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Opinnaytetyon otsikko englanniksi
3D-modeling, workflow with Blender software

Tyon tarkoitus on oppia liséa 3D-mallinnuksesta ja Blenderin toiminnasta. Lisaksi tavoite on
innostaa 3D-mallinnuksesta kiinnostuneita luomaan omia projekteja.

Lyhyesti 3D-mallinnus tarkoittaa tietokoneohjelmalla luotavaa mallia, joka esitetdan kolmiulot-
teisesti. Malleja kaytetaan viihdeteollisuudessa, ladketieteessa, arkkitehtuurissa seka 3D-
tulostuksessa, joka on viime vuosien aikana saanut enemman huomiota.

Opinnaytetydssa tutustutaan 3D-mallinnukseen kayttaen Blender-ilmaisohjelmaa. Tavoite on
mallintaa koira kayttaen tydnkulkua, jota voi soveltaa erilaisissa 3D-mallinnusprojekteissa.

Ensimmaisessa kappaleessa kaydaan lapi mita 3D-mallinnus tarkoittaa ja miten malleja voi-
daan luoda. Tamén jalkeen Blenderia kayttaen esitelldén erilaisia 3D-mallinnustekniikkoja ja
tydvaiheita.

Itse mallinnustyd aloitetaan luomalla perusrunko, johon lisatéén yksityiskohtia. Seuraavaksi
mallille luodaan tekstuurit ja luuranko animaatiota varten. Lopuksi lisataan karvat ja kuvanne-
taan tyon.
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The purpose of this thesis is to learn more about 3D-modeling using Blender and also to en-
courage people who are interested in 3D-modeling to make their own projects.

Shortly 3D-modeling means a process of making a three dimensional model using computer
software. 3D-models are used in entertainment-, medical- and architecture-industries and
also in 3D-printing which has grown tremendously during the last decade.

This thesis report focuses on 3D-modeling using free Blender-software. Objective is to make
a 3D-model of a dog using workflow that can be applied to different kinds of 3D-modeling
projects.

First part explains what does 3D-modeling mean and how to make 3D-models. Next part is
about using Blender to show more about 3D-modeling techniques and stages.

3D-modeling process starts by making a basic body for the model, in which will be added
some details. Next task is to make textures and skeleton for animation. The last step is to add
hair and render the whole thing.

Keywords
3D-modeling, Blender, animation, rendering
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13 Lahteet



1 Termisto

Kolmiulotteinen avaruus = Korkeudesta, leveydesta ja syvyydesta koostuva

tila, jota kuvataan X-, Y- ja Z-akseleilla

Vertex = 3D-avaruudessa sijaitseva karki

Edge = 3D-avaruudessa kahden karjen vélinen sarma

Face = Vahintdén kolme kéarkea sisaltava tahko

Polygon mesh = Monikulmikas verkko, joka muodostuu monikul-
mioista

Kuva 1. Karki punaisella kolmiolla, sarma vihrealla neli6illa ja tahko sinisella ympyralla



2 Johdanto

Kolmiulotteinen mallinnus tarkoittaa mallin esittdmistéa kolmiulotteisessa avaruudessa
kayttaen tietokonetta. Malleja luodaan usein kasin erilaisten tietokoneohjelmien avulla.
Tyonkululla tarkoitetaan vaiheisiin jaettua prosessia, jota voidaan toteuttaa seka soveltaa
erilaisissa projekteissa. Blender on suosituin ilmaisohjelma, jolla voidaan suunnitella ja
luoda 3D-malleja.

3D-mallinnus on viime vuosien aikana noussut esille erityisesti 3D-tulostuksen takia, joka
voi olla tulevaisuudessa hyvinkin merkittava tekniikka. Se vaikuttaa jo nyt useilla eri teolli-
suuden aloilla sekad saattaa muuttaa kulutuskulttuuria merkittavasti. 3D-malleja on kaytetty
viihdeteollisuudessa jo pitkdan. Vuonna 1995 julkaistu Disneyn kokopitka elokuva Toy

Story on ensimmaéinen kokonaan tietokoneella tehty animaatio.

Valitsin taméan tyon silla olen kiinnostunut luovasta tekemisesta ja minulla oli entuudes-
taan hieman kokemusta Blenderista. Olen aikaisemmin katsonut YouTube-sivustolta eri-
laisia helppoja opetusvideoita ja sen liséksi olen suorittanut ” Basic 3D Design with Blen-
der’-nimisen Haaga-Helian jarjestdman kurssin, jossa tutustuttiin 3D-mallinnukseen kéayt-
téden Blenderia.

Liséksi halusin oppia lisda itse 3D-mallinnuksesta, erilaisista tekniikoista ja tyoskentelyta-

voista. Blenderin valitsin sen ilmaisuuden, selkeyden ja aikaisemman kokemuksen vuoksi.

Tyossa kaydaan lapi mita 3D-mallinnus tarkoittaa, millaisia tydskentelytapoja on olemassa
ja miten Blender-ohjelma toimii. Tytssa mallinnan vanhempieni koiran mahdollisimman
hyvin kayttaen apuna erilaisia tydkaluja. Lisaksi selitdn miten ne toimivat ja avaan 3D-
mallinnuksessa kaytettavaa termistoa.

Ty6 on tehty Asus G55VW kannettavalla tietokoneella, jossa on:

- Suoritin: Intel Core i7-3630QM

- Muisti: 8GB DDR3-1600

- Naytdnohjain: NVIDIA GeForce GTX 660M 2048 MB

Lopullisen videon voi katsoa YouTubesta, alla olevasta linkista:

https://www.youtube.com/watch?v=dDHnofxqEgc



https://www.youtube.com/watch?v=dDHnofxqEgc

3 Kolmiulotteinen mallintaminen

Kolmiulotteinen mallintaminen (3D-modeling) tarkoittaa tietokoneohjelmalla tehtavaa
kolmiulotteisen mallin luomisty6ta. Luotavaa mallia kutsutaan 3D-malliksi ja se esitetaan
3D-avaruudessa sijaitsevien karkien (Vertex) avulla. Naiden valille luodaan erilaisia geo-
metrisia muotoja hyddyntaen sarmid (Edge) seka tahkoja (Face) (Digitaltutors 2013.)

Malleja voidaan tehda joko kasin, skannaamalla tai kayttamalla algoritmeja.

Luotu 3D-malli toimii valmistuspohjana esimerkiksi rakennusaloilla ja arkkitehtuurissa.
Tama nopeuttaa tuotteiden suunnittelua ja tekee malleista hyvin tarkkoja. (Rapid Prototy-
ping — The 3D Printer 2006.) Laaketieteessa 3D-malleja voidaan kayttaa vaikeiden ope-
raatioiden valmistelussa. 3D-tulosteita voidaan hyddyntaa kun tarvitaan valineitd, joiden
koot voivat olla minimaalisia ja tAman vuoksi vaikeasti saatavia (Javelin Tech.) Lisaksi
malleja kaytetdan viihdeteollisuudessa kolmiulotteisena grafiikkana peleissé seka eloku-
vissa.

Luotuja malleja kaytetddn 3D-tulostuksessa. 3D-tulostaminen tarkoittaa virtuaalisen mallin
fyysista tulostamista 3D-tulostimen avulla. Prosessissa haluttua materiaalia syotetaan
tulostimeen, joka suihkuttaa sité tulostusalustalle haluttuihin kohtiin kerroksina. 3D-
tulostaminen mahdollistaa hyvin tarkkojen ja yksityiskohtaisten kappaleiden luomisen
(What is 3D printing 2015.) Talla hetkella 3D-tulostaminen on vielé lahinna teollisuuden
kaytdssa, mutta markkinoilla on jo suhteellisen edullisia yksityiskayttdon suunnattuja tulos-

timia seka liséksi eri tulostuspalveluyrityksiltd voi tilata omia 3D-tulostettuja kappaleita.

3.1 Kolmiulotteisen mallin luominen

3D-mallit esitetdan joko kiinteana (Solid) tai kuorena (Shell).

Kiintea malli on realistinen kappale, jota kaytetdan esimerkiksi ladaketeollisuudessa, kun

halutaan n&dhda milta jokin asia nayttda myods siséalta. Sen rakentaminen on tyélaampaa,
koska myo0s sisdaosat tulee mallintaa. Kuorimalli nyttaa vain kappaleen néakyvan pinnan.
Tallaisia malleja kaytetaan viihdeteollisuudessa, jossa sisaosaa ei tarvitse mallintaa (Wi-

kipedia, 3D-modeling.)



3D-mallien luomiseen on olemassa erilaisia luomistapoja kuten monikulmiomallinnus (Po-
lygonal Modeling) ja sen yksi suosituimmista tydskentelytavoista, laatikkomallinnus (Box
Modeling), Kayramallinnus (Spline Modeling) ja sdrmamallinnus (Edge Extrusion)
(Animation Arena, 3D Modeling.)

Suurin osa 3D-malleista toteutetaan hyddyntden monikulmiomallinnusta. Mallinnus teh-
daan kayttaen kolmi- seka nelikarkisia monikulmiota. Kun useita erilaisia monikulmioita
yhdistetdan yhdeksi, saadaan aikaan verkko. Verkkoon voi myds kuulua irtonaisia moni-
kulmiota, joita kutsutaan kuoriksi (Polygonal Modeling 2004, 13, 15.) Kuvassa 2 on Blen-
derin oma monikulmiosta muodostuva Suzanne.

Laatikkomallinnus on monikulmiomallinnuksen suosituimpia tyéskentelytapoja. Siind mal-
lin luominen aloitetaan yksinkertaisesta muodosta, kuten kuutiosta ja siihen lisatdén yksi-
tyiskohtia muokkaamalla kuution geometriaa jakamalla (Subdivide) ja pursuttamalla (Ext-
rude) sita.

Usein mallin perusrunko luodaan talla tavalla, koska se on nopea tapa luoda yksinkertai-
nen pohja. Erityisesti orgaanisten mallien seka kovien mallien, kuten talojen luominen on

talla tavalla helppoa.

Kuva 2. Blenderin oma monikulmioverkko, Suzanne



Kayramallinnus (Curve Modeling) hyodyntaa kayria, joissa kaytetaéan painepisteita.
Muokkaamalla paineen maaraé, saadaan kayra kaantymaan joko sisemmas tai ulommas.
Kayramalleja tehdaan kayttaen Bezierin kayria (Bezier Curves) tai NURBS-objekteja
(Non-Uniform Rational B-Splines), joista esimerkit kuvassa 3.

