilman

ongelmia.

Edellamainittuja tekstuurikarttoja yhdistelemalla saavutetaan realistinen pintamateriaali joka on

erittain tarkea askel fotorealistisen lopputuloksen saavuttamiseksi. (GarageFarm Academy 2022.)
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8.3  Shaderit eli varjostimet

Shaderilla eli varjostimella maaritetaan valon vaikutus malliin. Pelkat tekstuuurikartat eivat yksi-
naan riita fotorealistiseen lopputulokseen vaan varjostin tulkitsee ne ja kertoo kuvantamisohjelmis-
tolle, miten valon ja varjojen tulee kayttaytya mallissa: heijastaako se valoa, onko se lapinékyva ja
miten valo kayttaytyy. Varjostin maarittaa fotorealistisen tai tyylitellyn iimeen mallissa muodostaen

valmiin materiaalin.

Blenderin oletusvarjostin on Principled BSDF varjostin joka yhdistaa useitta layereité yhdeksi node-
moduuliksi. Se perustuu OpenPBR pintavarjostinmalliin ja toimii samoilla parametreilld kuin vas-
taava PBR varjostin muissa ohjelmistoissa. Esimerkiksi Adoben Substance painterissa luodut teks-

tuurit voidaan suoraan yhdistaa blenderin BSDF shaderiin (KUVA 8).

~ Principled BSDF

Metallic 0.000

Roughness 0.500

I0R 1.450

Alpha 1.000
Mormal

» Subsurface

» Specular

» Trans

» Coat

KUVA 8. Principled BSDF node ja sen muokattavat parametrit. Pallot noden vasemmalla puolella
ovat inputteja johon voidaan yhdistéé karttoja. Blender, 2024.

Varjostimen pohjataso on yhdistelma metallic, diffuse, subsurface ja transmission komponenteista.
useimmat materiaalit kuuluvat johonkin edellamainituista kategoriasta tai niiden yhdistelmasta
(Blender, 2024).

28



Metallic taso on peittava ja heijastaa valoa. Diffuse on taysin [apinakymaton ja subsurface levittaa
valoa pinnan alla. Seka diffuse etta subsurface tasot ovat valoa heijastavan specular tason alapuo-
lella, transmission taso on valoa heijastava ja taittava taso. Pohjatasojen paalla on vaihtoehtoinen
kiiltava coat taso. Ylimpana tasojarjestyksessa on vaihtoehtoinen sheen taso jolla voidaan esimer-
kiksi simuloida p6lya tai kuituja mallin pinnalla. Emission eli sateily tason tarkoitus on toimia valon-

lahteena. Coat ja sheen tasot vaikuttavat myos emission tasoon. (KUVA 9).

SHEEN

COAT

SPECULAR
METAL TRANSMISSION EMISSION
DIFFUSE SUBSURF

KUVA 9. Kaaviokuva BSDF varjostimen tasojen jérjestyksesta. Blender, 2024,

Tuotekuvan toteutuksessa useimmissa tapauksissa Principled BSDF varjostin on oikea ratkaisu.
Blenderissa on useita varjostimia eri kayttotarkoituksiin ja niita voi ty6tilassa sekoittaa ja yhdistella
keskendan. Shading tydtila toimii node-moduuleilla joita yhdistelemalla voidaan muokata varjos-

tinta.
Varjostimiin ja materiaaleihin kannattaa kayttaa aikaa silla materiaali ja sen yksityiskohdat ovat

usein syy sille, etta kuva voidaan tunnistaa 3D:n avulla tuotetuksi. Pienet, hienovaraiset epataydel-

lisyydet, pdly ja tahrat ovat saavat kuvan nayttdmaan realistiselta (Price, Blender Guru 2016).
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9 KUVANTAMINEN

Useimmissa 3D ohjelmistoissa on yksi tai useampi Render engine eli kuvantamisohjelma, joka
vastaa kuvan lopullisesta muodostamisesta, vareista ja varjoista. Kuvantamiseen tarkoitettuja oh-
jelmia on saatavilla myds erikseen. Esimerkiksi Marmorset Toolbag, Octane, Redshift seka Pixarin
kehittdma RenderMan ovat vaihtoehtoisia ohjelmistoja renderdintia varten. Taman tutkielman kon-

tekstissa kuvantamisen lopputulos on aina kaksiulotteinen kuva tai kuvasarja (KUVA 10).

