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1 JOHDANTO

Tyon ainheeksi valitsin  3D-oppimistehtavien tuottamisen 3ds Max Design 2014-
ohjelmalla.  Olen kéyttdnyt samanlaisia  ohjeita sekd ohjelmaa Vaasan
ammattikorkeakoulussa  opiskellessani  3D-mallinnuksen  kursseilla  ja  halusin
monipuolistaa sekd lisatd tehtdvida 3D-opintojaksojen opiskelijoille sekd lisata
omaa 3D-o0saamista samalla. Oppimistehtavat tuotetaan Vaasan
ammattikorkeakoulun  Tietojenkasittelyn  koulutusohjelmalle  ja  tehtdvat  olisi

tarkoitus ottaa kayttooén 3D-mallinnuksen opetuksessa.

Oppimistehtdvien  tarkoituksena ~ on  monipuolistaa  koulussa  kaytettavia
harjoituksia sekd laajentaa opiskelijoiden 3D-osaamista. Oppimistehtévissa olisi
tarkoitus kéyttdd sellaisia 3D-mallinnustekniikoita, joita ei kaytetty koulun 3D-

mallinnuksen kurssilla.

Téssa opinnaytetydssa kasitelladn yleisesti 3D-mallinnusta, mihin sitd kéytetdan ja
kasitellddn  menetelmid, joita k&ytetddn oppimistehtdvien 3D-mallinnuksessa.
Ndiden lisdksi késitellddn oppimistehtavien luomiseen kéytettdvan 3ds Max
Design-ohjelman  ominaisuuksia ja  lyhyesti myds muita 3D-mallintamiseen

kaytettdvia ohjelmia.

3D-mallinnuksen oppimistehtdvia suunnitellaan ja toteutetaan kolme kappaletta.
Lopuksi tarkastellaan ohjeiden onnistumista ja niiden mukaan luotuja 3D-malleja.
Opinndytetyon tutkimuskysymyksend oli, miten luodaan selvia ja yksinkertaisia
oppimistehtavia  3D-mallinnuksen opetukseen. Tyodn tarkoituksena on selvittad,

miten luodaan selkeitd ja yksinkertaisia tehtavia 3D-mallinnuksen opiskeluun.



2 3D-MALLINNUS YLEISESTI

3D-mallinnus  tarkoittaa tietokoneella tehtdvad, jonkin esineen tai objektin
mallintamista kolmiulotteisesti, jossa objektin ulottuvuudet ovat pituus (y), leveys
(X) ja korkeus (20 (Kuva 1). 2D-mallissa Kkasitellddn vain leveys- ja
pituusulottuvuuksia.  Syvyysakseli tuo  kolmiulotteisuuden —malliin. ~ Sywvyysakseli
riippuu esineesta ja kuvakulmasta, josta sitd katsotaan. 3D-malleja voidaan luoda
mallinnusohjelmilla. Tass&d tydssdé on mallinnukset toteutettu 3ds Max Design-
ohjelmalla. NA&illa 3D-mallinnusohjelmilla voidaan luoda ja muokata — esimerkiksi
rakennuksia, ajoneuvoja, huonekaluja tai astioita. (wiseGEEK 2016.)

Kuva 1. Kolmiulotteinen laatikko.

3D-malleihin lisdtaan tekstuureja eli pintoja mallien péalle. Esimerkiksi seindan
voidaan lisatd tiilen, laudan, kankaan, maalin tai jonkin muun pinnan nakoista
materiaalia, ikkunoihin ja astioihin lisitaan lasia ja posliinia, lattian materiaali voi
olla  esimerkiksi parkettia, lautaa ja laminaattia, ndin malleista saadaan

todenmukaisemman nakoisia. (wiseGEEK 2016.)

Teollisuudessa  kéaytetddn  3D-mallinnusta, kun  suunnitelllan  rakennuksia,
tyokaluja ja ajoneuvoja. Nykyaan ovat vyleistyneet myds 3D-tulostimet, joilla
voidaan tietokoneella tehtyjen 3D-mallien mukaan tulostaa konkreettinen
kolmiulotteinen esine tulostimella. Nain voidaan mallista valmistaa esimerkiksi
tyokaluja ja muita pienesineitd. Ladketeollisuudessa on jo valmistettu proteeseja



3D-tulostuksella  niitd  tarvitseville.  3D-tulostamista  rajoittaa  tulostimien
korkeahko hinta. (3d Printing 2016.)

Viihdeteollisuudessa on kéytetty 3D-mallinnusta peleissé ja elokuvissa jo pitkaan.
Tunnetuimpia 2D-pelejd oli Super Mario, jossa voi liikkua pelihahmolla 2-
ulotteisesti  ylos, alas, tai sivuille. Mydhemmin 3D-mallinnuksen kehittyessa
pelihahmoilla  voitiin  liikkua my6ds syvyyssuunnassa eli eteen tai taaksepéin.
Useimmat elokuvat ovat 2-ulotteisia, mutta nykyaan tehdaan myds kolmiulotteisia
elokuvia, joita voidaan katsoa erityiset 3D-lasit padssd. Talloin elokuva nayttaé
todelliselta ja nayttdd sitd ettd hahmot ovat oikeasti edessési eivatkd vain
ruudulla. Vield enemmén ulottuvuuksia kéytetddn 4D- ja 5D-elokuvissa. Nadille
elokuville on omat elokuvasalit, joissa luodaan vield enemmén todenmukaisuutta
kayttamélla likkuvia penkkeja ja erilaisia elementtejd kuten tuulta, sadetta, savua,

erilaisia hajuja ja valoja. (Digilelut 2016.)