Bezierin kdyrd muodostuu neljasta pisteesta, alku- seka loppupisteesta ja kahdesta oh-
jauspisteesta, joita siirtelemalla kayraa voidaan muokata. Bezierin kayria kaytetaan logo-
jen ja kirjainten suunnittelussa seké luodessa polkuja, joita pitkin mallit liikkuvat (Blender
Wiki, Bezier.)

NURBS on hyvin monipuolinen objekti, jossa kayria seka pintoja kayttamalla voidaan luo-
da hyvin monipuolisesti malleja. NURBS-kayrat ovat helposti hallittavia, mutta pinnat voi-
vat olla vaikeita, koska ne saattavat siséltaa paljon kontrollipisteita (What is NURBS
2006). Kayria kaytetaan lahinna kovissa objekteissa, erityisesti malleissa jotka sisaltavat
seka teravia etta pyoreita muotoja. Kaikkien kayrien suurin etu monikulmioihin on, ettéa ne
vievat vahemman muistia. Ne kayttavat vahemman dataa, mutta niiden kuvantaminen

(Rendering) voi vieda enemman aikaa (Blender Wiki, Curves.)

Kuva 3. Kuvassa Bezier (yla) ja NURBS kayra

Sarmamallinnus on hyvin tarkka tapa luoda malleja. 3D-verkko luodaan yksi kohta kerral-
laan, joka tekee siité hitaahkon mutta tarkan ty6tavan. Tyo aloitetaan muokkaamalla neli-

karkistatahkoa (Quad), jonka s&rmié pursutetaan luoden uusia tahkoja. Nain saadaan heti



luotua verkko, joka ei vaadi jalkikateen paljoa hienosaatda (Animation Arena, 3D Mode-

ling.)

Digitaalinen veistaminen (Digital Sculpting) voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla. Siirty-
ma (Displacement) hytdyntaa tihedd mallia, joka siséltaa paljon karkia. Veistdminen ta-
pahtuu siirtelemalla naiden paikkoja. Tilavuus (Volumetric) perustuu Voxel-esitystapaan,
jossa karjen sijainti on suhteellinen muiden karkien sijaintiin. Tama ei venyta mallia, jos
saatavilla ei ole tarpeeksi kérkia. Dynaaminen tesselaatio (Dynamic Tesselation) toimii
tilavuusmallin tapaan jakamalla pintaa, joka mahdollistaa tasaisempien ja yksityiskohtai-
sempien mallien luomisen (Wikipedia, 3D modeling.)

3.2 3D-mallinnusohjelmat

Markkinoilla on saatavilla runsaasti hyvia ohjelmia, seka ilmaisia ettd maksullisia.

3Ds Max on ehka tunnetuin 3D-mallinnusohjelma, joka on hyvin suuressa kaytdssa. Oh-
jelma on maksullinen, mutta opiskelijoiden on mahdollista ladata ilmainen versio maara-
ajaksi. Muun muassa Avatar-elokuvan avaruusotot ovat tehty 3Ds Maxilla (The software
used in the making of Avatar 2010.)

Maya on toinen hyvin laajassa kaytdssa oleva maksullinen ohjelma. Ohjelmasta on myo6s
maaraaikaisversio opiskelijoille. Mayalla on luotu suurin osa Avatar-elokuvan otoista.
ZBrush on kolmas, laajalti kaytetty maksullinen ohjelma. Opiskelijat voivat saada alennuk-
sen ostaessaan lisenssin. Avatar-elokuvan oliot ovat pitkalti talla ohjelmalla tehtyja.
liImaisohjelmista Blender on kaikista kattavin. Tarkemmin Blenderista kerron seuraavassa
kappaleessa.

Google SketchUp on toinen suosittu ilmaisversion sisaltdva ohjelma, jota on kaytetty
muun muassa PS3:lle julkaistussa Uncharted 2-pelissé, koska se on hyvin nopeakayttoi-
nen (Naughty Dog used Google SketchUp for Uncharted 2 development 2011.)



4 Blender

Blender on vuonna 1995 julkaistu 3D-grafiikan luontiin tarkoitettu vapaan lisenssin ohjel-
ma. Uusin vakaa julkaisu on tdméan vuoden heindkuussa tullut 2.75a. Silla voi luoda 3D-
mallinnuksia, 3D-tulostettavia malleja, animaatiota seka erikoisefekteja. Blender sisaltaa
runsaasti erilaisia tydkaluja mallintamiseen kuten UV-kuvaus (UV Mapping), luurangon

seka tekstuurien kiinnittdminen malliin (Rigging/Skinning), veistaminen ja kuvantaminen.

UV-kuvaaminen tarkoittaa 2D-kuvan esittdmista 3D-mallin pinnalla. Prosessissa ensiksi
malli puretaan (Unwrap) jolloin sille luodaan 2D-verkko. Luotu verkko siirretdan U- ja V-
koordinaatistoon, jossa se muotoillaan halutulla tavalla valmiin 2D-kuvan paédlle tai sille
piirretaan tekstuuri.

Luurankoa kaytetaan mallia liikutellessa animaatiossa. Sen luominen helpottaa mallin
suhteellista liikuttelua samalla varmistaen, etté oikeat karjet liikkuvat halutuissa kohdissa.
Kuvantaminen (Rendering) luo kokonaisuudesta otoksen. Useita malleja sisaltavaa ko-
konaisuutta sanotaan kohtaukseksi (Scene). Kuvantaessa otoksessa oleviin malleihin
lisataan tekstuurit, niiden suhteelliset sijainnit, valonlahteet ja taustat. TAma tieto siirretaan
kuvantamisohjelmalle, joka luo kokonaisuudesta kuvatiedoston. Kuvantaminen vie enem-
man aikaa, jos kohtauksen objektit ovat monimutkaisia. Kuvantaminen on siis mallin esit-

tamisen viimeinen vaihde, joka nayttaa lopullisen tuotoksen.

4.1 Blenderin kayttoliittyméa

Lahtokohtaisesti Blender on jaettu viiteen eri editoriin. Ylapalkista l10ytyy infopalkki, joka
siséltaa tietoa kohtauksessa olevista objekteista. Lisdksi siita voi valita eri nayttétiloja seka
kohtauksia.

Alhaalla on aikajana, jota hyddynnetaan animaatiossa. Oikealla sijaitsee tarpeistovalikko,
josta loytyy asetukset muun muassa materiaaleille ja kuvantamiselle, muuttujat (Modifier)
eli valmiit muokkaimet seka hiukkasjarjestelma (Particle System).

Oikeassa ylakulmassa oleva ikkuna sisaltaa kaikki kohtauksen objektit, valot ja kameran.
Keskella sijaitsevasta isosta editorista ndkee mallinnettavan kohtauksen. Vasemmalla
olevasta valikosta l6ytyy erilaisia muokkaamistytkaluja, mikéli kayttaja ei tieda pikanap-
paimia. Taman editorin alaosasta voi valita kaytettavan tydskentelytilan. Kuvassa 4 on

ruudunkaappaus Blenderin kayttoliittymasta.
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Kuva 4. Blenderin kayttoliittyméa

Objekti- (Object) ja editointitilojen (Edit) tarkoitus on muokata mallinnettavan kappaleen
fyysisia ominaisuuksia. Objektitila muokkaa koko mallia ja editointitila mallin verkkoa.
Veistotila on editointitilan kaltainen, mutta se toimii hieman erilailla. Tahén palataan tydssa
my6hemmin uudestaan.

Maalaustilat antavat mallille erilaisia ominaisuuksia vareja kayttaen. Karkien maalaustila
(Vertex Paint Mode) varjaa yksittaisia karkia ja tekstuurien maalaus (Texture Paint) koko
pintaa. Painottava maalaustila (Weight Paint Mode) antaa karjille painon, joka vaikuttaa
niiden keskindiseen kayttaytymiseen.

Omia asetuksia voi muuttaa User Preferences-valikosta. Taalta voi muokata kayttoliitty-
man seka editoinnin asetuksia. Lisaksi voi luoda omia nappainyhdistelmid, maaritella kay-
tettavia lisdosia, muuttaa teemaa ja vareja, madaritella tiedostopolkuja seké muuttaa jarjes-
telméasetuksia.



5 Mallinnustyd, mallin luonti

5.1 Tyonkulun vaiheet

Opinnaytetyossa luon 3D-mallin vanhempieni koirasta. Mallinnustyd aloitetaan luomalla
mallille perusrunko, josta ndhdaéan kappaleen geometria. Kun perusrunko on saatu luotua,
lisataan siihen yksityiskohtia kayttaen editointi- tai veistotilaa. Veistotila on hieman hanka-
lampi, mutta silla saa aikaan tarkempaa jalked. Geometria kannattaa viimeistella ennen
kuin siirtyy tydssé eteenpain, jotta jalkikateen tehtavat asiat eivat sekoita mallia.

Kun geometria on saatu valmiiksi, voidaan mallille lisata tekstuurit (Texture) tai luoda luu-
ranko. Turkin luominen jatetaan viimeiseksi vaiheeksi, silla jos mallin geometriaan haluaa
tehda muutoksia turkin kampaamisen jalkeen, se pilaa kampauksen kokonaan (Wallenius
2015, 11.)

Tallennuksia tyosta kannattaa olla useampia ja ainakin yksi tallennus, jonka tietda olevan
kunnossa. Jos jokin menee pieleen tydstdessé seuraavia vaiheita, on hyva olla olemassa
varatallennus johon pystyy palaamaan. Tyo kannattaa myds tallentaa useampaan paik-
kaan minimoidakseen sen havidmisen tai korruptoitumisen. Tallennuksia kannattaa ottaa
saatuaan mallissa valmiiksi jokin pitka tai haastava tyovaihe. Ennen kuin korvaa aikai-
sempia tallennuksia, on suotavaa tarkastella tyonjalkea eri kuvakulmista, varmistaakseen
ettei siin&a ole virheita. Kun kaytdssa on useampia tallennuksia, voi mallilla testailla eri tyo-
kaluja hyvin vapaasti.

Blender kayttaa sisaista tiedostomuotoa ”.blend”, johon voidaan pakata useita otoksia.
Kaikki ”.blend” tiedostot ovat yhteensopivia muiden Blender versioiden kanssa.

Kaikki otoksessa oleva pakataan yhteen tiedostoon, mutta esimerkiksi kuvat ja aanet voi-

daan tallentaa muualle ja niihin voidaan pelkastaan viitata halutessa.

