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TERMIT

Verteksi Piste kappale, jolla on vain sijainti. Kaytetdaan esimerkiksi kulmien luomi-
seen.

Reuna Kahden verteksin vdlinen jana.

Polygoni Kulmavertekseista koostuva pinta.

Lowpoly Pienesta polygon maarasta luotu malli.

Highpoly Suuresta polygon maarasta luotu malli.

Topologia 3D-mallin pintamuoto.
UV-kartta 3D-mallista luotu kaksiulotteinen kartta.
Riggaus Hahmon animoimiseen kaytetyn "luurangon” luomista.

Renderdinti Valmiin kuvan luominen.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoite

Opinndytetyon tavoitteena on esitella 3D-hahmonmallinnuksen eri tyévaiheita ja omia
tyotapojani joita opin matkan varrella. Keskityn opinnaytetydssani hahmon luomiseen
3Ds Max ja Mudbox ohjelmistoilla.

Mallintamisen kohteeksi valitsin pelihahmo Sir Daniel Fortesquen vanhasta Playstation
1 pelista Medievil. Niin peli kuin hahmokin ovat olleet lahelld sydantani lapsuudesta
saakka, ja koska Daniel on luuranko, hanen mallintamisessa on omat haasteensa taval-
liseen ihmishahmoon verrattuna.

1.2 Kaytetyt ohjelmat

Danielin mallintamiseen, riggaukseen, valaistukseen ja renderdintiin kaytin Autodeskin
3Ds Max 2018 ohjelmistoa, joka oli tullut tutuksi opintojen kautta. 3Ds Max on erittdin
yleinen mallinnusohjelma, jota kdytetaan niin elokuvissa kuin peliteollisuudessa. Ohjel-
miston lisenssistd on monta eri hintaversiota, mutta ohjelman opiskelijalisenssin saa
ilmaiseksi kdayttoonsa Autodeskin opiskelijaportaalista (Wikipedia 2018).

Autodesk Mudbox on digitaaliseen veistamiseen tekstuurien maalaamiseen tarkoitettu
ohjelmisto. Se antaa tyokalut yksityiskohtaisien hahmojen ja ympariston luontiin. (Au-
todesk 2018.) Kaytin Mudboxia pohjamallin yksityiskohtien veistdmiseen ja tekstuurien
maalaamiseen. Suosituin veistosohjelma on talla hetkella Zbrush, mutta valitsin Mud-
boxin sen selkedn kayttoliittyman ja yhteensopivuuden 3Ds Maxin kanssa.

1.3 Luomisprosessi

3D-hahmon luominen on moniosainen ja pitka prosessi, jotka jaoin viiteen osaan (Kuva
1.) Nama osat ovat suunnittelu, mallintaminen, veistaminen/maalaus, riggaus ja rende-
rointi. Opinnaytety6ssa pyrin selvittdmaan jokaista ndita osaa tarkemmin.

Suunnittelu Mallintaminen Veistaminen/ Riggaus Renderointi
Maalaus

Kuva 1. Luomisprosessin osat



2 HAHMOSUUNNITTELU

2.1 Hahmon taustaa

Sir Daniel Fortesque on Playstation 1 pelisarja Medievilin padhahmo. Medievil on SCE
Cambridge Studion kehittama toimintaseikkailupeli, joka julkaistiin vuonna 1998 ja sen
jatko-osa Medievil 2 vuonna 2000 (Wikipedia 2010). Daniel on Gallowmeren kuningas-
kunnan ritari, joka kaatui ensimmaisena taistelussa velhoa vastaan, kun nuoli osui ha-
nen silmaansa. Velhon palattua sadan vuoden jdlkeen Daniel nousi yl6s kuolleista an-
saitakseen paikkansa sankarina.

PlayStation.

Kuva 2. Medievil-kansikuva (Wikipedia 2010).

2.2 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa keskityin antamaan Danielille omaperdisen tyylin, ja samaan ai-
kaan pysya uskollisena alkuperaiselle hahmolle. Tarkoitukseni ei ollut keksia hahmoa
uudestaan, vaan lisaamaan oman ndakemykseni ja tyylini.

Aloitin suunnittelun piirtdmalla suuren maaran luonnoksia ja pyrin laittamaan kaikki
ideani paperille jossain muodossa. Saatoin myos nopeasti mallintamaan joitakin vaih-
toehtoja, jotta nakisin kuinka hyvin ne toimivat 3D:na.