Usein erilaisissa toiminta-, scifi- ja fantasiaelokuvissa kaytetddn Chroma Key-
menetelmdé eli taustalla on Green Screen, jolla kahdesta kuvasta tehddan yksi
kokonainen kuva, joten yleensd erilaisia olentoja, réjahdyksid, sortuvia
rakennuksia ja muita tallaisia erikoistehosteita voidaan lisdtd elokuvaan
vaivattomasti. Naitd tehosteita luodaan 3D-mallinnusohjelmilla, ja ne viedaan

Green Screenille lopulliseen elokuvaan. (wiseGEEK 2016.)
2.1 3D-mallin rakenne

3D-mallit koostuvat useista kolmioista, jotka ovat nimensd mukaan objekteja,
joissa on kolme kulmaa. 3D-mallinnuksessa kolmio alkaa kérjesta (Vertex) ja
karkien valissd on sdrmé (Edge). Kolmella karjella ja niitd yhdistavilla kolmella
sarmalla saadaan kolmio (Kuva 2). Mutta k&rkid ja janoja voi olla enemménkin,
jolloin on kysymyksessd polygon eli monikulmio. Janojen sisélla oleva alue on
tahko (Face).



Kun 3D-mallinnuksessa yhdistellddn polygoneja toisiinsa, voidaan luoda mitd
erilaisempia  objekteja  (Polygon model). Mitd enemmdn  monikulmioita

yhdistellaén sitd pydrempia ja tasaisempia objekteja saadaan. (AboutTech 2016.)

Polygon Filled polygon Polygonal model

Kuva 2. Polygon eli monikulmio.

3D-malleissa voidaan kayttdad haluttua maardd segmentteja. Esimerkiksi 10x10x10
ruudun kokoisessa laatikko-objektissa on pituus-, leveys- ja korkeusasteilla 10
segmenttid eli yksi segmentti on talloin yhden ruudun kokoinen eli laatikon
yhdelld 10x10 tahkolla on télloin 100 segmenttia (Kuva 3). Nailla segmenteilld on
sitten Vertex-pisteet, Edget ja Polygon-objektit joita voidaan muokata. (Autodesk
2016.)

Kuva 3. 10x10x10 laatikko.
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2.2 3ds Max Design -ohjelma

3ds Max Design on yksi Autodeskin 3D-mallinnusohjelmista. Autodeskin muita
ohjelmia ovat Maya ja AutoCad-ohjelmat. Oppimistehtdvat on tehty 3ds Max
Design 2014-ohjelmaa kayttden, mutta ohjeita voidaan kayttdd muillakin
versioilla. Uusimipia versioita ovat 2015 ja 2016 versiot. 3ds Max -ohjelmat

sopivat hyvin aloittelijalle ja opetuskéyttoon. (Autodesk 2016.)

Maya on tarkoitettu vaativaan teollisuuskéyttoon ja sitd  kaytetadan
viihdeteollisuudessa animaatioelokuvissa. Maya on avoinna Windows-, Linux- ja
OSX-kayttojarjestelmille, kun taas 3ds Max on tehty ainoastaan Windows-
kayttojarjestelmélle. (Autodesk 2016.)

2.3 Pinnat ja tekstuurit

3D-malleihin voidaan luoda lukemattomia erilaisia pintoja, véreja ja tekstuureja.
Lisadmélld tekstuurit saadaan 3D-malleista realistisempia. 3ds Max Design -

ohjelmissa tekstuureja voidaan lisdta Material Editor -tyokalulla (Kuva 4).

@  Material Editor - 01 - Default = o N

28 LEOEDO

R O

‘ Reflectance ‘ Transmi ttance
Avg: 50% Max: 50% Avg: 0%Max: 0% Diffuse: 0%

VL% X %6 & DRSS

A [01-Default v Arch &Design
Templates
(Select a tamplate) v
B Main material parameters
Diffuse
DiffuseLevel:  [T,0 ¢ color: [
Roughness: 0,0 3
Refiection
Refiectivity: 0,0 3 Color: [ ]
Glossiness: L0 s [ Fast (interpolate)
e I Highlights+G only

I™ Metal material

Kuva 4. Material Editor-tyokalu.
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Material ~ Editorissa ~ valitaan ~ “Naytepallo”,  jolle  nimetddn  materiaali
materiaalivalikosta.  Materiaalivalikosta  l0ytyy  valmita  materiaaleja  kuten
metallia, puuta, betonia, puupaneeleja, tapetteja ja tekstuureja. Malleihin voidaan
littdd myds valokuva (Kuva 5). Esimerkiksi jos mallinnetaan huone ja sinne
mallinnetaan taulu, niin siihen voidaan kuvaksi littdd vaikka itse ottama
luontokuva. Materiaalieditorilla  voidaan valita 3D-malleille esimerkiksi hehku,
Kiilto, heijastus tai varjoefektit. (Autodesk 2016.)