5.2 Referenssikuvan luonti

Tybn ensimmadinen vaihe on luoda mallinnettavasta objektista sivuprofiili, kayttaen refe-
renssikuvia, kuten valokuvia. Netista on saatavilla runsaasti erilaisia piirustuksia lukuisista
asioista, joita voi hyddyntaa mallinnustydssa. Itse paadyin kayttamaan omia piirroksia,

silla en [6ytanyt netista sopivia kuvia kyseisesta koirarodusta.

Referenssikuvia voi hyddyntdd monissa tyonvaiheissa lahdemateriaalina, muun muassa
muotoja tai vareja tarkastellessa. Suoran valokuvan kayttdminen taustalla voi joskus vai-
keampaa, silla siita ei valttdmatta erota mallin muotoja. Aluksi kannattaa tehdé jollain ku-
vankasittely- tai piirto-ohjelmalla mallinnettavasta asiasta ulkoreunat sisaltava referenssi-
kuva. Kuvia olisi hyva olla useampia, jotta mallia voidaan muokata useista suunnista kat-

sottuna.



Muun muassa GIMP- tai Paint-ohjelmilla on mahdollista luoda yksinkertainen taustakuva
mallinnusty6ta varten. Blenderin ominaisuusikkunasta voidaan méaaritella luodut kuvat

nakymaan vain tietyista kamerakulmista.

Blenderin 3D ndkyma (3D View) toimii kahdessa eri tilassa, nékdala (Perspective) ja or-
tografinen (Orthographic). Nakoala nayttaa kuvan kolmiulotteisuuden eli syvyyden, kun
taas ortografinen pelk&n kaksiulotteisuuden. Taustakuvat toimivat pelk&astaan ortografi-
sessa nakymassa.

Kuva 5. GIMPilla luoto referenssikuva

Piirsin itse GIMPIlla kuvan 5 kaltaisen yksinkertaisen sivu- yla- ja etuprofiilin, joista erottaa

selkeasti mallin reunat.

5.3 Perusrungon sivumallin luonti

Tarkoitus on luoda pelkka koiran sivuprofiili kayttamalla tasoa (Plane), jota muokataan eri
toiminnoilla. Tekeminen kannattaa aloittaa sivuprofiilista, silla siité erottaa parhaiten mallin
muodot. Vaihtoehtoisesti perusrungon luomisen voi aloittaa paasta kayttaen hyvaksi use-
ampaa kamerakulmaa yhtaikaisesti.

Uusia pisteita voi luoda pursutus- (Extrude) tai leikkaus- (Loop cut) komennoilla
Pursutus toimii vetamalla uusia pisteita valituista kohdista haluamaan suuntaan. Komen-
toa kayttamalla voi vetdad seka yksittaisia pisteita tai kookkaampia ryhmia. Jalkimmaisen

tapauksessa voi helposti luoda symmetrisia alueita jo valmiista muodoista.
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Leikkaus luo haluttujen sarmien valiin uuden sarman, joka ylettyy niiden paasta paahan.
Oletuksena luotu sarma sijoittuu kaytettavien sarmien puolivaliin, mutta sen sijaintia voi

siirrella vapaasti naiden valilla.

Kuva 6. Sivuprofiili

Sivuprofiilin ei tarvitse olla hirveén tarkka, kunhan siité erottaa hahmon muodot. Kuvassa
6 on luomani mallin sivuprofiili. TA&m& on hyva tapa lahtea liikkeelle mallintaessa objektia,
jossa sen sivuprofiilista erottaa selkeiten muodot. Toinen tapa olisi aloittaa mallinnus p&éan
alueelta hyodyntéen useampaa referenssikuvaa samalla. Tama vahentéaa mallin geomet-
rian hienosaéatoa, koska useampaa kuvaa kayttamalla voi muokata alueen kerralla val-
miiksi. En kayttanyt tata vaihtoehtoa, koska hankkimissani valokuvissa koiran asento ei
ollut aivan symmetrinen, jonka seurauksena kuvissa oli pienté vaihtelua. Jos olisin |6yta-
nyt netista sopivat kuvat, olisin harkinnut tata vaihtoehtoa enemman, silla talléin olisi voi-
nut kerralla luoda tietyn alueen valmiimmaksi (Modeling a wolf in Blender 3D tutorial
2013.)

11



5.4 Perusrungon luonti

Seuraavaksi mallille kannattaa luoda perusrunko eli karkea mallinnus, josta erottaa kor-
keuden, leveyden seka syvyyden. Kayttamalla peilausmuuttujaa (Mirror Modifier) seka
suhteellista editointia (Proportional Editing) voi seka helpottaa ettd nopeuttaa mallinnus-
tyota.

Erityisesti peilausmuuttujan kayttdminen on suositeltavaa, jos malli on symmetrinen kuten
tassé tapauksessa. Muuttujan avulla voi peilata jo luodun rungon halutun akselin toiselle
puolelle. Lisaksi peilausta kayttdmalla voi tydstéaa pelkkaa toista puolta mallista, silla muut-
tuja kopioi luodut muutokset akselin toiselle puolelle. Peilauksen asetuksista l16ytyva yh-
distaminen (Merge) seké leikkaaminen (Clipping) ovat tarkeat lisdvalinnat.

Yhdistdminen liittdd automaattisesti paallekkain olevat karjet, jonka ansiosta mallin liitos-
kohdassa ei ole ylimaaréaisia karkia. Leikkaaminen estéaé karkia ylittAmasta toisiaan, jolloin
ne pysahtyvat kohdatessaan.

Karjen tasoitus (Smooth Vertex) siirtdd haluttujen karkien paikkaa suhteessa ymparilla
olevaan saaden aikaan pehmedmman muodon. Kayttamalla tata kaikissa teravissa kul-
missa saadaan malliin luotua pyoreytta, joka tekee siitd realistisemman nakoisen.
Suhteellinen editointi on hyddyllinen tydkalu muokatessa isompaa ryhmaa karkia. Se

muokkaa halutulla alueella olevia karkia suhteessa muuhun ymparilla olevaan malliin.

Kuva 7. Koiran perusrunko
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Kuvassa 7 on luomani koiran perusrunko, josta erottaa selkeasti koiran muodot. Tama on
tydn mukavimpia seka tarkeimpia tytvaiheita.

Blenderissa on kaytdssa runsaasti pikandppaimia, joista osasin onneksi tarkeimmat jo
valmiiksi. Pikan&ppéainten kayttd nopeuttaa mallintamista paljon ja niiden opettelu onkin

suotavaa.

5.5 Korvien luonti

Korvien luonti on ensimmainen hieman vaativampi tydvaihe. Tarkoitus on pursuttaa tah-
kosta alue, josta muokataan korvat. TyGvaiheen vaikeus riippuu pitkalti siita, millaiset kor-
vat mallinnettavalla koiralla on. Tassa tapauksessa koiralla on luppakorvat, joiden teko on
haastavampaa kuin pystykorvien.

Kayttden apuna taustakuvia taytyy aluksi valita tahko, josta pursutetaan korvan pohja.
Korvalehden luonti vaatii seké pursuttamista etté leikkaamista. Mikali korvalehti osoittaa
likaa eteenpain, sita voi kaantaa (Rotate). Tama tytvaihe oli yllattdvan haastava enka
aluksi saanut luotua korvia, joihin olisin ollut tyytyvainen. Jouduin lisdéamaan paljon uusia
karkia korvaan, saadakseni lopulta luotua korvat joihin olin hyvin tyytyvainen. Lisaksi jou-
duin siirtelemaan paakallossa olevia karkia estadkseni pistavien alueiden synnyn ja sailyt-

taen paan pyoreyden.

5.6 Perusrungon tasoitus

Lopuksi perusrunko tasataan ja sille lisdtaan uusi muuttuja, joka tekee mallista tarkem-
man. Taman jalkeen voi viimeistella perusrungon.

Pinnan alaosaston-muuttuja (Subdivision Surface) jakaa tahkoja pienempiin osiin, joka
tekee mallista tarkemman. Se jakaa jokaisen tahkon neljddn pienempéaéan osaan. Muuttu-
jan asetuksista lisaamalla View-valinnan arvoa pintaa voidaan jakaa enemman.
Objektitilan valikosta 16ytyy valinnat sileé ja tasainen (Smooth/Flat). Sileaa pehmentaa
koko mallin muutamalla varjostusta, joka saa mallin nayttamaan sileammalta. Se ei kui-
tenkaan muuta mallin geometriaa mitenkaan. Tasainen taas kumoaa tdman ja palauttaa
mallin alkuperéiseen tilaan, josta voi erottaa yksittaiset tahkot

Laittamalla namé asetukset paélle kannattaa aluksi katsoa milta malli nayttaa. Jos jotkin
alueet eivat nayta hyvilta, kannattaa niitd muokata edell& mainitut asetukset paalla, jolloin

tehdyt muutokset erottaa heti. Kuvassa 8 on jo valmiiksi viimeistelty malli tasoitettuna.
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Kuva 8. Tasoitettu perusrunko

5.7 Perusrungon viimeistely

Lopuksi on tarkoitus luoda koiralle kirsu, tassut seka silmakuopat. Nama voisi tehda myds
kayttaen veistotilaa, jos haluaa tutustua siihen.

Kirsun eli koiran nenanpaanalueen voi tehda luomalla halutulle alueelle ulokkeen. Pursut-
tamalla haluttuja tahkoja sisaanpain ja skaalaamalla (Scale) niita pienemmaksi saa luotua
kirsun pohjan. Lopuksi luotu alue skaalataan hieman kuonon ulkopuolelle, jonka jalkeen
Kirsu on valmis.

Tassujen teko vaatii jonkin verran tyéta. Tassun pohjan karkia tulee leventaa ja itse tassu-
ja tulee kdantad hieman ulospéin, jotta saa aikaan hyvan kokonaisuuden.

Silmakuopat saa tehtyad pursuttamalla sopivaa tahkoa sisaanpain. Samalla kannattaa kat-
soa, etta kuoppa ei ole liian iso ja sen mukaan uudelleenmuotoilla alueen karjet sopivasti.
Tassujen seka silmakuoppien teko veivat yllattavan paljon aikaa.

En oikein saanut aikaan tassuja, joihin olin tyytyvainen. Ne nayttivat kokoajan liian ihmis-
maisiltd, mutta aikani niitd muokattuani sain aikaan hyvalta nayttavat tassut.
Silmé&kuoppien teko osoittautui viela tydladmmaksi. Loin itselleni pallon, jota kaytin silma-
munana ja samalla apuna luodessani silmakuoppia. Reunojen saaminen oikeisiin kohtiin

vaati paljon karkien siirtelya. Jouduin lisaéamaan silméakuoppaan muutamia ylimaaraisia

14



leikkauksia, jotta sain aikaan edes jonkinlaiset silmékuopat joihin olin tyytyvainen. Kuvas-

sa 9 on muokkaamani silmanalue.