Blenderissa on kaksi kuvantamisohjelmistoa, EEVEE ja Cycles. Cycles-kuvantamisohjelmisto on
fysiikkapohjainen path tracer tekniikkaa kayttava kuvantamisohjelma, joka on suunniteltu simuloi-
maan valon ominaisuuksia 3D ymparistdssa. Cycles moottorilla kuvannettu kuva on hyvin realisti-
nen ja huolellisen mallinnuksen, lavastamisen, tekstuurien ja shadereiden yhteisty6lla lopputulos

on hyvin vaikea tai jopa mahdoton erottaa aidosta valokuvasta. (Blender, 2024).

EEVEE on blenderin reaaliaikainen kuvantamisohjelmisto. Sen tarkoitus on olla nopea ja interak-
tiivinen tyokalu jolla saavutetaan laadukas kuvantaminen niin 3D-esikatselundkymassa kuin val-

miissakin kuvassa (Blender, 2024).

Kuvantamisasetuksissa maaritellaan missa muodossa lopullisen kuvan tulee olla. Output valileh-
della voidaan maaritella lopullisen kuvan resoluutio, kuvasuhde, kuvannettavat ruudut aikajanalla,
tallennuskansio seka kuvan formaatti, variavaruus ja varien hallinta. Omien havaintojeni mukaan
kannattaa kuitenkin ennen lopullista kuvantamista tehda testikuvantamiset pienemmalla resoluuti-
olla. Kuvantaminen, korkealla resoluutiolla vie jonkin verran aikaa ja ajan saastamiseksi olen huo-

mannut testikuvantamisen hyvaksi tavaksi tehda muutoksia ennen lopullista kuvatiedostoa.
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KUVA 10. Lopullinen kuva kuvitteellisesta tuotteesta. Kuvan etualalla nékyvé télkki seké lumi ovat
Blenderin avulla tuotettuja, yhdistettynd taustalla nékyvééan valokuvaan. 15.11.2024.

9.1 Resoluutio

Blender ei rajoita kuvan resoluutiota, vaan se voidaan méaaritella itse tarpeen mukaan. Lopputulok-
sen resoluutio olisi hyva maaritelld jo melko aikaisessa vaiheessa. Jos lopullisen kuvan kayttotar-
koitus on sosiaalisessa mediassa tai verkkokaupan tuotesivulla, voi esimerkiksi kymmenen tuhatta
pikselia olla yliampuvan suuri resoluutio ja nostaa tarpeettomasti tiedostokokoa. Suuren resoluu-
tion hyotyina on kuitenkin viela editointivaiheessa mahdollisuuus rajata ja skaalata kuvaa iiman etta
kuvan laatu kérsii. Output- asetuksissa voidaan méaaritelld lopullisen kuvan resoluluutio ja kuva-

suhde produktion tarpeiden mukaisesti.

Renderdinnilla, eli kuvantamisella tarkoitetaan prosessia, jossa 3D lavastus muunnetaan kaksiulot-
teiseksi kuvaksi lopullista kayttotarkoitusta varten. Kun lavastus on valmis ja sinne on lisatty ka-
mera-objekti, seka tekija on tyytyvainen kuvan asetteluun, tapahtuu kuvantaminen painamalla ren-
der- nappia tai pikanappainta, jolloin ohjelmisto alkaa tydstaa valmista kuvaa ennalta maariteltyyn

kansioon. Kuvantamisprosessi vie jonkin verran aikaa, riippuen lopullisen kuvan maarityksista.
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9.2 Renderfarmit

Renderfarmit ovat maksullisia palveluita, joiden tarkoitus on vahentaa kuvantamiseen kuluvaa ai-
kaa. Renderfarmit ovat kokoelma tietokoneita, jotka toimivat yndessa kuvantaakseen kuvan tai ani-
maation nopeammin kuin yksittainen laite. Renderfarmeja kaytetaan animaatio-, ja elokuvatuotan-
noissa seka arkkitehtuurissa luomaan korkealaatuinen, fotorealistinen kuva ja animaatio nopeasti
(Rentaflop, 2024). Vaihtoehtoja sopivalle renderfarmille on paljon ja palveluntarjoajan valinta onkin
tekijan tai tuottajan harkinnan varassa. Ulkoisia palveluita kaytettaessa on kuitenkin hyva muistaa

turvallisuus ja tutustua palveluntarjoajaan ja palvelun ehtoihin huolellisesti.