Kuva 5. Materiaaliesimerkkeja.

3D-mallissa oleva tekstuuri on perinteinen 2D-kuva, joka on asetettu 3D-mallin
paalle. Esimerkiksi 3D-mallin voidaan littdd 2D-kuva tiiliseinastd, jolloin
saadaan kasitys oikeasta tiiliseindstd. Kuvassa 5 nakyy nelja 3D-mallia, joissa on
nelja erilaista pintaa. Vasemmalta aloittaen ensimméisessa 3D-mallissa on lisatty
normaali sininen vari eli tdssd ei ole vield tekstuuria. Toisessa 3D-mallissa on
lisdtty punainen kuvioitu tapettitekstuuri, t4td voidaan ké&yttad vaikka huoneen
seindd mallinnettaessa. Kolmannessa 3D-mallissa on tekstuurina harmaa tiiliseing,
jota voidaan kayttdd taloa mallinnettaessa ulkoseindn tekstuuriksi. Neljannessa
3D-mallissa on puinen tekstuuri, joka voidaan lisatd esimerkiksi oveen, seinaan tai

poytaan.

Jos 3D-mallin halutaan vield lisd4 yksityiskohtia, voidaan siihen lis&ta Bump
Mapping-, Normal Mapping- tai Displacement Mapping-tekniikalla  tehosteita.
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Jos 3D-mallissa on tiiliseindtekstuuri  niin - Bump Mapping-tekniikalla voidaan
lisdtd pintaan epéatasaisuutta ja erittdin pienid korkeuseroja, ilman ettd 3D-mallin
geometria  muuttuu mitenkdadn. Bump Mapping muuttaa 3D-mallin  valoisia ja
tummia Kkohtia, joten oikeastaan se Kkasittelee valkoisen, mustan ja harmaan
sawyjd, ndin se luo illuusion siita ettd 3D-mallin pinta olisi epétasainen ja rosoinen
eikd naitd pienid korkeuseroja tarvitse lahted tekemddn k&sin. Kuvassa 6 on
vasemalla 3D-mallissa tiilliseind tekstuuri ja oikealla on tekstuuri, johon on
kaytetty Bump Mapping-tekniikkaa. (DigitalTutors 2016.)

Without bump map With bump map

Kuva 6. Bump Mapping-tekniikka.

Normal Mapping-teknilkka on uudempi kuin Bump Mapping-tekniikka. Normal
Mapping-teknilkka muokkaa 3D-mallia hieman eri tavalla kuin Bump Mapping.
Normal Mapping ei muuta 3D-mallin geometriaa, vaan vaihtaa vérien sdvyja ja
muuttaa 3D-mallin  varjostusta ja efektejd, luoden samanlaisen illuusion
korkeuseroista ~ ja  yksityiskohdista  kuten  Bump  Mapping-tekniikkakin
(Digital Tutors 2016.)

Displacement Mapping-teknilkkka on taas erilainen kuin Bump-, tai Normal
Mapping-tekniikka, sillda Displacement Mapping-tekniikka oikeasti muuttaa 3D-

mallin geometriaa luoden konkreettisia korkeuseroja, mutta tamé taas aiheuttaa
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sen, ettd renderdintiin kuluu enemman aikaa (Kuva 7). Kuvassa 7 on vasemmalta
lahtien normaali siledpintainen pallo. Keskelld on kéytetty Bump Mapping-
tekniikkaa, joka on muokannut pallon varjostusta ja varisdvyja luoden illuusion
korkeuseroista, ja oikealla on kéytetty Displacement Mapping-tekniikkaa, joka on

muokannut konkreettisesti pallon pinnan geometriaa.

Kuva 7. Mapping tekniikat.

Mapping-tekniikoita voidaan myds yhdistelld toisiinsa. Displacement Mapping-
teknilkalla voidaan ensin tehdd 3D-mallin suuremmat korkeuserot ja niihin
lis&tddan Bump-, tai Normal Mapping-tekniikka luoden pienemmét korkeuserot ja
tarkemmat yksityiskohdat. (DigitalTutors 2016.)

2.4 Renderdinti

3D-mallin renderdinti on prosessi, jossa 3D-mallista otetaan realistisen nakdinen
kuva tai video, jossa nakyy mallin kolmiulotteisuus. Siind voivat nakyd myds
mahdolliset varjot, valot, heijastukset ja tekstuurit, jos ne on lisatty mallin ja
ndméd asiat tuovat kuvaan realistisuutta. Esimerkiksi rakennuksesta, kulkuneuvosta
tai tyOkalusta wvoidaan luoda realistinen lopputulos 3D-mallina. Renderdinti on
vahdn samanlaista kuin valokuvan ottaminen tai videon kuvaaminen, mutta

renderdinnissd kuva on Kuvitteelinen ja kaikki mikd ndkyy renderdidysséd kuvassa,
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on mallinnettu  3D-ohjelmassa.  3D-malli  voidaan  renderdidd  yhdesta
perspektiivista (Kuva 8). (3dRender 2016.)