Kuva 9. Silman alue

5.8 Perusrunko ja editointitila

Kayttamalla pelkastaén objekti- seké editointitiloja, on mahdollista luoda hyvinkin yksityis-
kohtaisia malleja, silla editointitilassa rajana ovat vain omat taidot.

Tilassa on kaytettavana runsaasti erilaisia tyokaluja, joihin kaikkiin en itse edes koskenut-
Pelk&staan itse hyodyntamillani tyokaluilla pystyy luomaan hyvin monenlaisia malleja.
Editointitilaan tutustumiseen kannattaa varata runsaasti aikaa, silla omasta mielesténi se
on 3D-mallintamisen tarkeimpié asioita, silld se on eniten silmé&anpistava asia mallissa.
Tutustumisen voi tehd& opetusvideoita katsomalla tai muuten vain eri tydkaluja testaile-
malla.

Suurin osa mallinnuksesta tehdaan juuri editointitilassa, mutta seuraavassa kappaleessa
kasittelemé&ni veistotila on toinen vaihtoehto mallin geometrian luomiselle ja muokkaami-
selle. Veistotilassa tehty muokkaaminen on mahdollista my6s toteuttaa editointitilassa ja

toisin pain, mutta joidenkin asioiden teko toisessa tilassa on vaikeampaa.
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6 Veistotila

6.1 Veistotilan toiminta

Veistotilalla on tarkoitus luoda malliin pieni& yksityiskohtia, joiden teko on editointitilassa
vaikeaa, kuten kirsun ja silmékulmien muotoilu.

Veistotila toimii editointitilan kaltaisesti. Jalkimmaisessa tulee itse valita karjet joita haluaa
tyostadd, mutta veistotilassa sivellin (Brush) valitsee tyostettavét karjet sen asetuksien
perusteella. Veistaminen tapahtuu joko siirtelemallda, luomalla tai poistamalla karkia halu-

tuista kohdissa. Kuvassa 10 on esimerkkeja eri siveltimien jaljesta.

Kuva 10. Eri siveltimilla tehtya jalkea

Veistdminen on siis mahdollista tehd& kahdella eri tapaa. Ensimmainen on luoda itse run-
saasti karkia kayttamalla esimerkiksi pinnan alaosaston-muuttujaa. Mitd enemman karkia
luodaan, sita tarkemmin mallia voidaan veistaa. Rasitteena on kuitenkin se, etta tama luo
karkia myds alueille joita ei haluta muokata. Liséksi tima tekee mallista raskaamman.
Toinen tapa on kayttaa dynaamista topologiaa (Dynamic Topology). Talléin uusia karkia
luodaan vain haluttuihin kohtiin eik& pintaa tarvitse jakaa etukateen. Té&ta vaihtoehtoa
kayttamalla voidaan tehda tarkempaa jalked, mutta sen kaytté on raskaampaa tietoko-
neelle. Sen tulee luoda hyvin tiheasti karkia saadakseen aikaan tarkkaa jalked, joka taas
saattaa kaksinkertaistaa mallissa olevien karkien maaran.
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Kuva 11. Veistotilan eri sivellintyypit

Kuvassa 11 on lista kaikista kaytettavista siveltimista. Naista kaytetyimmat ovat piirustus-
kyna (SculptDraw) seka silennys (Smooth). Myds muille I16ytyy kayttda ja niiden toimin-
taan on hyva tutustua nahdakseen millaista jalkea niilla saa aikaan (Blender Tutorial —
Sculpting in Blender 2013.)

6.2 Veistotilan asetukset

Piirustuskyna on valittu oletuksena ja se toimii siirtamalla karkia sisaan- tai ulospéin. Dy-
naamisessa tilassa se lisaa karkia pinnalle tai poistaa niité pinnalta. Silennys tasoittaa
halutun kohdan karkien korkeuseroja, suhteessa muuhun lahialueeseen.

Sivellinvalikon alla olevista asetuksista méaritella&n, miten isoa aluetta halutaan muokata.
Koko ilmoitetaan pikselein&, mutta loitontaessa ja lahentéessa, siveltimen koko ei skaa-
laannu vastaavasti. Lukon kuvaa painamalla voidaan lukita koko relatiiviseksi siihen néah-
den, miten lahella mallia ollaan.

Tamaén alla olevasta Strenght-valikosta maaritelladn miten paljon siveltimen jalki vaikuttaa.
Add/Subtract-kohdasta valitaan halutaanko lisata vai vahentaa karkia.

Tekstuuri-valikosta voidaan valita jokin oma tekstuuri, jota halutaan kayttaa siveltimena.
Stroke-valikosta voi muokata miten sivellin tekee jalkea. Oletuksena on Space-tyyli, joka
tekee tasaista jalked. Line-tyylia kayttamalla saa avuksi viivan, joka helpottaa esimerkiksi
akselien suuntaisen jaljen tekoa. Anchored-tyyli taas lukitsee siveltimen aloituspisteen,
johon se alkaa tekemaan valittua jalked. Myods muita kannattaa testata ndhdakseen, mil-
laista jalke& ne tekevat.

Curve-valikosta maaritelladn millainen on siveltimen paa, eli sen tekeman jéljen muoto.
Valittavana on muutama valmiskayra, mutta myds omia on mahdollista luoda. Omia kayria

kayttamalla voi tehda juuri sellaista jalkea kun haluaa.
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Dynaamisen topologian saa padlle seuraavasta valikosta. Detail Size-asetus maarittaa
koon samalla lailla kuin sivellin-valikossa. Collapse-asetuksesta voi valita miten sarmat
kayttaytyvat siveltimen alla ja sen omasta Detail-valikosta voi muuttaa asetusta, jonka
perusteella siveltimen jalki muodostetaan. Naistd Brush Detail-valinta on kaikista tarkin
vaihtoehto. Se tekee juuri sellaista jalke& kun siveltimeen on maaritelty, mutta taméan ai-
kaansaamiseksi se luo paljon pienia kérkia, joka tekee mallista raskaan.

Viimeinen valikko Symmetry on tarked, silla taalta valitaan miten veistojalki nékyy mallin
akselien eripuolilla. Mikali mallinnettava objekti on symmetrinen kuten koira, on hyva valita
taalta oikea akseli, jonka ympari tyonjalki kopioituu automaattisesti.

6.3 Veistotilan kaytto

Kaytin veistotilaa vain silman alueen ja sierainten teossa. Dynaaminen topologia ei tue
valmiita muuttujia, joita minulla oli kaytdssa, joten nama taytyy joko lisata malliin tai pois-
taa kaytosta. Koska en halunnut viel& lisata niita malliin, paatin Iahinné tutustua miten
veistotila toimii ja tehda koiraan vain pienia muokkauksia. Tarkoitus on kuitenkin myo-
hemmin liséta koiralle turkki, jonka alta on hyvin vaikeata erottaa pienia yksityiskohtia.
Muutenkaan téllaisia yksityiskohtia ei oikein ollut mallinnettavassa koirassa.

Kaytin veistotilassa pelkkaa piirustuskynaa seka silennysta. Naiden toimintatavan ymmar-
taa nopeasti ja pelkastaan nailla kahdella saa aikaan hyvin tarkkaa jalkea.

Lisasin mallin silmakulmiin hieman taytetta, jotta silméat eivat nayttaisi pulpahtavan paasta
ulos. Liian teravia kulmia tasoitin silennysta kayttaen. Sieraimet tein kayttden ankkuroitua
piirrosjalked, koska silla oli helppo luoda tasainen ympyra kirsun paéhéan. Suun loin piirus-
tuskynalla hieman sisentaen alueen karkid. Kuvassa 12 on nahtavissa veistotilalla luodut

pienet yksityiskohdat.
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Kuva 12. Veistotilalla luodut yksityiskohdat

Yritin my6s luoda koiralle jonkinlaiset kynnet, mutta taméan tekeminen osoittautui tosi vai-
keaksi, silla minulla ei ollut kdytdssa dynaamista topologiaa. Tassun alueen geometria ei
ollut oikein optimaalinen, jotta siita olisi voinut luoda kynnet. Tdman jatin ne kokonaan
tekematta, mika hieman harmitti itseani.

Veistotila ei ollut tamé&n tyon kannalta kovinkaan olennainen tyévaihe. Tasta olisi saanut
enemman irti, jos koiran muotoilun olisi suorittanut pitkalti tassa tilassa.

Koska olin suorittanut muotoilun lahes kokonaan valmiiksi editointitilassa, oli taman tilan
tarjoamille mahdollisuuksille niukasti kayttéa. Tulevaisuudessa aion tutustua tilaan tar-
kemmin jonkun toisen projektin avulla, silla veistotilalla on mahdollista saada aikaan tosi

kaunista ja tarkkaa jalked, jos siihen vain jaksaa panostaa.
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7 Tekstuurin luonti

7.1 Silmien luonti

Tassa vaiheessa voi mallille luoda silmét ja niihin tekstuurin. Samalla voidaan luoda myés
mallin pohjatekstuuri, jota hyddynnetéén karvoissa.

Ennen kuin alkaa tekemaan mitaén tekstuureja, on hyva tarkastaa mihin suuntaan tahko-
jen normaalit osoittavat. Taman voi tehdé ominaisuudet-valikosta, jonka |6ytaa editointiti-
lasta. Mesh Display-asetuksesta saa nakyviin normaalien suunnan karjista, sarmista tai
tahkoista. Olin tassa vaiheessa testaillut hieman mika tyénvaihe olisi hyva suorittaa seu-
raavaksi. Karvoihin tutustuessani térmasin ongelmaan, joka johtui siita etta tasojen nor-
maalit osoittivat vaaraan suuntaan eli mallin sisélle pain. Jouduin hieman etsimaan tietoa
netista mista tama johtui, enka ollut mydskaéan ainoa jolle oli kdynyt nain. Onneksi I6ysin
lopulta mista ongelma johtui seké kuinka sen voi ratkaista. Kohdasta Recalculate voi vaih-

taa normaalien suuntaa, jos tdhan on tarvetta.