Kuvantamisen jalkeen tuotekuva on valmis jatkokasittelyé tai julkaisua varten.
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10 POHDINTA

3D mallinnus on mielestani loistava esimerkki luovasta ongelmanratkaisusta, sill& ainoastaan lop-
putuloksella on merkitysta. Vaikka mallinnuksessa onkin yleisesti hyvéaksyttyja tapoja tydskennella
ja lopputulos vaaditaan monissa tapauksissa siistilla nelikantaisella topologialla, ovat ne 1ahinna
teknisia ohjeistuksia. Millaisella mallinnustekniikalla haluttu lopputulos on saavutettu ei periaat-
teessa ole mitaan valia. Eri tekija voi mallintaa saman tuotteen eri tavalla kuin joku toinen. Varsinkin
monimutkaisissa malleissa ja muodoissa moni tekija keksii oman ratkaisunsa esineen tai kappa-

leen mallintamiseen.

Tassa tutkielmassa esitelty tydnkulku on 1dyhasti ohjeistava ja perustuu itse vuosien saatossa eri
lahteista oppimaani, kuten videolahteisiin ja mainosvalokuvausta kasittelevaan kirjaan Mainosva-
lokuvauksen ABC. Oli mielenkiintoista palata takaisin tutkimaan Blenderin opetusmateriaalia tuot-
teen visualisoinnin muodossa. Materiaaleja katsoessani ja lukiessani opin myds itse paljon uusia
mahdollisia ratkaisuja erilaisiin mallinnuksessa esiintyviin haasteisiin. Youtubessa on todella paljon

opetusmateriaalia Blenderin kaytdssa ja 3D mallinnuksessa.

Mielestani tarkeinta tuotekuvan mallintamisessa on suurten muotojen ja siluetin lisaksi yksityiskoh-
tien huomioiminen. Erityisesti materiaaleja rakentaessa. Blenderin kayttdohjeissa kdydaan varsin
kattavasti lapi ohjelmiston tyokalut ja tassakin asiassa opetusvideot ovat varsinkin aihetta opette-
levalle korvaamaton tiedon lahde. Blenderin tyokalupakki on todella laaja ja jokaisesta kuvan tuot-
tamisen osa alueesta voisi helposti kirjoittaa oman tutkielmansa. Koinkin varsin haasteelliseksi py-
sya asiassa, silla jokainen edellinen askel vaikuttaa toiseen. Lopputulos on jokseenkin suoraviivai-

nen ja pelkistetty esitys tuotekuvan tuottamisen tyonkulusta 3D mallinnuksen avulla.

Tutkielmaa kirjoittaessani opin paljon uusia asioita 3D mallinnuksesta mutta se myos palautti mie-
leen jo unohdettuja taitoja. Ehdottomasti suurimpia haasteita oli pysya asiassa aiheen laajuuden
vuoksi. Jatin paljon sivuavia aiheita kokonaan pois jotta saisin tutkielmaani tiivistettya jarkevaan,
helpommin seurattavaan muotoon. Huomasin myos etta itselleni haastavaa on kirjoittaa aiheesta
josta koen tietavani paljon jolloin lahteiden hakeminen jo aiemmin opittuun tietoon oli suurimpia
haasteita kirjoitusprosessin aikana. Mikali aloittaisin tutkielman kirjoittamisen uudelleen, tekisin sen

toisen ihmisen kanssa jotta nakokulma ei jaisi nain ykskantaiseksi.
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Uskoisin etta tulevaisuudessa voisin kayttaa tata tutkielmaa myos muistilistana aiheeseen liittyvien

tuotantojen suunnittelussa.
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