Kuva 8. Render6ity betoniseind varjoefektilla.

Jos useita monikulmioita  yhdistelld&n  toisiinsa, saadaan py6redmpid ja
pehmedmman nakoisida malleja. Tamad vaatii renderdinnissdé enemmén aikaa ja
koneelta tehoja, koska ohjelma “valokuvaa” jokaisen pikselin kuvassa (Kuva 9).
Animaatioelokuvia tehdessa joudutaan renderdimddn jokainen kuva erikseen.
Esimerkiksi  kymmenen sekunnin kadenheilutuksessa voi olla 250-600 kuvaa.
Animaatioelokuvan tuottamisessa vaaditaan useampia nopeita koneita. (3dRender
2016.)

Kuva 9. Palloanimaatio.
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Animaatioelokuvissa kuvat renderdiddan valmiiksi, mutta videopeliteollisuudessa
kaytetddn reaaliaikaista renderointid. Reaaliaikainen renderdinti luo 3D-peleissa
pelimaailman sen mukaan, missd pelaaja on ja mihin se liikkkuu. Koko
pelimaailmaa ei voida renderdidd kerralla johtuen sen suuresta koosta. Kone
renderdi pelimaailmaa tietyn matkan paahdn pelihahmosta katsoen, tata kutsutaan
myoskin piirtoetdisyydeksi. Pelimaailmaa kauempaa katsottaessa ndkyy ainostaan
vuoria, merta tai suurimpia rakennuksia, mutta kun likutaan lahemmaksi, alkaa
ndkyd ihmisid, luontoa, ajoneuvoja ja rakennusten yksityiskohtia. (LifeWire
2016.)

Videopelejad pelatessa tarvitaan tehokkaita pelikoneita, jotka jaksavat renderdida
erittdin  tarkkoja  grafiikoita.  Pelin  grafikka-asetuksilla madritelladn, kuinka
tarkasti halutaan renderdida pelimaailmaa ja yksityiskohtia esimerkiksi varjoja,
kiiltoa tai valoisuutta. Jos vanhemmalla koneella halutaan pelata nykyaikaista
pelid, niin kone ei valtamatta jaksa renderdida pelimaailmaa kovinkaan tarkasti
aiheuttaen pelin mahdollisen jadtymisen, kaatumisen tai sen ettd pelin sisélto

ilmestyy ruudulle my6hassa.
2.5 Animaatiot

3ds Max Design-mallinnusohjelmalla  on mahdollista luoda myds animaatioita.
Animaatioita luodaan esimerkiksi elokuvien erikoistehosteisiin, videopeleihin ja
animaatioelokuviin.  3D-mallinnuksen animaatioissa siirretddn 3D-mallia  paikasta
a paikkaan b, ja voidaan animoida esimerkiksi objektin koon, vérin ja muodon
vaihteluja. Animointi tapahtuu aikajanaa ja avainkehyksid (keyframes) kayttaen
(Kuva 10).
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Kuva 10. Aikajana ja avainkehykset (2 kpl).

3ds Max Design-mallinnusohjelmalla voidaan luoda yksinkertainen animaatio
kahdella avainkehykselld, ensimméinen avainkehys lisdtddn, kun objekti on
paikassa a, ja toinen avainkehys lisdtddn kun objekti on paikassa b. Animaatiossa
objekti likkuu nédiden kahden avainkehyksen valissa ja aloittaa liikkkumisen
paikasta a ja paattdd likkumisen paikkaan b. Luonnollisen nékdisen animaation

tuottaminen vaatii useita avainkehyksia. (Autodesk 2016.)
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3 OPPIMISTEHTAVIEN TEKNIIKAT JA AIHEET

Téssa luvussa kasitellddn  kolmessa oppimistehtavassd  kaytettyja  tekniikoita.
Oppimistehtdvien aiheina olivat kitaran, keilaradan ja keilojen mallintaminen seka

lipputankon ja lipun mallintaminen.
3.1 Edit Poly -oppimistehtava

Ensimméisessd  kitaran  mallinnuksen  oppimistehtavassa  kéaytin - Edit  Poly-
tekniikkaa (LIITE 1). Edit Poly-tekniikalla voidaan kiertdd, muuttaa muotoa ja
siirtdd  3D-mallin  kérkia (Vertex), sarmid (Edge), reunoja (Border), polygonia
(Polygon) tai koko elementtida (Element) (Kuva 11, 12, 13). (Autodesk 2016.)