Silmien luonti onnistuu parhaiten kayttamalla valmista verkkoa, UV-palloa (UV Sphere).
UV-pallo muodostuu leveys- ja pituuspiireistd, samalla tavalla kuin Mercatorin projektios-
sa. Mercatorin projektio on karttaprojektio, jota kaytetddn navigoinnissa. Siiné korkeus- ja
leveyspiirit kuvataan yhdensuuntaisina suorina. Leveyspiirien valinen etaisyys toisistaan
pysyy samana, mutta korkeuspiirien valinen etéisyys kasvaa siirryttdessa lahemmas na-
poja. Tasté syntyy erikokoisia renkaita, jotka muodostavat pallon (Wikipedia, Mercatorin
projektio.)

UV-pallo soveltuu paremmin silmiksi kuin samanlainen ICO-pallo (ICO Sphere), koska
UV:sta saa muokattua sileAmman seka symmetrisemman. Lisaksi renkaat auttavat sil-
mien mallintamisessa (Blender Tutorial on Character Eyes.) Ico-pallo soveltuu paremmin
esimerkiksi karheiden pintojen mallintamiseen.

Aluksi silmaan lisataan linssi. Tama tapahtuu valitsemalla sopiva rengasalueen, kopioi-
malla (Duplicate) se, jonka jalkeen se piilotetaan (Hide). Taméa kopioitu alue toimii linssi-
na, mutta se piilotetaan tassa vaiheessa koska sille ei ole heti kayttda. Seuraavaksi vali-
taan sama alue, jota pursutetaan hieman sisdanpdin ja lopuksi se kdédnnetdan. Kaantami-
nen tapahtuu skaalaamalla alue kyseista akselia pitkin arvolla -1. Kun tdma on tehty, sil-

ma on kuvan 13 nakdinen, jonka jalkeen siihen voidaan liséta tekstuurit.
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Kuva 13. Silméan pohja

7.2 UV-kuvaus

Helpoin tapa lisata tekstuuri mallille on kayttdd UV-kuvausta. Tassa haluttu objekti ensiksi
puretaan (UV Unwrapping) 2D-muotoon. Jotta tdma onnistuu luontevammin, mallille lisa-
taan saumoja (Seam), jotka selkeyttavat 2D-kuvan tydstamista. Saumaaminen tehdéén
editointitilassa, esimerkiksi Shading-valilehdeltd kohdasta Mark Seam. Saumat lisataan
pallon keskelle pystyakselin kohdalle puolittamaan silmémuna, linssin kohdalle, taméan
viereisen silmémunan sisélla olevan renkaan seké sen vieressa olevan ulomman renkaan
kohdalle. Taman jalkeen kuva voidaan purkaa. Kuvasta 13 saumatut kohdat erottaa pu-
naisesta varista.

Ty6 on helpointa suorittaa kahdessa eri ikkunassa. Uusi ikkunoita saa tehtya vetamalla
ylaoikeasta kulmasta vasemmalle. Ylim&araiset ikkunat voi poistaa vetamalla haluttua
ikkunaa oikealle, jolloin valitaan korvattava ikkuna. Uuden ikkunan tyyppi muutetaan
UV/Kuva editoriksi oikean alakulman editorivalikosta (UV/Image Editor) ja siihen lisataan
uusi kuva.

Koko pallo puretaan kohdasta Unwrap, joka erottelee saumojen mukaisesti objektin luo-
dun kuvan paalle. Silmien varjaaminen tapahtuu kayttaen tekstuurin maalaustilaa. Koska

silmiin ei ole lisatty tekstuuri paikkaa se tulee tehdé nyt. Diffuusi vari (Diffuse Color) on
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riittdva. Kun tdma on tehty, kuvaa voi varjata joko UV-editorista kasin vaihtamalla tilaksi
Paint tai 3D-ndkymaa kayttaen suoraan mallin pinnalle. External-valikosta voi nopeasti
siirtdd kamerasta nékyvan kuvan ulkoiseen kuvankasittelyohjelmaan editointi varten, jos
haluaa tehda tekstuurit muulla ohjelmalla.

Blender ei automaattisesti lisda kuvia ”.blend”- tiedostoon, vaan kuvat tulee tallentaa ma-

nuaalisesti, Image-valikosta kasin.

Kuva 14. Purettu silmé seka tehdyt tekstuurit

Aluksi luotuani kuvan 14 mukaisen varikartan, tallensin tyoni ja myohemmin jatkettuani,
huomasin varien kadonneen. En tiennyt, ettd Blenderissa kuvat pitaa itse tallentaa, joten
aluksi luulin kyseessa olevan jokin bugi. Hetken aikaa netista etsittyani tamékin asia selvi-
si. Silman tekstuurien luominen ei onneksi ole hirvean tyolasta, vaikka jouduinkin teke-
maan sen useamman kerran.

Tekstuureita ei tosiaan ole pakko tehda Blenderiss&, vaan voi myods kayttda ulkoisia ku-

vankasittelyohjelmia tekstuurien luomiseen.
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Silman tekstuurit ovat aika yksinkertaiset ja ne pystytaan toteuttamaan Blenderissa riitta-
van hyvin, mutta on suositeltavaa tehda tekstuurit jollain toisessa ohjelmassa, jos ne ovat

vahankin monimutkaisemmat tai jos haluaa tehda parempaa jalkea.

7.3 Materiaali- ja tekstuuriasetukset

Silmén viimeistely tapahtuu néita kahta asetusvalikkoa kayttamalla. Pallon materiaalia
muokataan siten, etta linssi on lapindkyva ja silmamuna on muuten silmankaltainen. Ku-

vassa 15 materiaaliasetus on valittuna ja tekstuuriasetus on taméan oikealla puolella.

Kuva 15. Tarpeistovalikko

Jos asken luotu tekstuuri ei ole automaattisesti materiaalina, sen voi lisata tekstuurivali-
kosta. Aluksi luodaan uusi tekstuuri, jonka tyypiksi valitaan asken luotu kuva. Koordinaatit
tulee olla UV-tilassa, koska tallgin kuva hyodyntaa kaytettya UV-purkausta.

Linssié varten ensiksi valitaan alueeseen kuuluvat kéarjet ja luodaan naille uusi materiaali.
Linssin materiaali tehdddn muokkaamalla karjista lapinakyvid (Transparency) ja valitse-
malla tyypiksi sdteenseuranta (Raytrace). Tama toimii siten etta kamerasta lahtee sateita,
jotka matkaavat niin kauan eteenpéain, kunnes ne torméavat ei-lapindkyvaan materiaaliin,
kuten tassa tapauksessa silmamunaan, iirikseen tai pupilliin. Se siis kulkee lapinakyvan
linssiosan lapi ja antaa talle varin perustuen siihen, mita tamén takana on. Alpha maaritte-
lee, miten paljon materiaalin diffuusi vari nakyy linssissd. Omasta mielestani silmista saa
hieman paremman vaihtamalla véariksi mustan ja nostamalla tAman arvoa hieman, mutta
tama on vain makukysymys.

Taitekerroin (Index of Refraction, IOR) mé&arittelee miten paljon takana oleva objekti tait-
tuu iiriksen pinnalla ja lisaamalla sen arvoa saadaan kuvaa vaaristettyd enemman. Lopuk-
si muuttamalla Specular-asetusta saadaan linssiin lisattyd kirkkaampi alue, jollainen esiin-
tyy kiiltavilla pinnoilla, kun valo heijastuu siita. Tahan sopiva on Wardiso-asetus, joka si-
muloi hyvin silman materiaalia. Intensity-asetus lisda kohdan kirkkautta ja kulmakerroin
(Slope) alueen kokoa.
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Silmamunan asetuksista tulee laittaa paalle Receive Transparency-asetus jotta iiriksen ja
pupillin varit nakyvat. Specular-asetuksista kannattaa muuttaa kulmakertoimen arvoa suu-
remmaksi ja sen kokoa pienemmaéksi, jotta siimamuna nayttaa realistisemmalta. Myos
tahan Wardiso-asetus on sopiva valinta.

Lopuksi lisatdan vield peili. TAma peilaa ymparilla olevan maailman silmaan niin kuin oi-
keastikin. Arvoa lisddmalla voidaan peilata tarkemmin ymparilla olevaa ja Fresnel-asetus
taas maarittelee miten tarkasti itse peilaus nékyy silmassa. Viimeistaan lopuksi kannattaa
tarkistaa etté silméan materiaalit toimivat oikein kayttamalla kuvannettua- (Rendered) tai
materiaalindkymaa.

Tilavalikon vieressa on nakymaévalikko, josta voi valita miten kohtauksen objektiivit naky-
vat. Kehikko (Wireframe) nayttaa lapinakyvan mallin, jossa on vain karkia ja sarmia. Kiin-
ted (Solid) nayttaa pelk&n geometrian. Tekstuurille ja materiaalille on myés omat naky-
mansa. Kuvannettu nakyma nayttaa milta kohtaus nayttaisi kuvantamisen jalkeen kaytta-

en maariteltyja asetuksia.

Tama vaihe ei ole kovin vaikea, jos on tarkkana asetusten kanssa. Eri arvoja ja muita
vaihtoehtoja kannattaa testailla, jotta ndkee mita ne tekevat seka l6ytadkseen sellaiset
valinnat joista tykkda. Jouduin hieman testailemaan eri asetuksia ja etsimaan netista tie-

toa, mita tietyt valinnat tekevat, jotta sain aikaan kuvan 16 mukaisen silmaparin.

Kuva 16. Valmiit silméat
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7.4 Turkin pohjavarien luonti

Muun mallin tekstuurin varjddminen tapahtuu samalla tavalla kuin silmien.

Aluksi saumataan malli sopivista kohdista, jotta varjaaminen olisi helpompaa.

Tama tyo on hyva esimerkki, milloin kannattaa varjata suoraan mallin paalle eika valtta-
matta puretulle 2D-kuvalle. Joitakin alueita saattaa joutua varjaagmaan kuvaa kayttaen, jos
ne ovat hankalissa paikoissa. Varjaaminen tapahtuu kayttaen TextDraw-sivellintd. Myds
muihin sivellintyyppeihin kannattaa tutustua, erityisesti pehmitys (Soften) seka suttaami-
nen (Smear) ovat hyvid. Pehmitys tekee varien rajasta haaleamman, jonka ansiosta va-
rien rajat nayttavat luontevammilta. Suttaaminen sekoittaa véareja keskenaén, luoden sut-
tuista jalke&d. Muuten maalaustilan asetukset ovat samanlaiset kuin veistotilan. Kuvassa

17 on nahtavissa mallin tekstuurit kokonaisuudessaan.