Luonnoksissa hahmottelin Danielin ulkonakda, asentoa ja variskeemaa. Yleensa hah-
mosta luodaan referenssikuvat edesta ja sivulta, joita kaytetdan mallinnuksen pohjana.
Itse en tahan ryhtynyt, vaan kadytin luonnoksia tukena ja inspiraationa mallinnuksessa.

Suunnittelun aikana paadyin antamaan Danielille rautahanskat, jotta minun ei tarvitsisi
mallintaa jokaista erillista sormiluuta. Halusin myds tehda Danielista hieman kook-
kaamman antamalla hdanelle suuremmat hihat ja kulmikkaamman haarniskan. Kallosta
halusin tehda hieman realistisemman nakdisen, jotta se sopisi luontevammin lopun
mallin kanssa.



Kuva 3. Luonnoksia eri asennoista

Variskeemassa paadyin kdayttdmaan tummempia savyja haarniskaan ja hihoihin, joka
loisi hyvan kontrastin luille. Tama sai koko hahmon nayttamaan hieman realistisem-
malta, mutta silti alkuperaisen piirroshahmo tyylia kunnioittaen.

Kuva 4. Variskeeman hahmotelma



3 MALLINTAMISEN TEORIAA

3.1 Mallintamistapoja

Mallintamistapoja on monta erilaista, joista jokainen on hyodyllinen omalla tavallaan
mallista riippuen. Kaksi yleisintd mallintamistapaa ovat ns. laatikkomallinnus ja reuna-
mallinnus-tekniikat.

Laatikkomallinnuksessa mallin rakentaminen aloitetaan yksinkertaisesta kappaleesta
kuten esim. laatikosta tai lieriosta, joka tarpeen mukaan jaetaan pienempiin osiin.
Naita osia liikutellaan ja muokataan mallin muodon saavuttamiseksi. Mallintamista-
voista tdma on yleisin ja my®s nopein, mutta monimutkaisemmat mallit vaativat paljon
muokkausta.

Kuva 5. Laatikkomallinnus esimerkki

Reunamallinnus-tekniikassa taas mallintaminen aloitetaan yhdesta nelikulmaisesta ta-

sosta, jonka sivuista venytetaan uusia tasoja. Naista tasoista sitten luodaan silmukoita,

joita kasaamalla saadaan luotua tarkempi malli. Tata tekniikkaa kaytetaan monimutkai-
sempien mallien, kuten esim. ihmisen kasvojen luomiseen.

Kuva 6. Reunamallinnus esimerkki



3.2 Topologia

Topologialla tarkoitetaan 3d-mallin pohjaa, jossa verteksit ja reunat yhdistyvat muo-
dostaen mallin pinnan. Hyva topologia auttaa hahmon animoimisessa, poseerauksessa
ja uv-mappien luomisessa.

Topologiaa luotaessa on tarkea tietaa mallin kdyttotarkoitus. Jos mallin on tarkoitus
olla realistinen ihmishahmo, topologian taytyy mukailla ihmisen anatomiaa ja lihas-
muotoa. Eparealistisemmassa hahmossa topologiaa voi yksinkertaistaa, jotta hahmon
animoiminen ja asentojen muokkaaminen olisi kdytannollisempaa.

Topologiaa luotaessa on tarkeaa valttaa kolmioita ja polygoneja, joissa on enemman
kuin nelja sivua, koska nama saattavat aiheuttaa vaaristymia mallissa.

Esimerkiksi Danielin kasivarsi koostuu renkaista, jotka on luotu kokonaan nelisivuista
polygoneista. Tama luo hyvan pohjamallin, joka helpottaa jatkotydskentelya.

Kuva 7. Danielin hihan topologia

4 HAHMONMALLINTAMINEN

Aloittaessani mallin luomista paatin jakaa hahmon eri paloihin. Danielissa on niin pal-
jon erilaisia muotoja, joka vaikeuttaa yhtendisen pinnan luomisen. Koska hahmosta tu-
lee erdanlainen patsas, suurin osa mallin kappaleista eivat ole edes kiinni toisissaan.
Tama helpottaa lopullisen asennon luontia, koska kasien riggaamisen sijaan voin vain
lilkuttaa kdden osaset paikalleen.