Kuvassa 11 siniset pisteet ovat monikulmion karkid (Vertex) ja néiden karkien
valissa nakyvat valkoiset viivat ovat sarmid (Edge). Kuvassa 12 on punaisella
valittuna monikulmio (Polygon), jota on nostettu Z-akselissa ylospdin. Punaisella
valitun  monikulmion  ympardivat monikulmiot venyvat muutoksen mukana.
Kuvassa 13 on poistettu yksi monikulmio ja punaisella ndkyvat jéljelle jadneet

reunat (Border).

Kuva 11. Kdrjet ja sarméat Kuva 12. Monikulmio
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Kuva 13. Poistetun monikulmion reunat.

Ensimméisen  oppimistehtdvan toinen  3D-mallinnustekniikka oli  TurboSmooth,
jonka tarkoituksena on pyoristéd 3D-mallia. Myds MeshSmooth-tekniikalla
voidaan pyoristdd  3D-mallia.  TurboSmooth on nopeampi ja tehokkaampi
tekniikka. 3D-mallin  pyoristdiminen  riippuu  segmenteistd ja  TurboSmoothin
iteraatioasetuksesta (Kuva 14, 15). (Autodesk 2016.)

Kuva 14. Ei-pyoristetty laatikko. Kuva 15. TurboSmooth-tekniikalla
pyoristetty laatikko.

Kolmas tekniikka, jota kaytin ensimmdisessa oppimistehtavassa oli Extrude-
tekniikka, jolla voidaan lisata tai vahentdd 2D-objektin syvyysakselia. Esimerkiksi

jos  normaalin  2D-ympyréobjektiin  kéaytetddn  Extrudea, jolla  lisatdén
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syvyysakselia, niin ympyrastd tulee sylinteri-objekti (Kuva 16). Kuvassa 16 on
vasemalla normaali ympyré-objekti ja vieressa on toinen ympyra objekti, johon on
kaytetty Extrude-tekniikkaa eli on lisitty korkeutta (z). (Autodesk 2016.)

Kuva 16. Ympyréd ja Extrude.
3.2 Keilojen ja keilaradan mallinnus MassFX -tekniikalla

Toisessa oppimistehtavassa kéaytettiin MassFX-tekniikkaa keilaradan
mallinnuksessa (Kuva 17) (LHTE 2). MassFX-tekniikalla voidaan lisatd massaa ja
kitkaa objekteihin. Keilaradan mallinnuksessa kaytettiin Static-, Dynamic-, ja
Kinetic Rigid Body-tekniikoita. Static Rigid Body tarkoittaa staattista eli
paikallaan pysyvad, jota kaytettin keilarataan, lattiaan, ja seiniin. Kun Kkeilat
kaatuvat niin ne eivdt “putoa” lattian Iipi tai jos ne kaatuvat kohti sein&d, niin ne

pyséhtyvat seindén eivatkd mene lapi niistd. (Autodesk 2016.)

@ 0. 7 = = | ik e ¥

Kuva 17. MassFX-tyokalu.

Dynamic Rigid Body-tekniikalla tehtiin Kkeiloista liikkuvia eli dynaamisia, kun
keilapallo osuu niihin. Keilapallon tulosuunnan, tulokulman ja vauhdin mukaan

keilat kaatuvat fysiikkan lakien mukaan osuessaan keiloihin. Keilojen likkuessa,
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niiden likkeeseen vaikuttaa myos se, ottavatko ne seiniin tai lattiaan. (Kuva 18).
(Autodesk 2016.)

Kuva 18. Keilapallon osuma.

Kinematic Rigid Body-tekniikalla tehtiin keilapallosta likkuva objekti. Koska
pallo on ainoa, jota likutetaan oppimistehtavassd, niin sille annetaan Kinematic-
ominaisuus. Keilat vain ovat paikallaan ja niihin vaikuttaa ainoastaan keilapallo.
MassFX-tekniikalla voidaan muuttaa myds Staattista ja Dynaamista kitkaa,
pomppimista ja gravitaatiota. (Autodesk 2016.)

Toinen teknilkka, mitd kéytin toisessa oppimistehtévassd, oli boolean-tekniikka.
Boolean-tekniikalla voidaan leikata 3D-objektista toisen 3D-objektin muotoinen
pala. Boolean-tekniikalla méaaratdadn kaksi objektia a ja b. Joko a-objektista
voidaan leikata objekti b:n muotoinen pala tai b-objektista voidaan leikata objekti
an muotoinen pala. Kuvassa 19 on vasemalla laatikko-objekti ja sylinteri-objekti,

joka menee laatikon lapi. Keskelld on sylinteri-objekti, josta on leikattu laatikon

muotoinen pala ja oikealla on laatikko, josta on leikattu sylinterin muotoinen pala.
(Autodesk 2016.)

Kuva 19. Boolean-tekniikka.
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Toisen oppimistehtdvdn kolmas tekniikkka oli lathe. Lathe-tekniikalla voidaan
objektin poikkileikkaus tavallaan kopioida 360 astetta saaden ndin pyorea objekti

riipuen toki segmenttien lukumaarastad. Talld tekniikalla loin keilat (Kuva 20, 21).

Kuva 20. Keilan poikkileikkaus. Kuva 21. Keila.