Jotta maalaaminen olisi helpompaa, kannattaa kohtaukseen lisdtd enemman valonlahtei-
t4, jotka helpottavat varien erottamista pinnoilta. Kohtauksella tarkoitetaan kaikkia objekte-
ja, jotka kuuluvat mallinnetavaan kokonaisuuteen. Add-valikosta voi valita muutamasta
valonlahteestd mita haluaa kayttaa. Piste (Point) on hyva perusvalo tdhan tilanteeseen.
Lampun voimakkuutta voi sdataa sen asetuksista lisaamalla energiaa. Mikali haluaa valon
heijastavan jotain tiettya varia, voi sita vaihtaa. Falloff-valikosta voi méaaritella, minka mat-
kan paasta valon voi voimakkuus puoliintunut alkuperaisesta.

Lisaksi mallin ymparille on hyva luoda pintoja, jotka heijastavat varia seka nayttavat mal-

lista syntyvéan varjon.
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Kuva 17. Koiran tekstuurit valmiina

7.5 Tekstuurin pohdinta

Tassa vaiheessa tormasin muutamaan edell& mainittuun ongelmaan, mutta onneksi ne
selvisivat tietoa etsittyani. Tekstuurien piirtaminen oli mukava vaihe, jonka jalkeen mallista
erottaa selkedasti jo kyseisen koiran. Minulla ei ollut kaytdéssa mitaan kuvankasittelyohjel-
maa, mutta sain silti aikaan hyvaa jalked. Jos on mahdollisuus kayttaa jotain kuvankasitte-
lyohjelmaa, suosittelen sita silla Blender ei ole kuvankasittelyohjelma.
Materiaaliasetuksista kannattaa lukea mita ne tekevat ellei jo entuudestaan ymmarra ter-
mistda. Pelkalla testaamisella ei valttamatta aina erota muutoksia, joten jouduin etsimaéan

tietoa ja esimerkkeja eri asetusten vaikutuksesta.
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8 Luuranko

8.1 Luiden luonti

Mallille on luotava luuranko (Armature), animaatiota varten (Basics of Character Rigging
2013.) Ensiksi luodaan luut, jonka jalkeen niille lis&atd&n ominaisuuksia. Taman jalkeen
valmis luuranko liitetdéan malliin.

Luurangon luonti aloitetaan Add-valikosta, kohdasta Armature > Single Bone. Tama lisda
kohtaukseen yhden luun luoden samalla uuden objektin. Luiden kanssa on helpompi
tydskennelld, kun laittaa Object data-valikosta paélle X-Ray vaihtoehdon. Tama nayttaa
luut, vaikka ne olisivat muun mallin takana tai sisalla. Lisdksi nimien nayttaminen voi hel-
pottaa tydskentelyd, jos luita on paljon. Editointitilassa voi joko pursuttaa uusia luita, jos
haluaa niiden olevan kiinni toisissaan tai siirtda 3D-osoittimen (3D Cursor) haluttuun koh-
taan ja lisddmalla tahan uuden luun. Luita pystyy muokkaamaan samalla tavalla kuin mita

tahansa muita objekteja eli niita voi skaalata, liikutella tai kiertaa.

Kuva 18. Koiran luuranko edesta

27



Tein luurangosta samanlaisen kuin ndkeméssani YouTube-videossa, silla en tiennyt mil-
lainen koiran luusto oikeasti on. Videossa oleva luuranko naytti tahan tarkoitukseen oikein
sopivalta (Doggie Bones 2011.) Aluksi kannattaa luoda vain vasemman tai oikean kyljen

puoleiset luut valmiiksi, koska ne voidaan myohemmin kopioida.

Kun luut on saatu luotua, luurangolle lisatdan kontrolliluita, joilla voidaan katevasti liikutella
koiran jalkoja, hantaa seka paata. Tama tapahtuu pursuttamalla uusi luu tassusta, hén-
nanpaasta seka kuonosta. Nama luut irrotetaan luurangosta poistamalla niiden ja muun
luurangon valinen suhde kohdasta Clear Parent. Jaloista pursutetut luut liitetaan tassuun
Keep Offset-valinnalla, jonka avulla tassuja voidaan k&énnella. Kuvassa 18 on néhtavissa

luomani luuranko.

8.2 Luun esitystila

Luilla on oma esitystila (Pose Mode), jossa niitéa voidaan liikutella seké niille lisata erilaisia
muuttujia. Jotta koko jalkaa voidaan liikutella kontrolliluun kautta, lisdtdan siind kiinni ole-
vaan luuhun rajoite (Bone Constraint) nimeltéa kdanteinen liike (Inverse Kinematics).
Kayttamalla kaanteista liiketta voidaan luurangolle luoda ketjuja, joita liikutellaan yhden
luun avulla.

Saadakseen tdman toimimaan, valitaan ensiksi kontrolliluu ja taman jalkeen ketjun en-
simmainen luu. Luu, jossa on kaanteinen liikke kaytdssa, muuttuu keltaisen variseksi esi-

tystilassa kuvan 19 mukaisesti. Mikéli sen asetuksissa on jotain vialla, véari on ruskehtava.

Kuva 19. Kaanteisen liikkeen valinta
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Luun rajoite-valikosta voidaan muuttaa ketjun pituutta. Oletuksena ketju yltaa aina alkupis-
teeseen (Origin Point) asti. Iteration-asetus maarittelee sen, miten paljon ketju voi liikkua
ja kayttamalla Use Tail- asetusta saadaan tassu lisattya ketjuun mukaan.

Luut kannattaa nimetéa kuvaavasti, jotta tiedetd&n mik& on mikakin. Nimen loppuun lisa-
téan ”.L” tai ".R”, joka auttaa automaattisessa nimeamisessa akselin ympari.

Kun luiden muokkaaminen on saatu valmiiksi yhden puolen osalta, voidaan toinen puoli
tehd& kopioimalla valmis toimiva rakenne. Aluksi 3D-kursori asetetaan keskelle akseleita.
Rakenteen siirtaminen toiselle puolelle tapahtuu valitsemalla ja kopioimalla halutut luut, ja
skaalataan ne arvolla -1 poikkiakselia kayttaen. Nimen muuttaminen tapahtuu valitsemalla
vaarannimiset luut ja kayttamalla Armature-valikosta olevaa Flip Names-asetusta. Lopuksi
tulee kontrolliluilta poistaa Deform-asetus paalta, jotta liittdessa luurankoa malliin, kontrol-
liluut eivat saa verkkoa.

Kun tdma on tehty, kannattaa testata etta kontrolliluut liikkuvat oikein ja tutkia miten luut
kayttaytyvat. Kun kaikki toimii halutusti, voidaan luuranko lisata malliin. Tama tapahtuu
objektitilassa valitsemalla malli ja tAman jalkeen luuranko ja luomalla naille Armature De-
form with Automatic Weights-niminen suhde. Tama antaa automaattisesti jokaiselle luulle
alueen verkosta, jota se ohjailee. Jos alueita haluaa muokata, voi tamén tehda painotta-
van maalauksen tilassa. Tilan valikot ovat samanlaiset kuin veistotilassa ja lisays seka
vahennys siveltimilla voidaan muokata alueen verkkoa.

Luurangon teko oli melko nopeaa, mutta asetusten kanssa joutui olemaan tarkkana. Aluk-
si tein hannén kontrolliluun vaaraan paikkaan, ja myohemmin mallia katsoessani siirsin
sen aivan hannan paahan. Olin sijoittanut kontrolliluun vaaraan paikkaan, koska olin va-
hingossa irrottanut hannan viimeisen luun ketjusta, jonka takia kontrolliluu ei toiminut oi-
kein. Mybhemmin mallia tarkasteltuani huomasin tdméan ja korjasin asian, jonka jalkeen

kontrolliluut toimivat oikein.

29



8.3 Silmien luut

Lisaamalla silmille luut voidaan niit& liikutella kuten oikeita silmid (How to make and rig
eyes 2012.) Toisen silman voi tassa vaiheessa poistaa, koska se pystytaan yksinkertai-
sesti kopioimaan. Silmien kérjet erotetaan omaksi valinnaksi editointitilassa painamalla
Seperate Selection-valintaa. Tama lisaa mallille uuden sisaisen objektin, joka kuitenkin
kuuluu alkuperaiseen malliin, mutta sité voidaan muokata erillisesti. 3D-osoitin ja alkupiste
siirretaan silman keskelle, johon lis&tdén uusi luu. Osoittimen voi siirtda keskelle valinnalla
Cursor to Center. Silmaan lisataan objektirajoite (Object Constraint) nimelta seuraami-
nen (Track To). Taman avulla luuta liikuttelemalla voidaan kdannella silmaa. Objektirajoit-
teen asetuksista maaritellaén asken luotu luu seurattavaksi kohteeksi. SiirtAmalla luuta
hieman eteenpain, saadaan silma k&annetty takaisin vaaka-asentoon ja silman liikuttelu
on helpompaa.

Kun tdma on tehty, silmé ja sen luu kopioidaan edellisessa kappaleessa kuvatulla tavalla
mallin toiselle puolelle. Tasséa tapauksessa kopiointi ei kuitenkaan kaanna silmaa peiliku-
vaksi vaan molemmilla puolilla olevat silméat ovat samassa asennossa. Taman voi korjata
siirtAmalla 3D-kursorin seké aloituspisteen silméan keskelle ja skaalamaalla silman uudes-
taan arvolla -1. Sivuprofiilia ja kehikkondkymaa hyddyntamalla voidaan varmistaa etta

molemmat silmét ovat nyt peilikuvat toisistaan.

Molempien silmien yhtaikainen liikuttelu onnistuu katevimmin luomalla niille yhteisen kont-
rolliluun. Tata varten lisataan kohtaukseen taas uusi luu, joka siirretaan silman luiden
eteen. Objektitilassa silméan luut linkitetd&n tuohon uuteen isantaluuhun kayttamalla Set
Parent to Bone-asetusta, jonka jalkeen molempia luita voidaan liikutella yhden luun avulla.
Lopuksi on vield hyva lisata yksi kontrolliluu, jonka avulla voidaan liikutella kaikkia mallin
luurankoja. Tama tehdaan yksinkertaisesti linkittdamalla kaikki mallissa olevat luurangot
asken luotuun kontrolliluuhun. Lopuksi tulee tarkistaa etté kaikki toimii halutulla tavalla.