4.1 Kallo ja silma

Kallon pohjamallina kaytin nelikulmaista laatikkoa, jonka jaoin asteittain suurimpiin po-
lygonitasoihin. Alimmilla tasoilla loin kallon perusmuodon, josta siirryin asteittain kor-
keammalle tasolle yksityiskohtien veistamista varten.

Veistamiseen kdytin Mudboxin wax, flatten, smooth ja pinch-tyokaluja. Wax tydkalulla
lisdsin ja poistin kallon pintaa, luodakseni silmakuopat ja kulmat. Jokaisen kerroksen
jalkeen hioin pintoja siledammiksi smooth-tyokalulla. Flatten ja Pinch-tyokaluja kaytet-
tiin luomaan teravammat kulmat, jotta kallon pinta nayttaisi luisemmalta. Kaytin avuk-
seni paljon kuvia ihmisen kallosta inspiraationa ja mallina.

Kuva 8. Kallon luominen

Silman mallintamiseen kaytin pallo-objektia, jota muokkasin vetamalld reunasilmukoita
sisalle pdin saadakseni silman perusmuodon. Lopuksi lisasin toisen pallo-objektin sil-
man péaalle kalvon luomiseksi. Télle kalvolle annoin lasimateriaalin, jolla saadaan realis-
tisemman nakdinen silma.



Kuva 9. Silman luominen

4.2 \Vartalo

Aloitin vartalohaarniskan mallintamisen kaula-aukosta, jonka loin kahdeksan kulmai-
sesta lieriosta. Taman lierion jaoin kahtia, ja peilasin kappaleen y-akselin suuntaisesti.
Tama auttaa symmetrian avulla, silla peilaus luo kappaleesta kopion, joka muuttuu al-
kuperdisen kappaleen mukaan.

Reunamallinnus-tekniikkaa kayttamalla jatkoin kaula-aukosta olkapaihin ja kasiaukkoi-
hin. Naiden ymparille aloin rakentamaan haarniskan perusmuotoa. Tassa vaiheessa li-
sasin malliin turbosmooth-muuttujan, joka luo kappaleesta silean highpoly-mallin.

Tama auttaa lopputuloksen ndakemisessa ja haarniskan teravyyden maarittelemisessa.

Perusmuodon loytdminen oli alussa hankalaa, ja sen muokkaamisessa kesti kauan.
Muokkasin haarniskasta useita eri versioita, kunnes I6ysin muodon johon olin tyytyvai-
nen. Alkuperdisesta ideasta poiketen paadyin mallintamaan olkapdasuojat erikseen sen
sijaan, etta ne olisivat kiinni vartalossa. Tama teki haarniskasta paljon luontevamman
nakoisen (Kuva 10.)

Kuva 10. Eri versioita haarniskasta

Perusmuodon jalkeen loin haarniskan kohoumat ja muut yksityiskohdat kayttdaen 3ds-
maxin inset ja extrude-tydkaluja. Inset upottaa valittujen polygonien kopion reunojen
sisdlle, joita voi sitten laajentaa extrude-tyokalulla haluamaansa suuntaan.



Koska turbosmooth tekee mallista pehmeamman, taytyy teravat reunat luoda kaytta-
malla tasoite ryhmia (smoothing groups) ja taitteiden teravointia (edge crease). Tasoi-
teryhmat maarittavat pinnan teravat reunat ja sileyden (Autodesk, 2016).

Kuva 11. Vartalopanssarin luonti

Kuva 12. Valmis panssari



4.3 Kiadet

Kuten jo mainittu topologia osiossa, Danielin kddet koostuvat monesta eri kappaleesta.
Kasivarren hiha ja rannesuoja rakennettiin renkaista reunanmallinnus-tekniikalla, luut
ja kasi laatikkomallinnuksella.

Kuva 13. Valmis kasi olkapadsta sormiin

Kaden mallinnus alkoi laatikosta, johon lisattiin kolme reunasilmukkaa sormien valiksi.
Naista luotuihin reunoihin tehdaan upotus inset-tyokalulla sormia varten. Sormet luo-
daan niin ikdaan laatikosta, jotka liitetdan itse kateen.