3.3 Lipputangon ja lipun mallinnus Cloth- ja Wind-tekniikalla

Kolmas oppimistehtdvd késittelee Cloth- ja Wind-toimintoja (LIITE 3). Cloth-
toiminnolla luodaan objekteille kangasmaisia ominaisuuksia ja télla voidaan luoda
esimerkiksi lippuja, vaatteita, verhoja, peittoja ja muita kangasmaisia objekteja ja
materiaaleiksi voidaan maarata esimerkiksi puuvillaa, silkkia, nahkaa. (Autodesk
2016.)

Kolmannessa oppimistehtavassa tein lipputangon ja siihen lipun. Lippu luotiin
normaalilla rectangle-objektilla, jolla ei ole syvyysakselia vaan se on litted

objekti. Tah&dn taytyy ensin lisdtd Garment Maker-tekniikka, joka lis&a
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“kangaspaloja”  objektin, ndin  rectangle-objekti saadaan  muovautumaan

useammasta kohdasta (Kuva 22).

Kuva 22. Garment Maker-tekniikka. Kuva 23. Liehuva lippu.

Toinen oppimistehtavasséd kaytetty tekniikka oli Wind eli Tuuliefekti, tdma lisaé
tuulta simulaatioon ja talld saatin lippu liehumaan tuuliefektin - mukaan,

tuuliefektisséd voidaan muokata tuulen voimaa ja suuntaa (Kuva 23).
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4 MULTIMEDIAPOHJAINEN OPPIMATERIAALI

Multimediapohjaista tai perinteistd oppimateriaalia luodessa taytyy muistaa, ettd
oppiminen on aina oppijan omalla vastuulla. Hyvak&an oppimateriaali ei takaa
Sitd, ettd oppija oppii. Tavoitteena on, ettd oppimateriaali kannustaa ajatteluun ja
pohtimiseen, ja talld tavoin edistdd oppimista. Oppijan aiemmilla tiedoilla,
osaamisella, omilla havainnoilla ja tulkinnoilla on kumminkin aina suuri vaikutus
oppimisen laatuun ja sisétoon. (Olkinuora, Mikkila-Erdmann, Nurmi & Ottosson
2001, 19.)

Multimediapohjaisen oppimateriaalin on esitetty parantavan oppimisprosessia ja
oppimistuloksia verrattuna perinteiseen oppimateriaaliin. Interaktiivinen
oppimateriaali mahdollistaa paasyn nonlineaariseen informaatioon, oppija Vvoi
tutkia tarvitsemiaan tietoja syvallisemmin, oppija voi maératd etenemistahdin eli
oppiminen on oppijan  kontrollissa.  Multimedia  virittdd  ja  yllapitda
tarkkaavaisuutta ja multimedia voi tarjota oppijalle uusia oppimismenetelmid,
joita voi olla vaikea toteuttaa perinteisen opetuksen keinoin. (Olkinuora ym.2001,
18.)

Oppimistehtdvat on luotu Kirjoitetun tekstin lisaksi kuvien awulla. Koska 3D-
mallintaminen voi olla monimutkaista ja vaikeasti selostettavaa, niin kuvat tekevat
oppimistehtavistd  yksinkertaisempia, koska kuvien awulla voidaan vaiheiden
kulku kertoa helpommin kuin pelkallda tekstilld. 3ds Max Design-ohjelmassa on
useita erilaisia valikoita ja asetuksia, joita voi olla vaikea opastaa lapi pelkalla

tekstilla. Naihin kuvien kdyttdminen on erittdin hyodyllista.
4.1 Selkeanohjeen luominen

Ennen kuin aletaan tekemddn ohjeita, ne taytyy huolellisesti suunitella.
Suunnittelussa  ké&sitelladn asioita kuten: mitd pitdd ottaa huomioon, mistd aiheesta
ohjeet tehdddn ja millaisia ohjeita ollaan tekeméssa. Laadukkaan ja hyvén

multimediapohjaisen  oppimateriaalin  perustana  on interaktiivisuus  oppijan
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kanssa. Hyvan ja pétevan multimediapohjaisen oppimateriaalin tunnistaa, kun
vuorovaikutus oppijan kanssa viimeistelee sen. Oppimateriaalin  tekija ei voi
koskaan valmistaa tdydellistd oppimateriaalia vaan, sitd taydentdd oppijan

prosessointi ja ajattelu. (Olkinuora ym.2001, 131.)

Multimediapohjaisen oppimateriaalin tehokas kéyttd voi myds vaatia ulkoisen
tuen tai ohjauksen. Vaikka opettajan ohjausta tarvittaisin  erilaisissa
ongelmatilanteissa oppimateriaalia kayttdessda, taméd ei tarkoita, ettd oppimateriaali
olisi virheellistd. Eritasoiset oppijat omaavat eritasoiset tiedot ja taidot, ja

sisdistavat ohjeet yksilollisesti (Olkinuora ym.2001, 132.)
4.2 3D-oppimateriaalin laatukriteerit

3D-oppimateriaalin  laatukriteerit  ovat yleisesti samat kuin mitd  muillakin
verkkomateriaaleilla.  VVerkkomateriaaleiden laadunvarmistukselle ei  ole vield
kehitetty = kattavaa  standardiluokitusta.  Verkkomateriaaleiden  laatukriteerit
voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan: pedagogiset, siséllolliset ja valineelliset
laatukriteerit. (VVopla 2016).