Kuvassa 20 on luomani silmien kontrolliluut ja kuvassa 21 valmis luuranko.
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Kuva 20. Silmien luut

Silmien luita luodessani térmésin ongelmaan. Kopioidessani toista silmaé, en heti tajun-
nut, ett Blender ei osannut k&&ntaa silméé automaattisesti peilikuvaksi, vaan tama piti
tehdd itse. Jouduin jalleen kerran etsiméaan netistd ohjeita ja liséksi kysymé&an opettajalta
neuvoa mika tdssa on mennyt vaarin. Aikaisemmin vastaani ei ollut tullut tilannetta jossa
skaalaaminen arvolla -1 ei peilaisi asiaa halutulla tavalla. Jonkun aikaa tutkittuani silmia,
tajusin ongelman ja l8ysin ratkaisun. Peilausten kanssa kannattaa olla tarkkana. Jos malli

ei nayta peilauksen jalkeen oikealta, kannattaa ensiksi tarkistaa onko peilaus oikein.

Kuva 21. Valmis luuranko
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9 Animaatio

Animaation luontiin Blenderissa tutustuin tekemalla yksinkertaisen kavelyanimaation (Ma-
king a Simple Walk Animation 2011.) Animaatio tehdaan luiden esitystilassa ja siina kay-

tetdan apuna kuvan 22 aikajanaa.

F PoseMode 3 & ¢ O 1 &) L1 Global

Kuva 22. Aikajana, jossa avainkehykset keltaisella

Start ja End-kohdat kertovat animaation aloitus- seké lopetuskehyksen (Frame) ja sen
kokonaispituuden. Oletuksena 25 kehystéa vastaa yhta sekuntia ja sekunnit saa nakyviin
View-valikosta. Toistonappulaa painamalla voi katsoa milta mallin liike nayttaa ja kelaus-
nappuloita kayttamalla voi siirtyd seuraavaan kehyksen tai animaation alkuun seka lop-
puun.

Animaation teko tapahtuu lisddmalla aikajanalle avainkehyksia (Keyframes) kohdasta
Insert. Naissa kehyksissa on tarkoitus muokata mallin asentoa haluamalla tavalla esimer-
kiksi tassa tapauksessa siirtamalla jalkojen asentoa. Blender osaa automaattisesti luoda
kahden kehyksen vdlilla tapahtuvan muutoksen, joten jokaista kehysta ei tarvitse luoda
itse. Avainkehys-valikosta voi valita millaisia kehyksia haluaa kayttaa. Loc, Rot ja Scale
lisaavat kehykseen valittujen ominaisuuksien mukaisen tapahtuman. N&aiden Visual-
vaihtoehdot huomioivat myos erilaiset rajoitteet, jota mallille on mahdollisesti maéaritelty.
Liséksi ne eivat muuta ominaisuudet-ikkunassa olevia arvoja. End-valikon vieressé on

valikko, johon voi sy6ttaa tietyn kehyksen johon siirtya.
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Kuva 23. Askeleen eri vaiheita

Kéavelyanimaatio tarvitsee ainakin nelja avainkehysta, joita voidaan kopioida mychempiin
kohtiin. Helpointa on tehd& animaatio, jossa malli liikkuu paikallaan ja my6hemmin liséta
sille esimerkiksi reitti jota se seuraa.

Koiran jalat eivat liiku tdysin samaan aikaan kavellessa. Takajalka liikkuu eteenpain hie-
man aikaisemmin kuin saman puolen etujalka. Lisdksi, jotta kdveleminen nayttaisi aidom-
malta, kehoa tulee liikutella askeleiden mukana. Jos pelkat jalat liikkuisivat, kévelemis-
animaatio ei nayta ollenkaan luontevalta. Kuvassa 23 on nahtavissa avainkehyksissa ta-

pahtuvan askeleen liike.

Mallin jalkoja ja muuta kehoa siirrettaan halutulla tavalla ja kohtaan luodaan uusi avainke-
hys sen mukaisesti, miten mallia on muutettu. Kun ensimmainen askel on saatu tehtya,
like kopioidaan peilikuvana kayttaen Paste X-Flipped Pose liittdmisasetusta. Tama vaih-
taa hahmon asennon yksinkertaisesti peilikuvaksi uuteen kehykseen. Luotuja avainkehyk-

sia kopioidaan niin paljon kunnes on tyytyvainen animaation pituuteen.
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9.1 Animaatio pohdinta

Aluksi aloin tekemé&én animaatiota, jossa malli kirjaimellisesti likkuu eteenpain. Huomasin
sen tekemisen olevan hyvin vaikeaa ja tutkittuani erilaisia opetusvideoita paatin tehda
animaation, jossa malli liikkuu paikallaan. Paikallaan tapahtuva liikeanimaatio ei ole kovin

vaikea, mutta se riippuu liikkeen monimutkaisuudesta.

Aluksi loin animaation, jossa mallin ristikkaiset jalat liikkuvat taysin samaan aikaan. En
ollut tahan kuitenkaan tyytyvainen ja I6ysin YouTube-sivustolta videon, jossa koira kave-
lee juoksumatolla (Jackie on the treadmill in slow motion 2011.)

Videosta nékyy selkeasti milta koiran kéavely oikeasti nayttaa. Saatuani tehtyd ensimmai-
sen version animaatiosta, huomasin etta etujalkojen likke ei nayta hyvalta. Kehys kerral-
laan animaatiota tarkasteltuani, huomasin jalkojen liikkuvan joissain kohdissa edestakaisin
kehysten valilla. En tieda mistd tdma johtui, joten paétin tehda koko animaation uudes-
taan. Talla kertaa animaation naytti jo paremmalta, mutta aikani sitd muuteltua, huomasin
tuon saman ongelman etujalkojen liikkeessa. Kolmannen kerran kiinnitin erityista huomio-
ta etujalkojen asentoihin ja sain lopulta aikaan animaation, johon olin tyytyvainen.
Blenderin itse luomat kehykset eivat aina toimineet haluamallani tavalla, jonka takia jou-
duin tekemaan animaation useita kertoja. Huomasin ettéa jalkojen asentojen kanssa tulee

olla hyvin tarkka, jotta kahden kehyksen vdlilla tapahtuva liike nayttaa oikealta.

Liséksi animaatiota tehdesséni, huomasin etta luomani tassut eivat ole kovin hyvat.
Taman huomaa erityisesti takajalkojen noustessa ilmaan, jolloin tassujen muoto tekee
askeleesta hieman kbémpeldn nakoista. Tama ei ole kuitenkaan ollut mikaan projektin kaa-
tava ongelma.

En tata tyota aloittaessani ollut edes miettinyt animaation mahdollisuutta, jonka vuoksi
perusrungon tassut eivat oikein soveltuneet animaatioon. Asian olisi voinut ratkaista li-
saamalla tassuun enemman luita tai jo aivan alkuvaiheessa tekemalla tassujen geometri-
asta paremman animaatiota ajatellen. Tassut ovatkin tdman tydn suurimpia parantamisen
kohtia, mutta tassé vaiheessa se oli jo hieman myohéaistd. Geometrian muokkaaminen ei
ollut tAssa vaiheessa enéé kovin helppoa, jonka vuoksi annoin tassujen olla sellaiset kun

ne nyt ovat.
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10 Karvojen luonti

10.1 Karkiryhmat ja karvojen asetukset

Karvojen luontia varten on hyva erotella karjet omiin ryhmiinsa (Vertex Group), joiden
avulla karvoja voidaan hallita tehokkaammin. Object Data-valikosta voi lisata hahmolle
uusia karkiryhmia, joihin editointitilaa kayttaen voi sijoittaa haluttuja karkia. Jotta mallin
karvoja on helpompi muokata ja kammata (Comb), on hyva luoda runsaasti ryhmia alueil-
le joissa esiintyy eripituista karvaa tai jonne ei halua ollenkaan karvoja (Animal Fur with
Particle System 2013.)

Karvojen luominen mallille tapahtuu kayttamalla hiukkasvalikkoa. Emitter-valikon Hair-
asetus lisda mallille karvat, jotka heijastuvat sen pinnoilta. Jos hahmon pinnat ovat vaa-
rinpain huomaan karvojen kasvavan sisaanpain.

Emission-valikosta asetetaan karvoille kokonaismaara seka pituus. Liséaksi voidaan valita
heijastetaanko karvat karjista vai tahkoista ja onko heijastus tasaista vai satunnaista.

Hair Dynamics seka Physics-valikosta voidaan karvoilla antaa fysiikkamoottori, mutta t&-
ma ei ole tarpeellinen tassa tytssa. Render-valikosta voidaan muokata karvojen kuvan-
tamisasetuksia ja Display-valikosta voidaan vaihtaa miten karvat nakyvat niitéa tyostaessa.
Tarkeimmat valikot ovat kuitenkin lapsikarva (Children) seka karkiryhmat. Jalkimmaisesta

voidaan maaritella karvat tietyille alueille.

Kayttdessa lapsikarvoja ne korvaavat alkuperéiset-karvat ja niiden suurin etu on, etté ne
kuvantuvat nopeammin. Interpoloidut (Interpolated) karvat heijastuvat tasaisesti alkupe-
raisten karvojen ymparilta, kun taas simppelit karvat heijastuvat tahkon keskelta. Display
maarittaa kuinka paljon lapsikarvoja nakyy tyostaessa mallia ja Render kuinka paljon kar-
voja on kuvannetussa otoksessa. Kasauma- (Clump) asetus muokkaa karvojen muotoa.
Korkeampi arvo kasaa karvat latvoista yhteen ja matalampi tekee saman juuresta. Lisaksi
kasauman satunnaisuutta voi muuttaa, jolloin kaikki kasat eivét ole identtisia. Kayttamalla
kasaumakayraa (Clump Curve) voi luoda juuri haluamansa muotoisia karvoja ja karkeus
(Roughness) vaikuttaa karvojen terdvyyteen. Kink-asetuksesta voi valita erilaisia tyyleja
karvoille kuten aaltomaisuus tai spiraalisuus. Lisaksi naiden vaikutusta voidaan saataa eli

miten paljon haluttu tyyli nakyy karvoissa ja kuinka paljon siind on satunnaisuutta.

Karvojen materiaalia voi muuttaa muokkaamalla aikaisemmin luotua turkin tekstuurikuvaa.
Erityisesti vaihtamalla diffuusi- ja spekulaariasetuksia, saa turkista luotua aidomman na-
koista. Itse kaytin Fresnel- ja Phong-varjostuksia ja naiden arvoja saatamalla sain karvas-

ta hyvannakaista.
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10.2 Karvojen editointi

Karvojen editointi tapahtuu niiden omassa partikkelien editointitilassa (Particle Edit). Tar-
kein sivellintytkalu on kampaaminen, jonka avulla karvojen asentoa muokataan. Karvoja
voi myos lisata haluttuihin kohtiin seka niita voi pituutta voi kasvattaa tai leikata. Sivellin
toimii samalla tavalla kuin veistotilassa. Myos lapsikarvat voi laittaa nakyviin, jos ne autta-
vat hahmottamaan kokonaisuutta. Karvat joita ei tyostet&, on hyva piilottaa koska ne hi-
dastavat tietokonetta ja voivat hairité nakyvyytta.