Peukaloa varten kdaden muotoa tarvitsee muokata ja upotetun polygonin on oltava
suurempi. Kun sormet on liitetty kdteen, niiden keskelle lisataan viela reunasilmukka,
jotta sormista saataisiin pyoreampia. Kaden suoja luotiin kopioimalla kaden paalla ole-
vat polygonit, ja luomalla keskelle kohouma panssarilaataksi.
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Kuva 14. Kaden luominen

4.4 Jalat

Jalkojen ollessa taysin haarniskan peitossa ei jalkojen pohjan ulkomuodolla ollut paljoa
valia. Tata pohjaa kaytetaan vain jalkojen riggauksen luontiin, joten ainoat huomioita-
vat asiat olivat topologia ja reunasilmukoiden luonti nivelkohtiin luontevan taitteen
vuoksi.

Haarniskan osasten perusmuodot luotiin kopioimalla pohjasta oikeankokoiset palat ja
suurentamalla niita niin, ettd ne peittavat pohjan. Nama kappaleet sitten muotoiltiin
ndyttamaan enemman oikealta jalalta. Lisamuotoilun jalkeen niihin yksityiskohdat li-
sattiin inset ja extrude-tyokaluilla.
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Kuva 15. Jalat ja panssarin osat

4.5 Miekka

Miekka on jaettu kolmeen osaan: terd, suoja ja kahva. Teran perusmuoto luotiin yksin-
kertaisesti nelikulmaisen tason reunamallinnuksella. Teran paa saatiin lisaamalla tason
keskelle reuna ja vetamalla siitd syntynytta verteksia alas.

Jotta terdsta saataisiin paksumpi, kappale peilattiin z-akselin suuntaisesti, jattamalla
kappaleisiin pienen valin, joka tikattiin umpeen polygoneilla. Talla tavalla teran reu-
nasta ei tule liilan ohut, kun kappaleeseen lisaa turbosmoothin. Lopuksi teran keskella
olevia tasoja kohotettiin.

Terdavyyden saavuttamiseksi teran reunoihin lisattiin edge crease-tyokalulla teroitettuja
reunasilmukoita. Teran reuna ja keskitasoilla on myds omat tasoiteryhmansa, joka aut-
taa muodon selkeyttamisessa.
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Kuva 16. Miekan teran lowpoly-malli

Miekan suoja aloitettiin helix-objektilla, joka luo kaarevan viivan. Taman viivan ympa-
rille luodaan laatikkokappale, josta suojan mallintamista voi jatkaa. Tama oli yksi han-
kalimmista kappaleista mallintaa, mutta pidan lopputulosta vaivan arvoisena.

Kuva 17. Suojan luonti
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Kahva oli miekan osista nopein ja helpoin mallintaa. Sylinterikappaleseen lisattiin reu-
nasilmukoita inset-tyokalulla. Naista luodut uurteet vedettiin extrude-tyodkalulla joko
sisdaan- tai ulospain.

Kappaleiden mallinnuksen jdlkeen, niiden kokoa muutettiin niin, ettd loppumalli nayt-
taa luontevalta Danielin kddessa.

Kuva 18. Miekan osat

4.6 Yksityiskohtien veisto

Saadakseni hahmoon hieman lisda nayttavyytta, paatin veistdd Mudbox-ohjelmalla Da-
nielin haarniskaan ja miekkaan pienia kulumia ja naarmuja. Kaytin nadiden yksityiskoh-
tien luomiseen paljon kallon veistamisessa opittuja tyotapoja. Wax-tyokalulla loin haar-
niskaan pienia koloja ja naarmuja, joiden reunoihin lisdsin teravyytta Pinch-tydkalulla.
Lisasin osiin myos karheampaa pintaa kayttden erilaisia leimasimia.

Koska kuopat ja naarmut ovat niin pienia, kaytin tyokaluissa hyvin vahaista voima-
kuutta pohjamallin vahingoittamisen valttamiseksi.
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Veistamista varten kappaleesta on tarvittaessa luotava highpoly-malli, jotta yksityis-
kohdat nayttaisivat hyvalta. Tama onnistuu suoraan Mudboxista kasin, jolla kappalee-
seen voi luoda korkeampia polygonitasoja.

Veistamisen jalkeen kappaleen voi halutessaan suora vieda takaisin 3Ds Maxiin, tai
luoda highpoly-mallista normal map tekstuurikartta. Normal map keraa kappaleen geo-
metrian tiedot kuopat ja naarmut mukaan lukien. Taman tekstuurikartan voi sitten yh-
distaa kappaleen lowpoly-malliin, jolloin kaikki yksityiskohdat ilmestyvat siihen polygo-
nien maardan vaikuttamatta.