Verkko-oppimateriaalin ~ pedagogisiin  laatukriteereinin -~ kuuluu  opetuksen ja
oppimisen edistdminen. Oppimistehtdvien tulee tukea kurssin oppimistavoitteita,
opetusjakson ja oppimateriaalin  tulee kannustaa tehokkaaseen oppimiseen,
opiskelun tulee olla mielekédstd ja oppija pystyy eteneméan itsendisesti omaan
tahtiin. (Vopla 2016).

Verkko-oppimateriaalin ~ sisallblliset  laatukriteerit ~ arvioivat ~ oppimateriaalin
sisiltdd.  Nadihin  arvioitaviin  sisaltihin -~ kuuluvat  asiasiséltd ja  ohjeistava
materiaali. Siséllon tulee tukea oppimista pedagogisten ratkaisujen kanssa.
Kriteereind voidaan pitdd, ettd oppimateriaalt ovat helposti I6ydettéviss,
oppimateriaaleista tulee péékohdat esiin, oppimateriaalit eivat ole liian vanhoja,
oppimateriaalit ovat haastavia ja monipuolisia, ja oppimateriaaleista heijastuu

useampi nakokulma. (Vopla 2016.)
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Lisaksi on  madritelty  verkko-oppimateriaalin  valineellisid  laatukriteereita.
Laatukriteerit ~ sisaltdvat  seuraavat  kohdat:  verkko-oppimateriaalit ~ ovat
virheettomid ja ajantasalla, verkko-oppimateriaalin avautuminen ei kesta liian
kauan ja viestinta toimii teknisesti opettajan ja oppijan valilla ja oppimateriaaliin
seké tehtaviin 16ytyy oikeat vélineet. (Vopla 2016.)
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5 TULOSTENTARKASTELUJATOTEUTUS

5.1 Oppimistehtavien toteutus

Oppimistehtdvat suunniteltin  ensin  huolellisesti kertaamalla jo opittuja asioita ja
tutkimalla eri tekniikoita ja menetelmid, joita I6ytyy Autodesk 3ds Max Design-
ohjelmasta. Oppimistehtavida luotiin  kolme erilaista eri tekniikoita kayttaen.
Oppimistehtavat tehtiin ensin loppuun asti. Mydhemmin ohjeet testattiin itse seka
ohjaajan toimesta. Oppimistehtdvien vaiheet Kkirjoitettin -~ wordiin  ja  kuvia

lisaaméalla selvennettiin vaiheiden kulkua.

Ensimméaisessd  oppimistehtdvassa luotiin  kitaran 3D-malli (LITE 1). Téassa
oppimistehtavassa késiteltiin  tarkeimpand Edit Poly- sekd Extrude-menetelmét.
Mallintaminen  aloitettiin  lisddmélla  kitaran kuva ja luomalla peruslaatikko-
objekteja, joita sitten muokattin kuvan &arivivojen mukaan muuttamalla kokoa ja
muokkaamalla  laatikko-objekteissa  olevia  monikulmioita ~ (polygon).  Kun
laatikko-objektit olivat kitaran osien muotoisia, niiden reunat pyoristettin
TurboSmooth-tekniikalla. Kitaraan lisattin - vield Kielet ja viritysnupit. Kieliin

kaytin Extrude-tekniikkaa, jolla voitiin lisdta kielten pituutta haluttuun pituuteen.

Toisessa oppimistehtavassa luotiin keilarata, keilapallo ja keilat (LIITE 2). Tassa
oppimistehtavassa oli tarkeimpind ominaisuuksina MassFX-tyokalu ja Lathe-
teknilkka. Ensimmaisend mallinnettiin lattia ja seindt. Lattiaan upotettin boolean-
tekniikalla Keilarata. Seuraavaksi luotiin keilan poikkileikkaus ja lathe-tekniikalla
voitiin kopioida tatd viivaa 360 astetta saaden pyored keila. Taman jélkeen luotiin
vield pallo-objekti. Lattiaan, seiniin ja keilarataan lisattin - MassFX-tyokalulla
staattinen ominaisuus eli ne pysyvat paikallaan eivatkda keilat tai pallo mene niista
lapi. Seuraavaksi lisattiin keiloihin dynaaminen ominaisuus eli ne liikkuvat, kun
pallo osuu niihin. Viimeisend lisattiin palloon kineettinen ominaisuus eli pallosta
tehtiin  likkuva objekti. Lopuksi tehtiin animaatio siitd, kuinka pallo osuu