Tyo6staessa karvoja on valilla hyva katsoa milta ne nayttaisivat kuvannetussa ndkymassa.
Tata kayttamalla saa selkeamman kuvan siita, milta karvat tulevat nayttamaan lopuksi
silla hiukkastilassa karvat nayttavat hyvinkin erilaisilta kuin lopullisessa otoksessa. Editoin-
titilassa karvat ovat kuvan 24 kaltaiset.

Kuva 24 Karvat kampaamisen jalkeen

10.3 Karvojen tyéstdmisen pohdinta

Karvojen luominen ja erityisesti kampaaminen on ehka koko prosessin isoin tyovaihe.
Jotta karvat saisivat nayttamaan aidoilta tai edes hyvilta, tulee kampaaminen tehda tar-
kasti. Huomasin karvoja tyostéessa etta taméa on erityisen haastavaa kun kyseessa on
turkki. Mallinnettavalla koiralla on silea turkki ja vastaavanlaisen aikaansaaminen vaatiikin
paljon ty6té ja tasta huolimatta en saanut aikaan aivan taydellista lopputulosta.
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Etsiessani ohjeita karvojen tekoa varten, huomasin etta kaikissa opetusvideoissa kaytetiin
sykli- (Cycles) moottoria, joka hyddyntaa sateenseurantaa valaistuksessa. Syklissé on
kaytdssa valmiita varjostussolmuja (Node), joita kayttamalla saa aikaan valmiita materiaa-
leja kuten lasi tai karva. Naita kayttamalla voisi karvoista saada aidomman ja paremman
nakoisia. Lisaksi sykli tukee kuvantamisessa tietokoneen nayténohjainta, joka voi nopeut-

taa kuvantamista huomattavasti.

Oletuksena p&alla olevassa Blender Render-moottorissa on vaikeampaa saada aikaan
hyvan nakdisia karvoja silla niiden materiaali tulee luoda taysin itse. Sykli-moottoria ei voi
vaihtaa p&aélle kesken kaiken, koska Blender-moottorilla luodut materiaalit eivat siirry syk-
liin. Tama tarkoittaa etta kaikki materiaalit tulisi luoda uudestaan alusta alkaen.

En tiennyt etta karvat olisi ollut helpompi luoda kayttaen syklia, joten en saanut aikaan
aivan niin hyvaa jalkea kun toivoin. En mydskaan saanut karvoja kammattua tasaisesti,
joten tyydyin hieman suttuisempaan lopputulokseen, joka kauempaa katsottuna nayttaa
kuitenkin hyvalta, mutta ei taysin mallinnettavan koiran turkilta. Olin tahan lievasti pettynyt,

mutta kuitenkin kaiken kaikkiaan tyytyvainen luomaani turkkiin.

Kuva 25. Kuvannettu véalivaihe

Kuvassa 25 on kuvannettu vélivaihe. Siina nakyvat tummat alueet johtuvat siita etta karvat

eivat ole kaikkialta kovin tasaisesti kammattu ja ne luovat varjoa.
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11 Kuvantaminen

Tyon viimeinen vaihe on kuvantaa se ja luoda siita video. Aluksi tyd kannattaa valmistaa
(Bake) silla se saattaa saastaa aikaa, erityisesti jos kyseessa on pitkd animaatio. Valmis-
tamista voi kayttaa vain jos verkko on UV-purettu. Se luo objektin pinnasta 2D-bittikartan
jonka voi siirtda uudelleen objektin pinnalle kayttden sen UV-koordinaatteja. Kun valmis-
taminen on kerran tehty, ei kuvantaessa Blenderin tarvitse laskea kaikkia asioita uudes-
taan, joka nopeuttaa kuvantamista. Dimensions-valikosta voi vaihtaa resoluutiota seka
valita avainkehykset, jotka sisaltyvat animaatioon. Anti-Aliasing pehmentaa objektin reu-
noja, jonka seurauksena kuva nayttaa luonnollisemmalta. Korkeampi arvo vie enemman
tehoja tietokoneelta ja pidentaa kuvantamisaikaa. Lisaksi voi kayttaa Motion Blur-
asetusta, joka sumentaa liiketta. Erityisesti animaatiossa jossa on jokin nopeasti likkuva
malli tAma nayttaa hyvalta, koska se tekee siita sulavamman nakaista.

Parhaimman lopputuloksen saa kun luo animaation kehyksista erilliset kuvat, joista kasaa
videon (Best Blender Render Settings 2012.)

Oletuksena kuvannetut videot ja kuvat tallentuvat /tmp\ kansioon. Blender korvaa aikai-
semmat videot, jos ne ovat yhta pitkid ja ne tallennetaan samaan kansioon vaikka ne oli-
sivat kaksi taysin eri tyota. Eli jos samaan kansioon tallentaa kaksi 5-10 kehyksissa tapah-
tuvaa videota, uudempi video korvaa aikaisemman. Talta valtytaan nimeamalla videot heti
niiden valmistuttua tai siirtdmalla ne muualle.

Output-valikosta tiedostotyypiksi kannattaa valita jokin kuvatiedosto esimerkiksi PNG. On
hyva kuvantaa kokonaisuus kayttaen yksittaisia kuvatiedostoja, koska niiden laatu on pa-
rempi. Lisaksi jos tietokoneelle sattuu jotain kesken prosessin, jo luodut kuvat sailyvat ja
kuvantamista voi jatkaa viimeisesta kuvasta. Jos kohtauksesta luo suoraan videon sen
laatu on huonompi, koska se pakataan yhteen tiedostoon ja jos tietokoneelle tapahtuu
jotain kesken kuvantamisen, koko videotiedosto havida. Kun asetukset on valittu mielei-
siksi, voidaan painaa Animation-nappia, jolloin valittuun kansioon alkaa ilmestymaan ku-

via.

Kun kuvantaminen on valmis, kuvat importoidaan uuteen tiedostoon, jossa kayttaen Blen-
derin videoeditoria (Video Sequence Editor). Kuvassa 26 on ruudunkaappaus vi-
deoeditorista. Taman saa editorivalikosta, jonka jalkeen tiedostoon lisataan kaikki aikai-
semmin luodut kuvat. Kuvat ilmestyvat aikajanalle ja pitaa siirtdd aikajanan alkuun, jotta
ne alkavat kehyksesta yksi. Liséksi alku- ja loppukehys pitda vaihtaa oikeiksi. Output-
valikosta tiedostotyypiksi valitaan jokin videotiedosto esimerkiksi H.264. Kun myo6s loput
asetukset ovat halutut, kohtaus voidaan kuvantaa. Talla kertaa kuvantaminen tapahtuu

hyvin nopeasti, koska se pelk&staan kasaa valmiit kuvat yhteen.
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Kuva 26. Videoeditori

Tama on vain yksi tapa tehda videotiedosto, mutta talla saa aikaan laadukkaan lopputu-
loksen. Mitd korkeammaksi asetuksia muuttaa, sitd parempi on videon lopputulos, mutta
kuvantamiseen menee myds enemman aikaa.

Kuvassa 27 on lopullisessa animaatiossa kaytetty kuva.

Kuva 27. Lopullinen otos
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12 Yhteenveto

Blender on hyva ja monipuolinen 3D-mallinnusohjelma, jolla pystyy luomaan lahes mita
tahansa. Ohjelma voi aluksi nayttaa hieman vaikealta ja sekavalta, mutta jo lyhyen tutus-
tumisen jalkeen siihen paasee hyvin sisélle. Jos ei halua ostaa kalliita ohjelmia tai vain
haluaa tutustua 3D-mallinnukseen, on Blender siihen hyva vaihtoehto.

Tata tyotd tehdessa tormasin joihinkin ongelmiin ja lisdksi jouduin etsimaan runsaasti tie-
toa eri tietolahteistd. Onneksi netissa on saatavilla paljon tietoa Blenderin toiminnasta
erilaisten opetusvideoiden tai keskustelupalstojen muodossa.

Opin ty6ta tehdessani paljon ohjelmasta ja eri tyokalujen toiminnasta. En ollut aikaisem-
min kayttanyt muita tydskentelytiloja kuin editointi- seké& objektitilaa ja naissakin vain muu-
tamia tyokaluja. Muiden tilojen seké& uusien tyokalujen toimintaperiaatteen omaksui kui-
tenkin nopeasti.

Olen hyvin tyytyvainen lopulliseen kokonaisuuteen. Erityisesti muotoilu ja animaatio onnis-
tuivat hyvin. Karvat voisivat olla hieman parempia ja yksityiskohtia voisi olla enemman.
Jos tekisin vastaavanlaisen projektin uudestaan, muuttaisin ainakin jonkin verran kaikkia
tydvaiheita ja suunnittelisin kokonaisuuden tarkemmin. TAma ei nyt ollut oikein mahdollis-
ta, silla en tiennyt miten eri tyGvaiheita voi tehda.

Erityisesti olisin kiinnostunut veistotilasta ja syklimoottorin toiminnasta. Naita kahta kayt-
tamalla olisi mahdollista luoda viela parempaa tydnjalkea. Kaiken kaikkiaan olen hyvin

tyytyvainen opinnaytetyéhon.

Projektin aikana opin etta kaikkiin tydvaiheisiin tulee panostaa, jos haluaa tehda hyvaa
jalked. Erityisesti painottaisin muotoilun tarkeytta, silla hyvin tehty muotoilu helpottaa mer-
kittavasti kaikkia jatkovaiheita. Lisaksi jonkinnakoisen suunnitelma laatiminen olisi suota-
vaa, silla talla tavoin on helpompi hallita vastaavien projektien tydnkulkua. Liséksi jos tie-
taa tarvitsevansa jotain tyétilaa tai -valinetta, olisi siihen jarkevaa tutustua etukateen, jotta
ymmartaisi paremmin sen toimintaperiaatteen. Jos ei ole aikaisemmin tehnyt mitaan 3D-
mallinnusty6ta, voi prosessi vaikuttaa monimutkaiselta ja hankalalta, mutta ohjelman kay-

ton oppii paépiirteittdin nopeasti ja tietotaitoa voi kasvattaa askel kerrallaan.
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