Kuva 19. Highpoly haarniskaan veistettyja naarmuja

5 TEKSTUROINTI

5.1 UV-kartat

Ennen mallin teksturointia, on sille luotava UV-kartta, joka kertoo mihin tekstuurit si-
joittuvat mallissa (Pluralsight, 2014). UV-kartta on siis periaatteessa levitetty 2D-kuva
mallista. UV-kartan luominen on 3D-mallinnuksen ikavin puoli, mutta hyvin tehty
kartta helpottaa teksturointia huomattavasti. Suurin osa 3D-mallinnus ohjelmista voi-
vat luoda kartan automaattisesti, mutta lopputulos on yleensa erittdin sekava ja teks-
tuurit eivat tule tasmdaamaan mallin kanssa.

UV-karttojen luodaan 3Ds Maxissa antamalle kappaleelle unwrap UV-muuttujan, jolla
UV-saarekkeita voi leikata ja muokata itse kdsin kdyttamalla saumoja. Saumat kertovat
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mistd UV-kartan saarekkeet ovat leikattu. Saumakohdat ovat tarkea piilottaa, jotta ne
eivat nakyisi tekstuureissa. Saumojen luonnin jalkeen saarekkeet levitetdaan kartalle
muokkausta varten. Muokatessa on hyva muistaa, ettd saarekkeet eivat saa menna
kartan reunojen ulkopuolelle, tai olla paallekkain.

Koska maalasin mallin kasin Mudboxissa, Uv-karttojen luominen oli paljon yksinkertai-
sempaa ja nopeampaa, koska pystyin maalaamaan saumakohtien yli. Halusin silti tehda
kartoista selkeat ja hyvin erotellut mahdollisten virheiden varalta. Kuvassa 19 nakyy
Danielin hanskojen UV-kartta.

Kuva 20. Hanskojen UV-kartta

5.2 Tekstuurikartat

Tekstuurikarttoja on monenlaisia moneen eri kayttotarkoitukseen. Tekstuurikarttojen
tarkoituksena on antaa kappaleelle varia ja erilaisia efekteja.

Diffuse map: Yleisin kaytetty tekstuurikartta, joka antaa 3D-mallille varin. Mita tahansa
bittikarttaa, kuten valokuvaa voi kdyttaa diffuse mappina.

Bump map: Kartta joka kdyttaa bittikartan harmaasavyarvoja luodakseen uurteita ja
kohoumia.

Normal map: Kaytetaan yksityiskohtien luomiseen vaikuttamatta mallin polygoni maa-
raan.
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Specular map: Mallin kiiltavyytta kontrolloiva tekstuurikartta.

Reflection map: Heijastuvuutta sdateleva kartta, jolla saadaan malli heijastamaan ym-
paristoa.

5.3 Tekstuurien maalaus

Tekstuurien maalauksessa kaytin Mudboxin maalaustydkaluja, jotka ovat suurilta osin
samoja kuin kuvankasittelyohjelmissa. Kaytin myos hyvaksi eri tekstuurikanavia, kuten
specular ja gloss joilla sain hahmon metallikappaleisiin hyvan kiillon.

Paatin maalata tekstuurit kasin, koska halusin sailyttaa Danielin piirroshahmomaisen
ulkonaon alkuperaisista peleista.

Aloitin kappaleen maalaamisen antamalla sille ensin tumman pohjavarin, ja jatkoin
vaaleampiin savyihin ja tarkempiin yksityiskohtiin kerros kerrallaan. Talla tavalla voin
muokata yhta kerrosta hairitsematta muita.

Véripaletin loin etukdteen piirtdmastani vari skeeman luonnoksesta (kuva 4). Metalli-
siin osiin kaytin harmaan, sinisen ja ruskean eri savyja, jotta osat nadyttaisivat vanhen-
tuneilta. Haalensin myos olkapadiden kankaan ja hanskojen nahan varia alkuperaisesta
konseptista.

Kuva 21. Maalattu ruumis ja miekka
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6 HAHMON RIGGAUS

Yksinkertaisesti riggaus on prosessi, jossa hahmolle luodaan ”luuranko” sen liikuttami-
sen ja animoinnin helpottamiseksi (Pluralsight, 2014). llman luurankorakennetta
hahmo on juuttunut siihen asentoon, johon se on mallinnettu. Riggauksessa luotu luu-
ranko on nakymaton, ja sen avulla hahmon jokaista kappaletta voi liikuttaa sulavasti.