keiloihin ja kaataa ne.
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Kolmannessa oppimistehtédvassa késiteltin - Cloth-tekniikkaa ja Wind-efekteja ja
naitd kayttden luotiin lipputanko, jossa liehuu lippu. Ensimméisend luotiin
lipputanko, sille jalusta ja nuppi. Seuraavaksi luotiin rectangle-objekti, joka
muutettiin  cloth-tekniikalla kangasmaiseksi ja téhan lisattin vield wind eli tuuli-
efekti, jossa wvoitin muokata tuulen suuntaa ja voimaa. Tuuliefektilld saatiin lippu

liehumaan oikean lipun nékdisesti.
5.2 Oppimistehtavien vaatimukset

Oppimistehtdvid tehdessa tarkeimméat vaatimukset olivat selkeys, sujuvuus ja
yksinkertaisuus. Oppimistehtévissa tehtdvien vaiheet kéytiin lapi tekstin ja kuvien
kanssa. Koska 3ds Max Design-ohjelmasta Ioytyy paljon eri toimintoja ja
tekniikoita, niin oppimistehtdviin lisattiin harkitusti kuvia, ettd ohjeiden selkeys ei

karsi.

Ohjeet Kkirjoitettiin  Microsoft Word-ohjelmalla ja yksi kappale vastasi aina yhta
vaihetta, ja vaiheet numeroitiin. Ohjeiden tekstit pidettin Iyhyind selkeyden
kannalta. Vaiheen loppuun lisdttin kuva nayttaméan, mistd Ioytyy tietty asetus tai
mitd 3D-mallin pitdisi ndyttad tietyn vaiheen jalkeen. Lihavoinnilla pyrittiin
korostamaan tiettyjen vaiheiden térkeyttd. Objektien koko kerrottiin lihavoiduin

numeroin kuten myds koordinaatit objektin sijainnista oli lihavoitu.
5.3 Oppimistehtavien testaus

Oppimistehtavat testattin omasta ja ohjaajan toimesta sekd muutaman testaajan
awulla. Erityisesti kaytiin lapi oppimistehtdvien selkeyttd kuvien ja tekstin osalta.
Oppimistehtdvia  jouduttin ~ selkiytttmdan ja testaamaan uudelleen.  Tekstia
tdsmennettiin ja kuvia vaihdettiin ja tekstid muokattiin. Yksi testaaja, joka ei ollut
ennen kayttanyt 3ds Max Design-mallinnusohjelmaa, suoriutui hyvin, mutta joutui
etsimdan  joitakin  asetuksia. Testaaja onnistui  mallinnuksessa erinomaisesti

noudattaen oppimistehtdvien ohjeita.
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6 LOPPUTULOSJAYHTEENVETO

Ennen tyon aiheen valitsemista olin jo kaynyt 3D-mallinnuskurssin Vaasan
ammattikorkeakoulussa. ~ Tyon  alkuvaiheilla ~ perehdyin ~ enemmdn  3D-
mallintamiseen ja 3ds Max Design-mallinnusohjelmaan ja kertasin vield 3D-
mallinnuksen kursseilla k&ydyt asiat. Oppimistehtaviin valitsin aiheita, joita ei

kasitelty 3D-mallinnuksen Kkurssilla.

Opinndytetydn raportissa kasiteltin oppimateriaalin luomista sekd mitd hyvalta ja
selkeéltd oppimateriaalita vaaditaan. Oppimistehtavien tarkeimpid asioita olivat

selkeys ja yksinkertaisuus.

Ennen oppimistehtdvien aloittamista k&vin Iapi tekniikoita ja 3D-malleja, ja etsin
naista 3D-mallintamisen ensikertalaisille  sopivia aiheita. Oppimistehtévissa oli
tarkoitus kertoa selkeésti tiettyjd perusasioita, joita tarvitaan 3D-mallintamisessa.
Naitd olivat esimerkiksi objektien luominen, niiden koon muuttaminen ja
siirtdminen. Mielestdni ndmé asiat olivat hyvin esilli ja oppimistehtavat toimivat
kokonaisuudessa  hyvin  opetuskayttoon  ensikertalaisille ~ 3D-mallinnuksen

opiskelijoille.

Mielestani  tutkimuskysymykseen saatiin  vastattua hyvin eli oppimistehtavat
luotiin selke&llda tekstilla ja kuvien awulla. Oppimateriaaleiden vaatimukset sain
hyvin taytettyd. Oppimistehtavistd saatu palaute oli erittdin hyddyllistd ja niiden
ansiosta tehtavid saatiin muokattua selvemmiksi. Jatkotutkimuksia tydhon liittyen
voidaan tehdd mallintamalla enemmédn 3D-malleja ja kéyttdd naissa lisdd uusia
tekniikoita. Oppimistehtavid voidaan kehittad lisadmalld enemmén  yksityiskohtia
3D-malleinin - ja  luomalla ne  jollakin  toisella  ohjelmalla  esimerkiksi

PowerPointil la.

Lahteind kaytin kirjaa ja nettimateriaalia. Nettimateriaalit valitsin siksi, koska ne
olivat helposti saatavilla. Esimerkiksi oppimistehtavissa kaytetyistd tekniikoista

sai parhaiten tietoa 3ds Max Design-ohjelman valmistajan sivuilta ajantasaisina.
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