Luurankorakenteen luomisen jalkeen jokaisen luun vaikutusalue hahmon osiin taytyy
maarittaa. Tata prosessia kutsutaan skinnaukseksi.

6.1 Luut

Riggauksessa luodut luut toimivat periaatteessa samalla tavalla kuin ihmisen luut.
Luissa on nivelpisteet, jotka sallivat hahmon kontrolloinnin. Esimerkiksi jalkoihin on
hyva luoda nivelpiste polvien kohdalle, jotta jalkoja voi taivuttaa realistisesti.

Jotta luurankorakenne toimisi halutulla tavalla on luille hyva antaa looginen hierarkia.
Esimerkiksi kdsien luut on hyva kiinnittaa olkapaan luihin.

Ensimmainen luotu luu on niin kutsuttu juuriluu, johon kaikki seuraavat luut ovat lii-
tetty, joko suoraan tai valillisesti toisen luun kautta. Hahmojen juuriluu on yleensa aina
lantiossa, joka on lahelld ihmiskehon painojakauman keskipistetta.

6.2 Kinematics

Kinemaattisuuksia kdytetdaan luurankorakenteen luiden ja hierarkian manipulointiin.
Kinemaattisuuksia on kahdenlaista: forward kinematics ja inverse kinematics.

Forward kinematics on yleisin luiden manipulointi metodi, jossa nivelpisteen liikuttelu
vaikuttaa vain niihin luihin, jotka ovat hierarkiassa alempana (Slick 2018). Esimerkiksi
olkapaata siirrettdessa koko kasi seuraa mukana. Halutun asennon saavuttamiseksi pi-
taakin jokaista eri nivelta liikuttaa erikseen. Tama antaa paremman kontrollin hahmon
liilkuttelussa, mutta vie myos paljon aikaa.

Inverse kinematics metodia kdytettdessa nivelpisteen liikuttelu vaikuttaa myds ylem-
pana hierarkiassa oleviin luihin. Esimerkiksi kimmenen liikuttaminen yl6spain vetaa ka-
sivarren ja olkapaan mukaansa. Talla metodilla asennon saa tehtyda nopeammin, mutta
hyvannakdisen asennon saaminen saattaa vaatia korjaustoita.
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6.3 Asento

Onnekseni 3ds Maxissa on valmiiksi luotu biped luurankorunko, joka helpotti inhoa-
maani riggaustyotd. Danielin ollessa jo itsestdaan luuranko ja haarniskan peitossa en
vaivautunut skinnaamaan koko hahmoa. Ainoat tarkempaa liikuttelua tarvitsevat koh-
teet olivat sormet ja jalat.

Kuva 22. Jalkojen riggaus

Paadyin antamaan Danielille asennon, jossa han nojaa miekkaansa katse korkealla.
Tama naytti niin uljaalta kuin omahyvaiseltakin, joka mielestani sopi hahmolle. Posee-
rauksen aikana suurimmaksi ongelmaksi aityi olkapaan hihat, jotka eivat taittuneet
luontevasti riggauksen kanssa. Taman takia viimeistelin asennon Mudboxissa, jossa hi-
hojen taittaminen onnistui pose-tyokaluilla. Rigin luomisen sijaa Mudboxissa voi luoda
taitekohdat suoraan kappaleeseen, jota voi sitten siirrelld haluamallansa tavalla. Tama
helpottaa erityisesti kankaan ja vaatetuksen ryppyjen luonnissa.
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Kuva 23. Mudboxin luoma taitekohta

7 RENDEROINTI

Renderoinnilla tarkoitetaan valmiin kuvan luomista 3D-mallista. Sita kaytetaan video-
peleissa, elokuvissa ja muotoilussakin. Renderdintiohjelma yhdistaa kaikki kuvan tai
animaation tiedot kuten mallin geometrian, tekstuurin ja valaistuksen. Tuloksena on
viimeistelty kuva mallista. Renderdintiohjelmia on useita, mutta kaytan tyossani 3Ds
Maxiin integroitua ohjelmistoa.

7.1 Valaistus

Valaistus on yksi hahmonluonnin tarkeimmista osa-alueista hyvan lopputuloksen saa-
vuttamiseksi. Huono valaistus voi taysin pilata muuten upean 3D-mallin. Valaistuksella
myo6s maaritellaan kuvan tunnelma, ja saman hahmo voi saada nayttamaan esimerkiksi
synkalta tai levolliselta.

Danielin valaistuksessa kaytin kolmipistevalaistus-metodia, jota kdytetaan yleisesti
henkilovalaisussa. Kolmipistevalaisussa kdytetdaan paavaloa, tasoitusvaloa ja takavaloa.

Paavalona on Danielin oikealla puolella ylhaalla sijaitseva kohdevalo. Se on valoista ko-
vatehoisin, ja valaiseekin suurimman osan mallista.

Danielin vasemmalla puolella on omnivalo, joka toimii tasoitusvalona. Tasoitusvalon
tarkoitus on pehmentaa kohdevalon luomia varjoja.

Takavalona kaytetadan myos omnivaloa, joka on Danielin takana vasemmalla. Se auttaa
mallin erottumaan taustasta paremmin ja tuo yksityiskohtia esiin. Lopuksi lisdsin viela
taivasvalon suoraan Danielin yldpuolelle lisdvalaistusta varten.
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—\ Taivasvalo

Tasoitusvalo j{: Y=

Kuva 24. Valaistus

Valojen asettelun jalkeen leikittelin valon vareilld ja tehokkuuksilla, ja onnistuin saa-
maan kiinnostavia lopputuloksia. Pidin erityisesti vihrean tasoitusvalon luomasta hoh-
dosta, joka tosin ei sopinut hahmon teemaan.
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Kuva 25. Valaistuksella leikittelya

Halusin luoda valaistuksella y6llisen tunnelman, jossa Daniel seisoo hyvan tyon tehtya
urhokkaana kuunvalon loisteessa. Sopivan lopputuloksen I6ytamiseksi jouduin tasapai-
nottelemaan varien kontrastin kanssa, ja samaan aikaa varmistaa, etta lopullisesta ku-
vasta ei tulisi lilan tumma.

Valaistus on erittdain monimutkainen aihe, jota minun taytyy ehdottomasti vield harjoi-
tella.

7.2 Lopullinen renderdinti

Lopullisen kuvan luomiseen kdytin Chaos group yhtion V-ray renderdintimoottoria. V-
ray on yksi alan suosituimmista moottoreista sen ominaisuuksien ja renderdintilaadun
takia.

Sen tarjoamat materiaalit ovat myos erittdin korkealaatuisia, ja ne auttoivat paljon Da-
nielin ulkondon viimeistelyssa. Materiaalien avulla sain lisattya panssarikappalaisiin va-
lon heijastumista ja taittumista ilman maalaamieni tekstuurien haalistumista. Sama
materiaali sopi myds silman kalvon ja hihojen kanssa asetusten muuttelun jalkeen,
mikad nopeutti tyotani huomattavasti.
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Kuva 26. Vartalopanssarin materiaalikartta

Laadusta huolimatta V-ray on myds hyvin nopea viimeistellyn kuvan renderdinnissa,
joka nopeutti valaistuksen luomista. V-ray ei tullut 3Ds Maxiin integroituna, joten jou-
duin tyytymaan kuukauden kokeiluperiodiin.

Lopulliseen renderdintiin kdytin V-rayn moottorin perusasetuksia, jotka sopivat itsel-
leni hyvin. En ldhtenyt tutkimaan moottorin mahdollisuuksia pintaa syvemmalle, vaan
halusin pelata varman paalle ja luottaa ohjelmistoon.

8 YHTEENVETO

Sir Danielin mallintaminen oli pitka ja monimutkainen prosessi, jonka lopputuloksesta
olen erittdin tyytyvdinen. Opinndytetydn tekemisen aikana opin lukemattomia uusia
asioita hahmonluonnin eri osa-alueista, mutta opittavaa on vield paljon. Hahmonmal-
linnuksesta on syntynyt minulle erittdin mielekas harrastus, ja toivottavasti viela jonain
paivana tyo.

Tulevaisuudessa teen hahmoni Blender-ohjelmalla, josta on ajan mydéta tullut tutumpi
ja ilmainen. 3Ds Max ja Mudbox toimivat hyvin suurimmalta osin, tosin joitakin kaatu-
misia ja materiaalikirjastojen katoamista esiintyi.

Olen lopputulokseen erittdin tyytyvdinen, mutta parannettavaa loytyy roimasti joka
osa-alueelta. En ole taysin tyytyvdinen miekkaan ja sen tekstuureihin. Aikomuksenani
oli myos luoda hahmolle alusta, mutta en ajanpuutteesta johtuen ehtinyt.
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